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1 Bevezetés - Tobbtényez6s dontések

1.1 Egy jellemzo6 dontési feladat - lakasvasarlasi probléma

Uj vérosba koltozéskor lakdingatlanhoz szeretnénk jutni. Ehhez feltessziik, hogy rendelkeziink

egy alaptOkével, amely elegend t&bb lehetséges lakas (alternativak) koziil egy lakds megvasarlasahoz.
A lakés kivalasztasahoz tobb kiillonb6z6 szempontot (kritériumot) kell figyelembe venniink és

ezek alapjan a legjobbat kivalasztani. Ilyen példaul a lakas dra, mérete, beosztasa, esztétikuma,
kiilleme, a lakokoérnyék kozbiztonsagi -, levegéminéségi szintje, kiszolgald létesitmények (bolt,
piac, kocsma, szérakozdhely), parkolasi, biciklitdaroldsi, megkozelithet6ségi lehetéségek, a lakasbdl
érzékelheto kilatas és a taj szerkezete.

Feladat: egyetlen cselekvési alternativa kijelolése (pl: legjobb lakas).

Tovébbi példék:
e politikai, lizleti, termelési dontések (kozgazdasdgtan)
e ajanlérendszerek, szakértéi rendszerek (adatbényészat)

e Temesi jegyzet 12-13 o.

1.2 Alapfogalmak

Alternativak: egy dontési szituacio lehetséges megoldasa, lehetséges cselekvések. Ezek struk-
turdlt halmaza: dontési tér (v. dontési felilet). Megaddsuk nem feltétleniil matematikai médon

torténik. Példa: a szoba johet6 lakasok halmaza.

Kritériumok: az alternativik azon jellemz6i, amelyeket figyelembe szeretnénk venni a dontési
feladatban. Ezek alapjan dontiink az alternativak kozil. Metakritériumok olyan kritérium,

amely alapjén a kritériumok koziil tudunk valasztani (vagy rangsorolni).

Tobbtényezds dontési problémdak: véges (megszamlalhatd) sok alternativa, véges sok
kritérium. Feladat: egyetlen cselekvési alternativa kijelélése (pl: legjobb lakdas), vagy az al-
ternativak rangsoroldsa. Nincs egzakt, minden kornyezetben és probléma-tipusra altalanosan
elfogadott algoritmus (ezek megismerése a félév anyaga). Nehézség: lehetnek szubjektiv elemei.

Teljes dontési folyamatot le kell fedni.

Dontéshozé:  felelés a dontés meghozdsaért. Tobb személy is lehet (egyéni <> csoportos
dontések). Esetek tobbségében feltehetd, hogy a dontéshozo racionalis dontést hoz, optimalizals
szemléletli (Pareto-optimédlis alternativak koziil vélaszt). Tobbek kozott ezt a feltevést jarja

korbe és céfolja Herbert A. Simon és Daniel Kahneman (esszék) — korldtozott racionalitds:
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kielégit6 szemlélet (ez inkabb az altalanos). Dontéshozé az objektiv adatok ismeretén feliil

preferencidkkal rendelkezik, ezek alapjan dont.

2 Bevezetés - Linearis programozas

Tobbcélu programozasi feladat:  Fontos kiemelni, hogy amennyiben a feladatunk feltétel-
rendszer és célok kiilonvalasztasabol és egy matematikai programozasi modell feladat felirdasabol
tevédik Ossze, akkor hagyoményos médon tobbcéli programozasi feladatrél beszéliink (feladat
tipusatdl fiiggben akar LP, vagy hozzérendelési feladat, vagy szallitési feladat). A valtozok
folytonos és egész értékiiek és a hozzajuk megadott korlatokkal testesitik meg a dontési szem-
pontrendszeriink. Ilyen esetben a legjobb dontés kivalasztasat célfiiggvény vezérli és matem-
atikai feladatként megoldhaté (igy nem a tobbtényezés dontési problémdkra ismertetett
eljarasokkal foglalkozunk ilyen esetben).

Probléma:

e tObb alternativ (akar szélséségesen eltérd strukturdji) optimum lehet és ezek (alter-

nativdk) koziil vélasztani kell — valamilyen pétlélagos informéciéra van sziikség.

e az esetek dontd tobbségében nehéz (sét lehetetlen) a déntési problémét egyetlen célfiiggvény

kiértékelésére leegyszertisiteni.

Egy példa feladat:  Tobbféle termék eloallitdsanak mennyiségérdl kell dontentink. Dontésiinket
elsGsorban a korlatozottan rendelkezésiinkre all eréforrasok (nyersanyag-, munkaero- és koltségkorlatok),
illetve a termelés technolégiai szabvanyai befolyasoljak. Az elérendd cél a maximalis profit,

minimalis kornyezeti kar okozasaval, illetve lehetd legnagyobb tarsadalmi fejlodés elérésével.

Optimum-fogalom:  Amennyiben tobb célfiiggvény is van — 1j optimum-fogalom kell.
Pareto-optimum tobb cél egyidejlii teljesiilése 1gy, hogy nem lehet olyan tjabb lehetséges
megoldast megadni, ami minden szempontbdl nem rosszabb az el6z6nél, és egy szempont szerint
jobb az elézénél. Ezeknek a halmaza viszont altalaban végtelen sok elembdl all — nem alka-
Imas a dontési probléma megoldasara. Kompromisszumos megoldast kell keresni. LehetOségek

(mindegyik egyetlen cfgv-re vezeti vissza a megolddst):

e silyozasos modszer: célfiiggvényekhez fontossagi silyokat rendeliink, siulyokkal képzett

Osszegként all el§ az egyetlen cfgv (nehéz a sily megaddasa)
e lexikografikus mdédszer: legfontosabb cfgv lesz a cfgv (melyik a legfontosabb?)

e korldtok mddszere: egy cfgv-t kivdlasztunk a tobbit beépitjitk a feltételrendszerbe (mi

lesz a korlat?)

e kompromisszumprogramozas elve: kiszamoljuk minden cfgv szerinti legjobb értéket és azt

az alternativat (megoldast) vélasztjuk, ami ehhez a legk6zelebb van (mi a téavolsdgfiiggvény?)



3 Bevezetés - Dontési folyamat:

1. dontési helyzet keletkezése — konfliktus (fel kell oldani, donteni kell)
2. dontési probléma megfogalmazasa és formalizalasa

(a) a dontési cél megfogalmazdsa

(b) alternativék kijelolése

(c) kritériumok meghatarozasa
3. mddszer vélasztds (nehéz)

4. megoldés: egyetlen cselekvési lehetdség kivalasztasa (vagy alternativak egyértelmil rang-

sorolasa)

5. kiértékelés, elemzés (helyes volt-e a dontésiink?)

4 Bevezetés - Dontéstamogaté rendszerek (DSS):

Célja a dontési folyamat automatizalasa, dontési feladat megoldasanak a segitése. Hagyomanyosan
célorientélt (domain specifikus) rendszerek.
Megkiilonboztetiink:

e Passziv DSS: feliigyeli a dontési folyamatot, de nem ajanl fel semmilyen dontési lehetoséget

(kritikai rendszerek)
e Aktiv DSS: felligyeli a dontési folyamatot, konkrét javaslatot ad a dontésre
e Kooperativ DSS: a dontési folyamat kozben is lehetdség van az egyes paraméterek moédositésara,

az eljaras ujradefinialasra

Eszkozok:  egyes folyamatok automatizalasa, vizualizacid, sziirés -, sulyozas -, preferencia
-, hasznossig alapi mddszerek (minden a félév sordn megismert eljards), ajanlérendszerek,
gépi tanulads, adatbanydaszat, szovegbanyaszat, tudasalapi -, szakértéi rendszerek, tobbcéla

programozas, megerositéses tanulas, ...

5 Bevezetés - Csoportos dontések:

Akkor beszéliink csoportos dontésrol, ha a dontés nem egyetlen dontéshozotdl fiigg, hanem tobb

dontéshozé van — elosztott dontés.

e vertikalis: a folyamat egyes részeit osztjuk szét kiillonbozé dontéshozdkhoz, mindenki az
adott részfeladatban egyedil dont. A dontések kozotti kapcsolatot kell megadnunk, a
részdontésekre pedig a hagyomanyos DSS-eket alkalmazhatjuk.

e horizontélis: egy dontési kérdésben tobb dontéshozdé dont — szavazasi eljardasok. DSS

vezérli a szavazast, vagy egy aktiv DSS is lehet egy dontéshozo.
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Szavazasi eljarasok A szavazas soran egy olyan tdrsadalmi joléti fiigguényt kerestink, amely
méltanyosan Osszegzi az alternativék feletti preferencidkat — helyes rendezést ad az alter-
nativakra. Helyes rendezés alatt olyan csoportos dontést értiink, ami az alabbi tulajdonsagokat
egyidejlileg kielégiti:

Megkovetelt tulajdonsagok:

e Univerzalis értelmezési tartomany: minden lehetséges bemenetre tud rendezést adni.

e Gyenge Pareto elv: ha valamely alternativat minden dontéshozé egyértelmiien jobban

preferal egy méasiknal, akkor az a végsé dontésben is jobban fog szerepelni.

e Bindris fiiggetlenség: felteszi, hogy minden alternativa par esetében csak és kizarolag az

a két alternativa befolyasolja a dontéshozdkat a preferenciarendezésben.
e Diktator mentesség: nincs olyan dontéshozé, akinek a dontése dominalja az Gsszes tobbiét.

Arrow-tétel: Nem létezik olyan tarsadalmi joléti fliggvény amelyben ez a négy feltétel

egyidejlileg teljesiilne. — nincs egy tokéletes szavazasi eljaras.

6 Eliminacidés modszerek

Formalizaljuk a lakasvasarlasi példankat. Tegyiik fel, hogy hosszas gondolkodas utan sikeriilt
kritériumaink koziil elhagyni azokat, amelyek kevésbé fontos szempontok, igy végiil a vizsgalataink

soran az aldbbi jellemzok maradnak:
e Xi: dra (milli6 forint) (kritérium: minél olesébb)
e X,: mérete (m?) (kritérium: 70m>-hez kozeli)
e X3: esztétikuma (kritérium: minél jobb)
e X kornyék josaga (kritérium: minél jobb)
e X5: bicikli térolési lehetéség (kritérium: minél jobb)

A fenti szempontok szerint nekialltunk lakast keresni és végiil a kovetkezo négy lehetséges

lakasjeloltre tudtuk redukélni a dontési teriinket:

Xy | X X3 Xy X5
Aq || 25 | 98 | lepukkant kozepes lakason beliil
As || 50 | 56 1] kiemelked&en j6 fedett
As || 45 | 120 | djszerti | kifejezetten rossz | nyitott udvaron
Ag || 52 | 56 1] kiemelked&en jé fedett



6.1 Dominancia mdodszer

Dominalt alternativa: olyan alternativa, ami egyik kritérium szerint sem jobb, és legalabb
egy szempont szerint rosszabb egy mésik alternativanal. A nem dominalt alternativdk egyben
Pareto-optimalis megoldasok.

A médszer lényege ezek kisziirése (elimindciés médszer). Amennyiben domindlt alternativat
valasztana egy dontéshozo, akkor az nem szamitana raciondlis dontésnek.

A példaban az A, egy dominalt alternativa: egyik szempont szerint sem jobb az As-nél, és

az X kritérium szerint rosszabb.

6.2 Kielégitésre torekvo moédszer

Minden célhoz meghatarozunk egy kielégitési szintet. Ez lényegében azt jelenti, hogy mi az
a szint (sziikségességi feltétel), az adott szempontbdl, ami felett (v. alatt) elfogadnank az
adott alternativat. Példdaul: kozepes kozbiztonsdgi szint felett mar elgondolkozunk a lakés
megvasarlasan. Ezek alapjan kikiiszobolhetéek azok az alternativak, amik valamilyen szem-
pontbdl mar nem elfogadhatdak a szamunkra. Azok az alternativdk maradnak, amelyek minden
kielégitési szintnek megfelelnek. Tehat minden szempontbol meghizhaté. Ugyanakkor dltaldban
nem feltétlentil ilyet keresiink, s6t a legjobb alternativat is kiszorhatja, ami egyébként éppen a
hatarérték alatt van egy szempont szerint. A mddszer alkalmazédsakor nem az egyetlen legjobb
alternativat keressiik, hanem megprobaljuk sziikiteni az alternativdk halmazat (eliminacios

moédszer).

6.3 Diszjunkt mdédszer

Az el6z6 modszer kiforditva. Nem egy minden szempontbdl megbizhaté alternativat keresiink,
hanem olyat ami valamilyen (akar tobb) szempontbdl kiemelkedd. Mdédszer: minden szem-
ponthoz meghatérozzuk azt a szintet (elegend6ségi feltétel), amelynél ha egy alternativa
jobb értékkel bir, akkor bent marad az alternativak halmazaban. Ha egy szempont szerint sem
kiemelkedd, akkor elvetjiik. Ebben az esetben is sziikitjik az alternativdk halmazat és nem
egyetlen legjobbat keresiink (elimindciés mddszer).

Példa: 30 milli6 forint alatti ingatlanokat kiemelkedden jé értékiinek tartjuk. A 70 m2-hez

képest legfeljebb 15 m2-rel eltérd ingatlanokat kiemelkedSen jé alapteriiletiinek tartjuk. ...

7 Elemi dontési mdédszerek (determinisztikus modellekre)
Problémak az eddigi abrazolassal:

e nem szamszeri értékek,

e normalizalatlan (nem ismert a globdlis range),

e kritériumonként eltéréen maximalizalni vagy minimalizalni szeretnénk,



e a lakas mérete esetében pedig altalaban inkdabb egy megfelel6 értéket szoktunk keresni

és nem minél nagyobb vagy minél kisebb méretii lakdst (tegyiik fel, hogy 70 m?-es a

szamunkra optimalis lakdsméret).

Szubjektiv értékelések szamszeriisitése:

Ezt majd részletesen fogjuk vizsgélni az értékelo-

fiiggvények targyaldsakor. Most bemondasos alapon hatarozzuk meg az értékeket:

lepukkant feldjitasra szorul

0.2

kifejezetten rossz

0.12

0.3

kozepes

nincs lakason belil
0.0 0.1

0.56

Ujszeri

0.6

]
0.9

kifejezetten jé

0.97

nyitott udvaron fedett

0.5

0.9

A lakds méretének egyiranyu skélara valo felfiizése tobb lehetséges médon is torténhet. A

legegyszeriibb ha a keresett optimalis értéktol vett euklideszi tavolsagot vessziik. Ha nagyobb

irdnyba tériink el, akkor az a tulzott flitési koltségek miatt kedvezétlen, ha pedig kisebb méret

iranyaba, akkor pedig a kevés hely miatt kedvezotlen. Ebben az esetben feltessziik, hogy mind

a két irdny azonos sillyal ront a lakas ”josagan”.

Xi | Xo | Xs| Xy | X5
A || 25128 103056 |0.1
Ao || 50 | 14 [ 0.9 | 0.97 | 0.9
As || 451 50 | 0.6 | 0.12 | 0.5
Ay || 52 | 14 109097 | 0.9

Skala meghatarozasa: szakértoktdl, vagy ha nem jutunk semmilyen informéaciéhoz, akkor

az ismert értékek maximuma és minimuma alapjan.

Normalizalas:

maximum feladat: r;; =

Maximum és minimum meghatarozasa:

e az ismert értékekbol kijelolve

e szakértoi segitéséggel

e

minimum feladat: r;; = —

min

Tii—T"
e N
pmazx _min

x ..
—Tij

max _min

J

J

X X5 X3 | Xy | X5
maz = 100, | max = 70,
min = 10 min =0
Ay 0.83 0.6 0.3 ]10.56 | 0.1
As 0.56 0.8 09109709
Az 0.61 0.29 0.6 | 0.12 0.5
Ay 0.53 0.8 09109709




7.1 Lexikografikus médszer

A célok kozott fontossagi sorrendet allitunk fel. Ezutan valasztjuk a legfontosabb szempontot,
megnézziik, hogy eldonti-e az alternativak vélasztasat. Ha egy kiemelkedik akkor azt valasztjuk,
ha nem akkor folytatjuk a méasodik legfontosabb dontéssel mindaddig, mig egyetlen alternativa
nem marad.

Pl: legfontosabb szempont, hogy a biciklitarolasi lehetdség, masodik pedig a lakas ara.
Ebben az esetben a legfontosabb cél szerint két alternativa marad, de a lakas ara alapjan mar

egyértelmiien lehet donteni a fennmaradé két alternativa koziil.

7.2 Maximin médszer (pesszimista déntéshozod)

Az értékek azonos, normalizalt skalan vannak. Minden alternativahoz megkeresi a felvett leg-
gyengébb értéket és azok koziil kivilasztja a legjobbat.
A példaban az utolsé alternativa legrosszabb értéke 0.53, az A1-é 0.1, az A2-é 0.56, mig az

A3-é 0.12, igy ezeknek a maximuma 0.56, ezért az A2 alternativat valasztjuk.

7.3 Maximax mddszer (optimista dontéshozd)

Minden alternativahoz megkeresi a felvett legjobb értéket és ezek koziil kivalasztja a legjobbat.

A példaban az Al alternativa maximalis értéke 0.83, az A2-é és az A4-é 0.97, mig az A3-
é¢ 0.61. Mivel tobb alternativa maradt ezért koziilik az eddigi kritériumok letakarasaval a
kovetkez6 maximalis érték mentén probalunk donteni, mindaddig, mig nem lesz egyértelmii

legjobb alternativa. Az ar szerint mar egyértelmi dontést tudunk hozni: A,.

7.4 Sulyozasos mdédszer

Minden kritériumhoz meghatarozunk egy silyt és elvarjuk, hogy a sulyok osszege 1 legyen.
Majd a sulyozott 0sszegek alapjan a maximumalis értékii alternativat valasztjuk.

Példaul legyen a dontéshozé akarata alapjan az Xi-hez tartozé suly 0.5, mig az X5, Xj,
Xy-hez 0.1, illetve az X5-hoz 0.2. A sulyok osszege 1, tehat megfelel6 sulyozast adott meg a
dontéshozé. Ezek alapjan kiszamoljuk az egyes alternativakhoz kapcsolddo sulyozott osszegeket.
Az A; alternativa esetében 0.5-0.834+0.1-0.6+0.1-0.340.1-0.56 + 0.2 - 0.1, ami 0.581. Az
As esetében ugyanez 0.727, az Az esetében 0.506, mig A, esetében 0.712. Mivel a maximalis

értéket az Ay veszi fel, ezért ezt az alternativat valasztjuk.

A skalak meghatarozdasanak nehézségére és az egyes kritériumok értékeinek becslésére megoldas:

értékeld fliggvény alkalmazasa.

8 Ertékeld fuggvények

Preferencia relacio: Adott értékelésre vard alternativdk A halmaza (akar véges vagy

végtelen szdmossagi). EbbOl vegylink egy (a,b) rendezett elempéart és definidljunk felettiik



egy "legalabb olyan j6, mint” relaciét (=). Tehat a = b akkor és csak akkor, ha a legaldbb
olyan jé mint b.

(Nagyon sok més preferencia alapti dontési médszer 1étezik, ezekbdl egy az értékeld fiiggvény alapti)

Ertékeld fiiggvény: ov:A— R, aholv(a) >v(b) < a=b

8.1 Preferenciarelacié tulajdonsagai
Tovabbi relaciok bevezetése:
e indifferencia: teljesil a = bésb>=ais=a~b
e nem Osszehasonlithatésag: nem teljestil se aa > bésseab=a=a 7 b
e szigoru preferencia: teljesiil a = b, de b = a nem teljesiil = a > b (a egyértelmiien jobb, mint
b)
Definiciébdl adédé fontos tulajdonsagaik:
e preferencia relacioé reflexiv: a > a, tehédt a legalabb olyan jo, mint ¢ mindenképpen teljesiil
¢ indifferencia reflexiv: a ~ a, a mindenképpen indifferens a-hez.
e indifferencia szimmetrikus: b~a=a~b

Ahhoz, hogy v-t megkonstrudljuk a >-nak gyenge rendezésnek kell lennie. Gyenge rendezés:

reflexiv, tranzitiv és teljes. Kikotjilik, hogy = legyen gyenge rendezés.
e A reflexivitas a definici6 alapjén teljestil.

o Emellé felvessziik, hogy = tranzitiv, tehédt a = b és b = c estén teljesiilnie kell a = ¢ (ez nehéz!!

foci korbeverés példa, raciondlis dontéshozd).

e A teljességhez teljesiilnie kell, hogy V(a,b) € A :a = b vagy b = a. Nem adhatunk ”nemtu-

dom” valaszt, nincs 7, minden elemre meg kell adni a preferenciat.

Kovetkezmények: ~ is tranzitiv lesz. Tehat a ~ ekvivalencia reldcié (reflexiv, tranzitiv, szim-
metrikus). Ennek koszonhetéen ~ indifferencia osztalyokat general A felett (azok az alternativak,
amik ugyanolyan jok, azonos indifferencia osztalyba sorolhatdk).

Az indifferencia osztialyok halmaza megszamlilhaté: ez azt jelenti, hogy az alternativdk
véges sok osztalyba sorolhatéak.

Minden adott v 1étezéséhez.

8.2 Ertékeld fuggvény létezése

Ha a > relacié gyenge rendezés az A halmaz elemeire vonatkozéan, és az indifferencia osztalyok

halmaza megszdmldlhaté = Jv : A — R, ahol V(a,b) € A teljesiil, hogy
e a=b<w(a) >v(b), (vagy
e a>bsv(a)>vb),ésa~bsuva)=0b).)

(Bizonyitas Fishburn (1970), de nem kell itt, mert nem konstruktiv)
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Tulajdonsagok:

1. A v értéke &ltaldban a [0,1] intervallumra skalazodik és a O jelenti a legrosszabb preferencia

értéket és az 1 a legjobbat. Kozbeeso értékek megegyeznek a preferenciarendezés értékeivel.

2. Szamszeri értéket ad arra, hogy egyik alternativat jobban preferaljuk a mésiknal. Novekvo pref-

erencia sorrend — az értékeld fiiggvény monoton névekvd (ez eltérhet, de azt nem vizsgaljuk).

3. Stratégiailag ekvivalens értékeld fliggvények: az alternativakhoz ugyan azt a preferencia

sorrendet hatdrozza meg.

4. Raciondlis a dontéshozd = 1étezik értékeld fliggvény.

A fenti tétel, tul szigori az indifferencia osztalyok megszamlalhatosagarol. Ha
gyengitjik a feltételt akkor is megkaphatjuk v 1étezését.

Legyen a feltételiink az, hogy 4B az indifferencia osztalyok egy részhalmaza, amelyre teljestil:
e B megszamlédlhato,

e VA;, As indifferencia osztély részhalmazra: 3C € B, hogy A; = C > Ay (tehat siir a >

rendezésre).

Ekkor teljesiil v létezése. Osszefoglalva ez annyit jelent, hogy ha létezik olyan véges indifferencia
osztalyok részhalmaza, amihez megadhato6 olyan rendezés, ami egyértelmiien rendezni tudja az ezen a

részhalmazon tuli indifferencia osztélyokat is, akkor 1étezik hozza értékel6 fliggvény. (Ez egy jé dolog!)

Specidlis eset: A n dimenziés vektortér.  Tehét Va € A alternativa z\”, ..., z{") kompo-

nenssel (tulajdonsag) jellemzett és a = reldcié egy gyenge rendezés az A halmaz elemeire. Ebben az

esetben az aldbbi két feltétel teljesiilése esetén garantalt v 1étezése:

e monotonitasi (dominancia) feltétel: ha a tulajdonsdgonként mindenben legalabb olyan j6, mint

b, de legalabb 1 tulajdonsagban szigori egyenlGtlenség all fenn akkor a > b.
e folytonossagi feltétel: Va,b,c € A, ahola>b>c= 3Jke€ (0,1):b~k-a+(1—k)-c

Tovabbiakban ezt a specidlis esetét vizsgaljuk.

8.3 Ertékels fuggvények dekompoziciés alakjai

Def: Preferencia struktira dekomponalhaté, ha Jv; : X1 - R, ..., v, : X;, > Ré Fv: A —> R

fiiggvények, hogy Va',a”" € A:d = d' &

()

o@Dy = ooy (2, . v (20)] > v, L 2) = vy (@), ... va (2] (1)

n

Specialis dekomponalhat6 preferencia strukturak:
o additiv alak: v[vi(z1), ..., vn(xn)] = k1 - v1(z1) + ... + kn - vn(z0)

e multiplikativ alak: v[vy(z1),...,vn(2n)] = — - [[Tim; (1 + K - ki - vi(z3)) — 1]

[~

o kvizi additiv alak: v[vi(z1), ..., vn(@n)] = D20 ki - vi(es) + D00 D00 Ky - viws) - vj(xy)+
Do 2o b ik - vi(@) - vi(x5) - vk(@R)+ o g vi(@) - vn (@)
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8.4 Additiv értékelo fiiggvények

Legyen a = (x1,...,x,) € A. Ekkor a preferencia struktira additiv < teljesiil:

o v(a) =ky-vi(x1) + ko - va(z2) + ... + kp - vp(zy), ahol k; > 0 skéldzé konstansok, osszegiik 1.

8.4.1 Preferencia-fiiggetlenség:

Példa: T =(édesség,évszak)

édesség | évszak

Ay fagyi nyar
Ag fagyi tél
As stiti nyar
Ay stiti tél

Tegyiik fel, hogy valaki nydron a fagyit, télen a siitit részesiti elényben akkor: (fagyi, nyar) =
(siiti, nydr) = (siiti, tél) = (fagyi, tél). Ekkor azt mondjuk, hogy az édesség preferenciafiiggd az
évszaktol. Ez forditva nem feltétleniil mondhaté ki. NEM SZIMMETRIKUS. Pl: (nyér, fagyi)
= (tél, fagyi), de (nyér, siiti) > (tél, siiti). Tehat az évszak preferenciafiiggetlen az édességtol.

Példa: T =(iz,édesség,évszak)

iz édesség | évszak

Aj || vanilia | fagyi nyar
Ay || csoki fagyi nyar
As || vanilia | fagyi tél
Ay || csoki fagyi tél

As || vanilia suti nyar
Ag || csoki stiti nyar
A7 || vanilia suti tél
Ag || csoki suti tél

Ebben az esetben viszont feltessziik azt, hogy fliggetlentiil az évszaktdl és az édesség tipusatol
a csokisat preferaljuk a vanilidssal szemben. Tehat: (csoki, siiti) > (vanilia, siiti) = (csoki, fagyi)
> (vanilia, fagyi) és (csoki, nyar) > (vanilia, nydr) = (csoki, tél) > (vanilia, tél). Ekkor az iz

preferenciafiggetlen a tobbi kritériumtol.

Definicié:  Legyen T = (X3, ..., X)) tényezéhalmaz, C' C T tényezdrészhalmaz, C* C T komple-
menterhalmaz. Ekkor C' preferencia fliiggetlen C*-t6l < ha Vao,yo € Xo : egy tetszileges a:oc* e Xo~

esetén teljesiil minden méas zo+ € X+ -re, hogy:
(zc, 3¢x) = (Yo, 1) = (zo,20+) = (Yo, xo-) (2)

Kolcsonos preferencia fiiggetlenség: ez az el6z8 definicidval szemben a teljes tényezéhalmazra
vonatkozik. Méghozza akkor és csak akkor teljestil ha, minden C' C T preferencia fliggetlen C*-tdl.
A kolesonos preferencia fliggetlenség az additiv preferencia struktiura létezésének a sziikséges és

elégséges feltétele (kivéve kétdimenzios esetben).
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8.4.2 Kétdimenzids eset

T =(X1,X2)

Egyszertsitési feltétel:  kielégithetd, ha Vaq,y1,21 € X1 és Vg, ys, 20 € Xo-re teljestl:

(z1,22) = (21,92) és (21,22) = (Y1, 22) = (¥1,22) = (Y1, Y2) (3)

Ennek a feltételnek a teljesiilése és a fent megadott kolcsonos preferenciafiiggetlenség teljesiilése

elegendé és sziikséges feltétele az additiv értékelofiiggvény létezésének. Tl szigoru feltétel.

Thomsen feltétel: kielégithetd, ha Vo, y1, 21 € X1 és Vg, o, 20 € Xo-re teljesiil:

(z1,22) ~ (21,92) és (21,22) ~ (Y1, 22) = (21, %2) ~ (Y1, ¥2) (4)

Ennek a feltételnek a teljesiilése és a fent megadott kolesonds preferenciafiiggetlenség teljesiilése
elégséges és sziikséges feltétele az additiv értékelofiiggvény 1étezésének. Ez mar jo.

Visszatérve nem kétdimenzids esetre, ott azért elegendé a kolcsonosen preferenciafiiggetlenség,
mert azokban az esetekben ez paronként teljesiti az egyszerisitési feltételt, ami pedig garantalja

a paronkénti Thomsen feltételt.

8.5 Kvazi additiv értékelo fiiggvények

Legyen a = (x1,...,x,) € A. Ekkor a preferencia struktira kvazi additiv < teljesiil:
n
v(a) = Z ki - v;(x;)+
i=1

SO ki vilw) - vj(as)+

i=1 j>i (5)

SN kg vilwa) v () - vl +

i=1 j>i I>]

+ k1n - vi(x1) s vn ().
A kvazi additiv alak jé tulajdonsagai:
1. Legyen ) . ki =1¢és kjj =0, ... , k1., = 0. Ekkor pontosan az additiv alakot fogjuk kapni.

2. Legyen k; > 0¢s kjj = K -k; - kj, ... , k1., = K" 1.k - ...k, Ekkor a kvézi additiv alak a

kovetkezOképpen alakul:

v[v1(21)y ooy U (@) :Zki () +
=1
H K>S ki kyevi(ws) - v(a)+
i=1 j>i (6)
+ K2 3OS ki ky ki) o) - ua)+

i=1 j>i 1>j

—+ ...+ Kn_l ki k- 1)1(.7}1) St Un(ltn)
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Ezt tekintsiik egy egyenletnek, megszorozzuk mindkét oldalrél K majd hozzaadunk 1-et:

L4+ K - o[vr(21), o vn ()] =1+ K > ki vi(a)+

i=1
+K?. Z Z ki kj-vi(a;) - vj(x)+

i=1 j>i (7)
+ K3 Zzzlﬁ ko kpevi(x) - vj(y) - o(a)+

i=1 j>i 1>

Fo K"k ke vi(xn) s vp(T)
Ekkor szorzattd alakithaté (ha nem hiszed, probald ki a kéttényezOs esetet!), majd dtrendezheté:

1+ K -vvi(z1), oy vn(xn)] =1+ K k1 -vi(x1)] oo - [L 4+ K - k- vn(20)]

1 (8)
v[vr(z1), ey Un(x0)] = E([l + K -ky-vi(z)] e [T+ K-k cvp(zp)] — 1)

Ez a szorzat megfelel a multiplikativ alakkal.

Def: Egy v : A - R mérhetd < v tikrozi (1) az A-beli elemek sorrendjét és (2) az elemek
kiilonbségeinek a sorrendjét.

A mérhet6 v 1étezésének vizsgalata nehézkes (itt most nem tériink ki rd).

Differenciaképzés: o.

Meérhet6ség feltétele: v mérhetd, ha Va,b,c,d € A:aob>* cod < v(a) —v(b) > v(c) — v(d)

Definicié:  Legyen T = (X7, ..., X;) tényezéhalmaz, C' C T gyenge differencia-fiiggetlen C* C T-
t6l & ha Ywe, o, yo, zc € Xco : valamely w%* € X+ esetén teljesiil minden mas weox € Xox -re,

hogy: (weo, wg.)o (2o, we.) =* (yo, we.) o (2o, wg.) = (we, wer) o (z, wer) =* (Yo, we=)o (20, wo)
Kvazi additivitasi tétel Tegyiik fel, hogy

e létezik v mérhetd értékeld fiiggvény

e a legkevésbé preferdlt a® : v(a®) = 0 és a legjobban preferalt a' : v(a') = 1

e hasonléan Vi € 1,...,n : a legkevésbé preferdlt a:? : vi(x?) = 0 és a legjobban preferalt a:zl :

vi(z}) = 1.

Ha Vi € 1,..,n: X; tényezo gyenge-differenciafiiggetlen a komplementerhalmazatdl, akkor v felirhaté

kvazi additiv alakban.

8.6 Multiplikativ értékelo fiiggvények

Legyen a = (x1,...,x,) € A. Ekkor a preferencia struktira multiplikativ < teljesiil:

1
v(a) = ?([1 + K -ki-v(z)] oo [+ K- ky - vp(x,)] — 1) (9)
A multiplikativ alak 1étezéséhez (ketténél nagyobb dimenzids esetben) a kolesonos preferenciafiiggetlenség
helyett elegendd a kovetkezo feltétel: Ji index, amelyre C' = {X;} tényezérészhalmaz gyenge differen-
cia fliggetlen a komplementerétdl és ugyanez az i index mellett teljesiil, hogy Vj = 1,...,n,j # i : C =
{Xi, X;} preferenciafiiggetlen a komplementerétl. Ez konnyebben teljesiil az additiv alak létezési

feltételénél, de szigorubb a kvézi-additiv alakénal.
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K skalazasi konstans meghatarozasa 2D (n = 2) esetben:

v(a) =k - v1(21) + kg - va(w2)+

(10)
K - ky-vi(z1) - ko - va(z2)
Fejezziik ki K-t a k;-kbol, legyen K = l_k(lkl;;lﬁ) Ekkor:
v(a) =k - vi(x1) + k2 - va(z2)+
LR 3 nw) 3l (1)

=ky -vi(z1) + k2 - va(x2) + [1 — (k1 + k2)] - v1(21) - v2(2)
Ahol az aldbbi 3 eset allhat elo:
1. eset: k1 = 0és ky = 0= v(a) = v1(x1) - va(z2), K — 0o. Konjukci6, ES operétor.

2. eset: k1 =1ésko=1= v(a) = 1)1(%1) + Ug(aZQ) — 01(3}1) . UQ(IEQ),K = —1. Diszjunkcié, VAGY

operator.
3. eset: ky +ky=1=v(c) = k1 - v1(x1) 4 ko - v2(x2), K = 0. Atlag miivelet. (Additiv alak)

A k;-k tekinthetéek az adott tényez6hoz tartozd sulyozasként, a K pedig azért felelés tobbek kozott,
hogy az értékelés a [0, 1] intervallumba skaldzédjon. A fentiek alapjin a K a [—1, 00] intervallumrdl

vesz fel értéket. Ez hatarérték vizsgdlatokkal ketténél tobb tényezds esetben is belathato.

8.7 Ertékel fuggvények megkonstrualasa

Jelolések:
Al x| x| x| x| ox
a1 | vr(@V) | va(@) | va(@lV) | va@) | vs(2lV)
as | v1(@?) | va(@?) | vs@P) | va(@) | vs(2)
az || vi(@) | va(@l) | vs(@$)) | va(@l?) | vs(2)

Ezekbdl meg szeretnénk kapni a v(aq),v(az2),v(az)-kat. Ez igy tobbtényezés alak, ha az egyes vi(:cz(j))-

ket tekintjiik, akkor pedig az egytényezOs értékel fiiggvényeket vizsgaljuk.

8.7.1 Tobbtényezos értékelofiiggvény

Hipotézisek alakra vonatkozo6 tesztekbol:

e Kolesonds preferenciafiiggetlenség (2D esetben Thompsen feltétel) vagy a paronkénti Thompsen

feltétel teljestilése = additiv alak

e Kolesonos gyenge differenciafliggetlenség és kritériumparokra nézve kolcsonos preferenciafiiggetlenség

= multiplikativ forma
e Kolesonds gyenge differenciafiiggetlenség = kvazi additiv forma

e Minden mas esetben = egyéb formak
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Konstrualas:

1. Tobbtényezos értékelofiiggvény létezésének verifikdldsa. Pl: teljestil-e a preferencia struktiurara
a gyenge rendezés tulajdonsdgai. Ha nem teljesiil, akkor rossz a preferencia struktira, megkérjiik

a dontéshozot, hogy racionalis preferencia strukturat allitson fel.

2. Megfelels alaku fliggvényforma kivélasztdsa. Féleg a (gyenge differencia, és preferencia, Thom-
sen) fliggetlenségi tesztek alapjan torténik. Mivel ezek koziil csak a preferencia fiiggetlenség

ellenérizhetd intuitiven, ezért altalaban multiplikativ alak hasznalata javasolt.

3. Az Osszetevl egydimenziés értékeld fiiggvények megkonstrudldsa. (8.7.2.-ban bemutatottak

alapjdn)

4. Konstansok kivalasztdsa: Kell6 mennyiségli preferencia informéacié alapjan felirunk egy kon-
stansokra vonatkozé fiiggetlen egyenletrendszert, megoldjuk. (Konkrét megvaldsitassal nem

foglalkozunk, hasonlé a multiplikativ konstansok beéllitdsdhoz.)

5. Konzisztencia ellendrzés, elemzés. (Dontéshozéval egyiitt, kérdezéses médszerrel)

8.7.2 Egydimenzios értékelofiiggvény

1. A ddntéshozé direkt értékelést ad. Altalaban nem tud, nehéz, nem lesz konzisztens. (Az

elemi médszereknél ezzel préobalkoztunk).

2. Linearis értékel6 fiiggvény: meghatirozzuk az adott tényezd szélsé értékeit és a kozotte 1évo

részt egyszeriien behizzuk egy egyenessel.

Ennek a mddszernek az alapjan lehetséges barmely méas gorbe hasznalata is (példdul szigmoid).
3. Felez6 mddszer: Az eljarast minden Xj € X tényezore végrehajtjuk:

(a) Adjunk meg egy egyértelmii rendezést a lehetséges tényez6 értékek felett.

(b) Valasszuk ki a legkevésbé kivanatos x% és a leginkabb kivanatos x,lc tényezoértéket. A valds
értékiiket rogzitsiik: v(z?) =0, v(z}) =1

(c) Amig nem taldljuk meg a 2% és a xi kdzéppontjat, vegyiink egy tetszbleges 7, € Xy

tényezoértéket és kérdezziik meg a dontéshozot, hogy értékelje a :rg—b('ﬁl és a x,lc—b('il valo
elmozdulést a vizsgalt tényezdérték esetében. Ha a két elmozduléds k6zott eltérés van, akkor
vegyiink egy tovabbi tényez6értéket abbdl az intervallumbdl, ahol a kézéppont varhatéan
megtaldlhaté lesz. Ha megvan akkor v(z)°) = v(x}) = 0.5 és ekkor léphetiink a kovetkezd
lépésre.

0

(d) Az eléz8 lépés alkalmazdsa a x) és a x)® kozotti P2

0.5

. 0.75
€s a Ty

és a :13,1g kozotti
kozéppont megtalaldsiért.

(e) Konzisztencia ellendrzés: a kapott a;%% és acg’75 kozéppontja valéban a x2'5?

(f) Ismételjiik a (c) 1épéstol, a részletezni kivant intervallumon, addig mig elegend6 pont
nem lesz a gorbe illesztéséhez. A gorbének rendelkeznie kell a korabban vizsgélt tulaj-

donsédgokkal (folytonossdg, monotonités)
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9 Dontés bizonytalansag mellet (sztochasztikus modellek)

Sztochasztikus dontési modell esetében a vizsgalat értékeink kiboviilnek a természet egyes allapotainak

valészintiségével (s). Kockazatos dontések.

Feladat: Tegyiik fel, hogy rendelkeziink 35 millié forinttal, melyet szeretnénk tgy befektetni, hogy
a leheto legnagyobb hozamunk legyen a kovetkez6 5 évre. Bizonytalan eseményként vizsgdljuk az
inflacié alakulasat.

A feladat egyszeriisége kedvéért két lehetéség koziil valasztunk: ingatlan befektetés (a1) vagy
inflacié kovetd dllampapir (a2). Mindkét esetben a teljes Gsszeget elkoltjiik a befektetésre. A feladat
soran az inflacié alakulasa alapjan vizsgaljuk, hogy mennyi pénziink lesz a vizsgdalt az idGszak végére.

Az allamkotvény esetében tegyiik fel, hogy 1.5% kamatprémiumot fizet az inflacion feliil. Az éves
lakbér legyen az addzds utdn az ingatlan vaséarldsi értékének a 3.4%-a (1.2 milli6 forint). Tegyiik
fel, hogy a lakbér addézason kiviil nincs tovabbi koltsége az ingatlan iizemeltetésének. Tovabba az
egyszeriség kedvéért tegytik fel, hogy a megkapott kamotot illetve lakbért nem fektetjiik be jra.

Az inflaci6 lehetséges alakulasa:

H 2022 \ 2023 \ 2024 \ 2025 \ 2026
20% | 12% 9% 9% 7%
18% | 9% | 7.5% | 4.5% | 3.5%

S1

52

(Ismert hiba a feladatban: az infliciés tabldzatban, a 2022 oszlopba az adott év vizsgalt id6szakdhoz
az egy évvel korabbihoz képest mért inflacids értéket irtam be. Mikozben éves inflacié esetén az
éves atlagos inflaciot szokéas alapul venni, ami nem lett ilyen magas érték. Viszont mivel az éran
ezekkel az értékekkel szamoltuk végig a feladatot ezért ezt végiil valtozatlanul hagytam. Ennek az az
els6dleges oka, hogy fontosabban tartottam a jegyzet az 6ran elhangzottakkal valé egyezését, mint a
példa val6szertiségét.)

Az allamkotvény esetén 5 év utdna az eredeti Osszeget kapjuk vissza, mig a lakast 5 év miulva
értékesitjiik, igy tovabbi hozamhoz juthatunk. Amennyiben az inflicié tartésan magas marad (s1),
akkor ehhez j6 eséllyel a magas kamatkornyzet, driaga lakashitelek és a torténelmi példédk alapjan a
lakasarak oldalazasara lehet szdmitani. Tehat ebben az esetben ugyanannyiért tudjuk eladni, mint
amennyiért megvettiik. A masik esetben (s2), ha az inflicié a vizsgdlt 5 év végére mérséklodik, akkor
az els6 évek oldalazdsa utdn 50% emelkedés vérhato.

Az ingatlant tovabbd olyan szerzOdéssel szeretnénk bérbe adni, amelyben garantaltan az eléz6 évi
inflacié mértékében novekvd lakbért varunk el. Tegytik fel, hogy amennyiben tartésan magas marad
az inflacié és ezért nem nonek a lakasarak sem és ezzel egyiitt az albérlet arak sem nének, igy ebben

az esetben végig a kezd6 3.4%-kal szdmolunk. Mig a masodik esetben (s2) taldlunk ilyen bérlét.
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Ezeket 6sszegezve az inflacié lehetséges alakuldsa mellett az éves bevételeink a befektetés szazalékaban:

2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 || Osszesen
51 a1 3.4% | 34% | 34% | 34% | 3.4% 17.0%
S2 a1 4.0% | 4.4% | 47% | 4.9% | 55.1% 73.1%
s1 ag | 21.5% | 13.5% | 10.5% | 10.5% | 8.5% 64.5%
sy ag || 19.5% | 10.5% | 9.0% | 6.0% | 5.0% 50.0%

Melyik befektetést valasszuk?

Események
Cselekvési
lehetbségek s1 = tartésan | sy = enyhiilé
magas inflacio inflacié
a1 = ingatlan vasarlas 40.95 60.59
az = PMAP 57.58 52.50

P(s1) = 0.55, P(s2) = 0.45 szubjektiv valdszintiségi értékek (becslések).

9.1 Dominancia mdédszer

Amennyiben egy alternativa minden esemény bekovetkezése esetén jobb értékekkel rendelkezik, mint

egy masik, akkor domindlja azt és a dominalt alternativa elhagyhaté.

9.2 Dontés a pénzérték alapjan

A dontésben csak a nyereségértékeket vessziik figyelembe a valdszinliségeket nem.
Pesszimista, maximin kritérium: sorminimumok maximuma — as

Optimista, maximax kritérium: sormaximumok maximuma — a1
De pénzérték alapjan ezen enyhiteni szoktak — optimizmus egytitthatd: Hurwick-féle o, a dontéshozd
a ardnyban optimista és 1 — a ardnyban pesszimista. Legyen példaul a < 0.8, ekkor a példankban:

H, <+ 0.8-60.59+0.2-40.95 = 56.662
H,, < 0.8-57.58 4+ 0.2 - 52.50 = 56.564

A dontést a max{H,,, Hy,} alapjan hozzuk, {gy az a;-et vélasztjuk.

9.3 Dontés a valészintliségérték alapjan

Maximum likelihood kritérium: azt védlasztjuk, amelynek a legnagyobb a bekovetkezési
valosziniiség mellett legnagyobb a pénzértéke.

Tehat a P(s1)-nek a legnagyobb a valdsziniisége, igy az as-t valasztjuk.
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9.4 Dontés a varhaté pénzérték alapjan

Alternativanként vessziik a természet allapotaihoz tartozé varhaté pénzértéket és azok valdsziniiségét.
Kiszamoljuk az allapotok becsiilt valdszintiségekkel stulyozott Gsszegeit és kivalasztjuk koziiliik a maximaélisat.
VP(a1) = 0.55-40.95 4 0.45 - 60.59 = 49.788
VP(ag) = 0.55-57.58 4+ 0.45 - 52.50 = 55.294

Az as-t valasztjuk.

9.5 Dontés az elmulasztott nyereség alapjan

Ebben az esetben se vessziik figyelembe a valdsziniiségeket. Ugyanakkor a pénzérték helyett itt az
adott esemény altal elérheté maximalis nyereségtol vald eltérést vessziik. Ezek alapjan a tablazatunk

a kovetkezoképpen néz ki:

Események
Cselekvési .
lehetdségek | s; = tartésan | so = enyhiilo
magas inflacid inflacio
a1 = ingatlan 19.64 0
ay = PMAP 3.01 8.09

Pesszimista dontéshozé: A dontést az alternativankénti (soronkénti) maximélis értékek mini-

muma fogja adni. Tehat az ao-t valasztjuk.

9.6 Dontés a varhaté elmulasztott nyereség alapjan

Az el6zovel teljesen azonosan, azt leszamitva, hogy az elmulasztott nyereség tablazatabdl vessziik az
értékeket és itt a minimalisat valasztjuk.

VE(a1) =0.55-19.64 + 0.45 - 0 = 10.802

VE(az) =0.55-3.01 4+ 0.45 - 8.09 = 5.296

Az as-t vélasztjuk.

9.7 Dontés a rendelkezésre allé informacié alapjan

Azonos a 9.4 szekciéban bemutatottakkal, varhaté pénzértéket szamolunk. Annyival boviil, hogy itt
kihangsilyozzuk azt, hogy a valdsziniiségeket rendelkezésre dllo informdcionak tekintjiik. Tehat azok
szubjektiv valdszintiségek.

VPRI(a;) = 0.55-40.95 4 0.45 - 60.59 = 49.788

VPRI(a2) = 0.55-57.58 + 0.45 - 52.50 = 55.294

VPRI = max{VPRI(a1),VPRI(a2)} = 55.294

A tokéletes informacié varhaté pénzértéke:  ha élne egy jos, aki meg tudnd mondani,
hogy milyen lesz az inflacié, akkor ennek az informaciénak mekkora a varhaté pénzértéke? (Mennyit
érdemes fizetni a tokéletes informdciéért cserébe?) Feltevés: a jés altal mondott esemény biztosan
bekovetkezik.

Elso 1épésben meg kell vizsgalni, hogyha az dltalunk ismert eseményeket allitja a jos, akkor azokat

biztosan bekovetkezd eseményként vizsgalva mekkora a varhaté pénzérték. Itt azért szerepel tovabbra
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is egy valOszintiségi sulyozas, mert igy ad teljes eseményteret a két eset. Ennek olyan jelentése
van, hogy szerintiink ekkora valdszintiséggel mondja a jés, hogy s; esemény kovetkezik be biztosan.
Ez megegyezik a korabbi valdszinliséggel ugyanis a két esemény bekovetkezésérdl tovabbra is ez a
véleményiink. Amennyiben a jos bevondsa ezen valtoztatna, akkor ez természetesen médosulhat.

Lehetséges elorejelzés:
e ha s; lesz a jOs szerint — optimaélis cselekvés: ag és a V P(a;) = 0.55 - 57.58 = 31.669
e ha s9 lesz a jés szerint — optimaélis cselekvés: a; és a V P(az) = 0.45 - 60.59 = 27.2655

A tokéletes informécié varhaté pénzértéke ennek a két lehetéségnek az Gsszege:
VPTI = 31.669 + 27.2655 = 58.9345
”Mennyit fizessiink a jésnak?” kérdésre a valasz: VPTI —V PRI = 58.9345 — 55.294 = 3.6405 (ez

egy maximum érték, ennél tobbet nem ér az informécid)

9.8 Dontés nem tokéletes informacié alapjan

Mivel ténylegesen tokéletes informécidval rendelkez6 jésok nem léteznek, ezért helyettiik érdemesebb

kockazatelemz6, elorejelzé céget keresni. Ami a kovetkezé allitdasokat teheti:
e z; : azt allitjak (eldrejelzik), hogy az inflacié magasan marad.
e 2o : azt allitjak, hogy az inflacié mérséklsdik.

Tegyiik fel, hogy a cégrdl ismert az elGrejelzési pontossaga, korabbi évek el6rejelzéseinek a

pontossiga alapjan:
o P(z1s1) =0.8
o P(z2)s1) =1— P(z]s1) =0.2
o P(z2]s2) =0.7
o P(z1|s2) =0.3

Ezek a bevalasi valdszintliségek (likelihoodok). Akér meg is egyezhetnének a s és so-re, de
altalaban a valtozds bekovetkezést nehezebb eldre jelezni. Ez az informacié a feladatok tobbségében
elérheto, ennek elérhetGsége az elofeltétele a feladat végrehajtasanak. Az el6zo fejezetben példaul a
josnak 1 volt a talalati értéke és 0 a tévesztési score-ja mindkét esetben.

Az ilyen feladatok esetében a P(s1) = 0.55, P(s3) = 0.45 sajat véleményen alapuld valdszintiségi
értékeket tekintjiik a priori valészintiségeknek.

A Bayes-tétellel kiszamolhat6 a posteriori valészintliségeket: P(s1]z1), P(s2]z1), P(s1|22),
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P(s2|22)

($1|Z1) (zl‘sl) P(sl)
> Pzi]si) - P(si)

. a t6bbit hasnoléan

= P(zls;) - P(si) = 0.8-0.55+ 0.3 0.45 = 0.575

(12)
= P(zlsi) - P(si) = 0.2-0.55 4 0.7-0.45 = 0.425
0.44 0.135
P = —— =0.7652, P = —— =0.2348
(121) = 5575 Ploala) = s
0.11 0.315
P =——=02 P =—— =0.7412
(s1lz2) = G395 = 0-2588, Plsafze) = Grps = 0.7
Ezekbol pedig kifejezhet6 az adott alternativa, adott elorejelzés melletti varhatd pénzértéke:
VP(ai|z1) =), v(ss,a1) - P(si]z1) = 40.95 - 0.7652 + 60.59 - 0.2348 = 45.561472
VP(as|z1) =Y, v(si,a2) - P(si|z1) = 57.58 - 0.7652 + 52.50 - 0.2348 = 56.387216
VP(ai|z2) =, v(si,a1) - P(si|z2) = 40.95 - 0.2588 + 60.59 - 0.7412 = 55.507168
VP(as|z2) = >, v(si,a2) - P(si|z2) = 57.58 - 0.2588 + 52.50 - 0.7412 = 53.814704
A nem tokéletes informacié varhaté pénzértéke: Ajanlatot kapunk az eddig vizsgalt

elorejelzé cégtdl: 1.5 millié forintért elérejelzést adnak az inflaciéra. A kérdés megéri-e ennyiért
elfogadni az ajanlatot. Mennyit ér a nem tokéletes informacio?

Lehetséges elorejelzés:
e z; — optimaélis cselekvés: ag és a V P(ag) = VP(ag|z1) - P(z1) = 56.387216 - 0.575 = 32.4226492
e 29 — optimalis cselekvés: a1 és a VP(a1) = VP(ai|z2) - P(22) = 55.507168 - 0.425 = 23.5905464

Nem teljes informécidhoz tartozé pénzérték: VPNTI = Zj V P(aj) = 32.4226492 4 23.5905464 =
56.01

A ”Mennyit fizesslink legfeljebb az elorejelz6 cégnek?” kérdésre a valaszt az aldbbiak alapjan
tudjuk megkapni: VPNTI — VPRI = 56.013 — 55.294 = 0.719. Ami egy maximalis érték arra,

amennyiért megéri 0ket alkalmazni. Mivel ez feletti ajanlat érkezett, ezért elutasitjuk.

9.9 Dontés dontési fa eljaras alapjan

Kiértékelési eljarasnak foghatoé fel. A dontési fa struktira itt egy absztrakcids szintként jelenik meg,
ami segiti a 9.8 fejezetben bemutatott ”informécié értéke” dontési feladat dttikenthetéségét. (Az itt
targyaltak kizarélag a nevében egyeznek meg a dontési fa - gépi tanuldsi eljarassal.)

A kérdés, amire a megoldast keressiik egyrészrol az, hogy melyik alternativat valasszuk, masrészrol
pedig az, hogy igénybe vegyiink-e (a példaban megadott mértékii) d koltségii elérejelzést. Tehét a
feladat itt nem az informécié értékének a kiszamitdsa, hanem a dontési folyamat egyes lépéseinek és
egészének a varhaté pénzértékének a szamitdasa, melyeket maximalizalni szeretnénk. fgy ez megadja
az optimalis dontéseket az adott szitudcidkban.

Jelolésben, 1j cselekvési alternativakat vezetiink be:
e ¢p : nem vesziink igénybe el6rejelzést (ekkor zg tires esemény fog megtorténni, P(zy) = 1)

21



e ¢ : igénybe vessziik az eddig vizsgalt el6rejelezd céget (ennek a miiveletnek d koltsége van)
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El6késziletek:

e a fat a gyokérbdl indulva rajzoljuk meg, minden lehetséges dontésnek és lehetséges eseménynek

kiilon dgat hizunk be (fenti dbra).

e az eseményekhez tartozo valészinliségeket be tudjuk helyettesiteni az egyes agakra. Egy esemény
minél mélyebben van, annal tobb dologtdl fiigg. A lentebbi dgakon a felette léviekkel alkot
feltételes valésziniiséget. Pl: egy lentebbi dgon P(s1|z1) van, mig felil P(z1) van (tehdt ez

utébbi nem fligg az s;-tél).

e a levelekhez be tudjuk {rni az egyes vélasztdsok pénzértékét a téblazatbdl (eldrejelzés esetében
mar itt d = 1.5 millié forinttal terhelt pénzértékeket).
Eljaras: a levélbél elindulva, felfelé propagédlva kiszdmoljuk az egyes csucsokat (K az aktudlis
csucs):

e az események esetében kiszdmoljuk a csticshoz tartozé varhaté pénzértéket:

V Pk =) ickagi - gyerek;
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e dontési eldgazas: kivalasztjuk a maz;cx{gyerek;} és a nem maximélis értékhez tartozé agat

levagjuk. Ez lesz a csiics varhaté pénzértéke.

Végiil a gyokérben egyetlen, a feladat varhaté pénzértéke marad és az ahhoz tartozé optimalis

dontések.
49.788 O 40.95
" 045 60.59
55.294 055 o o5
1.0
K 23294 45 52.50
55294
0.7652
& 44.061472 39.45
8
54.887216 0.2348 59.09
55.294
0.575 0.7652 56.08
Ay
® 54887216 05313 o
54.5132
0.2588
a, 54007168 39.45
0.425
54.007168 59.09
0.2588
B, 56.08
52314704 7213 51

10 Multi-attribute utility theory — Hasznossag fiiggvény

A MAUT egy &ltaldnos Osszefoglalé neve a tobbtényezds hasznossag elméletnek, tobb targyaldsban
ebbe beleértik az értékeld fiiggvényeket is (azt is hasznossagként kezelik). Az alapfeltevése az, hogy
minden déntéshozé megprobal optimalizalni egy olyan fliggvényt, amely aggregélja az Osszes véleményét
az adott kérdésben. Ez azt feltételezi, hogy a dontéshozé raciondlis és optimalizald szemléletii. (Ennek
kritikdjarél hallhattunk Ha-Joon Chang és Daniel Kahneman kényve nyoméan tartott eléaddsokban)
A hasznossdgelméletben az alternativdk lehetséges bizonytalan kimenetelii jatékként foghatdak
fel. Egy ilyen jaték egyszer(ibben az aldbbi médon irhaté fel: a - ¢y (pl. ¢1:"nyer”) és (1 — ) - ¢
(pl co:"veszit”). Ezeket a keverési ardnyokat a gorog abécé elsé betiiivel jeloljik a tovabbiakban

(o, 8,7, ...)-
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ardannyal megadott) kimeneteleket, alternativdkat kockazatos lehet&ségeknek (risky prospect),
lotteryknek nevezziik és a, vagy a,-vel jeloljilk. A lotteryk halmaza AP. A elemei kifejezhetdek
AP-bHEl. AP halmaza lehet b&vebb, mint a valés A halmaza, hiszen olyan tovabbi tetszoleges jatékok
definidlhatok, amelyek « keverési ardnya nem szerepel a ténylegesen alternativaink kozott.

Példa lotteryre: kérdés a dontéshozdhoz: Melyik jatékban venne részt szivesebben? (Vagy mésképp
megfogalmazva: mi a preferencigja?) 90%-os eséllyel nyer 12 dollart és 10%-os eséllyel nem nyer

semmit. Vagy 1%-os eséllyel nyer 1 millié dollart, 99%-os eséllyel nem nyer semmit.

Preferenciarendezés: lotteryk felett definidljuk. Az igy megadott preferencia struktira fel-

hasznalhato a hasznossigfiiggvény megkonstrualashoz.
Varhaté hasznossagfiiggvény: u: AP - R

Dontési szabaly megalkotasa — Bernoulli elv: AP elemeihez meghatdrozzuk a vérhaté
értékét (ismerjiik a valészintiségeket, és az értékeket), majd azt az alternativét valasztjuk, amelyiknek
legnagyobb a vdrhaté hasznossdga: u(ap,) = >, cg P(sk) - v(cjr) — ezek kozill azt az alternativét
valasztjuk, ahol maximalis ez az érték. (Bernoulli elv réviden: VPRI = max(u(ap,)), varhato
pénzérték alapjan dontiink).

Példa: u(ap) =0.9-12+40.1-0 = 10,8 és u(ay) = 0.9 - 1000000 + 0.1 - 0 = 900000. Ezek koziil
az aq lotteryhez tartozé érték a maximalis igy ezt preferdljuk. (Ebben az esetben nem alkalmaztuk a
u értékel6 fiiggvényt, de ha az értékeket normalizaljuk, és ezt tekintenénk értékelésnek, akkor is ezen

eredményre jutnank a déntés szempontjabdl.)

10.1 Axiémarendszerek (Neumann-Morgenstern)
10.1.1 1. Axiéma

A kockazatos lehetoségek A” halmazan értelmezett = preferencia relacié gyenge ren-
dezés (reflexivitds, tranzitivitds, teljesség). Hasonl6 indokok miatt kell ezt megkovetelniink,

mint amit mar az értékel fliggvényeknél lathattunk.

10.1.2 2. Axiéma

a, = a; — Yo € (0,1) : a, > (a-ap, (1 —a)-a,) > a4 Szigoru preferencia tulajdonsdgdbol
szarmazo tulajdonsdg. Ha egy lotteryt mindenféleképpen jobban preferdlunk egy masiknal, akkor

akarmilyen kombindcidjukat vessziik, anndl is jobban preferalt lesz.

10.1.3 2’. Axiéma - Fiiggetlenségi axiéma (Fishburn 1970)

a, > a; —»Va € (0,1): (a-ap, (1 —a)-a,) > (a-ay (1 —a)-a,) . A konnyebb igazolhatdsdg
végett a 2.axioma helyett ezt az axiémat hasznéljuk. (Teljesiilése esetén nem lehet komplementaritas

a két lottery kozott.)
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10.1.4 3. Axiéma - Folytonossagi axiéma

a, > ag > a, — 3o, B € (0,1) : (a-ap, (1 —a)-a,) = a; > (B-ap, (1 —F)-a,) . Azt mondja ki,
hogy 1étezik a vizsgalt legjobb és legrosszabb érték olyan keverése, ami jobb illetve rosszabb a k6zépso
értéknél. Ez altalanossdgban igaz, akkor sériilhet, ha a legjobb és a kozépso érték nagyon kozel van
egymashoz és a legrosszabb viszont nagyon rossz: a, nyertink 100 dolldrt, a, nyeriink 99 dollart, a,

életfogytiglanig borténbe keriiliink.

10.1.5 4. Axiéma
Va € 0,1] : (a-ap, (1 —a)-a,) ~ ((1 —a)-aq,a-a,) . Lényegtelen a sorrend a kombindcié

esetén.

10.1.6 5. Axiéma - Redukcids szabaly

Va € (0,1) : ar ~ (a-ap, (1—a)-aq) = VB € (0,1) : (B-ar, (1—B)-as) ~ (a-B-ap, (1—a)-B-aq, (1—F)-as).

Bonyolultan megfogalmazott jatékban ugyanakkora esélye van a gyGzelemnek, mint a vele ek-
vivalens konnyii jatékban. Akkor sériil ez az axiéma, ha a dontéshozd ”élvezetét leli” az Gsszetett
jatékban vagy éppen a leegyszerisitett jatékot egyértelmiien jobban preferdlja, mint a vele ekvivalens
Osszetettebb jatékot. Tehdt ezzel az axidmaval megkoveteljiik, hogy a preferencia strukturaban az

ekvivalens jatékok legyenek indifferensek a dontéshozé szerint.

10.2 Hasznossag fliiggvény létezése és eldallitasa
10.2.1 Létezési tétel:

Ha az AP elemeire teljesiilnek az 1.,2°.,3.,4..5. axiémék akkor 1étezik U : AP — R hasznossigfiiggvény.

10.2.2 Fontos tulajdonsag:
az AP értelmezett = preferencia struktirara és a u : AP — R hasznossagfiiggvényre teljesiil:
1. ap = ag < ulap) > u(ay)

2. ésVae (0,1) :u(a-ap, (1 —a)-aq) =a-ulay) + (1 —a) - u(ay)

10.2.3 Bizonyitas:

1. Feltétel: bizonyossagi egyenérték Barmely biztos kimenethez (¢, valészintisége 1 a tobbié
0) megadhaté olyan lottery, amelyet a legjobb (cnas) és a legrosszabb (c¢pin) kimenetbdl kevertiink
0ssze.

Tehdat 38 : ¢ ~ (B - cmax, (1 — B) - ¢min) = ap. Ekkor azt mondjuk, hogy (8 - ¢maz, (1 — B) - Cmin)

lotterynek a bizonyossdgi egyenértéke c.

2. Feltétel: helyettesités Az osszes kockdzatos kimenetel esetén a kimenetelt (Ve; € X) bi-
zonyossagi egyenértékesként véve helyettesithetd (indifferens) a bizonyossigi egyenértékhez tartozo
kockazatos kimenettel (ay,):

(a1 -1y ey n - Cp) ~ (a1 - Qpyy ey O - Ap,)
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3. Feltétel: redukalhatosag Ez azonos az 5. Axiémdval. Amit felhasznalunk belSle az az, hogy

egy Osszetett lottery lecserélhetd egy egyszerii lotteryre.

4. Feltétel: osszehasonlithatésag

ap ~ (Oé * Cmaz (1 - O[) : cmin) és Qq ~ (7 * Cmazxs (1 _’Y) : cmin) = ap = aq <= o > .
A feltételek teljesiilése esetén az Axiémak is teljesiilnek.

1. Axiéma esetén a gyenge rendezés a 4. feltétel miatt teljestl.

2. Axiéma: Legyen két lottery a, ~ (a1 - ¢maz, (1 — @1) - ¢min) és ag ~ (02 - ¢maz, (1 — @2) - Cmin)

(1.-3. feltétel), melyre teljesiil hogy a, > a; < a1 > ao (4. feltétel). Ekkor teljesiil (3. feltétel),

hogy
VB € (0,1):
B-ap,(1—p)aq) =
=[(8 - a1 - cmaz, B+ (1 — 1) - Cmin),
B) - az -+ tmaz, (1= B) - (1 = a2) - Cmin)] = (13)

(1-
(8

-~ + g — B a2) - Cag,
B B 041+1_/8_052+/8'052)‘Cmm]:
(a2 + B+ (1 — @2)) - Cmazs (1 — (2 + B+ (01 — 2)) - Cmin)

(
[
(
[
(
=|

EKkor a ¢q,-hoz tartozé szorzdkra teljesiil: ap > (ag + 8- (a1 — ag) > ag a 4. feltétel alapjén,
hogy maguk utan vonjik a ap, > (8-ap, (1—B)-aq) > a4 feltételt. A 2°. Axiéma ehhez hasonléan
belathaté.

3. Axidéma: bevezetiink egy harmadik kozéps6 lotteryt, a kiilonb6z6 kombinacidkra alkalmazzuk
az el6zéekben bemutatott dtalakitdst (3. feltétel alapjén) végiil a szorzéknak és a 4. feltételnek

koszonhetben teljesiil a 3. Axiéma. (Részletek a Temesi konyvben)
4. Axiéma: trivialis.

5. Axiéma: 3. feltétel.

10.2.4 Kovetkezmények:

A feltételekb6l megkonstrualhaté a hasznossagfiiggvény: Az elsé feltételnek koszonhetéen
garantdlt, hogy Ve € X : ¢~ (5 - ¢maz, (1 — B) - ¢min). Ekkor legyen v: X — R :v(c) =

Az els6 harom feltételnek koszonhetéen garantalt, hogy Va, € AP : ap ~ (& - Cmaz, (1 — @) - Cin)-
Ekkor legyen u: AP — R : u(ay) = «
Az igy megadott u teljesiti a 1étezési feltételeket:

o Az Axiémakat mar lattuk.

e a, = ag < u(ap) = a > u(ag) = a 4. feltétel alapjan teljesiil.
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e Belathato:
VB €(0,1): u(B-ap, (1= F)-ag) =
= u((ag + B (ap — ag)) - Cmaz; (1 = (ag + B+ (ap — @g))) - Cmin)
=ag+B-0p—fF-ag=0-0p+(1—0) a;=
= f-ulap) + (1= 5) - ulag)

(14)

u olyan alaki, hogy megfelel a Bernoulli-elvnek: az eléz6ek kovetkezménye: u(ap,) =

> k1 Br - v(cjk) és, ha B, = P(sg)-val, akkor az pontosan megegyezik a Bernoulli-elvvel.

10.3 Egydimenziés hasznossag fiiggvények eldallitasa - bizonyossagi
egyenértékes modszer

1. Keressiik meg a cpin-t €s a ¢nqa-0t. Nem feltétleniil a vizsgdlt lottery-kben szerepld értékekbol
véalasztunk, hanem akar lehet valamilyen tovabbi érték, pl a dontéshozé altal kijelolt értékek.
Annyi megkotést teszlink, hogy az ismert maximalis ¢;-nél nagyobb vagy egyenld ¢pqq.-0t és az

ismert minimaélis ¢;-nél kisebb vagy egyenl6 c,,;,-t kell valasztani.

2. Ismételjiik minden ismert kimenetelre (¢;): vegyiik az adott kimenetelt bizonyosségi egyenértékként
(biztos dllapot) és keressiik meg a hozza tartozé lotteryt, ami a ¢pin, Cmae kombindciéjabol épiil
fel. Tehat keresiink egy olyan jatékot, amelyért cserébe a dontéshozé lemondana c;-rél. Ennek
megtalaldasa a dontéshozénak feltett kérdések alapjan torténik és lehetdleg a biztonsagosabb
jatékok fel6l haladunk a kockdzatosabbak felé mindaddig, amig a dontéshoz azt nem mondja,
hogy nem vallalja a cserét (STOP jaték). Ekkor még az utolsé elfogadott jaték és a STOP jaték
kozott tovabbi jatékok kereshetéek, ha pontositani szeretnénk az a értékét. Példaul: biztos ¢y
nyereményt odaadna-e egy olyan jatékért cserébe, amiben (« - ¢pmaz, (1 — @) - ¢min) nyerne? Ha
nem, akkor noveljuk « értékét és kérdezziik meg 1djra, amig igent mond. Legrosszabb esetben
« = 1 esetben igent fog mondani, ugyanis a maximalis értéket, mint biztos nyeremény minden

biztos értékért cserébe elfogadna.
Ve ~ (B * Cmaz) (1 - /8> ' Cmin)

3. Helyettesitsiik be a feladatban megadott lotteryk (c) értékei helyére az el6z6 pontban kapott
lotteryket.

ap=(a-c1,(1—a)- c)
ap = (o (B Cmaz, (1 = B) - Cmin), (1 — @) - (- Cmazs (1 =) - Cmin))
4. Az igy kapott Osszetett lotteryket a redukcios szabdly segitségével hozzuk egyszeriibb alakra:
ap = (- (B cmaz, (1 = B) - Cmin), (1 — ) - (- Cmazs (1 =) - min))
ap = ((a- B+ (1 =) 7) - Cmaz, (- (1 =) + (1 —a)- (1 =7)) - cmin)
u(ap) =a-f+(1—a)- -~

5. Az igy kapott egyszeri lotteryk Osszehasonlithatdak, ezek felett konnyedén megadhaté a pref-

erencia rendezés.

A doéntéshozdval tortént egyeztetés, dialogus soran keletkez6 valaszok fogjak meghatarozni

a hasznossagfiiggvényt.
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T T L] l. 1 h
200 300 600 800 1000 A

Példa a hasznossigfiggvényre, ami dialogus soran keletkezik.
Jelolés:  a,=(a:ci,c0) =(a-c1,(1—a)-ca)

Feladat:  Legyen a, = (0.5 : 800,200), a; = (0.6 : 600,300) két referencia lottery. Dontsiik el,
hogy melyiket valasszuk.

1. Legyen c¢pin = 0 és a ¢qe = 1000

2. Az els6 érték 800, kérdezziik meg a dontéshozot, hogy biztos 800 dolldros nyereség mellett,
belevigna-e egy olyan jatékba, ahol 20% eséllyel nyerne 1000 dollért és 80% eséllyel semmit.
A déntéshozé megmondja, hogy mi a véleménye errdl a jatékrol. Erdemes egy kozepes (50% -
50% ) eséllyel kezdeni, majd a déntéshozé valasza alapjan novelni vagy csokkenteni az esélyt.
Ebbdl megkaphaté az adott kimenetelhez tartozd hasznossagi érték. Legyen példaul: 800 ~
(0.7 : 1000, 0), 200 ~ (0.1 : 1000, 0), 600 ~ (0.5 : 1000, 0), 300 ~ (0.2 : 1000, 0),

3. Osszetett lotteryk: a, = (0.5 : (0.7 : 1000,0), (0.1 : 1000,0)), aq = (0.6 : (0.5 : 1000,0), (0.2 :
1000, 0)), a redukciés szabdly segitségével hozzuk egyszertibb alakra: ap : (0.5-0.74+0.5-0.1) —
a, = (0.4 : 1000,0) , aq: (0.6-0.5+0.4-0.2) = a4 = (0.38 : 1000, 0).

4. a, > ag mivel 0.4 > 0.38

Rajzoljuk meg a hasznossagfiggvényt és dontsiik el, hogy milyen a dontéshozé kockazati maga-
tartasa. (Kockdzat keres®)
Az informacié ara fejezetnél ismertetett példa hasznossagfiiggvény eléallitasara

Események
Cselekvési lehetGségek

s1 = magas inflaci6 (5%) ‘ s9 = alacsony infldcié (2%)

a1 = egy bank részvény 12 9
as = MAP 9.995 10.295
P(s1) = 0.55,P(s2) = 0.45 szubjektiv valészintiségi értékek (becslések). A feladat két lotteryje,

amirdl el kell dénteni, hogy a dontéshozé melyiket valassza az a kovetkezé: a, = (0.55 - 12,0.45 - 9)
aq = (0.55-9.995,0.45 - 10.295)
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Keressiikk meg Cpar 68 Cmin-t. Legyen c¢pin = 9, ¢max = 12. (Megjegyzés, nem feltétleniil a
feladatban ismert minimum és maximum a Cpin €S & Cmaz, hanem a feladattdl fliggéen ettdl eltéro is
lehetséges. Itt az egyszeriiség kedvéért valasztottuk igy.)

Ebb6l mér meg is kaptuk a két bizonyossdgi egyenértékest: 9 ~ (0:12,9) és 12 ~ (1 :12,9).

Vegylik egyesével a maradék két értéket 9.995 és 10.295-et biztos eseményként és kérdezziik meg
a dontéshozot, hogy emellett a mekkorat kockdztatna a cpq. eléréséért, ismerve a cp,;, esetleges
veszteséget.

Példaul: Tegyiik fel, hogy biztosan nyeriink 9.995 dollart. Altalaban egyesével kérdezziik, hogy
jatszana-e a biztos esemény helyett ha példdul: 10% eséllyel nyerne cq.-0t vagy, ha 20% eséllyel
nyerne max-ot, ... addig, amig el nem donti, hogy mekkora kockdzatot véllalna az adott esetben.
Példaul legyen: 9.995 ~ (0.9 : 12,9) , ekkor csak akkor kockaztatnd meg a biztos 9.995-at, ha 90%-os
eséllyel nyerne ¢p,q,-0t. Legyen 10.295 ~ (0.95 : 12,9)

ap = (0.55:(1:12,9),(0:12,9)) = (0.55-12,0.45 - 9)

aq = (0.55:(0.9:12,9),(0.95:12,9)) = (0.55- 0.9 4+ 0.45 - 0.95) - 12, (0.55 - 0.1 4+ 0.45 - 0.05) - 9)

u(ap) = 0.55 < u(aqg) = 0.9225. Tehdt a masodik alternativat valasztjuk.

Rajzoljuk meg a hasznossigfiiggvényt és dontsiik el, hogy milyen a dontéshozd kockazati ma-
gatartdsa. 9.995 esetén a jaték varhaté pénzértéke VP(0.9 : 12,9) = 11.7, mig 10.295 esetén
VP(0.95 : 12,9) = 11.85. Mivel mindkét varhaté pénzérték magasabb, mint az érte odaadott biztos

nyeremény ezért kockazat keriilé magatartasa van a dontéshozonak.

10.4 Kockazati magatartas

Jelolés:  CE(ap) az a, lotteryhez tartozé készpénz egyenértékes.

u(a) 4

b &
A By

e g : semleges kockédzati magatartas. A dontéshozé ugyantgy viselkedik sztochasztikus esetben,

mint determinisztikus esetben: vérhaté pénzérték alapjan dont. CE(ap) = V P(ayp)

e h : kockdzat keriild magatartds. A hasznossagi fliggvénye konkdv, bizonyossdgi egyenértéke

szigorian a véarhaté pénzértéké alatt taldlhaté: CE(ap) < V P(ayp)

f : kockdzat keres6 magatartds. A hasznossigi fliggvénye konvex, bizonyossigi egyenértéke

szigorian a varhaté pénzértéké felett talalhaté: CE(a,) > V P(ap)

lehetnek kevert stratégiak is.
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10.5 Tobbtényezos hasznossag fliiggvény létezése és eloallitasa

Tobbtényezos hasznossag fliggvény az értékelo fliggvényhez hasonléan a dekompozicids alakok vizsgalatat
jelenti. Feltehetjiik, hogy tényezénként ismerjiik az egydimenziés hasznossig fiiggvényeket (pl: bi-
zonyossagi egyenértékes modszer alapjan), igy mér csak a skalazasi konstansok bedllitdsa és a megfeleld
fliggvényalak kivélasztdsa a feladatunk. Az alak létezésének a vizsgdlatdhoz itt is fiiggetlenségi

tesztekre lesz sziikségiink.

10.5.1 Fiiggetlenségi tesztek
Jelolés: AP kockazatos kimenetelek halmaza: a, = {c, a} € AP vagy a, = {z;, a;, z; € X;}

Ertékfﬁggetlenség Legyen T = (X7, ..., X;n) tényezéhalmaz. T tényezdrészhalmazai érték-figgetlenek

& ha Vay, a, € AP (amelyek egyiittes eloszldsai rendre «, 5):
ap~ageVi=1l.m:o; =p; (15)

Ez nehezen teljesiilo feltétel, de az additiv alak 1étezésének a feltétele.

Hasznossagfiiggetlenség Legyen T = (X1, ..., X;,) tényezéhalmaz, C C T tényezdérészhalmaz,
C* C T komplementerhalmaz. Ekkor C hasznossig fiiggetlen C*-t6l < ha Va,,aq € A7 : egy

tetszbleges a:%* € X~ esetén teljesiil minden mas o+ € X+ -re, hogy:
(ap,x%*) = (aq,ZL‘OC*) = ((Lp,l'()*) = (atb'xC*) (16)

Hasonlé a preferenciafiiggetlenséghez, itt lotteryk kozotti fiiggoségeket vizsgaljuk.

Preferenciafiiggetlenség Legyen T' = (X, ..., X;,) tényezéhalmaz, C C T tényezdérészhalmaz,
C* C T komplementerhalmaz. Ekkor C' preferencia fiiggetlen C*-t6l < ha Vai.,zf € X¢ : egy

tetszoleges 1‘00* € X+ esetén teljesiil minden més xo+ € Xco+ -re, hogy:
(#g, ) = (al, 2¢s) = (0, x00) &= (26 20v) (17)

Determinisztikus esethez teljesen hasonléan.
Ertékfﬁggetlenség = Hasznossagfiiggetlenség = Preferenciafiiggetlenség.
Ertékfiiggetlenség = additiv forma
Kolesonos hasznossagfiiggetlenség = multiplikativ forma
Minden tényez6 ({X;} = C) legyen hasznossdgfiiggetlen a komplementeréhez képest = kvazi
additiv forma

Minden maés esetben = egyéb formak
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10.6 Additiv és multiplikativ hasznossagfiiggvény

A ko6z6s alak: kvazi additiv hasznossagfiiggvény (kifejezhetd bel6le az additiv és a

multiplikativ hasznossagfiiggvény)

u(c) = Z ki - wi(z;)+
i=1

SN ki e wiws) - uyy)+

i=1 j>i

Zzzkm - i) 'Uj(xj) cug (@) + ..
i=1 j>i 1>j

+k1nur(xr) s up ()

Ha k;j, kiji, ..., k1. egyenld nulldval, akkor megkapjuk beldle az additiv alakot:

i=1

Megkaphaté a multiplikativ forma, ha k;; = K -k;-kj, k;j; = K2 k;- kj-kiyoosk1n = Kbk

u(c) = Z ki - ui(x;)+
i=1

K0 k- ugls) - by - ug () +

i=1 j>i
K*- ZZZ’% cui(@i) - Ky -wg(g) - Keewg (@) +
i=1 j>i I>]
+ K"t ki - ul(xl) vk - un(:nn)
Szorozzuk meg mindkét oldalt K-val, majd adjunk hozzd mindkét oldalhoz 1-et:

1+ K -u(e) :1+K-Zki-ui(azi)+
i=1

K?. Z Z k; - Uz(fl’z) . k‘j . uj(xj)—i-

i=1 j>i

K?- ZZZ’% (@) Ky -ug(zg) - kw2 +
i=1 j>i [>]

+ K" kycup(xr) - by up ()

Ezutdn a jobboldal szorzatta alakithaté az aldbbi moédon:

1+ K- ulc) =14+ K ki -ui(xy)] - 1+ K -ka-ua(x2)] oo [1+ K - by - up(20)]

Amibdl atrendezéssel mér kifejezheté a multiplikativ alak:

u(e) :% A[IO+ K b wsa) — 1]

=1

(19)

(20)

(22)

(23)

K skélazasi konstans meghatarozasa 2D (n = 2) esetben: Legyen a kiinduldsi multip-

likativ alak olyan alak, amit az additiv konstansainak a médositdsa sordan kaptunk a (20) pontban

u(c) =k1 - ui (1) + ko - ug(22)+
K- kl . U1(381) . kIQ . UQ(xQ)
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1 — (k1 + k2)

. Ekkor:
Ty s or

Fejezziik ki K-t a k;-kbol, ezért legyen K =

u(e) =k1 - uq(x1) + ko - ug(xz2)+
1— (k1 +k
AR g ) I waea) 29
=ky - uy(z1) + ko - ua(x2) + [1 — (k1 + k2)] - ui(x1) - ua(ze)
Ahol az aldbbi 3 eset allhat eld:

1. eset: k1 = 0és ky = 0 = u(c) = uy(x1) - up(xa), K — co. Konjukci6, ES operétor.

2. eset: k1 =1és ke =1= u(c) =ur(z1) + uz(z2) —ui(xy) - ua(z2), K = —1. Diszjunkcié, VAGY

operator.
3. eset: ki +ky =1 = u(c) = ki - uy (1) + ko - ug(x2), K = 0. Atlag miivelet.

A E;-k tekinthetéek az adott tényez6hoz tartozd silyozasként, a K pedig azért felelés tobbek kozott,
hogy a hasznossag a [0, 1] intervallumba skalazodjon. A fentiek alapjan a K a [—1, oo| intervallumrdl

vesz fel értéket. Ez hatarérték vizsgdlatokkal ketténél tobb tényezds esetben is belathato.

10.7 Eloallitas

1. Tobbtényezbs hasznossagfiiggvény létezésének verifikalasa. Feltételek teljesiilése.

2. Az Gsszetevo egydimenzios értékeld fiiggvények megkonstrudlasa, bizonyossagi egyenértékes médszer

alapjan

3. Megfelel§ alaku fiiggvényforma kivélasztdsa és abbdl tobbtényez6s hasznossdg konstrudldsa.

Foleg a fliggetlenségi tesztek alapjan torténik.

4. Konstansok kivalasztdsa: Kell6 mennyiségli preferencia informacié alapjan felirunk egy kon-
stansokra vonatkozé fiiggetlen egyenletrendszert, megoldjuk. (Konkrét megvaldsitdssal nem

foglalkozunk, hasonlé a multiplikativ konstansok beéllitdsdhoz.)

5. Konzisztencia ellenérzés, elemzés. (Dontéshozéval egyiitt, kérdezéses médszerrel)

10.8 A hasznossagi elmélet felvetéseinek magatartaselméleti kritikai

Temesi jegyzet, Daniel Kahneman - Gyors és lassi gondolkodas
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