H8DMERNOIKK «

XlIl. Evfolyam 4. szam — 2018. december

TOBBSZEMPONTU DONTESI MODELL ALKALMAZASA A
HADITECHNIKAI ESZKOZOK FEJLESZTESENEK ES
KORSZERUSITESENEK FOLYAMATABAN

APPLICATION OF MULTI-CRITERIA DECISION MAKING IN THE MILITARY
RESEARCH AND DEVELOPMENT PROCESSES

GYARMATI Jozsef; SZALAI Judit
(ORCID: 0000-0001-7594-2383); (ORCID: 0000-0003-0344-3774)

gyarmati.jozsef@uni-nke.hu:;

szalaijudit2018@gmail.com

Absztrakt

Napjainkban intenziv kutatasi teriiletté valt a
katonai-mdiszaki tudomanyokban a
tbbbszempontos déntési modszerek (Multi-
Criteria Decision Making, MCDM)
haditechnikai K+F  folyamatokban  valo
felhasznalasa. [1-4]

A cikk egy olyan fejlesztési és korszerlisitési
igényekre kialakitott tbbbszempontos déntési
modszert mutat be, amely segitségére lehet a
korszerisitési és  fejlesztési  feladatok
kidolgozasaban  résztvevé  dbntéshozdk
Szamara.

Els6ként Opricovic [5] vizsgalta az 1998-ban
publikalt VIKOR (Vise Kriterijumska
Optimizacija | Kompromisno Resenje),
maodszert, amely az alternativak rangsorolasra
és azok kompromisszumos kivalasztasra
osszpontosit, konfliktusos kritériumok esetén.

A VIKOR mobdszer dbéntéstamogatasi
alkalmazasanak  elbnyeit és  korlatait
haditechnikai esettanulmany felhasznalasaval
mutatjuk be. Az eredmények bemutatasa utan,
kévetkeztetéseket vonunk le és javaslatokat
vetiink fel a modszertan tovabbi alkalmazasi
lehetéségeire.

Kulcsszavak: Déntéselmélet, haditechnika

Abstract

Nowadays, the use of Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) in military technology R & D
processes has become an intensive research
field in military-technical sciences. [1-4]

The article presents a multi-criteria decision-
making approach to development and
modernization needs that can help decision-
makers involved in developing and upgrading
tasks.

The first one who examined VIKOR (Vise
Criterion Optimization | Compromise Resenje)
was Opricovic [5] in 1998, which focuses on
ranking alternatives and compromise selection
in case of conflicting criteria.

The advantages and limitations of applying the
VIKOR method of decision support are
presented using a military case study.

After the results are presented, conclusions
are drawn and suggestions are maede for
further application of the methodology.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making
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BEVEZETES

A haditechnikai eszkozokre vonatkoz6 modernizacios feladatok sajatossagainak
figyelembevételével, a korszerlisitési ¢és fejlesztési feladatok kidolgozasaban résztvevd
dontéshozok szamara, a haditechnikai eszk6zok kiilonbozo feladatokra vald alkalmassaganak
felmérésének hatékonysaga, meghatarozo jelentdségii.

A legmegfelelobb alternativa kivalasztasa az adott, sokszor specidlis feladatra, nehéz,
iddigényes és koltséges feladat, mivel dsszetett kapcsolatokat és tobbféle valasztasi paramétert
kell egyszerre vizsgalni. A fejlesztési és korszersitési folyamatok kritikus pontja a
dontéshozatal. A hozzaférhetd adatok alapjan, az eszkdzre vonatkozo6 igények és az eszkoz
képességei kozotti O0sszhang megteremtésére fokuszalva kell megkdzeliteni a dontési
folyamatot. Az MCDM eljarasok alkalmazasaval lehetdség nyilik, a meglévé haditechnikai
eszk6zok korszeriisitési alternativainak, komplex szempontrendszerek alapjan torténd
Osszehasonlitasara. A cikk a K+F soran a kiilonbozd alternativ megoldasok kozotti rangsorolést
és a legmegfelelébb alternativa kivalasztasanak folyamatat mutatja be.

A DONTESI MODELL ELEMEINEK MEGFOGALMAZASA

A dontéshozonak, dontéshozatalkor, tobb jellemzd alapjan kell értékelnitlik a rendelkezésre allo
alternativakat. A haditechnikai eszk6zok Osszehasonlitdsainak — tobb szemponti dontési
eljarasokat alkalmaz6 — altalanos folyamatat mutatja be a 1. abra.

A Magyar Honvédségben rendszeresitett Ural-4320-as tehergépkocsi tobb fejlesztési
teriiletét vizsgalja a [6-8] cikksorozat. Az tehergépjarmli korszerlsitési lehetdségeinek
vizsgalata soran, az 10j eldirasoknak megfeleld, pancélozott felépitménnyel vald ellatottsag
igénye is felmeriilt. Az alvaz megerdsitését a felépitmény utdlagos pancélozdsa miatti
tomegnovekedés indokolja, ahol a megndvekedett terhelésének megfeleld megerdsitési
konstrukcios megoldasok alternativainak kidolgozasa valik sziikségessé.

A dontési probléma, az alvazmegerGsitési alternativak Osszehasonlitdsa és optimalis
kivalasztasa. A dontéshozoi cél, az alvaz megerdsitése, ahol a dontéshozo altal meghatarozott
szempontok alapjan kell kivalasztani a legmegfelelobb alternativat, illetve felallitani egy
rangsort azok kozott, attdl fiiggden, melyik mennyire felel meg a dontéshozoi célnak. [9]

7. A meghatarozott
szempontoknak
megfelel§
osszehasonlitando
eszkozok kivalasztasa

1. Dontéshozoi célok 6. Dontési modell
meghatarozasa kivalasztasa

2. Az eljarashoz sziikséges 8. A dontési modell

e 5. Szempontrendszer alkalmazasa a
eréforrasok %ol :
K ellenérzése meghatarozott
meghatarozasa o
szempontok alapjan
\ < .
‘ 4. Aszempontok 9. Eredmények
3. Ertékelhets (mérhetd) dontest?elll fqntossaga szempontonkénti, illetve
szempontok mertelfenelk alternativankeénti
megvalasztasa meghatérozésa Osszesitett értékelése,
(stlyozas) ‘ Osszevetése

1. abra Haditechnikai eszk6zok 0sszehasonlitasi folyamata
dontéstimogaté modszertannal [10]
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A cikk bemutatja a kidolgozott 0j alternativak specifikus dontéstdmogaté modszertannal
valo 6sszehasonlitdsanak folyamatat.

ERTEKELO MODSZER KIVALASZTASA HADITECHNIKAI ESZKOZOK
KORSZERUSITESEHEZ

A feladat megoldasa az un. tobbszempontos dontési modellek (Multi-Criteria Decision making,
MCDM) segitségével lehetséges, modelljét az (1) és (2) egyenlet adja meg:

A A
Ci wp oy (a1) . w(agg,)
: : : : (1)
Cm Wm Un(apmi) - Up(@mn)
X1 X,
és,
2
¥ = ?=1Wiuj(aij)u(x)
ahol,

Aj: j-edik alternativa;

Ci: i-edik szempont;

wi: i-edik szempont sulyszama;

aij: a J-edik alternativai-edik szempont szerinti értéke;

ui: az i-edik szemponthoz tartozo értékeld (hasznossagi) fliggvény;
Xj: a J-edik alternativa pontszama (rangsorban elfoglalt helye). [9]

A dontési feladatokra jellemzd6, hogy mindegyik alternativanak lehet pozitiv és negativ
oldala, valamint a szempontok kozott lehet mennyiségi és nem szamszeriisithet6 egyarant.

A VIKOR dontéstamogaté modszer ellentmondasos és nem 6sszemérhetd, (pl. attributumok
kiilonboz6 mértékegységekkel) kritériumokkal rendelkez6 alternativak halmazabol az idealis
megoldashoz legkdzelebb allo, még megvaldsithaté megoldast keresi.

Alapkoncepcidja a megoldasi térben 1€v6 idedlis pontok pozitiv és a negativ meghatarozasa,
az "idealis" megoldastol valo relativ "kozelség" mértékére épiil. Az igy szarmaztatott megoldas,
annak az alternativanak a kivéalasztasa, amelyik a legk6zelebb all a pozitiv ideélis megoldashoz
¢s legtavolabb van a negativ idealis megoldastol.

A példankban meghatarozni kivant optimalis korszeriisitési alternativa kivalasztdsahoz a
feladat jellegébodl adodoan, az intervallum alapu célértékes VIKOR modszer modellje lehet
alkalmas, mivel kiilon szamolhat6, hogy egy-egy alternativa pontértéke szignifikansan
magasabb-e, vagyis valojaban jobbnak tekinthet6-e, a dontéshozd szempontjabol. Tovabbi
elénye, hogy nehezen 0sszeegyeztethetd kritériumok esetén az alternativak rangsorolasara és a
kivalasztasra Gsszpontositva, viszonylag kisszami adat, elégséges mértékii 6sszehasonlitast
tesz lehet6vé az alternativak kozott.

Az alabbiakban bemutatjuk az algoritmus matematikai alapjait [10], valamint egy konkrét
példat szemléltetjiik a modszer alkalmazasat.

A mxn dontési matrix Xij elemei, az i-edik alternativahoz és j-edik szemponthoz rendelhet6
pontszamot hatarozzak meg. A dontési matrix (2):
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X = (%i) )

1. 1épés: A szempontok elénydsségi értékeinek meghatarozasa (3).

©)

max _ - ___min _

ahol, %+ ajszempont legfobb éd x} alegrosszabb dttéke j szempontnak.

2. lépés: A hasznossag mértékének és az egyéni elégedetlenség mértékének szamitasa a (4)

¢és (5) egyenlet alapjan:
(x] %ij)
S; = Z w;
: (xJ -Xj ) “)

max [ (x;* xu)] (5)
i M
(x] ~Xj )
ahol, w; a szempontok sulyozisa, S; a hasznossag mértéke és R; az egyéni elégedetlenség
mértéke.

Ri=

3. Iépés: Q; értékénck meghatarozasa az (6) egyenlet alapjan:

& =v (55) + - v (FER) ®

amikor,
X1, i=1,2,..,m]
s-:ml_i“ [(S), i=1,2,..,m]
IR, i=12..,m]
R= mm[(R) i=12..,m]

ahol, v a dontéshozatali stratégia sulyozasat adja meg, amelynek értéke 0-1 kozott valtozik,
és a dontéshozd hatdrozza meg az értékét. A dontéshozo alkalmazhatja a kritériumok
hasznossaganak maximalizalasat (v =1) és a minimalis egyéni elégedetlenségi stratégiat is, azaz
az alacsonyabb fontossagunak itélt szempontok, egyéni elégedetlenségi értékeinek maximalasat
(v=0).

(Tovabbi kompromisszumos megoldasként megadhatd a v "tobbségi szavazassal" (v > 0,5),
a "konszenzus" (v = 0,5) vagy "vétd" (v <0,5) értékekkel. Altalaban a v érték 0,5-szerese az
elonyben részesitett. Jelen cikkben a v értéke 0,5 (ez az érték megfeleld pontossagi eredményt
ad, mivel a legtobb dontéshozasi folyamat, mindkét dontési stratégiat tartalmazza.)
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4. 1épés: Az alternativak rangsorolasa a Q;, VIKOR indexérték alapjan torténik, miszerint
minél kisebb az értéke, annal jobb az adott alternativa rangsorolasa.

AZ URAL-4320 ALVAZ FEJLESZTESI ES KORSZERUSITESI FOLYAMATAT
TAMOGATO OPTIMALIZALAS EREDMENYEI

A pancélozott felépitmény tobblet terhelésének kompenzacioja az alvazszerkezet (2. abra)
megerdsitésével biztosithatd, melyre harom megerdsitési alternativat mutatunk be:

(A1): Az elsé erdsitési alternativa, az alvaz hossztartd szelvényeinek teljes hossza mentén
annak oldaldhoz erdsitett formara vagott fémlappal van megvaldsitva. Ez egy igen egyszerli
konstrukci6 mégis hatranya, hogy az alvaz kiilsé oldalara csatlakozd 0Osszes elem
elhelyezkedése megvaltozhat igy az elemek felszereléséhez tovabbi beigazit6 munkalatokra
lesz sziikség, ami pedig végso soron a kivitelezés bonyolultsagat nagyban megnoveli.

(A2): A masodik alternativa, hasonldéan az el6z6nél itt is az alvaz hossztartd szelvényének
megerdsitését valdsitja meg, az alvaz kiilso feliiletére hegesztett L-szelvénnyel. Eldnye el6z6
alternativaval szemben, hogy a felhelyezés iddigénye kisebb, mivel kevesebb az alvazra
csatlakozo alkatrész igazitasa sziikséges ebben az esetben.

(A3): A harmadik alternativa is a hossztartok megerdsitését valositja meg. Az alvaz nyitott
szelvényeinek belsé felére felerdsitett hidegen hajlitott L-acél elemekkel, amelyek a
keresztartoktol keresztartokig érnek. Elénye, hogy alig van sziikség csatlakoz6 alkatrész
athelyezésére, vagyis ebben az esetben a legkisebb a szerelési idéigény, viszont hatranya, hogy
a megerdsitések szegmentaltsaga révén a szerkezet fajlagosan kevésbé erdsit, mint az elébbi
két alternativa. (3. abra)

2. abra Az eredeti URAL-4320 alvaz 3D-s modellje (sajat szerkesztés)

AZ ERTEKELESI SZEMPONTOK

A példankban vizsgalt dontési szitudcioban a dontéshozo véges szamu szempont alapjan
értékel, véges szamu alternativat. Az alternativakat Ay, ..., An, @ SZempontokat pedig C, Co, Cs,
..., Cm-el jeloljiik.

Az alternativak kiértékelésénél a legalapvetobb figyelembe veendd szempont a koltség- €s
1d6igény. Ugyancsak fontos szempont a megvalositas kivitelezhetdsége, azaz a
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(4,) (42) (43)

3. abra Az alternativak metszeti abrai (sajat szerkesztés)

sziikséges technologia és szakértelem rendelkezésre allasa €s biztosithatosdga is. Tovabbi
elengedhetetlen szempont az alternativak, minél nagyobb hasznalati megbizhatdsaga és ezzel
egylitt, azok biztositott élettartama is.

A megerdsitési alternativak optimalis terhelés felvétele a szerkezeti kihasznaltsaggal
mérhetd, azaz az egyes kialakitdsabol fakado til vagy alul méretezések, ebben a pontban
adhatéak meg. A felmeriild karbantartas és javithatosag probléméja sem elhanyagolhatd
szempont az értekelés soran. (1. tablazat)

A létrehozott alternativak modelljeinek és az azokon elvégzett végeselemes terhelési
szimulaciok eredményeinek feldolgozasdval, az alternativakat Excel implementéacidoban
rangsoroltuk a VIKOR moddszer matematikai modelljét felhasznalva. Az értékelési folyamat
eredményeit mutatja be az 2. tablazat.

Ertékelési szempontok Fontossig

C1 koltségigény 8
Co id6igény 9
C3 megbizhatosig 10

Cs technologia
Cs élettartam
Ce szerkezeti kihasznéltsag

H |00 (O |

C7 karbantartss, javitas

1. tablazat Az alternativakat 6sszehasonlit6 eljaras soran figyelembe vett szempontok és azok fontossagi értékei
(sajat szerkesztés)

Alvaz Szempontok VIKOR
megerdsités C1 C Cs Cs Cs Cs C7 S R Q
(4)) 10 5 1 100 20000 10 30 0666667 L
(4,) 7 7 2 90 15000 8 50 0590009 (g 577868
(A3) 8 4 4 80 12000 1 100 0494118 05
SfllyOZéS 0,156863 0,1764706  0,1372549  0,1960784  0,0980392  0,1568627  0,078431

Preferencia rangsor (4) > (43) > (4,)

2. tablazat Az alternativak rangsoranak meghatarozasa (sajat szerkesztés)
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KOVETKEZTETESEK

A VIKOR tobbszempontt dontéstamogatd modszer alkalmazasa specialisan katonai-miiszaki
tudomanyteriiletre vonatkozé felhasznalasi példaval, a nemzetkdzi és hazai szakirodalomban is
csak elvétve lelhetd fel.

A felhasznalhatosdgahoz sziikséges peremfeltételek megfogalmazasa ¢s alkalmazasi
gyakorlatanak bemutatdsa soran, az URAL-4320 terepjar6 tehergépjarmi alvazmegerdsitési
alternativait vizsgaltuk. Az alternativak vizsgalati szempontjainak meghatirozasa utan, azok
preferencia sorrendjét, dontéstamogaté VIKOR modszerrel allapitottuk meg. A kiilonbozo
konstrukcios alternativakon végzett végeselemes szimulaciok eredményei, valamint az
alternativak kivalasztasat tamogat6, egyéni dontéshozoi értékelési szempontrendszer alapjan
rangsort felallito modszer alkalmazasaval, a kapott eredményeink alapjan, kijelenthetd, hogy
VIKOR moddszer hatékonyan alkalmazhaté a haditechnikai eszkozok fejlesztési és
korszertsitési folyamatainak tamogatasaban.

A VIKOR modszer rangsor meghatarozasanak eredményeként, az alternativak koziil a
masodik alternativa (A2) alternativanak lett a legjobb a rangsorolasa, illetve az elsé alternativa
(A1) volt az, ami a rangsor végére keriilt.

Az értékelés soran megallapithatd, hogy modszer hatranyai koz¢ tartozik, hogy az eredmény
csak rangsort ad meg az alternativak kozott, igy nem all rendelkezésre elég informacio az
alternativak kozotti kiilonbség nagysagardl, tehat a dontéshozo biztos rangsort kap ugyan, de a
kiilonbségek aranyairdl nincs informéacidja. Ezért célszerti lenne a tovabbiakban a modszertan
tovabbfejlesztéséhez az AHP (Analytical Hierarchy Process) hasznalata, amely ezt az
informdciot is meghatarozhatova teszi, ndvelve ezzel a dontéshozok hatékony tamogatasat.
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