REM — TOBBTENYEZOS DONTES-ELOKESZITO ELJARAS

Raduly Zoltan

Budapesti Mszaki Egyetem

A termelésiranyitast, az igyintézést, minden
munkavégzést, az ember egész életét a dontések
szakadatlan ldncolata kiséri végig. Dontési feladat,
hogy tobb lehetséges alternativa koziil kivélasszuk a
legjobbat és azt pl. megvaséaroljuk, vagy a gyartasat
elrendeljilkk. Maskor sziikségiink lehet az alternati-
vak teljes sorrendjére, pl. anyagok fontossagi sor-
rendjére. Végiil igényelhetjiik minden alternativa
mindéségi mérdszamat is. Tehat a feladat lehet
¢ alegjobb kivalasztasa, vagy
¢ rangsorolas, vagy
¢ mindsités.

Nyilvanvalo, hogy a felsorolas sorrendjében
egyre erOsebbek az eljarasok. A mindsités nehezebb
és nagyobb feladat, mint rangsorolni, vagy csak a
legjobbat kivalasztani. A legjobb kivalasztisa és
annak elhagyasa, majd a maradék elemek koziil a
legjobb kivalasztasa, és igy tovabb, elvezet a teljes
rangsorhoz. A rangsorolassal nem tudunk mindsi-
teni, ahhoz magasabb szintli eljaras sziikséges.

A sokrétii kovetelményeknek megfeleld alterna-
tivak (termékek, beruhazasok, tervvariansok stb.)
csak tobbtényezés komplex modszer segitségével
minositheték és rangsorolhatok. A megalapozott
minositéshez sziikséges az alternativak miiszaki,
gazdasagi, esztétikai, ergonomiai, kornyezeti stb.
jellemzdinek szimbavétele, mérlegelése is.

A dontéselméleti szakirodalomban tobb rangso-
rol6 eljaras (KIPA, COMBINEX stb.) ismertetése
megtalalhat6. A megbizhaté komplex eljarasok
szama azonban joval kevesebb. A mikroszamitogep
interaktiv lehetdségeinek kihasznalasira épiilo
REM-eljaras minimumra csokkenti a szubjektivi-
tast, matematikailag megalapozott, és lehetOséget
teremt tobb kiilonbozo jelentdségli szempont egy-
ideju figyelembevételére, ez alapjan a mindségi szin-
vonal mérésére, arképzésre, értékelemzésre és fej-
lesztési javaslat kidolgozasara is.

A REM dontés-elokészito eljaras felépitése
és lépései

A REM-eljaras — ellentétben tobb ismert maéd-
szerrel — nem korldtozza a probléma megoldasat az
alternativak 0Osszehasonlitasira és rangsoroldsdra,
hanem komplexen kezeli a témat. Tartalmazza a té-
nyezok feltarasanak, fliggetlenségvizsgalatanak és
strukturalasanak korszerl csoportmodszerét, a sza-
mitoégéppel timogatott sulyszamképzést, valamint a
mindsités eredményének felhasznalasat is. Lé-
nyeges az optimalis, gazdasagos fejlesztési javaslatok
készitési modszerének algoritmizalasa.

Az eljards alapmoduljait az /. abra mutatja. A
program Commodore—64, IBM PC és az ezekkel
kompatibilis gépeken futtathato.

REM 1

Ertékelési tényezdk
sulyozasa

REM 2

Alternativak rangso-
roldsa, mindsites

REM 3 - REM 4
Ertékelemzés , c Lo
fejlesztés rkepzes

I, abra A REM-eljiras alapmoduljai és ezek kapcsolata
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A REM-modszer komplex annyiban, hogy a vizs-
galat teljes szervezési metodusat meghatarozza, és
abba beépiil a feladatok logikai megoldasét tartal-
mazo aktudlis programmodul. A feldolgozas kor-
szerii csoportmodszereken alapul. A REM fejleszte-
sét az OMFB tamogatta és rendszeresen alkalmazza.

Az eljaras lépései:

. Elokeészités
. Ertékelési tényezik feltardsa, strukturdlasa és fiig-

getlenségiik vizsgalata szakértdi csoportmodszer se-
gitségével.

. Ertékelési hatdrok, diszkvalifikanciaszintek és opti-

malis értékek meghatarozasa.

Réduly Z.: REM — tibbtényezds...

4. Ertékelési tényezok siulyozisa a paros dsszemérés
madszerével, mikroszamitogép segitségével (REM
1).

5. Alternativak mindsité adatainak elballitasa labora-
toriumi mérésekkel, szamitasokkal és zsiirizéssel.

6. Az eredmények kiértékelése mikroszamitogép segit-
ségével,

7. A minosités célignak megfelelo dontés-elokészito
anyag létrehozasa:

¢ rangsor (REM 2),

¢ fejlesztési javasiat (REM 3),

¢ drképzésijavaslat készitése (REM 4).

A rangsorolas folyamatat a 2. dbra szemlélteti.

| Minosités céljanak meghatirozasa ]

]

L Szakeértdi csoport megbizasa ]

t

!

Minositésbe bevont termeékek
meghatarozasa

Szempontok meghatarozasa :
¢ feltaras
¢ strukturdlas
¢ fuggetlenségvizsgalat

?

1

Ertékelési hatarok megallapitasa :
¢ diszkvalifikanciaszintek
¢ optimalis ertekek

?

|

Termekadatok kepzese :
¢ Labormeresek
¢ zsirizesek

Szempontok sulyozasa

1

{

L Termekek mindsitése

Rangsor

| Fejlesztés

| Arképzés

Ertékelemzés

2. abra Termékmindsités, elemzés folyamata

1. Elokeészités

Szervezési feladatok

A szakért6i csoport idealis létszama 9—13 f6.

Osszetételét csak a cél figyelembevételével lehet
meghatérozni. A csoportmunkaban részt vevoknek
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rovid, de a feladat céljat pontosan megfogalmazo fel-
kéré levelet kell kiilldeni. Ebben az id6épont, a
hely, az értekezlet varhato id6tartama és a meghi-
vottak névsora szerepel, mellékelve a rangsorolasba
bevont alternativak (pl. termékek) fébb adatait és
a fontosabb értékelési szempontok deiinicioit is. A
megbeszélés és a munkavégzés helyét tgy kell kije-
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16Ini, hogy a csoport kényelmes elhelyezését és az
interaktiv egyiittmiikodést biztositani tudja. Leg-
célszeriibb az U alakban elrendezett asztaloknal ki-
jelolni a résztvevok helyét, hogy egymast és az U
alak nyitott szaranal elhelyezkedd csoportvezetot
jol lassak (3. abra).

A program gépi hattere a szamitogép, a szines
monitor, a hajlékonylemez-meghajté egység, a
nyvomtato, valamint a géphez illesztett szavazobil-
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lentylik (kapcsolok). Segédeszkozként az egyéni ot-
letek megjelenitésére alkalmas vizudlis eszkoz is
szilkséges (falitabla, papirlapok, irasvetité vagy a
szamitogép képernydje). Az egyéni vélemények
Osszesitését és kiértékelését, valamint a csoportana-
lizishez sziikséges szdmitasokat végzé mikroszami-
16gép és a kezeld operator a csoportvezeté mellett
kap helyet. A géphez kapcsolt képernyoket ugy kell
elhelyezni, hogy a résztvevok jol lathassak.

3. abra Elhelyezési vazlat

A csoportértekezlet megnyitasa

Utalva a felkérd levélben vazolt célokra, az elsé
lépés a feladat konkrét, vilagos és egyértelmi
megfogalmazasa.

Fontos az alkalmazott technika kezelésének, a
modszernek és a teammunka szabdlyainak ismerte-
tése is. Ezek a kovetkezdk:
¢ akritika megtiltasa,
¢ afantazia felszabaditasa,
¢ alehetd legtobb otlet dsszegylijtése,
¢ kolcsonos inspiracio,
¢ arésztvevok egyenlosége.

2. Ertékelési tényezok meghatarozasa

Feltaras

Az értékelési tényezok feltarasa harom részre ta-
gozodik: egyéni munka, Osszesités, értelmezés.

Az egyéni munka soran a cél és a feladat ismere-
tében a csoport tagjai onalléan dolgoznak. Attekin-
tik a probléma lényegét, Gsszetevbit. A fontosnak
tartott szempontokat rogzitik a munkalapokra.

Az egyéni Otletek Osszesitésekor a feljegyzett
szempontokat a résztvevok bediktaljak az operator-
nak. A diktalasnal az iilés sorrendjében egymas utan
kapnak szot. Egyszerre csak egy szempontot lehet
bediktalni. Ha a sorra keriil6 személynek nincs fel-
jegyzésre alkalmas otlete, akkor a diktalas jogét to-
vabbadja (passzol). Az értékelési szempontokat
mindenkinek roviden kell megfogalmaznia, kiséré
jelzd nélkiil (pl. gazdasagossag, nem pedig kedvezd
gazdasagi jellemzdk).

Miutdn mar senkinek nincs (jabb javaslata, a
résztvevok attekintik és értelmezik az dsszegy(ijtott
szempontokat. Lényeges, hogy a csoporttagoknak
egyértelmii és vilagos legyen az értékelési tényezék
jelentése. A munkidnak ebben a szakasziaban kell
haszndlni az el6készités fazisiban kidolgozott defi-
niciogyijteményt is.
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Strukturalds

A szemponthalmazt egy fagrafba kell 6sszeren-
dezni: a fa csucsat a termék képviseli. Az elso szin-
ten a fo tulajdonsagok, a tovabbi szinteken a f0 tulaj-
donsagokhoz kapcsolodva egyre alacsonyabb rendii
tulajdonsagok talalhatok.

Fiiggetlenségi vizsgalat

Ne maradjon a halmazban két vagy t6bb olyan
szempont, amelyek atfedést tartalmaznak, azaz
nem fluggetlenek.

3. Ertékelési hatarok meghatarozasa

Ha a rangsorolas célja meghatarozott termékek
relativ sorrendjének meghatarozasa, pl. a legjobb ki-
vélasztasa valamilyen dij odaitélése érdekében,
vagy a legjobb beruhazasi alternativa kivalasztasa,
akkor egy adott értékel6 szempontnal

diszkvalifikanciaszint = az el6forduld legrosz-
szabb érték,

optimalis érték = az el6fordulo legjobb érték.

A min0sités és rangsorolas végeredménye ekkor
relativ, gyakorlatilag csak sorrendiségi informaciot
tartalmaz.

Ha abszolat, komplex szinvonalmérés a célunk,
akkor egy adott értékelési szempontnal a diszkvalifi-
kanciaszint az a hatarérték, amely alatti értékii
termék nem hozhato forgalomba (pl. a szabvéiny
altal el6irt maximalis szennyezddés), vagy a termék
alkalmatlan a rendeltetés szerinti hasznalatra.

Optimalis érték a létezd legjobb érték; nem a
rangsorolasba bevont termékek kozott, hanem élta-
laban, a mindsités és rangsorolds céljatol fiiggben
meghatédrozott (pl. adott piacon 1év6) termékeknél.
Ebben az esetben az eljaras végeredményeként egy
olyan skalat kapunk, amelyen egy elméleti idedlis
termék mindsitése: 100%, a minden szempontbdl
diszkvalifikanciahataron [év6 termék mindsitése
0%, a rangsorolasba bevont termékek e két érték
kozott helyezkednek el.

4. Ertékelési tényezok sillyozasa

A stlyszamokat meghatarozhatjuk egyszerii
becsléssel, kozvetett-kozelito eljarassal és kozvetlen
modszerrel.

A becslés csak kis szamu (maximum 4) ténye-
z6 esetén alkalmazhaté.
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Raduly Z.: REM — tébbtényez8s...

A kozvetett-kozelité eljarasnal a sulyszamok meg-
hatarozédsa harom lépésben torténik.

a) Péros osszehasonlitdas modszerével az értéke-
Iési tényezdk elhelyezése sorrendi skalan (kézi
modszerrel, preferenciatablak segitségével).

b) Sulyfiggvény meghatirozdsa tapasztalati
aton (lineéris, progressziv, S, egyéb).

c) Az el6z6ekben meghatarozott sulyfliggvény-
nyel a sorba rendezett szempontok stlyszamainak
meghatarozasa.

Az a és c pontokban ismertetett feladatok meg-
oldéasara tobb, szamitogépre irt program létezik.

Az eljiras sordn a halmaz elemeibdl minden le-
hetséges modon parokat képeziink. N elembél ké-
pezhetd kombinaciok szama:

(I:) _ N(Nz—l)

A dbntésben részt vevok a tényezdparokat dssze-
hasonlitjak és kivalasztjak az altaluk fontosabbnak
itélt (preferalt) tényez6t. A rangsorold tehat csak
sorrendet (melyik fontosabb?) hatiroz meg. A kér-
désekre adott valaszok Osszesitése alapjan meghata-
rozhatd az értékelend6 halmaz elemeinek rang-
sora, de korrekt sulyszamképzésre ez a modszer
nem alkalmas.

A péros Osszehasonlitis modszerének hatranya
az informaciévesztés is. Ugyanis a rangsorold sze-
melytol csak sorrendet kérdeznek, és csak erre
adhat vélaszt! Hidba van olyan informacidja, hogy
az egyik tényez6 sokkal vagy csak alig fontosabb,
mint a masik, ezt nem viheti be a rendszerbe.

Még nagyobb hibat okoz, hogy nincs meg-
engedve az indifferencia. Akkor is hatarozott valaszt
kell adni a Melyik fontosabb? kérdésre, amikor a két
tényez6t egyforméanak itéli meg a rangsorold (jogo-
san). A hiba abbol adodik, hogy a végsé rangsorban
ez a “kikényszeritett” vélasz ugyanolyan sullyal
esik latba, mint egy lényeges kiilonbségre adott
valasz.

A Kkozvetlen modszer a paros 0Osszemérésen
alapul. A REM-eljdrasban alkalmazott paros 6ssze-
mérés modszere megtartja a paros 6sszehasonlitis
elonyeit, és kikiiszoboli a hatranyait. Itt arra a kdvet-
kezo kérdésre kell vélaszt adni:

Melyik tényez6t tartja fontosabbnak és mennyi-
vel?

A viélaszok Osszesitésével az értékelési tényezdk
intervallumskaldra helyezhet6k és meghatarozhatok
a stlyszamok.

A péros osszemérés modszerének kifejlesztését a
mikroszamitogép tette lehetévé, mivel az eljaras
soran kapott adatok manualis feldolgozisa szinte le-
hetetlen, de a szamadatok rogzitése és nagyszamito-
geépes feldolgozasa sem megfelelé az eredmények

e
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id6zitése miatt. A szamitégéphez illesztett kapcso-
16k, illetve minitermindlok a REM-eljarasban lehe-
tévé teszik a sulyszam pontos és gyors meghataroza-
sat.

Az N tényez6b8l minden lehetséges modon 6sz-
szeallitott parok elrendezése és kivetitésének sor-
rendje lehet:

* rendezett,
e véletlenszerd (random),
e egyenletes eloszlasu.

A REM-programban atényez8k egyenletes elosz-
lasat a ROZ-algoritmus teszi lehetévé. Amellett,
hogy egy-egy tényezd ismételt eloszlasa kozott ma-
ximalis a tavolsag, még azt is biztositja, hogy a té-
nyez6k a parba az elsé helyr6l a masodikra (vagy
forditva) keriljenek.

A tényez6parok ésaz egymashoz viszonyitott ara-
nyok szines képernydn jelennek meg. Az aranyt két
korcikkre osztott kordiagram szemlélteti. Az egyik
(kék szin(i) korcikk teriilete folyamatosan ndvek-
szik, a masiké (sarga szin{) csokken. A kél korcikk
teriileti ardnya a két tényez8 fontossagat mutatja. A
dontésben részt vev6k az altaluk helyesnek itélt
aranyra anyomogombok segitségével adjak le szava-
zataikat (4. abra).

4. dbra Paros 9sszemérés

A szamitogép folyamatosan lekérdezi a kapcsoldk
allapotat, szavazaskor meghatarozza a diagramban a
két terilet aranyat és ennek megfelel6 mértékben
noveli a tényez6parokhoz rendelt pontszamokat is.
Az Osszesitést a szamitdgép kapcsolonként, azaz
személyenként végzi.

Az egyéni vélemények értékelése
(a megalapozott csoportvélemény ellen6rzése)

A paronkénti &sszehasonlitds soran minden
rangsorold személy szubjektiv értékitéletet alakit ki
a képernyd6re kivetitett kél tényezé kozott. Ezt a
szubjektiv értéket kell egy értékfuggvénnyel objek-
tiv skalara leképezni. Feladat a szubjektiv értékek
(képerny6re kivetitett szempontok jelent8ségei)
eltérésének mérése. Mérni viszont csak az objektiv
értékeket (a képerny6re kivetitett kép paramétereit)
tudjuk. A legkisebb hibat akkor kovetjik el, ha aki-
16nb6z6 rangsorolok érték fliggvényei a legjobban
kozelitenek az objektiv értékekhez (ez nem azonos
az értékitéletek megegyezésével).

A maximalisan adhaté pontszamokat nem kell
aranyskalan rogziteni, elég az aranyukat megadni,
ez barmilyen szubjektiv skalan ugyanannyi. E méd-
szer elénye, hogy nem igényli az értékeld sajat skala-
janak megvaltoztatasat (pl. kilénbségképzés célja-
bél), hanem enélkiil lehet aranyokat kifejezni.

A program az aranyskalat alkalmazza, a kiérté-
kelés algoritmusa a kdvetkez6.

Személyenként és kérdésenként a szavazoébillen-
tyii megnyomasanak id6pontjaban azonositjuk a
diagramban (5. dbra) a terileti aranyokat és ezeket
tényezénként gyljtjik. A paros 6sszemérés soran
el6fordul, hogy a rangsorolé nem tud kdvetkezetes
lenni. Ha pl. a gazdasagossagot A mértékkel fonto-
sabbnak tartjuk az eladhat6sagnal, ésazt B mérték-
kel fontosabbnak a korszerliségnél, akkor a gazdasa-
gossagot C=/4+ B mértékkel kell fontosabbnak tar-
tanunk a korszer(iségnél ahhoz, hogy a valaszaink-
ban kovetkezetesek legyink.

k tényez6

5. dbra A tényez6k fontossagi aranya

Tobb tényez6 esetén valaszaink kovetkezetessé-
gét a konzisztenciamutaté fejezi ki. Kiszamitasa-
kor kérdésharmasonként hatarozzuk meg a kovet-
kezetlenséget ésezeket Osszesitjik.

Az eredmények (a tényezdk stlyszamai és a kon-
zisztenciamutatd) névtelenil, a kapcsold sorszama-
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