Opponensi vélemény

Fullér Robert: Multicriteria Decision Models with Imprecise Information

cimi akadémiai doktori értekezésérol

Az értekezés témaja a tobbkritériumu dontési modellek, a fuzzy rendszerek stabilitasa,
a lehetdségeloszlasok mennyiségi jellemzoi és a fuzzy aritmetika témakoroket foglalja
magaba. Ismerteti tovabba a szerzonek azokban a kutatis-fejlesztési projektekben
elért eredményeit, amelyekben nemzetkdzi nagyvallalatok szdmara szamitogépes
dontéstamogatd rendszereket fejlesztettek ki, olyan ipari dontési problémakra,
amelyekben a pontatlanul rendelkezésre all6 informaciok szakértéi becslésekbdl
szarmaznak. Az értekezés 7 fejezetet tartalmaz, terjedelme 152 oldal. Az elsd
fejezetben a szerzd Osszefoglalja a fontosabb eredményeit, illetve roviden ismertet 6
ipari kutatas-fejlesztési projektet, amelyekben 1992 és 2011 kozétt az Abo Akademi
University, Institute for Advanced Management Systems Research intézetében mint
kutat6 dolgozott. A masodik fejezetben roviden ismerteti Zadeh kiterjesztési elvét és a

kovetkeztetés kompozicios szabalyat.

A harmadik fejezet a Rendezett Stulyozott Atlagolo (OWA) operatorok optimalis
sulyainak meghatarozasaval foglalkozik, részben két sajat dolgozat [84,86]
eredményei alapjan. Ismert, hogy a tobbkritériumti dontési problémak megoldéasara
nincs egységes moddszer, mivel altaldban az irodalombdl ismert alternativak kozott
nincsen olyan, amelyik az Osszes kritériumon jobban teljesitene, mint a tobbi. Ha
minden kritérium egyforman fontos, akkor kézenfekvd lehetne az dsszteljesitményt a
részteljesitmények szamtani kozepeként definidlni. Nem biztos azonban, hogy a
dontéshoz6 azt szeretné, hogy a szamtani kézép altal megadott moédon lehessen
kompenzalni a gyengébb részteljesitményeket mas kritériumon elért jobb
teljesitményekkel. Sok dontési szituacioban fontos valamely olyan aggregaléd
operatort alkalmazasa, amelyik egy adott kompenzacids szint mellett a lehetd legtobb
részteljesitményt figyelembe veszi. A Rendezett Sulyozott Atlagold operatorokat

Ronald R. Yager vezette be 1988-ban az egyforman fontos kritériumokkal rendelkezo



dontési problémak kezelésére. (Yager modszerét egyébként sok szerzd alkalmazza,
amely tényt a Google Scholar szerinti tobb mint 4800 hivatkozasa is alatimasztja). Az
OWA operator olyan nemlinearis sulyozdsi modszer, amelyben nem a
részteljesitmények sulyozott Osszegeit tekintjiik, hanem a monoton csokkend
sorrendbe rendezett részteljesitmények stlyozott Osszegeiét, azaz az els6 suly a
legjobb részteljesitmény sulya, a masodik suly a masodiké, végiil az utolso suly a

legrosszabbé.

A 3.2 szakaszban a szerz6 az OWA operatorok optimalis stilyainak meghatarozéasara
kidolgozott modszereit ismerteti. E16szor a [84] cikk alapjan egy analitikus modszert
eléallitdsdra, amely nagyobb entropiaju sulyokat eredményez, mint amilyeneket

korabban Yager ¢és Filev az exponencialis simitas modszerével szarmaztattak.

A minimalis variancidgjit OWA operator koncepcidjat Fullér és Majlender olyan
dontési problémak kezelésérére vezette be 2003-ban, ahol minden kritérium
egyformén fontos és ahol adott kompenzacidés szint mellett a lehetd legtobb
részteljesitményt figyelembe szeretnénk venni. A feltételeket kielégité minimalis
varianciaju sulyok meghatarozasa egy linearis korlatozasokkal rendelkezd kvadratikus
matematikai programozési feladatra vezet, amelyet az operacidkutatidsban hasznalt

Karush-Kuhn-Tucker modszerrel oldottak meg.

A szerzének a témaban publikalt tanulményaira tobb mint 400 fiiggetlen MTMT
hivatkozas ismert. A koncepciot széles korben alkalmazzak olyan egymastdl tavoli
teriileteken, mint példaul az anyagtudomany, az arvizvédelem, a szakért6i rendszerek,
a vezeték nélkiili szenzorhalozatok, az informécid-biztonsag kockazatainak
modellezése, a szélturbindk hibadiagnézisa, a vizkészlet-gazdalkodas, a

hulladékgazdékodas, stb.

Ez a mddszer egyértelmiien eredményes, mégis, meggy6zobb lett volna, ha a szerzo
az OWA operatort Osszehasonlitotta volna mas olyan tobbkritériumu dontési
modszerekkel, mint példaul a rendkiviil népszeri AHP (Analytic Hierarchy Process)
modszer. JO lenne, ha a szerzé az opponensi véleményre adott valaszaban erre a

kérdésre részletesen kitérne, miért nem vizsgalt mas alternativ megkdozelitéseket.



A 4. fejezet a fuzzy rendszerek stabilitasi kérdéseivel foglalkozik, sajat tarsszerzds
dolgozatainak ([12], [72], [73], [74], [81], [82]) eredményei alapjan. A 4.1 szakaszban
azt mutatja meg, hogy lehetdségi linearis egyenletrendszerek Lipschitz tulajdonsagu
fuzzy szam egyiitthatokkal korrekt felallitdsuak, azaz kis mérési (vagy kerekitési)
hibak a fuzzy egyiitthatokban a fuzzy megoldasban csak kis valtozéast okozhatnak.
Mas kifejezéssel, a megoldas a bemend paraméterektdl folytonosan fligg, azaz a
moddszer matematikailag stabil. A fuzzy kiterjesztés itt azt eredményezi, hogy az
altalaban nem-korrekt felallitast determinisztikus feladat korrekt felallitasuva valik. A
korrekt felallitasti probléma fogalmét J. Hadamard vezette be 1923-ban, a nem-
korrekt felallitasu problémak kozelitd megoldasara 1963-ban A.N. Tyihonov vezetett

be regularizacidés modszert, amelyet rdla is neveztek el.

A 4.2 szakaszban a [73] cikk alapjan megmutatja, hogy a fuzzy lineéris programozasi
feladatok nem interaktiv és ugyanakkora szélességii (tartdji) szimmetrikus haromszog
alaku fuzzy szam egyiitthatokkal korrekt felallitdsuak, azaz kis eltérések a fuzzy
egylitthatok koézéppontjaiban csak kis valtozast okozhatnak a fuzzy megoldasban.
Tehat a fuzzy kiterjesztés a fuzzy lineéaris programozasi feladatok esetében is azt
eredményezi, hogy az 4ltaldban nemkorrekt feldllitdsi determinisztikus linearis
programozasi feladat korrekt felallitdsuva valik, ami egyben azt is jelenti, hogy
pontatlanul rendelkezésre all6 egyiitthatok esetén a megoldasara nem kell hasznalni a

Tyihonov-féle regularizacios eljarast.

Altalanosan bebizonyitja tovabba a fuzzy linearis programozasi feladat fuzzy
megoldasanak ¢és a konzisztencia fokénak a stabilitasi tulajdonsagat is, amelyet
elézoleg H. Hamacher, H. Leberling és H.-J. Zimmermann vizsgaltak és csak
bizonyos esetekre tudtak belatni. A 4.4 szakaszban a stabilitasi tételt lehetdségi
kvadratikus programozasi feladatokra is kiterjeszti, a 4.5 szakaszban pedig a

tobbcélfiiggvényli lehetdségi linedris programozasi feladatokra is.

A J. Hadamardtol szarmazd korrekt feldllitasu feladatok koncepcidja nem minden
szerz0 szamara ismert, ezért kevés tanulméany hivatkozik rd. Ezzel szemben a
differencialegyenletek stabilitasa és az optimalis vezérlési feladatok stabilitasa széles

korben ismert fogalmak. Jo lett volna, ha a szerz6 mindenki szamara vilagosan kifejti,



hogy 4altala vizsgalt stabilitds fogalom (korrekt felallitas) hogyan viszonyul a joval

ismertebb, emlitett stabilitas-fogalmakhoz.

Az 5. fejezet a lehetdségeloszlasok mennyiségi jellemzdit vizsgalja, sajat dolgozatai
[26], [85], [88], [96] alapjan. A lehetdségeloszlasok az egy adott szinthalmazaban
1évo Osszes értéket egyforman lehetségesnek tételezik fel €s a ,,Laplace’s principle of
Insufficient Reason” elv alapjan az egyforman lehetséges értékeket egyforman
valésziniinek tekintve, a szinthalmazokon egyenletes eloszlasokat vezetnek be. A
lehetdségeloszlasok megfeleld6 mennyiségi jellemzdit ezen egyenletes eloszlasok
mennyiségi jellemzoéinek (véarhaté érték, variancia, kovariancia, korrelacio) a
sulyozott kozepeként definidljak. Ezeket a fogalmakat és a velikk kapcsolatos
allitdsokat a szakmai kozOsség elfogadta, amit a szerzOnek a témaban publikalt

cikkeire kapott tobb mint 1000 fiiggetlen MTMT hivatkozasa is bizonyit.

Fullér Robert 1992 és 2011 kozott dolgozott finnorszagi ipari projekteken (Christer
Carlssonnal kozosen). Ezekben a projektekben szamitogépes dontéstamogatd
rendszereket fejlesztettek ki, olyan ipari dontési problémakra, amelyekben a
pontatlanul rendelkezésre all6 informaciok emberi becslésekbdl szarmaztak. A 7.

fejezetben az értekezés 6 ilyen projektet mutat be részletesebben.

A 7.1 szakaszban a Knowledge Mobilisation projektet ismerteti, amely az Institute for
Advanced Management Systems Research, Abo University és a VTT Technical
Research Centre of Finland k6z6s munkaja volt a Metso Automation, a Kemira, a
Ruukk és az UPM-Kymmene ipari partnerekkel. Ebben a projektben egy fuzzy
ontologiaban taroltdk mindazt a tudast, amivel a papirgyartasi folyamat szakértoi
rendelkeznek. A megvaldsitott rendszer egy felmeriilt j probléma megoldasaban gy
tud a felhasznalonak segitséget nyujtani, hogy a korabban felmeriilt hasonlo
problémak megoldasait megjeleniti, mégpedig hasonlosag szerint csokkend

sorrendben.

A 7.2 szakasz a Waeno projektet ismerteti, amelyben az ipari partnerek a Fortum, az
M-Real, az Outokumpu ¢s a Rautaruukki vallalatok voltak. Ebben a projektekben a
Fullérék altal 2001-ben bevezetett lehetoségi varhatod értéket €s varianciat illetve a

szintén altaluk 2003-ban publikalt heurisztikus hibrid valds opci6 arazasi modellt [36]



hasznaltak hosszu tavu ipari projektek elemzésére. A [36] cikbben a klasszikus Black-
Scholes valos opcid arazasi modellt terjesztik ki lehetdségeloszlasokra. A Carlsson és
Fullér nevével hivatkozott valdés opcid drazasi modellt sok teriileten alkalmazzak,

amelyet a [36] cikkiikre kapott tobb mint 100 fliggetlen MTMT hivatkozés is bizonyit.

A 7.5. szakaszban a OptionsStrat, OptionsPorts projektet ismerteti, ahol a részvevo
ipari partnerek a Kemira, a Cargotec, az UPM-Kymmene ¢és a Kuntarahoitus szamara
dontési modelleket fejlesztettek ki kutatas-fejlesztési  projekt portfolidjuk
optimalizalasara. Ebben a kiilonb6z6 gyaregységek altal javasolt kutatas-fejlesztési
projekteket fuzzy valos opciok segitségével értékelik ki. (Olyan szempontbol, hogy
melyiket kell azonnal elinditani, melyiket nem szabad elinditani, illetve melyek azok
a projektek, amelyeket egy késdbbi idopontban célszerti, illetve lehetséges elinditani
¢s addig csak a projekt ,,életben tartasaval” kapcsolatos koltségeket kell finanszirozni).
Természetesen a vallalat lehetOségeinek hatart szab a kutatas-fejlesztésre fordithatd
Osszeg ¢és igy az optimalis kutatas-fejlesztési projekt portfolid valasztasi probléma egy
kevert egészértékii matematikai programozasi feladatra vezet. A projektben
alkalmazott modszert leird [51] cikkiikre is tobb mint 100 fliggetlen MTMT

hivatkozas ismert.

Végiil a 7.6. szakaszban az EMS-Bullwhip projektet ismerteti ahol a két f6 ipari
partner a Metsd-Serla és a Stora-Enso tdzsdei papiripari vallalatok voltak. A
projektben az ellatasi lancokban jelentkezd un. ,,0storcsapas-hatds” probléma
csokkentésén dolgoztak. (Ez utobbi lényege a kdvetkezd: az ellatasi lanc szerepldinek
a téves eldrejelzésén alapuld, nem a valds igényeknek megfeleldé megrendelései a
lancban felnagyitddnak €s a sor végén 1évé gyarton csapodnak le.) A projektben
alkalmazott nem-statisztikai jellegli bizonytalansagokat kezelé Carlsson-Fullér [29]
modellben az ellatasi lanc szerepldinek megrendeléseit trapéz alaku fuzzy szamokkal

reprezentaltak és a valos igényeket fuzzy-neuralis rendszer segitségével identifikaltak.

A szerz6 az ismertetett ipari alkalmazasokat szdmos dolgozatban és monografiaban is
publikdlta, jo lett volna, ha részletesebben és egyértelmiien kifejti sajat munkajat
ezekben a modellekben és 0sszehasonlitotta volna legaldbb egy-két eredményét mas

korabban — az iparban is megvalositott hasonld célu - modszerrel.



Osszefoglalas

Az értekezésbdl meggydzden kitlinik, hogy a szerzé az operacidkutatasi modellezés
¢s a dontési modszerek terén jelentés eredményeket ért el. Az értekezésben
bemutatott j koncepcidit €s modszereit széles korben alkalmazzak dontési problémak
matematikai modellezésére, amit a tobb mint 3000 fiiggetlen MTMT, illetve a tobb
mint 5100 Google Scholar hivatkozésa is bizonyit. Javaslom az eljaras lefolytatasat és

az MTA Doktora cim odaitélését.
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