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DULEBA Szabolcs

AZ INTERPRETIVE STRUCTURAL
MODELLING (ISM) MODSZERENEK
ES EGY LEHETSEGES
ALKALMAZASANAK BEMUTATASA

A vezet6i dontések tamogatasat tobb matematikai (tobbek kozott operaciokutataisi) alapon nyugvé méd-
szer segitheti. Az Interpretive Structural Modelling (ISM) egy, a nemzetkézi menedzsmenttudomanyok-
ban széles korben, elsdsorban stratégiai dontéshozatalra alkalmazott operaciékutatasi metédus. Komplex,
tobbkritériumos dontési problémaknal szisztematikus segitséget nyujt az egyes tényezok kapcsolédasainak
és kolcsonhatasainak feltarasara. Szamos sikeres — mind a tudomédnyos, mind az iizleti életben tortént —
alkalmazdsa ellenére hazinkban kevéssé ismert. A jelen tanulméany célja, hogy részletesen bemutassa az

ISM-et, tovabba egy modell eredményeit, és azok értelmezését is kozolje.'

Kulcsszavak: ISM, dontéstamogatas, tobbkritériumos problémak

Az ISM-et bonyolult dontési problémak tényez&i kozotti
Osszefiiggések megéllapitdsanak céljabdl alkottdk meg.
Els6 tudomanyos leirdsa 6ta (Malone, 1975; Warfield,
1976) kiillonb6z6 menedzsmentteriileteken alkalmaztak.
A bemutatés 6ta eltelt kdzel 40 év semmit sem csorbitott
a modszer aktualitdsan, napjainkban is népszerd tudo-
manyos €s iizleti korokben egyarant. Pfohl et al. (2011)
tanulmanydban kiemelte, hogy az ISM-eljards a rend-
szerelemek kapcsoldddsainak vizsgdlatakor megbizha-
tobbnak bizonyult az dsszes tobbi tesztelt modszernél.
Tabrizi et al. (2010) a tudasmenedzsment kritériumai-
nak kapcsol6dasi grafjat alkotta meg a segitségével, mig
Eswarlal et al. (2011) ezzel a mddszerrel a fenntarthatd
fejlédés szempontjabdl vizsgalta a megijuld energiahor-
dozok alkalmazhatésagat. Pramod és Branwet (2010)
egy telekommunikdcids elldtdsi ldnc szerepl@inek vi-
selkedését elemezte kutatdsdban az ISM-mel, Mandal
és Deshmukh (1994) pedig beszéllitok kivélasztasanak
komplex végrehajtdsdra haszndlta. Megrendel§-besz4l-
1it6 kapcsolatok értékels feltdrasa a metddussal Thakkar
et al. (2008) tudomdnyos cikkében olvashaté. Tobb eset-
ben hasznaltak ellatasi lancok kockazatcsokkentésének
vizsgélatdra az egyes elemek kolcsonhatdsainak szisz-
tematikus modellezési képessége miatt (Faisal et al.,
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2006). Szamos példat taldlunk véllalatok vagy ellatasi
lancok produktivitdsdnak novelésére is az ISM-modelle-
zéssel, Ravi et al. (2005) szamitogép-alkatrészek ellatasi
lancara, Qureshi et al. (2007) pedig kiszervezett logisz-
tikai tevékenységek esetén a beszallitok produktivitdsa-
nak segitésére alkalmazta a médszert.

A tudomadnyos irodalomban fellelhet6 néhany ta-
nulméany, melyben az ISM-et mas médszerekkel kom-
bindlva is alkalmazzdk, valamint egy Osszetett kuta-
tas egyik fazisdban kap szerepet. Néhany szerzé (pl.
Gorvett — Liu, 2007) az Analytic Hierarchy Process-
szel, azaz az AHP-vel egyiitt hasznalta, a dontési fo-
lyamatban az ISM a dontési kritériumok hierarchikus
kapcsoléddsainak megéllapitdsara szolgalt, igy az
elemeket AHP-modellben lehetett értékelni a dontés-
hozéknak. Az AHP-eljardsokban ugyanis eldfeltétel a
dontési elemek hierarchikus rendje, amelyet igy szisz-
tematikus moédszerrel lehetett megkapni a korabbi,
kevésbé megbizhaté mdédokkal szemben. Azokban az
esetekben, amikor nem allithaté fel tiszta hierarchia a
dontési elemek kozott, vagyis a kapcsolédasok sokré-
tibbek, az ISM-et az Analytic Network Process-szel,
azaz az ANP-vel kombindlhatjuk sikeresen, erre példa
Huang et al. (2005) kutatésa.

XLV. EVF. 2014. 1. SZAM / ISSN 0133-0179

31



A kovetkezs fejezetben az ISM elméleti hatterének
rovid bemutatdsa kovetkezik, mely els§sorban a Boole-
algebra sajatossdgait emeli ki a médszer vonatkozdsa-
ban. A tanulmdany alkalmazéisi megkozelitésd jellegé-
bdl addddan a részletesebb matematikai bemutatdstol
eltekintiink.

Ezt kovetSen egy konkrét, kozlekedési problémara
vonatkoz6 alkalmazdsit mutatjuk be a metédusnak, 1é-
pésenként leirva az applikdciot, é€s dbrakkal, tablaza-
tokkal segitve a szoveg megértését.

A modszer bemutatasa

Tanulmanyunkban az ISM-et Warfield (1976), vala-
mint Huang et al. (2005) alapjan mutatjuk be. Ahogy
a Bevezetésben utaltunk is rd, az ISM képes meghata-
rozni egy dontési probléma Osszes elemének kapcso-
l6d4sait és egymadsra hatdsit. Ezaltal meghatdrozhat6
minden egyes elem befolyédsold ereje (driving power)
és befolyasoltsidga (dependency) a dontési struktiran
beliil. Hangstlyozni kell azonban, hogy a médszer nem
képes kezelni a kapcsoldédasok erfsségét, mindossze a
kapcsolatok meglétérdl és irdnyar6l — vagyis, hogy me-
lyik a befolyasold és melyik a befolydsolt elem a kap-
csolatban — szolgaltat informéaciokat.

Az alkalmazas els§ 1épéseként azonositani kell a
dontésben szereplS elemeket. Ilyenek lehetnek példaul
egy vallalat beszallit6i értékelésének szempontjai, egy
beruhdzas megtériilési mutatoi stb.

Ezt kovetSen az Ggynevezett ,,reldciés matrix” meg-
alkotdsa kovetkezik. Ez egy bindris (csak O és 1 ele-
meket tartalmazd) és kvadratikus (a sorok és oszlopok
szdma megegyezik) matrix, melyet a kovetkezd elv
alapjan konstrualunk:

a,=1,haaz, i"” elem hatdssal van a ,,j” elemre,
a, = 0, egyéb esetben.

A reldciés matrix (D) altalanos struktdrdja az 1.
tablazatban lathato.
1. tdbldzat
A reldciés matrix altalanos alakja
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e! e? en
e 0 a'? ... aln
e’ a?! 0 a’
0
e" an' an? 0

Forrds: sajat szerkesztés

Itt az
e, az i-dik elem a dontési rendszerben,
a, jeloli a kapcsolatot az i-dik és a j-dik elem kozott.

(D) elemeit a dontéshozok toltik ki szakmai tuda-
suk és a problémdrdl meglévs elképzelésiik alapjan.
Ajénlatos egy workshop keretein beliil az értékelése-
ket megtenni, 1ényeges, hogy a végeredmény tiikrozze
a dontéshoz6i menedzsercsoport k6zos véleményét az
elemek kapcsolédasardl. Az eljards tobbi 1épése nem
igényel djabb dontéshoz6i szerepet, a menedzserektdl
fiiggetlen kalkul4ciokbdl 4ll. Ezutdan a kovetkezd két
1épés kell megtenniink:

RM=D+1 (1)

Tehat a relaciés matrixhoz hozzdadjuk az egység-
matrixot (I), ezaltal a f64tl6 csupa 1-es szambdl fog 4ll-
ni, ezt az 4j méatrixot nevezziik elérhet§ségi métrixnak

(RM, reachability matrix).
RM' = RM®™! k> 1, 2)

ahol a k hatvanykitevket jelol, RM” pedig az igyneve-
zett végsd elérhetdségi matrixot.

A (2)-es 1épés egy nagyon lényeges mozzanat az
eljarasban, és a mddszer egyik legtobb pluszinforméci-
oval szolgdl6 fazisa. A bindris matrix megfeleld hatva-
nyokra emelésével ugyanis az elemek tranzitivitasat ér-
hetjiik el, azaz érvényesiilhet az a logikai feltétel, hogy
amennyiben egy elem hatdssal van egy mésikra, amely
hatast gyakorol egy harmadikra, Ggy figyelembe kell
venni az elsd hatdsat is a harmadikra. Azaz:

ha a,= 1,
és a,= 1,
akkor a, =1.

Az elérhet8ségi matrix hatvanyokra emelése tehdt
biztosithatja azt a tranzitivitist, amely sem az erede-
ti reldciés matrixnak, sem az elérhetGségi méatrixnak
nem feltétleniil sajitja. (Amennyiben a vizsgalt donté-
si probléma sok elembdl 4ll, szinte biztosan nem lesz
tranzitiv sem (D), sem (RM), hiszen az emberi mentalis
képességek nem kovethetik a tobb tagbdl 4ll6 tranziti-
vitasi lancokat.)

Felhivjuk arra a figyelmet, hogy a végsd elérhet&sé-
gi matrixot a Boole-algebra miiveletei segitségével cél-
szer(i megalkotni a binaritds meg6rzésének céljabol. Ez
a kovetkez6 miveleti operdtorok teljesitését feltételezi:
1+1=1 és 1x1=1. (2) sordn tehat plusz 1-eseket adunk
az eredeti elérhet8ségi madtrixhoz, hogy a tranzitiv
kapcsoléddsok is kifejez6djenek a végsS elérhetdségi
matrixban. A pluszinformdciét az jelenti, hogy a tobb
tagbol 4ll6 tranzitiv kapcsoléddsok feltdrulnak a hat-
vanyra emelés sordn, igy az elemek kapcsoléddsanak
teljes struktdrdja feltarul a dontéshozok elstt. Ahogy
(2) is mutatja, a hatvdnyozast addig kell folytatni, amig
a bindris matrix stabilld nem valik, vagyis a tovabbi
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hatvanyra emelések mar nem valtoztatnak a matrix ele-
mein. Minél hosszabb kapcsolddési lancok taldlhatok
a dontési problémaban, anndl magasabb hatvanyra kell
emelni az eredeti matrixot, a hatvanykitev6k nagysdga
ugyanis megegyezik a lancok elemszdmdval.

A kovetkezd 1€pésben kiszamoljuk az egyes elemek
elérhetGségi halmazat (R[ti]) és befolydsolt halmazat
(A[tiD). (R[ti]) azt mutatja meg, hogy az i-dik elem
mely méas elemekre gyakorol hatdst a dontési struktd-
ran beliil. (A[ti]) azt mutatja meg, hogy az i-dik elem-
re mely mds elemek hatnak a dontési struktiran beliil.
A kalkulaci6 a kovetkezGképpen végezhetd el:

R(ti) = {e, | mji* =1} 3)
A(t) = {e,Im =1} 4)

ahol ml,j* jeloli az i-dik sor és a j-dik oszlop értékeit, mﬁ*
pedig a j-dik sor és az i-dik oszlop értékeit.

Ezutdn a dontési elemeket hierarchikus szintekbe
sorolhatjuk befolyasol6 erejiilk és rendszeren beliili
fliggldségiik alapjan, illetve az elemek kapcsolddasi
grafjat is megrajzolhatjuk. A szintek meghatirozasdhoz
a kovetkez6 kalkulacios szabdlyt kell kovetni:

R(t)) N A(t) = R(ti), (5)

tehat az els6 szint elemeit Ggy valaszthatjuk ki, hogy
megkeressiik azokat a dontési tényezdket, amelyeknek
megegyezik az elérhet8ségi és befolyasolt halmazanak
metszete: R(ti) M A(ti), az elérhetGségi elemhalmaza-
val: R(ti). Ha kivélasztottuk az elsd hierarchikus szint
elemeit, azokat tordljiik a kalkulaciébol, igy a kovetkezd
szintre is alkalmazhatjuk az (5)-0s szdmitdsi szabalyt.
Addig folytatjuk tovdbb a fent leirt szdmitdsokat, amig a
dontési probléma minden elemét be nem soroljuk vala-
mely klaszterbe a befolyasol6 erd és fiigghség alapjan.

Egy lehetséges alkalmazas: kozforgalmu kozleke-
désirendszer-elemek kapcsolédasainak feltarasa

Amennyiben egy kozforgalmi kozlekedési rendszer
elemeinek fejlesztési sziikségességét vizsgaljuk don-
tésiinkben, igen Osszetett problémdval szembesiiliink.
El6szor is, nehéz egy modellben az dsszes rendszerele-
met szerepeltetni. Mdsodszor, a rendszerben taldlhatok
kvantitativ, azaz szdmszer{ien kifejezhetdé Osszetevik
(pl. jaratstiriség stb.), de ugyantigy tartalmaznia kell
a modellnek kvalitativ (pl. a menetrendek érthetSsége
stb.) 0sszetevdket is, ezek egyiittes kezelése pedig meto-
dolégiai nehézséget okoz. Harmadszor ezek a tényezsk
nem fiiggetlenek egymadstdl, az egyik fejlesztése pozitiv
hatdst gyakorolhat més rendszerdsszetevikre, vagy épp
ellenkez6leg, akar negativan is érintheti azokat.
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Megel6z8 kutatdasunkban az alapfeladat az volt,
hogy prébaljuk meg egy vérosi buszkodzlekedési rend-
szer elemeire vonatkozé utaspreferencidkat megtaldlni,
azaz elemezziik, a felhasznal6k a rendszernek mely ré-
szeit tartjdk leginkabb fejlesztend6nek. A kutatds ered-
ményeit részletesen Duleba et al. (2012) tanulménya
mutatja be.

Az eredményekre vonatkozdan viszont tgy taldltuk,
hogy azok csak egymdstdl fliggetlen tényezdk esetén
érvényesek, igy a modellben a rendszeren beliil integ-
rdlni kell a kapcsolatokat és a kodlcsonhatdsokat. En-
nek megvaldsitisara alkalmas, ha lefolytatjuk az ISM-
eljarast a modellre. 24 elemet kiilonboztettiink meg a
kozlekedési rendszer leirasara, ezeket tartalmazza a 2.
tablazat.

2. tdbldzat
A kozlekedési rendszer elemei és
jelolésiik a modellben

Szolgéltatdsi minGség rl
Utazési min§ség 12
Nyomonkovethet§ség 3
Térbeli elérhetGség 4
Kozvetlenség r5
Idébeli elérhetdség r6
Sebesség 17
Megbizhat6sag 8
Fizikai kényelem 9
Mentdlis kényelem rl0
Utazasi biztonsag rll
Menetrend-érthetdség rl2
Utazas el6tti infok rl3
Utaz4s kozbeni infék rl4
Megallok elérése rl5
Megallok biztonsaga rl6
Megaillok kényelme rl7
Atszdlldsok rl8
Kapcsol6das r19
Jaratstrtiség r20
Idébeli korldtozasok 21
Utaz4si 1d6 22
Vérakozési id§ 23
Megalléelérési id6 r24

Forras: sajat szerkesztés

Ahogy lathato, dltaldnos tényez8k (pl. utazdsi ming-
ség) ugyanugy szerepelnek a tdbldzatban, mint specifi-
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3. tdbldzat
A kozlekedési rendszer elemeinek elérhetdségi matrixa
r " . " " . r r r r r r r r r r r r r r r
1 ) 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4
{ 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0O 0 O 0O 0 O 0
5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0O 0 O 0o 0 O 0
g 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0O 0 O 0
£ 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0O 0 O 0O 0 O 0
g 1 0 O 1 1 0 0 0 0 1 0 0 O 0 0O 0 O 0O 0 O 0
g 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0O 0 O 0O 0 O 0
; 1 0 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0O 0 O 0O 0 O 0
é 1 0 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 1 0 0o 0 O 0
6 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0O 0 O 0
{ 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0O 0 O 0O 0 O 0O 0 O 0
0
{ 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0O 0 O 0o 0 O 0o 0 O 0
1
{ 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0O 0 O 0O 0 O 0 0 1 0
2
{ 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 1 0
3
{ 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0O 0 O 0O 0 O 0o 0 O 0
4
{ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0O 0 O 0O 0 O 1
5
{ 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0O 0 O 0o 0 O 0
6
i 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0O 0 O 0o 0 O 0
7
{ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 1 0 0 0 0 1 0
8
{ 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 1 0 0 O 1 0
9
5 1 0 O 0 0 1 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 O 1 0 0 1 0
0
5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 O 0 0O 0 O 1 0 0 0
1
5 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0O 0 O 0O 0 O 0 1 0 0
2
5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0O 0 O 0 O 1 0
3
5 1 0 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0O 0 O 1
4

Forras: sajat szerkesztés
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hogy 4ltaldnos és specifikus faktorokat képes egyiitte-
sen kezelni, természetesen a kapcsoléddsokban és a fel-
épitett hierarchidban ezek altaldban kifejezésre jutnak
(az altaldnosabb faktoroknak nagyobb a fliggGségiik,
hiszen tobb mds faktor hat rdjuk, mint a specifikusakra).

A kovetkezd 1épés a relaciomatrix kitoltetése a don-
téshozokkal. Kutatdsunkban harom kozlekedési szak-
értd konszenzusaval a kovetkez§ elérhetdségi matrixot
kaptuk (3. tdbldzat, kiilon nem jelezziik a reldcio és
egységmdtrix dsszeaddsdt, csak az eredményét).

A kitoltSk egy workshop keretében, sajat szakmai
tapasztalatuk és véleményiik alapjan, konszenzusos ki-
toltést valdsitottak meg, azaz a matrix egyes rubrikdai
szakértGi egyetértést tiikkroznek. Természetesen toreked-
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kitoltési eredményeit. Lathatd, hogy a specifikusabb
tényezdk sordban szerepel tobb 1-es (amely a kapcso-
lat meglétét és a mds elemekre gyakorolt hatdst jelenti),
mig az ltaldnosabb tényezSk oszlopdban van tobb 1-es
(amely jelzi, hogy tobb elemtdl fiiggenek). Mér ebben a
fazisban fontos pluszinformacidkat lehet megallapitani
a rendszerr6l az ISM és a kitoltések segitségével.

A végss elérhetdségi métrix konstruédldsdhoz a fenti
bindris méatrixot a 4-dik hatvanyra emeltiik (1asd [2]),
magasabb hatvanyozas mar nem befolyésolta az 1-esek
szamdt, ezdltal a tranzitivitds kritériuma teljesiilt.
A Boole-algebra mar emlitett 0sszeaddsi és szorzdsi
szabdlyait kovettiik a kalkul4dcioban. Az eredményeket
a 4. tdbldzat demonstrélja.

4. tabldzat

A rendszerelemek végsé elérhetdségi matrixa

rl12 rl13 rl4 rl15 rl6

rl7 r18 rl19 r20 r21 r22 123

rl 2 B3 M 5 6 7 8 19 rl0 rll
rl 1
2 1
3 1
4 |1 1
5 |1 1 1 1 1
6 |1 1 1
7 |1 1
8 |1 1 1 1 1
9 1 1
rl0 1 1
rll 1 1
rl2 | 1 1 1
rl3 | 1 1 1
rl4 1 1 1
rl5 |1 1 1
rl6 | 1 1
rl7 | 1 1
rl8 | 1 1 1 1 1
rl9 | 1 1 1 1 1
r20 | 1 1 1 1 1
21 | 1 1 1 1
22 | 1 1 1 1 1 1
23 | 1 1
24 |1 1
Dep. [ 18 7 9 4 4 3 14 4 3 3 2

Forras: sajat szerkesztés

hettiink volna nagyobb reprezentativitdsra, de az elsd
fejezetben emlitett szakirodalmi példdkndl is elegen-
dének fogadtik el harom (s6t esetenként egy) szakértd
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1 1 1
1 1 1
1 1
1 1
1
1
1
1

1 1 1 1
1 1 1
1 1

1 1 1

A 4. tablazat egyrészt tehdt a végs§ elérhetGségi
matrix, masrészt mutatja az ISM-eljards kovetkez6 1é-
pését (3), (4), azaz a befolydsol6 erd és a fiiggdség ki-

XLV. EVF. 2014. 1. SZAM / ISSN 0133-0179

35



CIKKEK, TANULMANYOK

Az ISM iteracios fazisa

5. tdbldzat

Reachability set Antecedent set Intersection set Level

rl 1 1,4,5,6,7,8,12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 1 L
2 2 2,9,10,11,14,20,22 2 L
r3 3 3,5,8,12,13,14,18, 19,21 3 I
r4 1,4 4,15, 16, 17 4

15 1,3,5,7,8,13,19,23 5,8,18,19 5,8,19

6 1,6,7 6, 20, 21 6

r7 1,7 5,6,7,8,12,13, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 7

8 1,3,5,7,8,13,19,23 5,8,18,19 5,8,19

9 2,9 9,20, 22 9

rl0 2,10 10, 14, 22 10

rll 2,11 11,22 11

rl2 1,3,7,12,23 12 12

r13 1,3,7,13,23 5,8,13,18, 19,21 13

rl4 2,3,10, 14 14 14

rl5 1,4,7,15,24 15 15

rl6 1,4, 16 16 16

rl7 1,4,17 17 17

rl8 1,3,5,7,8,13,18, 19, 23 18 18

rl9 1,3,5,7,8,13,19,23 5,8,18,19 5,8, 19

20 1,2,6,7,9,20,23 20 20

r21 1,3,6,7,13,21,23 21 21

22 1,2,7,9,10, 11,22 22 22

23 1,7,23 5,8,12,13, 18, 19, 20, 21, 23 23

24 1,7,24 15,24 24

Reachability set Antecedent set Intersection set Level

r4 4 4,15, 16,17 4 IL.
5 5,7,8,13,19,23 5,8,18, 19 5,8,19

6 6,7 6, 20, 21 6

r7 7 5,6,7,8,12,13, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 7 IL.
8 5,7,8,13,19,23 5,8,18, 19 5,8,19

9 9 9,20,22 9 1L
r10 10 10, 14,22 10 1L
rll 11 11,22 11 II.
ri2 7,12,23 12 12

r13 7,13,23 5,8,13,18, 19,21 13

rl4 10, 14 14 14

rl5 4,7,15,24 15 15

rl6 4,16 16 16

rl7 4,17 17 17

rl8 5,7,8,13,18,19,23 18 18

r19 5,7,8,13,19,23 5,8,18,19 5,8,19

20 6,7,9, 20,23 20 20
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r21 6,7,13,21,23 21 21
22 7,9,10,1 1,22 22 22
123 7,23 5,8,12, 13,18, 19, 20, 21, 23 23
r24 7,24 15,24 24
Reachability set Antecedent set Intersection set Level
5 5,8,13,19,23 5,8,18,19 5,8, 19
6 6 6, 20, 21 6 1L
18 5,8,13,19,23 5,8,18, 19 5,8,19
rl2 12,23 12 12
rl3 13,23 5,8,13,18, 19,21 13
rl4 14 14 14 III.
rl5 15,24 15 15
rl6 16 16 16 1L
rl7 17 17 17 II1.
r18 5,8,13,18,19,23 18 18
r19 5,8,13,19,23 5,8,18,19 5,8, 19
120 6,20, 23 20 20
r21 6,13,21,23 21 21
22 22 22 22 L
123 23 5,8,12, 13,18, 19, 20, 21, 23 23 III.
r24 24 15,24 24 L
Reachability set Antecedent set Intersection set Level
5 5,8,13,19 5,8,18,19 5,8, 19
8 5,8,13,19 5,8,18,19 5,8, 19
rl2 12 12 12 Iv.
r13 13 5,8,13,18, 19,21 13 Iv.
rl5 15 15 15 Iv.
rl8 5,8,13,18,19 18 18
r19 5,8,13,19 5,8,18,19 5,8, 19
r20 20 20 20 Iv.
121 13,21 21 21
Reachability set Antecedent set Intersection set Level
15 5,8,19 58,19 5,8,19 V.
8 5,8,19 5,8, 19 5,8, 19 V.
r18 5,8,18,19 18 18
r19 5,8,19 58,19 5,8,19 V.
r21 21 21 21 V.
Reachability set Antecedent set Intersection set
rl8 18 18 18 VI
Forras: sajat szerkesztés
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szamitasat a rendszer minden egyes elemére. Minél na-
gyobb egy tényezd befolydsold ereje, anndl tobb masik
tényezdre gyakorol hatdst (a hatds erdsségét nem méri
az ISM, ahogy mar emlitettiik), minél nagyobb egy té-
nyezd fiiggbdsége, anndl tobb madsik rendszerdsszetevs
gyakorol rd hatdst. Az r18-as elem, azaz az atszéllas
sziikségessége, rendelkezik a legnagyobb befolyéso-
16 erével, 9-cel; mig a szolgdltatdsi minGség tényezd,
vagyis az rl, a leginkabb fliggd 18-as értékkel. Ezek az
értékek természetesen mar tartalmazzak a tranzitivitas
miatti kdzvetett kapcsolatokat, igy jobban jellemzik a
rendszert, mint a 3. tablazat.

A végsé elérhetGségi matrix alapjan megrajzolhatd
a rendszer elemeinek direkt grafja, amelyben a koz-
vetlen elemkapcsoldddsokat szerepeltethetjiik. Ezt de-
monstrdlja az 1. 4bra.

CIKKEK, TANULMANYOK

hatdsait akarjdk a dontéshozdk végigkdvetni, elegendd
az 1. 4bra nyilait kovetni, és igy prognosztizdlhat6 a
fejlesztés jovobeli, externdlis hatdsa (az externdlist itt
a rendszeren beliili, de az elemen kiviili hatasként értel-
mezhetjiik). A kozvetlen externdlis hat4st a nyilak jelen-
1éte jelzi, a kozvetett hatdsokat pedig az adott elembdl
kiindul6 nyilak utolsé elemig torténd végigkovetése te-
szi lehet6vé. Stratégiai dontéshozatal esetében ez fontos
tdmogat6 eszkodz lehet a dontéshozdk szdmara.

Annak érdekében, hogy még szofisztikéltabb ered-
ményekhez jussunk, érdemes elvégezni az ISM kdvet-
kez& 1épését, amelyet iterdcids fazisnak is neveznek,
és az el6z0 fejezet (5)-0s képlete ir le. Ez az iteracids
fazis a rendszer elemeinek befolydsoldsi ereje szerint
alkot hierarchiaszinteket, a legmagasabb szinten a leg-

nagyobb hatdsi tényezd lett meghatirozva, a legal-

1. dbra

A kozlekedési elemek direkt kapcsol6dasai

rig

KN

rl8 I ‘ rif

|

] [

Nagyon fontos, 4j kovetkeztetések vonhatdk le az
1. abrabdl. 3 tényezs r5, 18 és r19 integriltan szere-
pelnek, vagyis ugyanazon elemeket befolyasolnak, és
ugyanazoktdl fiiggenek. Vannak olyan elemek (r12,
rl4, r18, r20, 21, r22), amelyek két dltalanos elemet is
befolydsolnak (éltaldnos az rl, r2, r3), igy fejlesztésiik
nagyobb hatédssal lehet az egész rendszerrel szembeni
felhaszndloi elégedettségre, mint mas tényezSk fejlesz-
tése. Amennyiben egy bizonyos elem fejlesztésének

C ]

R

ré2

I r2l | r2l

|

sO szinten pedig a leginkébb fiiggé tényez6k vannak.
Ahogy a 2. 4dbréan lathat6 is, az r18-as elemre nem hat
mar tényez$ a rendszeren beliill, de a legtobb hatast
gyakorolja mds elemekre. Ezzel ellentétesek az rl, r2
és r3 faktorok, amelyek csak fiiggenek a tobbiektdl, de
hatdst nem gyakorolnak masokra. Mar emlitettiik, hogy
altaldnossdguk miatt ez nem meglepd, de a hierarchia-
szinteken valé faktorpoziciok értékes 1j informéciok-
kal lathatjak el a dontéshozodkat.

r2d

DV,
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2. dbra

Az elemek befolyasolasi hierarchiaja

rig

¥

| r5+r8+r13| r21

f

rl4

Osszegzés

Egy dontési probléma rendszerelemeinek kapcsol6dé-
si hdldja fontos informacidkat tartalmaz a dontésho-
z6k szamdra. A tanulmdnyban bemutatott kozlekedési
rendszerre vonatkozd kutatdsban az egyes tényezlk
egymasra hatdsa a végsé fejlesztési dontést is jelentd-
sen befolyasolhatja, hiszen a fejlesztési forrdsokat ugy
célszerd elosztani, hogy a tobbi elemre nagy befolyé-
sol6 erével bir6 tényezdket jobban megéri fejleszteni,
mint a kevesebb hatast elemeket. Az ISM 6nmagéban
is jelentGsen segitheti a stratégiai dontéshozatalt azzal,
hogy egy szisztematikus hal6t k6zol a dontési problé-
mdardl a dontéshozokkal. Hatdsos azonban mds mdd-
szerekkel kombindlva is, j6 kiegészitGje az AHP-nek
vagy a grafelméletnek.

Ki kell emelni azonban a mddszer legf6bb hidnyos-
sagat; nem kozol informacidt az elemkapcsolatok erds-
ségér6l. A matrixok binaritdsdnak elénye a matemati-
kai konnyen kezelhet&ség, hitranya viszont, hogy csak
a kapcsolat 1étét vagy nemlétét tudja kifejezni, az erGs-
séget nem lehet betenni a modellbe. Ennek kezelése a
jovdre vonatkozé kutatdsi irdny, tdlmutat e tanulmany
keretein.

Szandékunk az volt a tanulmany megirasaval, hogy
az ISM-et, mint hatékony menedzsmentdontéseket se-
gitd modszert, megismertessiik a szélesebb tudoma-
nyos és szakmai kdzvéleménnyel.
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