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Paros 0sszehasonlitas matrixok

A paronkent dsszehasonlitando objektumok lehetnek:

Szempontok fontossaga (szempontsulyok)
Alternativak értekelése adott szempont szerint
Do6ntéshozoi szavazoerok (kompetenciasulyok)
Események szubjektiv valoszinlisége

© o o 0o o

—p. 2126



Paros osszehasonlitas matrix:

( 1 a2 ais ... aln\
asl 1 assz ... Qan
A= 1]a31 a3zo I ... a3y :
\anl An2 dn3 1)
aholi,j=1,... n—re
a;; > 0,
1
aij = —
A 44

A feladat:
w = (wy, w2, ..., w,) € R} sulyvektor meghatarozasa.
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Sajatvektor modszer, EM (Saaty, 1977)

AW = A\paxW, w e RY

Saaty-féle inkonzisztencia:

)\max_n

_ _n=1 _
CR = RI = GAmax + b

Elfogadhatd a matrix, ha

CR < 10%.
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Logaritmikus legkisebb négyzetek modszere,
(Logarithmic Least Squares Method, LLSM)

2
mmzz log a;; — log (w,L)]

1=1 j5=1

Z Ww; — 1,
1=1

w; > 0, 1=1,2,...,n.
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Nem teljesen kitoltott paros 6sszehasonlitas matrix

( 1 19 >k c e CLln\
1/&12 1 a3 ce >k

A = * 1/&23 1 ... Qa3p

\1/@ >;< 1/5371 i)
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Korabbi eredmények a nem teljesen kit6ltott paros
dsszehasonlitas matrixok témajaban:

# Harker (1987)

#® Kwiesielewicz (1996)

# Shiraishi, Obata, Daigo (1997, 1998, 2002)
# van Uden (2002)

# Fedrizzi, Giove (2007)
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Kwiesielewicz (1996): Logaritmikus legkisebb négyzetek
modszere (LLSM) a nem teljesen kitoltott matrix esetében:

2
min Z [log a;; — log <%>]

{(7,5)| ai; adott } /

n
E Wy = 1,
1=1

w; > 0, 1=1,2,...,n.

A megoldast az altalanositott inverz segitségével kozeliti .

—p. 8/26



Nem teljesen kitoltott paros 6sszehasonlitas matrix

( 1 19 >k c e CLln\
1/&12 1 a3 ce >k

A = * 1/&23 1 ... Qa3p

\1/@ >;< 1/5371 i)
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Nem teljesen kitoltott paros 6sszehasonlitas matrix

( 1 a19 1 .o aln\
1/&12 1 a3 ce >k

A = 1/:131 1/@23 1 ... Qa3p

\1/@ >;< 1/5371 i)
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Nem teljesen kitoltott paros 6sszehasonlitas matrix

( 1 a19 1 .o aln\
1/&12 1 a3 ce Xd

A = 1/:131 1/&23 1 ... A3n |,

\1/;11,,1 1/.:1:d 1/;Lgn 1)
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Nem teljesen kitoltott paros 6sszehasonlitas matrix

( 1 a19 1 .o aln\
1/&12 1 a3 ce Xd

A = 1/:131 1/&23 1 ... A3n |,

\1/;11,,1 1/.:1:d 1/;Lgn 1)

ahol z1,29,...,24 € R .
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Shiraishi, Obata, Daigo (1998) fogalmazta meg az alabbi
sajatérték-optimalizalasi problémakat:

Egy hidanyzo elem esetén: mi{} Amax (A (x))
>

Tobb hianyz6 elem esetén: min Ayax(A(x))
x>

Ezeket a feladatokat sikerilt megoldani.
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Nem teljesen kitoltott paros 6sszehasonlitas matrix
graf-reprezentacioja

Adott A n x n-es nem teljesen kit6ltdtt paros

dsszehasonlitas matrix esetén definialjuk a kbvetkezo
(V, E)) gréafot:

V ={1,2,...,n} (minden 6sszehasonlitott objektumnak
megfeleltetink 1-1 csucsot)

E ={e(i,j) ’a@'j (és aji) adott és i £ j}

Specialis eset: ha a matrix teljesen ki van toltve, akkor a
hozza tartozo graf az n csucsu teljes graf (K,).
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Nem teljesen kitoltott paros 6sszehasonlitas matrix
graf-reprezentacioja

1 » 6

1] | | dw2| x | dug| * | di6

3 k | {32 1 dzg | * | d3zp
4 | da1 k| g3 1 s k
5 ! ls4 | 1 | dse
6l ‘ol ) J’ 1

34

L)
N
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Tétel: A migAmaX(A(x)) sajatérték-optimalizalasi
x>

feladat optimuma akkor és csak akkor egyértelm(, ha az
A nem teljesen kit6ltdtt paros 6sszehasonlitas matrixhoz
tartozo graf dsszefligg O.

Bizonyitas:
A szlUkségesség elemi lineéris algebrai eszk6zokkel
igazolhato.

Az elegségesseég nem trivialis.
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Egy Otlet az elegsegesség bizonyitasabal:

Az x = (z1,72,...,14) € RY valtozok paraméterezése
legyen:

r1 = edr,

r9 = e92,

rgy = eY,

ahol y = (y17y27 s 7yd) S Rd'

Ekkor a B(y) := A(x) definicioval a m>18 Amax (A (X))

feladat ekvivalens a  min Apax(B(y)) problemaval.
yeER
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Tetel: A mirb)\maX(B(y)) fuggvény minimuma felvétetik
yeR

és az optimalis megoldasok halmaza (s — 1)-dimenzios affin
halmazt alkot R?-ben, ahol s a nem teljesen kit6ltott

matrixhoz tartozo graf 6sszefliggd komponenseinek szamat
jeloli.
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LLSM feladat:

2
min Z [log a;; — log (%)]
Wy
w; > 0, 1=1,2,...,n.
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Tetel: A logaritmikus legkisebb négyzetes feladat (LLSM)
megoldasa egyertelmien létezik akkor és csak akkor, ha a
paros 0sszehasonlitasokat reprezentalo graf 6sszefiigg 0.

Bizonyitas:

A szlUksegesség ismet elemi uton igazolhato.

Az elegségességhez felhasznaltuk a Laplace-matrix
tulajdonsagait. A bizonyitas konstruktiv, a megoldas egy
konnyen felirhato linearis egyenletrendszer megoldasabol

=7/

megjelennek az (ismert) elemek soronkent vett mertani
kOzepel.
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Példa

(1 5 3 76 6 1/3 1/4)

/5. 1 x 5 % 3 % 1/7

1/3 = 1 % 3 % 6  x

M — 1/7 1/5 x 1 % 1/4 =« 1/8
1/6 % 1/3 + 1 x 1/5 =«

1/6 1/3 = 4 x 1 % 1/6

3 % 1/6 = 5 *x 1 %

\4 7 x 8 x 06 X 1)
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Inkonzisztencia

Lehetové valt a nem teljesen kitdltott paros 6sszehasonlitas
matrixok Saaty-féle C'R-inkonzisztenciajanak értelmezése
és kiszamitasa.

9

Hogyan valtozik az inkonzisztencia értéke a kitoltés
soran?

Mikor figyelmeztessik a dontéshozot: ha mar atlépte az
elfogadhato inkonzisztencia szintjét vagy ha a beirt
értékek alapjan mar elorejelezheto, hogy at fogja lepni?

Detektalhatd-e azonnal egy eliras?

Szikséges-e a matrix teljes kitoltése, ha mar az elso
(3) — k elem alapjan sejthet0, hogy sem az

Inkonzisztencia, sem a matrixokbol szamitott sulyok
nem fognak lényegesen valtozni?
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