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ELOSZO

Melyik haditechnikai eszkoz a legalkalmasabb egy meghatarozott feladatkor betoltésére? Két
haditechnikai eszkdz koziil melyik a jobb szdmunkra? Melyiket érdemes megvasarolni ¢€s
rendszeresiteni? Egy katonai szervezet meghatirozott helyére, meghatdrozott feladatkor
betdltésére melyik lehet a legalkalmasabb?

Az utmutatoban leirtak ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasat tlizi ki célul,
felhasznalva a haditechnika és a dontéselmélet meghatirozott teriileteit. Az utmutato
elsdsorban oktatasi céllal késziilt, de a leirtak hasznosak lehetnek a problémakdrrel foglalkozo
gyakorlati szaktisztek szamadra is.

Két vagy tobb eszkdz koziil azt tartjuk jobbnak, amelyik tobb tulajdonsdg vizsgalata
szerint 0sszességében jobb. Tehat egy haditechnikai eszk6z mindsitése, vagy rangsoroldsa
nem egy szempont, hanem tobb alapjan torténik. Ennek megfelelden a haditechnikai eszk6zok
kozotti valasztas egy un. tobbszempontu dontési probléma. Az Gitmutatd ezen dontési modell
alapjan ismerteti a haditechnikai eszk6zok értékelésének és 0sszehasonlitdsanak folyamatat.

A tobbszemponti dontési modell, a vizsgéalati szempontok szerint rangsorol. Ilyen
klasszikusnak is mondhaté vizsgéalati szempont egy harckocsi esetében a tiizerd, a
mozgékonysag és a védettség.

A szempontok fontossaga eltérd lehet, példaul egy katonai terepjard tehergépkocsi esetén
a szallitoképesség rovasara némiképpen elétérbe helyezziik a terepjaro-képességet, mig egy
kozuti katonai tehergépkocsi esetében ez pont forditva van. A szempontok egymastol eltérd
fontossagat un. sulyszdmok segitségével fejezziik ki. A sulyszamok nagysdga a szempontok
fontossagat fejezi ki.

A dontési modelliink szerint, tehat:

Az a legjobb haditechnikai eszkoz, amelyik a sulyozott vizsgalati szempontok alapjan
osszességében a legjobb.

A tobbszempontu dontési modell szerint az dsszehasonlitsa altalanos menete:
I. Vizsgalati szempontok meghatdrozésa.
I. Vizsgalati szempontok sulyozasa.
III. Haditechnikai eszk6z6k szempontonkénti értékelése.
IV. Szempontonkénti értékelés eredményeinek dsszegzése.
V. Eszkozonként kapott végeredmények 0sszevetése.

A szempontonkénti értékelést, és az itt kapott értékek Osszesitését, tobb moddon is el lehet
végezni. A tobbszemponta dontéselmélet a feladat megoldasara tobb modszert is javasol, ezek
kozil az atmutaté az AHP, a PROMETHEE ¢és a SMART eljarasokat mutatja be.



A haditechnikai eszk6zok Osszehasonlitasanak és a legjobb kivalasztasanak egy specidlis
esete a kozbeszerzési eljaras'. Az ide vonatkozéd jogszabalyok a dontési modellt pontosan
leirjadk. Az Utmutatdé ennek megfeleléen a haditechnikai eszkozok 0Osszehasonlitasat két
helyzetben irja le:

1. fejezet Azon esetek, amelyeket a kozbeszerzési torvény nem szabalyoz.
2. fejezet Azon esetek, amelyeket a kozbeszerzési torvény szabalyoz.

Az utmutatd fejezetenként pontrdl pontra végrehajtasi utasitds jelleggel irja le az
Osszehasonlitds menetét. Mivel a dontési modellek definidlasa tobbségében szubjektiv ezért
sok gyakorlati példa és javaslat segitségével vezeti végig a felhasznalot a teljes folyamaton.

A Utmutatd a matematikai modelleket nem a szdvegtorzsben, hanem a mellékletekben
kozli.

Az utmutatd elkészitése soran célkitiizés volt a gyakorlati felhasznalas eldsegitése, ennek
megfelelden a leirasokban mar csak konkrét utasitdsok talalhatok, az utasitdsok alapjat képzo
matematikai és dontéselméleti bizonyitdsok nem. Az Gtmutatoban ezért az ezekhez sziikséges
hivatkozéasok sincsenek rogzitve, csak a modellek ismertetésekor bemutatott, nagyrészt mas
irodalmakbdl atvett példak forrasai vannak megjeldlve.

Azon olvasok szamara, akik ezen teriileten részletesebb ismeretekhez szeretnének jutni,
Ossze lett allitva egy ajanlott irodalomjegyzék, amelyben megtalaljak a téma legfontosabb
magyar nyelvii forrésait.

Budapest, 2011. julius 7.

A szerz6

' A kozbeszerzéseket a 2003. évi CXXIX. torvény szabalyozza. Az Gtmutatd a tovabbiakban Kbt. jeldléssel
hivatkozik ra.
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1. ALGORITMUS A KBT. ALTAL NEM SZABALYOZOTT
ESETEKBEN

A fejezet azon esetekkel foglalkozik, ahol a kdzbeszerzési torvény” elSirasait nem kell
figyelembe venni. Az Osszehasonlitas tehat nem kozbeszerzési eljards lebonyolitasa
érdekében folyik. A dontéselokészitok jelen esetben sok szempontbdl konnyebb helyzetben

"r

vannak, hiszen itt nem kell figyelembe venni az ide vonatkozo jogszabalyi el6irasokat. A

jogszabaly elbirasai a dontési modellt pontosan kozlik evvel kizarjak a dontéselmélet korszerti
eljarasait.

A fejezet 10 pontban foglalja Ossze az Osszehasonlitds menetét, a dontési helyzet
1étrejottétdl az eredmények értékeléséig. A fejezethez a jol érthetdség és a megfeleld
strukturaltsdg érdekében nem tartalmazza a dontéselmélet felhasznaldsra javasolt
modszereinek a matematikai modelljét, ezen modellek a mellékletekben megtalalhatok.

A haditechnikai eszk6z0k Osszehasonlitdsanak a folyamata az alabbi 1épésekbdl all:
1. A dontéshozoi célok azonositasa.

Eréforrasok szambavétele.

Az 6sszehasonlitand6 haditechnikai eszk6zok kivalasztasa.

Szempontok meghatarozasa.

Szempontok mérhetdségének meghatarozasa.

Szempontok sulyozasa.

Szempontrendszer ellenérzése.

Dontési modell kivalasztasa.

e A o

Dontési modell alkalmazasa.

1.1. A DONTESHOZOI CELOK AZONOSITASA.

Az els6 ¢és talan legfontosabb annak az eldontése, hogy miért, milyen okokbol kifolydlag
sziikséges haditechnikai eszkdzoket 6sszehasonlitani. A célok azonositasa a folyamat kiinduld
pontja, amelyet annak a figyelembevételével kell elvégezni, hogy az Gsszes tobbi 1épés ennek
lesz a fliggvénye, egy homalyos pontatlan célmegfogalmazas, mar alapjaiban magéba rejti a
pontatlan vagy hamis eredményeket. Az Osszehasonlitds, kozbeszerzési eljarason kiviil az
alabbi harom esetben valhat sziikségességé:

2 A kozbeszerzésekre vonatkozo jogszabalyok tisztdzasa érdekében sziikséges megjegyezni, hogy a Kbt.
értékhatart szab meg, ezt az Osszeget a haditechnikai eszk6zok beszerzési koltségei tilnyomo tobbségben
meghaladjak. Tovabba a Kbt. 29. § szerint, amely az Eur6pai K6zosséget 1étrehozo szerzédés 296. cikke szerint
fogalmazoddott, haditechnikai eszkdzok beszerzését a Kbt. IV. Fejezet figyelmen kiviil hagyasaval lehet
lefolytatni. Ezen részt a 228/2004. (VII. 30.) Korm. rendelet szabalyozza. A rendelet Osszehasonlitasokra
vonatkozo paragrafusai (21. §; 46. §) viszont megegyeznek a Kbt. ide vonatkozod (57. §; 90. §) részeivel, ezért a
tovabbiakban a Kbt. tekinthetd alapnak.



— fejlesztés;
— kivalasztas;
— 0Osszemérés.

A tovabbiakban ismertetésre keriil a harom lehetséges dontési kornyezet. Az egyes dontési
kornyezetek ismertetése az alabbi tartalommal torténik:

— a dontési kdrnyezet leirasa €s jellegzetességei;
— gyakorlati példak;

— javaslatok az alkalmazhat6 dontési modellekre.

Fejlesztés

A K+F folyamat dontéselokészitési fazisdban vizsgalhatd, hogy a lehetséges alternativak
milyen hatast gyakorolhatnak egy eszkéz vagy egy katonai szervezet harcképességére. Egy
haditechnikai eszk6zzel kapcsolatban a K+F a kdvetkezo alternativakat determindlhatja:

— korszerusités;
— kivonas majd 0j eszkoz beszerzése;
— rendszerbenntartas folytatdsa kozép vagy nagyjavitas utan.’

A dontéselmélet segitségével kimutathatd, hogy az egyes haditechnikai eszk6zok milyen
hatdssal vannak a harcképességre. A dontéselmélet ilyen formaju felhasznaldsara jo példat
mutat a TASCFORM* (Technique for Assessing Comparative Force Modernisation,
Osszehasonlito Haderémodernizacié Ertékeld Eljaras). Az eljarast az Amerikai Egyesiilt
Allamok hadserege részére fejlesztették ki. Az eljaras segitségével adott szintii altalanos
rendeltetésii  katonai szervezet képességét szamszeri formaban Ilehet meghatarozni.
Szamszerlsiti az egyes fegyverek ¢€s fegyverrendszerek fejlesztésének a vizsgalt katonai
szervezet harci képességeire gyakorolt hatasat. A TASCFORM modszertan az alakulatok
képességét mérd szamot két 6 1épésben hatdrozza meg: a haditechnikai eszk6z hatékonysagi
mutatoja és ezek kumuléalasaval alakulat képessége.

A kiindul6 pont a katonai szervezethez rendszeresitett haditechnikai eszk6zok halmaza.
Az alakulat Osszesitett képességét az eszkozeire szamitott hatékonysagi mutaték az eljaras
modszertana szerinti 0sszegzése révén nyeri. Az egyes eszkdozok mérésére kiilon-kiilon
eljarast fejlesztettek ki, ennek megfeleléen a kozvetlen iranyzasu eszkozokre a TASCFORM—
ARMOR, a kozvetett iranyzasu eszkozokre a TASCFORM-ARTY, a repiildeszkozokre a
TASCFORM-AIR, stb. eljarasokat alkalmazza.

3 A felsorolt alternativik kozotti valasztas mar Oonmagaban egy tobbszemponti dontési probléma. Jelen
tanulmany csak a haditechnikai eszkdzok Osszehasonlitasaban mutatja be a tudomany alkalmazasat. A felsorolt
alternativak kozotti valasztas alapvetGen gazdasagi jellegi dontés, amit itt nem kertil targyalasra.

* Forras: Honvéd Vezérkar, Eurd-Atlanti Integraciés Munkacsoport, TR-6863, A TASCFORM moddszertan, Egy
modszer a haderé modernizacio értékeléséhez,, Budapest, 1997.



Valamennyi médszerre igaz, hogy :

— a haditechnikai eszk6zok hatékonysagi mutatdjat a képességeik stlyozott dsszegével
hatarozza meg;

— a szamitasokhoz haditechnikai eszkozcsoportonként un. alapeszkozokhoz (pl.: M-
60A1, F-4B, stb.) képest viszonyit;

— a hatékonysagi mutatok nem konstansok, hanem iddbeni fiiggvények.

A modszertan f6 vondsai alapjdn megallapithaté, hogy a fegyvercsalddokat vizsgdlo
TASCFORM moddszerek olyan specidlis tobbszempontos dontési modszerek, amely
segitségével egy haditechnikai eszkdz harci képességének az idébeni valtozasa kdvethetd
nyomon. Az eljards az eszkozokre jellemzd olyan szamot képez, amely segitségével a
részképességeibdl eredd harci képesség mérhetd. Ez egy olyan érték szamitasat jelenti,
amelynek Onmagaban is van jelentése. A skdla egységnyi értékét egy sajat haditechnikai
eszkoz segitségével allapitja meg. Az eredmény igy a vizsgalt eszkdz alapeszkdzhoz
viszonyitott képességaranyat mutatja. Példaul egy harckocsira megallapitott 1,3-es érték azt
jelenti, hogy az eszkoz harci képessége 30%-al nagyobb az alapharckocsinal, vagyis az M-60
AT harckocsinal.

A fejlesztés dontéselokészitési fazisaban szélesebb korben felhasznalhatd a dontéselmélet,
itt ugyanis nem kotnek jogszabalyok. A dontéselmélet itt leirt eljarasai segitségével
vizsgéalhatd, hogy a fejlesztés melyik alternativdja lehet szamunkra az optimalis. A
kozbeszerzési eljarasokat célszerli, foleg koltségesebb haditechnikai eszk6zok esetében,
megel6z6 tanulmanyok altal mintegy elokésziteni. Az el6készités soran vizsgalhatjuk a;

— gyartok képességeit’;
— egy tipus kiilonboz0 tipusvaltozatanak képességeit;
— kiilonboz6 tipust haditechnikai eszk6zok képességeit”.

Fejlesztés esetében lényeges lehet olyan mutatoszamok kidolgozasa, amelyek a
TASCFORM eljarashoz hasonloan visszatiikrozik az eszkozok egymashoz viszonyitott
képességeit. Ilyen szinti mérésre az AHP eljaras alkalmas, modszertanat az 1. melléklet
tartalmazza.

Kivalasztas

A tobbszempontos dontéselmélet egy jabb lehetséges felhasznalési teriilete a nem teljesen
azonos funkcidkkal rendelkez6 haditechnikai eszk6zok koziil a legmegfelelobb kivalasztasa
egy adott feladatkorre. Létrejohet ilyen szituécio, ha:

— a feladatkor ellatasara egy eszkoz tobb tipusvaltozata is alkalmas, de a tipusvaltozatok
kozotti valasztas nem egyértelmii;

— a feladatkor a harceljarasok valtozasaval egyiitt valtozik;

> A gyartd vizsgalata meglehetdsen Osszetett, de rendkiviil fontos tényezS. A haditechnikai eszkézzel egyiitt
ugyanis a gyartot is kivalasztjuk. Ezaltal meghatarozunk egy partnert, amellyel a rendszeresitési id6én beliil
kénytelenek vagyunk egylittmiikddni. Az utmutatd a terjedelmi korlatok miatt csak érintdlegesen foglalkozik
evvel a résszel. A témat hasonld méretii 6nallé tanulmany tudna feldolgozni.

® példa: az 6njard vs. vontatott loveg; egy feladatra kiilonboz6 tirméretii fegyver; pancéltoré agya vs. rakéta, stb.



— az eszkozok kozel azonos funkciokkal rendelkeznek, de a miikédésiik fizikai elve
alapjaiban kiilonbozik;

— kivonasra keriilé haditechnikai eszkoz kivalasztasa.

Az els6 francia bekezdésben megfogalmazott problémara példaképpen lehet emliteni a 12,7
mm Urméreti puskakat. A fegyvercsaldd jelentés szamu tipusvaltozattal rendelkezik
(mesterlovész-rombold; egylovetil, ismétld vagy félautomata) €s ezek koziil kell kivalasztani,
hogy egy adott feladatkor betoltésére melyik lesz a legalkalmasabb. A masodik francia
bekezdés problémajara jo példaval szolgdl a jelenleg vilagszerte vitatémat okoz6 nehéz
lanctalpas harcjarmii vagy a konnyebb és mozgékonyabb kerekes harcjarmii kozotti valasztas
kérdése. A harmadik bekezdésre példaképpen lehet emliteni a pancéltord rakétakomplexumok
€s a pancéltord agyuk kozotti valasztast. A negyedik bekezdés az Osszehasonlitdsi célok
megforditasdval keletkezik. A dontéselmélet segitségével nem csak a legjobb, hanem a
legrosszabb is kivalaszthat6. Ennek megfeleléen a dontéselmélet felhasznalhatd a kivonasra
keriil6 eszkoz kivalasztasara is.

Mind a négy esetben egy meghatarozott feladatkdr betdltésére nem teljes mértékben
azonos funkciokkal rendelkezd eszkozokbol kell kivélasztani a legalkalmasabbat (vagy a
legalkalmatlanabbat). A legmegfelelobb, vagyis a feladatkdr szempontjabol optimalis
alternativa, a kisseb vagy nagyobb mértékben eltérd funkciokbol szdrmazd eldnyodk és
hatranyok elemzésével hatarozhaté meg. Itt a PROMETHEE eljaras hasznalata javasolt. Ezen
feliil természetesen alkalmazhatd maés, disztributiv jellegli 6sszegzési modszerrel rendelkezd
eljaras is, amely alkalmas az alternativak preferenciasorrendjének megallapitasara (AHP
disztributiv modell).

Kivalasztas esetén jol hasznalhatok a statisztikai modszerek (7., 8. melléklet).

Osszemérés

A harcaszati feladatok kidolgozasakor sziikségesek olyan mutatoszamok, melyek segitségével
meghatarozhat6 a sajat és az ellenséges haditechnikai eszkdz képességei kozott 1évo eltérés
nagysaga (pl: TASCFORM). Az egyenértéket addo mutatokat szorzétényezoként hasznaljak:
példaul 1 darab T-72 harckocsi megfelel 0,8 Leopard-II A2 harckocsinak. Az ilyen jellegt
feladatok megoldasara az AHP eljaras a legmegfelelbb.

1.2. EROFORRASOK

A [épés lényegében a sziikséges személyi €s anyagi fedezet azonositasat jelenti. Milyen és
mekkora szakért6i bizottsag allithatd 0ssze a késdbbiekben vazolt feladatok elvégzéséhez?
Milyen szintli dontési és statisztikai modszerek hasznalhatok fel az 0Osszehasonlitdsok
elvégzésére? Az eredmények hitelességét, pontossagat, szakszerliségét jelentés mértékben
befolyasoljak a raforditdsok nagysaga. Sziikséges, hogy a dontéshozoi célok megvaldsitasa
érdekében ¢és azokkal egyenstlyba legyenek eldteremtve ezek. Az igényeknek egyenstlyba
kell lenniiik az anyagi és személyes hattérrel. Amennyiben ez nem valdsul meg, akkor nem
varhatunk hasznalhaté eredményeket és felmeriilhet az a kérdés hogy kevésbé vagy egyaltalan
nem hasznélhaté eredményekért érdemes-e munkaerdt pazarolni?

Az erdforrasigény meghatarozasakor abbol célszerti kiindulni, hogy az eredményeknek
milyen jelentdsége lesz. Olyan tipust elemzések elvégzésére, amelyek eredményei a kozép
vagy hosszlil tavu tervezés részeit képzik, az Osszehasonlitds targyat képzd haditechnikai



eszkoz becsiilt ardval aranyosan kell az erdéforrasokat igényelni. Az erdéforrastervnek
tartalmaznia kell:

— allando sajat szakértok szamat;

— 1ideiglenes sajat szakértok szamat;

— kiils6 szakértokre fordithatd Osszeg nagysagat;
— eszkoOzigényt;

— adatgytjtés igényeit.

Az allando szakértok, akik az 1. pontban ismertetett folyamat valamennyi elemét végzik. A
csoport minimalis létszamara vonatkozolag nincsenek altalanos érvényli javaslatok, de
figyelembe kell venni, hogy a haditechnikai eszkdzok Osszehasonlitidsa minden esetben un.
csoportos dontés, ugyanis minden egyes eszkdzzel a Magyar Honvédség tobb vetiilete all
kapcsolatban és a dontéshozatalban minden csoport véleményének (igényének,
értékrendjének) szerepelnie kell. Ennek megfeleléen a csoport tagjainak Osszességében
rendelkezni kell:

— akérdéses haditechnikai eszkdzzel kapcsolatos alkalmazoi ismeretekkel,
— akérdéses haditechnikai eszk6zzel kapcsolatos miiszaki ismeretekkel;
— a kérdéses haditechnikai eszkdzzel kapcsolatos logisztikai ismeretekkel;
— matematikai és informatikai ismeretekkel;

— csoportmunkara valé képességekkel.

Az ideiglenes szakértok lesznek azok, akik a 1. pontban ismertetett folyamat bizonyos
részeiben segitenek. Példaul a szempontok sulyszamainak meghatarozasahoz sziikséges
kérdoéiveket toltik ki.

A csoportmunka’ sikeressége alapfeltétele a munka sikerességének, ezért a csoport
tagjaival kapcsolatban a kovetkezo fontos feltételeket kell szabni:

— hajlandok és képesek meghallgatni és megfontolni masok véleményét;
— hajlandok és képesek elmagyardzni a sajat véleményiiket;

— hajlanddk a csoport belsé miikddési szabalyait elfogadni;

— ne legyenek kitéve se belso se pedig kiilsé befolyasnak;

— a csoport tagjai ne alljanak ala-, folérendeltségi viszonyba;

A csoport vezetdje:

— rendelkezzen csoportmunka gyakorlattal;

— a kérdéses eszkozt alkalmazdi vagy miiszaki oldalrol jol ismerje;

— ismerje fel a csoport tagjainak képességeit, felkésziiltségét, tapasztalatait, legyen képes
ezek felhasznalasara;

— a csoport tagjai fogadjak el.

7 A csoportmunka szervezésé egy onallo és Osszetett teriilete a dontéselméletnek. Itt csak érintdlegesen a
legsziikségesebb kovetelmények és javaslatok vannak felsorolva. A csoportmunka szervezését a szakirodalom
széles korben targyalja [8].
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A dontéselméletben statisztikai mddszerek, vagy Osszetettebb matematikai modszerek is
alkalmazhatok, amelyekhez specialisan felkésziilt szakértékre van sziikség. Az ilyen specialis
szakértok a kiilsd szakértok. Kiilsd szakértok kérhetdk fel:

— Osszetettebb matematikai modellek alkalmazasara;
— statisztikai modszerek alkalmazasara;
— olyan esetekben, ahol a kovetkezmények koltségben kifejezett értéke ezt indokolja.

Szakértdk .alkalmazéasakor figyelembe kell venni, hogy a dijazas mértékének aranyba kell
allni a dontés kovetkezményeinek a nagysagaval. Ha a dontés kdrnyezete példdul olyan
kivalasztas, amely egy beszerzési folyamat dontés elOkészitési 1épése €és nagy koltségl
haditechnikai eszkdzrél van szo (harckocsi, 16veg, lokator, stb), amely rendszerbenntartasi
ideje akar tobb évtized lehet, akkor altalanossdgban kijelenthetd, a szakértOk alkalmazésa
indokolt. Altalanosan fogalmazva a sziikségességiiket a pont elején megfogalmazott elvet kell
ismételni, miszerint: a raforditdsoknak aranyba kell allni a kovetkezményekkel.

1.3. AZ OSSZEHASONLITANDO HADITECHNIKAI ESzZKOzOK
KIVALASZTASA

Ha dontés kornyezet az 1.1. szerinti fejlesztés, akkor a haditechnikai eszk6zoket az aldbbiak
szerint kell kivéalasztani:

— a fejleszteni kivant eszkoz;

— korszertsitett eszkoz;

— lehetséges ellenséges eszkoz;

— hasonl6 célokra hasznalt korszerii eszkoz.

A fejleszteni kivan eszkozrdl azt kell eldonteni, hogy a fejlesztés milyen modon valdsuljon
meg, ehhez eldszor 0ssze kell hasonlitani a meglévot, a lehetséges ellenséges eszkozokkel,
ami elsddlegesen igazolja vagy elveti a fejlesztés sziikségességét. Masodsorban Gssze kell
hasonlitani a meglévét egy korszerlivel, valamint a meglévd korszertiisitése utan 1étrejovo
eszkozzel, amely 0sszehasonlitasok eredményeképpen valaszt lehet kapni a fejlesztés modjara
(korszeriisités vagy 1j beszerzése).

Nem egyszerli dolog a lehetséges ellenséges eszkdz meghatarozasa. A Magyar Honvédség
fejlesztése soran sok olyan koriilmény van, amely csak a jovében realizalodik, ilyen lesz az a
harctevékenység, amelyre a Honvédség késziil. El6zetesen nagyon keveset lehet tudni errél. A
dontés-elokészités soran viszont tudomasul kell venni, hogy ez egy olyan végpont, amelynek
a hianyzo6 paramétereket meg kell tudni hatarozni, fliggetleniil attol, hogy a kiilonb6z6 szintl
stratégiai elképzelések tartalmazzdk vagy sem. Ha stratégiai elképzelés nem hatdroz meg
ellenséget és evvel egyiitt ellenséges eszkozt, akkor nincs mihez hasonlitani a sajatot. Egy
haditechnikai eszkoz haszndlhatdsaga, korszerlisége vagy mindsége mindig relativ. A relaciok
pedig alapvetden nem a szdvetséges eszkozokhoz értendok, amelyeket ismeriink, hanem az
ellenséges eszkdzokhoz. A sajat eszkoznek alapvetden nem a szovetségesek eszkozétdl kell,
hogy jobb legyen, hanem az ellenségest6l. Ha nincs ellenséges eszkdz, mert nem tudjuk
meghatdrozni, akkor az dsszehasonlitas értelmetlenné valhat.
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Ha dontés kornyezet az 1.1. szerinti kivalasztas, akkor az Osszehasonlitand6 haditechnikai
eszkozok:

— a funkcidk betoltésére alkalmasnak feltételezett eszk6zok, vagy;
— sajat eszkozok.

Az eszkozok halmaza ezekben az esetekben mintegy dnmagatol jon létre. Példaul, ha a cél
egy bizonyos kotelék tiizérségének a kivalasztasa, a vizsgalati cél ilyenkor lehet a vonatatott,
vagy Onjar6 16veg kozotti valasztds. Az Gsszehasonlitasra kijelolt eszkdzoknek megfelelden
kell reprezentalni a két csoportot, tehat kozel azonos mennyiségli mindségii és technikai
fejlettségli eszkozoket 0sszevetni.

Ha dontés kdrnyezet az 1.1. szerinti dsszemérés, akkor az 6sszehasonlitando haditechnikai
eszkozok értelemszeriien a feladatokban alkalmazott haditechnikai eszkdzok.

1.4. SZEMPONTOK MEGHATAROZASA

A haditechnikai eszkozok képességeit un. szempontokon keresztiil vizsgaljuk. A vizsgalati
szempontok meghatarozasanak elveit, valamint a haditechnikai eszk6zoknél alkalmazhato
szempontokat mutatja be ez a rész.

1.4.1. Lehetséges szempontok

Jelen pont tanacsokat, otleteket ad a haditechnikai eszkdzoket mérd lehetséges szempontokra.
A javaslatokat a

— harceszkoz;
— biztosito- és kiszolgald eszkoz;

csoportositasban adja. A pont az ismétlések elkeriilése végett az 1. fejezet harom dontési
kornyezetén kiviil a 2. fejezetre is vonatkozik. A szempontok felsoroldsanak a célja az
oOtletadas, nem kell minden itt felsorolt szempontot hasznélni (ez nem is lehetséges), ezek csak
segitséget nyujtanak a szempontrendszer kialakitasaban.

Az 1. tablazat a harceszkozoket leird szempontokat mutatja be: A tablazat a teljesség elve
alapjan késziilt vagyis a megirds soran az lett figyelembe véve, hogy minden lehetséges
vizsgalati vetiilet rogzitve legyen. Nem szabad viszont a tabladzatokban lathatd sok szempont
alapjan ¢s ennek megfelelden ilyen sokat alkalmazni is. A szempontrendszer kialakitasakor
figyelembe kell venni a ,,legfeljebb tizenkettd” elvet.
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1. tablazat

HARCESZKOZ

Harci tulajdonsadgok

Thzerd Védettseg Mozgekonysag Rendszeresités
kockazata
— atiitéképesség; | — panclvastagsig; — sebesség; — harci
— ayujtoképesség; | ge,orrie;(rlal — gyorsulds; tapasztalatok;
méretek; . L.
— repeszhatas; — geometriai — makro- és ?zemetltittfs;
— pontossag, formak; mikr(?- o ap,as? s
ncél akadalylekiizd6 | — gyarto;
— tiizgyorsasag; — a pance képesség; .
- ellenalloképes- pesses — szbvetségi
- ferlderlt,o- sége kiilonbozé | — hordozhatosag hovatartozas.
képesség; 16vedéktipusok (harctéri);
— kiilénbozd ellen; — manéverezd-
16vedek V. | — alcazhatosag; képesség;
rakéta tlpl}SOk — tiizeldallas — teljesitmény
alrkalmazhato— elhagyasénak
saga. idésziikséglete;
— felderithetdség;
— jelkisugarzas
mértéke;
— sebezhetdség;
— taléloképesség;
Kiképzési Fenntartasi Logisztikai Pénzugyi
tulajdonsagok tulajdonsagok tulajdonsagok tulajdonsagok
— kiképzés — megbizhatosag; | — fejleszthetdsé — beszerzési
p g g ) g
1f(eltlétlitleinek — javithatosag; (gyartmanyra és koltségek;
ialakitasa; L. artora _ -
byl — harctéri %Znatkozé ﬁze:[es1
— k&kepzes javithatosag; ellemz). feltételek;
1d6tartama; ., ., ’ — Agi
L anr ik < — Javithatosig — szallithatosag; feﬂnntflrtam
— kiképzOk szama; lehetségek nem , ,g,’ koltségek;
— kiképzési haborus — raktdrozhatosag; | _ 5, eszkoz
anyagsziikséglet; miiveletei — sajat és NATO lizembe—
— kiképzési teriileteken sajat szabvanyoknak helyezéséhez
biztonsag; bazisoktdl tavol; valo sziikséges
— kiképzesi — karbantartasi megfeleltség; beruhazéasok
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koltségek. (technikai — mindségbiztositas; koltsége;

le,ZOI_géléSI) — élettartam. — raktarozasi
1geny, koltségek;

— karbantarto- — tarolasba
javito helyezés-tartas
személyzet koltségei;
felkészitésének o,
.. . — amortizacio;
osszetettsege;

— karbantarto- — garancia.
javito
berendezések
valamint az
infrastruktura
egyedisége
nagysaga.

Harci tulajdonsagok

Tiizerd: A harceszkozok alapvetd feladata az ellenséges haditechnikai eszkdzok és az €lderd
pusztitasa. A tlizerd tulajdonsaganak a vizsgélatakor arra keressiik a valaszt, hogy a pusztitast
milyen mindségben képes elvégezni a vizsgalt eszkdz. Ennek megéllapitasahoz elsédlegesen
ismerni kell, hogy milyen feladatok elvégzésére van tervezve, ebbdl pedig kovetkezhetnek a
pusztitando célok leirdsa. A tlizerd ennek megfelelden fogalmazva: Milyen mindségben képes
a harceszkdz a tervekben neki szant célok megsemmisitésére? Mekkora valdszinliséggel
talalja el az ismert célokat? Milyen valdszinliséggel semmisiti meg az eltalalt cél? Az eltalalt
célban varhatéan milyen mértékii karokat, pusztitast vagy roncsolast fog okozni? Mennyi 1d6
sziikséges a cél felderitésére, és milyen valdsziniiséggel torténik meg a felderités(amennyiben
ez az eszkoz feladata). A cél koordinatdit (amennyiben ez az eszkdz feladata) a mennyi id6
alatt képes meghatarozni? Az ismert koordinat4ju célra mennyi idd alatt képes tiizet kivaltani,
¢s mennyi id6 alatt képes ezt megismételni. A harceszkdz pusztitoképessége ezeken feliil fiigg
az alkalmazott tolténytdl, 16szertdl, rakétatdl, vagyis a hasznalt hadianyagtol, tovabba a
célzast vagy iranyzas végzo kiegészitd berendezésektdl, igy meg kell adni azon anyagokat és
kiegészitoket, amelyekkel a rendszeresités tervezett, és ezen eszkdzok valamint anyagok
alkalmazasat feltételezve kell a tlizeré mérésére szolgald paramétereket meghatarozni. Ezek a
paraméterek lehetnek: atiitoképesség; gyujtoképesség; repeszhatds; pontossag; tlizgyorsasag;
felderitdképesség; kiilonboz6 16vedék vagy rakéta tipusok alkalmazhatdsaga.

Védettség: A harceszkdz varhatdéan mas harceszk6zok tiizének lesz kitéve, ezen szempontnal
azt kell megvizsgalni, hogy ennek a hatasnak milyen mértékben képes ellenallni. A védettség
szempontja meglehetésen Osszetett. A harceszkdzok esetében rendeltetésszerlien vannak
olyan fédarabok, kiegészitok, amelyek a védelmet szolgaljak ezek: pancélzat, védémellény,
betétek, stb. Ezek védoképessége kozvetlenill vizsgalhatd. A vizsgéalatot neheziti, hogy a
gyartok méréseire kell tdimaszkodni, amelyek késziilhetnek kiilonb6zdé mérési eljarassal is igy
az eredményeik nem feltétleniil dsszevethetok. Amennyiben létezik altalanosan hasznalhat6
¢s lehetdleg valamilyen NATO szabvanyban rogzitett mérési eljaras, akkor ezt kell hasznalni
a védoképesség megallapitasara. A védOképességet a pancélzaton kiviil tobb tényezd is
meghatdrozza ezek altaldban olyan tulajdonsagok, amelyek az eszkoz ellenség altali
felderithetdségét vagy eltalalhatosagat nehezitik, ilyenek lesznek a geometriai méretek, és
formak, az eszkoz altal rendeltetésszeriien kisugarzott jelek (elektromagneses hullamok)
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nagysaga, a tiizeldallas elhagydsanak iddsziikséglete, dlcazhatosag a tlizeléallasban és azon
kiviil. A védoképességet napjainkban —€s mar nem csak 1égi eszkdzok esetében— egyre jobban
meghatdrozzak azon aktiv védelmi berendezések, amelyek kilovik az ellenséges rakétat vagy
annak indit6allasat, illetve olyan zavarasra képesek, ami neheziti vagy lehetetlenné teszi az
ellenséges rakéta célravezetését.

A védettség kérdésekkel fogalmazva: A kiilonb6zd 16vedékek a pancélzat vagy egyéb
védelmi berendezések atiitését kovetden milyen mértékii pusztitast végezhetnek az eszkdzben
¢s annak kezelészemélyzetében? Mennyire sériillékenyek a berendezések, mekkora a
kezeldszemélyzet tulélési esélye kozvetlen taldlat esetén, mekkora valdszintiséggel tartja meg
mozgési képességét, mekkora valosziniiséggel zuhan le, vagy siillyed el?

Mozgékonysag: Szorosan Osszefiigg a védettséggel, hiszen a harcmezén valdé mozgés
sebessége valamint a mandverez6képesség nyilvanvaloan befolydsolja az eltalalas
valdszinliségét. A mozgékonysagon mindig a harctéren vagy annak sziik kornyezetében vett
mozgasi képességeket kell figyelembe venni. A harctérre torténd tovabbitas a szallithatosag
tulajdonsdga, amit a logisztikai tulajdonsagcsoportnal kell figyelembe venni. Olyan
harceszk6zok esetében, amelyek nem Onjaroak a mozgékonysdgot a harctéren torténd
mozgathatdsag szerint kell értelmezni, harci koriilmények kozott, vagyis azt kell vizsgélni,
hogy a kezeldszemélyzet hogyan képes mozgatni a kérdéses harceszkozt. A mozgékonysag
mérhetd a sebesség a gyorsulds a makro- és mikro-akadalylekiizdé képesség a harctéri
hordozhatdsag a mandverezOképesség vagy a teljesitmény segitségével.

A rendszerbeallitas kockazata: A beszerzésre keriild harceszkozzel jaré kockédzat. A
kockézatokat mar Onmagédban is nagyon nehéz pontosan szamszerlisiteni, viszont
tagadhatatlan, hogy a jelen jogi szabdlyozas a gyart6 altal megajanlott adatokra tamaszkodva
sajat vizsgalat nélkiil irja eld a beszerzési eljaras soran az optimalis harceszkdz kivalasztasat,
ez rendkiviil nagy kockazatot rejt magéban, figyelembe véve a jelentds iizemeltetési idot, a
miszaki-tudomanyos fejlodés eldrejelzésének bizonytalansagat, valamint a lehetséges
ellenség harceszkdzeinek az akar évtizedre elére torténd becslésébdl fakadd
bizonytalansagokat. Ezért ha mést nem a beszerzéssel jard kockazati tényezdoket ismerni kell.

A béke ilizemeltetés mennyiségileg kevés ¢és jelentés mértékben tér el a héaborls
lizemeltetéstol, ezért csak a béke lizem alapjan teljes bizonyossdggal nem feltétleniil
hatdrozhatdé meg a hdborts ilizemre vald képesség. A fejlesztés kornyezetében ezért,
kiilonosképpen a harceszkozoknél, szempontként kell figyelembe venni —amennyiben van— a
harci alkalmazas tapasztalatait. Olyan eszkozzel, amely ilyennek nem rendelkezik felesleges
kockézatot vallal magara az iizemeletetd.

Egy tjonnan kifejlesztett eszkdz, amely sok 0j technoldgiat tartalmaz, nem rendelkezik
lizemeltetési tapasztalatokkal. Nincs pontos informéci6é a megbizhatdsagrol és az alkalmazott
Uj technologidk hasznalhatosagardl. A rendszerbe allitdsa, bar sok eséllyel is kecsegtet, de
alapvetden jelentds kockéazatokat rejt magédba. Ezért harceszkdzt elsdként csak rendkiviil
indokolt esetekben célszerii rendszerbe allitani, ebben az esetben tudni kell indokolni a
kockézat felvallalasat, vagyis az esélyeknek, elénydknek jelentds mértékben kell meghaladni
a kockazatok mértékét.

A haditechnikai eszkdzok rendszerben tartdsdnak varhat6 ideje a nemzetkozi gyakorlat
szerint 25-35 (40) év, ezért az lizemeltetés teljes idejére, mivel ilyen tavlatok elére nem
felmérheték. Nem lehet pontosan meghatarozni a funkciokat és ezek teljesitésének az elvart
szintjét. Az ilyen helyzetbe, kiilondsképpen a beszerzés €s a fejlesztés dontési kdrnyezetében
elétérbe keriilnek az olyan tulajdonsdgok, melyek a gyartmany és a gyartd azon képességeit
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mérik, melyekkel behatarolhatdo a tovabbfejlesztés lehetésége. A funkciok valtozasanak a
bizonytalan ismerete el6térbe helyezi a tobbfunkcios haditechnikai eszkdzoket, igy a funkcidk
szama szempontként is szerepelhet.

Az egyértelmiien eldre nem mindig itélhetd meg, hogy mindsitett helyzetekben egyes
szovetségen kiviili orszagok hogyan fogjak kialakitani a sajat szovetségi koriiket. A beszerzés
kornyezetében ezért szempontként kell figyelembe venni annak az orszagnak a
hovatartozasat, ahol a gyart6 cég és az dsszeszereld iizem székhelye talalhato.

Kiképzési tulajdonsagok

Infrastrukturalis feltételek: Egy 0j harceszkoz esetén figyelembe kell venni, hogy a kiképzést
milyen mértékben tudjuk a meglévé kiképzési felszereléseink, illetve ¢épitményeink
segitségével elvégezni, és milyen és mennyi 0j kiképzési felszerelést példaul trenazsort,
szimulatort, 16téri 16vedéket, rakétat, berendezést kell beszerezni, illetve épitményt létesiteni.
A jellemzoét célszerlien lehet mérni az egyszeri, tehat az ) eszkdz beszerzésével egyiittes
egyszeri koltségek nagysagaval valamint a folytonos kiképzési koltségek nagysagaval, ami
lehet példaul az egy katona kiképzésének koltsége beleértve a felhasznalt anyagokat, illetve az
eszk6zok amortizaciojat.

Kiképzeés idotartama: Amennyiben sziikséges €s indokolt figyelembe vehetd az iddtartam,
példaul, ha egy eszkdz rendszerbe allitasa valamilyen okbdl siirgdssé valt. Meg kell jegyezni,
hogy az idétartamnak mindenképpen van koltségosszetevdje is, tehat figyelni kell, hogy ezen
koltségeket csak akkor vegyiik figyelembe, ha ez mas szempontnal figyelmen kiviil marad.

Kiképzok szama: A 1étszam az esetek tobbségében maximalt, tehat nem mindegy, hogy a
felkészitésre milyen nagysagi személyzet kell. A kiképzOk szdmanak koltségdsszetevoje is
van, vagyis ligyelni kell arra, hogy csak egyszer legyen figyelembe véve.

Kiképzés anyagsziikseglete: A kiképzés mindségének egyik f6 meghatarozdja. Alapvetden
koltség tipusu szempont, tehat célszerli a felhasznalt anyagok ara szerint mérni. Mint koltség
tipusu szempont ezért figyelni kell, hogy csak egyszer legyen mérve.

Kiképzeés biztonsaga: Az eszkdz hasznalatara torténd felkészités soran balesetek, sériilések,
karosodasok el6forduldsanak valdsziniisége. Figyelembe kell venni a kiképzendd katonara,
valamint az eszkozre vonatkozoan is. Mérheté a biztonsagi berendezések meglétével,
kialakitdsaval, mindségével.

Kiképzesi koltsegek: A felsorolasbol lathatd, hogy a kiképzési tulajdonsagok egy jelentds
része pénziigyi jellegii tehat célszerli ezen koltségeket egy fajlagos mutatd szerint mérni, ahol
szamitasba vehetd az egy katona kiképzése soran felhasznalt anyagok koltsége, a
berendezések amortizacidja, €s a kiképzOk munkadija, valamint az esetleges biztositdsok dija
is. Ezt az Osszevont mutatot célszerli a kiképzési tulajdonsdgoknal figyelembe venni, amit
nagyrészt avval lehet indokolni, hogy az ide vonatkozo koltségeket nem beszerzési jellegiiek.
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Fenntartasi tulajdonsagok

Megbizhatésag®: Olyan jellemzé, amely egy adott idSpontban vagy idéintervallumban torténd
hasznalhatosag valdszinliségét jellemzi. Nehezen mérhetd, hiszen nem a jelenben, hanem a
jovOben realizalodik. A miiszaki gyakorlatban a megbizhatosdgot altalaban a MTBF (Mean
Time Between Failures) segitségével jellemzik. Az MTBF egy eszkoz két meghibasodasa
kozotti ido varhatod értéke. A meghibasodasokat jellemzé masik mutat6 a rata, ami megadja,
hogy egy mar tartdsan iizemeld eszkdz mekkora valdsziniiséggel hibasodik meg egy adott
id6intervallumban vagy iizemeltetési ciklusban. Barmely jellemz6 figyelembe vétele magas
kockézatot rejt magéba, hiszen ezen értékek valosagtartalma csak hosszii id6 alatt
ellendrizhetd. A megbizhatosagot ezért célszeri mas modon ellendrizni, példaul
szabvanyoknak val6é megfeleltség, az eszkdz Osszetettsége, a megbizhatésagot befolyasolo
technologidk alkalmazasa, lizemeltetési tapasztalatok, hasonld kategdriaji eszk6zoknél sajat
tapasztalatok szerint leggyakrabban meghibasodo alkatrészek, fédarabok élettartama vagy ara.
(példaul motor élettartam vagy ar). A meghibasodasi rata csak akkor vehetd figyelembe, ha az
sajat vagy ellendrizhetd forrasbdl szarmazo mérés eredménye.

Javithatosag: Olyan jellemz0, amely a hibakeresés a diagnosztizalhatosag és helyreallitashoz
szlikséges 1d6t, felszereltséget és elvart szakképzettséget mutatja. Célszerli olyan paraméterek
segitségével mérni, amelyek konnyen ellendrizhetok, példaul motorcsere ideje, meghatarozott
szinti technikai kiszolgalas id6- ¢és anyagsziikséglete, meghatarozott szintli technikai
kiszolgalashoz sziikséges karbantartd személyzet. Az eszkdz javitdsahoz mennyi és milyen
értékli specialis (masra nem hasznalhatd) szerszamra, mérdeszkozre van sziikség) A
javithatosagnak ezek szerint koltség vonzata is van ezért iigyelni kell arra, hogy csak egyszer
legyen figyelembe véve.

Harctéri javithatosag: A javithatdésagnak egy olyan specialis katonai vetiilete, amely a
javithatdsag képességét harci koriilmények kozott vizsgalja. A javitashoz sziikséges eszkdzok
milyen mértékben mobilok? Hogyan lehet az eszk6zt rosszlatasi koriilmények kozott javitani,
mennyire érzékeny az eszkoz a fedelek bontasat kovetden a harctéri koriilményekbdl adodo
fokozott szennyezddésekre. Hany fOs javitd személyzet sziikséges meghatarozott javitasi
miveletek elvégzéséhez? Mekkora az (villamos) energiaigény, amibdl a sziikséges aramforras
aggregator méreteire lehet kovetkeztetni.

Javithatosagi lehetoségek nem haborus miiveletei teriileteken sajat bazisoktol tavol: A
javithatésagnak olyan specialis katonai vetiilete, amely azon jellemzdket veszi figyelembe,
amelyek azt mutatjak, hogy milyen minimalis feltételek sziikségesek meghatarozott javitasok
elvégzéséhez. Hogyan lehet javitani, kiillondsen alacsony infrastrukturalis feltételek mellett.
Figyelembe veendd, a gyarto tavoli, alacsony kozbiztonsaggal rendelkezd allamok tertiletén
torténd szervizallomasok, rakatarak és egyéb javitashoz sziikséges létesitmények telepitésére
milyen hajlandésaggal rendelkezik. Tovabba figyelembe kell venni, hogy a Magyar
Honvédség altaldban nem szamit nagy megrendeldnek, tehat az eszk6zokbdl kis
darabszdmmal rendelkezik. Ezt figyelembe véve, milyen hajlanddsdggal rendelkezik a tavoli
orszagokban torténd javitas feltételeinek a megteremtésére.

¥ A fogalmat kiilonféle szabvanyok valamint az iizemeléssel foglalkozo szakirodalom egymastol eltéré médon
definialja. Itt nem definiciot ad meg a tanulmany, hanem csak a célok figyelembe vétele alapjan ad egy
magyarazatot.
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Karbantartasi (technikai kiszolgalasi) igény: A megbizhatésaggal szorosan Osszefiiggd
jellemzd. Altaldban a nagy kiszolgalas-igényti eszkézok (azonos miiszaki szinvonalat
feltételezve) magasabb megbizhatdsagi szintet képviselnek. A  kiszolgalasi igény
vizsgalatakor alapvetden a koltségeket kell figyelembe venni. Milyen és mennyi specialis
ellendrz6 ¢és diagnosztizdld berendezés szilkséges a kiszolgalasok elvégzéséhez. A
kiszolgalast végzé allomany mekkora létszammal ¢és felkésziiltséggel kell rendelkezzen a
feladat elvégzéséhez. Mekkora az anyagsziikséglet? A technikai kiszolgalasokat hogyan lehet
elvégezni harci koriilmények kozott vagy nem haborus katonai feladatok elldtdsa soran. A
gyartd milyen szintli technikai kiszolgéalasok elvégzését vallalja, milyen koltségen, és milyen
koriilmények kozott?

Karbantarto-javito személyzet felkészitésének dsszetettsége: Milyen felkészités sziikséges a
kiilonboz6 szintli technikai kiszolgalast végzo allomany felkészitésére? Milyen idStartamu és
mekkora koltséggel rendelkezik a felkészités? A gyartd milyen hajlandosagot mutat a
felkészités megszervezésére? A személyzetnek milyen alapvégzettséggel kell rendelkeznie? A
szempontot célszerli a koltségoldalrol megkdzeliteni, ebbdl kdvetkezden mivel a koltségek a
pénziigyi szempontoknal szerepelnek, tigyelni kell, hogy csak egyszer legyen mérve.

Karbantarto- javito berendezések valamint az infrastruktura egyedisége nagysdaga: A
szempont segitségével alapvetden azt kell mérni, hogy az eszkdz rendszerbedllitasahoz,
milyen és mennyi 0j javitd, karbantartd és diagnosztizald eszkozt berendezést kell
megvasarolni. Milyen mértékben lehet hasznalni a mar meglévd berendezéseinket? Mennyire
specializalt az eszkoz a javitd és karbantartdo felszerelése? A szempontot célszeri a
koltségoldalrol megkdzeliteni, ebbdl kovetkezden mivel a koltségek a pénziigyi
szempontoknal szerepelnek, iigyelni kell, hogy csak egyszer legyen mérve.

Logisztikai tulajdonsagok

Fejleszthetoség: A haditechnikai eszkdz beszerzésekor, minden esetben figyelembe kell
venni, hogy varhatéan meddig lesz az eszkdz rendszeresitve. Az eszkdzre vonatkozo
képességeket a varhatd lizemeltetés teljes iddintervalluméban kell értelmezni. A képességek
teljesitésének mindségi mutatoit —hosszi rendszeresitési 1dot figyelembe véve— csak ugy
lehetséges az elvart szinten tartani, ha rendelkezésiinkre all a fejleszthetdség lehetdsége. A
fejleszthetdséget két vetiileten keresztiil kell megkozeliteni: az eszkdz; valamint a gyartod
oldalarol. Mindkét vetiilet szdmszerlisitése meglehetdsen nehéz feladat. Megallapithato
viszont, hogy ebben az esetben meghataroz6 a gyartd. A legfontosabb kérdések, amelyeket
vizsgalni kell: A véarhato rendszeresitési idon beliil a gyartd cég fennmarad? Az emlitett idon
beliil a cég milyen mértékben tud Iépést tartani a miszaki-tudomanyos fejlodéssel?
Figyelembe véve, hogy a vizsgalt iddintervallum akar tobb évtized is lehet, kedvezobbnek
tinnek a nagy multinacionalis véallalatok, hiszen ezek varhatéan jobban megfelelnek az
eldbbiekben vazolt igényeknek, mig a hazai kis vallalatok nagyobb kockézatokat rejtenek.
Ezen két véglet mérlegelésekor viszont mindenképpen szem el6tt kell tartani, hogy a Magyar
Honvédség elsddleges feladata az orszag fegyveres védelme €s nem a hazai ipar tamogatasa.

Szallithatosag: Olyan jellemzd, amely azt mutatja meg, hogy milyen lehetdségek allnak
rendelkezésre az eszkoz felhasznalas helyszinére torténd tovabbitasakor. Ertelmezendd a
mobil tehat 6njaro harceszkozok (példaul gyalogsagi harcjarmii) esetében valamint az 6njard
jaroszerkezet nélkiili harceszk6zok (példaul vontatott 16veg) esetében is. Itt figyelembe lehet
venni az igénybe vehetd szallitdeszkozok fajtajat (vizi, 1égi, vasuti, kozuti), tipusat (AN-26,
C-130), kiegészitd feltételek vagy berendezések sziikségességét (rakminta, utvonalengedély,
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szallitashoz sziikséges miiszaki el0készités), valamint meghatdrozott eszkézon vagy
specidlisan kiképzett helyen vagy feliileten torténd szallitds lehetdségét. Mindezek
vizsgalatakor elézetes ismertekkel kell rendelkezni a széllitas feltételezett tavolsagarol és
koriilményeirdl (példaul vizi vagy 1égi szallitas sziikségessége).

Raktarozhatosag: Milyen eszkdz és anyagi raforditas sziikséges a rovid iddtartamu illetve a
tartos tarolasba valo helyezéskor? Milyen tarold helyek vagy raktarak sziikségesek? Milyen
beruhdzasok kellenek a kiilonbozé iddtartamu tarolds feltételeinek a kialakitdsara? A
szempontot alapvetden a raforditdsok pénzben kifejezett mértékével kell mérni és mint a tobbi
pénziigyi jellegli szempontnal {igyelni kell rd, hogy ne legyen duplan vagyis a pénziigyi
csoport szempontjainal figyelembe véve.

Sajat és NATO szabvanyoknak valo megfeleltség: A harceszkdzokre, mint miszaki
berendezésekre szabvanyi eldirdsok vonatkozhatnak. Ezen eldirdsok segitségével lehet
biztositani bizonyos rendszerekbe torténd illeszthetdséget, biztonsagi vagy egyéb szdvetségi
eléirasoknak valé megfeleltséget, vagy kiilonb6zd technologidk alkalmazési lehetdségét. A
szabvanyok el6irasakor figyelembe kell venni, hogy nem minden szabvany kotelezd jellegt,
tehat a jovObeni ilizemeltetés és az iizembenntartds jellegének ¢és koriilményeinek a
figyelembevétele szerint kell az eszkdzre altalunk kotelezOnek tartott szabvanyokat megadni.

Minoségbiztositas: A mindségbiztositasi kovetelményeket Magyarorszagon €s a szovetségen
beliil szabvanyok segitségével irjak eld (ISO 9000-, AQAP 110). A szabvanyositas
szempontjainal leirtak valamint az ide vonatkoz6 szabvanyok figyelembevételével kell az ide
vonatkoz6 eldirasokat megadni.

Elettartam: Egy altalunk megadott iizemeltetési intenzitds alapjan az eszkdz varhat6
lizembenntartasi ideje. Megadhaté miikddési iddben, naptari idében, tizemeltetési ciklusban €s
tavolsagban. Figyelembe kell venni, hogy a megbizhatésaghoz hasonldéan ez is egy jovoben
realizalodo érték, tehat a gyartd altal megadott adat csak a valds varhatd iizemeltetési 1d6
leteltével ellendrizhetd. Ez az id6 az esetek tobbségében olyan nagysagl, hogy ekkor mar
jogkdvetkezmények gyakorlatilag nincsenek, tehat a gyartonak elég nagy szabadsdga van
ezen ¢értékek megadasakor. A szempontot a megbizhatosdg szempontjahoz hasonldan
szorosan Ossze kell kapcsolni a fejleszthetdség szempontjaval, ahol lényegében nem az
eszkozt hanem annak gyartojat kell vizsgalni. A kérdés amit itt fel kell tenni: Mennyire lehet
hitelesnek tekinteni a gyartd altal megadott olyan értéket, amely ellendrzésére 1ényegében a
jelenben nincs lehetdség? Sziikséges itt megvizsgalni, hogy a gyartdé milyen mértékben
kivan(hat) a jovében valamilyen hasonlé Honvédségi tenderre palyazni. Milyen mértékben éri
meg neki hiteles adatokat szolgéltatni? Milyen garancidkat nyujt? Milyen mértékben kivan az
eszkoz technikai kiszolgalasaban és javitdsdban részesiilni?

Pénzigyi tulajdonsagok

Beszerzési koltségek: A beszerzésre tervezett eszkdzok ara. A teljes ajanlat ellenszolgaltatasa.
A beszerzési koltségeknél pontosan meg kell hatarozni, hogy milyen kiegészitokkel,
opcidkkal értendd.

Fizetési feltételek: Hataridok, opciodk, kotbérek.

Fenntartasi koltségek: Lényegében a beszerzési koltségeknél fontosabb is lehet, hiszen egy
eszkozre forditott Gsszeg a teljes lizemeltetési id6 alatt a beszerzési koltség tobbszorosét is
kiteheti, a kiilonbség csak az hogy ez nem egyszerre jelentkezik. A fenntartasi koltségeket
fajlagos formaban célszerii kifejezni példaul egy lovés koltsége vagy egy kilométer
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megtételének koltsége, stb. A problémat a gyartd oldalardl a megbizhatosag ¢s az élettartam
szempontjaindl felvetett jellegzetességek adjak. A fajlagos lizemeltetési koltségek egy jelentds
Osszetevdje a varatlan meghibasodasok javitasanak koltségei. Ezeket, pedig a megbizhatosagi
mutatok alapjan lehet szamitani, amelyet a gyartd ad meg a sajat tehat altalunk nem
ellendrizhetd mérések ¢s szamitasok alapjan. Egy nem ellendrizhetd tehat nagy szorast adat
az Osszehasonlitast nem pontositja, hanem inkabb rontja, ezért a fenntartasi koltségeket
célszerli a kend és hajtoanyag fogyasztas, valamint a gyart6 altal eldirt technikai kiszolgalasok
koltségei alapjan szamitani. A varatlan meghibasodasokbol eredd javitasi koltségek
lényegében a megbizhatdsdgi mutatok fliggvénye ezt, pedig a megbizhatosag szempontjanal
mar ellendrizve van igy az dsszehasonlitast nem torzitja.

Az eszkoz tizembe helyezéséhez sziikséges beruhazasok koltsége: A beszerzési koltségeken
kiviil felmeriilé az lizembe helyezéshez, telepitéshez sziikséges létesitmények beruhdzasi
koltsége. Ide tartoznak a karbantartds és a javitas feltételeinek kialakitasaval Osszefliggd
koltségek. A specialis miihelyek szerszamok diagnosztikai berendezések, javitd készletek,
tartalék alkatrészek ara. A kezeldszemélyzet esetleges elhelyezésére szant létesitmények
beruhdzasi koltségei. A csatlakozd elemek illesztésének kialakitasi koltségei, az eldirt
szabvanyositasi (compatibility, interoperability, interchangeability, commonability) szint
kialakitasanak koltségei. A itt emlitett koltségek egy része a fenntartasi szempontoknal mar
emlitve voltak, ezért ligyelni kell az atfedések elkeriilésére. A koltség nagysagat célszerii az
ajanlattevd jol ellendrizhetd adatai alapjan sajat szdmitasok segitségével becsiilni.

Raktarozasi  kéltségek: Az eszkdz lizemeltetéséhez sziikséges tartozékok, alkatrészek
készletezési koltségei.

Tarolasba helyezés-tartas koltségei: A sajat technoldgiai eldirasok illetve a tervek szerinti
iddtartamu tarolasba helyezés és tartas koltségei, figyelembe véve a meglévd és hasznalhatd
eszkozoket és létesitményeket valamint az Gjonnan létesitésre keriild tarolok és raktarak
beruhdzasi koltségei. Elfogadhatd, a gyartd altal megadott koltség, ha a dokumentacidoban
ennek az elvégzésére ezen a koltségen kotelezettséget is vallal, ebben az esetben az adat
megbizhatonak tekinthetd.

BIZTOSITO- ES KISZOLGALO ESZKOZ

A biztosité és a kiszolgalo eszkdzok esetében az esetek tobbségében nem értelmezhetd a
tlizerd szempontja. A harceszk6zoknél vizsgalt tobbi szempont értelmezhetd.

Ezen eszkozcsoportnal egy uj tulajdonsagcsoportot kell bevezetni a tervezett funkciokor
betoltésének képességét, vagyis az eszkdz milyen mindséggel tudja betdlteni a szamara
meghatarozott funkciokat. Ennek a meghatarozasara ismerni kell:

— atervezett funkcidkat;
— a csatlakoz6 eszkozoket;

az illesztéshez sziikséges feltételeket.
1.4.2. A szempontok meghatarozasanak szabalyai

Fészempontok megallapitasa

A szempontrendszert célszeri fa struktira szerint hierarchikusan felépiteni. A legfelséd
dontéshozo céljait fészempontokra, ezeket rész-szempontokra a rész-szempontokat esetenként
alszempontokra bontjuk. A legals6 szint a levélszempont, melyeket a kérdéses haditechnikai
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eszkdz meghatarozott jellemz6éi vagy paraméterei segitségével mérhetévé tehetd. A
fészempontok olyan dominans vetiiletek, melyeket altaldban a legfelsé dontéshozdi szint
generdl, jellemzdjiik a nem feltétleniil megegyezd dontési célok. Ilyenek lehetnek példaul a
miszaki, a gazdasagi, a kornyezetvédelmi, a szocidlis stb. szempontok. Honvédségi
vonatkozasban altalaban az alabbi fdszempontokat alkalmazzak:

— katonai (felhasznal6);
— miiszaki (lizembentarto);
— pénziigyi (finanszirozo);

— gazdasagi (mikro- és makrodkondmiai szempontok).

Egy szemponthoz rendelt alszempontok tulajdonsagai

Teljesség: A szempontokat olyan mértékben kell tovabb bontani, hogy az még megfeleld
szinten reprezentalja a szempont céljait. A dontési modellt tehat csak egy bizonyos hatarig
szabad egyszerlsiteni. Mas megfogalmazasban: valamennyi lényeges vetiiletet vizsgalni kell.

Egymast kizaro szempontok keriilése: Egy szemponthoz nem lehet olyan alszempontokat
rendelni, melyek teljes mértékben kizarjdk egymast. A dontéshozoi értékrendben
egyértelmiien meg kell hatarozni a kizar6 jellegi tulajdonsagok koziil a kedvezdbbet.

Fiiggetlenség: Kerlilni kell az olyan szempontokat, amelyeket mérd tulajdonsagok magas
korrelacioban allnak egymassal. Az ilyen szempontok foloslegesen bonyolitjak a dontési
modellt, valamint a magas korrelaciobol adddoé lineédrisan Osszefiiggd tulajdonsagok uj
informaciot varhatdéan nem szolgaltatnak a dontési modell szamara. Ezek szlirhetdek szakmai
elemzéssel vagy statisztikai modszerek segitségével. A fliggetlenség elvének betartdsaval a
dontési modellben szerepld levélszempontok szamat csekély informaciovesztéssel lehet
csokkenteni.

A szempontok fogalmi terjedelmének az elkiilonitése: A szempontok fogalmi terjedelmei nem
fedhetik at egymast. Az atfedett teriiletek ugyanis tobbszorosen lesznek figyelembe véve az
eljaras sordn, igy ez torzitja a szempontok sulyat és ebbdl kdvetkezden befolyassal bir az
alternativak rangsorara.

Szempontok szama: Nehéz erre pontos értékeket javasolni. A teljesség elve altalaban noveli a
szempontok szamat, viszont figyelembe kell venni, hogy minden egyes 0j szempont
csokkenteni fogja a meglévok fontossagat, tehat, a sok szempont inkabb rontja, mint javitja a
realis Osszehasonlitas esélyeit. Mindezekért 12-nél tobb szempont csak rendkiviil ritka és
indokolt esetekben javasolt.

Ne konstrukciéos, hanem felhasznaléi oldalrél fogalmazzuk meg a
szempontokat:

Az egyes felhaszndloi kovetelmények miiszaki megvaldsitasat célszerli a gyartora bizni. Az
egyes felhasznaldi kovetelmények teljesitésének miiszaki megvalositasi modjat (pl. onzard
differencidlmii kialakitdsa) hasznalhatjuk, mint értékelési szempontot, de csak abban az
esetben, ha:

— ismerjiik valamennyi lehetséges modozatot;

— rendelkeziink annyi miiszaki ismerettel, hogy mérnoki szempontok szerint tudjuk
értékelni.
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A konstrukci6é oldalardl torténd megkozelités esetén, még az elébb leirt kovetelmények
teljesitése mellett is anomalidk Iéphetnek fel. Amennyiben egy felhasznaldi igényt,
kovetelményt vagy valamilyen funkciot tobb miiszaki megoldéas révén lehet teljesiteni, akkor
ezek a megoldasok varhatdéan mas mindségben-, mas koltségen- illetve mas fejlettségi
szinvonalon teljesitik a kérdéses funkciot. Viszont ekkor az Osszehasonlitist a mindség;
koltség; fejlettség viszonylataiban pontosabban el lehet végezni, vagyis a miiszaki megoldas,
mint ok helyett annak okozatinak vizsgalatakor. Tehat az el6z0 példat folytatva nem
feltétleniil azt kell értékelni, hogy milyen az Onzéart differencidlmii kialakitdsa, hanem a
kovetkezményeit, vagyis milyen élettartammal milyen csuszassal, stb. rendelkezik. Eltérni
ett6l abban az esetben kell, ha a kovetkezmények nem vagy nem egyértelmiien
Osszehasonlitoak. Példaul egy sikképernyds televizid esetében a képmindségben, kdzel azonos
miiszaki szinvonal esetében nem mindig lathat6 kiilonbség, itt az 6sszehasonlitds pontosabban
elvégezhetd a miiszaki paramétereik segitségével pl. felbontas, kontrasztarany, fényero.

A szempontokat élesen kell definialni

Lényeges, hogy az egyes szempontok fogalmi terjedelme a félreértések elkeriilése végett
pontosan meg legyenek hatdrozva. A szempontrendszert altaldban a dontéseldkészitést végzo
szakértok egy csoportja késziti, de mas csoportok is dolgozhatnak vele. A pontos definiciok
segitségével elkeriilhetok a kiilonbozd szakértdi csoportok kozotti félreértések.

A (fé)szempontokhoz rendelt szempontok osszetettsége kdzel azonos legyen

Nem lehet ugyanis szempontok egymashoz viszonyitott sulyat pontosan megallapitani, ha
kozottiik Osszetettség szerint 1ényeges eltérések vannak.

1.5. SZEMPONTOK MERHETOSEGENEK MEGHATAROZASA

Jelen pont arrél ad tajékoztatast, hogy az el6z6 pontban megfogalmazott vizsgalati
szempontok segitségével, hogyan mérhetdk a haditechnikai eszkdzok. A szempontonkénti
mérés fogja meghatarozni, hogy a kiilonféle eszkozok milyen szinten vagy mindségben
képesek betdlteni vagy elvégezni a meghatarozott funkciokat.

Azokat a szempontokat, amelyek szerint az eszkozoket mar kozvetlenlil mérjik
levélszempontoknak nevezziik. A levélszempontok altalanosan kétféleképpen mérhetdk:

— szubjektiv itéletekkel;
— paraméterek és hasznossagi fliggvények segitségével.

Szubjektiv itéletek segitségével akkor mérhetd egy szempont, ha egy haditechnikai eszkoz
képességét az adott szempont szerint, szakértok altal kdzvetleniil meghatarozhatd. A mérés
torténhet egy meghatarozott skala segitségével, példaull-t6l 10-ig lehet pontozni az
eszkozoket a kérdéses szempont szerint. Masik lehetséges valtozat, ha nem pontozassal
torténik a megitélés, hanem az adott eszkdz, kérdéses szempont szerinti képességét egy masik
haditechnikai eszk6zhoz képest itéljiik meg. Példaul egy harckocsi tlizereje mekkora egy
masik harckocsihoz képest.

Egy szempont paraméterek segitségével is mérhetd lehet, példaul: ha a vizsgélati
szempont egy kézifegyver harctéri mozgathatdsaga, az egyes eszkozok e szempont szerinti
képességeipedig mérhetdek lehetnek a geometriai méretek, vagy a tomeg altal.
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A paraméterek alapjan torténé mérésnek elénye a szubjektiv itéletekhez képest, hogy
objektiv és pontosabb lehet. Hatranyos tulajdonséga, hogy a szempontok altalaban Gsszetett
tulajdonsdgokat reprezentdld jellemzdok, amelyhez nehéz keresi olyan fliggvényt, amely a
képességeket pontosan visszatiikrozik. Egy harckocsi védettségét példaul a kovetkezdk
hatdrozzak meg: pancélvastagsag, d6lésszog, aktiv és reaktiv védelem, geometriai méretek,
mozgékonysag. A felsorolt tulajdonsagok mar egy paraméter segitségével mérheték viszont
melyik fliggvény az, amely a fenti értékeket felhasznidlva a védettséget, mint szempontot
mérni képes. Ezek a fliggvények megalkothatok, erre jo példat mutat TASCFORM, de
figyelembe kell venni, hogy e mddszer hasznossagi fiiggvényei egy kutatds eredményeképpen
jottek 1étre. A kutatas sziikségességének az eldontése ismét az eréforrasok meghatirozasara
vilagit ra. Ennek megfeleléen Gjra azt kell kijelenteni, hogy ez akkor indokolt, ha a kutatés
elvégzésére realis lehetéség van, valamint az Osszehasonlitisok eredményeinek a
kovetkezményértéke ezt indokolja.

Ha a paraméterek segitségével lehet mérni a szempontot, akkor a paraméter mellet meg kell
hatdrozni az ide tartoz6 un. hasznossagi fliggvényt is. A szempont paraméter hasznossag
Osszefiiggéseit az 1. dbra mutatja

A

Hasznossag
u(t)
1

»
»

Paraméter: fegyver tbmeg  t[kg]
Szempont: harctéri mozgathatdsag

1. bra

Az 1. ébra szerint a mért szempont a harcéri mozgathatosag, szempontot a fegyver tomege
segitségével mérjiik a hasznossaga pedig az abra szerint egy olyan fliggvény, amely az egyes
tomegértékekhez egy 1 és 0 kozotti hasznossagi értéket rendel, ahol a legnagyobb hasznossag
az 1 és a legkisebb a 0. Az abran szemléltetés kedvéért harom hasznossagi fiiggvény van
bemutatva, egy linedris, egy progressziv és egy degressziv. Azt hogy a bemutatott harombol
melyik keriil alkalmazasra, a kérdéses szempont, valamint a szakértéi értékrend kell, hogy
meghatdrozza. Hogyan novekedik a hasznossag a vizsgélt intervallumban? Ha novekedés
linedris vagyis az intervallum bdarmely részében egységnyi valtozds a hasznossdgban
ugyanakkora valtozast eredményez, akkor a hasznossagi fliggvény linearis, a hozzarendelési
szabaly egy egyenes egyenlet segitségével képezheto:

ut)=m-t+c.
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Ha a szakértok, ugy értékelik, hogy a legnagyobb utilitds kornyezetében tételezhetd fel az
utilitds legnagyobb valtozéasa (u3(2)), a hasznossag tomeg minimalistol torténd novekedésével
jelentds mértékben csokken, akkor egy progressziv fliggvényt kell keresni:

u(t):(a+t)2 +b.

Ha a szakértdk tugy értékelik, hogy hasznossag legnagyobb mértékben a
legkedvezotlenebb érékek kornyezetében valtoznak (u,(2)), akkor egy degressziv hasznossagi
fiiggvényt kell keresni, amely az el6z6hoz képest, az 1-nél kisebb hatvanykitevdvel
kiilonbozik:

u(t)z(ath)% +b.

Osszességében azt kell mondani, ahol lehetéség van mindenképpen olyan szempontokat
kell hasznélni, amelyek kozvetleniil paraméterek segitségével mérhetdk, ahol erre nincs
lehetdség a paraméterek ¢és az eszkdz ismeretében, csapatproba, sajat iizemletetési
tapasztalatok, mas hadseregek iizemeltetési vagy harci tapasztalatai alapjan szakértdk
segitségével szubjektiv itéletek szerint kell a mérés megvaldsitani.

Hasznossagi fiiggvényt a tablazatok szakértdi kitdltésével is definidlhatjuk (2. tablazat). A
tablazatban az alsé sorba irjuk be a nekiink megfeleld osztisban a vizsgalt paraméterek
megfeleld intervallumat, majd a szakértékkel kitoltetjiik a felsd sort, ahova a szakérték azt
irjak be, hogy az alul szerepld paramétereket egy 0-10-ig terjedd skalan hogyan pontoznak.

2. tablazat

hasznossag (0-10)

paraméter 20-34 [kg] 20 23 26 29 31 34

A szempontok mérhetdségének meghatiarozasa a dontési modell Osszeallitisanak ¢és
leirasanak egy nagyon fontos része. Meg kell jegyezni, hogy az egyes modszerek sajat
hasznossagi fliggvényekkel is rendelkezetnek. Tehat a hasznossagi fiiggvények definidlasa
elott célszerti a 1.8.-ban a modszert kivalasztani, és amennyiben sziikséges, mert a kivalasztott
modszer ezt indokolja csak akkor elvégezni a definicidkat.

A szempontok mérhetdségének a meghatarozasa (objektiv paraméteres vagy szubjektiv) a
dontési modell kivalasztasdhoz mindenképpen sziikséges.

1.6. SZEMPONTOK SULYOZASA.

A vizsgalati szempontok egymashoz viszonyitott fontossaga eltérd lehet, jelen pont arrdl ad
tajékoztatast, hogy az eltérd fontossagokat kifejezd un. stilyszam hogyan szamithato.

A sulyozasra szolgdld modszereket két csoportba lehet osztani:
— kozvetlen becslések;
— péros 0sszehasonlitasok.

A modszer kivalasztasat befolyasoljak:

— alkalmazhat6 szakértok;
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— informatikai hattér;
— dontés kornyezete.

Kozvetlen becslésekkel a kapott eredmények informacidtartalma valamint pontossaga elmarad
a paros Osszehasonlitdsok eredményeitél. Nem javasolt olyan dontési kornyezetben az
alkalmazasuk, ahol a cél az eszkdzok eredd képességeinek az egymashoz viszonyitott
aranyainak megallapitasa, vagyis az olyan helyzetekben, ahol a kérdés az, hogy mennyivel
jobb az egyik eszkdz egy masikhoz képest.

Javasolt eljarasok:
— rangsorolas (4. melléklet);
— Churhcman—Ackoftf-féle eljaras (5. melléklet).

A paros Osszehasonlitd eljardsok alapja, hogy a szempontokbdl képezni kell az Gsszes
lehetséges part, a parok szdmat a szempontok szdmanak a fliggvényében a 3. tdblazat mutatja.

3. tablazat
Szempontok szama 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14
Parok szama 10| 15| 21| 28| 36| 45| 55| 66| 78| 91

A tablazatbol lathaté hogy az Osszehasonlitandd péarok szama a szempontok szdmanak a
fliggvényében nd, a ndvekedés intenzitdsa nem alland6. 10 szempont esetében a szakértonek
mar 45 darab Osszehasonlitast kell elvégezni, ami meglehetdsen nehéz feladat. A szempontok
szamat ezen Osszefliggés alapjan is maximalni kell.

A paros Osszehasonlitdsnak két modszere van:
— Quilford féle paros 6sszehasonlitas (6. melléklet);
— AHP eljarés (1. melléklet).

A két eljaras koziil egyértelmiien korszerlibb ¢és pontosabb az AHP az egyszerre
Osszehasonlithatd szempontok szdma viszont legfeljebb 6. Kevésbé pontos, de jol kiforrott
eljaras a Guilford, az dsszehasonlithaté szempontok szama 10-12.

AHP eljaras haszndlata javasolt azokban az esetekben, amikor ez lehetséges. Az
alkalmazas feltételei a 1.8. fejezetben megtalalhatok. AHP eljarast kell haszndlni a stlyozésra,
amikor a dontési modell is AHP (1.8. fejezet).

A Guilford eljaras akkor javasolt, ha az AHP hasznélatara nincs lehetdség, példaul tal sok
szempont van.

1.7. A SZEMPONTRENDSZER ELLENORZESE

A szempontrendszer kialakitasara csak az 1.4. pontban ismertetett, nagyrészt altalanos jellegi
feltételek és elvek vannak. Ezen éltalanos elvek teljesitésének a mindsége a konkrét esetekben
a sajatossagok miatt nem lesz 4allandé. A szempontrendszer meghatarozoja az
Osszehasonlitdsnak, nincsenek viszont olyan tudomanyos ttmutatdsok, amelyek segitségével
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egyértelmiisiteni lehetne a meghatérozasukat’. Problémat talan avval lehetne a legjobban
megfogalmazni, hogy ha azonos eszkozre két kiilonbozd szakértdi csoport hataroznd meg a
szempontrendszert, akkor az eredmények kozott varhatdéan lennének eltérések. Mindezekeért
valamennyi lehetséges eszkozt fel kell hasznalni azért, hogy a lehetd legkisebb hibat kdvessiik
el itt. Az ellenérzés egy lehetséges modszere a statisztikai analizis (7. melléklet). A masik itt
leirt modszere a kérdéseken keresztiil torténd ellendrzés, amelyet célszerli csoportmunka
keretében elvégezni.

Az ellendrzés soran el0szor egyenként, majd a teljes kérdéssoron Osszességében kell
végighaladni. A szempontrendszert célszerli olyan csoporttal ellendrizni, amely tagjai a
szempontrendszer kialakitdsban nem vettek részt. (A sajat hibdinkat ritkan vessziik észre.)

A szempont meghatarozhat valamilyen képességbeli killonbséget?

Ha a valasz ,NEM” abban az esetben ujra meg kell vizsgalni azokat az okokat, amelyek
alapjan a szempont meg lett fogalmazva.

A kérdéses szempontot jelentés mértékii eltéréssel teljesitik a vizsgalt
eszk6zok?

Amennyibe a vélasz ,NEM”, abban az esetben a szempont nem fog mérni hasznossagi
kiilonbséget. Meg kell vizsgalni azokat az okokat, amelyek alapjan a szempont meg lett
fogalmazva.

A szempont hasznossagi fiiggvénye valoban visszatiikrozi a teljesités
mindségét?

Ha a valasz ,,NEM” akkor a hasznossagi fiiggvényt ujra kell definialni.

A szempont mérésére hasznalt paraméterek a megfelelé6 pontossaggal alnak a
rendelkezésiinkre?

Amennyiben a vélasz ,NEM” abban az esetben célszerli a szempontot gy atfogalmazni
valamilyen mas, de a szempont altal mért tulajdonsag reprezentdlasdra szintén alkalmas
paraméterre, amely mar hiteles. Ha ez nem lehetséges, akkor az kell eldonteni, hogy melyik
esetben vétlink nagyobb hibat? Akkor, ha hitelesithetdség hianya miatt varhatéan pontatlan és
nagy szoOrasu paraméterekkel valdtlan hasznossagokat mériink, vagy akkor, ha az szempontot
kihagyjuk a szempontrendszerbdl. A két lehetdség varhatd hibajat alaposan mérlegelni kell, és
ennek megfelelden kell donteni!

A szempont mérésében hasznalt paraméter jelentés mértékben befolyasolja a
az eszkoz képességét?

7

Amennyibe a valasz ,NEM” 4at kell gondolni, hogy miért szerepeltetjik a
szempontrendszerben! Mit akarunk vele mérni? Lehet-e egyaltalan evvel valamilyen
képességbeli kiilonbséget meghatarozni?

® A szempontrendszer kialakitasanak egy lehetséges statisztikai modszerét mutatja be a 8. melléklet. A modszer
alkalmazasanak viszont szigoru feltételei vannak.
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Az szempont mérésében hasznalt paraméter korrelal-e valamely mas szempont
mérésében hasznalt paraméterrel?

Amennyiben a valasz ,,JGEN”, akkor vélhetden ugyanazon tulajdonsag duplan van mérve, ez
késobb torzitani fogja a sulyszamokat. A korrelald paraméterek koziil csak az egyiket szabad
meghagyni!

Az szempont teljesitésének a szintjéb6l kovetkezik-e mas szempont
teljesitésének a szinje?
Ha a valasz ,JGEN” akkor a két kérdéses szempont korreldl, igy torzitani fogja a

sulyszamokat és az eredményeket is. A kettdbdl az egyiket térdlni kell!

Az eszkoz valamennyi tulajdonsagat vizsgaljuk az szempontok altal?

Ha a valasz ,,NEM” abban az esetben meg kell vizsgalni, hogy a figyelmen kiviil hagyott
tulajdonsag milyen mértékben befolydsolja az eszkdz képességeit. Amennyiben ezt a
befolyast jelentdsnek értékeljiik, akkor szerepeltetni kell, ha nem figyelmen kiviil hagyhato.

A levélszempontok szama eléri a 12-t?

Ha vélasz ,,igen” akkor meg kell vizsgalni a csokkentés lehetdségeit.

1.8. DONTESI MODELL KIVALASZTASA.

A dontési modell kivalasztasa a dontéshozoi célok és a rendelkezésre allo eréforrasok szerint
torténi. A dontéselmélet rendkiviil sok modellt ismer. Jelen tanulméany a szerzo altal a harom
legkorszeriibbnek ¢€s a haditechnikai eszkd6zok 0sszehasonlitasara a legalkalmasabbnak tartott
eljarast ismertet ebben a fejezetben. Ha egy negyedik modell alkalmazéasa valik indokoltta,
akkor erre a kdzbeszerzési torvény altal leirt modell a javasolt, amely a 2. fejezetben van
ismertetve.

Az eljarasok itt csak olyan szinten van bemutatva, hogy az adott esetre legalkalmasabb
kivalaszthato legyen. Matematikai modelljeik a 1. a 2. és a 3. mellékletekben megtalalhatok.
A modellek jellemzése un SWOT elemzésen keresztiil torténik, ahol a modszerek erdsségei,
gyengeségei, lehetdségei és veszélyei kerlilnek bemutatésra.

Az ismertetett hairom modszer:
— AHP (1. mell¢klet);

— PROMETHEE (2. melléklet);
— SMART (3. melléklet).

A modszerek SWOT elemzésén feliil egy-egy alkalmazas eredménye is be van mutatva. '

10" Az adatok forrasa: Kende, Gy.: A magyar tabori tlizérség automatizalt tlizvezetési rendszer kifejlesztése,
eredményei és tapasztalatai, MTA doktori értekezés, Budapest, 2001.
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AHP

Alkalmas haditechnikai eszkozok Osszehasonlitdsara €s az egymashoz viszonyitott eredd
képességek szamitasara. A SWOT elemzését a 4. tablazat mutatja.

4. tablazat
AHP eljaras SWOT elemzése
Erdsségek Gyengeségek
— Arényskala szintli eredmények. — A tobbi mddszerhez képest jelentds
— Informéciot ad a kiilonbségek matematikai apparafus.
nagysagarol, vagyis szamithatd, hogy — Az eredmények Iényegében paros
az egyik eszkdz mennyivel jobb, mint Osszehasonlitdsokbol szarmaznak. A
a masik. paros Osszehasonlitasok elvégzéséhet

szakmailag felkésziilt és ezen feliil
) rendkiviil kovetkezetes szakértdkre
— Erzékenységvizsgalat lehetdsége, ami van sziikség.
megmutatja az eredmények
pontossagat.

— Jol értelmezhetd eredmények.

— Tovabbi statisztikai eljarasok
alkalmazasénak a lehetdsége.

Lehetoségek Veszélyek
— Szubjektiven mérhetd szempontok — Szubjektiv  eredmények.  Ennek
alkalmazasa. elkeriilése érdekében, ha sok a

szubjektiven értékelhetd szempont

— A szakértOnek lehetfsége  van
& akkor célszeriT tobb  szakértot

kozvetleniil meghatarozni, hogy az

. o . . , alkalmazni.
egyik eszkoz valamilyen tulajdonsaga
példaul a tlizereje mennyivel nagyobb — A paros Osszehasonlitasok
egy masikhoz képest. Nem kell kovetkezetességi  igénye  magas.
feltétleniil hasznossagi fliggvényeket fenndll a kockazata, fbéleg sok
definialni. szempont esetében, hogy a kérddivek

eredménytelenek lesznek.

Az eredmény az eszk6zokhoz rendelt olyan pontszam, amelyek kifejezik az egymashoz vagy
egy kivalasztott eszkdzhdz viszonyitott képességek nagysagat.
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A 2. dbra'' egy AHP elemzés eredményét mutatja négy tiizvezetd rendszerre ahol a
viszonyitdsi alap a Masina rendszer volt. A tabldzatban lathat6 eredmények aranyskala
szintliek, ami jelen esetben azt jelenti, hogy az Atila 85%-al jobb, mint a Masina. Az
eredmények tehat az eszk6zok eredd (harc)képességét mutatjak.

2 1846 555

1,5
1,063 1

1 _
0,5 -

0

Atila Arpad Falcet Masina
2. abra

i Gyarmati, J. : Tobbszempontos dontéselmélet alkalmazasa a haditechnikai eszkdzok 6sszehasonlitasaban, PhD
értekezés, ZMNE 2003. 86 p.



PPOMETHEE

Alkalmas haditechnikai eszk6zok kozotti rangsor meghatarozéasara. Eredmény a haditechnikai
eszk6zok rangsora, SWOT elemzését az 5. tdblazat mutatja.

5. tablazat

PROMETHEE eljaras SWOT elemzése

Erosségek

— Egyszerlien kezelhetd matematikai
apparatus.

— A szamitasokhoz ~ MS Office

Gyengeségek

— Sorrendi skala szintli eredmények,
vagyis csak sorrendben helyezi az
eszkozoket, nincs informacié a

programecsomag elegends. kiilonbségek nagysagarol.

— Tovébbi elemzések lehetdsége kicsi.

— Az eredményeknek  kevés az
informéciotartalmuk.

— Csak olyan levélszempontok
hasznéalhatok, amelyek kozvetleniil
objektiven paraméterek segitségével
mérhetdk.

— A szubjektiv  értékelésre  nincs

lehetdség

Lehetdségek Veszélyek

— Gyors és egyszeril a tobbség szamara — Nehézkes a hasznossagi

konnyen elvégezhetd szamitasok. fiiggvényeinek a definidldsa, ezért az
eredmények nagymértékben fliggenek
az alkalmazas mindségétol.

— Nincs lehetdség olyan statisztikai
modszer alkalmazasira, amely az
eredmények  helyességére  vagy
pontossdgara vonatkozik.

Osszevetve az AHP eljarassal a [2] irodalom elemzése szerint, ugyanazon eszkdzokre a
PROMETHEE eredménye:

Atila > Arpad > Falcet > Masina

A rangsort 0sszevetve a 2. abra eredményeivel jol lathato, hogy a PROMETHEE eredményei
az AHP eljarashoz képest 1ényegesen kevesebb informdcioval rendelkeznek. Nem deriil ki
beldle példaul, hogy az elsé kettd és a utolso ketté kozel azonos képességeket takar és a
jelentds kiilonbség a két csoport kozott van. A PROMETHEE tehat csak akkor alkalmazhato,
ha ez az informéacidtartalmu eredmény elegendd.
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SMART

Alkalmas a haditechnika eszkozok kozotti rangsor és korlatozottan a képességarany
meghatdrozasara. Az eredmény a haditechnikai eszk6zhoz rendelt szampar, amely a
hasznossag koltségaranyat mutatja.

6. tablazat
SMART eljaras SWOT elemzése
Erdsségek Gyengeségek
— Egyszerlien kezelheté matematikai — Az eredményeknek pontatlanabbak
apparatus. mint az AHP eljarasé.
— A szamitdsokhoz MS  Office — Intervallumskala szintli eredmények.
programcsomag elegendd.
— A szubjektiv  értékelésre  van
lehetdség
— Tovabbi elemzések lehetdsége.
— Kombinalhat6 az AHP eljarassal.
— Kaoltséghatékonysag elemzési
lehetdség
Lehetdségek Veszélyek
— Gyors ¢és egyszeril a tobbség szamara — Nehézkes a hasznossagi
konnyen elvégezhetd szamitasok. fiiggvényeinek a definidldsa, ezért az
eredmények nagymértékben fliggenek
az alkalmazas mindségétol.

— A szempontok kiilonbozé  szinti
skalan is mérhetoek, ami miatt az
eredmény informacidtartalma nem
egyértelm.

A SMART eljaras, ahogy azt a neve is jelzi egyszerien hasznéalhatd, konnyen kezelhetd
algoritmusu modszer. A hasznossagi fliggvényei engedik a paramétereken keresztiil torténd
értékelést, ebben az esetben az 1.6. szerint definidlni kell a hasznossagi fiiggvényeit. Az
eljaras engedi a szubjektiv itéleteken keresztiil torténd pontozast is. Ebben az esetben a
szakértok elképzelnek egy idealis eszkozt és ahhoz képest értékelik példaul egy 100-as skalan
a szempontonként az eszkdzoket.

A SMART eljaras Iényeges kiilonbsége a tobbihez képest az eredmények abrazolasi modja (3.
abra). Az alternativakhoz ugyanis nem egy pontértéket rendel, hanem két értéket, amelybdl az
egyik az alternativa hasznossagat, a masik pedig a koltségét jeloli. Az ilyen jellegli abrazolas
lehetdveé teszi a hasznossag koltséghatékonysaganak a megjelenitését.
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3. abra

Javaslat a dontési modell kivalasztasara

A legpontosabb eredményeket az AHP eljaras szolgéltatja, az alkalmazasdnak viszont nagyon
komoly feltételei vannak: megfelelden felkésziilt szakértdk, és az AHP matematikai modelljét
alkalmazni tudd szakértd. Amennyiben a feltételek adottak minden esetben javasolt az AHP
alkalmazdsa. Ha a matematikai szakértd nem all rendelkezésre akkor mas hasonl6 eljarés is
alkalmazhat6 (példaul a Kbt. altal leirt dontési modell, PROMETHEE, SMART) viszont ezen
eljarasokhoz képest — bar csak preferenciasorrendet szolgaltat— tandcsos a korszerlibbnek
tekinthetd PROMETHEE hasznalata. Osszességében tehat elsédlegesen AHP eljarast kell
alkalmazni, ha erre nincs lehetdség, akkor ezt kovetden elsddlegesen javasolt a
PROMETHEE, mésodlagosan a SMART illetve a Kbt. altal leirt modell.
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2. ALGORITMUS A KBT. ALTAL SZABALYOZOTT
ESETEKBEN

A fejezet azon esetekkel foglalkozik, ahol a kdzbeszerzési torvény'? elbirasait figyelembe kell
venni. Az Osszehasonlitas tehat kdzbeszerzési eljaras keretében folyik. A dontéseldkészitok
jelen esetben sok szempontbdl nehezebb helyzetben vannak, hiszen itt a jogszabalyi eldirasok
korlatai kozott kell a dontéselmélet eljarasait alkalmazni, amely korlatok egyértelmiien
szukitik a mozgasteriiletet. A jogszabaly eldirdsai a dontési modellt pontosan kozlik evvel

kizarjak a dontéselmélet korszerti eljarasait.

A kozbeszerzési torvény a biralati szempontokat tekintve két értékelési modot engedélyez
(Kbt. 57.§ (2) bek.):

a) a legalacsonyabb 0sszegli ellenszolgaltatassal rendelkez6, vagy;
b) az Osszességében a legelonyOsebb ajanlat kivalasztasat.

A legalacsonyabb ellenszolgaltatast 1ényegében a legkisebb beszerzési arral rendelkezd
ajanlattevo kivalasztast jelenti. Ebben az esetben, az ajanlatok 0sszehasonlitasa és a legjobb
kivalasztasa soran csak egy szempont keriil figyelembe vételre az ellenszolgaltatas, vagyis az
ar. Ezen értékek alapjan keriilnek Gsszevetésre az ajanlattevok ajanlatai és csak ezen értékek
szerint lesz meghatarozva a nyertes. Az eljarasnak ez a formaja elsére ugy tlinhet, hogy igy
csak az ajanlatokhoz tartozé koltségeket vizsgaljuk meg és a miiszaki, valamint egyéb fontos
¢s mérvadd szempontok a kivalasztas sordn, figyelmen kiviil maradhatnak. A térvény viszont
ebben az esetben is kotelezd jelleggel irja eld az ajanlatkérd részére a kozbeszerzés targya
alapjan a kozbeszerzés miiszaki leirdsanak az elkészitését. A miszaki leirasban és a
kozbeszerzés targyaban szerepeltethetOk szabvanyokra vonatkozd megfeleldségi feltételek,
elirhatok tulajdonsadgok, paraméterek, valamint az eszkozt6l elvart funkcidk betdltésére
vonatkozo képességek. A kdzbeszerzés targya valamint az erre vonatkozd miiszaki leiras tehat
megfogalmazhat6 gy, hogy ezeknek mar csak azon ajanlattevok altal kinalt haditechnikai
eszkozok feleljenek meg, amelyek rendelkeznek azon képességekkel, amelyek alkalmassa
teszik a tervezett feladatkor betdltésére.

A miszaki leirast tehat meg lehet ugy fogalmazni, hogy tartalmazza mindazon
szurofeltételeket, amelyek a nem megfeleld haditechnikai eszkozoket kiejtik. Ezeket is
figyelembe véve lehetséges a kdzbeszerzési eljaras soran az optimalis ajanlattevd kivalasztasa
csak az ellenszolgaltatds nagysaganak a figyelembevétele gy, hogy a nem pénziigyi
szempontok kevésbé vagy egyaltalan nem sériilnek. Az eljards menete ebben az esetben gy
zajlik, hogy els6é Iépésként a miszaki dokumentacid segitségével lesziikitjiik azon

12 A kézbeszerzésekre vonatkozo jogszabalyok tisztdzasa érdekében sziikségesnek megjegyezni, hogy a Kbt.
értékhatart szab meg, ezt az Osszeget a haditechnikai eszkdzoknek a beszerzési koltségei tilnyomo tobbségben
meghaladjak. Tovabba a Kbt. 29. § szerint, amely a Eurdpai Kozosséget 1étrehozo szerz6dés 296. cikke szerint
fogalmazoddott, haditechnikai eszkdzok beszerzését a Kbt. IV. Fejezet figyelmen kiviil hagyéasaval lehet
lefolytatni. Ezen részt a 228/2004. (VII. 30.) Korm. rendelet szabalyozza. A rendelet Osszehasonlitasokra
vonatkozo paragrafusai (21. §; 46. §) viszont megegyeznek a Kbt. ide vonatkozod (57. §; 90. §) részeivel, ezért a
tovabbiakban a Kbt. tekinthetd alapnak.
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ajanlattevok korét, amelyek ajanlatai a feltételeinket kielégiti, a masodik lépcsdben, pedig a
szamunkra mar megfeleld eszkozok kozil kivalasztjuk a legkedvezdbb ellenszolgaltatasut.

Az Kbt. 57.§ (2) a) pont szerinti Osszehasonlitdst az utmutatd a tovabbiakban sziiré
modellnek, a Kbt. 57.§ (2) b) pont szerinti modellt, pedig tobbszempontu modellnek nevezi.

A sz(r6 tipusu modell alkalmazasanak feltételei.

1. A szabvanyok, tulajdonsagok ¢és paraméterek segitségével a kovetelményszint
egyértelmiien meghatarozhatd legyen, ennek a feltétele a beszerzésre varé haditechnikai
eszk6z tervezett feladatkorének pontos ismerete, amibOl a sziikséges paraméterek
szamithatokka valnak.

PELDA: Az alkalmast az alkalmatlannal elvalaszto vonal egyértelmiien legyen meghuzhato, a
vonal f6l6tt minden eszkoz valoban legyen alkalmas a tervezett feladatkor betoltésére, a vonal
alattiak, pedig egyértelmiien legyenek alkalmatlanok.

2. Az elvart kovetelményszint feletti kiilonbségek legyenek indifferensek, vagyis az elvart
kovetelményszint feletti tulteljesités ne okozzon tobblethasznot.

PELDA: Az alkalmasnak talalt eszkozok egyforma szinten legyenek képesek betdlteni a
tervezett feladatkort.

3. Kell6 mennyiségii informacié alljon rendelkezésre a beszerzés pillanatdban piacon 1évo
eszk6zokrdl. Ebben az esetben keriilhet6 el ugyanis olyan paraméter vagy szabvany eldirasa,
amely indokolatlanul ejt ki ajanlattevoket. Az alulinformaltsag sz€élsdséges helyzetben akéar
valamennyi ajanlattevo kiesését is okozhatja.

PELDA: Ne irjunk eld olyan paramétert, amelynek a teljesitési szintjérél nincsenek
informaciok, ez ugyanis elfogadhat6 alternativakat ejthet ki.

A kérdés mar csak az, hogy mikor melyik eljarast valasszuk. A sziird tipust modell a felsorolt
feltételek teljesitése esetén lehetdvé teszi az optimalis ajanlattevd kivalasztasat, ugy hogy
magat az eljarast leegyszertisiti, és jol attekinthetové teszi, ezért, ha a felsorolt feltételek
fennallnak a szlrd tipustt modell alkalmazasa javasolt!

A 2.1. pont ismerteti az 6sszehasonlitas menetét sziird tipusu modell alkalmazasakor, a 2.2
pont pedig tobbszempontii modell alkalmazasakor.

2.1. ALGORITMUS A KBT. ALTAL SZABALYOZOTT ESETEKBEN,
SZURO TiPUSU MODELL ESETEN.

Az Osszehasonlitas alapfilozofidja, hogy olyan sziiréfeltételeket kell megfogalmazni, hogy a
feltételeket teljesitd haditechnikai eszk6zok kozott a sajat értékitéletiink szerint csak pénziigyi
szempontok szerint legyenek kiilonbségek. A szlird tipusi modellek megitélésével
kapcsolatban jelentds kiilonbségek vannak. Az ilyen tipusu modellek alkalmazasatol egyes
szakemberek eredendden elzarkoznak. Jelen esetben ugyanis csak a pénziigyi szempontok
keriilnek kozvetlen értékelésre, ez viszont nem jelenti feltétleniil azt, hogy a tobbi szempont
figyelembe vételétdl teljes mértékben eltekintiink. Ezen szempontok is figyelembe vételre
keriilnek, csak mas modon. Minimalis kovetelményszinteket irunk elé és ezeknek a
minimumoknak a teljesitését varjuk el az ajanlattevoktdl. A kérdés az, hogy ezen minimumok
segitségével kdrvonalazhatd-e a kérdéses haditechnikai eszk6z olyan szinten, hogy a tervezett
funkciok betoltésére alkalmas legyen. A sziir6 modellekkel kapcsolatos kérdést tehat inkabb
ugy lehetne megfogalmazni, hogy: Milyen esetekben hasznalhat6 sziir6 tipusa modell?



34

SzUrd tipusu modellek alkalmazasa esetén az 6sszehasonlitas menete:

1. Adatgytijtés
2. Kizaro feltételek'® megfogalmazasa
3. Ertékelés

Az Osszehasonlitds menetének els6 két pontja (Adatgyljtés, Kizard feltételek
megfogalmazasa) megegyezik a 2.2.1. és a 2.2.2. pontokban leirtakkal. A kizar6 feltételek
kialakitasahoz kell némi kitételeket tenni, hiszen ebben az esetben a nem pénziigyi
szempontok csak ezen keresztiil keriilnek figyelembevételre. A kizdaro feltételek olyan
eldirasok, amelyek segitségével azt biztositjuk, hogy a haditechnikai eszkoz képes legyen
betdlteni a szdmara meghatarozott funkciokat. Vagyis ha egy gépjarmii feladata 18 katona
szallitasa, a 16 f6 befogadoképességli gépjarmil alkalmatlan a feladatkor betdltésére. A kizard
feltétel jelen esetben legaldbb 18 6 szallitdsdnak a képessége. A kizar6 feltételek segitségével
fogalmazzuk meg, hogy milyen képességekkel rendelkezd eszkdzre van sziikségiink.

A kizar¢ feltételekre vonatkozo kdvetelmények sziiré tipusu modell esetén:

— Valamennyi tervezett funkcid betoltésére vonatkozd képesség minimalis szintjét
lehessen kizar6 feltételként megfogalmazni.

— A kizaro feltételt lehessen szakmailag indokolni, vagyis lehessen igazolni azt, hogy a
feltételt nem teljesitd haditechnikai eszkéz miért lesz alkalmatlan a tervezett
feladatkor betoltésére.

— Rendelkezziink informéaciévak a lehetséges haditechnikai eszk6zok képességeirdl,
ugyanis informécio hidnyaban, csak a sajat igények ismeretében, eldirhatok olyan
feltételek, amelyeket egyetlenegy ajanlattevé sem tud teljesiteni ez, pedig az eljarés
érvénytelenségét vonhatja maga utan.

— A képességek szintjének koltségoldala is van, tehat az indokolatlan szintli feltételek
foloslegesen emelik az ellenszolgaltatas Osszegét. A miiszaki és az alkalmazdi oldal
gyakran hagyja figyelmen kiviil a pénziigyi szempontokat.

— A tulteljesités legyen indifferens. A kovetelményeket teljesité haditechnikai eszkdzok
kozott, a sajat értékrendiink szerint ne legyen mindségi kiillonbség.

— Az ajanlattevok feltételek teljesitésére vonatkozoé vallalasai, a kozbeszerzési eljaras
keretében legyenek hitelesen ellendrizhetéek. Az ajanlatevé ugyanis gyakran
,bevallal” mindent, ha azt érzi, hogy a vallalasa nehezen vagy egyaltalan nem
ellendrizhetd. Itt nagyon érezhetd a csapatpréba hianya, ahol sajat magunk tudtuk
ellendrizni az eszkozoket, jelen esetben a jogi szabalyozas alapjan lényegében
kénytelenek vagyunk elfogadni az ajanlattevok altal benyujtott dokumentaciot, annak
minden adataval egyiitt.

13 A kizaro feltétel a kizbeszerzési eljaras soran olyan kotelezo jellegii eldiras, amelynek a nem teljesitése az
ajanlat érvénytelenségét vonja maga utan. A Kbt. 60 §.-a kiilon foglalkozik a ,kizardo okkal”, ami az
ajanlattevore vonatkozik. Az Utmutaté az ajanlattevd alkalmassadganak a vizsgalatdval nem foglalkozik. Az itt
hasznalt , kizaro feltétel” az ajanlattevod, ajanlatara értendo.
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2.2. ALGORITMUS A KBT. ALTAL SZABALYOZOTT ESETEKBEN,
TOBBSZEMPONTU MODELL ESETEN

A fejezet hét pontban foglalja 0ssze az dsszehasonlitas menetét, a dontési helyzet 1étrejottétol
az eredmények értékeléséig. A fejezethez jelen esetben tartalmazza a matematikai
modszereket is.

A haditechnikai eszkdzok dsszehasonlitasanak a folyamata az alabbi 1épésekbdl all:
1. Adatgytijtés.

Kizaro feltételek megfogalmazasa.

Rész- és alszempontok meghatarozasa.

Szempontrendszer ellendrzése.

Sulyszdmok szadmitasa.

Pontozasos modszerek kivalasztasa

NS v R WD

Osszegzés

2.2.1. Adatgyiijtés

Egy haditechnikai eszkoz esetében meghatarozd a hasznalat, vagyis az alkalmazas. Ezért a
dontési modell elkészitéséhez pontosan tudni kell, hogy mire lesz hasznalva az eszkoz, ezen
kiviil informacioval kell rendelkezni az alkalmazas varhat6 koriilményeirdl is. Egy
haditechnikai eszkd6z minden esetben egy rendszernek az eleme, vagyis ismeretekkel kell
rendelkezni azon eszk6zokrodl, amelyekhez a beszerzendd kapcsolddni fog.

Egy haditechnikai eszkoz a jellegébol kovetkezéen mas ellenséges eszkozokkel szemben
lesz alkalmazva ebbdl kovetkezden ismertekkel kell rendelkezni a varhato ellenséges
eszkozokkel is.

Az eszkozok Osszehasonlitasa un. szempontokon keresztiil torténik. Az Gsszehasonlitas
szempontjaihoz eljuthatunk a betdltésre vard funkcidk keresztiil is, ugyanis egy eszkozt
valamely funkcié vagy funkciocsoport betdltésére keresiink. Az Gsszehasonlitas egy elvét
pedig megfogalmazhatjuk gy is, hogy:

Azt az eszkoz keressiik, amelyik az elvart funkciokat a
legmagasabb szinvonalon, elfogadhaté koltséggel tolti be.

Elsé 1épésként el kell késziteni (amennyiben ez mar rendelkezésre all akkor itt csak
pontositasrol beszélhetiink) azon funkciok listdjat, amelyek betoltésére haditechnikai eszkozt
keresiink. A kovetkezd 1épésben meg kell hatarozni, hogy az egyes funkcidk betdltésének
mindségét milyen egyértelmiien megadhatd paraméterek segitségével mérhetjiik, valamint a
paraméterekhez rendelhetd és a funkcidk elégséges szintli betdltéséhez sziikséges szélsd
értekeket. A modell elemeinek a meghatarozasahoz informacioval kell rendelkezni a
lehetséges ajanlattevok eszkdzeirdl, valamint ezen eszkdzok altalunk vizsgalt paramétereirdl.

Egy haditechnikai eszkoz esetén a korszerlis€g minden esetben meghatdrozd, amelyet
célszerli Osszehasonlitasi szempontként is megfogalmazni, ezen felil még fontos a
korszerliség prognosztizaltsaga illetve prognosztizalhatosaga. Kevés, ha csak annyit tudunk
egy eszkozrdl, hogy jelenleg korszerti, ismeretekkel kell rendelkezni arrol is, hogy varhatdéan
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meddig marad az. Ezt legjobban a miiszaki és a haditechnikai K+F folyamatok nyomon
kdvetése révén érhetjiik el.

Az adatgyiijtés ennek megfelelden a kovetkezd feladatokra oszthato:
— funkciolista elkészitése (pontositasa);

— a funkcidk betoltésének szinvonalat mérd paraméterek, vagy technoldgiak
meghatdrozasa;

— lehetséges ajanlattevok eszkozeire vonatkozé adatok gytijtése;
— ellenséges haditechnikai eszk6zok adatainak a gytijtése;
— az alkalmazas koriilményeire vonatkoz6 adatok gytijtése;

— hazai és foleg kiilfoldi haditechnikai K+F adatok gytijtése;
2.2.2. Kizaré feltételek megfogalmazasa

A kizaro feltételek olyan elodirdsok, amelyek segitségével azt vizsgéaljuk, hogy az
ajanlattokban szerepld eszkozok teljesitik-e a kdzbeszerzés targyat, vagyis alkalmasak-e a
funkciolistan szerepld funkciok betdltésére. A kizard feltételek az adatgytijtésre timaszkodva
megfogalmazhatok:

— berendezések, kiegészitok, opcidk eldirasaval, amelyek nélkiil az eszk6z vagy nem
illeszthetd a hozza tartozd rendszerhez, vagy pedig a sajat feladat betoltésére
alkalmatlanna valik;

— szabvanyok segitségével;
— paraméterek segitségével, amelyet minimalisan el kell érni, vagy tul nem Iéphetdk.

Minden kizaré feltételt ellendrizni kell, az ellendrzést célszerti, ha olyan szakérdk végzik
akik a megfogalmazasukban nem vettek részt. Az ellendrzést az alabbi kérdések segitségével
kell elvégezni.

A kizaro feltétel nem teljesitése pontosan miért teszi szamunkra alkalmatlanna az
eszkozt?

Amennyibe a kérdésre nem tudunk egyértelmii valaszt adni, akkor a kizaré feltételt tordlni
kell.

A kizaré feltétel nem teljesitése melyik funkcid betdltésére teszi alkalmatlanna az
eszkozt?

Amennyiben a kérdésre nincs egyértelmii valasz, akkor két lehetdség van: vagy a kizaro
feltételt kell torolni, vagy pedig eléfordulhat, hogy a funkciolistank nem teljes.

A kizard feltételek teljessége ellendrizhetd olyan eszkozokkel, amelyek nyilvanvaloan
alkalmatlanok. Ilyen prébaeszkdz lehet példaul az amelyik kivaltasdra szandékozunk tjat
vasarolni. Ennek az eszk6znek nyilvanvaloan alkalmatlannak kell lenni, masként nem kellene
lecserélni.

Ellendrizziik a probaeszkozok alkalmassagat a kizaro feltételeinkkel, ha valamelyik nem esik
ki, akkor evvel azonosithato az a vetiilet, amelyre nem fogalmaztunk meg kizar¢ feltételt.
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2.2.3. Rész- és alszempontok meghatarozasa

A Kbt. 57.§ (3) a) szerint: ,,Ha az ajanlatkéré az Osszességében legelonydsebb ajanlatot
kivanja kivalasztani, koteles meghatarozni az 0Osszességében legelonydsebb ajanlat
megitélésére szolgald részszempontokat.”

Haditechnikai eszkozoket leird szempontok kialakitdsanak altalanos torvényszertiségeit
ismerteti az 1.4. pont. Altalanosan hasznalhaté szempontokat sorol fel az 1.5. pont. Az ott
leirtakat itt is alkalmazni kell!

A eljarasok tobbségében alkalmazott résszempontok:
— harcaszati (miiszaki);
— mindségligyi;
— pénziigyi;
— ellentételezési és beruhazasi.
A résszempontokon beliil a 57.§ (4) e) szerint alszempontok is megfogalmazhatok. A

jogszabaly igy egy hierarchikus dontési struktirdt enged, ahol a levélszempontokat a
dontéshozoi értékrend szerint a résszempontok foglaljak csoportokba.

Az ellentételezési és beruhdzdsi résszempont'® alszempontjainak meghatarozasaért a GKM a
felelds ezért ennek a teriiletnek a vizsgalatatol eltekintiink.

A mindségiigyi résszempontok alszempontjainak korében a mindségiigyi kovetelmények a
vonatkoz6 szabvanyok szerint jol meghatarozhatok. A gyakorlatban eléfordult a mindségiigyi
rész- és alszempontok megfogalmazasa'’ és ezen keresztiil az ajanlattevék mindségiigyi
szabvanyoknak ¢és eldirdsok vald megfeleldségi szint szerinti rangsoroldsa, viszont az
alkalmazott méréstechnika nem tette lehetévé, hogy wvalds kiilonbségeket lehessen
meghatdrozni ezen a teriileten. Az ide vonatkozoé szabvanyok jellege alapvetden csak
megfelelt — nem megfelelt mindsitések meghatarozdsara adnak lehetdséget. Nem lehet
értekelhetd ¢és igazolhatd kiilonbséget tenni a szabvanyoknak valdo megfeleltség
szinvonaldban. Kiilon mindségiigyi résszempont meghatarozasa csak akkor javasolt, ha azok
alszempontjai a 2.5. pont kovetelményeinek megfelelnek. A mindségligyi feltételek
teljesitését az ide vonatkozd szabvanyoknak vald megfeleltséggel kell biztositani. A feltétek
nem teljesitése pedig az ajanlattevOre vonatkoz6 kizard ok.

A pénziigyi résszempont alszempontjai a kiilonbozd eljarasok soran nagymeéretli hasonlosagot
mutatnak. Ezért itt altaldnosa meghatarozhatdk a tényleges alszempontok. Pénziigyi teriileten
beliil harom vizsgalt vetiilet j0l megkiilonboztethetd és altalanossadgban is eldirhato:

— egyszeri (beszerzési) koltség;
— fajlagos (fenntartasi) koltség;
— fizetési feltételek.

A beszerzési koltség az eljaras legfontosabb alszempontja'®. J6I mérheté és lényegében 1
valoszinliséggel realizalodik. Az egyszeri koltségek vizsgélatakor feltétleniil megjegyzendo,

A vonatkozo jogszabaly altal meghatarozott Gsszeg feletti beszerzések esetén. A kézirat lezarasakor ez
egymilliard forint volt.

1% példaul az ISO 9000 szabvanysorozat 20 pontja szerint.

' Ennek ténynek a stilyszamokbdl is egyértelmiien latszani kell.
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hogy ide bele kell szamitani azon esetleges beruhdzasi koltségeket, amelyek az eszkoz
tizembe helyezéséhez sziikségesek.

A vizsgélt alszempontok koziil a legnagyobb problémat a fajlagos vagy fenntartasi koltségek
szamitdsi modjanak meghatdrozdsa okozza. Itt a kovetkezd koltségosszetevoket kell
figyelembe venni:

— villamos energia, hajto- és kendanyag felhasznalas;
— megeldzo jellegii javitasok koltsége;

— elharito jellegli javitasok koltsége;

— kezeldszemélyzet 1étszama.

A harcaszati (miiszaki)résszempont alszempontjainak meghatdrozasa a dontési modell
legdsszetettebb  részé. Nem lehet altaldnossagban  értelmezhetd  alszempontokat
megfogalmazni csak a megfogalmazads megkozelitési modjat. A szempontrendszer
kialakitasakor az adatgytijtés soran dsszeallitott funkcidlistabol kell kiindulni. Azon funkcidok
betoltésének a mindségét kell mérni, amelyek a kizard feltételeknél nem szerepelnek.

A javasolt eljards egy eldzetes lista Osszeallitdsa, majd a kdvetkezd fejezetben talalhato
kérdéssor segitségével torténd ellendrzése. Az alszempontokhoz igy egy itteracios eljaras
révén juthatunk. Az 1.5. pont éltalanossagban hasznalhatd szempontokat sorol fel, ezek jo
kiindulasi alapot szolgaltathatnak itt.

A szempontrendszer Osszedllitdsa csoportmunka. A szakértéi csoportok altalaban az adott
eljarasra  szervezOdott résszempontok alapjan vannak kialakitva. A kialakitott
szempontrendszer mindségét elsédlegesen a csoportmunka mindsége hatdrozza meg.
Csoportmunka szervezésével jelen tanulmany nem foglalkozik, csak a legfontosabb
kovetelmények vannak leirva az 1.2. pontban.

2.2.4. Szempontrendszer ellenérzése

Az alszempontok ellendrzését a kizard feltételhez hasonldan a kidolgozasukban részt nem
vevo szakértOknek kell végezni. Az ellendrzés az alabbiakban megfogalmazott kérdések
segitségével torténik. Elsé 1épésben egyenként kell megvizsgalni az alszempontokat, majd
Osszességeben.

Az alszempont segitségével lehet-e képességbeli kildnbségeket mérni?

Ha a vélasz ,,NEM” abban az esetben elképzelhetd, hogy a kérdéses alszempont segitségével
csak egy minimalis képességszintet lehet eldirni és a tulteljesités mar nem okoz
képességkiilonbséget, ha ez igaz akkor az alszempontot 4t kell sorolni a kizard
feltételekhez, amennyiben nem akkor tordlni kell.

Az alszempontra a varhatd ajanlattevék szamunkra jelentés mértékl kuldnbséggel
rendelkezé tartalmi elemeket fognak megajanlani?

Amennyibe a valasz ,NEM”, abban az esetben az ajanlattevok az alszempontra
hasznossagukat tekintve kozel azonos tartalmi elemeket fognak megajanlani, tehat nem
mérnek hasznossagi kiilonbséget. Csak abban az esetben szabad az alszempontot
meghagyni, ha az ide megajanlott tartalmi elemnek a késdbbiekben, példdul a
szerzOdéskotés soran jelentdsége lehet és a dokumentacidba valdo megjelenitésére mas mod
nincs. A sulyszdmok meghatarozasanal viszont ezt figyelembe kell venni.
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Az alszempontra egyértelmiien meg lehet ajanlani tartalmi elemet?

Ha a vélasz ,,NEM” akkor az alszempont vélhetden rosszul van megfogalmazva, pontositani
kell!

Az alszempontra ellenérizhet6 és hiteles tartalmi elemeket lehet megajanlani?

Amennyiben a vélasz ,NEM” abban az esetben célszerli az alszempontot ugy atfogalmazni
valamilyen mas, de az alszempont altal mért tulajdonsag reprezentaldséara szintén alkalmas
paraméterre, amely mar ellendrizhetd. Ha ez nem lehetséges, akkor az kell eldonteni, hogy
melyik esetben vétiink nagyobb hibat? Akkor, ha hitelesithetdség hidnya miatt varhatéan
pontatlan és nagy szorasu tartalmi elemekkel valotlan hasznossagokat mériink, vagy akkor,
ha az alszempontot kihagyjuk a szempontrendszerbdl. A két lehetdség varhatdo hibajat
alaposan mérlegelni kell, és ennek megfelelden kell donteni!

Az alszempontra megajanlhaté tartalmi elem jelentés mértékben befolyasolja a
funkcidlistan szerepl6 valamelyik funkcio teljesitésének minéségét?

b

Amennyibe a valasz ,NEM” 4t kell gondolni, hogy miért szerepeltetjik a
szempontrendszerben! Mit akarunk vele mérni? Lehet-e egyaltalan evvel valamilyen
képességbeli kiillonbséget meghatarozni?

Az alszempontra megajanlihaté tartalmi elem korrelal-e valamely mas alszempontra
megadhato tartalmi elemmel?

Amennyiben a valasz ,,JIGEN”, akkor vélhetden ugyanazon tulajdonsdg dupldn van mérve,
ez késobb torzitani fogja a stlyszamokat. A korrelalé alszempontok koziil csak az egyiket
szabad meghagyni!

Az eszkoz valamennyi tulajdonsagat vizsgaljuk az alszempontok altal?

Ha a valasz ,,NEM” abban az esetben meg kell vizsgalni, hogy a figyelmen kiviil hagyott
tulajdonsadg milyen mértékben befolyasolja a funkciolistan szerepld funkciok betdltésének
a mindségét. Amennyiben ezt a befolyast jelentdsnek értékeljiik, akkor szerepeltetni kell,
ha nem figyelmen kiviil hagyhato.

Az alszempontok szama eléri a 30-at?

Ha vélasz ,,IGEN” akkor meg kell vizsgalni a csokkentés lehetdségeit.

2.2.5. Sulyszamok szamitasa

A Kbt. 57.§ (3) b) szerint: ,,Ha az ajanlatkéré az Osszességében legelonydsebb ajanlatot
kivanja kivalasztani, kdteles meghatarozni részszempontonként az azok sulyat meghatarozé —
a részszempont tényleges jelentdségével ardnyban all6 — szorzdszamokat (a tovéabbiakban:
sulyszam).”
A sulyszamok szamitasi modszerének a kivalasztasakor az aldbbiakat kell figyelembe venni:
— alszempontok szdma;
— rendelkezésre allo szakértelem.

A résszempontok szdma nem indokolja matematika modszer alkalmazasat a sulyszdmaik
meghatarozasara. A kozvetlen becslés itt elegendo.
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Az egyes résszempontokhoz rendelet alszempontok szama, ha meghaladja a 3-at akkor mar
célszerli valamilyen stlyszam-szamitasi modszer alkalmazésa.

Két sulyszdm szamitasi eljaras javasolt: a Guilford, illetve az AHP. Pontosabb értékeket
kapunk az AHP segitségével tehat, ha lehetséges mindenképpen ezen eljards alkalmazasa
javasolt. Az AHP alkalmazasanak feltételei:

— az 0sszemérendd alszempontok szama legfeljebb 6;
— linearis algebrahoz értd szakértd alkalmazasanak a lehetdsége.

Ha a feltételek nem teljesiilnek akkor Guilford eljaras alkalmazasa javasolt. Az AHP
modszertant az 1. melléklet a Guilford mddszertant pedig a 6. melléklet mutatja be.

A sulyszamokat ugy célszerii szdmolni, hogy 6sszegiik 100 legyen.

2.2.6. Pontozasos modszerek kivalasztasa

A Kbt. 57§ (3) szerint: ,,Ha az ajanlatkérd az Osszességében legeldnydsebb ajanlatot kivanja
kivalasztani, koteles meghatarozni

c¢) az ajanlatok részszempontok szerinti tartalmi elemeinek értékelése soran adhatod
pontszam also €s felsd hatarat, amely minden részszempont esetében azonos;

d) azt a modszert (modszereket), amellyel megadja a ponthatirok [c) pont] kozotti
pontszamot.”

A hasznossagi fiiggvények vagy a vonatkozd jogszabalyok szerint ,,modszer”, amelyek
segitségével az alszempontokra az ajanlattevok altal megajanlott adatokat (tartalmi elemeket)
pontozzuk. Javasolt maximalis pontérték'’: 1 , javasolt minimalis pontérték': 0. A
hasznossagi fliggvényben alkalmazott jelolések:

t: azajanlattevo tartalmi eleme;

tmax - @ lehetd legkedvezObb érték, az ajanlattevoktol fliggetlentil altalunk kertil
meghatarozasra, hasznossaga 1;

tmin . @ lehetd legkedvezdtlenebb érték, az ajanlattevoktol fiiggetleniil altalunk
keriil meghatarozasra, hasznosséaga 0;

ti: A legkedvezdbb és a legkedvezOtlenebb érték kozotti meghatarozhato
hasznossagu érték;

u(t): atartalmi elem pontértéke.

A modszer kivalasztas szerint négy alapesetre oszthatd. Elsé 1épésben a kovetkezd négy
alapeset koziil kell kivalasztani a kérdéses modszerre jellemzot, majd ezt kdvetden az kell

7 Az 1 mint maximalis pontszam, 100 Gsszegiire transzformalt sulyszamokkal 0 és 100 kozotti pontértéket ad az
ajanlatokra, ami szemléletes és jol magyarazhat6. Ha a szempontonként adhatd ponthatarok 0 és 100 kozé esnek
valtozatlan sulyszdmokkal, akkor az ajanlatok 0 és 10000 kozott lesznek pontozva, ami nehezebben érthetd és
magyarazhat6. A szerz6 ezért javasolja ezt a bontast, hiszen a résszempontok sulyszdmait altalaban az el6ljaro
adja meg és ez 100 Osszegll, azért hogy az ajanlatokat 0 és 100 kozott tudjuk pontozni, ahhoz a szempontokat 0
és 1 kozott kell.

" A 0 értéket, mint hasznossagot, vagy a jogszabaly megfogalmazasa szerint pontértéket a jogi szakérték
gyakran elvetik, ebben az esetben célszerii minimalis értékként a maximalis 1%-at venni. A szdmitdsok soran
nincs jelentsége a transzformacionak a rangsorra nincs befolyasa.
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meghatdrozni, hogy az alszempont novekvd vagy csdkkend utilitdsti tartalmi elemekkel
rendelkezik. Ennek megfelelden nyolc modszert kivalasztasat teszi lehetévé az algoritmus.

1. A pontozést csak az altalunk meghatarozott legkedvezdbb (#,4) adathoz képest akarjuk
elvégezni. Minden tartalmi elem rendelkezni fog hasznossaggal, nem irunk el minimalis
teljesitési szintet, ebbdl adéddan az alszempont nem fog kizdrni egyetlenegy ajanlatot
sem.

2. A legkedvezdbb teljesitési szint mellett legkedvezdtlenebb teljesitési szintet tudunk is eld
tudunk irni. Azon ajanlat, ami ez alatt teljesit érvénytelen.

3. A legkedvezdbb és a legkedvezitlenebb teljesitési szinten feliil a két érték kozott tobb
olyan értéket is eld tudunk irni, amelyeknek a hasznossagat meg tudjuk hatarozni.

4. Az alszempontra beérkezd tartalmi elemek diszkrétek, viszonylag kisszamuak, és a
hasznossaguk altalunk meghatarozhato.

A fenti négy pontban megfogalmazott modszerek mindegyikét két-két esetben lehet
hasznalni:

a) a tartalmi elem hasznossaga a tartalmi elem ndvekedésével nd, a nagyobb tartalmi elem
hasznosabb, példaul a pancél-atiitoképesség;

b) a tartalmi elem hasznossdga a tartalmi elem csokkenésével nd, a kisebb tartalmi elem
hasznosabb, példaul az ar.
a) Ha a nagyobb tartalmi elem hasznosabb

1/a PONTOZASOS MODSZER

t
—— ha t<t
Z/[(t) = tmax
1 ha t>¢

max

A mddszer alkalmazhatosaganak feltételei:

— a nagyobb tartalmi elem hasznosabb;

— @ tuay Olyan érték, amelyen feliil torténd teljesités nem jelent tobblethasznot, ennek
ellendrzése céljabol célszerii elézetesen Osszevetni a varhatd tartalmi elemeket £,
értékével;

— a kétszer nagyobb tartalmi elem kétszer hasznosabb;

— minden tartalmi elem rendelkezik hasznossdggal mds megfogalmazasban nincs
zérus hasznossagu tartalmi elem, és nem lehet eldirni minimalis teljesitési szintet.

2/a. PONTOZASOS MODSZER

0 ha <t

tmi

t_
u(t)y=4—=m— ha ¢ <t<t_
t

max min

1 ha t>t

A modszer alkalmazhatosaganak a feltétele:
— anagyobb tartalmi elem hasznosabb;
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— a tygy altalunk meghatarozott, olyan érték, amelyen feliil torténd teljesités nem jelent
tobblethasznot;

— a tyy, altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kisebb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizar6 feltétel,

— a kétszer nagyobb tartalmi elem nem kétszer hasznosabb, ez csak a kiillonbségekre
igaz.

3/a. PONTOZASOS MODSZER
u(t. ,)—ul(t.
u(l‘) = (t — tj )M +
t/+1 Y
ahol 4; <t <t

u)=0har<t
u)=1hat>1t,

u(t,)

j=12,...,n-1
A modszer alkalmazhatosaganak a feltétele:

— a nagyobb tartalmi elem hasznosabb;

— a t;jolyan tartalmi elem, amelynek ismerjik az u(z;) hasznossagat;

— a t, altalunk meghatérozott, olyan érték, amelyen feliil torténd teljesités nem jelent
tobblethasznot;

— a ¢; altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kisebb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizar¢ feltétel.

4/a PONTOZASOS MODSZER
u®): t, >ul(t)
ahol: j=1,2,...,n-1
A modszer alkalmazhatosadganak a feltétele:

— anagyobb tartalmi elem hasznosabb;

— a tjolyan diszkrét tartalmi elem, amelynek ismerjiik az u(#;) hasznossagat;

— a ¢, altalunk meghatarozott, olyan érték, amelyen feliil torténd teljesités nem jelent
tobblethasznot;

— a ¢; altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kisebb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizar6 feltétel.

b) Ha a kisebb tartalmi elem a hasznosabb

1/b PONTOZASOS MODSZER

t
-min - ha f>t
u(t): t min

1 ha t<¢

A modszer alkalmazhatosagéanak feltételei:

— a kisebb tartalmi elem hasznosabb;
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— a twin olyan érték, amelynél jobb teljesités nem jelent tobblethasznot, ennek
ellendrzése céljabol célszerli eldzetesen Gsszevetni a varhatd tartalmi elemeket #,,,,
értékével;

— a kétszer kisebb tartalmi elem kétszer hasznosabb;

— minden tartalmi elem rendelkezik hasznossiaggal mas megfogalmazasban nincs
zérus hasznossagul tartalmi elem, és nem lehet eldirni minimalis teljesitési szintet.

2/b PONTOZASOS MODSZER

1 ha <t i
tmax —1
u(ty=4—m 0 pa o o<p<y
tmax - tmin
0 ha t>t

max

A modszer alkalmazhatosagénak a feltétele:

— a kisebb tartalmi elem hasznosabb;

— a g, altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél jobb teljesités nem jelent
tobblethasznot;

— a tu altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél nagyobb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizaro feltétel,

— a kétszer kisebb tartalmi elem nem kétszer hasznosabb, ez csak a kiilonbségekre
igaz.

3/b PONTOZASOS MODSZER

=l )

u(t;)
J J-1

ahol:

Gi<t<y
ut)=0hat>1¢,
ut)=1lhat<t

j=12,...,n-1
A mddszer alkalmazhatosaganak a feltétele:

— a kisebb tartalmi elem hasznosabb;

— a t;jolyan tartalmi elem, amelynek ismerjiik az u(?;) hasznossagat;

— a t, altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kedvezdtlenebb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizaro feltétel,

— a t; altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kisebb teljesités nem jelent
tobblethasznot.

4/b PONTOZASOS MODSZER
u®): ¢, >ult))
ahol: j=1,2,...,n-1

A mddszer alkalmazhatosagénak a feltétele:

— a kisebb tartalmi elem hasznosabb;
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— a t;jolyan diszkrét tartalmi elem, amelynek ismerjiik az u(?#;) hasznossagat;

— a t, altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kedvezbtlenebb teljesités zérus
hasznossagu, vagyis kizar6 feltétel,

— a ¢; altalunk meghatarozott, olyan érték, amelynél kisebb teljesités nem jelent
tobblethasznot.

2.2.7. Osszegzés

Az ajanlattevok pontértékeit az alszempontokra szamitott és a stlyszammal szorzott pontok
0sszegébdl kell szamolni a kdvetkezd képlet szerint:

x; = Z:‘Wi u(t;)

ahol:
x; a j-edik ajanlattevd pontértéke;
w; az i-edik alszempont sulyszédma;

u(ty) a j-edik ajanlattevé i-edik alszempont szerinti pontértéke.
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MELLEKLETEK
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47 1. melléklet

Az AHP eljaras moédszertana

Ismertek:

— a vizsgalati szempontok;

— alternativak.
A sulyszamokat az AHP sajat mdodszertana szerint hatarozza meg.
Az eljaras 1épései:

1. Szempontok stlyozasa.

2. Alternativak szempontok szerinti 6sszevetése.

3. Osszegzés.

4. Erzékenységvizsgalat.

1. SZEMPONTOK SULYOZASA

A szempontok sulyszdmanak szdmitasahoz a szempontokat paronként kell 6sszehasonlitani.
Az Osszehasonlitds egy 9 fokozatu skalan torténik, ahol az 1 egyforméan fontos értékelést
jelent, a legmagasabb a 9 , pedig rendkiviili mértékben fontosabb értékelést jelent. A péros
Osszehasonlitast az alabbi tdblazat kitoltésével kell elvégeztetni a felkért szakértokkel. A 1.
tablazat a [2] 20. tablazata szerinti 6 szempont paronkénti 0sszehasonlitasa szerepel.

1. tablazat
Gépjarmiveket min6sité szempontok fontossaganak meghatarozasa
1=egyforman fontos 3=mérsékelten S5=sokkal fontosabb | 7=nagyon sokkal [9=rendkiviili mértékben
fontosabb fontosabb fontosabb
1 Mozgékonysdg |98 [7|6[5[4[3|2|1[2]3|4]|5|6]7]8]9 [Szallitoképesség
2 Mozgékonysag |9 |8|7|6|5[4[3]2]1]2]|3]|4|5]|6]|7]|8]|9 Ergonémia
3 Mozgékonysag |98 |7|6|5[4[3[2[1[2[3[4]|5]|6]|7]|8]9 |Védelem
4 Mozgékonysag |98 |7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Korszerliség
5 Mozgékonysdg |98 |7|6[5]4[3|2]|1[2]3|4|5[6]|7|8]|9 |Pénziigy
6 |Széllitoképesség |9 876|543 ]2]1]2]3]4]5]|6]|7]|8]9 |[Ergondmia
7 |Széllitoképesség |9 8|7 [6[5[4[3[2]1]2]3]4|5]6|7]|8]|9 [Védelem
8 [Szallitoképesség (9 [8 |76 [543 [2|1[2]3]4]5]6]|7]8]9 Korszeriiség
9 |Szallitoképesség |9 (876|543 [2|1[2|3[4|5|6]|7]8]9 |Pénzigy
10 [Ergondémia 918|7]16|5[4(3[2(1]2[3]|4]5|6|7|8]|9 [Védelem
11 Ergondmia 918|7|6|5]4|3|2|1|2|3[4|5|6]7]8]9 Korszeriiség
12 [Ergondmia 918|7|6|5]4|3|2|1|2|3[4|5|6]7]8]9 Pénziigy
13 [Védelem 918|7|6|5]4|3|2|1|2|3[4|5|6]7]8]9 Korszeriiség
14 [Védelem 9(817]6|5[4[3]|2|1]2[3]|4|5]6]|7]|8]9 |Pénziigy
15 [Korszeriiség ols|7]6]5]4]3]2]1]2]3]4]5]6]|7]8]9 |Pénzigy
Mozgékonysag A jarmu terepjaro-képessége
Szallitoképesség Teherbiras, rakfeliilet nagysaga, platbmagassag.
Ergonomia A vezetd vibracids terhelése
Védelem Befoglald méretek, kiegészitd pancélzat elhelyezhetosége
Korszerliség Alkalmazott technoldgiak
Pénziigy Beszerzési és fenntartasi koltségek
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Hat szempont esetében ez 15 darab 0sszehasonlitas jelent. Ez elsére nem tlinik tal soknak,
mégis figyelembe véve az un. kdvetkezetesség vizsgalatokat az egyszerre Osszehasonlithatd
szempontok szamat tekintve ez maximalisnak vehet6. Amennyiben tobb szempont van, akkor
ezeket az 1. abra szerinti fastrukturaba kell szervezni, Ggy, hogy egy szempontbol legfeljebb
hat szempont dgazzon.

Az 0sszehasonlitast végzo szakértd a 1. tablazat kérddive valamennyi soraba a fontosabb
szempont felé megjeldli azt a szamot, ami a felsd sor szerint kifejezi a kiilonbség nagysagat.

Fdszempont

—

Sa

oy

Alszempontok elsé

1. Alszempont

1. Alszempont 1. Alszempont

szintje

A

y \\\;

2. Alszempont 2. Alszempont

Alszempontok masodik |2 Alszempont

szintje

TS
NSO
~ S~

1
]
i
1
v A A

1. dbra Az AHP szempontrendszer
hierarchidja

A paros 0sszehasonlitas eredményeit az (1) egyenlet szerinti matrixba kell rendezni.

P=lp4~,~J (M

Az (1) egyenletben P nxn tipusu matrix, ahol n a szempontok szama, p;; pedig a szakérto altal
a kérddiven bejelolt szam, ami az i-edik szempont fontossagat fejezi ki a j-edikhez képest.
Mivel egy szempontpar csak egyszer van 0sszehasonlitva ezért a fennmarado elemeket a

szerint kell képezni. Az P fodiagonélisdnak valamennyi eleme értelemszeriien egységnyi. A
szempontok sulyszamat az

Pw=iw

sajatérték-sajatvektor probléma megoldasa révén nyerhetd. A sulyszdmokat P matrix
legnagyobb sajatértékéhez tartozd w sajatvektora tartalmazza.

A sajatértékeket a
dettP-1E)=0
karakterisztikus egyenlet megoldasa adja, amelybdl a legnagyobb valos 4 kivalasztasa utan a
P-2E)yw=0

homogén linedris egyenletrendszer megoldasa w. A kapott sajatvektort a
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szerint célszerii egyre normdlni. A paros Gsszehasonlitdé matrix idealis esetben konzisztens,
vagyis

Dij = DPik Pkj

ami azt fejezi ki, hogy ha D kétszer fontosabb mint F és F kétszer fontosabb mint G akkor
abbdl mar kovetkezik, hogy D négyszer fontosabb mint G. A szakérték kovetkezetessége
tehat a paros 0sszehasonlitd martixuk és az idedlis vagyis konzisztens matrixtol vald eltérés
révén vizsgalhatd. A konzisztencia az

A —n

max

__n-—1
ACI

egyenlet segitségével mérhetd. A paros Osszehasonlitd martix akkor fogadhaté el, ha CR <
0,1. Az ACI értékek véletlenszadmgeneratorral képzett atlagértékek (konzisztencidk),
nagysaguk n fiiggvényében a 2. tablazatban lathatok.

2. tablazat
n 3 4 5 6
ACI 0,52 0,89 1,11 1,25

2. ALTERNATIVAK SZEMPONTONKENTI OSSZEVETESE

A kovetkez6 1épés az el6z6 pontban leirt paros Osszehasonlitds méodszerével és sajatvektor
szamitassal torténik. A paros Osszehasonlitdé matrixokat szempontonként kell képezni és a
haditechnikai eszkdzoket szempontonként kell dsszehasonlitani. Ez négy (A, Az, Az, As)
alternativa esetén a 3. tdblazat szerint torténik.

3. tablazat
GépjarmUivek 6sszehasonlitasa mozgékonysag szerint
1=egyforman eldnyds 3=mérsékelten 5=sokkal elénydsebb | 7=nagyon sokkal [9=rendkiviili mértékben|

elénydsebb elénydsebb elényosebb

1 Ay 918|7|6|5|4|3|2|1|2|3[4|5]/6|7|8]9 As
2 A 91817|16[5|4(3(2(1(2|3]4|5/6|7|8]|9 Aj
3 Ay 918|7|6|5|4|3|2|1|2|3[4|5]/6|7|8]9 Ay
4 Ay 91817|16[5|4(3(|2(1(2|3]4|5/6|7|8]|9 Aj
5 Ay 9181716543212 |3]4|5/6|7|8]|9 Ay
6 As 918|7|6|5|4|3|2|1|2|3[4|5]/6|7|8]9 Ay

A Konkrét gépjarmiitipus.

Aj Konkrét gépjarmiitipus.

As Konkrét gépjarmiitipus.

Ay Konkrét gépjarmiitipus.
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A paros Osszehasonlitast valamennyi szempontra el kell végezni és a szempontok

sulyozasanal bemutatottak szerint egyre kell normalni. A konzisztencia vizsgalata is az ott
leirtak szerint torténik.

3. OSSZEGZES

A paros Osszehasonlitd matrixok sajatvektorainak a meghatdrozasat kovetéen A dontési
probléma a (2) szerint fogalmazhatd meg:

X X n o)
Al AZ An

w Cla, a, - a,

wy, Cylay  a, o ay

Wm Cm aml aml amn

ahol az a; vektorok tartalmazzak az A; alternativa C; szempontok szerinti pontértékeit (i =

l,....m) és Za” =1. Az w; értékek tartalmazzdk az egyes szempontok I-re normalt

sulyszamait. Az x vektor tartalmazza az egyes szempontok pontértékeit.

Feladat olyan x vektor keresése, amely a legjobban illeszkedik az a; sorvektorokhoz. Az
0sszegzés harom modelljét ismerteti az Utmutatd: disztributiv, idealis, mindsito.

Disztributiv modell

3

és 0<x; <1 Zn:xle Do =1.
=l ‘

Az eredményiil kapott x?” értékeknek o©nmagukban nincs informaciotartalmuk,
értelmezhetéek viszont az x” xf.’ hanyadosok, ezért ezt az 6sszegzési modot akkor célszerii
alkalmazni, ha az alternativak preferenciasorrendje a kérdés illetve, ha egymashoz képest kell
Osszehasonlitani az eszkozoket.

Idealis modell

¥ =3 ma,

max a

Az xj értékeknek itt oGnmagukban is van informacio tartalmuk. Az 6sszegzési modell itt egy
olyan idedlis alternativdhoz hasonlitja a tobbit, amely minden egyes szempont szerint a
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legjobb tulajdonsaggal rendelkezik, és ehhez az idedlis alternativahoz rendeli az 1 értéket. Az
eredménytil kapott értékeknek az 1-hez viszonyitva van értelmiik. Sok szempont esetén nem
célszerti alkalmazni, ugyanis ekkor ez az informdcidtartalom torzulni fog. Minél tobb
szempont szerint torténik a vizsgalat, annal valoszinitlenebb, hogy létezik vagy egyaltalan
1étezhet az 1-es értékkel rendelkezd idedlis alternativa. A mérés soran tehat elképzelhetd,
hogy egy nem 1étez0 alternativahoz képest allapitjuk meg a tobbi pontértékét.

Masik jelent6s hibaja abbol ered, hogy mindig lesznek egymaéssal ellentétes hatasu
szempontok, példaul ilyenek lesznek a teljesitménymutatdk és a pénziigyi-gazdasagi mutatok,
melyek egyszerre a legkedvezdbbek nem lehetnek. A viszonyitési alapként 1étesiild alternativa
varhatéan egy nem 1étezd és el sem készithetd alternativa lesz. Ez ugyanis a legnagyobb
teljesitoképességli €s egyben a legolcsobb alternativat jelentené.

Mindsito modell

M_N\ 1
X = wa;—,
a.

i=1 i0

ahol az a;y szempontonként meghatarozott olyan érték, amely a dontéshozoi értékrend szerint
a legkedvezdbb. Ez a modell az 1 értekhez rendeli a szempontonkénti mindsitd értékekbdl
allo fiktiv, esetleg valosagos alternativat. Ennek megfeleléen azon alternativak x;” érteke,
amelyek 0sszességében jobbak mint a mindsitd alternativa, 1-nél nagyobbak is lehetnek.

Fejlesztés dontési kornyezetében a lecserélni vagy fejleszteni kivant eszkozt célszeri
kivélasztani mindsitd alternativaként (30. oldal. 2. abra).

4. ERZEKENYSEGVIZSGALAT

Az érzékenységvizsgalat a

dontési modellre, ahol @ = Za)i . A dontési elv megegyezik a disztribuciés modellel, az
i=1

eltérés jelen esetben abban rejlik, hogy a stlyszdmok 6sszege nem feltétleniil egységnyi. A

sulyszamok egy elére meghatarozott intervallumban mozognak:
o, e[a)i_,a)f], i=1,...m.
Az érzékenységvizsgalat célja meghatarozni azokat az
[x;,x;] ,Jj=1,...n

intervallumokat, melyekben az alternativdk pontértékei a silyszdmok engedett intervallumon
beliili valtozasanak a hatdsara mozoghatnak.
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Ez a kovetkezo hiperbolikus programozasi feladat segitségével oldhaté meg:

m ta
- iy -+ =1 =1
X; —rntln , L elw, o, |, 1=1,....m j=1,....n,

i=1 z tk

m
k=1

2 ta,
+ iy -+ - .
X; :mtax E — e[a)l. , 0, ] ) i=1,...m, j=1,...,n.

i=1 Z tk
k=1
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A MEGOLDAS EXCEL SZAMOLOTABLAJA

Legfeljebb négy szempontra vagy alternativara.

1. melléklet

A B (o] D E F G H
1
2
3
4 A1 A2 A3 A4
5 A1 1 0,2| 0,333333 0,5 B9:= =SZUM(B5:B8)
6 A2 5 1 2 4
7 A3 3 0,5 1 3
8 A4 2 0,25 0,333333 1
9 11 1,95/ 3,666667 8,5
10
11 A1 A2 A3 A4 Wi
12 A1 0,090909 0,102564| 0,090909 0,058824] 0,085801
13 A2 0,454545) 0,512821| 0,545455) 0,470588| 0,495852
14 A3 0,272727| 0,25641| 0,272727| 0,352941| 0,288701
15 A4 0,181818] 0,128205| 0,090909 0,117647| 0,129645
16 B12:= =B5/B$9
17 F12:= =ATLAG(B12:E12)
18 lambda= | 4,071281 C18:= =BQ*F12+C9*F13+D9*F14|1+E9*F15
19
20 CR = 0,020023 C20:= =(C18-4)/4/0,89
21
22
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A PROMETHEE eljaras modszertana

Ismertek:
— a vizsgalati szempontok;
— sulyszamok
— alternativak.
Az eljaras 1épései:
1. Szempontok hasznossagi fliggvényeinek meghatdrozasa.
2. Alternativak paronként €s szempontok szerinti dsszevetése.
3. PROMETHEE I, PROMETHEE II rangsorok felallitasa.

1. SZEMPONTOK HASZNOSSAGI FUGGVENYEINEK
MEGHATAROZASA

A PROMETHEE eljaras hasznossagi fiiggvényei jelentds mértékben eltérnek a mas
modszerek hasznossagi fliggvényeitdl. Jelen esetben nem a paraméterek hasznossdga van
meghatarozva, hanem a paraméterek kozotti kiilonbségeké. A hasznossagi fiiggvények azt
fejezik ki, hogy egy paraméter adott mértékli valtozasa mekkora eldnyt jelent. Ennek
megfelelden nem hasznossdgokrol hanem elényokrdl és hatranyokrol beszélunk. Példaul a
16tavolsag esetében, a hagyomanyos hasznossagi fliggvény a kozvetleniil méterben kifejezett
16tavolsagokat pontozza. A fliggvény azt fejezi ki, hogy egy adott 16tavolsdg mekkora
hasznossaggal rendelkezik. A PROMETHEE fiiggvénye viszont a 16tavolsag adott valtozasat
(novekedését, csokkenését) pontozza.

A fiiggetlen valtozé két haditechnikai eszk6z azonos paramétereinek a kiilonbsége. A
példat tovabb folytatva a hasznossagi fiiggvények definialasa sordn az kell keresni, hogy A;
16veg 16tavolsaga és A, 1oveg 16tavolsadga kozotti meghatdrozott mértékii kiilonbség mekkora
eldényt jelent A; szamara.

A modszer hat alapvetd hasznossagi fliggvényt javasol. A fliggvények egy fiktiv példan
keresztiil keriilnek bemutatasra. A példaban A; és A, alternativa egy C szempont szerint
rendelkezik rendre a; és a, értékkel. A hasznossagi fliggvényt u(a;, a,) jeloli, ami azt fejezi
ki, hogy a; mekkora elénnyel rendelkezik a, —vel szemben. Ha a, a nagyobb, akkor a; 0
elénnyel rendelkezik vele szemben. A fiiggvény 0 és 1 kozotti értéket vehet fel. Az a; a, —vel
szembeni eldnyét az u(a;, ay) az a; eldnyét a;-el szemben pedig u(az, a;) fejezi ki. Mivel a;
elénye a;-el szemben megegyezik a; hatranyaval a,-vel szemben igy mondhatd, hogy kiilon
van kifejezve A, elénye és hatranya.

a) Ha a; legalabb akkora mint a, akkor 0 az elény, ha nem akkor 1.

Képletben:

0 ha g, <a,

1 ha aq, >a,

u(al’az) ={

Tehat ha A 16veg 16tavolsaga nem nagyobb, mint A, akkor A; nincs elényben A,-hoz
képest. Ha A 16tdvolsaga nagyobb, mint A, akkor az elénye maximalis, vagyis 1.



b)

d)
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Ha a, legalabb egy / értékkel nagyobb mint a, akkor az elénye maximalis.
Képletben:
0 ha g,—a, <!

1 ha a,—a,>1

“(alsaz):{

Tehat A; csak akkor van eldnyben A,-vel szemben, ha a l8tavolsdga egy altalunk
megallapitott / kiiszobértékkel nagyobb, az elony mértéke ekkor maximalis, vagyis 1.

Az a;elonye a;-hoz képest egy A értékig linearisan no.
Képletben:

a,—a,
u(a,,a,) = h
1 ha a,—a,>h

ha a,—a, <h

Tehat ha A 16tavolsaga né A,-hoz képest, akkor evvel ardnyosan né A, elonye is, ha
A 16tavolsaga egy h altalunk megallapitott kiiszobértékkel nagyobb, mint A,, akkor a
tovabbi ndvekedés mar nincs preferalva.

Két kiiszobérték van g és p, ha a; legalabb g-val nagyobb mint a, akkor ez 0,5 elényt
jelent ha legalabb p-vel akkor 1 eldnyt jelent.
Képletben:
0 haag-a,<gq
u(a,,a,)=40,5 ha g<a,—-a,<p
1 ha a-a>p

Tehat ha A; I8tavolsaga legalabb egy adott g értékkel nagyobb, akkor ez 2 eldnyt
jelent, ha pedig egy p értékkel akkor 1-et.

Két kiiszobérték van a kettd kozott liearisan né az eldny.
Képletben:
0 ha a, —a, <s
a,—a
u(a,,a,) = ( 1 2) ha s<a, —a, <r
r—s
1 ha a —a>r

Ha a 16tavolsag kiilonbsége legalabb s de legfeljebb r akkor a ketté kozott linearisan
noveli A; eldnyét.

Az a; ndvekedése a,-hoz képest normal eloszlas szerint noveli a; eldnyét.
Képletben:

0 ha a,—-a, <0
u(a,,a,) = (a-ay)?
2
l—e % ha a,—a, >0

Tehat A; l6tavolsaga n6é akkor az elénye normal eloszlas szerint nd A,-hoz képest. A
szoras értékét ugy kell megvalasztani, hogy ennek a haromszorosanal éri el A; eldnye
az 1 (pontosa a 0,988) értéket.
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2. ALTERNATIVAK PARONKENT ES SZEMPONTOK SZERINTI
OSSZEVETESE.

A szamitas menete egy példan keresztiil keriil bemutatasra. Legyen harom haditechnikai
eszkdz: Aj, A,, Aj, amely az egyszeriiség kedvéért két szempont szerint van vizsgalva ezek:
Ci, C,. Az alternativdk szempontonkénti értékeit az 1. tablazat mutatja. A C; szempont
sulyszama w; = 0,6 a hasznossag a pontértékek novekedésével nd, az elonyodk és a hatranyok
mérteke az e) hasznossagi fliggvény szerint van szamolva. A C, szempont sulyszdma w, = 0,4
a hasznossag a pontértékek ndvekedésével nd az elonyok és a hatranyok mérteke a b)
hasznossagi fliggvény szerint van szamolva.

1 tablazat
A1 Ag A3 Wi
C, 4 3 3 0,6
C, 4 3 6 04

Az alternativak elsé szempont szerinti 6sszehasonlitasat a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat
C, A A, Az
A 0 1/3 1/3
A, 0 0 0
Az 0 0 0
r=2;s=0,5

A szadmitasok magyarazataképpen az A; A, viszonylat szadmitésa:

(a,,—a,)—s _ (4-3)-05 :%

u(a, ,a,)=
( 11 12) rF—s 2_0,5

Az Aj; A, viszonylat szamitéasa:
u(a;;,a,,)=0 mivel a,;, —a,, =3-4<0,5

Az alternativak masodik szempont szerinti dsszehasonlitasat a 3. tablazat mutatja.

3. tablazat
Cg A1 A2 AS
Aq 0 1 0
Ay 0 0 0
As 1 1 0
1=0,9

Az A, A; viszonylat szamitéasa:
u(a, —ay,)=1 mivel a,,—a,,=4-3>0,9
Az A Asz viszonylat szamitasa:

u(a, —ay,)=0 mivel 4-6<0,9
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3. PROMETHEE |, PROMETHEE Il RANGSOROK FELALLITASA.

Vizsgaljuk meg a C, szempontndl (3. tdblazat) az A alternativahoz tartozé sort (0,1,0). Az ide
tartozd értékek azt mutatjak, hogy az A, a tobbi alternativdhoz képest mekkora elénnyel
rendelkezik, A, alternativahoz képeset maximalis vagyis 1, mig az As-hoz képest minimalis
vagyis 0 elénnyel. Ennek megfelelden, ha az A; sordban 1évo értékeke dsszeadjuk egy olyan
szamot kapunk, ami az mutatja, hogy C, szempont tekintetében A; Osszesen mekkora
elénnyel rendelkezik a tobbi alternativahoz képest. Ha ugyanezt az értéket C; szempontnal is
kiszamoljuk ¢és a két érték stlyszamok szerint sulyozott atlagat vessziik, akkor megkapjuk A,
un. elénymutatojat, ami azt fejezi ki, hogy A; az 0sszes szempontot figyelembe véve mekkora
elénnyel rendelkezik a tobbi alternativahoz képest.

Ha megvizsgaljuk az A, alternativdhoz tartozd oszlopot a 3. tabldzatban akkor ott azokat a
szamokat talaljuk (0,0,1), amelyek azt mutatjdk, hogy a tobbi szempont mekkora elénnyel
rendelkezik A;-hez képest, amit megfogalmazhatunk gy is, hogy A; mekkora hatrannyal
rendelkezik a tobbi alternativdval szemben. A hatranymutatok tehit a szempontonkénti
oszlopOsszeg sulyozott szdmtani atlaga szerint szamithatdo. Mind az elény mind pedig a
hatranymutatok szamitasanal 0 értékkel van figyelembe véve az egyes alternativak sajat
magukkal szembeni eldnye és hatranya.

A példank elény €s hatranymutatoit a 4. tablazat mutatja.

4. tablazat
El6nyok | Hatranyok

E(Ai) H(A)
A 0,8 0,4
Az 0 1
Az 0,8 0,2

Az A, elénymutatdjanak a szamitasa:

E(4)=06-(1+ 1)+ 04-(1+0)=038

Az A, hatranymutatoja:
H(A4,))=0,6-(0+0)+04-(0+1)=0,4

A PROMETHEE 1 rangsor az eldny és a hatranymutatok szerint hatarozhaté meg. Egy
alternativa abban az esetben van preferdlva egy masikkal szemben, ha az elénymutatdja
nagyobb ¢és a hatranymutatdja kisebb, vagyis tobb elénnyel és kevesebb hatrannyal
rendelkezik. A példan szerint ez fenndll az A; A, és az As; A, viszonylatban, hiszen A,
elénymutatoja (0,8) nagyobb mint A,-¢ (0), és A; hatranymutatoja (0,4) kisebb mint A,-¢ (1).
Hasonlot tapasztalhatunk az As A, viszonylatban. Nem donthet6 el viszont A; és Az rangsora,
hiszen az elénymutatoik megegyeznek. A PROMETHEE 1 elv szerint tehat csak annyit
mindhat6, hogy A; jobb mint A, és As is jobb mint A,, relaciokkal kifejezve:
A1>Arés Az >A,és A1 7 Az

A rangsor nem teljes, ebben az esetben hasznalandé az un. PROMETHEE II rangsor, amit az
elény és a hatranymutatok kiilonbségébdl kell szamolni, vagyis az elényokbdl kivonjuk a
hatranyokat:

UA)=EA)-HA)=0,8-04=04
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U(A2)=E(A)-H(A)=0-1=-1
U(Ay) =E (A)) - H (A =0.8—02=0.6

A végs6 rangsor az Osszesitet mutatok szerint:
As>A1> Ay

A MEGOLDAS EXCEL SZAMOLOTABLAJA

A B c D E F G H [
1
2
3 A1 A2 A3 wi
4| c1 4 3 3 0,6
5| c2 4 3 6 0,4
6
7
8 [ ci1 A1 A2 A3 s= 05
9 [ A1 0 0,333333]0,333333]0,666667 r{ 2
10| A2 0 0 0 0 [D9:= =HA((($B4-D4)-$G$8)/($G$0-
11 A3 0 0 0 0 [$G$8)<0;0;(($B4-D4)-$G$8)/($G$9-$G$8))
12 0 [0,333333[0,333333 E9:= =SZUM(B9:D9)
13 B12:= =SZUM(B9:B11)
14 c2 A1 A2 A3 15 09 | |
15 A1 0 1 0 1 |p15:= =HA(($B5-D5)<G14;0;1)
16| A2 0 0 0 0 [E15:==sZUM(B15:D15)
17| A3 1 1 0 2 |B18:==SZUM(B15:B17)
18 1 2 0
19
20 E H U
21| A1 0,8 0,4 0,4 B21:= =$E$4*E9+SES5*E15
22| A2 0 1 -1 C21:= =$E$4*B12+$E$5"B18
23| A3 0,8 0.2 0,6 D21:= =B21-C21
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A SMART eljaras médszertana

Ismertek:
— szempontok;
— sutlyszamok;
— szempontok mérhetdsége;
— alternativak;

Az eljaras 1épései;
1. A szempontok hasznossagi fiiggvényeinek definialasa.
2. Az alternativak pontértékeinek szamitasa
3. Pontértékek dbrazolasa
4. Erzékenységvizsgalat

1. A SZEMPONTOK HASZNOSSAGI FUGGVENYEINEK
DEFINIALASA.

A SMART a hasznossagi fliggvényeit a szakértdi értékitéletek segitségével javasolja
meghatdrozni. A megoldas menete:

a) Hatarozzuk meg azt az értéket vagy eszkdzt, amely a maximalis hasznossagot jelenti
szamunkra, ezt pontozzuk 100-ra;

b) Hatarozzuk meg azt az értéket vagy eszkozt amely a minimalis vagyis 0 hasznossagot
jelenti szdmunkra, ezt 0-val pontozzuk.

c) A két sz¢élsé érték alapjan hatarozzuk meg azt az értéket vagy eszkozt, amely a
maximalishoz képest fele hasznossagot jelenti szdmunkra, ezt pontozzuk 50-re.

d) A kozépsd és a maximalis hasznossag alapjan hatdrozzuk meg azt az értéket, amely
hasznossag szempontjabol a kettd kozott helyezkedik el, ezt pontozzuk 75 re.

e) A minimalis és a kozepes hasznossagok alapjan keressilk meg azt az értéket, amely
hasznossag szempontjabol a kettd kozott helyezkedik el és ezt pontozzuk 25-re.

A skalat tetszOlegesen finomithatjuk, megfelel6 matematikai apparatus segitségével a
meghatdrozott pontokhoz fliggvényt lehet simitani. A moddszer kitlinben alkalmas a
hasznossagi fliggvény linearitasanak az ellendrzésére.

2. AZ ALTERNATIVAK PONTERTEKEINEK SZAMITASA

A dontési modell két pontértékkel értékeli az alternativakat. A dontési modell nem csupan egy
pontszdmokat rendel az egyes alternativdkhoz, hanem két pontszdmot, amelyeket egy
koordinata rendszerben abrazolva, lehetdséget ad a dontéshozdok szdmara a dontési probléma
alaposabb elemzésére. Az eljaras dontési modelljét az (1) és a (2) egyenletek mutatjak.
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Al AZ .“ An
G u(a,) u(ay) u(a,) | ™
G, u(ay,) u(ay) "' u(a,,) | w,
Cm u(aml) u(amZ) e u(amn) Wn
351 V2 T Y

(1)
Yi= Zn: wl; (aii)

ahol:  C;azi-edik szempont;
A; a j-edik alternativa;
aj; a jedik alternativa i-edik szempont szerinti értéke;
u; az iedik szempont hasznossagi fliggvénye;
w; az i-edik szempont fontossagat kifejez6 sulyszam.

A dontési modell 0sszegzése szerint az alternativak szempontonkénti hasznossaganak
stlyszam szerint sulyozott atlaga az alternatva y; pontértéke az (1) egyenletben.

Al AZ tt Am
Ela a, - a,
Fy |ay ay - a,
Fm aml amZ mn

X X, X,

2)
xj =;aij

ahol: F; az iedik koltségosszetevo.

A koltség szerinti pontszam gyakorlatilag meggyezik az 6sszkoltséggel, amit az x; mutat a
(2) egyenletben.

A az alternativakhoz hozzarendelt {x; . y; } pontszamokat egy koordinata rendszerben kell
abrazolni a (3) egyenlet szerint, ahol az abszcisszan vannak feltiintetve a koltségosszetevok.

3. PONTERTEKEK ABRAZOLASA
Az 4brazolas a
4, — {xi;yi} (3)

hozzarendelési szabalyszerint az 1. dbra alapjan torténi. Az abrazolas altal lehetdség nyilik
egy koltség-haszon elemzésre. A két szempont egymashoz viszonyitott ardnyai alapjan
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megallapithaté az 1. ébra ,,koltséghatékonysagi hatarvonala”, amely révén mérhetové valik a
képességnovekedes gazdasdgossaga.

A
; Koltséghatékonysag hatarvonala
E -7
g A; -
=W -
-
[] A 3
[ ]
Ag
[
Koltségek, x
1. abra

4. ERZEKENYSEGVIZSGALAT

Ahogy az a bevezetésben emlitve lett a tobbszempontu dontési modellek eredményeit
ismeretlen szoréasssal rendelkeznek, vagyis nincs ismeret a szamitott pontérték pontossagarra
vonatkozolag. A SMART ezért egy érzékenységvizsgalatot javasol. Az érzékenységvizsgalat
lényegében egy szempont sulyszamat valtoztatja 0-t6l a maximali értékig és ezen érték mint
fliggetlen valtozé fliggvényében agrazolja az alternativdk pontértékeinek a valtozasat. Az
eljaras érzékenységvizsgalata egyszerre egy szempont sulyszamdnak az y; pontértékekre
gyakorolt hatdsat mutatja. Az érzékenységvizsgalat az alternativdk y; pontértékeit egy
fliggvény segitségével fejezi ki, ahol a fliggetlen valtozod a vizsgalt szempont stilyszdma
értelmezési tartomanya pedig 0 — 100.

Y, (w;): Zn:w;uj (ai]. ), w; € [0,100], w = #(ZHZ w, — w; ],p #j 4)
& - w,=w, -
J=

Ahol w, a p-edik szempont vagyis az érzékenységvizsgalatra kivalasztott szempont
sulyszama, wp* pedig fiiggetlen valtozo.
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A szamitas matematikai modellje meglehetdsen egyszerli, amely lehetévé teszi hogy irodai
programcsomag segitségével is elvégezhetd legyen a szamitds. Hatranya viszont hogy
egyszerre csak egy szempont sulyszamdnak valtozasat veszi figyelembe. Az 0Osszes
szempontra vonatkozo gorbesereg vizsgalata mar viszonylag kevés szempont esetében is
kezelheteleniil sok informaciot nyujt, ezért az érzékenységvizsgalatot célszeri az a [9]
modellje szerint elvégezni.



63

A MEGOLDAS EXCEL SZAMOLOTABLAJA

3. melléklet

A B Cc D E F G H | J K L M N | O
1 w Arpad Masina Falcet Atila max |min |T
2 | érték |pont]érték |pont|eérték |pont]|érték | pont
1.
. reakcioidd (s) 0,18] 55 70 125 0 125 0 25 100 | 125] 25|100
4 2. |itegek szama
osztalyonként (max.) 0,05 3 0 3 0 3 0 6 80
5 3. | lovegek szama
iitegenként (max.) 0,02 6 80 6 80 6 80 6 80
6 4.
felderitési képesség 0,17 | kozepes | 50 kozepes 40 | kozepes | 40 36 80
7 |5. |16vegek széttagolasanak
lehetdsége a 0,08 + 80 - 40 - 40 + 90
automatizalt tlizvezetés
8 16. |iiteg (szakasz)
kotelékben 0,05 + 80 - 40 - 40 + 90
9 tavolsag
D7 (%) | 0,04] 06 57,1 0.8 28,6 0,8 2861 05 | 714 1103 |07
oldalszog
10]7. |l6elemek LB
pontossaga | (vonas) 0,04] 25 71,4 4 28,6 4 28,6 2 85,7 5[ 15| 3,5
1118 radioelektronikai
felderithetéség 0,14 ] csekély | 80 jelentds 10 | kozepes | 50 | csekély 90
tlizparancsok
12]9. |automatikus
dokumentalasa 0,01 + 30 — 40 — 40 + 80
téves tlizkivaltas
13 valdszinisége a
10. | tlizparancs
félreérthetdsége miatt 0,19 csekély [ 80 | jelentss [ 10 | kozepes | 50 | csekély 90
automatizalt
egylittmikodés nemzeti
14 - .
11. | 6sszfegyvernemi
vezetési rendszerekkel 0,03 - 0 - 0 — 0 — 0
automatizalt
15 egylittmikodés a
12. | szovetséges orszagok
vezetési rendszereivel 0,02 — 0 — 0 - 0 + 80
16 Hasznossag 1 63,9 18,9 32 85,5
17
18] 13| Koltség (becsiilt) 50 30 45 100
19 03:= =M3-N3
20 F3:= =(SM3-E3)/$03*100
21 F9:= =(-E9+$M9)/$09*100 | | ]
22 F16:= =SZORZATOSSZEG(F3:F15;$D3:$D15)
22
24
258
26
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28

29

30

31

32 B45:= =D3/SZUM(D$3:D$12;D$14:D$15)

33 C45:= =(1-C$44)*$B45

34 C55:=0

35 D55:=0,1

36 C58:= =SZUM(D45:D57)

37 C62:= =SZORZATOSSZEG(F$3:F$15;C45:C57)

38

39

40

41

42

43

44 eredeti arany 0 0,1 0,2| 0,3 04| 0,5 06| 0,7 0,8| 0,9(1
45 | C1 0,218225 0,22 0,2| 0,17]0,15/0,13|/0,11(0,09(0,07]0,04]0,02|0
46 | C2 0,059717 0,06 0,05| 0,05|0,04|0,04|0,03(0,02(0,02]|0,01]|0,01|0
47 | C3 0,022363 0,02 0,02 0,02(0,02|0,01(0,01{0,01|0,01 0 0|0
48 | C4 0,205077 0,21 0,18| 0,16]0,14|0,12| 0,1(/0,08(0,06]|0,04]0,02|0
49 | C5 0,097562 0,1 0,09| 0,08]0,07|0,06|0,05(0,04(0,03]|0,02|0,01|0
50 | C6 0,057014 0,06 0,05| 0,05|0,04|0,03|0,03(0,02(0,02]|0,01]|0,01|0
51 |C7/1 0,045525 0,05 0,04 0,04(0,03]|0,03(0,02|0,02|0,01|0,01 0|0
52 | C7/2 0,045525 0,05 0,04| 0,04]0,03|0,03(0,02(0,02]|0,01]0,01 0|0
53 |C8 0,172393 0,17 0,16| 0,14)0,12| 0,1]0,09(0,07(0,05]|0,03|0,02|0
54 | C9 0,011354 0,01 0,01 0,01(0,01]0,01|0,01 0 0 0 0|0
55 | C10 0 0,1 0,2| 0,3 04| 0,5| 0,6 0,7| 0,8 0,91
56 | C11 0,0376 0,04 0,03| 0,03]0,03|0,02(0,02(0,02]|0,01]0,01 0|0
57 | C12 0,027647 0,03 0,02 0,02(0,02]0,02(0,01|0,01/0,01|0,01 0|0
58 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111
59

60

61 W10 Arpad Masina Falcet | Atila

62 0 60,2 21| 27,9184,5

63 10 62,2 19,9 30,1| 85

64 20 64,2 18,8| 32,3|85,6

65 30 66,2 17,7 34,5|86,1

66 40 68,1 16,6 36,7|86,7

67 50 70,1 15,5| 38,9|87,2

68 60 72,1 14,41 41,1|87,8

69 70 74,1 13,3 43,4|88,3

70 80 76 12,2| 45,688,9

71 90 78 11,1 47,8|89,4

72 100 80 10 50| 90

72

74

75

76
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77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

Pontszam

100 -

90

80

70

60 -

50

40

30

20 +—

10

20 30

40 50
w10

60 70 80

—=— Arpad

Masina

Falcet —%— Atila

102

103

104

105

106

107

108




66 4. melléklet

Rangsorolas

Legyen n darab szempont: C;, C,, ...,C, Feladat a szempontok preferenciasorrendjének a
megallapitdsa, ehhez a felmérésben résztvevd szakértokkel fontossagi sorrendbe kell rakatni a
szempontokat. Az indiferencia vagyis két szempont egyforman fontos megitélése
megengedett. A felmérés eredménye a szempontok fontossagi sorrendje:

Ca 2 CB Z Cy 2 C5
Minden szemponthoz a sorrendben elfoglalt helyét mutaté szdmot kell hozzarendelni, legyen

ez Ri . Az utolso helyezet kapja az 1-et, a kovetkez6 2-0t és igy tovabb. A Ci sulyszamat a
kovetkezOképpen lehet meghatarozni:

Csoportos dontés esetén, vagyis abban az esetben, ha a sorrendet nem egy hanem tobb
szakértd is megitéli, az eredd stlyszamokat a szakértok stulyszamainak az atlagabol kell
képezni.

Atlag csak abban az esetben szdmolhaté, ha a szakértdk kozotti véleményeltérés mértéke
egy bizonyos szintet nem halad tal. A véleményegyezés mértéke rangkorrelacios
modszerekkel ellendrizhetd. A sok szakértd esetén (tobb tiz) a rangkorrelacid segitségével un.
véleménycentrumok képezhetok, erre jo példat mutat a [4] irodalom. A vélemény
centrumokkal idedalis esetben kisziirhetd a kozponti vélemény, illetve a kiilonb6zo
szakteriiletek véleménye. Példaul kiilon-kiilon megitélhetd, hogy a rangsort hogyan itéli meg
az alkalmazo, a logisztika, stb.

A két szakértd kozott a rangkorrelacidé mértékét a Spearmann-féle egyiitthatoval kell
szamolni a

p=1-——

Osszefiiggés alapjan, ahol D két szakérté altal egy azonos szempontra megallapitott
rangszamaik kiilonbsége, n a szempontok szama. A p értéke 0 és 1 kozott lehet. Két szakértd
rangsorabol szamitott sulyszamok akkor atlagolhatok, ha a rangkorrelaciojuk p > 0,8.

Amennyiben a dontés csoportos vagyis tobb szakért rangsoraval kell dolgozni, akkor a
Spearmann-féle egylitthato segitségével célszeri megkeresni azokat az alcsoportokat, ahol a
véleményegyezés mértéke legalabb 0,8. Az alcsoportokbol ki kell valasztani azt az azonositott
csoportot, amely véleménye reprezentansnak tekinthetd és az eredd sulyszdmokat csak ezen
csoportba tartozo szakértok rangszamaibol kell szamolni.
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A MEGOLDAS EXCEL TABLAJA
A B C D E F G H | J
1
2
3 Egy szakért6
4
5 Ci Ri Wi
6 C1 8(0,229| n= 8
7 C2 310,086
8 C3 7 0,2 D6:= =C6/C$14
9 C4 110,029 C14:= =S5ZUM(C6:C13)
10 C5 310,086
11 C6 610,171
12 Cc7 210,057
13 C8 5(0,143
14 35 1
15
16 Tobb szakértd
17
18 R1 R2 |R3 [wl [w2 |w3 Osszesen
19 C1 8 7 810,229 0,2 0,222 0,217
20 C3 7 8 7 0,210,229 0,194 0,208
21 C6 6 6 510,171(0,171 0,139 0,161
22 C8 5 3 60,143 (0,086 0,167 0,132
23 C2 3 4 410,086|0,114 0,111 0,104
24 C5 3 4 310,086(0,114 0,083 0,094
25 C7 2 2 110,057 0,057 0,028 0,047
26 C4 1 1 210,029(0,029 0,056 0,038
27 35 35 36 1 1 1 1
28
29 119:= =ATLAG(F19:H19)
30 Rangkorrelacié 127:= =SZUM(119:126)
31
32 R1 R2 R3
33 R1 1]0,984] 0,99 D33:= =1-
34 R2 0,984 1 0,97 SZUMXBOLY2($C$191$C$26;D192D26)/($F$6A3-
35 R3 | 099] 097] 1 $F36)
36 | |
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CHURHCMAN-ACKOFF-féle eljaras

Legyen négy szempont, amelynek preferencia sorrendje:
Ci>2C=>2C3=Cy.

A legpreferaltabb szemponthoz (C;) rendeljiik az 1 stilyszamot, amelyet w; jeldl, majd a C;-
hez képest becsiiljiik meg a tobbi szempont w,, w;, wy silyszamait. Hasonlitsuk 6ssze C-et az
Osszes tobbi egyiittesével. A kérdés melyik a fontosabb C; vagy egyiittesen {C,, C3. C4 }? Ha
ugy itéljiik meg, hogy C; a fontosabb akkor w; nagysagat tigy kell modositani, hogy a

wr>(wrtws+wy)

egyenldtlenség igaz legyen.

Amennyiben a szakértd azonosan preferdlja a C;-et a tobbi szempont egyiittesével, akkor
w;nagysagat ugy kell meghatarozni, hogy a

W]Z(W2+W3+W4)

igaz legyen.

Amennyiben a szakértd azonosan Cj-et a tobbi szemponthoz képest kevésbé tartja
fontosnak, akkor w; nagysagat gy kell meghatarozni, hogy a

W1<(W2+W3+W4)

A w; nagysdganak a megallapitasat kovetden ws-becslése kovetkezik, amelyet mar w;
figyelmen kiviil hagyasaval C, és {C;, C4} 0sszehasonlitasa révén nyeriink. A becslés menete
megegyezik a font leirtakkal.

Ezt kovetden értelemszeriien Cs, C4 kovetkeznek. Az utolsdé szempont sulyszamanak
megallapitasat kovetden célszerli a folyamatot az elejérdl jra megismételni, mivel a relaciok
jobb oldala folyamatosan valtozik. A modszerrel legfeljebb hét szempont stlyozasa
lehetséges.

Hatranyos tulajdonsaga, hogy kérddives felmérésre a lehetdségek korlatozottak, a fenti
algoritmust érthetden kérddivben megfogalmazni nehézkes. Csoportos dontésre csak tigy van
lehetéség, ha a kitoltést végzokkel kozvetlen kapcesolat van és a becslés menetét példakon
keresztiil lehet elmagyarazni.

Az eljarés elénye az egyszerliség, tovabbra sem igényel semmilyen szamitastechnikai
vagy matematikai apparatust. Tobb kombinacidt vizsgal mint az rangsorolasnal ismertetett
eljarasok, valamint az egyes szempontok stlyszamait also €s fels6 becslésekkel kozeliti, tehat
nagy valosziniiséggel pontosabb is. Az eredmény intervallumskala szinti. Tovabbra sem
hatarozhatd meg a szakértdi kovetkezetesség, és nincs semmilyen ismeretiink az eredmények
pontossagarol.
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Guilford-féle eljaras

Az eljards alapja az un. paros Osszehasonlitas. Lényeges, hogy az eredményei
intervallumszinti skdldn helyezkednek el, tehat alkalmas az Osszehasonlitisra az egyes
szempont-parok stlyszam-kiilonbségeinek az aranya is.

Az eljarast egy szakértdn keresztiil keriil bemutatasra. A szakérté megjeldli a parokba
rendezett szempontok koziil a fontosabbat. A kitdltott Urlapok alapjan elkészithetd a
preferenciatabldzat (1. tablazat).

1. tablazat
Preferenciatablazat
C C, et G . C, a @ p u Z
C
G
G
Cy
z

A tablazat soraiban ¢és oszlopaiban egyarant a szempontok szerepelnek. A preferencidk a
sorokban vannak jelolve, gyakorisdgukat az a oszlop 0sszesiti.

Kovetkez6 1épés a szakértd, vagyis az adatlapot kitolté kovetkezetességének a vizsgalata.
Az egyes szempontok kozotti preferenciarelacid tranzitiv tulajdonsdggal bir. A péros
Osszehasonlitds sordn viszont ez nem fog feltétleniil bekovetkezni, vagyis az adatlapok
kitoltése eredményezhet un. inkonzisztens korharmast is, ahol A<«-B <« C« A. A szakértdi
kovetkezetesség vizsgalata soran az inkonzisztens korharmasok szamat kell meghatarozni,
ami a kdvetkezetlen preferencia megjelolések szdmaval egyezik.

Az inkonzisztens korharmasok szdma:

- 2
d= n(n—l)(Zn—l)_lZ_;a
- 12 2

A korharmasok maximalis szdma, ha n paros:

3
d, = n —4n ,
24
ha n pératlan:
n —n
d. =
Mo04
A konzisztenciamutatod:
Ko1-9
d
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A képletbdl lathatd, hogy 0< K <1 és minél kozelebb van K az 1-hez, anndl kovetkezetesebb a
dontéshozd. A kovetkezetesség szignifikancia-vizsgalatat, amennyiben n > 7, y* proba
segitségével végezziik el, mivel d eloszlasa ehhez kozelit. A probastatisztikdt és a
szabadsagfokokat a kovetkezoképpen hatarozzuk meg:

B n(n—l)(n—Z)

5 8 |I(n 1
= —| _|—d+—=|+df.
d n—4{4(3j 2} 4

Az 1. tablazat p oszlopaba a preferenciaaranyokat szamitjuk:

a+0,5

n

A kovetkezetesség ellendrizhetd kozvetlentil K értékével is, ha K > 0,8 , akkor az adatlap
elfogadhat6. Ha m szamt dontéshozé van, akkor az m szamu preferenciatablazatot 6sszegezni
kell és a preferenciaarany a

Osszefiiggéssel hatarozhato meg.

A kovetkezd oszlopban a preferenciaaranyokat a standard normal eloszlas u értékeire
transzformaljuk a p=®(u) egyenlet alapjan. Ezek mar intervallumszintii skalaértékeket
adnak. Annak érdekében, hogy 0 kezddpontu és 100 végponta skalat kapjunk, a kovetkezd
transzformaciot kell elvégezni:

7 -100 u—min(u,)

max(u,) — min(x,)

A skdlén az f(x) = mx + c (ahol m # 0) fliggvény segitségével tovabbi transzformaciot
lehet elvégezni, példaul azért, hogy egységnyi 0sszegli sulyszamokat kapjunk.

Az eljaras alkalmas tobb szakértd egyiittes véleményének a meghatarozasara, majd a
szakért6i véleményegyezések meghatarozasara, ezeket a [4] irodalom mutat be példat.

A modszer elonyos tulajdonsaga az eredményként kapott kvantitativ skala. Viszonylag
egyszerll matematikai algoritmusa lehetdvé teszi, hogy altaldnos jellegii szoftver segitségével
is alkalmazni lehessenHatranya, hogy sok szempont esetében nehéz ugy kitdlteni, hogy az

12 .
eredmény kovetkezetes legyen. Mar 12 szempont esetében (2j=%=66 dontést kell

hoznia a szakértének, ami jelentds koncentraciodt, szakmai hozzaértést és kovetkezetességet

(n-1)

mint pszicholdgiai tulajdonsagot kovetel. A dontések szama n novekedésével szerint,

tehat a négyzeteshez kozeli aranyban, nd. Az egyszerre 0sszehasonlitott szempontok szdmat
tehat célszerti 10-12 alatt tartani. A szempontok szdmédnak minimalizalasa a dontési probléma
megfeleld strukturalasaval elérhetd.
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A MEGOLDAS EXCEL SZAMOLOTABLAJA KET SZAKERTORE:

A B C D E F G H | J K L M N (0]
1 C1 |C2 |C3 |C4 |C5 |C6 |C7 |a a2
2 |C1 1 1 2 4 12:= =SZUM(B2:
3 |C2 1 1 1 1 4| 16 J2:= =122
4 |C3 1 1 1 1 1 1 6| 36
5 |C4 1 1 2 4
6 |C5 1 1 1 1 4| 16
7 |C6 0 0
8 |C7 1 1 1 3 9
9 85 J9:= =SZUM(
10 |n= 7
1 |d-=- 3 B11:= =B10*(B10-1)*(2*B10-1)/12-J9/2
12 |dM 14 B12:= =(B10"3-B10)/24
13 = 0,8 B13:==1-B11/B12
14
15 C1 |C2 |C3 |C4 |C5 |C6 |C7 |a a2
16 |C1 1 1 2 4
17 |C2 1 1 1 1 1 5| 25
18 |C3 1 1 1 1 1 1 6| 36
19 |C4 1 1 1
20 |C5 1 1 1 1 4] 16
21 |C6 0 0
22 |C7 1 1 1 3 9
23 91
24 |n= 7
25 = 0
26 |dMm 14
27 = 1
28
29 C1 [C2 |C3 |C4 |C5 |C6 [C7 |a p u Z w
30 |C1 0 0 0 2 0 2 0 4(0,32| -0,5|0,44(18,6]13,2
31 |C2 2 0 0 1 2 2 2 910,68(0,46|0,74)|23,2|16,4
32 |C3 2 2 0 2 2 2 2| 12]10,89]1,24 1 27]19,2
33 |C4 0 1 0 0 0 2 0 3(0,25|-0,7]10,37|17,6 (12,5
34 |C5 2 0 0 2 0 2 2 8/0,61]10,27(0,68)|22,2|15,8
35 |C6 0 0 0 0 0 0 0 0]0,04( -1,8 0| 128,51
36 |C7 2 0 0 2 0 2 0 6(0,46| -0,1]0,56]20,4|14,5
37 141 | 100
38 J30:==(130+0,5)/B$39/B$40
39 |m 2 tg=| 15]K30:= =INVERZ.NORM(J30;0;1)
40 |n 7 c= | 12|L30:= =(K30-MIN(K$30:K$36))/
41 sulyszam 6sszeg = | 100 | /(MAX(K$30:K$36)-MIN(K$30:K$36)
42 M30:= =1$39*L30+1$40
43 N30:= =M30/M$37*1$41
44 | [
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Statisztikai analizis alkalmazasa a 12,7 mm (irméretii puska
optimalis tipusvaltozatanak kivalasztasara'

Kutatasi célok, felmérés

A K+F valamint a beszerzés folyamatanak egy fontos kiinduld 1épése az alkalmazoi
igények felmérése és ebbdl kiindulva az optimalis haditechnikai eszkdz kivalasztasa. A
korabbi rendszeresitési eljaras soran az alkalmazoknak csapatprobak keretében lehetdségiik
volt az eszk6zok vizsgalatara és alkalmazhatosaguk megallapitasara. A csapatprobak
eredményei alapjan némely esetben —foleg hazai gyartast eszk6zok esetében— lehetdség volt a
konstrukcio modositasara, az eszkdz megfeleld tipusvaltozatanak meghatarozasara, illetve az
esetleges opciok bevezetési sziikségességének megallapitasara.

A jelenlegi jogi szabalyozas csak kiemelt esetekben teszi lehetévé a beszerzésre tervezett
eszkozok elozetes vizsgalatat. Az eszkoz kivalasztasa és beszerzése a 2003. évi CXXIX
torvény és a 228/2004 sz. Korm. rendelet eldirdsai szerint zajlik. Egy versenytargyalas
eredményeképpen, elézetes vizsgalat nélkiill haditechnikai eszkozt beszerezni ¢és
rendszeresiteni jelentds kockazattal jar, ha figyelembe vessziik az esetek tObbségében hosszi
(25-30 év) rendszerbenntartdsi idot, a jovObeni harctevékenység fajtajara, jellegére és
intenzitasara vonatkozo becslések bizonytalansagat, valamint a varhato ellenség és annak
felszereltségre vonatkoz6 informaciok képlékenységét.

A felsorolt kockazatok csokkentésének egy lehetséges eszkdze a statisztikai analizis,
amelyre a cikk a 12,7 mm tGrméretli puska vizsgalatan keresztiil mutat be példat. A vizsgalat
célja volt megallapitani, hogy az alkalmazok a fegyver mely tipusvéltozatat™ tartjak a Magyar
Honvédségben leginkébb alkalmazhatd eszkdznek. Az optimalis tipusvaltozat kivalasztasa a
puskat jellemz6 szempontok egyméshoz viszonyitott fontossaganak megallapitasan keresztiil
tortént. A fegyver jellemzésére 11 szempont lett meghatarozva, ezek: pontossag;
atiitoképesseg, tizgyorsasag, harctéri mozgathatosdg, ergonomia,; megbizhatosag, kiképzési
igeny, szallithatosag, élettartam, ar, egy lovés koltsége. A szempontokat 45 szakérté paros
Osszehasonlitds modszerével mindsitette. A szakértok a fegyvert alkalmazok korébdl lettek
kivalasztva. A paros  Osszehasonlitds  eredményeképpen  szakértonként  egy
preferenciagyakorisagi sor lett meghatarozva, amely megmutatja, hogy egy szempontot a
szakértd hany szemponttal szemben itélt meg fontosabbnak.

A felmérés céljai:
— megallapitani a 11 szempont modalis preferencia-sorrendjét;

—az egyes szempontok —példaul tlizgyorsasag, mozgathatosdg— szamitott fontossagi
mutatdi alapjan kovetkeztetni a fegyver optimalisnak tartott tipusvaltozatara;

— megallapitani a szakértdi véleményegyezés nagysagat.

' Forras: Gyarmati J.: A nehézpuskat jellemzd szempontok fontossagat kifejezé stilyszamok szamitésa és
statisztikai vizsgalata, Haditechnika, 2006/2, 11-16.

20 A fegyvert tbb tipusvaltozatban gyartjak, az egyes tipusvaltozatok kozott a csé hossziisagaban, tomegben és
az automatizaltsag mértékében vannak jelentGs eltérések.
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A felmérés eredményei

A felmérés eredményeként 45 darab preferenciagyakorisagi sort sziiletett, ami
szempontonként 45 gyakorisagi értéket jelent. Figyelembe véve a 11 darab szempontot, egy
szempontot legfeljebb 10 szemponttal szemben Ilehetett eldnybe részesiteni, tehat a
preferenciagyakorisag maximalisan 10 ¢és hasonld meggondoldsok szerint minimalisan 0
értéket vehetett fel. gy a preferenciagyakorisigok értelmezheték 0 és 10 kozotti
pontértékként, amelyek a szempont fontossagat mutatjak. A felmérés eredménye ezek szerint
szempontonként 45 darab 0 ¢és 10 kozotti pontérték. A nagymennyiségii adathalmaz elsé
1épésben un. box plot elemzés segitségével lett rendezve. A rendezés eredményei az 1. abran
lathatok.

A box plot elemzés eredménye a terjedelem, az interkvartilis terjedelem (IQT) és a
median. A terjedelem a legkisebb és a legnagyobb adat altal meghatdrozott szakasz. Az
interkvartilis terjedelem az elsé és a harmadik kvartilis altal meghatarozott szakasz, igy ez az
adatok kozépsd 50%-at mutatja. Az IQT-t az dbran a doboz jelzi. A median a kozEépsd adat,
ami a vizsgalt értékek egy kozépértékét reprezentdlja, az abran vastag vonal mutatja. Az
atiitoképesseg szempontjanal példaul a terjedelem 2-10, az IQT 5-8, a median pedig 7. A
szakertOk tehat az dtitoképességet 2 és 10 kozott pontoztak, 50%-uk 5 és 8 kozott, a kozépsd
érték 7.

A median informacidt nyajt a szempont atlagos preferaltsagarol, az IQT vagyis a doboz
nagysaga pedig a szorasrol, amibdl az adott szempont fontossaganak megitélésére vonatkozo
szakértéi véleményegyezés nagysagara lehet kovetkeztetni. Minél nagyobb a doboz, annal
jobban szérodnak az oda tartozé preferenciagyakorisagi értékek, igy annal kisebb a szakértok
kozotti egyetértés mértéke. A preferenciak jelen esetben tag hatarok kozott mozognak. Az
atiitoképesseg esetében az atlagos preferencia 7, de a szakértdi vélemények kozott jelentds a
szoras, vagyis a véleményegyezés mértéke az atlagos 7-es értékre vonatkozolag kicsi, vagyis
az atiitokeépesség fontossdganak megitélésében a szakértéi vélemények kozott jelentds
eltérések vannak.

Az 1. abra szerint a legjobban preferalt szempont a pontossag, atlagos értéke 9, a szorasa
viszonylag kicsi, a doboz szélessége 2 vagyis a szakértok 50%-a a pontossagot 8 €s10 kozott
értékelte. Magasan preferalt a megbizhatosag. A szakértok 50%-a 8 és 9 kozott értekelte,
doboza atfedésben van a pontossag dobozaval, ezért a kettd kozotti sorrendrdl csak annyi
mondhat6, hogy tobb szakértd itélte fontosabbnak a pontossdagot mint a megbizhatosagot.

A legkevésbé preferalt az dr, és az egy lovés koltsége. A szakértok véleményegyezése ennél a
két szempontnal a legnagyobb, mivel a terjedelem egyértelmiien itt a legkisebb.

A tobbi szempont esetében jol lathatd, hogy a terjedelmek az eldbb elemzett négy
szemponthoz képest 1ényegesen nagyobbak. A szakértok véleményegyezésének a mértéke
tehat kicsi. A szempontok rangsora nem donthetd el egyértelmiien. A terjedelem a
tizgyorsasag szempontja esetében a legnagyobb, itt tapasztalhaté a legnagyobb
véleményeltérés.

A szempontcsoportok rangsoraval kapcsolatban megallapithatd, hogy a szakértok a
pénziigyi szempontokat egyértelmiien €s egyontetiien az utolsoé helyre soroltak. A logisztikai
szempontokra megallapithatd, hogy a szakértdk tobbsége kevésbé preferdlta, minta a
kozvetlen- €s kozvetett harci tulajdonsagokat (a mediant jelzé vastag vonal a kiképzés
szempontjat leszamitva lejjebb van, mint a tobbi szemponthoz tartozé median.)
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Osszességében a szakértdk az elsé- és a masodik helyre helyezték a pontossigot és a
megbizhatosagot, a pénziigyi szempontokat, pedig az utolséra. A pontossig és a
megbizhatosag kozotti sorrend nem egyértelmii. A tobbi szempont esetében a
véleményegyezés mértéke olyan kicsi, hogy sorrendet kdzottiik nem lehet felallitani.

Alkalmazott mdédszerek

A felmérés elsddleges célja az optimadlis tipusvaltozat meghatdrozésa volt. Ehhez a
szempontok atlagos fontossagat kellett megallapitani, viszont ezek az atlagok olyan méretli
szorasokkal rendelkeztek, hogy kozvetleniil nem voltak alkalmasak a rendezésre. Olyan
szakértdi csoportokat kellet keresni, amelyekben a tagok kozotti nagy a véleményegyezés. A
szakértdi csoportok, az un. véleménycentrumok Sork- és Clusteranalizis mddszerével lettek
megallapitva. A két modszer azonos eredményeket szolgaltatott ezért itt csak a Clusteranalizis
eredményei vannak bemutatva (2. bra).

A klaszterelemzés eredményeit a 2. abra mutatja. Az abran lathat6 un. dendogramm
fastruktira szerlien csoportositja az egyes szakértOket. A klaszter képzés soran az eljaras a
csoportok taglétszamat uj tagok (szakértok) bevondsaval, illetve mas csoportokkal torténd
Osszevonassal noveli. Az elemzés végeredményeként valamennyi szakérté egy csoportba
keriil. Példaképpen, a 2. dbran egy 4gat kibontva elsé 1épésben 0sszevonasra keriilt a 4., a 40.
¢s a 11. szakértdi vélemény, Ezen szakértok kozott a véleményegyezés mértéke jelentds. Ezt
kovetden az ezek altal alkotott csoport Osszevonasra keriilt a 13., 14. és a 31., 42.
csoportokkal. Az igy képzddott csoport Osszevondsra keriilt a 6., 44., ..., 43., 22., csoporttal.
A véleményegyezés mértéke az Osszevondst szimbolizdlo &g legalsé szinttél vald
tavolsaganak a novekedésével csokken.

A 2. abran szerint hdrom fécsoport kiilonithetd el, ezek: A, B, C. Az A f6csoport tovabbi
harom alcsoportra oszthaté fel ezek: Ay , Ay , Ay . Igy Osszesen 6t egymastol jol
elkiilonithetd csoportba sorolhatok be az egyes szakértdk. Az 6t csoport a tizenegy vizsgalt
szempont 0t egymastol kiilonbozd preferenciasorrendjét szolgéltatta. Az egyes csoportok a 11
darab szempont preferenciasorrendjét kiilonbozdképpen itélték meg, példaul az A, csoport
tagjai a tiizgyorsasdgot alacsonyan preferaltdk (4. dbra) amibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
ezen csoport tagjainak elegendd az egylovetii fegyver. A B csoport tagjai viszont ugyanezt a
szempontot magasan preferaltak, tehat 0k a fegyver félautomata vagy ismétld valtozatat
tartjdk a megfeleldnek. Az 6t csoport, sajat értékrendjiik alapjdn a fegyver 6t kiillonb6zo
tipusvaltozatat hataroztdk meg optimalisként, példaul egylovetli mesterlovész, félautomata
(tavesoves) rombold. Felmeriilt viszont az a kérdés, hogy melyik csoport véleménye
tekinthetd kozpontinak, vagyis az alkalmazok tobbsége a fegyver mely tipusvaltozatat
szeretné hasznalni. Tehat:

Lehet-e beszélni kdzponti véleményt reprezentdlod csoportrol?

Léteznek-e olyan faktorok, amelyek segitségével a csoportok egymashoz képest
rendezhetdk?

A kognitiv pszichologia szerint az egyén a dontéseit olyan belsd értékrendek, dimenzidk
alapjan hozza, amelyek sok esetben szamara sem ismertek. Példaul fontosabbnak jel6li be a
kérddiven az atiitdképességet, mint a harctéri mozgathatosagot, de nem feltétleniil azért mert
az elézott onmagdban tartja fontosabbnak mint a masodik szempontot, hanem azért mert egy
nagyobb 12,7 mm trméretli nagy tomegli robosztus puskat preferdl, a hagyoméanyos 7,62 mm
trméretiivel szemben. Az atiit6képesség eldnybe helyezése a mozgathatdsaggal szemben
pedig ezek szerint mar annak a kdvetkezménye, hogy nagyobb lirméretii fegyvert preferal,
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amelynek természetesen a nagyobb atiitOképesség mellett kedvezdtlenebb a harctéri
mozgathatdsaga.

A felmeriilt kérdések megvalaszolasdhoz a tobbdimenzids skalazast a tovabbiakban MDS
(Multi Dimensional Scaling) lett kivalasztva. Az eljaras matematikai modelljét a [2] irodalom
tartalmazza. Az eljaras lényegében objektumokat helyez el egy inputadatként meghatarozott
dimenzidészamu térben az objektumok kozotti tavolsagok alapjan. Esetiinkben az objektumok
a szakértok, a szakértok kozotti tavolsagok pedig a szakértdi preferenciagyakorisagokbdl az
(1) egyenlet szerint vannak szamitva, ahol s az x és az y szakérok véleményei kozotti eltérés
nagysaga egy tavolsag segitségével kifejezve, az x; pedig az x szakértd altal az i-edik
szempontra megallapitott preferenciagyakorisag vagyis fontossag 1-t6l 10-ig terjedd skalan
kifejezve.

5 =0 =3 + 06 = 22) et (g = )’ (1
Az MDS elemzés elvégzésekor inputadat a dimenzidk szdma. Az eredmény a kivalasztott
dimenzioszamu térben pontként elhelyezett szakérték forméjdban adodik. Az egyméshoz
kozel elhelyezett szakértok véleménye egymashoz kozeli, mig az egymadstol tavol 1évok
véleménye tavoli. A véleményazonossag mértéke tehat jo kozelitéssel a tavolsaggal
egyenesen aranyosnak tekinthetd.

A szamitasok egy- illetve két dimenzidra lettek elvégezve. Az egydimenzios elemzés
eredményei a kétdimenzidshoz képest 01 informaciét nem tartalmaztak ezért itt csak a
kétdimenziés MDS elemzés eredményei vannak bemutatva.

Elemzések eredménye

A 3. abra mutatja az MDS elemzés eredményeit. Az 4bran a Clusterelemzés soran
elkiilonitett 6t csoport jol azonosithatd. A MDS eredmények tehat Gjra megerdsitik a korabbi
elemzés eredményeit. Nem sorolhat6 be az A, csoportba az S12 és az S29 szakértd de ezek a
2. &bran is jol lathatoan elkiiloniilnek az Aj; csoporton beliil. Hasonld elvek alapjan nem
sorolhatd be az S2, S35, és S36 szakértdk a C csoportba. A kordbban megallapitott C
csoportnak az S8 és az S23 szakértdjét az MDS mas csoportokba sorolta, az Az, csoportnal
pedig az S22 és az S43 szakértdk lettek masik alcsoportba sorolva, ezen kett6 és foleg az S22
esetében viszont az 1. abrén is jol lathaté az elkiiloniilés az alcsoporton beliil. Osszességében
tehat mindossze két szakértd van, amelyeket az MDS a Cluteranalizishez képest masik
alcsoportba sorolt, ez a két szakértd a 45-hoz képest elhanyagolhatd ezért megallapithato,
hogy a két modszer eredményei azonosak, igy egymast megerdsitik.

A 3. abra alapjan megallapithatd, hogy az A,; amellett, hogy a legnagyobb létszamu
alcsoport az elhelyezkedése kozponti. Az A, csoporttdl balra és jobbra rendre a B illetve a C
csoport helyezkedik el. A horizontalis tengelyt balrol jobbra a B, az A, és a C csoportok, a
vertikalist pedig alulrol folfelé az Ay;, az Ay, és az A; csoportok hatarozzak meg. A vizsgalat
tovabbi célja volt, hogy a horizontélis és a vertikalis tengelyeknek azonositva legyen a fizikai
tartalma, amely fizikai tartalmak jelenhetik azon személyes belsd faktorokat, amelyek alapjan
a szakérték a dontéseiket meghoztak. A faktorok keresés¢hez az egyes alcsoportok atlagos
preferenciagyakorisagai lettek Osszehasonlitva. Az Osszehasonlitdshoz viszont csak azon
szempontokat figyelembe vételére keriilt sor, amelyek tekintetében a teljes mintan beliil
jelentds eltérések voltak tapasztalhatok. Ahogy az korabban meg lett allapitva a pontossag, a
megbizhatosag, a kiképzés, az ar és a lovéskoltség szempontok fontossaganak megitélésében a
szakértok nagymértékben egyetértettek, tehat e szempontok szerint a csoportok véleményeit
nem sziikséges Osszevetni. Az eltérések a fennmarado hat szempont megitélésében lehetnek.
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Az 06t csoportot vélhetéleg e hat szempont kiillonb6z6 megitélése determindlta. Ennek
megfelelden a csoportok csak az emlitett hat szempont megitélése alapjan kertiltek
Osszehasonlitasra. Az egyes csoportok atlagos preferenciagyakorisagi sordt a szempontok
preferenciagyakorisdganak interkvartilis terjedelmei (IQT) alapjan lettek meghatarozva. Egy
Ottagu csoport esetében egy szemponthoz a csoport Ilétszamanak megfelelden ot
preferenciagyakorisag (vagyis 0-t6l 10-ig terjedd szam) tartozik. Ezek az értékek tekinthetok
olyan pontértékeknek, amelyek egy tizes skalan fejezik ki a kérdéses szempont fontossagat.
Tehat az 6t szakértd 6t pontértéke lett rendelve egy szemponthoz.

A 4. dbra mutatja az egyes csoportokhoz tartozé preferenciagyakorisagok interkvartilis
terjedelmét a 3. abra vagyis az MDS eredmények egymashoz viszonyitott elrendezése szerint.

A tengelyek tatalmi meghatarozasahoz az egyes szempontok valtozasait kell megvizsgalni
horizontélis €s vertikalis iranyban. Vertikalisan egymas felett helyezkednek el az A fécsoport
alcsoportjai. Mivel ezek kozott a Sork- és a Clusteranalizis magasabb korrelacios viszonyt
allapitott meg, mint az A barmely alcsoportja és a B és C csoportok kozott, ezért a jelentds
eltérések elsdsorban horizontalis irdnyban véarhatok. Az eltérések kereséséhez balrol jobbra a
B, A, C csoportok kozotti eltérések jellege vizsgalando.

A B csoportnal egyértelmiien legmagasabban preferdlt az dtiitoképesség, és a
tiizgyorsasag (7-10). A tobbi szempont kdzepesen preferalt. A csoport tagjai a kozvetlen harci
tulajdonsagokat eldtérbe helyezik a kdzvetettekhez képest.

Az Aj; csoport esetében a kozvetlen harci tulajdonsagok preferencidjanak csokkenése
tapasztalhato, ami itt mar csak 3 és 8 kozotti értéket vesz fel. Osszevetve a kdzvetett harci
tulajdonsagok 6-8 értékével, akkor megallapithatd, hogy az alcsoport tagjai az utobbiakat
némileg elétérbe helyezik az eldbbiekhez képest. A szdllithatosag és az élettartam, vagyis a
logisztikai tulajdonsagok esetében nincs jelentds valtozas.

A C csoport preferenciagyakorisagait megvizsgalva egyértelmiien kitinik a kozvetlen és
a kozvetett harci tulajdonsagok egyméshoz képest valdo megitélésében tortént tovabbi
valtozds. A csoport tagjai egyértelmiien magasabban preferaljak a kozvetett harci
tulajdonsagokat, mint a kozvetleneket. A logisztikai tulajdonsagok az elézéekhez képest nem
valtoznak.

A tengely mentén részletesen megvizsgalva a kozvetett és a kozvetlen harci
tulajdonsagokat alkotdé szempontok valtozasait, akkor megallapithatdo, hogy a harctéri
mozgathatosag novekedése balrol jobbra egyértelmii. Az ergonomia szempontjaban jelentos
mértékii novekedést nem tapasztalhatd. A kozvetlen harci tulajdonsagok esetében mind az
atiitoképesseg mind, pedig a tizgyorsasiag szempontjanak csokkenése egyértelmii.
Egymashoz képest vizsgalva a két szempont valtozasat, trendszerliség nem tapasztalhato. A B
csoport a tizgyorsasdagot tartja fontosabbnak az dtiitoképességhez képest, az A, az
atiitokepesseget, a C csoport pedig ujra a B-hez képest hasonldan a tiizgyorsasagot.

Osszegezve a horizontalis tengelyre vonatkozo elemzéseket megéllapithatd, hogy balrél
jobbra:

— csokken a kozvetlen harci tulajdonsagok megitélésének fontossaga;
— n0 a harctéri mozgathatdsag megitélésének fontossaga.

Amennyiben a harctéri mozgathatosag azonosithaté a fegyver tOmegével a tengely
értelmezhetd egy olyan faktorként, amely a fegyver tomege és ebbdl kifolydlag a
mozgathatdsaga, valamint a kdzvetlen harci tulajdonsagok kozott egyensulyoz. Az egyiket
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noveli a masik rovasara és forditva. A tengely a B csoportnal baloldalon magasan preferalt
kozvetlen harci tulajdonsagoknal és kdzepesen preferalt harctéri mozgathatosagnal kezdodik,
ami a jobb oldal felé a kozvetett tulajdonsagok preferencidinak fokozatos csokkenése soran a
C csoportnal magasan preferalt harctéri mozgathatosag as alacsonyan preferalt kozvetlen
harci tulajdonsagoknal, végzodik.

A tengely tehat a dontéshoz6 olyan belsé dimenzidjat azonositja, amely a fegyver tomege
¢és a kozvetlen harci tulajdonsagai, vagyis a pusztitoképessége kozott mérlegel. A baloldalon
nagy tlizgyorsasagu, nagy atiitoképességii, de evvel egyiitt nagy tomegi fegyvert mutatnak a
szamok, mig a jobb oldalon kis tlizgyorsasagu kis atiitoképességli, de konnyen mozgathato
kisebb tomegli fegyver talalhato.

Vertikalis irdnyban hasonld eredmények, lathatok. Fentrdl lefelé csokken a kozvetlen
harci tulajdonsagok fontossaga €s né a harctéri mozgathatosag fontossaga. A horizontalis
iranyhoz képest itt eltéréen a szdllithatosdg fontossaga némileg ndvekszik, e szempont
viszont beldthatéan korreldl a harctéri mozgathatosaggal igy 1 elemzési eredménynek nem
tekinthetd. A horizontélis irdnyhoz képest jelentds eltérés a kozvetlen harci tulajdonsagok
egymashoz viszonyitott megitélése. Mind a harom csoport (A; , Az, Az1) az dtiitoképességet
fontosabbnak itélte meg mint a tizgyorsasagot. A két szempont egymashoz viszonyitott
megitélésének azonossdga hozta Iétre a vertikalis irdnyt meghatarozd6 A fdOcsoportot, ez a
vizsgalati célt tekintve 0j eredményt nem ad ezért a keresett faktor a horizontélis tengelyt
meghataroz6 dontéshozéi dimenzid.

Az elemzés alapjan megallapithatd, hogy a vizszintes és fiiggéleges tengelyek mentén
nem azonosithatok egymastol jelent6sen eltérd dontéshozoi faktorok. Az dsszesen egy tengely
1étét az egydimenzios MDS analizis eredményei jol igazoljak. A szakérték dontési
mechanizmuséanak 1ényege egy tengely segitségével jellemezhetok. Ez a tengely egy kettds
skalanak tekinthetd. Az elsén a fegyver pusztitoképessége van, ez balrdl jobbra csokken, a
masodikon pedig a harctéri mozgathatosag helyezkedik el, ami balr6él jobbra né. Az
alkalmazok ezen fegyverkategoriara vonatkozo igényeik megfogalmazasakor a tiizgyorsasdag-
atiitoképesseg €s a harctéri mozgathatosag kozott mérlegelnek. A kdzponti vagy atlagos
igényt kielégitd fegyver ezek szerit olyan, amelyben e két tulajdonsédgcsoport kozott
valamilyen optimalis egyensulyt hoznak 1étre a konstruktérok. Ezt a kdzponti véleményt a 2.
abran lathato elhelyezkedés szerint az A, csoport tagjai reprezentaljak.

Kovetkeztetések

A Sork, a Cluster és az MDS eredmények alapjan a teljes csoportrdl (45 £8) a kovetkezdk
allapithatok meg:

- egységesen magasan preferdltdk a pontossagot és a megbizhatosagot, ezek tehat
igazolhatdan olyan szempontok amelyeknek elsddleges megitélésében a szakértdi egyetértés
teljes mérték;

- egységesen alacsonyan preferaltdk az drat és az egy lovés koltséget, a szakértoi
egyetértés ebben az esetben is teljes, de figyelembe kell venni azt a tényt, hogy a szakérték
tulnyomo tobbségében a felhasznalok korébdl lettek kivalasztva, akiket a honvédség jelenlegi
dontési mechanizmusa nem motivalja a gazdasagi szempontok figyelembe vételére;

- a tobbi szempont megitélése nem egységes, az egyes szempontok megitélésének
kiilonbozdsége alapjan a szakértok csoportokba sorolhatok, a harom kiilonb6z6 modszer
egymastol eltéré matematikai modelljiikon keresztiil 6t vélemény centrum kiilonithetd el, a
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vélemény centrumok a harom kiilonb6z0 eljaras esetében 1ényegében azonosak, az azonossag
meger0siti az eredmények helyességét;

- az egyes csoportokon beliil a szakérték altal rangsorba helyezett szempontok szerint
megallapithatd, hogy a 12,7 mm trméretli puska mely tipus valtozatat (egy lovetli mester
16v6, ismétlddo-ontoltd mesterlové rombolod, rombold) tartjdk a Magyar Honvédségben
leginkabb alkalmazhat6 haditechnikai eszkoznek;

- a kozponti, vagyis atlagos véleményt képvisel6é csoport tagjai szerint a 12,7 mm
tirméretii puskianak nagy pontossaggal, jelentds atiito képességgel, jo harctéri
mozgathatésaggal és elhanyagolhato tiizgyorsasaggal kell rendelkeznie, ennek legjobban
egy egylovetii esetleg ismétlo puska felel meg, amely olyan tomeggel és befoglalo
méretekkel késziil, ami még lehetové tesz egy elfogadhatéo szintii harctéri
mozgathatoésagot;

- a véleménycentrumok kialakuldsdban nem jatszanak szerepet a szallithatosag az
élettartam és a kiképzési igeny szempontjai;

- a véleménycentrumok kialakulasaban elsddlegesen az dtiito képesség a tiizgyorsasag és
a harcteri mozgathatosag szempontjai jatszanak fo szerepet, vagyis a vélemények eltérését
alapvetden az emlitett harom szempont kiillonb6z6 megitélése jelenti;

- a szempontok fontossaganak mérlegelésekor (vagyis a paros Osszehasonlitds
elvégzésekor) alapvetdéen az dtiitoképesség-tiizgyorsasag egylittese valamint a harcteri
mozgathatosag kozott mérlegelnek a szakértok);

- a keresett bels6é dontéshozoi dimenzid 1ényegében a fegyver pusztitd képessége valamint
a mozgathatdsaga kozott mérlegel, a szakértd tudat alatt arra keresi a valaszt, hogy konnyen
mozgathatd de kis pusztitdé képességt fegyvert akar, vagy pedig nehezen mozgathatd nagy
tomegli de evvel egylitt nagy pusztitd képességii fegyvert szeretne.

Osszegzés

A vizsgalat eredményei kozvetleniil is hasznosithatok, de alapvetden ezen valamint az [1]
cikkben bemutatott vizsgalattal elsddlegesen mddszerek és lehetdségek bemutatdsa volt a cél,
amelyeket egy haditechnikai eszkoz beszerzését megeldzden alkalmazni lehet.

Jelenleg a haditechnikai eszkozoket a 228/2004 szamu kormanyrendelet alapjan kell
beszerezni. A nevezett jogszabaly arra kényszerit, hogy sajat vizsgalat nélkiil az ajanlattevok
altal bevallott (némely esetben nehezen vagy egyaltalan nem ellendrizhetd) adatok szerint
valasszuk ki a rendszeresitésre keriild haditechnikai eszkdzt. Az eljards igy rendkiviil sok
kockazatot rejt magaban. Ezen kockazatokat a [3] elemzi.

A haditechnikai eszk6zok beszerzésének jogi szabalyozasa az eszkdzok Osszehasonlitasat
valamint felhasznal6i alkalmazhatosaganak elemzését csak kozvetett uton, paraméterek
vizsgalatan keresztiil engedik. Ilyen koriilmények kozott a dontéselmélet és a statisztikai
analizis az el6zetes felmérésekben és az eljarasok lebonyolitdsdban nagy segitséget jelenthet.
Evvel természetesen nem azt sugallja a cikk, hogy a statisztika helyettesiti a haditechnikai
ellendrzd vizsgalatokat, de az utobbi hidanyaban nagy segitséget jelenthet a dontéshozok
szamara.
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MUSZAKI BERENDEZESEK VIZSGALATA
FAKTORANALIZIS SEGITSEGEVEL?*

1. BEVEZETES

A katonai beszerzések gyakorlatdban gyakran el6forduld probléma két vagy tobb
haditechnikai eszkéz koziil a legmegfelelobb kivalasztdsa. A kérdéses eszkozok tobb
vetiiletiik alapjan jellemezhetdk, a koziiliik torténd valasztas tehat egy tobbszemponta dontési
probléma, melynek altalanos modelljét az (1) mutatja:

Al A2 An

C,wla, a, - a,

C,,w,|a a eoa

25 Wo | Uy 22 2n
(D - o

Cm H Wm _aml am2 T amn _

X %) Xn
ahol: A;a j-edik haditechnikai eszkoz (alternativa), j =1, 2, ..., n;

C; az i-edik vizsgélati szempont, i = 1, 2, ...m;

w; az i-edik szempont fontossagat jelzo sulyszam, i =1, 2, ...m;

a; az j-edik haditechnikai eszkdz i-edik szempont szerinti értéke (utilitasa),
i=1,2,..mésj=1,2,..., n;

x;a j-edik haditechnikai eszkdz pontszdma, j =1, 2, ..., n.

Az alternativdak pontszdmai a vizsgalati szempontok és ezek stlyszamainak, valamint az
alternativak szempontonkénti értékeinek a fliggvénye. Ismertnek tekinthetok az alternativak
szempontonkénti értékei, a stlyszdmok szdmitasara tobb modszer all rendelkezésre, a
szempontrendszer kialakitasara viszont csak altalanos jellegli ajanlasok vannak, melyek
teljesitési szintje szubjektiv. Mivel a pontszam ¢és ebbdl kovetkezden az alternativak sorrendje
fiigg a szempontoktdl, ezért megallapithatd, hogy a sorrendet a szempontrendszert felépitd
szakértdi csoport szubjektivitasa jelentds mértékben befolyasolja. A dolgozat olyan modszert
kinal, amely ezen szubjektivitast csokkentve, segitséget nyujt egy tobbszempontu dontési
probléma esetén a szempontrendszer kialakitasaban.

A vizsgélat soran a kiindulast az a megfigyelés adta, hogy miiszaki berendezések egyes
paraméterei kozott korrelacids viszony tapasztalhatd. A feltevés szerint a korrelaciot kivalto

! Forras: Gyarmati J.: Miiszaki berendezések vizsgalta faktoranalizis segitségével, Alkalmazott Matematikai
Lapok 23 (2006), 73-83.
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ok az eszkozre jellemzd ¢és az eszkdz valamilyen funkciondlis képességével van
Osszefliggésben. A tobbszemponti dontési eljaras soran a vizsgalati vetiileteknek vagyis a
szempontoknak pontosan ezeket a funkcionalis képességeket kell takarniuk. Tehat, ha
megfeleld nagysagli minta alapjan korrelacids viszony szerint csoportositjuk a vizsgalt
eszkdzok paramétereit és az egyes csoportokon beliill meghatarozzuk a korrelaciot kivaltd
okokat, akkor egy olyan tulajdonsaglistat kaphatunk, amely alapjaul szolgalhat a
szempontrendszer kialakitasaban.

2. A MATEMATIKAI MODELL

A problémat két modszer segitségével lett megoldva, ezek: faktoranalizis és a fokomponens
elemzés. Jelen fejezetben a két eljaras 1ényegét tartalmazza.

A faktoranalizis modellje

Rendelkezzenek egy N szamu sokasag egyedei n ismérvvel és reprezentalja a j-edik ismérv
valtozatainak az eloszlasat X; N (m;,0;) valoszinliségi valtozo. Legyen x;; az i-edik egyed j-edik
ismérv szerinti értéke, ahol i =1,...,N és j = 1,..., n. Standardizaljuk az X; valosziniiségi
valtoz6 reprezentacidit a

i
egyenlet szerint, ahol x; az X; valoszinliségi valtozo realizacidinak a szamtani kozepe €s s; a

korrigalt tapasztalati szordsa. Hasonloan legyen a Z; valosziniiségi valtozo az Xj-bol képzett N
(0, 1) valtozo. A standardizalt értékek matrixa:

ZNl cee ZNn
A standardizalt értékek segitségével hatarozzuk meg a korrelacids egyiitthatokat:
N
2.z i Zik
_ =l
r ik = N

A korrelacids egyiitthatok matrixa:
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" v
R=| . .
rnl rnn

Az R matrix a faktoranalizis kiindul6 pontja. A matematikai modell feltételei szerint n szamu
X; valoszinliségi valtozoval rendelkeziink, melyek egymassal korreldltak. A korrelaciot
fliggetlen virtualis valtozok un. faktorok hatasa okozza. A faktorok kovetkezd tipusait
kiilonboztethetjiik meg:

1. Kozos faktorok, amelyekben egyszerre tobb ismérv (valoszinliségi valtozo)
jelentkezik és ezek egymassal korrelaltak. Jelolésiik: F,...,F,.

2. Specifikus faktorok, amelyekben csak egy valtozd hatidsa figyelhetd6 meg.
Jelolésiik: S;ésj=1,....n.

3. Hibafaktorok, amelyekben nem figyelhetd meg egyetlenegy ismérv hatdsa sem.
Jelolésik: E;ésj=1,...,n.

A Z; valtozét az eljaras segitségével a faktorok linearis kombinacioiként a (2) egyenletek
szerint irhatjuk fel.

Zi=anFit+ankh+ ... tawmFy+tbh Si+ta kE,

() L=anFitapk+. ... tauF,tbhSH+ak,

Zn:an1F1+an2F2+---+aanm+bnSn+CnEn s

ahol: ajxa Z; k-adik faktorahoz tartozo faktorstlya;
b; a Z; specifikus faktordhoz tart6z¢ faktorsulya;
c; a Z; hibafaktorahoz tartozo faktorsulya.
A modell szerint a kdzos a specifikus €s a hibafaktorok varhato értékei nulldk valamint
paronként fiiggetlenek, amennyiben JX; normal eloszlast, ha ez nem teljesiil akkor csak
korrelalatlansagrol beszélhetiink.

Az ay, faktorsuly a k-adik faktor hozz4jarulasat fejezi ki a Z; valtozo s ; szOrasnégyzetében,
vagyis

2 _ 2 2 2 2 4 2 :
3) si=ajy tapt...ta, +b;+c;, (j=1.2,....n).

Az eljaras eredményeként a k6zos faktorok egyliitthatomatrixat vagyis a faktorsulyok matrixat
kapjuk:
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A kozos faktorokhoz tartozé faktorsalyok négyzetdsszegét kommunalitisnak nevezziik és A’ -
tel jeloljuk:

(4) hzj = Clzjl + Clzjz +...* azjm.
Mivel Z; standardizalt ezért szorasnégyzete 1, ezért:
®) W+ b+ =1,

vagyis a kommunalitdsok segitésével kifejezhetd, hogy a kozos faktorok milyen mértékben
magyarazzak az eredeti valtozok szorasnégyzeteit, vagyis informaciét ad az eljaras
eredményének az informacidtartalmardl. A faktorsilyok meghatarozasat az [1, 2, 3]
irodalmak tartalmazzak.

Az eljaras eredményeként egymassal korrelalt valdszinliségi valtozokat az eredeti
valtozoszamnal kevesebb, egymdssal paronként korrelalatlan, virtualis valtoz6 vagyis faktor
segitségével irhatunk le. Az eredmények segitségével a rendszert leird valtozok szamat lehet
csokkenteni, valamint lehetdség nyilik a rendszer belsd strukturdjanak analitikus vizsgalatara.

A fékomponensanalizis modellje

Az X; N (mj,0;) valosziniiségi valtozobol, a faktoranalizishez hasonloan képezziik Z; N (0, 1)
valoszinliségi valtozot. A foékomponensanalizis soran Z; olyan linearis kombindcioi keressiik,
ahol teljesii, hogy maximalis szorasuak, korreldlatlanok ¢és linearis kombinacioik
egylitthatoinak a négyzetosszege egységnyi:

Zi=anCi+anG+...+ta,,C,,

(6) Zr=aCitanCG+...+ayC,,

ananl C1+an2C2+ +annCn,

ahol:
a; a Z; j-edik f6komponenséhez tartozo egylitthatoja és i, j = 1,...,n;

C; aj-edik f6komponens.

A felbontasbol lathatd, hogy a valosziniiségi valtozok és a fokomponensek (virtualis valtozok)
szama megegyezik, de mivel a modell feltétele szerint

(7) D’C;> D’Cj+; (j=1,.n—1),
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az utols6 néhany komponens elhagyasaval Z; szordsnégyzetei magas szdzalékban
magyarazhatok a megmaradt fékomponensek segitségével. Az elhagyott fdkomponensek
szamanak a meghatdrozasahoz Bartlett teszt javasolt.

A kommunalitasok jelen esetben az el nem hagyott fékomponensekhez tartozo
egylitthatok négyzetdsszegét jelentik.

3. GEPJARMUVEK VIZSGALATA FOKOMPONENS- ES
FAKTORANALIZIS SEGITSEGEVEL

A vizsgélatot 49 darab kozuti és terepjard gépjarmii 17 paraméterére lett elvégezve. A
jarmiivek kozott —személygépkocsitol a nyerges vontatéig— minden teherbirasi kategoria
megtalalhato. Az egyes tipusok gyartdsanak kezdeti idépontja kdzott nincs jelentds eltérés.
Amennyiben ez nem allna fenn az analizis eredménye nem lenne feltétleniil megbizhato,
mivel a miiszaki-tudomanyos fejlodés a vizsgélt berendezések paramétereit folyamatosan
modositjak, ami befolydsolhatja a korrelaciok nagysdgat. Az adathalmaz elemzését
fokomponens- ¢és faktoranalizis segitségével is el lett végezve.

A fOkomponensanalizis elvégzésekor az egyes fokomponensek szorasnégyzetei alapjan
meg kell hatdrozni, hogy az elemzés soran hany fékomponest valasszunk ki. Jelen esetben ez
szé 0t volt. Az eredményeket az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat
Rotalt egyutthatomatrix
Fékomponens
1 2 3 4 5
| fogyasztas 0,91 0,16 -0,08 0,16 0,01
motor teljesitmény 0,89 0,27 0,15 0,26 -0,04
vontatmany témeg 0,87 0,08 0,06 -0,14 -0,14
dsszgordiilstémeg 0,79 0,37 0,28 0,3 0,1
max. vonéerd 0,78 0,18 0,29 0,2 0,05
éntémeg 0,77 0,49 0,15 0,24 0,08
teherbiras 0,71 0,36 0,24 0,36 0,13
max. sebesség -0,12 -0,81 0,05 0,1 0,34
magassag 0,32 0,74 0,3 -0,14 -0,06
teljesitmény
dotacio -0,4 -0,64 -0,37 -0,25 -0,18
hosszisag 0,28 0,64 0,16 0,37 0,19
terepjaras -0,16 0,08 0,82 0,1 -0,14
oldaldélés -0,31 -0,21 -0,82 0,14 -0,08
maszoképesség -0,46 -0,12 -0,73 0,04 -0,12
fajlagos
| fogyasztas -0,31 0,02 0,09 -0,86 0,03
nyomatéki
| rugalmassag -0,15 -0,2 -0,09 -0,08 0,87
fordulokor atméré 0,43 0,33 0,23 0,22 0,57

Az 1. tablazat szerint a elsd fokomponenssel a legnagyobb korrelacids viszonyban a
fogyasztas van, mellette korrelaciot tapasztalhatunk az 6ntdmeg, a teherbirds, a vontatmany



88 8. melléklet

tomeg, a motor teljesitmény, a vonoderd, €s az 6sszgordiildtomeg esetében. Ezek a jellemzdok
belathatéan miiszaki megfontolasok szerint is szoros Osszefiiggésben allnak egymassal. A
korrelacidt kivaltd ok a teherbirasi kategoria ezért ez a fOkomponens ezt a szempontot
reprezentalja.

A masodik fokomponens a max. sebességgel korreldl, emellett gyenge korrelaciot
tapasztalhatunk a jarmi befoglald méreteivel (hosszusdg, magassdg) és a teljesitmény
dotacioval (a gordiill6tomeg ¢és a motorteljesitmény hanyadosa). Az 0Osszefliggés
jarmiitechnikai okai belathatdak, de az Osszefliggés nagysdga miatt szorosabb korrelaciot
lehetne varni foképpen a sebesség és a teljesitmény dotacid kozott. A jelenség magyarazhatd
avval, hogy a jarmiivek legnagyobb sebességét a méreten €s a tonnara vetitett teljesitményen
kiviil forgalombiztonsagi, €s jogszabalyi eldirdsok is meghatarozzak. Haszongépjarmiivek
esetén a motor egy meghatarozott sebesség elérésekor automatikusan leszabalyoz, és igy
miszakilag akadalyozza meg a biztonsagosnak itélt sebesség, altaldban 100 km/h, ttllépését.
A fékomponens a kozuti mozgékonysdg szempontjat reprezentalja.

A harmadik fokomponens legnagyobb korrelacioban a terepjarassal van, mellette
korrelaciot tapasztalhatunk az oldalddlés és a maszoképesség esetében, melynek oka
egyértelmii, kérdéses viszont az ellenkezd eldjel. A vizsgalt jarmiivek kozott kozutiak és
terepjarok egyarant talalhatéak. A kialakitast egy alternativ ismérv segitségével vettem
figyelembe, melynek értéke 1, ha a jarmii kozati és 0, ha terepjard. A harmadik fékomponens
altal reprezentalt szempont a terepjdro képesség szempontja.

A negyedik fokomponens egyediil a fajlagos fogyasztassal korreldl. Ez a paraméter csak a
motor korszerliségére jellemzd, ezért nem lehet mas itt is megjelend paraméterrel valo
Osszefliggést tapasztalni. Vizsgalhato lenne a fogyasztds, de ennek az értékét a fajlagos
fogyasztason kiviil még szdmos tulajdonsag alakitja ki, példaul a teljesitménydotécio, az
erdatvitel attételi viszonyai, a gumiabroncsok kialakitasa, és a hajtott tengelyek szama, stb. A
negyedik fokomponens ennek megfelelden csak a fajlagos fogyasztdst reprezentalja.

Az otodik fokomponens csak a nyomatéki rugalmassaggal van korrelacios viszonyban. Az
el6z6 fékomponens tapasztaltakhoz hasonldan ez is csak a motor jellemzdje.

Az els6é két fokomponenshez tartozd paraméterek koziil néhany (6ntdmeg, teljesitmény
dotacié) mindkét komponenssel mutatat némi korrelacids viszonyt, amibdl nagyrészt a
masodik fékomponenst és az ide megallapitott szempontot teszi bizonytalanna. A fordulokor
atméré nem korreldl egyértelmiien egyik fokomponenssel sem, valamint nem egyértelmil a
korrelacié a jarmii hossziusaga esetében. A vizsgalt gépjarmiivek kozott van terepjard
személygépkocsi, pick up, nyergesvontatd, valamint ketté-, harom-, ¢és négytengelyes
gépjarmii. Az eltérd funkciokbol adodoan jelentdsek az eltérések a gépjarmiiveket jellemzo 6
méretek aranyaiban, amivel magyarazhatd a jarmii befoglalo méreteinek a korrelalatlansaga.
Nincsen figyelembe véve a tengelyek szdma, a nyomtavolsadg és a tengelytavolsag aranya,
valamint a szerkezeti kialakitds, amivel a fordulokor korrelalatlansaga magyarazhato.

A minta nagysaga lehetévé tette a faktoranalizis elvégzését is. Az egylitthatomatrixot
fofaktor modszerrel allitottam eld. A 1étrehozando k6zos faktorok szamat, hasonldéan mint azt
a fékomponensanalizisnél lattuk, a program szamara elére meg kell adni. Célszerli tobb
faktormegoldast megvizsgalni, megkeresve azt, ahol a kumulalt szorasnégyzetek maximalisak
lesznek, ugyanis ez a faktormegold4s magyarazza legnagyobb mértékben az eredeti valtozok
teljes szérasnégyzetét.
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Esetlinkben az optimalis faktormegoldas a fékomponensanalizis eredményéhez hasonléan
Ot kozos faktort tartalmaz. Az analizis eredményei a 3. tabladzatban lathatok.

2. tablazat
Rotalt egyutthatdmatrix
Faktor
1 2 3 4 5
vontatmany témeg 0,85 0,09 0,15 0,11 -0,11
fogyasztas 0,81 0,43 0,19 -0,04 0,01
motor teljesitmény 0,76 0,53 0,25 0,19 -0,11
ontomeg 0,61 0,51 0,51 0,19 0
max. vonéerd 0,58 0,51 0,16 0,34 -0,04
Osszgordiilétomeg 0,57 0,64 0,34 0,33 -0,02
teherbiras 0,5 0,64 0,34 0,26 0,03
fajlagos
| fogyasztas -0,17 -0,61 0 0,11 0,02
magassag 0,3 -0,01 0,73 0,33 -0,12
max. sebesség -0,08 -0,07 -0,62 -0,04 0,41
teljesitmény
dotacié -0,23 -0,45 -0,62 -0,38 -0,07
hosszlisag 0,19 0,43 0,53 0,18 0,06
oldaldélés -0,23 -0,03 -0,2 -0,89 -0,02
maszoképesség -0,31 -0,22 -0,11 -0,76 -0,05
terepjaras -0,1 -0,02 0,12 0,54 -0,06
nyomatéki
rugalmassag -0,12 -0,03 -0,14 -0,05 0,63
fordulokdr atmérd 0,27 0,43 0,34 0,26 0,46

Az eredmények hasonlosagokat mutatnak a fOkomponensanalizis eredményeivel.
Hasonlésagot tapasztalhatunk a harmadik a negyedeik az 6todik faktor és rendre a masodik a
harmadik és az 6todik fokomponens kozott. A fordulokor &tmérd esetében mindkét eljarasnal
ugyan azt tapasztalhatjuk. Az els6¢ fokomponensbe sorolt ismérvek a faktoranalizis soran két
kiilon faktorba lettek sorolva, kiegészitve az eldzdekben fliggetlennek itélt fajlagos
fogyasztassal.

4. 0SSZEGZES

A két adathalmaz elemzését kovetden megallapithatd, hogy a tobbvaltozds analizis
segitségével a miiszaki berendezések paraméterei csoportokba foglalhatok. A csoportokon
beliil a korrelaciot kivaltdé okok azonosithatdk, és ezen okok alapjat képezhetik a vizsgalt
eszkozt leird szempontrendszer kialakitdsanak. Tovabba az eredmények lehetévé teszik a
paraméterek kozotti korrelaciok segitségével a rendszerben 1évo 0sszefliggések feltarasat.

Meghatarozo az eszkozoket leird paraméterek teljessége, mivel csak ezeknek az
informdciotartalma kertiil feldolgozasra, ezért ennek a feltételnek a be nem tartasa egyrészrol a
faktorok altal nem teljes paramétercsoportokat ¢és ebbdl addéddéan nem teljes
szempontrendszert szolgaltathat.

Az eljaras alkalmazésa, illetve az eredmények pontossaga fiigg az egyedek szamatol.
Tovéabbi feltétel, hogy a mintdt képzd eszkozoknek kozel azonos funkcidkkal és
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teljesitoképességgel kell rendelkezniiik, valamint hasonlé miiszaki-tudomanyos szinvonalat
kell képviselnitik.

Az eljardsok eredményeként sziiletett funkciondlis képességeket leird vetiiletek
segitségével eldallnak azok a vizsgalati szempontok, amelyek inputadatat képezhetik egy
tobbszempontu dontési eljarasnak.
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