











�ÉRTÉKELÉS ÉS DÖNTÉS A TERMÉKTERVEZÉSBEN

A termékváltozatok értékelése során célok tükrében meg kell állapítani, hogy a termék mennyit ér, milyen értéke van a felhasználó számára. A termék értékesnek tekinthető, ha kielégíti a követelményjegyzékben foglaltakat. Lehetséges, hogy az egyes változatok egyforma értékűek, de a döntéshozó mégis előnyben részesíti egyiket a másikkal szemben, mert döntését nem csak számszerűen rögzített értékelési kritériumok alapján hozza. Mivel a termékek értéke szubjektív jellemző, a szó szigorúan vett értelmében nincs ‘legjobb’ döntés. A döntések az adott döntéshozó céljai, értékítéletei és kockázatvállalási készsége alapján minősülnek jónak vagy rossznak.

A termék tervezése során az ötletből kiindulva a megoldási alapelveken, koncepciókon és előzetes megoldásokon keresztül jutunk el a termék részletes kialakításáig. Ennek a folyamatnak minden fázisában több megoldási változat születik. Emiatt ki kell választani azt a változatot, ill. azokat az változatokat, amelyeket a következő fázisban tovább fejlesztünk. Módszertani szempontból nagy hasonlóság van a tervezési folyamat egyes fázisaiban az értékelés és a döntéshozás között. A bemutatott módszerek ezért nem csak a tervezési folyamat egy-egy meghatározott fázisában, hanem elvileg bármely szakaszban használhatók.

Többkritériumos döntések

Ahhoz, hogy döntésről beszélhessünk, a következő három elem szükséges (1(:

Vagylagosságok. Egy döntéshez mindig szükség vagy két vagy több lehetőség, ún. alternatíva meglétére. A tervezés során előforduló alternatívák között gondolni kell az ugyanahhoz az alkatrészhez alkalmazható különféle anyagokra vagy gyártási eljárásokra, valamint az olyan jellegű változatokra, amelyek egy adott koncepciónak a kidolgozásával ill. meghatározott megoldás megvalósításával jöhetnek létre.

Következmények. Az alternatívák eltérőek a következményeik tekintetében is. Így például az A koncepcióhoz más tulajdonságok tartoznak, mint a B-hez. Vagy ha kivitelezzük az X terméket, akkor lehetőségünk van arra, hogy sikert érjünk el a piacon, de fennáll a kudarc kockázata is. Ha viszont nem hozzuk létre az X-et, akkor nem lesz hasznunk, de veszteségünk sem.

Célok. Ezek a döntést követő műveletek megjelenési formái vagy kívánatos következményei. A célok nem függetlenek a személyektől, így mindig szükség van egy döntéshozóra, aki kiértékeli a következményeket. A döntéshozónak az a problémája, hogy döntenie kell abban a kérdésben, hogy melyik alternatíva - és így melyik következményegyüttes - felel meg legjobban a kívánt céloknak.

Minden döntésben jelen van ez a három elem, de nem mindig azonos formában. Ezért a döntéshozással foglalkozó irodalomban különbséget tesznek a döntési problémák között, és más-más módszert ajánlanak a kezelésükre (2, 3(. Ezzel kapcsolatosan fontos kérdés, hogy az értékelés során csak egy-egy kritériumot kell-e figyelembe venni vagy az összest. A terméktervezésben mindig az utóbbi eset az igaz, ezért az úgynevezett ‘többkri�tériumos döntési eljárásokkal’ foglalkozunk elsősorban.

A döntéseknek egy másik fontos jellemzője a bizonytalanság mértéke. Egyes helyzetekben a következmények nemcsak a kiválasztott alternatívától függnek, hanem olyan tényezőktől is, amelyek függetlenek a döntéshozó személytől. Természetesen minden döntésben van bizonytalanság, de egyes esetekben a bizonytalanság mértéke olyan nagy lehet, hogy célszerű azt figyelembe venni (vagyis számolni kell vele a döntési probléma elemzésekor és a döntési eljárás megválasztásakor).

A harmadik jellemző magával a döntéshozóval áll kapcsolatban. Ez esetenként egyetlen személy, de többnyire több személy dönt együt�tesen. Ezeknek a személyeknek azonos lehet a céljuk - és ilyenkor a döntéselméletben egyetlen ‘döntéshozóról’ beszélünk -, de előfordulhat, hogy eltérő és esetenként ellentmondásban álló célokat akarnak megvalósítani.

Ezeknek a jellemzőknek a figyelembevételére a dön�tés�elméletben különféle típusú döntési módszerek használatosak. A jelen fejezetben azokat a módszereket tárgyaljuk, amelyekben egyetlen döntéshozó van (egy személy vagy egy csoport, amelynek ugyanaz a célja), aki több kritérium alapján dönt egy olyan helyzetben, amelyben a következmények csak maguktól az alternatíváktól, ill. elsődlegesen ezektől függnek.

Tervezési döntések

Atervezői döntések néhány jellegzetes problémájára egy szék tervezése kapcsán a 7.1. ábra mutat be példát. Az ábra az A1, A2, A3 koncepciós változatok C1, …C6 kritériumok szerinti összehasonlítását szemlélteti:

A döntésben különféle problémák (és így a különféle kritériumok) játszanak szerepet, és a jellemzők különféle skálákon mérhetőek.

Egyes kritériumok mennyiségi (kvantitatív) jellegűek, így például a ‘önköltségi ár’ és az ‘élettartam’, mások viszont minőségi (kvalitatív) jellegűek, így például a ‘szerszámok nélkül beállítható’.

Nem minden kritérium egyformán fontos. Így például a döntéshozó a ‘kényelmet’ fontosnak tarthatja, az ‘állíthatóságot’ viszont nem.

Nincs olyan változat, amelynél az összes tulajdonság jobb, mint másoknál, vagyis nincs ‘domináns’ megoldás.
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A döntéshozónak az a feladata, hogy kiválassza azt a változatot, amelyik a legjobban kielégíti a kritériumokat. Ehhez meg kell állapítani az egyes változatok összértékét, rangsorolni kell őket, és meg kell állapítani, hogy a legértékesebb alternatíva elég jó-e. Csak azok a változatok jöhetnek számításba, amelyek kielégítik az összes követelményt.

 Heurisztikus döntési szabályok

A mindennapi életben, sőt a tervezési gyakorlatban is, a legtöbb döntést többé-kevésbé intuitív alapon hozzuk meg. A bonyolult, újszerű vagy ismeretlen döntési problémák intuitív alapon való megoldása azonban nem veszélytelen. Ennek ellenére az emberek hajlamosak arra, hogy komplex problémák megoldására heurisztikus értékelési szabályokat alkalmazzanak, és ne vegyék figyelembe az összes információt. 

Az ilyen esetekben alkalmazott heurisztikus döntési eljárás szabályai a következők:

„Kielégítő’ megoldás keresése. Mindegyik kritériumhoz megadunk egy meghatározott elvárási szintet, majd véletlenszerű sorrendben vizsgáljuk az alternatívákat. Kiválasztjuk azt, amely elsőként kielégíti az összes megadott elvárási szintet, és ekkor a kereséssel leállunk. Ezt ‘konjunkciós szabálynak’ is nevezik.

A ‘kiváló’ megoldás keresése (‘diszjunkciós szabály’). Mindegyik változat azonosítható egyetlen legjobb adottság révén. Ez általában mindegyik alternatívánál más és más. Kiválasztjuk azt az alternatívát, amelynek - viszonylag - a legtöbb ‘legjobb’ adottsága van. Tételezzük fel, hogy kiválasztottunk három autót: az A a legolcsóbb, a B -nek van a legtágasabb belső tere, és a C-nek a legszebb a külső megjelenési formája. A döntéshozó a disz�junk�ciós szabályt használja fel a választáshoz, ha nem keres kompromisszumos megoldást az ár, a hely és a külső megjelenés között, hanem ehelyett egyszerűen az A-t választja, vagyis az olcsó kocsit a nagyobb belső terű vagy a szebb helyett.

A változatok kizárása. Mindegyik kritériumhoz tartozik egy bizonyos elvárási szint. Az alternatívákat mindegyik kritérium szerint megvizsgáljuk a kritériumok fontossági sorrendjében. Minden alkalommal kizárjuk azokat az alternatívákat, amelyek nem tesznek eleget az elvárási szintnek. A kereséssel akkor állunk le, ha egy kivételével már az összes alternatívát kizártuk.

Az ilyen jellegű ‘tapasztalati szabályok’ elég gyakran használatosak, és számos esetben jó eredményt is adnak. De fontos, vagy bonyolult esetekben összes lényeges kritériumot és a lehető legtöbb információt figyelembe kell venni, ezek az ‘egyszerűsített’ döntési szabályok biztosan nem vezetnek célhoz.

Döntési módszerek

A döntési módszereket segítséget nyújtanak a döntéshozáshoz. Ezeknek az eljárásoknak az alapja, hogy az alternatívákat külön-külön értékelik az egyes kritériumok szerint. A kapott értékeket összegezni kell, és ennek alapján meg kell állapítani, hogy az adott alternatíva ‘összesen’ hány pontot ér, milyen értékes.

A legtöbb döntési eljárásban az alternatívák összértékének a meghatározásához a kritériumonkénti pontszámok használatosak, és az ún. ‘értékfüggvényt’ vagy ‘döntési szabályt’ alkalmazzák a kiszámításához.

Az alkalmas döntési módszerek között ‘ordinális’ és ‘kardinális’ módszereket különböztetünk meg, amelyeket kvalitatív és kvantitatív módszereknek is szokták nevezni. Az első csoportba azok az eljárások tartoznak, amelyek nem igényelnek a döntéshozóktól semmi többet, mint hogy rangsorolják az alternatívákat egy sorrendi skálán a ‘legrosszabbtól’ a ‘legjobb’ felé haladva. A kardinális eljárásokban a döntéshozónak mennyi�ségileg is rögzítenie kell a kritérium kielégítésének a mértékét.

A legtöbb eljárás során a kritériumonkénti teljesítés mértékét ‘transzformáljuk’ pontszámmá, és ezáltal egy értékfüggvény révén megállapítjuk az alternatívának, mint egésznek az értékét. Vannak azonban olyan eljárások is, például a ‘termékprofil’ és a ‘dátummódszer’ amelyek azon a feltételezésen alapulnak, hogy a döntéshozók maguk intuitív alapon jobban összegezhetik a részértékeket, még akkor is, ha sok kritérium van. Ezeknek az eljárásoknak az erőssége abban rejlik, hogy strukturálttá teszik az értékelési folyamatot, és felismerhetővé válnak az összetartozó adatok.

ORDINÁLIS ELJÁRÁSOK

Ezeknek a módszereknek az alkalmazásakor a döntéshozó egy sorrendi skálán döntési kritériumonként rangsorolja az alternatívákat annak mértéke szerint, hogy a kritérium mennyire teljesül, és a kritériumokat is a fontosságuk sorrendjében. A 7.2. ábrán egy rangsorolást láthatunk a 7.1. ábra adataival. Az 1 szám az adott kritérium szerinti legjobb változatnak felel meg.

Az értéklelés során a következő jelöléseket alkalmazzuk:

Ai = az i változat, i = 1, ..., n;

Cj = a j kritérium, j = 1, ..., m;

xij = az Ai változat j. jellemzője;

eij = az Ai változat értéke a Cj kritérium szerint;

V(Ai) = az Ai változat összértéke;

(j = a Cj súlyozó tényezője, amely mutatja a Cj kritérium ‘relatív fontosságát’.

��C1�C2�C3�C4�C5�C6��A kritérium rangsorolása (Cj)�2�1�4�6�3�5��A1�2�2�1�2�2�3��A2�1�3�3�2�3�1��A3�3�1�3�1�1�2��7.2. ábra�Az alternatívák hatékonyságának az ordinális eljárással kapott pontszámai és a kritériumok fontossága

Az értékelési kritériumok és a különböző változatok rangsorolására többféle eljárás létezik. A legismertebb ezek közül a ‘páros összehasonlítás’. Ezzel a módszerrel a döntéshozó következetes rangsort hozhat létre, amely összhangban van az értékítéleteivel, és ez akkor is igaz, ha a kritériumok nincsenek mennyiségileg lerögzítve. A páros összehasonlítás további előnye, hogy több személy is bevonhatók az értékelési folyamatba.

A rangsorolás egyszerű és megbízható eljárás. Nem túlságosan nagyok a döntéshozó személy ítélőképességével kapcsolatos kívánalmak, és alkalmazható olyan helyzetekben is, amikor csak kvalitatív információ áll rendelkezésre az alternatívák jellemzőiről. Az ordinális döntési eljárások legnagyobb problémája a V(Ai) összértékek meghatározása.

A nehézség abban rejlik, hogy a rangsorolási pontértékek nem adhatók össze. Ezek egy sorrendi skála megfelelő értékei. Egy ilyen skálán elfoglalt hely csak a vizsgált változatok sorrendjéről ad tájékoztatást, az alternatívák (kiértékelt tulajdonságai) közötti különbségekről azonban nem.

Ennélfogva azok a döntési eljárások, amelyek a rangsorolási pontértékek összeadásával határozzák meg az összértéket elméletileg vitathatók. Ezen túlmenően az összes ordinális döntési szabállyal kapcsolatosan még az a probléma is fennáll, hogy nincs megfelelő mód a kritériumok fontosságának a számításba vételére. Mindebből azonban nem következik az, hogy az ordinális módszerek hasznavehetetlenek, de a döntéshozóknak ismerniük kell a fent tárgyalt nehézségeket, hogy megfelelően tudják értelmezni a mindenkori eredményeket.

A többségi szabály

A többségi módszer vagy másnéven többségi szabály a következőt mondja ki: Két változat közül az az értékesebb, amely a nagyobb számú kritérium tekintetében értékesebb. Ha kettőnél több alternatíva van, akkor mindegyiket össze kell hasonlítani minden másikkal. A 7.3.ábrán a többségi módszer alkalmazására mutat be példát a 7.2. ábra adatait felhasználva.

�C1�C2�C3�C4�C5�C6�A többségi szabály szerint��A1 - A2�A2�A1�A1�� SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h ��A1�A2�V(A1) ( V(A2)��A2 - A3�A2�A3�A2�A3�A3�A2�V(A2) = V(A3)��A1 - A3�A1�A3�A1�A3�A3�A3�V(A3) ( (A1)��7.3. ábra�A többségi módszer alkalmazása

Noha a többségi szabály helyesen használja fel az ordinális hatékonysági jelzőszámokat (nem adódnak össze), az eredmények esetenként ellentmondásosak. A szabály nem mindig eredményezi az alternatívák tranzitív egymásutánját. Az A1 és az A2 összehasonlításából az látszik, hogy az A1 sokkal jobb megoldás, vagyis V(A1) ( V(A2). Minthogy a 7.3. ábra második sorában a többségi szabály értelmében V(A2) = V(A3) áll, V(A1) ( V(A3). Az A1 és A3 összehasonlítása viszont éppen az ellenkező eredményhez vezet.

Ez a paradoxon, amelyet Arrow-féle szavazási paradoxonnak hívnak (8(, az első probléma, amely a többségi módszer kapcsán mutatkozik. Egy további nehézség mutatkozik két alternatívának a kritériumonkénti összehasonlításakor 1 pontot kap a legjobb alternatíva, függetlenül attól, hogy a rangsorban egy, két vagy több hellyel előzi-e meg a legrosszabbat. Ebből következik, hogy az abszolút érték különbség egyáltalán nem játszik szerepet. Ha az alternatívák tulajdonságai jelentősen eltérnek egymástól, akkor a többségi szabály alkalmazása nem vezet valószerű eredményre.

A Copeland-szabály

Ez a döntési szabály a többségi szabálynak egy változata, és megkerülhető vele az alternatívák nem tranzitív rangsorolása révén adódó probléma. A Copeland-szabály kimondja, hogy a változat értékének mérőszáma az, hogy más alternatívákhoz képest hányszor kap jobb besorolást.

7.4. ábrán a Copeland-szabály alkalmazását láthatjuk a 7.3. ábra adataival. A szabály megadja a változatok helyes rangsorát. Két rangsorbeli helyzet különbsége most sem gyakorol hatást a V(Ai) összértékre.

�A1�A2�A3�(�Rangsorolás��A1�� SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h ��1�-1�0�2��A2�-1�� SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h ��0�-1�3��A3�1�0�� SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h ��1�1��7.4. ábra�A Copeland-szabály alkalmazása

A rangsor összegzési szabály

A rangsorösszegzési szabály szerint az egyes változatok rangsorának a megállapítása a rangsorolási jellemző értékek összeadásaival történik. Ennek értelmében az az alternatíva lesz a legjobb, amelyhez a legkisebb összeg tartozik. Mivel a rangsorolás rendkívül egyszerűen végrehajtható, a szabályt gyakran alkalmazzák. A 7.5. ábrán látható táblázat három változatra - két kritérium figyelembevételével - megadja a jellemzőket és az ei értékeket. Kritériumonként bármely két alternatívára azonosak az értékek közötti eltérések. A rangsor összegzési szabály olyan tulajdonságokat rendel az értékekhez, amelyekkel ezek nem rendelkeznek. A rangsorolási értékek viszonylagosak, és nem tartalmaznak információkat az egymást követő besorolási helyekhez tartozó jellemzők közötti abszolút különbségekről. Ezért a kapott eredményeket mérlegeléssel szabad csak felhasználni.

�C1: ár (Forint)��C2: élettartam (év)����xi1�ei1�xi20�ei2�(eij��A1�80 000�1�4�3�4��A2�80 500�2�8�2�4��A3�120 000�3�8,5�1�4��7.5. ábra�A rangsor összegzési szabály nem veszi figyelembe a tulajdonságok közötti különbségek abszolút értékét

A lexikográfiai szabály

Ez a döntési szabály a jellemző értékeknek csak az ordinális adottságait veszi figyelembe, és ezenkívül még a kritériumok relatív fontosságával számol. A kritériumok fontossága az összes előző szabályban figyelmen kívül maradt. Ennek ellenére a lexikográfiai szabály a legkevésbé megfelelő, és az ennek alapján hozott döntések sok kritérium kizárásához vezethetnek.

A szabály a következő: A kritériumokat a relatív fontosságuk szerint rangsorolják. Az alternatívákat a legfontosabb kritérium alapján értékelik, és azt a változatot tekintik a legjobbnak, amely a legjobban kielégíti ezt, tekintet nélkül arra, hogy az adott változat egyéb tulajdonságai mennyire jók vagy rosszak. Csak akkor veszik figyelembe a döntés során a fontossági sorrendben második kritériumot, ha a legfontosabb kritérium tekintetében egy vagy több alternatíva egyformának bizonyult. Ekkor megállapítják, hogy a számításba jövő alternatívák közül melyik elégíti ki ezt a legjobban. Ha még ezután is maradnak azonos értékű változatok, akkor következik a harmadik kritérium stb. Ennek a szabálynak az alkalmazásával a 7.2. ábrán az A2 a legjobb alternatíva.

A vonatkoztatási változat módszere

A vonatkoztatási változat módszerét Pugh (9( fejlesztette ki a kardinális (kvantitatív) módszerek helyettesítéseire. Az eljárás lényege a következő: páronként összehasonlítják az alternatívákat. A döntéshozók csak azt adják meg az egyes kritériumokhoz, hogy melyik változatot tekintik a legjobbnak. Az egyes alternatívák értékét azoknak a kritériumoknak a száma határozza meg, amelyekben jobbak a többinél. A többségi szabálytól eltérően most nem mindegyik alternatívát kell összehasonlítani az összes többivel.

A vonatkoztatási változat módszerét az értékelő csoport (tervezők, a termelésben dolgozó mérnökök, a gyártásirányító stb.) számára fejlesztették ki, de az eljárás egyénileg használható. Feltételezi, hogy a legjobb alternatíva az, amelyben a döntéshozóknak a legtöbb bizalma van. A módszer célja a döntéshozók bizalmának a növelése azáltal, hogy rendszeresen megvitatják a kritériumok, ill. az alternatívák mellett és ellenük szóló tényezőket. A legjobb alternatíva ezután már automatikusan adódik - vélekednek a módszer szószólói. A vonatkoztatási változat módszerét koncepciók értékelésére fejlesztették ki, de felhasználható a termékfejlesztési folyamat bármely fázisában.

Az eljárás a következő:

Rendezzük el a változatokat és a kritériumokat egy mátrixba (7.6. ábra). A változatokat annyira ki kell dolgozni, hogy egybevethetők legyenek, és a valóságot minél jobban megközelítő módon kell meg�jeleníteni őket. Az értékelési kritériumokat a döntéshozók választják meg a követelmények alapján.

Jelöljünk ki egy vonatkoztatási változatot. Ez az az alternatíva, amellyel összehasonlítjuk a többit. Vonatkoztatási alapnak célszerű egy már meglevő megoldást vagy terméket választani. Ha nincs versenyképes összehasonlítási alap, akkor vegyük első vonatkoztatási alapként azt a változatot, amelyet intuitív alapon a ‘legjobbnak’ vélünk.

Hasonlítsuk össze az egyes alternatívák tulajdonságait a vonatkoztatási alternatívához tartozókkal. Az alkalmazandó jelölés: + = jobb a vonatkoztatási alapnál; - = rosszabb a vonatkoztatási alapnál; s = ugyanolyan jó, mint a vonatkoztatási alap vagy ‘kétséges eset’. Ezek az értékek csupán iránymutatóul szolgálnak, és nem szabad algebrailag összegezni őket.

Hasonlítsuk össze és értékeljük ki az egyes változatok értékprofiljait. Sok + és kevés - arra utal, hogy ‘erős’ alternatíváról van szó, sok - viszont ‘gyenge’ alternatívára utal. Az értékek egyenletes megoszlása gyakran annak a következménye, hogy túlságosan homályos és kétértelmű kritériumokat választottunk.

Válasszunk egy új vonatkoztatási változatot, és ismételjük meg a 3. és 4. lépést. Tételezzük fel például, hogy a 4. lépés alapján ‘erős’ profilt kaptunk, és állapítsuk meg, hogy erős marad-e. Ha a 4. lépésben nem kapunk erős profilt, akkor fogalmazzuk át a kritériumot, és állapítsuk meg, hogy miért nem kaptunk erős profilt.

Ismételjük meg a 3., 4. és 5. lépést, amíg döntéshozói egyetértés nem születik arról, hogy melyik a ‘legjobb’ változat. Általában nincs szükség az összes alternatívának az ismételt kipróbálására. A nyilvánvalóan gyenge változatok a második és a további ismétlés során már elhagyhatók.�
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Értékprofil

Az értékprofil lényegében az egyes változatok erős és gyenge pontjainak a grafikus ábrázolása. Harris (10( rámutatott arra, hogy az ábrázolásnak ez a módja hasznos eszköz a fejlesztési projektek (az új üzleti tevékenységgel kapcsolatos elgondolások) értékeléséhez, de felhasználható a termékfejlesztés későbbi fázisaiban is az értékeléshez és a döntéshez.

Az új értékprofilhoz négyféle értékítéleti jelzőszám rendelhető hozzá (-2, -1, +1 és +2) (7.7. ábra). Mindegyik változathoz tartozik egy értékprofil. A döntéshozónak magának kell értelmeznie a jelzőszámokat. Például: -2 = rossz, -1 =elfogadható, +1 = jó, +2 = nagyon jó. A négy jelzőszámot tartalmazó skála eltérően értelmezhető az egyes kritériumok esetében, és a jelzőszámok nem adhatók össze. Természetesen kritériumonként azonos mérték szerint kell értékelni az alternatívákat, vagyis az egyformán jó változatoknak azonos értékelési jelzőszámot kell kapniuk. Ezért ajánlatos, hogy a skálákon le legyenek rögzítve azok a határértékek, amelyek az alternatívákhoz hozzárendelhető -2, -1, +1 vagy +2 értékekhez tartoznak. Így például a ‘beruházás megtérülése (adózás előtt)’ rovathoz az alábbi határok adhatók meg: -2 = kisebb 20%-nál, -1 = 20 és 25% között, +1 (25 és 30% között, +2 = 30%. A ‘szabadalmi helyzet’-hez az alábbi hozzárendelések lehetségesek: -2 = rendezetlen sza�badalmi helyzet; -1 = nyílt helyzet vagy sok licenc; +1 = néhány licencre korlátozva; +2 = szabadalom vagy kizárólagos licenc.�
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KARDINÁLIS ELJÁRÁSOK

A súlyozott célok módszere

Az ordinális eljárások alapvető problémája, az ordinális adatok (a kritériumonkénti értékek) nem adhatók össze, és ezek alapján nem lehet a változatok összértékére jellemző mérőszámot kapni. Ez a nehézség nem áll fenn, ha az értékszintézis magukra a döntéshozókra marad, (mint ahogy ez a vonatkoztatási változat módszere és az értékprofilok esetében van), vagy a kardinális döntési eljárásoknál. Ezeknél az eljárásoknál a döntéshozóknak egy intervallumskálán mennyiségi szem�pontból jellemeznie kell az alternatívák értékével és a kritériumok fontosságával kapcsolatos ítéleteit.

A 7.2. ábrán megadott pontszámok nem adnak információkat az alternatívák közötti érték eltérésekről, és nem lehet semmit sem kiolvasni belőlük a kritériumok fontosságára vonatkozóan, bár ilyen eltérések léteznek. Így például a döntéshozó úgy gondolhatja, hogy az A1 és az A3 között a kényelemben mutatkozó eltérések sokkal nagyobbak, mint az A1.és az A2 köztiek; vagy hogy a C1 és a C2 kritériumok fontosságában mutatkozó különbségek sokkal nagyobbak, mint a C4 és a C6 köztiek. Az ilyen jellegű ítéletek kifejezésére szükség van egy skálára, amelyen jelezhető a változatok értéke. Például:

9 = nagyon jól kielégíti a kritériumot

8, 7, 6 = jól kielégíti a kritériumot

5 = elfogadhatón jól kielégíti a kritériumot

4, 3, 2 = mérsékelten jól elégíti ki a kritériumot

1 = rosszul vagy egyáltalán nem elégíti ki a kritériumot

Ezzel a módszerrel mindegyik kritérium teljesítése pontozható egy és ugyanazon skálán. Így például egy döntéshozó, aki úgy gondolja, hogy az A1 kényelme jó, az A2 kényelme mérsékelt, és az A3 kényelme nagyon jó, kifejezheti ezt a 7, 4, ill. 9 pontértékek adásával.

A következő lépésben mindegyik Cj kritériumhoz hozzá kell rendelni egy (j súlyozó tényezőt. Ez az a szám, amely jelzi a kritérium relatív fontosságát. A legfontosabb kritériumhoz tartozik a legnagyobb súlyozási tényező. Ha például a C1 fontossága a becslések szerint az 50%-át teszi ki a C2 fontosságának, és a C4 fontossága a 25%-át a C1-ének, akkor (j a következő értékeket veszi fel: (1 = 20, (2 = 40 és (4 = 5. A súlyozó tényezőket általában úgy választják meg, hogy az összes kritérium figyelembevételével kerek összeg adódjon (1, 10 vagy 100). Minthogy a döntéshozó állandóan arra kényszerül, hogy egy bizonyos mennyiségű pontot szétosszon a kritériumok között, állandóan össze is kell hasonlítania a kritériumokat. Ezáltal jobb súlyozást ér el.

Ezeknek a műveteknek a 7.1. ábra adataival való végrehajtásait a 7.8. ábra tünteti fel. Az egyes alternatívák összértékét most az alábbi módon lehet kiszámítani:
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Ez a döntési szabály azt fejezi ki, hogy egy alternatívának az összértékét a fontos jellemzők értéke határozza meg. A legjobb megoldás az a változat, amelynek V(Ai) összértéke a legnagyobb lesz.�
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A legtöbb kvantitatív értékelési módszer ezen az eljáráson alapszik. A lehetséges eltérések abból származnak, hogy az eij-hez és a (j-hez tartozó skálák hossza (a helyek száma) szabadon megválasztható, vagy bizonyos határok közé szorítható.

A súlyozó tényező skálája szabadon választható. Célszerű 1-től 100-ig terjedő skálával dolgozni. A változatok értéke az alábbi képlettel számítható:
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V(Ai) értéke ekkor szintén 0,0 és 1,0 között van.

A súlyozott célok módszere gyakran használatos és sokféle néven ismeretes. Az eljárás egyszerű, és a súlyozott hatékonysági pontértékek összegzése elfogadhatónak tűnik.

Az összegezett értékfüggvény

Csaknem mindegyik kvantitatív többkritériumos döntési eljárásban felhasználják az összegezett értékfüggvényt. Ez a legáltalánosabb formájában az alábbi alakot ölti:

V(Ai) = ei1 + ei2 + ... + eim

és a következőt jelenti: Az egész értéke egyenlő a részek értékeinek az összegével.

Az összegezett értékfüggvény sok esetben megfelelő lehet egy döntési probléma megoldására, de csak akkor szabad használni, ha

a döntéshozó racionálisan akar eljárni;

az alternatívák összehasonlíthatók;

az értékelendő tulajdonságok értékszerűen függetlenek egymástól.

A döntéshozó először is racionálisan akar eljárni. Ha előnyben részesíti az A1-et az A2-vel és az A2-t az A3-mal szemben, akkor az A1-et is előnyben kell részesítenie az A3-mal szemben. Ez az ún. tranzitivitási axióma. A racionális jelleggel kapcsolatos következő axióma a reflexivitás: Ha két alternatívának azonos tulajdonságai vannak, akkor ezek egyenlő értékűek. Ez nyilvánvalónak látszik, mégis gyakran úgy tűnik, hogy a döntéshozók másképpen gondolkoznak, például olyankor, ha rejtett célok befolyásolják.

Maguk az alternatívák is szerepet játszanak. Bármely két alternatívára érvényesnek kell lennie a következő szabálynak Ak ( Al vagy Ak ( Al  vagy Ak = Al (ahol a ( olyan értelemben használatos, hogy előnyben részesítendő). Ez az axióma azt adja meg, hogy az alternatíváknak összehasonlíthatóaknak kell lenniük, hogy a döntéshozó választhasson, ill. felkészülhessen a választásra. Az alternatívák például akkor nem hasonlíthatók össze, ha nem az összes kritérium érvényes az összes alternatívára.

A racionális jelleg és az összehasonlítható alternatívák léte azonban még nem elégséges feltétele annak, hogy összegezett értékfüggvény legyen. Ezenkívül az xij jellemzőknek még értékszerűen függetleneknek is kell lenniük (és mivel minden tulajdonság megfelel egy kritériumnak, gyakran azt is mondják, hogy a kritériumoknak értékszerűen függetleneknek kell lenniük). Ez tágabb értelemben véve azt jelenti, hogy az az érték, amely révén az xij tulajdonság hozzájárul egy változat V(Ai) értékéhez, nem függ az Ai további jellemzőitől.

Az összegezett értékfüggvény alkalmazása előtt, ellenőrizni kell, hogy a döntési probléma alapvetően értékszerűen független-e, és - ha szükséges - megfelelő módon át kell strukturálni az alternatívákat és a kritériumokat. Mód van az értékszerű függetlenség teljes ellenőrzésére, de az eljárás bonyolult és hosszadalmas. Általában csak korlátozott ellenőrzés végezhető. Ebből a célból a döntéshozónak páronként egybe kell vetnie a kritériumokat (vagyis mindegyik kritériumot az összes többivel), és ennek kapcsán választ kell adnia a következő kérdésekre:

Elfogadható-e a Ck-nak bizonyos mértékű javulása a Cl némi rosszabbodásának fejében, függetlenül attól, hogy teljesül-e a többi kritérium? Ha a válasz igen, akkor Ck és Cl értékszerűen (nagyjából) függetlennek tekinthető egymástól.

Egy másik lehetséges kérdés: Változik-e az a fontossági sorrend, amelyet a Ck és Cl kritériumokhoz tartozik, annak a mértékében, amennyire ezek és más kritériumok teljesülnek? Ha nem, akkor Ck és Cl értékszerűen (nagyjából) függetlennek tekinthető egymástól.

A gyakorlatban mindig van bizonyos mértékű érték szerinti függőség. A döntéshozónak fel kell mérnie, hogy ennek ellenére mégis alkalmazza-e az összegezett értékfüggvényt. 

A változatok értékmérése

A változatok érték megítélése valamely adott szerint megfelel a mérés egyfajta formájának, és ebben maga a döntéshozó a mérőműszer. A döntéshozó az xij tulajdonságokkal és a Cj kritériummal kapcsolatos ismeretei és preferenciái alapján hasonlítja össze az alternatívákat, és az értékben mutatkozó eltéréseket számok formájában egy skálán fejezi ki. Az összegezett értékfüggvényben ezek a pontértékek összeadódnak. Ennek a számításnak azonban csak akkor van értelme, ha a döntéshozó állandó mértékegység alkalmazásával, ugyanazon nulla ponttól mérve, kritériumonként értékelte az alternatívákat. A mértékegység nagysága és a nulla pont helyzete lényegtelen. Az, hogy eljárhat-e így, függ attól, hogy mennyire képes az értékelésre, és attól, hogy milyen eljárást használt az eij-hez tartozó pontértékek megállapításakor.

A kritériumok szerinti fontosságból adódó eltéréseket, a kritériumok szerinti részértékek összértékre gyakorolt hatását az összegezett értékfüggvényben a lj súlyozó tényezők veszik figyelembe.
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A súlyozó tényezők becslése

A súlyozó tényezők becslésére több módszer ismeretes, amelyeket két nagy csoportba sorolunk. Az első csoportba tartozó módszerek csak akkor alkalmazhatók, ha a megítélendő összes tulajdonsághoz tartozik egy lépték, amelyen az illető tulajdonság objektív módon pontszámokkal kiértékelhető. Ilyenkor a (j-k közötti arányok leszármaztathatók a hipotetikus alternatívák preferenciáiból, és V(Ai) értéke kiszámítható mindegyik alternatívára. Ez az eljárás nem mindig alkalmazható, mivel a termék javaslatok értékelésekor sokszor egy vagy több kvalitatív tulajdonságot (külső megjelenés, kényelem, a gyártás egyszerűsége stb.) is értékelni kell. Ebben az esetben a második eljárás csoport alkalmazható a (j súlyozó tényezők rangsorolásához. Ebből a rangsorból V(Ai) abszolút értékét nem lehet kiszámítani. Általában azonban mód van arra, hogy kiszűrjük azokat az alternatívákat, amelyek biztosan nem a legjobbak, sőt néha még a legjobb alternatíva megtalálására is mód van.

Mivel ez a módszer nem alkalmas az összérték meghatározására, az első csoportba tartozó eljárásokat alkalmazzák elterjedtebben, amelyet egy kerékpár példája kapcsán az alábbiakban mutatunk be.

A döntéshozónak először is meg kell határoznia az egyes kritériumokra egy értékfüggvényt. Ebből a célból becslést kell tennie az xwj és az xbj közti xij közbenső értékekhez tartozó eij pontszámokra, és folytonos vonallal össze kell kötnie a kapott pontokat (7.9. ábra).
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7.9. ábra �Kerékpár jellemzők értékfüggvényei

A következő lépésben becslést kell tennie a (j-k közötti arányokra a hipotetikus alternatívák alapján. Ezeket azért nevezzük ‘hipotetikusnak’, mert a létük elképzelhető, de még nem valóság, mivel műszaki, gazdasági vagy egyéb jellegű akadályok lehetnek, vagyis még nem beszélhetünk tényleges lehetőségekről. A döntéshozó a legkevésbé fontos C4 és C3 kritériummal kezd. A hipotetikus alternatívák (HA-k) az alábbiakból tevődnek össze:

HA4 = (xw1, xw2, xw3, cb4) = (18 kg. 5 év, 110 000 forint-, vörös)

HA3 = (xw1, xw2, y, xw4) = (18 kg, 5 év, y, bíbor)

Tudni kell, hogy egyetlen hipotetikus alternatíva felel meg mindegyik kritériumnak, és hogy bármely két hipotetikus alternatíva csak két tulajdonságában tér el egymástól. Ezért könnyebb az összehasonlításuk, mint a valóságos alternatíváké. Ez lényeges, mivel feltételezzük, hogy a döntéshozó csak akkor alkalmaz döntési eljárást, ha nem képes választani az alternatívák között, mivel olyan sok eltérő tulajdonságot kellene figyelembe vennie. Természetesen a döntési eljárás kapcsán nem merülhetnek fel nehezebb kérdések, mint amelyeket meg akarunk válaszolni.

Feltesszük a kérdést a döntéshozónak, hogy y mely értékénél vannak HA4-nek és HA3-nak egyforma értékű változatai? Tételezzük fel, hogy a döntéshozó válasza a következő: y = 105 000 Forint esetén. Ezután kiszámítjuk (3 és (4 arányát az összegezett értékfüggvény felhasználásával. Minthogy ewj = 0 és ebj = 10 j = 1, ..., m esetében:

V(HA4) = 10(4 és V(JA3) = ey(3	

ey megtalálható a 7.9. ábrán:

ey = e(1050) = 3

Minthogy a döntéshozó úgy gondolja, hogy HA4 és HA3 egyforma értékű (és így nem részesíti egyiket sem előnyben a másikkal szemben):

V(HA4) = V(HA3)

és így:

(4 = 0,3(3

Ugyanezzel az eljárással becslést tehetünk a (3, (2 és (1 közötti arányokra is. Ezt követi az alábbi összehasonlítás:

HA3 = (18 kg, 5 év, 60 000 Forint, bíbor)

HA2 = (18 kg, y, 110 000 Forint, bíbor)

Tételezzük fel, hogy HA3 = HA2 y = 11 év esetén, ebből következik, hogy:

(3 = 0,6(2

Végezetül vessük össze az alábbiakat:

HA3 = (18 kg, 15 év, 110 000 Forint, bíbor) és

HA1 = =y, 5 év, 110 000 Forint, bíbor)

Tételezzük fel, hogy HA2 = HA1, ha y = 16 kg. Ekkor:

(2 = 0,5(1

Szokásos az eij súlyozott határértékének a megadása is. Ehhez a következő összefüggést állítjuk fel:

(1 + (2 + (3 + (4 = 10

A fenti egyenletekből következik, hogy:

(1 = 5,3, (2 = 2,6, (3 = 1,6 és (4 = 0,5

Most az összegezett értékfüggvény révén mindegyik változatra kiszámíthatjuk a V(Ai) értékét. Az az alternatív a legjobb, amelynek a V(Ai) összértéke a legnagyobb.

A módszer világosan jelzi, hogy (j nemcsak a kritérium fontosságára jellemző érték, hanem függ az xbj - xwj különbségtől is.

Műszaki-gazdasági elemzés

A kardinális értékelési és döntési módszerek egyik jellegzetes képviselője a Kesselring által javasolt és a VDI 2225 irányelvekben részletesen kidolgozott műszaki-gazdasági elemzés.

Az eljárás során a termék jellemző tulajdonságait külön műszaki és gazdasági tulajdonság-osztályokba soroljuk.

Minden j változat i műszaki tulajdonság-osztályához hozzárendelünk egy eij pontértéket (pl. 0-tól 10-ig eijmax=10). A tulajdonság-osztályokat (j súlyszámokkal (pl. 0-tól 1-ig) látjuk el.

Egy j változat Xj műszaki értéke ezek után a következőképpen számolható:

� EMBED Equation.2  ���

A viszonyítási érték mindig az emax pontszámmal rendelkező ideális megoldás.

Az Yj gazdasági érték meghatározásánál a viszonyítási érték egy ideális célköltség, amelyet összehasonlítunk a változatok tényleges K költségértékeivel.

Egy változat Yj gazdasági értéke ezek szerint:

� EMBED Equation.2  ���

A műszaki-gazdasági értékek grafikus ábrázolására az un. hatásossági diagram szolgál (7.10. ábra).

�

7.10. ábra�Hatásossági diagram

Az Xj és Yj értékek hatásossági diagramban való feltüntetésével egy adott változat műszaki-gazdasági értékének egy szemléletes ábráját kapunk. A megoldási alternatívák közül az S ideális ponthoz legközelebb lévő változatokat kell előnyben részesíteni.
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