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1. Beveztés

A mindennapi ember - legyen az bankir vagy épitészmérnok vagy djsadgos - nap
mint nap dontésre kényszeriil kisebb vagy nagyobb hordereji kérdésekben. A dol-
gozat célja, hogy a dontések teriiletén hasznélatos alapfogalmakrol, modszertani
megkozelitésekrél adjon rovid attekintést. A szerzé tgy probalta a témakoroket
kivalogatni, hogy azok érintsék mind a klasszikus mind az 0j részeit a dontéselmél-
etnek. Természetesen ezek a modszerek nem mentesitik a problémaban érdekelt
személyt (szakembert) a modellalkotas nehézségei alol (de segitséget nyujthatnak).
A probléma megoldasa nem nélkiilozheti a szakember tapasztalatat és személyes
véleményét.

A dolgozat definiciok és tételek mellett szamos példaval szemlélteti az aktualis témat.
A masodik fejezetben elGszor is dontéselmélethez kapcsolodd fogalmakat és megal-
lapodasokat tisztazzuk.

A harmadik fejezetben megprobéljuk felvazolni, hogy hogyan lehet pontosan meg-
fogalmazni egy dontési problémat tugy, hogy az szerkezetében és kapcsolataiban
egyarant vildgoan tiikrozze a valosidgos helyzetet. Megmuatatjuk, hogyan lehet a
nem egyez6 dontési tényezbket kvantifikalni, illetve olyan modszereket mutatunk be,
amelyek fiiggetlenek a mértékegységektsl. Ezutdn bemutatunk olyan modszereket,
amelyek sztirik a lehetséges lehet§ségeket, tovabba néhédny dontési elvet ismertetiink.
A negyedik és 6t6dik fejezetben olyan dontési problémakkal foglalkozunk, ahol a bi-
zonytalansag jatsza a {6 szerepet. Leginkabb pénziigyi vonatkozasokban hasznalatos
modszerek szerepelnek.

A hatodik fejezet egy viszonylag 1j modszert mutat be. Ennek lényege, hogy bi-
zonyos kriériumok mellett egy rangsort allitsunk fel a lehetséges altarnativak kozott.
A modszer neve Promethee. Eurépaban és Kanadaban igen elterjedt modszer. Be-
mutatjuk a modszert, de ravilagitunk egy-két hatuliitGjére is.

A hetedik fejezet egy tulajdonképpen tarsadalmi kérdéssel foglalkozik. Hogy hogyan
lehet bizonyos rangsorokbdl egy Osszesits, csoport rangsort felallitani. Ezek a szava-
zasi eljarasok. Bebizonyitjuk Kenneth Arrow, Nobel-dijas kézgazdasz, hires tételét,
tovabba néhany modszert is megemlitiink. Némely itt szereplé modszer nem egy
orszagban ma is hasznalatos.

Az utolso fejezet tulajdonképpen Osszefoglalo jellegii. De fogalmazhatunk ugy is,
hogy tarsadalmi és pszichologiai szempontbol foglaljuk Ossze az eddigieket. FEz a
fejezet mellézi a matematikat, de mégis érdekes hozzajarulasa a témakorhoz.



2. Alapfogalmak

Alternativak

Tegyiik fel, hogy egy dontési szituacioba keriiltiink. Ezt szeretnénk valamely
modon megoldani. A megoldasokra tobb lehetdségiink is akad. Ezeket nevezziik
alternativiknak. Az alternativak rendelkeznek az alabbi két tulajdonsaggal:

e Koélcsénkapcsolatok: a lehetGségeink lehetnek fliggetlenek, lehet hogy csak egy
laza kapcsolat vélhetd fel kozottiik, de az is el6fordulhat, hogy bonyolult kap-
csolatban allnak egyméssal

e Bizonytalansag: ekkor a szamitasba jove alternativiak lehetnek olyan események
is, amely nagyban fiiggnek a véletlentdl

Célok és értékelési tényezdsk

Célnak azokat az iranyokat tekintjiik, amerre a rendszer allapotat vinni szer-
etnénk. A célok nem feltétleniil szamszertisithetGek illetve elérhetGek.
Az értékelési tényezSk szamszertsithetGek, és azt mérik, hogy az adott cél milyen
mértékben érhets el. Az értékelési tényezGk az alabbi tulajdonsiagokkal rendelkez-
nek:

Teljesség: minden fontos jellemzd megtalédlhato

Operacionalizalhatésag: a tényezGket megtudjuk vizsgalni

Felbonthatésag: az alternativakat az adott tényez6 szerint kiilom-kiilon is meg-
tudjuk vizsgilni

Redundancia kisziirése: ne legyen halmoz6dé szempont

Minimalitas: ne létezzen egy masik, kisebb tényezGhalmaz, amely hasonl6an
jol irja le a problémét



Dontéshozd

A dontéshozd a dontési probléma birtokosa. Lehet egy vagy tobb szenély, aki a
dontési szituacioban az alternativak generalasaért, a kiértékelésért és a megoldasért
felelGs.

Altalaban feltessziik, hogy a dontéshozo optimalizalo szemlélett, vagyis olyan személy,
aki a lehetd legjobb alternativat akarja valasztani. (Viselkedéstudésok megmuattak
azonban, hogy az emberek nem feltétlen viselkednek mindig igy. A dontéshozo le-
het kielégits szemléletti: megelékszik egy szamara megfelels, lehetséges megoldéssal)

Dontési folyamat szakaszai

1. létrejon a dontési szituacio

2. megfogalmazodik a dontési probléma
3. a probléma formalizalésa

4. kivalasztjuk a modszert

5. megoldas meghatarozasa

6. értékelés és elemzés fazisa

A dontés tipusai

Az informaciok mennyisége, minGsége, és a véletlen szerepe alapjan:
e Biztos dontések

e Bizonytalan koriilmények kozott hozott dontések

Dontéshozatal soran alkalmazott modszer szerint:

e Hagyomanyos modszerrel, pl. matematikai programozas, halotervezés.

e Nem hagyoményos modszerrel, pl. szimulacio, szakért6i rendszerek.



3. Elemi dontési modszerek

Tekintsiik a kovetkezs példat, amelyet |9]-bdl idéziink és amelyre még sokszor uta-
lunk majd:

Tegyiik fel, hogy magyar hadsereg fejleszteni szeretné a hazai légvédelmet. Négy
orszagtol kaptunk ajanlatokat harci repiil6gép terén. A gépeket az itélébizottsag a
kovetkezd szempontok alapjan értékelte:

X7: maximaélis sebesség (mph /sec)
Xo: rakfeliilet (m?)

X3: maximalis terhelhetség (font)
Xy: ar (millio dollar)

X5: megbizhatosag

Xg: iranyithatosig

Az utébbi kettére a kovetkezd skala érvényes:

nagyon alacsony,alacsony, dtlagos, jo, kivdlo

A kérdés az, hogy melyik orszag ajanlatat fogadjuk el? Mielott azonban erre vilaszt
kapnank, nézziik meg milyen gondokkal kellett szembenézniiik:

Eszrevehetjiik, hogy nem azonosak a mértékegységek, s6t ellenkezd iranyu célokat
tartalmaz a feladat. Mely kritériumok a legfontosabbak és melyek kevésbé? A ko-
vetkez6 pontokban ezeket probaljuk feloldani.

3.1. A szempontok szamszertisitése

Az utolso két kritérium szamszertisitésére az alabbi skalat fogjuk alkalmazni:
nagyon alacsony: 1; alacsony: 3; dtlagos: 5; jo: 7; nagyon jo: 9;

Igy a kovetkezs tablazatot kapjuk:

X Xs Xs Xy X5 Xg
Ay | 2.0 1500 20000 55 5 9
Ay | 2.5 2700 18000 6.5 3 5
As | 1.8 2000 21000 45 7 7
Ay 2.2 1800 20000 5.0 5 5

1. tabldzat



3.2. Meértékegységtdl fiiggetlen adatok elGallitasa

Az el6z6 pontban sikeriilt szdmszertsiteni az adatokat. De még van két probléma.
Nevezetesen, hogy a mértékegységek nem egyeznek, mésrészt bizonyos szempontok-
ban a nagyobb érték, mashol a kisebb érték a jobb.

Jeloljiik x;;-vel az eredeti adatokat, a leendd transzformalt adatokat r;;-vel. A leg-
gyakoribb modszerek a kovetkezdek:

xi;/ 27" ha az ismérv maximalizalando6
Tz'j:
x;m" /%ij ha az ismérv minimalizdland6
M ha az ismérvél a nagyobb érték a kedvez§
P
rij*

Timax —T;4 . , " . , . o
W ha az ismérvnél a kisebb érték a kedvezsbb
" :

Az els6 modszert alkalmazva, a transzformalt tablazatunk a kovetkezs lesz:

X X Xy Xy X5 Xg
A, 1080 056 095 0.82 071 1

Ay | 1 1 086 0.69 043 0.56
A3 1072 074 1 1 1 0.78
A, 1 0.88 0.67 095 0.90 0.71 0.56

2. tdbldzat

3.3. A lexikografikus moédszer

Ennek a modszernek az a lényege, hogy a szempontokat fontosségi sorrendbe
tessziik. Ha a legfontosabb szempont szerint egy alternativa van, akkor azt valaszt-
juk. Ha nem , akkor a kovetkezd legfontosabb szempont szerint haladunk tovabb.
Es igy folytatjuk tovabb. Természetesen sok elénye van ennek a szabalynak. Ilyen
példaul, hogy nagyszamu alternativa kiértékelésére alkalmas, skalafiiggetlen és egys-
zertien atlathato. Azonban nagy hatranya, hogy az informaciok nagy részét nem
hasznélja fel, és igy példaul hogy a hatranyok mas szempontoknél jelentkezé el6nyok-
kel kiegyenlithet&ek.



3.4. Maximin modszer

Ez és a kdvetkez6 modszer mar a transzformalt tablazatot hasznalja. Ez a modszer
pesszimista hozzaallast feltételez a dontéshozorol. Ez a kdvetkezGt jelenti:

minden alternativa esetén a legrosszabb értéket tekinti és tgy hatarozza meg a
dontését, hogy ezek koziil a legmagasabb értékhez tartozo alternativat vélasztja.

Tehat megkeresi az m;=min{ z;; : j=1,...,m} értéket i=1,...,n esetén, majd ki-
valasztja a max{ m; : i=1,... n} értéki alternativat.

3.5. Maximax modszer

Az el6z6vel ellentétben, ez a modszer optimista viselkedést feltételez a dontésho-
z6r6l. Ugy tekinti, hogy az alternativat a legjobb értéke képviseli, és azok koziil is a
legjobbat valasztja.

Tehat megkeresi az M;—=max{ z;; : j=1,...,m} értéket i=1,... n esetén, majd ki-
valasztja a max{ M, : i=1,... n} értéki alternativat.



4. Dontések bizonytalansag esetén

Dontési problémék megfogalmazasakor a bizonytalansag fogalméat értelmezhet-
jiik sztikebb és tagabb értelemben is. Sziikebb értelemben vett bizonytalansagrol
akkor beszéliink, ha a déntéshozo semmit sem tud a lehetséges események bekovet-
kezésérdl. Tehat nemcsak azt nem tudja, hogy melyik esemény fog bekovetkezni, de
az ezekhez tartozo valoszintiségeket sem.

Tagabb értelemeben vett bizonytalansagrol akkor beszéliink, ha a dontéshoz6 ugyan
nem tudja biztosan, hogy melyik lehetséges esemény kovetkezik be a valésagban, de
rendelkezésére allnak bizonyos informaciok és ismeretek erre vonatkozoan.

Ha a dontés bizonytalansag koriilményei kézott jon létre, akkor a dontéshozd sem
tudja pontosan, hogy déntése milyen kévetkezményekel jar. Feltessziik, hogy mindig
a maximalis nyereseég az elérési cél. Persze lehet més is, de most tekintsiik ezt. Ilyen
koriilmények kozott a dontéshozonak valasztania kell valamilyen lehetséges cselek-
vést abban a reményben, hogy cselekvése révén maximalis nyereséghez jut. Persze
kozben tisztaban van azzal, hogy bizonyos események ha bekiévetkeznek (lehet egy
j talalmamy, piaci helyzet romlasa), akkor ezt nem éri el.

4.1. Dontési kritériumok bizonytalansig esetén

El6szor is kezdjiik két példaval, mert a modszereket majd ezeken teszteljiik. Két
igen népszert peéldat emlitiink, amelyekre még sokszot utalunk majd.

Vegyiink egy tjsagéarust, aki mindenféle lapot arul, tobbek kozott a Fiilest is. Az
1jsagos, aki most a dontéshozo, 3 Ft-ért veszi és 5 Ft-ért adja el példanyonként.
Ha Vasarnap éjfélig nem ad el egy Fiilest, akkor az utéana értékét veszti. (tehat az
veszteséget okoz) Mivel az Gjsagos gondos ember, ezért pontos kimutatéast vezet a
forgalomrol. Ez a kovetkezSképpen alakult:

soha nem adott el 16-nél kevesebb Fiilest, de 24-nél tobbet sem. Ezek k6zott minden
szambol adott el. Hogy hany darab olyan hét van, ahol rendre ezeket a példanyela-
dasokat produkalta a kévetkezd: 5, 10, 12, 16, 10, 20, 16, 6, 5

A masik példa egy Internet szolgéltatorol szol. Ez a cég terjeszkedni szeretne.
Haromféle lehetGgségben gondolkodnak:

a1=1j tornyokat allitnak fel a kozeli falvakban
as=1j szolgaltatas bevezetése
az—ujfajta technikit alkalmaznak

A cégnek van elérejelzése a lehetséges nyereségekre:

51 : nagyon jo, ennek valoszintisége 40%
S 1 jO, ennek valoszintsége 30%

s3 : kozepes, ennek valoszintisége 20%
s4 1 gyenge, ennek valoszintsége 10%



Ahol (és a tovabbiakban is) a egy lehetséges cselekvést jelol. Tovabba s jeloli a
lehetséges eseményeket. Jeloljiik tovabba v(a,s)-sel a kovetkezményfiiggvényt. Jelen
példainkban ez a nyereséget jelenti.

A masodik példahoz tartozo nyereségtablazat a kovetkezs (millio Ft):

ap | Gz | ag

s1 |20 126 10

So | 12 110 | 8

S3 8 4 7

sg | 4415
8. tdbldzat

Az ujsagarus példanal meghatarozhatjuk a nyereségmatrixot mi magunk. Ehhez
csak a nyereségfiiggvényt kell meghatarozni, amely ebben az esetben a kovetkezé:

(6,5) 5s — 3a, ha s<a
v(a,s)=
5a — 3a, ha s>a

Igy a tablazat:

a=16 | a=17 | a=18 | a=19 | a=20 | a=21 | a=—22 | a=23 | a—24
s=16 | 32 29 26 23 20 17 14 11 8
s=17 | 32 34 31 28 25 22 19 16 13
s=18 | 32 34 36 33 30 27 24 21 18
s=19 | 32 34 36 38 35 32 29 26 23
s=20 | 32 34 36 38 40 37 34 31 28
s—21 32 34 36 38 40 42 39 36 33
s—22 32 34 36 38 40 42 44 41 38
s=23 | 32 34 36 38 40 42 44 46 43
s=24 | 32 34 36 38 40 42 44 46 48

4. tdbldzat

4.2. Hurwicz-kritérium

Természetesen a fenti példédkra alkalmazhatjuk a maximin és maximax kritériumo-
kat. De észrevehetjiik, hogy ezek a kritériumok tulsdgosan egyoldaluak.

Tartsuk meg az ott hasznalt jelolésket, azaz az a; cselekvéshez tartoz6 legnagyobb
nyereség M;, a legkisebbet m; jeldli.

10



Hurwicz azt javasolta, hogy vezessiink be egy 0 < a <1 optimizmusegyiitthatot,
amely a legnagyobb és a legkisebb nyereségadatok siilyozott atlagat allitja el6 minden
cselekvési lehetGségre.

Azaz legyen

Hj:an+(1—oz)mj

A kritérium optimalisnak tekinti azt az a; cselekvést, amelyhez a legnagyobb Hurwicz-
atlag tartozik, vagyis adott a esetén

H(ao):mjaX{Hj}

Ezt a kritériumot szokas grafikusan is abrazolni, hogy kideriiljon milyen « milyen
dontést eredméynezhet. Az internetes példat vizsgalva, az alabbit kapjuk:

A Hurwitz—kritérium szemléltetése

30

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Az optimizmusegyutthato értéke

1. dbra

11



A Hurwicz-kritérium értelmében adott « esetén az az optimalis cselekvés, ame-
lynek egyenese "legfeliil" van. A metszéspontokat kiszamitva az alabbi modon ka-
tegorizalhatunk:

e hal< a< ﬁ, akkor a dontéshozo az ag lehetGséget valasztja

e ha 1—11§ a < %, akkor a dontéshozo6 az a; lehetGséget valasztja

e ha %g a < 1, akkor a dontéshozo az ay lehetGséget valasztja

Most olyan kritériumokkal fogunk foglalkozni, amelyek elsGsorban a lehetséges események
bekovetkezésének valoszintiségeit veszik figyelembe.

4.3. A valészintiség mint dontési kritérium

A mar jol ismert ujsageladd esetét tekintsiik. Tudjuk, hogy & pontos adatokkal
rendelkezik az elmilt 100 napra visszamendleg eladas tekintetében. Ezekbdl az ada-
tokbol kiszamitjuk az egyes lehetséges eseményekhez tartozo relativ gyakorisagokat.
Ezeket az ujsagir6 elfogadja az események valoszintiségeként. Esetiinkben ez a ko-
vetkezGt jelenti:

Kereslet(s) | Hetek szama | Relativ gyakorisag P(s)
16 3 0,05
17 10 0,10
18 12 0,12
19 16 0,16
20 10 0,10
21 20 0,20
22 16 0,16
93 6 0,06
24 5 0,05
Osszesen 100 1.00
5. tablazat
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Altalaban adott P(s;) valoszintiségek mellett (amelyek lehetnek relativ gyakorisé-
gok, ha mas valosziniiséget nem ismer) a dontéshozo a kovetkezGképpen alkalmazza
a legnagyobb valdszintiség kritériumat:

1) kivalasztja a valoszintiségek maximumat: P,,.,—max {P(s;)}
7

2) ha ez a k-adik sorban van, akkor a k-adik sor nyereségadatai koziil megkeresi
a legnagyobbat, G-t

3) optimalis az a cselekvés, amelyik oszlopaban a G-t talalhato.

Példdinkban:

Ujsagos: 0.2 a legnagyobb valoszintiség. Ez az el6z6 tablazatbol lathato, hogy s—21-
nél vétetik fel. Az § soraban (az eredeti tablazatban) 42 a legnagyobb érték, amely

a—21-nél talalhato.

Internetes cég: 0.4 a legnagyobb valdszintiség, amelyet s;-nél vesz fel. Az utobbi
soraban 26 a legnagyobb érték, amely as-nél vétetik fel.

4.4. VP kritérium

Ez a kritérium felhasznélja az Osszes rendelkezésre 4llo adatot (pénzérték és valos-
zintiség), és ezaltal nyilvanvaloan alaposabb kritériumnak szamit, mint az elézGek.
A modszer a kovetkeza:

Diszkrét vdltozo esetén:

1) kiszamitja minden cselekvési lehetGség VP-jét:

VP(a;)=E{v(a;, si)}:; v(aj, s;)P(s;) minden j-re

2) azt a cselekvést valasztja, amelyhez a legnagyobb VP tartozik:

VP{aO}:m]ax {VP(a;)}

Folytonos vdltozo esetén.:

1)VP(a)E{v(a,s)}}o v(a,s)f(s)ds 2) VP{ao}:mgx {VP(a)}

13



4.5. VEP kritérium

A VP-hez hasonloan ez is minden rendelkezésre all6 adatot felhasznal, de ez a le-
hetséges veszteségekkel operdl. A kdvetkezGket kell alkalmazni:

Diszkrét vdltozo esete:
1) kiszamitja minden cselekvési lehetGség VEP-jét:

VEP(a;)=E{l(a;, s;)}=>_ I(aj, s;)P(s;) minden j-re, ahol l(a;, s;)=1;;=G;-v;; és

Gk:ma}({'l}i]’}
j
2) azt a cselekvést valasztja, amelyhez a legnagyobb VP tartozik:
VEP{ag}—min {VEP(a;)}
J
Folytonos vdltozo esetén:
1)VEP(a)=E{l(a,s)}= [ l(a,s)f(s)ds 2) VEP{ap}=min {VEP(a)}

Ezeket az eljarasokat nézziik most meg az 0jsagir6 esetére:

Kritérium | a=16 | a=17 | a=18 | a=19 | a=20 | a=21 | a=22 | a=23 | a—24

VP 32.00 | 33.75 | 35.00 | 35.65 | 35.50 | 34.85 | 33.20 | 30.75 | 28.00

VEP 800 | 6.25 | 5.00 | 4.35 | 4.50 | 5.15 | 6.80 | 9.25 | 12.00
VP+VEP 40 40 40 40 40 40 40 40 40

6. tabldzat

Az utols6 sort nem véletleniil tiintettiik fel. Lathato, hogy éallando az értéke. Ez
altalaban is igaz lesz:

Tétel Eqy adott dintési problémdban bdarmelyik lehetséges cselekvésre:
VP(a;)+VEP(a;)—konstans
Bizonyitas Tudjuk, hogy VP (a;)+VEP(a;)=3_ v;;P(s;) + >_ l;;P(si).
1;;=G;-vi; behelyettesitve és Gsszevonva kapjuk,zhogy VP(aj)—]FVEP(aj):Z GiP(sy).
Ez pedi j-té6l fiiggetlen érték. i
|

Kovetkezmény A VP és VEP mddszerek azonos optimumot szolgdltat. Ugyanis,
mavel dsszegiik dllando barmelyik cselekvésre, ezért az optimum cselekvésre is.
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4.6. Kritikus érték kritériuma

Az el6z6 két kritérium nagyon hasznos lehet, de van vele régtén egy probléma. Gya-
kran a készletetzési, vagy azzal rokon feladatokban a lehetséges események szama
hatalmas lehet. Igy a cselekvési lehetGségek szama is nagy. Ez néhol szamitastech-
nikai gondhoz vezethet.

Most tekintsiik ennek kikeriilésére azt az esetet, amikor v(a,s) és 1(a,s) linearis fiigg-
vénye s-nek. Tehat amikor a nyereség (veszteség) adatok aranyosak a kereslettel.
Vagyis I(a,s) a kovetkez$ alaki:

| ko(a—s), haa>s;
l(a,s){ ku(s —a), haa <s.

Ahol az egységnyi tilkészletezési veszteséget ko-val, az egységnyi alulkészletezési
veszteséget k,-val jeloljiik.

ky
k0+ku

Definicié kritikus értékmennyiség alatt a kévetkezd mennyiséget értjiik:

Ekkor a kritérium szerint optimalis az a legnagyobb a érték, amelyre még fennall:
P(s<a)<k

Tétel A kritikus érték kritériuma nem mds, mint a VEP kritérium linedris vesz-
teségfiigguény esetén.

Bizonyitas  Diszkrét valoszintiségi valtozo esetén a készletezési problémaban a
dontési valtozo is diszkrét. Igy az optimélis cselekvési lehetGség tgy is fogalmazhat-
juk, hogy a=a( akkor, ha az a-adik egységet még érdemes megrendelni, mert

VEP(a)<VEP(a-1), azaz VEP(a)-VEP(a-1)<0
Az utébbi egyenlGtlenséget részletezve:

VEP(a)=E{l(a,s)}=>" ko(a — s)P(s) + >_ ku(s — a)P(s)

s<a s>a
Ekkor képezve VEP(a)-VEP(a-1) kiilonbséget, tovabba kg és k, szerint rendezve,
kapjuk:

VEP(a)-VEP(a-1) — k:o{ Zo (a— 8)P(s) - “i:m — 8)P(s) + i: P(s)}+
i 2 (s—a)P(s) = X (s—a)Pls) = 3 Pls)}
s=a-+1 s=a s=a

Mindkét zarojelben az els6 két tag kiilonbsége 0, mert s=a esetén s-a és a-s is 0.
Tehat azt kapjuk, hogy:

VEP(a)-VEP(a-1)—ko S P(s) — ki > P(s)
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Mivel a jobb oldalon egymaést kizard események valoszintiséeinek Osszege szerepel,
atalakitva a kifejezést, a kiilonbség igy irhato:
koP(s < a) —ky[1 — P(s < a)] = kyP(s < a) — k, + k,P(s < a)

Tehéat

VEP(a)-VEP(a-1)=(ko + k,)P(s < a) — k,
Mivel kg és k, konstans, ezért VEP(a)-VEP(a-1) kiilonbség a-nak monoton néve-
keds fiiggvénye. Ezek szerint az a legnagyobb a érték az optimum, amelyre
(ko + ku)P(s < a) — k, <0

azaz

P(s<a)< ko]f:ku

Folytonos vdltozo esete:

a

VEP(a)=E|l(a,s)]= [ k.(a — s)f(s)d(s) + Toku(s —a)f(s)d(s)

a

¢s keressiik a VEP(a) minimumat a szerint:

% — %{ko Ofa(a —8)f(s)ds + ky Jrfoo(s - a)f(s)ds}

Irjuk fel az ilyen tipusu fiiggvények derivalasi szabalyat:

h(v) h)
S s dn} = min), 0% mlg(e). o520 + [ i
g(v o

Nélunk u=s, v=a, m(u,v)=(a-s)f(s), illetve a masodik tagban m(u,v)=(s-a)f(s), az

elsé tagban g(v)—0 és h(v)—a, a masodik tagban g(v)—a és h(v)—+oo. Megoldjuk
dVEP(a) _

a — —— = 0 egyenletet.

A fentieket alkalmazva kapjuk, hogy az (ko + k,)P(s < a) — k,=0 egyenletb6l

P(s<a)< ko]j:ku
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5. Extenziv analizis

Mint emlitettiik, a dontési problémék tobbségében a VP vagy a VEP kritérium
jobbnak mondhaté a tobbi kritériumnéal, mert csak a VP-VEP kritérium veszi egys-
zerre figyelembe mind a pénziigyi kovetkezményeket, mind a lehetséges események
bekovetkezésének valosziniiségeit. De tovabbra is igaz, hogy a dontéshozé még ezen
kritériumok alkalmazésa esetében sem tudhatja biztosan, hogy melyik esemény ko-
vezkezik be ténylegesen. Ezért van a dontéshozo bizonytalansagban. Eppen ezért
megprobal tobblet informéacidhoz jutni, amely segithet neki a biztosabb dontésben.
Nyilvan ezt nem ingyen kapja, igy kéréds az, hogy mennyit érdemes erre az 14j infor-
mécidra pénzt szanni. Tovabbi kérdés, hogy ez az 1j informéacié hogyan befolyasolja
a késébi cselekvéseit. Ebben a részben ezzel a kérédskorrel foglalkozunk, amit az
irdoalom extenziv analizisnek nevez.

Ebben a részben végig feltessziik, hogy diszkrét valtozokrol van szd. Ez a rész
tuljadonképpen a valoszintiségszamitasbol ismert Bayes-tételen alapul.

Tétel (Bayes) Legyen A egy esemény, By, B, ... teljes eseményrendszer,
P(A)>0,P(B;) >0 i=1,2,.... Ekkor teljesiil, hogy

P(B;|A) = _P(A|B)P(Bi) _ _P(ANBi)
2 P(AIB;)P(B;j) 3. P(ANB;)
Jj= j=

5.1. A VP kiszamitasa nem teljes informacié esetén

A teljes informacié az volna, ha volna egy josunk vagy egy mentalistank aki biz-
tosan tudna, hogy a jovében melyik esemény fog bekdvetkezni. Ilyen személy nem
nagyon van. De vannak el6rejelz6 cégek, akiknek igénybe vehetjiik a segitségiiket.
Ok mar nem tokéletesen biztosra mondanak elérejelzést, de a véleményiik segithet.
Tehat a nem teljes informéaci6 az, amelyet a dontéshozé a valosdgban megszerezhet.
Szeretnénk kiszdmolni a VP értékét ezen nem teljes informéaci6 birtokaban. Jeldljiik
ezt VP(NTI)-vel.

El6szor vezessiink be néhany jelolést:

a; j=1,...,n a lehetséges cselekvések

S i=1,...,m a lehetséges események

2k k=1,...,r az informacio6 lehetséges kimenetelei
v(a;, s;) a kifizetési tablazat adatai

P(s;) az a priori valoszintiségek

P(zk|s:) az informécioé megbizhatosagi adatai

P(s;|z1) az a posteriori valoszintiségek
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Az utolso elotti sor jeloli a plussz informaciot. Az utolso elotti valosziniiségek a
felkért elGrejelzd cégre jellemzé adatok. Azt mutatja, hogy a cégnek eddigi miikodése
soran milyen mértékben taldlta el a jovGbeni eseményeket. Tehat milyen pontosak
az eldrejelzései. Példaul a cégnek hosszi évekre visszamendleg vannak kimutatasai
arr6l, hogy elérejelzései mennyire pontosak. FEzek alapjan allapithatjuk meg ezen
feltételes valoszintiségeket
Igy felhasznalva Bayes-tételét, az a posteriori valosziniiségek meghatarozhatoak.

A VP(NTI) meghatarozasa:

VP(NT)= { max {Zv(aj,si)P(sﬂzk)}}P(zk)
k=1 \Isisn L2

Definici6: A VP(NTI)-VP(a®) értéket a nem teljes informdcid vdrhato értékének

nevezzik és NVTI-vel jelolyiik.

Ez tulajdonképpen azt fejezi ki, hogy mennyi az az 6sszeg amennyit legfeljebb érde-
mes a beszerezhetd informaciora kolteni.

Miét is van sziikség erre az értékre?

Altalaban, ha a déntéshozo tgy gondolja, hogy igénybe vesz egy bizonyos nem teljes
informéaciot, akkor az esetleges cselekvései koziil csak azutan fog valasztani, hogy
megkapta az informéciot. A realitas talajan maradva, ezt persze akkor kapja meg,
ha az informacioszolgaltatoval megéllapodik egy bizonyos ellenértékben, és ki is fi-
zeti azt. Az NTIV segitségével a dontéshozé meg tudja itélni, hogy neki mennyit ér
az informacio, fiiggetleniil attol, hogy mennyit kérnek érte. El kell déntenie, hogy a
megléve informacio alapjan dont (jeloljiik ezt a cselekvést eg-al), vagy igénybe veszi
a nem teljes informéaciot. (legyen ez e;) Az informéacio koltségét C-vel jelolve, ha

C < NTIV akkor igénybe veszi az informaciot

C > NTIV akkor nem veszi igénybe az informéaciot

5.2. A VEP alkalmazasa

Lathato, hogy az a posteriori valoszintiségekre nincs befolyassal a kritérium meg-
valasztasa. Igy alkalmazhatjuk a VEP kritériumot is a nem teljes informéacié esetén
is. Jeloljiik ezt VEP(NTI)-vel. Az el6z6 fejezetekben alkalmazott jeloléseket hasz-
nalva ennek kiszamitasi modja a kovetkezo:

VEP(NTI)é { min { ml (a;, si)P(si|zk)}}P(zk)

1=
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Most szeretnénk értelmezni NTIV értékét a veszteség adatokkal.
Definici6 NTIV,=VEP(a°)-VEP(NTI)

Ez szemléletesen azt jelenti, hogy mennyivel kevesebb a varhatd veszteség a nem
teljes informécié birtokdban, mint a rendelkezésre all6 informécié birtokaban.

Tétel NTIV,=NTIV
Bizonyitas Irjuk fel a kiilonbségiiket:

NTIV,-NTIV=VEP(a0)-3 VEP(a®|2) P(21,) — SV P(a®|2)P(23) + VP(a) =

= VEP(d) + VP() - 5 {VEP(a0|zk) v VP(a0|zk)}P(zk) _

7

=> G;P(s;) — Zk: ; GiP(s; Nz) =

i

%

=> GiP(s;) = >, zk: GiP(zg|si)P(s;) =

% 7

%

= > GiP(si) = > GiP(s:) > P(zlsi) = 0
L\,_/
1

Megjegyezziik, hogy a nem teljes informaci6 igénybevétele esetén a szamitasok mar
nem foglalhatoak egyszertien tabldzatokba. Sok lehetGség esetén ez szinte attekin-
thetetlen volna. Ezért az ilyen problémékra jo attekintést nyujthat a dontési diagram
vagy dontési fa.
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6. A Promethee modszer

Miel6tt ezt a modszert ismertetnénk, egy kicsit tekintsiik at, hogy eddig mit is néz-
tiink a dontési probléma korébdl. Az el§zé két fejezetben olyan dontési probléméakrol
volt sz06, ahol a bizonytalansag jatszotta a f6 szerepet. Tehat ott valoszintiségekre
alapoztuk (és persze a varhaté nyereségre) a modszereket. Azonban mi a helyzet a
repiilgs példaval. Ott egyszertien a kritériumok alapjan kellene donteni. Lattunk
egyszeri modszereket, de megmuattuk, hogy azok igen sok hatrannyal rendelkeznek.
Olyan eljaras kellene, amely valahogy minden kritériumot figyelembe vesz. Lathato,
hogy a probléma gyokere példaul ott van, hogy melyik kritérium milyen fontos a
szamunkra. Hiszen minden déntéshozonak egyedi az izlése, mindenkinek més a fon-
tos. De minden kritérium szamitasba kell hogy jojjon valamilyen modon.

Példaul ha valaki autot szeretne vasarolni, akkor olyan kritériumok fontosak, mint az
ar, kényelem, marka, biztonsag stb. De minden ember méasképp tekint a problémara.
Valakinek a kényelem fontosabb, mint a sebesség, mert mondjuk két kisgyereke van
és nem akar kétszazzal szaguldozni. Lathato, hogy a probléma igy mar elég Gssze-
tett, és elég nehéz megfogni mint matematikailag, mint kézgazdasagilag.

Erre ad egy lehetséges megoldast a Brans altal kidolgozott rendszer, a Promethee.
Nagyon frissnek mondhatd a modszer, alig 30 éves miltal rendelkezik. A modell
igen népszerii gazdasagi, mérnoki és szocidlis korokben. Olvashatunk olyan esetrdl
is, ahol példaul egy Hotrod mithely szeretett volna autofelniket terjeszteni. En-
nek egy modja, hogy elGszor ujsagban hirdetik magukat. Az volt a dontéprobléma
targya, hogy melyik hires autémagazin legyen az. Tehat valoban széleskérben alkal-
mazott modszer.

Mint emlitettiik, a szempontok kozott eltérés van. A szempontok fontossagat tii-
krozé értékeket, silyokat a dontéshozé maga adja meg. Itt fontos szerepe van a
dontéshozo szakértelmének és persze szubjektiv véleményének. Ezeket a stlyokat
tetszGleges értékekkel megadhatjuk, a modszer ezt 1-re normélja. Azaz a sulyok a
kovetkezd alakuak:

w: .

W; = =t 1=1,...m
3wy
k=1

6.1. Preferenciarelacidok

Vegyiink egy Osszehasonlitasra varé elemekbdl allo6 A halmazt. Ez a halmaz lehet
véges (autok), de lehet végtelen szamossagu is (fogyasztasi szintek). Tudjuk, hogy
ezt a halmazt alternativahalmaznak hivjuk. Vegyiink belsle két elemet A;-et és
As-t. Bevezetjiik a kovetkezs fogalmat:

az Ay legaldbb olyan jo, mint A,

Ezt A; = A jeloljiik. Azt mondjuk, hogy Ay preferdlt As-hoz képest.
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Ha minden lehetséges (A, A;) € A x A, (k, )€ I x I, elempart tekintjiik, ahol Z egy
indexhalmaz, akkor azt mondjuk, hogy az A halmazon binaris relaciot értelmeztiink.
Két elemrdl azt mondjuk, hogy indifferensek, ha nem tudjuk Gket megkiilonbozt-
etni.

Az A halmazon értelmezett binaris relacio

reflexiv, ha A >~ A VAc A

tranzitiv, ha A; = Ay és Ay = A3 —= A1 = A3 VA, A, A3 € A
teljes, ha A; = Ay és Ay = A VA, A e A

Ha az el6z6 harom tulajdonsag teljesiil a binaris relaciora, akkor gyenge preferen-
ciarol beszéliink.

Barmely binaris relaciot rendezésnek hivunk, ha teljesiti a tranzitivitast.
Megkdveteljiik a racionalis dontéshozotol, hogy preferenciastruktiuraja mindig teljes
és tranzitiv legyen.

6.2. Szempont fiiggvények

A cikkhez kotédvén, mi is fj-vel jeloljiik az egyes kritériumokat. Es fj(a)-val pedig
az a alternativa értékét az f; kritérium szerint.

A modszer lényege az, hogy minden egyes kritériumra felépitiink egy preferencia-
fiiggvényt, amelyik a preferencia intenzitast méri. Az f; kritériumra vonatkozo
preferencia-fiiggvény altalanos alakja a kovetkezd:

0 fila) < f;(b)

Fi{fia), f;(0)}  fi(a) < £;(b)

Ahol a és b két altenativa. A gyakorlatban az F} fiiggvény f(a)— f(b) kiilonbségeként
értelmezhetd, azaz

F{f(a), f(b)} = F{f(a) = F(b)}

Az F; fliggvényekre az alabbi 6 tipikus fliggvényt szoktdk alkalmazni. Ennek le-
ginkabb kozgazdasagi okai vannak. (Most kovetkezGkben elhagyjuk a j indexet)
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1. Egyszerd szempont fligguény
1 ha f(a)— f(b) >0
F(a,b)=
0 ha f(a)— f(b) <0
2. U-alaki szempont fiigguény
1 ha f(a)— f(b) >
F(a,b)=
0 ha f(a)— f(b) <I

Vagyis a és b indifferens ameddig f(a) — f(b) el nem ér egy [ szintet.

3. V-alaki szempont fligguény

1 ha f(a) — f(b) > h
F(a,b)=
HOO b (a) — f(0) <

Tehat a és b kozotti intenzitds linedrisan né a h szintig.

4. Lépcsds szempont fiigguény

(1 ha f(a)— f(b)>q+p

F(a,b)=41/2 hag< f(a)— f(b) <q+p

(0 ha f(a) - f(b) <q
5. Trapéz alaku szempont fiigguény

(

1 ha f(a) — f(b) > s+

F(a,b)— —{f(“)_f(b)}_s ha s < f(a) — f(b) <s+r

0 ha f(a) ~ f(b) < s
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6. Gauss szempont fiigguény
@) 2
L= 5 ha fla) - () 20
F(a,b)=
0 ha f(a) — f(b) <0

Ahol természetesen a felmeriils paramétereket a dontéshozo kalibralja be.

6.3. Az eljaras menete

Az elobbieket felhasznélva, a kovetkez6 az eljaras:

1. Minden alternativapdrra (pdros dsszehasonlitas) kiszamitjuk a preferenciaindexet:
\I/(Al,.Aj) = Z kak(.Ai,Aj) V(Al,.A]) € .A X .A Zwi =1
k=1 i=1

(Es feltessziik, hogy minél nagyobb az elébbi érték annal preferaltabb A; alternativa
az A; alternativaval szemben.)

Az igaz, hogy igy Osszehasonlitottuk az Gsszes altenativat, mégpedig a szempontok
és azok sulyaik segitségével. Lathato, hogy két alternativat kétféleképpen hason-
litottunk Gssze. E két adat kiilonbsége ad informaciot a két alternativa egymaéshoz
reldcionak.

Azonban igy egyaltalan nem biztos, hogy teljes rangsort kapunk. Ezért vezették be
az outranking folyam fogalmat, amelyeket a masodik 1épésben hatarozunk meg és
szamitunk ki. Innen jott a kés6bbi Qutranking eljdards elnevezés.

2. Meghatdrozzuk a leaving flow(pozitiv dontési folyam), az entering flow (ne-
gativ dontési folyam) és a net flow (netto dontési folyam) értékeket:

Pt (A;) = l; U(A;, A;) minden j-re
J

Ez arra utal, hogy az A; alternativa mennyire dominalja a t&bbi alternativat.

O~ (A)) = l; U(A;, A;) minden j-re
j

Ez arra utal,hogy az A; alternativa milyen mértékben dominalt.

(I)(Aj) = (I)JF(AJ‘) — (D_(Aj) minden j-re
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3. Ezekebdl osszerakjuk a végsd kovetkeztetést:
AjRA; <= O(A;) > (A,;)

Ahol R a preferenciat, I pedig az indifferenciat jelenti.

Néhany megjegyzést eszkozoljiink a modszerrel kapcsolatban. Emlitettiik a silyozas
kérdését. Ez tovabbra is nagyon fontos szempont. Kissé megvaltoztatva stlyokat
mas eredményre juthatunk. Persze nehéz behatarolni a sulyainkat. Ezért a mostani
programcsomagok 'The Walking Weigths’ programkiegészitGvel segitenek a déntés-
hozonak, masrészt erre a problémakorrel foglalkozik az tn. sensitivity analizis.
Masrészrol nemcesak ez az egyetlen ilyen eljaras(csalad). Nagyon hasonlo elven miiko-
dik az Electre. Ez azt jelenti, hogy a dontéshozonak tobb modszert kell kiprobalnia.
Sokszor azonban a két vagy tobb modszer eredménye nem egyezik. Igy kell vala-
hogy végs6é dontést hoznia, ami nem kénnytd. De mindenképpen fontos, hogy tobb
modszert is kiprobaljunk, igy talan tobb informéaciot gydjtiink.

Mostansag a HIPRE és FPS eljarasok a legkedveltebbek.
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7. Szavazasi eljarasok

Ebben a fejezetben a szavazasi eljarasokrol esik szo. Az el6z6 fejezetben arrol volt
sz0, hogy hogyan lehet egy rangsort feléllitani a rendelkezésre all6 adatokbol. Most
az a kérdés, hogy ha nekiink adva van néhany rangsor, akkor abbol hogyan lehet
egy csoportsorrendet felallitani.

Minden most bemutatasra keriils tétel, eredmény és eljaras a kovetkezd alapszitué-
cion alapul:

adott a lehetséges valasztasok X halmaza, amelyet egységesen napirendenk neve-
ziink. Adott tovabba n>2 szavazd, akik az X-beli lehet&ségekkel kapcsolatban
kivinnak megegyezésre jutni. A szavazok szamat N-nel jeloljiik. Az i-edik sza-
vazo véleményét a ®@; struktira (pl. halmaz) irja le, az Gsszes egyén véleményét
pedig az & = (P, ..., D,) véleményprofil tartalmazza. A most kovetkezd modellek-
ben feltessziik, hogy az 0sszes individuum preferenciija ismert, és ezek ismeretében
szeretnénk kollektiv dontést hozni. Az egyéni vélemények ismeretében a szavazas
végeredményét megado fiiggvényt F-jeloli. Fontos megjegyezni, hogy semmi olyat
nem mondtunk, hogy példaul a legtobb szavazatot kapott egyén nyeri a szavazast.
Masféle elbiralasi szempont is lehet.

7.1. May-tétel

Ebben a részben feltessziik, hogy csak két alternativa koziil lehet véalasztani, azaz
|X|=2.

A modellben feltessziik tovabba, hogy minden egyén egyetlen elemét valasztja ki
X-nek, igy a szavazat-Osszegz6 fliggvény F' : Dp—X alaki, ahol Dp C X". Az
F-t6] megkovetelt "igazsdgossagi feltételek" a kiovetkezik:

Univerzalitds: A szavazat-6sszegzé fiiggvénynek az 6sszes lehetséges bemenetre tud-
nia kell eredményt adni, azaz az értelmezési tartomanya Dp = X"

Anonimitds: minden egyén szavazata egyenld sillyal keriil elbirdlasra, tehat a szavazat-
Osszegzés invarians a szavazok sorrendjének felcserélésére. Formalisan, ha o : N —
N az egyének egy permutacioja, akkor ®; € X jeloli az i-edik individuum szavazatat,
akkor minden ®-re teljesiilnie kell, hogy

F((®q,...,P,)) = F((Po1)s -, Pom)))

Semlegesség: Ha az Gsszes egyén szavazatat megcseréljiik, akkor a szavazat-0sszegzés
kimeneteként kapott eredmény is felcseréldik. Tehat a szavazas Osszesitéséhez hasz-
nalt fliggvény semleges a lehet&ségeket illetGen. Formalisan megfogalmazva:
Legyen X = x,y és jelolje 7 ~ 7 a masik alternativat. Ekkor teljesiilnie kell minden
®-re, hogy

F((~®q,....,~ D)) =~ F((Py, ..., D,))
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Monotonitds: Tegyiik fel, hogy a szavazat-Osszegzés eredménye x € X. Ekkor akér-
hany y szavazatot is cseréliink ki még x-re, az eredmény nem fog megvéltozni.

Definicié:  Egy szavazat-dsszegzd fligguény akkor tobbségi szavazds tipusi, ha a
kovetkezd alaki:

Z, ha Z X&;=x = n/2
F((®y,..,®,)) = =1

y, kiilénben

Tétel (May): Az egyéni véleményekbdl a kollektiv dintést elddllitc F szavazat-
08szeqzd fligguény akkor és csak akkor tudja kielégiteni az univerzdlis, anonimitdst,
semlegességi és monotomitdsi feltételt, ha tobbségi szavazds tipusi.

7.2. Arrow-féle lehetetlenségi tétel

Sokakban felmeriilhet a kéréds, jogosan, hogy mi a helyzet akkor ha X tébb, mint
kételemt, és az egyének nem csak egy jeloltet valasztanak, hanem megadjak a pre-
ferencidikat a valasztési lehetdséeikkel kapcsolatban.

Az Arrow-tétel alapkérdése az, hogy bizonyos intuitiv igazsagossagi feltételek mellett
milyen preferenciadsszesité-fiiggvény szolgaltat minden lehetséges bemenetre mate-
matikai értelemben helyes rendezést. Az ilyen F fiiggvényeket Arrow "tdrsadalmi
joléti fiigguényeknek" nevezi.

Az Osszesitd fiiggvénytdl megkovetelt tuladonsagok:

Univerzdlis értelmezési tartomdny: A preferencia-GsszesitG fliggvénynek az Osszes
lehetséges bemenetre tudnia kell eredményt szolgaltatni: értelmezési tartomanya az
Osszes rendezett n-es, amelynek tagjai az alternativakon értelmezett rendezések.

Gyenge Pareto elv (P): Ez a feltétel azt mondja ki, hogy ha minden valaszto egy-
hangian jobban preferdlja y-t mint x-et, akkor az Osszesitett véleményben is az y
elényben részesiil x-el szemben.

Bindaris figgetlenség (BI): Ez a feltétel azt fejezi ki, hogy az x,y alternativa-paros
rendezése a kollektiv rendezés szerint csak az egyének x-re és y-ra vonatkozd prefe-
renciditol fiigg

Diktator-mentesség: Ez a kitétel azt a meggydzédésiinket formalizalja, hogy az
igazsdgos dontések nem diktatorikusak, azaz nem létezik egy olyan személy, hogy
a preferencia-Osszegzés mindig az § véleményét adja eredményiil, tekintet nélkiil a
tobbiek preferenciaira. (Ez gyengébb feltétel, mint az anonimités)
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Tétel (Arrow) Tegyiik fel, hogy [X]/>2. Ekkor nem létezik olyan tdrsadalmi joléti
fiigguény (F), hogy az teljesitse a fenti négy feltételt és minden lehetséges preferencia-
profilhoz olyan reldciot rendel, amely rendezés.

Tehat a tétel azt mondja ki, hogy a kozvetlen demokracidban nem létezik egyér-
telmi dontés.

Lathatjuk, hogy ez a tétel negativ jellegti, de ennek ellenére nagy hatési: a tarsa-
dalmi véalasztasokkal, szavazésokkal és dontésekkel foglalkozo kutatok felhagytak egy
olyan modszer keresésével, amely minden feltételt kielégit és figyelmiiket az egyes
feltételek jol értelmezhetd lazitasasval kapott eljarasok kidolgozasara forditottéak.

Bizonyitas: Egy geometriai szemléletii bizonyitast mutatunk be. Tekintsiink egy
szabalyos haromszoget. A csucsai legyenek a jeloltek. Hizzuk be minden cstcsbol
a felezémerGlegeseket. Ez hat részre osztja a haromszoget. A haromszogben egy
p pont meghataroz egy sorrendet a csicsok kozott, aszerint hogy a p melyik kis
haromszogben van. Tekintsiik az alabb iabrat:

c3

cl c2

2. dbra

Tehat példaul az 1-es teriilet megfelel a c;>co>c3 sorrendnek. A 3-as és 4-es teriilet
kozotti vonal megfelel a c3>c;=cs-nek.

A kovetkezd abra egy olyan profilt abrazol, amelyben kilenc szavazat a ¢;>co>c3
sorrendre esett, négy szavazat a cs3>cs>c; sorrendre, tovabba nyolc szavazat esett a
Co>C3>Cyp-I€.
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cl c2

3. dbra

Legyen a szavazok szama n>2. Tegyiik fel, hogy minden szavaz6 az 1-es, a 3-as vagy
az 5-0s teriiletben van. A sziikit§ preferencidkat ezen a moédon a kovetkezd abran
mutatjuk be, ahol x+y-+z=n.

cl c2

4. dbra
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Legyen C a profilok gytjtenénye, amely megfelel az x-+y-+z egyenletnek. Legyen S
azon C-beli elemek Osszessége, amelyek a c;>cy>c3 szocialis rangsort generaljak. Ha
most x=n lenne, akkor a (P) tulajdonsag miatt a rangsor ¢, >co>cs. Tovabba az sem
fordulhat el, hogy S barmely eleme megfeleljen az y+z—n egyenletnek. Ugyanis ha
igy lenne, akkor (P) miatt c¢3>cy, amely ellentmond annak, hogy ez a profil az S-be
tartozik.

Most S elemei koziil tekintsiik azt, amelyben a legkevesebb 1-es tipusi szavazo van.
Legyen ez a profil p. Tehat F(p)=cy>co>c3. Most vegyiink egy 1-es tipusi szavazot
p-ben. Valtoztassuk meg a preferencidit, de gy hogy a minden mas szavazd prefe-
rencidja marad. Beldtjuk, hogy a most vett szavazo egy diktator.

Kezdjiik azzal az esettel, amikor a szavazonk 3-as tipusi lesz. Igy keletkezik egy
j profil, amelyet psg-mal jeloliink. Ha F(p3)=c;>cy>c3 lenne, akkor bizony ellent-
mondasra jutnank a kezdeti feltevéssel. A (BI) feltétel miatt F(ps)=c3>ci>cy vagy
F(ps)=c1>c3>co. Nézziik az utobbit.

Az el6z6 jeloléseket megtartva nézziik a ps profilt. Ez a mozgatas a szavazot a cy,c3
kozombosségi vonaltol jobbra tartja (ismét (BI) miatt), ezért co,c3 szocialis rangs-
ora egyezik p-ével. Vagyis co>c3. F(p3) és (BI) miatt cy,c3 szocidlis rangsora ps-nél
és ps-nal azonos. Na de F(ps) sem lehet ¢;>co>c3. Ezért § csak co>cq>cs lehet.
Ugyanilyen érvelésekkel, ha ps profilt tekintjiik, akkor 6 csak co>cq>cs lehet. (BI)
miatt {ca,c3} szocidlis rangsora egyezik ps-nél és ps-nél. Ez ellentmondas.

Tehéat ismerjiik F(p)-t és F(ps3)-at.

Azaz azt kaptuk, hogy F(p)=ci>ca>c3 és F(ps)=c3>cy>co.Innen egyszertien ado-
dik, hogy a tobbi F(p;) azonos a mi szavaz6 rangsorunkkal. (azaz azokkal amit az
egyes kis haromszogek meghataroznak)

Meg kell jegyezni azonban, hogy egyenlére csak ezen 1-es tipusi szavazd preferenciait
valtoztattuk, a tobbiekét nem. Most figyeljiik meg, hogy mi torténik akkor, amikor
egy szavazo0 az oramutatoval egyezGen lépked az egyes teriiletekre. Az torténik, hogy
a péaros preferenciai koziil csak egy valtozik meg, a tobbi marad. Nézziik mondjuk
az l-es tipusu személyt. Ha & 6-ra mozdul, akkor csak a {c;,c2} sorrendje valtozik,
a {ca,c3} és a {ci,c3} sorrendje nem.

A valasztott 1-es tipusiu személyiinket ezentil kvéazi-diktatornak fogjuk hivni. Jel-
oljiik p;{1—=6}-tal azt, hogy a p profil az 1-es tipusi szavazo valtoztatasa utan és
néhany masik szavazo 1-es tipusubol 6-os tipusu lesz. Ekkor igy keletkezik a p; profil.
Ismét a (BI) feltételt alkalmazva azt kapjuk hogy F(p;{1—6})=c;>c5>cy. Innen
hasonléan okoskodva megkpajuk az 6sszes F(p;{1—6})-ot. Azt kapjuk, hogy ezen
j=1,3,4,6-ra a szocialis rangsor egyezik a kvazidiktatoréval.

Es azt lathatjuk ebbél, hogy az 1 szavazé megint megvaltoztathatja a preferenciait,
mondjuk az 5-0s tipusra. Az hogy a kvazi diktator egyben diktator is az kell csak
észrebenni, hogy hagyjuk a maradék szavazokat valtoztatni. Igy p-r6l barmely mas
profilra mozdulhatunk.
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7.3. Eljarasok

Itt tehat azt az esetet nézziik, ahol az egyének egy valasztasi eljarasba tigy lépnek be,
hogy preferencidik egyértelmiien meghatérozott sorrendre vezettek, azaz mar min-
denki megoldotta a sajat rangsorolasi problémajat, s most ezekbdl a sorrendekbdl
kell egy csoportsorrendet képezni.

Elgszor ismerkedjiink meg a Condorcet eljardssal. Ez a kdvetkezGképpen miiko-
dik. Az egyéni rangsorokbol emeljiik ki az alternativa-parokat, s nézziik meg, hogy
a paros osszehasonlitasokban melyik alternativa jobb.

Definicié Ezeket a paros Osszehasonlitasbol szarmazo gy6zelmeket Gsszegezziik.
Az az alternativa, amely az Osszes tobbit legy6zi, legyen a koz altal megszavazott
gybztes, akit a tovabbiakban Condorcet-gydztesként neveziink.

Tulajdonképpen ez kozel all a hétkéznapi szemlélethez, hiszen tgy tartjuk, hogy
azt érdemes gy6ztesnek megszavazni, aki egyesével minden ellenfelét legyézi.

Az eljaras szemléltetésére tekintsiik az alabb példat. Legyen 10 valasztonk és 3 al-
ternativank (A, B, C). Hatan tamogassdk az A > B > C, harman a B > C' > A és
egy valaszto a C' = A = B sorrendet, ahol A > B > C azt jelenti, hogy a jobbnak
itéltetett B-nél, és B jobbnak C-nél. Ekkor a rangsorok felbontésa:

6A-B>-C=6A>B,6A>~C¢é6B>C
3B-C-A=—3B>=A3C»A¢é3B>C
6C-A>~B=—1A>B,1C>A¢é1C>=B

Igy az alabb ieredményt kapjuk: A jobb B-nél 7:3 aranyban, A jobb C-nél 6:4 arany-
ban és B jobb C-nél 9:1 aranyban. Azaz van Condorect-gys6ztes, mégpedig A, hiszen
mindenkit legy6zott.

Az eljards nagyon egyszerii és konnyen kivitelezhet6 nagyobb szdmossagra is, de
silyos hibaval rendelkezik. Mégpedig az, hogy gyakran nincs végeredmény, ugyanis
jelentkezik a korbeverés jelensége. Emiatt olyan eljarast kerestek a kutatok, amely
az el6z6t probaljak javitani. Mi ezek koziil sorolunk fel néhanyat, amelyek manapsag
nagyon elterjedt modszernek szamitanak.
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7.3.1. Copeland moédszer

Az eljarés alapgondolata az, hogy minden alternativa kap egy indexszamot , amely
azt jelzi, hogy hany alternativanal bizonyult jobbnak csokkentve azzal a szammal,
amely azt jelzi, hogy hany alternativinal bizonyult rosszabbnak. Az igy kapott
Copeland indexek koziil valassziik ki a legnagyobb értékhez tartozo alternativat.
Tekintsiik a kévetkezd példat:

preferencia sorrend szavazatok szama
A-B>=C»FE+=D>F 33
B-C-FE>=D=F=A 33
C-D-F>F~A»B 33
D-E>F>=A>=B»C 33
E-F>=A>=B>=C>D 33
F~A-B>~C=FE>D 33
7. tdbldzat

A paros dsszehasonlitasok eredmeényei:

Parok | Arany
A:B | 165:33
A:C | 132:66
A:D | 99:99
A:E | 66:132
A:F | 33:165
B:C | 165:35
B:D | 132:66
B:E 99:99
B:F | 66:132
C:D | 165:33
C:E | 132:66
C:F 99:99
D:E | 66:132
D:F | 132:66
E:F | 165:33

8. tdbldzat

Egyszertien megallapithatd, hogy nincsen Condorcet gy6ztes. Nézziik Copeland
modszerét:

A jobb B-nél és C-nél, viszont rosszabb F-nél és E-nél. Igy a Copeland indexe

1+41-1-1=0; hasonl6an nézziik meg a tobbi alternativat, azt kapjuk, hogy:
B, C és F indexe 0, D indexe -2 és E indexe 2. Igy 6 a Copeland gyéztes.
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7.3.2. Dodgson mddszer

Ez is egy indexet rendel minden egyes alternativihoz, méghozza a kovetkezGképpen:
vizsgaljuk meg, hogy egy altenativira mennyi paros cserét kellene végrehajtani a
preferencia-sorrendekben ahhoz, hogy Condorcet gy&ztes lehessen a szobanforgo al-
ternativa. Ezen indexértékek alapjan nyilvanitsuk azt az alternativat gy6ztesnek,
amelyre ez a szam a legkisebb. A kiovetkezd példaval szemléltetjiik az eljarast:

Négy alternativa (A, B, C, D) van és harmincan szavaztak. A kovetkezd alakult ki:

Szavazatok Rangsor
10 A-B~=C»D
7 C-=D+=B+ A
3 A-D»=C= B
3 D~-C+A-B
7 B>=Ds>=AsC
9. tdbldzat

Egyszertien lathato, hogy nincsen Condorcet gy6ztes. Alkalmazzuk Dodgson mods-

zerét.

Paros osszehasonlitas | Arany
A-B 16:14
B>=C 17:13
C>D 17:13
D> A 17:13
A-C 20:10
B>D 17:13

10. tdbldzat

Alternativa | Vesztett preferencia | Dodgson index | Osszesen
A D> A 3 3
B A>B 2 2
C B>C 3
A>C 6 9
D C>D 3
B>~ D 3 6

11. tdbldzat

Tehat B a Dodgson gy&ztes. Ratcliff cikkében egy érdekes példat lathatunk arra,
hogy a Dodgson mddszer milyen érzékeny egyetlen alternativa par megcserélésére.
Ezt tulajdonképpen a valtozok fliggetlensége axioma viselkedését probalja meg-

célozni.
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7.3.3. Borda modszer

Ez a leginkabb elterjedt pontozasos eljards. Az egyéni ransorokban elfoglat hely-
nek megfelelen az alternativak pontokat kapnak: az utols6 0 pontot, akovetkezs 1
pontot srb. Az igy kapott pontszamokat a szavazatok szamaval silyozva Osszegzik,
és a legtobb pontot kapott alternativa lesz a gy6ztes. Az eljarasnak ismertek olyan
valtozatai, amelyekben a rangsorban elfoglalt helyet siilyozva veszik figyelembe.

Az el6z6 példanal maradva:

Jelolt | Els6 | Masodik | Harmadik | Negyedik | Borda szam
A 13 0 10 7 49
B 7 10 7 6 48
C 7 3 13 7 40
D 3 17 0 10 43

12. tdbldzat

Tehat ezen esetben C a Borda gy&ztes.
Lathato, hogy ez sem nevezhets bonyolult eljarasnak, de vigyazni kell vele. Gyakran
nem a Condorcet gy6ztest hooza ki nyertesnek.

7.3.4. Hare modszer

Ez a a médszer azon alapul, hogy aki a szavazatok tobb, mint a felét megkapta,
azt meg kell valasztani. Megjegyezziik, hogy Hare ezt az eljarast eredetileg olyan
esetekre konstruélta, amikor végeredményként tobb alternativat kell valasztani.

A valasztok leirjak preferencidikat. Ha van olyan alternativa, melyet a valasztok
tobb, mint fele els6 helyre rangsorolt, akkor az a gy6ztes. Ha ilyen nincs, akkor
azokat az alternativikat, amelyek a legkevesebb elsG helyet kapték, kihtizzak, majd
ujra osszeszamoljak az els6 helyeket. Ha most mar van tobbségi gy&ztes, akkor vége
az eljardsnak. Ha nincs, akkor az eljarast mindaddig ismétlik, mig ilyen nem lesz.
Vegyiik a kovetkezd példat:

preferencia sorrend szavazatok szama
A-B>~C>=D>FE>F 76
B-C-D>=FE=F>=A 70
C-B-D>-FE=F>=A 15
D-B-C»FE=F=A 14
E-B~-CsD>F=A 13
F~B-C-D>FE=A 12

13. tabldzat

Az els6 korben F els6 helyeinek a szama a legkevesebb, ezért kiesik. Ekkor a fenti
tablazat masodik elemébdl B = C' = D = E > A lesz, mig a tablazat utolso
elemébdl B - C' = D = E > A sorrendet kapunk. De ez egyezik az utolsd sorral
igy 6ket Osszevonjuk. Az uj tablazat a kovetkezs:
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preferencia sorrend | szavazatok szama
A-B>=C»D»FE 76
B-C=D=FE=A 82
C-=B~=D+=FE=A 15
D-B>=C-FE>A 14
E-B~-C+~D>A 13

14. tdbldzat

A maésodik korben E els6 helyeinek szama a legkevesebb, ezért masodszorra E-t
eliminaljuk. Az ujabb Gsszevonas utani tablazatunk ekkor:

preferencia sorrend | szavazatok szama
A-B>=C»=D 76
B-~C>D>A 95
C>~B>~D>A 15
D>~B>=C>A 14

15. tdbldzat

A harmadik koérben D els6 helyeinek szama a legkevesebb, ezért D-t eliminaljuk.
Kapjuk:

preferencia sorrend | szavazatok szama
A-B>C 76
B>-C»A 109
C>~B>A 15

16. tdblazat
A negyedik korben mar készen is vagyunk, hiszen B elsé helyeinek szama meghaladja

az Otven szazalék plusz egy szavazatot.
Igy a Hare eljaras gy6ztese B.
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8. Stratégiai dontések

8.1. A startégiai dontések jellemzdbi

Ebben a fejezetben egy masik szempontbol tekintiink a dontési probléméra. A
dontések pszichologidjarol és hatterérdl lesz sz6.

A stratégai dontések az ember, a szervezet vagy egy intézmény életében a leg-
fontosabb dontések. Rendszerint visszafordithatlan vagy csak nagyon nehezen és
koltségesen modosithatod folyamatokat inditanak el. Mar maguknak a dontéseknek
az elGkészitése is elég idGigénye s6t draga lehet. Mindazondltal a dontés kovetkez-
ményeivel hosszi idén at egyiitt kell élni. Van mikor a dontés évtizedek miilva
értékelhetd.

Paradox modon ezeknek a legnagyobb fontossdgi dontéseknek a modszertani me-
galapozasa a leggyengébb. Mint lattuk az el6z6 fejezetekben, egyszertbb, kisebb
jelentGségli dontéseinket szamitasokkal, elemzésekkel jobban ala tudjuk tdmasztani.
Minél inkdbb fontosabb a dontés, annal bizonytalanabbak vagyunk, igy inkabb in-
tuicionkra vagyunk utalva. Vajon ennek mi a magyarazata?

Lehet példaul az informacioé hianya. Minél elérébb tekintiink a jovGbe, annal ke-
vesebb informéacio all rendelkezésiinkre. Sokszor azt is nehéz megjosolni, hogy mi
lesz holnap, nemhogy néhany honap mulva. Az informécié mértéke még egy éven
beliil is nehezen becsiilhetd, nemhogy évekre elére. Azonkivil ott vannak a miiszaki
fejlodések és egyéb tényezdk, amik az egészet még befolyasoljak. Tehat tipikusnak
mondhato, hogy fontos dontésekben teljes informacié nem igen 4ll rendelkezésiinkre.

Boulding-t6l szarmazik az a mondas, hogy az emberekkel nem az a baj, hogy vala-
mit nem tudnak, hanem az, hogy amirél azt hiszik hogy tgy van, az nem igaz.
Feliiletesen tajékozodiink, sok eleve hamis hir. A vallalati adatbazisok, ujsagok és
kimutatasok tele vannak hamis adatokkal. Tehat ez igen megneheziti a leendd donté-
siinket,.

Az azonban mindenképpen igaz, hogy béven el vagyunk latva olyan dontési model-
lekkel, amelyek egy adott cél szempontjabdl segitenek kivalasztani a legjobb alter-
nativat. Ha most eltekintiink attol, hogy ezen modellek zome rovidtavra szol, akkor
tovabbi nehézséget okoz az, hogy a modellek tobbsége csak egy cél szerint képes
optimélis megoldast adni. Ehhez hozzdadodik az, hogy az elobbi okokbol kovetke-
zGen kevés a pontos adatunk. Méarpedig a startégiai dontések zomeére az a jellemz6,
hogy az optimalis megoldasnak tobb célnak is meg kell felelnie. Ha példaul egy
étteremlanc terjeszkedni szeretne, és mondjuk egy 1j éttermet szeretne nyitni, akkor
bizony igen sok tényezG kozrejatszik abban, hogy a lehetséges helyek koziil melyiket
valassza.
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8.2. (Gazdasagon kiviili célok

Hogy mégjobban megnehezitsiika dontéshozo dolgat, nem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy jelen vannak bizonyos gazdasagon kiviili célok. Példaul egy 1j vasuti
vonal megépitése, vagy egy autdpalya vonal megépitése sokszor ott dolt el, hogy
gazdasagilag kifizet6ds-e vagy sem. Ehhez a szakemberek nagyszert modelleket
fejleszettek ki. Azonban a mai vilagban ezeket keresztiilhuzhatjak gazdasagon kiviili
erGk. Példaul természetvédelem vagy politika. Tehét igy a dontéshozénak mar tény-
leg nehéz dolga van, és kevésbé szdmithat dontéstdmogatd modellekre.

8.3. Tobb szerepls esete

Eddig egy személy dontésérdl volt sz6. De mi a helyzet csoportos dontésekkel?
Bonyolodik a helyzet, mert itt minden egyes embernek, akinek belesz6lasa van a
dontésbe, egyéni célrendszere van, sajat kriériumai vannak, és természetesen mind-
egyik a sajat elképzelését akarna érvényre juttatni. Gondoljunk a szavazasi eljara-
sokra. Es itt maris konfliktushelyzethez jutottunk, hiszen az egészet tetézi az is,
hogy a személyek véleménye sokszor kiillonb6z6 sillyal vesznek részt. Példaul egy
vallalatnal az igazgatosag véleménye nagyobb stlyt.

8.4. Hogyan sziiletik a dontés?

De akkor vajon, ilyen esetekben egyéltalan hogyan sziiletik dontés? Azt mondhatjuk,
hogy a dontéshozok gyakran zsongl6rhoz hasonlo koriilmények koézott kénytelenek
meghozni a sorsdonté dontéseiket. A napi problémék nyomaésa alatt a dontéshozo
idejének nagyobb részét kénytelen operativ tigyek intézésével tolteni. Alapos felkés-
ziilésre, elemzésre, modszerek tesztelésére nincs idd, és igy halogatjak a dontést.
Viszont amikor a dontés mar nem halaszthaté tovabb, akkor megérzéseire tamasz-
kodik. Ez stlyos doéntéseknél igen nagy rizikot jelent. Egy rossz dontés évekre is
kihathat.

A technologiai valtozasok, a rohamosan atalakulo tarsadalmi és gazdasagi kornyezet
és egyéb hatasok miatt a dontéshozonak hatalmas méretd informacidotomeget kellene
feldolgoznia. Ez persze szinte lehetetlen. Ezért fontos a rugalmassag, az informécio
helyes kezelésének képessége, a jo dontés.

Sokat koszonhetiink ilyen téren Tverskynek és Kahnemannak, akik ezen a téren ér-
dekes eredméyneket taldltak. Vizsgaltak példaul, hogy a szubjektiv valoszintiségek
becslése mogott milyen gondolkodés lelhetd fel. Ez szdémunkra nagyon fontos,
hiszen a negyedik és 6todik fejezetben pont ezekre a valoszintiségekre volt sziiksé-
giink.
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8.5. A stratégiai dontési folyamat

Es végiil essék néhany sz6 a dontési folyamatrol. Tudjuk, hogy a dontéseinkre hatas-
sal vannak kiils6 tényezsGk is, amelyek nagyban befolyasolhatjak a végsé dontést.
Azonkivil nehéz a kiils6 forrasokbol szarmazo informéaciokat kombinélni. Bizonyos
informacioknak nagyobb silyt adunk. Gyakran emiatt dontési hibahoz juthatunk.
Lattuk, hogy az el6z6 modellek némelyike egyértelmi valaszt ad a maga modjén,
de valamelyik nem. Vagy két hasonl6 modszer két kiilonb6z6 eredméynt ad. Don-
teniink mégis kell. A dontéshozo ilyenkor gondolkodéasi heurisztikik alapjan oldja
meg a probléméat. Ezeket a szabalyokat érdemes megismerni, tudatositani a benniik
rejlé kockazatot és megkeresni azokat a modszereket, amelyek csdkkentik a negativ
hatasokat.

37



Hivatkozasok

1]

12|

13l

[4]

[5]

[6]

7]

18]

19]
[10]

[11]

[12]

Thomas C. Ratliff, A comparison of Dodgson’s method and the Borda count,
Economic Theory 20 (2002): 357-372.

John Geanakoplos, Three Brief Proofs of Arrow’s impossibility theorem, Yale
University 2001.

Fuad Aleskerov, Multicriterial Ranking Approach, International Journal of in-
formation Technology and Decision Making (2004): 321-335.

Prakash P. Shenoy, Game trees for Decision Analysis, Theory and Decision 44
(1998) 149-171.

Jean-Pierre Brans and Bertrand Mareschal, How to decide with Promethee,
VUP Brussels University.

Jaap Spronk and Constantine Zopounidis, Multicriteria Decision Aid, Furopean
Journal of Operational Research 1999.

Annika Kangas, Jyrki Kangas and Jouni Pykalainen, Outranking Methods in
Strategic Natural Resources Planning, Silva Fennica 35 (2001) 215-227

R. Schlaifer, Analysis of Decision Under Uncertainty, McGraw Hill, New York
1969.

Temesi Jozsef, A dontéselmélet alapjai, Aula 2002.

J.P. Brans and P Vincke, A preference ranking organization method, Manag-
ment Science 31 (1985) 647-656.

Kenneth J. Arrow, Social Choice and Multicriterion Decision-Making, The Mit
Press, 1986.

Tversky A. - Kahneman D., The framig of decision and the psychology of choice,
Science Vol. 211. No. 30. , (1981) 453-460.

38



