Cím: Többtényezős döntési problémák megoldásának bemutatása

„... Mit tegyünk abban az esetben, ha nemcsak egyetlen célfüggvényünk van, amelyik a sikernek vagy a teljesítménynek az egyedüli mércéje, hanem több cél van jelen, s ezek közül egyesek közvetlen ellentétben vannak a többiekkel ...” /Hivatkozás lábjegyzetben: Eilon: Operation Reserarch Quarterly 1972. márc. p: 3-15/

Mindennapos tapasztalatként éljük meg magánéletünkben, a munkahelyi feladatok ellátásakor is, ha több alternatíva közül kell választanunk, akkor nem egyetlen szempontot veszünk figyelembe. Azaz, Eilon nyomán is megfogalmazhatjuk azt a tényt, hogy a döntéseink meghozatalakor a többcélúság követelményének kell megfelelnünk. 

Az alábbiakban egy ilyen döntési, választási probléma megoldását mutatjuk be, s ajánljuk áttanulmányozásra az olvasónak, amely a Magyarországon található ammónia üzemek komplex (műszaki-, gazdasági-, környezetvédelmi és társadalmi kritériumok alapján történő) értékelését mutatja be. A tanulmányt feldolgozásra ajánljuk a konkrét döntésmetodikai tapasztalatokon túlmenően a gyakorlati döntési problémák megközelítését, kezelését illetően is. 
Alcím 1: Ammóniát gyártó technológiák komplex értékelése, értékelési kritériumok

Az ammóniagyártó technológiák értékelését műszaki-technológiai, közgazdasági, környezetvédelmi és társadalmi kritériumok alapján végezzük el. 
Alcím: 1.1. A vizsgált technológiák értékelése műszaki-technológiai kritériumok alapján

A műszaki-technológiai kritériumcsoport figyelembevétele az ammóniagyártás technológiájának értékelésekor meghatározó jelentőségű. Elsősorban a műszaki kritériumcsoport alapján ítélhető meg a technológia alkalmassága a kívánt technológiai funkció ellátására. Ebből a tényből két további következtetés adódik. Egyrészt a műszaki-technológiai kritériumok relatív fontossága a számszerű értékelésben is meghatározó, másrészt a közgazdasági, környezetvédelmi és társadalmi kritériumok is részben a műszaki kritériumokra építenek. Így tulajdonképpen – a műszaki-technológiai kritériumok meghatározó jellege miatt – a műszaki kritériumokat közvetetten és áttételesen többször is figyelembe vesszük. 

A technológiák műszaki-technológiai értékelésére a következő négy mérési területet különítettük el: 

általános műszaki megítélés,

belépő áramok jellemzése,

kilépő áramok jellemzése,

a technológiai rendszer üzemeltetési jellemzői. 
Alcím: 1.2. Ammóniát gyártó technológiák értékelése gazdasági kritériumok alapján

A gazdasági jellegű kritériumokat a következő három csoportba sorolhatjuk: 

a technológia beruházási jellemzői,

a technológia üzemeltetésének gazdasági mutatói,
a technológia működtetése következtében fellépő környezeti hatások gazdasági következményei. 
Alcím: 1.3. A technológiák értékelése környezetvédelmi kritériumok alapján

Az értékelésre kidolgozott kritériumrendszerben a környezetvédelmi kritériumokat 3 főbb csoportba osztottuk: 

környezetet károsító összetevők szerint,

előidézett környezeti ártalmak szerint,

gazdasági jellemzők és következmények. 
Alcím: 1.4. A technológiák értékelése társadalmi kritériumok alapján

A technológiák jellemzésére szolgáló társadalmi kritériumok a technológia és a működtető ember, a technológia és társadalmi környezete közötti kölcsönhatás jellemzését kívánják megoldani. A műszaki tényezőkön túlmenően közgazdasági, de még inkább szociológiai vizsgálatok, s ezek adatai lennének szükségesek analitikus mutatók képzésére.
Alcím: 2. A technológiák komplex értékelése, az értékelés módszere

Az előzőekben részletesen elemeztük és kiválasztottuk az összehasonlításnál, értékelésnél figyelembe veendő kritériumokat. A következőkben az öt technológia példáján az összehasonlítás, a technológiák több tényező alapján történő értékelési módszerét mutatjuk be, mellékelve a számszerű részeredményeket is. 

A számszerű összehasonlításra – az eddigi alkalmazási tapasztalatokra építve – a páros összehasonlításon alapuló KIPA módszert használtuk fel. Az értékelési tényezők kiválasztása után a következő főbb lépésekből áll a módszer alkalmazása (az értékelési tényezőket a 4. táblázatban foglaltuk össze): 

az értékelési tényezők páros elrendezése,

a páros összehasonlítás elvégzése,

az egyéni preferencia táblázatok felvétele és konzisztencia mutatók meghatározása,

az aggregált preferencia táblázat elkészítése, az értékelők egyetértésének vizsgálata,

az értékelési tényezők súlyszámainak meghatározása,

preferencia és diszkvalifikancia mutatók számítása, 

elemzés.
Alcím: 2.1. Az értékelési tényezők páros elrendezése

A választott módszer szerinti páros összehasonlításnál fontos kérdés a párok döntés előtti elrendezése. Be kell tartani ugyanis a következőket.

El kell kerülni mindenféle szabályos ismétlődést az összehasonlítás során, ugyanis ezek (a jelenség mögött pszichológiai törvényszerűségek állnak) óhatatlanul befolyásolják a döntéseket.

Célszerű, ha az azonos tagot tartalmazó összehasonlítandó párokat a döntés során a lehető legnagyobb távolságra helyezzük el, így befolyásolják a döntések egymást a legkevésbé.

Az irodalmi tapasztalatok szerint ezeknek a feltételeknek a figyelmen kívül hagyása esetén a döntésekbe hibát viszünk.

A hiba elkerülésére többen a párok, illetve a tulajdonságok véletlenszerű elrendezését ajánlják. Ezzel eleget teszünk az előzőekben részletezett követelmények közül az elsőnek, de a második feltételt nem teljesítjük. Ennek ellenére, általánosan elterjedten alkalmazzák. A véletlenszerű elrendezésnek két módszerét követik általában: a véletlen számok táblázata használatán alapulót, illetve a sorsolás módszerét.

Ez utóbbit végezhetjük úgy, hogy az összehasonlításban szereplő tényező sorszámát (n-1)-szer felírjuk külön kis kartonlapokra, az így készített n(n-1) lapot összekeverjük, és egymás után kihúzzuk. A kihúzás során az egymás után következő két különböző tényezőt tekintjük 1 párnak, és a fontosságbeli összehasonlítást abban a sorrendben végezzük el, ahogy a párok egymás után következnek.

A véletlen számok táblázata (amely pl. minden matematikai kézikönyvben megtalálható) használatakor bármelyik számból kiindulhatunk és bármilyen irányba haladhatunk. Az összehasonlításra kerülő párokat az egymás után következő 2 olyan véletlen szám alapján választjuk ki, amelyek megfelelnek az értékelési tényezők általunk adott indexének. 

A párok elrendezésére vonatkozó mindkét elv csak az ún. Ross-féle elrendezéssel tartható be. Mi is így végeztük az összehasonlítást. A módszer 17 elemszámig terjedő összehasonlításokra táblázatos formában áll rendelkezésre. Ilyen táblázat található pl. Kindler - Papp: Komplex rendszerek vizsgálata, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1977. könyvében is. 21 értékelési tényező Ross-féle elrendezésére, táblázat hiányában számítógépi programot dolgoztunk ki. 
Alcím: 2.2. A páros összehasonlítás elvégzése

A páros összehasonlítás elvégzésére egy 5 főből álló szakértői csoportot kértünk fel. A szakértői csoport szakmai összetétele a következő volt: 

1 fő okl. vegyészmérnök és okl. gazdasági mérnök,

1 fő okl. vegyészmérnök és okl. gazdasági mérnök,

1 fő okl. vegyészmérnök és okl. környezetvédelmi szakmérnök,

1 fő okl. közgazdász,

1 fő okl. szervezőmérnök.

A szakértői csoport közreműködésével biztosítottuk a vizsgálat céljának jól megfelelő - viszonylag homogén vélemény-nyilvánítást. A páros összehasonlítást kérdőív felhasználásával végeztük el. Valamennyi párban a döntéshozó aláhúzással jelölte meg, hogy melyik tényezőt preferálja, részesíti előnyben.

1. táblázat: Értékelési tényezők

	E1
	
	ÁLTALÁNOS MŰSZAKI
	  1
	A TECHNOLÓGIA FEJLETTSÉGE

	E2
	
	MEGÍTÉLÉS
	  2
	A BLOKKOSÍTÁS MÉRTÉKE

	E3
	
	
	  3
	ALAPANYAG-FELHASZNÁLÁS

	E4
	
	A BELÉPŐ
	  4
	SEGÉDANYAG-FELHASZNÁLÁS

	E5
	
	ÁRAMOK
	  5
	ANYAGOK TISZTASÁGA

	E6
	MŰSZAKI
	
	  6
	ENERGIAIGÉNY

	E7
	
	KILÉPŐ ÁRAM
	  7
	KAPACITÁSSZINT

	E8
	
	ÜZEMELTETÉSI JELL.
	  8
	A TECHN. MEGBÍZHATÓSÁGA

	E9
	
	KILÉPŐ ÁRAMOK
	  9
	FAJLAGOS LÉGSZENNYEZÉS

	E10
	
	KÁROSÍTÓ
	10
	FAJLAGOS VÍZSZENNYEZÉS

	E11
	
	
	11
	HŐSZENNYEZÉS MÉRTÉKE

	E12
	
	BERUHÁZÁS
	12
	BERUHÁZÁSI IGÉNY

	E13
	GAZDASÁGI
	MUNKAERŐ
	13
	MUNKAERŐ-SZÜKSÉGLET

	E14
	
	FELHASZNÁLÁS
	14
	NETTO ENERGIA-FELHASZNÁLÁS

	E15
	
	ÜZEMELTETÉS GAZDASÁGI JELL.
	15
	TECHN. KÖLTSÉGHÁNYAD

	E16
	KÖRNYEZET-
	KÖRNYEZETI
	16
	LÉGSZENNYEZÉS MENNYISÉGE

	E17
	VÉDELMI
	ÁRTALMAK
	17
	HULLADÉK NAGYSÁGA

	E18
	
	KÖRNYEZET 
	18
	MUNKAHELYI KÖRÜLMÉNYEK

	E19
	TÁRSADALMI
	MUNKAHELY
	19
	MUNKAHELYEK SZÁMA

	E20
	
	HASZNOSSÁG
	20
	TECHNOLÓGIA HASZNOSSÁGA

	E21
	
	FOGADTATÁS
	21
	TÁRSADALMI FOGADTATÁS


Alcím: 2.3. Az egyéni preferencia táblázatok felvétele és a konzisztencia mutatók meghatározása

A preferencia-táblázatot a páros összehasonlításra szolgáló kérdőív kiértékelése során tudjuk elkészíteni. A preferencia-táblázatban a sorokban és az oszlopokban egyaránt az egyes értékelési tényezők szerepelnek. Az egyes sorok és oszlopok találkozásánál megjelöljük a konkrét páros preferenciaviszonyát. A megjelölésnél a gyakorlatban elfogadott konvenció szerint a találkozási pontban lévő jel a sornak megfelelő értékelési tényező preferálását jelenti az oszlopban szereplő tényezővel szemben.

A 2. sz. táblázatban bemutatjuk az egyik döntéshozó által készített páros összehasonlításnak megfelelő preferenciatáblázatot. A táblázat „a”-oszlopában található számok a páronkénti összehasonlításban az adott sornak megfelelő értékelési tényező preferáltsági helyeinek számát fejezik ki. Tehát az „a” jelenti tulajdonképpen az értékelési tényező preferencia-gyakoriságát.

2. táblázat: Egy döntéshozó preferenciatáblázata

	Értékelési tényező
	E1
	E2
	E3
	E4
	E5
	E6
	E7
	E8
	E9
	E10
	E11
	E12
	E13
	E14
	E15
	E16
	E17
	E18
	E19
	E20
	E21
	a
	a2

	E1
	X
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	
	I
	19
	361

	E2
	
	X
	I
	
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	18
	324

	E3
	
	
	X
	 
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	17
	289

	E4
	
	I
	I
	X
	I
	
	I
	
	I
	I
	I
	I
	I
	
	
	I
	I
	I
	I
	
	I
	14
	196

	E5
	 
	
	
	
	X
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	
	I
	15
	225

	E6
	
	
	
	I
	
	X
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	16
	256

	E7
	
	
	
	
	
	
	X
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	14
	196

	E8
	
	
	
	I
	
	
	
	X
	I
	I
	I
	
	I
	I
	I
	I
	I
	
	I
	
	I
	11
	121

	E9
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-

	E10
	
	
	
	
	
	
	
	
	I
	X
	
	
	
	
	
	I
	
	
	
	
	
	2
	4

	E11
	
	
	
	
	
	
	
	
	I
	I
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	4

	E12
	
	
	
	
	
	
	 
	I
	I
	I
	I
	X
	
	
	
	I
	I
	
	I
	
	I
	8
	64

	E13
	
	
	
	
	
	
	
	
	I
	I
	I
	I
	X
	I
	
	I
	I
	I
	I
	
	I
	10
	100

	E14
	
	
	
	I
	
	
	
	
	I
	I
	I
	I
	
	X
	
	I
	I
	I
	I
	
	I
	10
	100

	E15
	
	
	
	I
	
	
	
	
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	X
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	13
	169

	E16
	
	
	
	
	
	
	
	
	I
	
	I
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	2
	4

	E17
	
	
	
	
	
	
	
	
	I
	I
	I
	
	
	
	
	I
	X
	
	I
	
	
	5
	25

	E18
	
	
	
	
	
	
	
	I
	I
	I
	I
	I
	
	
	
	I
	I
	X
	I
	
	I
	9
	81

	E19
	
	
	
	
	
	
	
	
	I
	I
	I
	
	
	
	
	I
	
	
	X
	
	I
	5
	25

	E20
	I
	
	
	I
	I
	
	
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	I
	
	I
	I
	I
	I
	X
	I
	15
	225

	E21
	
	
	
	
	
	
	
	
	I
	I
	I
	
	
	
	
	I
	I
	
	
	
	X
	5
	25

	
	1
	2
	3
	6
	5
	4
	6
	9
	20
	18
	18
	12
	10
	10
	7
	18
	15
	11
	15
	5
	15
	210
	2794


E1 – a technológia fejlettsége

E2 – a blokkosítás mértéke

E3 – anyagfelhasználás

E4 – segédanyagigény

E5 – anyagok tisztasága

E6 – energiaigény

E7 – kapacitásszint

E8 – megbízhatóság

E9 – fajlagos légszennyezés

E10 – fajlagos vízszennyezés

E11 – hőszennyezés

E12 – beruházási igény

E13 – munkaerőszükséglet

E14 – nettó energiafelhasználás

E15 – technológiai költséghányad

E16 – légszennyezés

E17 – hulladék nagysága

E18 – munkahelyi körülmények

E19 – munkahelyek száma

E20 – technológia hasznossága

E21 – társadalmi fogadtatás

A preferencia megállapításakor nem írtunk elő kötelezően tranzitivitást (vagyis ha E1-t preferáljuk E2-vel szemben és E2-t preferáljuk E3-mal szemben, akkor szükségszerűen E1-et is preferáljuk E3-mal szemben). Így elképzelhető, hogy az egyes döntéshozók preferenciái között inkonzisztens körhármasok is találhatók. Célszerű ezért a döntéshozók konzisztencia mutatóit meghatározni. A konzisztencia mutató (K) értékét páratlan számú értékelési tényező (esetünkben 21) esetén a következőképpen számítjuk: 
K=1-(24d/n3-n)

Az összefüggésben d jelenti az inkonzisztens körhármasok számát, amelyet 
d=[n(n-1)(2n-1)/12] – [∑a2/2]

összefüggés alapján számíthatunk.
A konkrét esetben a konzisztencia együttható értéke 0,9013-nak adódott. A konzisztencia együtthatót minden egyes döntéshozó esetében kiszámoltuk. A konzisztencia mutatók a következő értékeket vették fel:

0,9013

0,977

0,861

0,854

0,871

Mivel valamennyi konzisztencia mutató az előzetesen rögzített 0,8 küszöbértéknél – ez jelenti a vizsgálat igényszintjét – nagyobbnak adódott, ezért a továbbiakban valamennyi döntéshozó (5 fő) véleményét figyelembe vesszük.

Alcím: 2.4. Az aggregált preferencia-táblázat elkészítése, az értékelők egyetértésének vizsgálata

A páros összehasonlítást végző 5 szakértő preferencia-táblázatainak összesítésével elkészíthető az aggregált preferencia-táblázat. Az aggregált preferencia-táblázatot a 3. táblázat tartalmazza. Ennek alapján kiszámíthatjuk az öt döntéshozó véleményegyezésének mértékét is. Az egyes értékelési tényezők vizsgálatánál fontos információt jelent, hogy a döntéshozók véleménye milyen mértékben egyezik meg.

Az egyetértés jellemzésére az egyetértési együtthatót (V) használjuk fel, amelyet a következő meggondolások alapján számíthatunk ki: 

Mivel a páros összehasonlítás nem rangsorolás céljából történt, hanem a súlyok meghatározására, ezért az egyetértési együtthatót nem a rangszámok szórása alapján, hanem közvetlenül az aggregált preferencia-táblázatban lévő adatokból számítottuk ki.

Az egyetértési együttható a megfelelő adatok behelyettesítésével: V=0,284

Az egyetértési együttható megítéléséhez el kell végeznünk a V együttható szignifikancia vizsgálatát. A szignifikancia vizsgálat statisztikai hipotézisvizsgálat során (2 próbával történhet. A V szignifikancia vizsgálata során a V=0 nullhipotézist vizsgáljuk, vagyis azt, hogy nincs semmiféle kapcsolat az egyes döntéshozók rangsora között. Ebben az esetben V(0 értéke a véletlennek tulajdonítható. Ha ezt a nullhipotézist a szignifikancia vizsgálat eredményeképpen elvetjük, akkor az alternatív hipotézist fogadjuk el, amely szerint V(0 értéke nem a véletlen következménye, hanem az egyes döntéshozók közötti egyetértésnek

V szignifikancia vizsgálata a számításban szereplő mennyiség eloszlására épül. Amennyiben 7(n(30, akkor eloszlása n-1 szabadsági fokú (2 -eloszlással közelíthető. 

A kritikus érték nem nagyobb a tényleges értéknél, így (=0,1 szinten elfogadjuk, hogy a véleményegyezés nem véletlen, hanem a döntéshozók egyetértésének következménye.

Alcím: 2.5. Az értékelési tényezők súlyszámainak meghatározása

Az egyes értékelési tényezők (E1-E21) a döntéshozó szempontjából különböző fontosságúak. Ezt igazolta az aggregált preferencia táblázatban található ai értékek különbözősége. Az egyes értékelési tényezők súlyszámának meghatározására a Guilford-féle eljárást használtuk fel. A Guilford-féle eljárás alapján történő számítási eredményeket az aggregált preferencia-táblázatot tartalmazó 3. táblázat közli. A súlyszám képzése a következő lépésekben történt: 

1. Meghatároztuk a preferencia-arányokat (pa) a következő összefüggés alapján:
Pa=(ai+k/2)/k∙n
2. A preferencia arányokat a standardizált normális eloszlás u értékeivé transzformáltuk. Pa %-os értékeihez a standardizált normális eloszlás táblázatából kikerestük u értékeit.

3. Az előzőekben meghatározott u értékek képezik az intervallum-skála skálaértékeit, amelyet a könnyebb kezelhetőség érdekében először 0 kezdőpontú és 100 végpont értékű skálává (a táblázatban Z értékek), majd az ennek megfelelő súlyszám értékekké alakítottuk át, lényegtelen kerekítések alkalmazásával. A Z értékek és a súlyszámok közötti megfeleltetés 25%=1,0 súlyszám alapján történt.

Alcím: 2.6. A preferencia és diszkvalifikancia mutatók számítása

A technológiai változatok kvantitatív összehasonlítására először kiszámítjuk a preferencia együtthatókat. A preferencia együtthatók számításához elkészítettük az alaptáblázatot (4. sz. táblázat). A preferencia együtthatót (cij) a következő összefüggés alapján számítjuk :
Cij=∑Ti≥j / ∑T

ahol:

T - a súlyszámok összegét jelenti (esetünkben 73,52)

Ti ( j - azon súlyszámok összegét jelenti, ahol i rivális változat jobb vagy azonos minősítésű, mint a j bázis változat. 

A preferencia együtthatókat úgy határozzuk meg, hogy minden változat minden változattal szemben bázis és rivális változatként is előfordul. 

A diszkvalifikancia mutatók kiszámítása a következők szerint történik: 
dij=(hj-hi)max / hmax

ahol:
(hj-hi )max   - a legnagyobb skálakülönbség,

hmax - a legnagyobb súlyszámú értékelési tényező skálaterjedelme. 
4. táblázat: Alaptáblázat a technológiai változatok értékeléséhez

	Értékelési 
tényező

Technológia
	E1
	E2
	E3
	E4
	E5
	E6
	E7
	E8
	E9
	E10
	E11
	E12
	E13
	E14
	E15
	E16
	E17
	E18
	E19
	E20
	E21

	Pétfürdő I. 
ammónia üzem
	NJ
	M
	J
	K
	J
	K
	J
	K
	R
	J
	J
	NJ
	R
	R
	R
	R
	J
	K
	R
	K
	J

	Pétfürdő II. 
ammónia üzem
	NJ
	M
	M
	K
	J
	M
	M
	K
	J
	M
	R
	J
	J
	M
	J
	J
	J
	J
	NJ
	NJ
	NJ

	Pétfürdő III. 
ammónia üzem
	NJ
	M
	M
	NJ
	J
	M
	J
	NJ
	K
	M
	R
	M
	J
	NJ
	J
	K
	K
	NJ
	J
	NJ
	NJ

	Borsodi V. K. ammónia üzem
	NJ
	J
	K
	NJ
	J
	R
	K
	J
	M
	K
	M
	J
	J
	R
	K
	R
	J
	J
	R
	NJ
	J

	Tiszai V. K. ammónia üzem
	NJ
	J
	J
	R
	M
	R
	K
	NJ
	R
	J
	NJ
	J
	M
	R
	NJ
	J
	R
	J
	M
	NJ
	NJ

	Súlyszám (T)
	4,48
	3,12
	5
	4,2
	3,04
	4,72
	4,44
	4,52
	2,96
	3,04
	2,16
	4,44
	2,72
	4,32
	4,48
	3,32
	2,88
	2,76
	1,56
	4,36
	1


A diszkvalifikancia mutató tehát – teljesen hasonlóan a diszkvalifikancia sportban lévő értelmezéséhez – arra ad felvilágosítást, hogy egy esetleges preferencia esetén az i rivális változatnak nincs-e egy olyan gyenge tulajdonsága a j bázisváltozattal szemben, ami miatt a preferenciától el kell tekinteni. Tehát amíg a preferencia mutató egy az összes tényező figyelembevételén alapuló globális mutató, addig a diszkvalifikancia mutató az egyes értékelési tényezőkön belüli viszonyt vizsgálja az összehasonlítandó párokban. 

A diszkvalifikancia mutató számításához az egyes minősítések (nagyon jó, jó, közepes, stb.) skála transzformációját kell elvégezni. Az alkalmazandó skálák terjedelme arányos az értékelési tényező súlyszámával. A skála transzformációhoz az értékelési tényezőket csoportosítottuk fontosságuknak megfelelően. 

Kiemelten fontos értékelési tényezők 
4,0 (  T ( 5,0

Közepesen fontos értékelési tényezők 
2,5 (  T ( 4,0

Kevésbé fontos értékelési tényezők

T ( 2,5

A fenti meggondolások alapján kapott eredményeket a 5. táblázatban mutatjuk be (a diszkvalifikancia mutatók számításához szükséges skálák (S1-S3) szerkesztését). 

A számítás eredményeként kapott KIPA  mátrixot a 6. táblázatban mutatjuk be. 
5. táblázat: Értékelési tényezők skálatranszformációja

	
	S1
	S2
	S3

	Nj
	20
	18
	16

	J
	15
	14
	13

	K
	10
	10
	10

	M
	5
	6
	7

	R
	0
	2
	4


Alcím: 2.7. Értékelés

Az eredmények értékeléséhez szükséges rögzíteni az összehasonlítás igényszintjét. Ez praktikusan cij és dij határértékének rögzítését jelenti. Tehát

cij = p 
dij = q

érték definiálása szükséges.

q kritikus értékeinek tartománya 50 - 100. Az 50 alatti cij  érték esetében nem lenne értelme preferáltságról beszélni, q értékére az az elvi megkötésünk, hogy értéke kisebb legyen 100-nál. Ha ugyanis a 100 értéket is elfogadnánk, akkor a legnagyobb hátrányt is eltűrnénk. 

Értelemszerűen p = 100 és q = 0 a maximális igényszint a KIPA módszer alkalmazásakor. Amennyiben a vizsgálat igényszintjét a p = 70%-ban és q = 50%-ban rögzítjük, akkor az alábbi megállapításokat tehetjük: 

A mátrix elemei közül azokat tekinthetjük preferáltsági helynek, ahol egyidejűleg a preferencia együttható 70%, vagy annál nagyobb, és a diszkvalifikancia mutató 50%, vagy annál kisebb. A KIPA mátrix adataiból látható, hogy a vizsgált ammónia üzemek között nincsen olyan, amelyiket az összes többi változattal szemben egyértelműen előnyben részesítenénk a megfogalmazott igényszint mellett. 

Adott körülmények között kielégítő megoldásként (optimális kompromisszumként) azt állíthatjuk, hogy a T3 változat (a Péti Nitrogénművek ammónia II. üzeme) a legelőnyösebb változat. Preferáltsági száma 2, míg a T4 változaté csak 1.

T1, T2, és T5 változatok preferáltsági száma 0. 

Összefoglalásul megállapítható, hogy az öt működő ammónia üzem 21 kritérium alapján (műszaki-technológiai, gazdasági, környezetvédelmi és társadalmi) a Pét III. üzem a legelőnyösebb változat. 































