LEXIKOGRAFIKUS DONTESEK
EGY ALTALANOS DONTESI MODELLBEN

DOMBI JOZSEF - VINCZE NANDOR

A dolgozatban a lexikografikus dontési eljarast egy olyan altalanos dontési mo-
dell keretébe illesztjiik bele, amelynek segitségével modellezheték a PROMETHEE,
ELECTRE, illetve a utility eljarasok. Egy lexikografikus dontési fiiggvényt kon-
struadlunk meg, preferenciafiiggvény és unéris operator segitségével.

1. Bevezetés

A dontéselmélet torténete soran nagyon sok eljarast fejlesztettek ki. A kezdeteket
Condorcet valamint Cramer és Bernoulli modellje jelentette, ezt kdvette a donté-
selmélet fejlédésének legnagyobb 16kést ado Neumann-Morgenstern féle axiomati-
zalt modell, valamint hasznossag-fiiggvény reprezentéaciok. Ide tartoznak a kiilon-
boz6 additiv illetve nem-tranzitiv modellek, mint a Fishburn féle SSB modell, Fis-
hburn[4], valamint az outranking modszerek, az ELECTRE, a PROMEETHE vagy
a Saaty altal kidolgozott AHP modszer, Temesi[9],0lson[6]. A gyakorlati alkalma-
zés soran felmeriilt a kérdés, hogy ezek a modellek megfogalmazhatok-e egy olyan
egységes keretrendszerben,amelyben a paraméterek valtoztatasaval megkaphatok
az egyes specidlis dontési eljardsokat? Ennek jelentGsége abban all, hogy szémos
dontési szituacioban tobb modszer egymaés melletti alkalmazasaval hatarozhaté meg
a kimenetek kozotti sorrend. Ezt a keretrendszert adja meg Dombi[1][2].
Dolgozatunk célja a lexikografikus déntés egy olyan numerikus reprezentéicidéjanak
megadasa mellyel beleilleszthets ebbe a keretbe. Ennek tudhaté be, hogy a dolgo-
zatban latszolag bonyolult reprezentaciot adunk a lexikografikus dontésre. Legyen
a=(1,%2,...,2n) €8 b= (Y1, Y2, ..., Yn) alternativa, az xy, y hasznossagi értékekkel
megadva, és wy, wa, ..., w, silyok. Adjuk meg a preferenciat a kévetkezd modon:

pla,b) = i:wiﬂ'(pi(xia Yi))

1=1

ahol a preferenciafiiggvény

_ y—z+l
pla,y) = =5

és 7; : [0,1] — [0,1] egyvéltozos monoton fiiggvény. Dolgozatanak els§ részében
Dombi[l] megmutatta, hogy ha 7;(z) = = akkor a preferencidk sulyozott atlagat
kapjuk, masrészt a stulyozott atlag szerinti dontés felcserélhets a preferenciakon ala-
puld dontéssel, azaz a utilitas jellegii modellt ez a modell tartalmazza. Tovabba
bizonyitasra keriil az alabbi:

Tétel: Az ELECTRE és PROMETHEE modszerek pPL, pP'R preferenciafiigg-
vényeihez léteznek olyan 7EL és 71 R egyvaltozos fiiggvények, hogy

pPt(a,b) = _éwm(]ﬂi(ﬂ%yi))

1=

pF(a,b) = :lein(pi(xivyi))

és linearis esetben példaul:



0 ha x < p;
() =< B ha pi<z <y
ha ¢ <x

0 ha x < p;
TPRz) =4 T ha pi<a<g
ha ¢ <x

ahol £ < p; <¢; < 1.

Felmeriil a kérdés, hogy ebbe a csaladba beilleszthets-e a lexikografikus déntési el-
jaras? Jelen dolgozatban megmutatjuk, hogy ha w; sulyokat illetve 7(x) fiiggvényt
specialisan valasztjuk, akkor az altalanos modell a lexikografikus dontést is magé-
ban foglalja. Mivel a lexikografikus déntés nem kompenzatorikus, ezért egy nem
folytonos 7(x) fiigggvényt kell alkalmazni:

7( :wiTi(Pi(ﬂﬁi,yi)))

1=

Ez azonban nem csorbitja a modell értékét, mert a PROMETHEE és ELECTRE
is beilleszthetS ebbe az uj modellbe, 7(z) = = alkalmazasaval. Ennek azért van
jelentsége, mert a konkrét x;,y; értékek ismerete nélkiil, akarmilyen kicsi is lehet
a koztiik levs eltérés. Ez azt jelenti, hogy eljarasunkat tgy konstruéljuk meg, hogy
alkalmazhato6 legyen on-line modon érkezé adatok esetében is. Ekkor nem tamasz-
kodhatunk arra, hogy a bejové adatok kozott mekkora a legkisebb eltérés, ilymo-
don elére adott silyokkal kell dolgoznunk. Ha adataink kozott tetszGlegesen kis
kiilonbség lehet, felmeriil a kérdés, hogy alkalmassa tehetG-e a modell az indifferen-
ciakiiszob figyelembe vételére? Az emlitett altalanos modellben 7(z) modositasaval
ez elérhetd, példaul:

0 ha O§x<%—5
7(z) = % ha %—5§x§%—|—5
1 ha i+4d6<z<1

A véges lexikografikus rendezés altalanos koncepciojanak alapja - kovetve Fish-
burn[3] terminologidjat - egy véges I = {1,2,...,n} halmaz, és egy <; rendezési
relaci6 a nemiires X; halmazon minden ¢ € I-re. Jelolje X; elemeit x;, ahol
minden ¢ € I-re | € {1,2,...,m}. Jelolje ~; a <; relacié szimmetrikus komlemen-
terét, azaz barmely x;; ~; xr; akkor és csak akkor ha sem x;; <; Tr; sem xg; <; Tjs
relacié nem teljesiil. Ekkor a; = (1, Tj2, ..., Tjn) €S ax = (Tk1, Tk2, .., Thn)-Ta azt
mondjuk, hogy a;, lexikografikusan megelézi a;-t az I-n értelmezett természetes
< rendezés mellett <; relaciokra vonatkozoan, vagy jelolésben réviden: a; <L a
akkor és csak akkor ha

{i:ielés(zj; =i Trivagy Tr <; Tji)}

halmaz nemiires, és x;; <; xx; az els6(legkisebb) i-re ebben a halmazban. Pontosan
ezért nevezhetjiik a lexikografikus rendezést az elsé differencia alapjan valé ren-
dezésnek is. A rendezések lexikografikus aggregécidja soran fontos a tulajdonsagok
oroklsdésének vizsgalata, Solymosi[8]. Gyenge rendezések illetve linearis rendezések
aggregacioja gyenge rendezés illetve linearis rendezés. Parciélis rendezések lexiko-
grafikus aggregacidja viszont nem feltétleniil parcialis rendezés, ciklus is kialakulhat,
Fishburn[3].

A lexikografikus rendezésre egyik legismertebb példa az abc szerinti rendezés a
szotarakban vagy lexikonokban. A lexikografikus rendezés altalanos koncepcidjanak
megfelelGen ekkor I = {1,2,...,n} ahol n a leghosszabb, a szétarban leirt sz6 hossza.



Legyen X; = A = {0,a,b,....,2}, 0 <; a <; b <; ... <; z mellett minden i-re. Egy
a1Qa...ap $z6 ahol nyilvan r < n az A™ halmaz egy (a1, @, ..., m, 0, ...,0) eleme
lesz. Ekkor <%az A™ azon részhalmazain amely a "val6di” szavakat jelenti a szavak
természetes abe-beli rendezését adja.

A tobbtényezds csoportos dontések elméletében a lexikografikus dontési eljaras az
attribitumok vagy kritériumok egy hierarchidjan, vagy rendezett halmazén ala-
pul, ahol az els§ kiilonbség alapjan valé Osszehasonlitas elve azt mondja ki, hogy
egy alternativa ”jobb” mint egy masik, akkor és csak akkor ha az els§ ”jobb” mint
a masodik a legfontosabb kritériumon amelyen kiillonboznek. A bevezetében em-
litett koncepcié szemantikus értelmezéseként legyen tehédt a; és ap két alternativa
és c1,C, ..., ¢, kiilonboz6 kritériumok, xj; és xy; pedig jelentsék az a; és ay alter-
nativédk ¢; kritérium szerinti hasznossagat (kiértékelését ). Ekkor a; és aj alter-
nativdkat azonosithatjuk a kiértékelés vektoraikkal, azaz mondhatjuk, hogy a; =
(j1, %52, Tjn) €5 ar = (Tk1, Th2,s -, Thn)-

Ekkor =;a c¢; kritérium altal az alternativaikon megvalositott rendezési relacié.
x;; ~i Tp; akkor és csak akkor, ha a; és aj indifferensek c; kritérium szerint, és
x <P y akkor és csak akkor, ha @i ~; zg; i € {1,2,...,1 — 1} és @ <; Tp -

A lexikografikus dontési szabaly szdmos helyen hatékonyan alkalmazhato, pé-
lyazatok kiértékelésében, Rapcsak|7|, vagy szavazasi rendszerekben a holtverseny
elkeriilésére. Ahogyan fentebb is emlitettiik, dolgozatunkban a preferenciafiigg-
vényt egy sulyozas segitségével valositjuk meg. Itt a sulyokat ugy valasztottuk
meg, hogy a nem kompenzatoérikussag miatt egy kritérium altal felallitott sorren-
det fontossagi sorrendben utana kovetkezd kritériumok nem valtoztathatnak meg
egyliittesen sem. Az alternativahalmazrol feltessziik, hogy nem létezik benne két
lexikografikusan azonos elem. Vagyis ha tetszéleges A alternativahalmazon E jeloli
azt az ekvivalenciareldciét mely szerint a; Eay ha a; és ay, lexikografikusan azonos,
akkor alternativahalmaznak az A/E faktorhalmazt tekintjiik.

2. A lexikografikus dontési fliggvény konstrukcioja

A lexikografikus dontési modszerrel kevés publikacié foglalkozik, numerikus repre-
zentacidjara pedig alig talalunk példat. Ezt indokolhatjak az erre vonatkozd negativ
eredmények, példaul a sik lexikografikus rendezésére vonatkozo (de tetszéleges n-
dimenzios linearis térre is igaz):

Tétel: Nem létezik olyan folytonos f(x,y) valos fliggvény, amelyre (z,y) <
(v,2) = f(z.y) < f(v,2).

Bizonyitas: Legyen x,x1, 2, y1,y2 olyan, hogy x1 < < x2, és y1 < yo . Tegyiik
fel, hogy van olyan f(x,y) fiiggvény, amelyre

L

(z,y) <F (v,2) = f(@,y) < f(v,2).



A fentiekre ekkor igaz a kovetkezo:

(2, y2) <F (z2,1) <V (22,12) <= f(@,y2) <V f(22,51) <" fl22,92).

Mivel f(x,y) (22, y2) -ben is folytonos, igy legyen € tetszsleges olyan rogzitett pozitiv
értek, hogy € < f(x2,y2) — f(x2,y1). Ekkor van olyan §,hogy ha

(w2, y2) — (7, y2)| < § = f(z2,92) — f2,y2) <e.

Azonban legyen z tetszéleges, a definici6 szerinti, akkor

f(m27y2) - f(‘rvy2) > f(w%y?) - f(x27y1) >¢€

ami ellentmondas. igy ilyen folytonos fiiggvény nem létezik. |

2.1. Preferenciafiiggvény és modosito fiiggvény

A bevezetésben bemutattuk a lexikografikus dontési elvet. Ebben a fejezetben
megkonstrualunk egy lexikografikus dontési fiiggvényt. A konstrukcidhoz altalanos
p(z,y) preferenciafiiggvényt és 7(x) modosito vagy mas néven vagofiiggvényt, vagy
kiiszobérték fliggvényt hasznalunk, melyek a kévetkezdk:

0 ha 0<z< %
_J) 1 _ 1
T(x) =4 5 ha ) r=3
1 ha 5<z<1
Legyen A = {ay,az,- - ,an} az alternativak halmaza, C' = {c1,¢a, - - , ¢, } a kritéri-

umok halmaza, fontossagi sorrend szerint. Jeldlje x;; az a; alternativa c; kritérium
szerinti kiértékelését (hasznossagat), és tegyiik fel hogy a kiértékelésértékei normal-
tak, azaz 0 < 2;; < 1. Egy dontési helyzetet ezutdn métrix alakban, a dontési
maétrixszal irhatunk fel,

‘ C1 Co v Cn
ay T11 T2 ... Tin
a2 T21 T22 v Tan
(¢27) Tmi Tm2 v Tmn

2.1.1. A preferenciafiiggvény tulajdonsagai

A bevezetSben emlitettek alapjan az alternativikat azonosithatjuk a kiértékelés
n-eseikkel azaz legyen a; = (21, T2, ..., Tin) €8 aj = (1, T2, ..., Tjn). Haa p(x,y)
preferenciafiiggvényben az x = x;1, y = x;, helyettesitéseket elvégezziik, megkapjuk
a ¢ kritérium &ltal az (a,, a;) alternativak kozott felallitott preferenciasorrendet.



Ekkor

0< p(xik,xjk) < % ha Tik > Tk
) p(Ti, Tjn) = 3 ha ziy = )
5 < p(wik,xjk) <1 ha Tik < Tk

2.1.2. A preferenciafiiggvény és a modositoé fiiggvény kompozicidja

1. Definicié: Minden (a;,a;) parra definidlhatjuk a p*(a;,a;) kritériumonkénti
preferencia n-est a kovetkezs modon: p*(a;, a;) = (7,65, ... ), et = 7(p(xik, T 1),
amelyekre teljesiil:

ha i > xj
ha i =z
ha i < zjk

7(p(zir, fﬂjk) =

= O

Mivel az alternativahalmazban nem létezik két lexikografikusan azonos elem, igy
minden (a;,a;) parra a; = (i1, Zi2, ..., Tin) a5 = (Tj1,52,...,%;5,) van olyan k;
és ko , hOgy Tik, < xjklés Tiky < Tiky-

2.2. A lexikografikus dontési eljaras A dolgozat legfontosabb eredményét az
alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

1. Tétel: Legyen A = {ay,as9, - ,a,} az alternativak halmaza, C' = {cy,¢q, -+ ,cn}
a kritériumok halmaza, a déntéshozo altal megadott fontossagi sorrend szerint. Jel-
Olje x;; az a; alternativa c; kritérium szerinti kiértékelését (hasznossagat), és fel-
tessziik, hogy a kiértékelés értékei normaltak, azaz 0 < x;; < 1.

Azaz a dontési méatrix:

‘ C1 Co ce Cn
ai T11 T2 ... ZTin
a2 T21 T22 oo Tan
A Tm1 Tm2 e Tmn

A p(x,y) preferenciafiiggvény és 7(x) modositoé vagy kiiszobérték fliggyvény legyen
olyan, ahogyan azt 2.1. alatt megadtuk.
Ekkor 1éteznek olyan wy k = 1,2, ...n sulyok hogy az m elemt

n n
li = 5 3 (T( 32w (p(in, 251))))
j=1 k=1
i
pozitiv valos szadmhalmazra teljestil:

l; > l; pontosan akkor a; <L aj.

A lexikografikus dontési fiiggvény konstrukciojahoz tehat a bevezetében emlitett - a
nem kompenzatérikussag elvét megtarto - silyozas megvalositasaval jutunk el. Ezt
a kovetkezdként valositjuk meg: Legyen a ¢; kritérium fontossagi silya:

_ 1 1
wi_?+n2"'

Ellenérizhetd, hogy teljestil a

n
S wp=1

k=1



feltételt. A lexikografikus dontési fliggvényt ekkor a kovetkezs fiiggvénykompozicio
valositja meg:

n [0 ha a;>Ta;
T(kz_:lww(p(xmxjk)))—{ | ha a <Fa,

Ennek segitségével definialhaté valos szamok egy [0, 1] -re normalt sorozata:

=33 (S wr(plew, )

i
melyre
l; > l; pontosan akkor a; >L aj.

Ezt a lexikografikus déntési sorrendet reperezentald sorozatot olymddon konstrual-
tuk meg, hogy egy adott a; alternativa esetén aggregaltuk az a; alternativa és min-
den j =1,2,...,i — 1,74+ 1,...,n-re az a; alternativa kozotti preferenciat. Ezen a
gondolaton alapszik a PROMETHEE modszer globélis preferenciakonstrukcioja is.

A konstrukcioé helyességének bizonyitéasahoz elGszor a stlyozas helyességét latjuk be.

1. Lemma: Legyen ezj = 7(p(@ik, z,x)).Ekkor igaz a kovetkezd két allitas:
(1) rrili]nkzlwkag =1+ ha a; <V a; 6s minimumat (e’,e5,...,e¥) = (1,0,...,0)
helyen veszi fel.
n ..
1_1
(2) Hilfzxkzlwkgzj = 2 n2n
helyen veszi fel.

if ai > aj,és maximumat (7, €5, ... 9) = (0,1,...,1)

Az 1. lemma bizonyitéasa: S
(1) Haa; < a; és e = 7(p(xik, z;1)) akkor az (e7,e5, ..., e¥) preferencia n-esek

koziil a kovetkezs alakt tartalmaz minimaélis szama nem 0 elemet:

11 1
— =y =, 1,0, ... < .
(2v2a 190 ,0, )forO_k<n
—

k

Ekkor a silyozott Osszeg értéke:
S i 1 (k 1
Sl =+ G+ ks

ami nyilvanvaléan akkor lesz minimaélis, ha k = 0. Ekkor

ij _ij iy — h ij_ 1, 1
(e7,e8,...,e¥)=(1,0,...,0) és nlujn Ywre) = 5+ -
Jk=1
(2) Ha a; > a; akkor az (e} ,€5,...,£%) preferencia n-esek koziil a kovetkezs alakt

tartalmaz maximalis nem 0 elemet:

1
, 7...75,0,1,...71) ahol0 <k <n
—
k

N
N

(



Ekkor

n ..
Sunef =3~ (5 + 1)z

Ez a kifejezés maximumat k = 0 esetben veszi fel. Ekkor

A, . n ..
(e,ed,...,e¥)=(0,1,...,1) és Hlla}xkz_:lwks? =1-_L
Ezzel belattuk a lemma allitasat, igy a silyozas helyességét bizonyitottuk. |

A tétel bizonyitasa: Ekkor a sulyozott Gsszeg értékére igaz:

n ..

%< Swge <1 ha a; <F a,
k=1
n ..

0< Ywpey <3 ha a; >lay

k

Il
-

Ekkor erre a sulyozott Osszegre alkalmazva a 7 modosito fliggvényt, kapjuk, hogy

n |0 ha a >l a;
T(kzzjlww(p(xm,xjk))) —{ 1 ha a; <'a

n
igy 7( > wiT(p(@ik, xjx))) a lexikografikus preferenciarendezést adja két alternativa
k=1

kézétt._Ilymédon ezzel a konstrukcioval egy lexikografikus dontési fiiggvényt adtunk
meg. Az ebben szerepld 7(x) kiiszobérték fiiggvény nem folytonos, igy a lexikogra-
fikus dontési fiiggvény sem az. A modosito fiiggvény altalanos alakja:

0 ha 0<xz<p;
T—Pi

Tpig; (x) = qi—pi ha pi <z <q;
1 ha ¢ <z<1

Innen adédik, hogy ha p; és q; paraméterek értéke %—hez tart akkor a lexikografikus
dontési eljarast dontési eljarasok hatarértékeként kapjuk meg. Véve

n

éT( S wir (plais 51)))

k=1

Osszeget azon a; alternativak szamat adja meg melyek a;-nél lexikografikusan nagyob-
bak. [0,1]-re transzforméalva ezeket az értékeket kapjuk

I = %f:l(T(éjlwkT(p(xz‘mxjk))))

i
normélt értékeket, melyekre teljesiil, hogy l; > l; <= a; < a; azaz a kapott é rtéke-
ken a val6sakon értelmezett rendezés szerinti sorrend megegyezik az alternativakon

vett lexikografikus sorrenddel.
Igy a tétel allitasat belattuk. |



3.A lexikografikus dontési fliggvény tulajdonsagai

Ebben a fejezetben megvizsgaljuk a lexikografikus dontési fliggvényt a legfonto-
sabb és a dontési fiiggvénytsl leggyakrabban megkivant tulajdonsagok a dontdség,a
neutralitds,a monotonitas,a gyenge és erGs Pareto optimalitas tulajdonsagok telje-
stilése szempontjabol Hwang,Lin[5].

Ahogyan fentebb irtuk, minden a;, a; alternativaparhoz hozza tudunk rendelni
egy kritériumonkénti preferenciakbol elallo preferencia n-est amelyet jel6ljon

ij _ (S i ij iy _
e = (e7,e9,...,ed), g = 7(p(wir, xjk)
és amelyekre teljesiil:
0 ha x>
ij _ 1 _
gy = 5 ha xy=x4
1 ha xip <)

igy Ezj € {O, %,1}. Legyen most E = {0, %, 1}" ekkor ¥ € E .

Jellje ekkor F az (e¥,e5,...,e¥) s 7( 3 wpr(p(xik, tjx))) hozzarendelést.
k=1

n
T( > wiT(p(@ik, x;5))) fentebbi tulajdonsagai miatt a lexikografikus dontési fiigg-
k=1

vény felirhato ezzel a jel6léssel:

. 0 ha a;>%a;
J) — z J
F(eY) { 1 ha a; <% a;

3.1. A lexikografikus dontési fiiggvény fontosabb tulajdonsagai

3.1.1.D6ntdség:

Egy dontési fiiggvény F : E — {0, %, 1} donté, ha

Gyengén donts, ha {e¥ : F(e" = 1)

Szigortan dont6, ha {7 : F(e¥ = 1

3.1.2. Neutralitas: Egy dontési fliggvény neutralis, ha
f(lieijalfgéjv"wl*eg) = 1,]0(5?76;9'7._.75%)

azaz ha kritériumonként komplementerére valtozik két alternativa kozott a prefe-

rencia, akkor a dontési fliggvény értéke (vagyis az aggregalt preferencia) is komple-

menterére valtozik.

3.1.3.Montonitas (pozitiv valaszadas)

Egy dontési fiiggvény monoton, ha e >L ekl akkor F(¢¥) > F(eh).



3.1.4. Gyenge Pareto optimalitas (az egybehangz6 vélemények érvénye-
siilése)

Egy dontési fiiggvény teljesiti a gyenge Pareto optimalitas tulajdonsagat, ha bar-
mely (a;,a;) alternativapérra teljesiil, hogy ha

kel =1 = F(ef)) = 1, vagy ha Vk &)/ =0 = F(e}) = 0.

3.1.5. Szigoru Pareto optimalitas
Egy dontési fliggvény teljesiti a szigora Pareto optimalitas tulajdonsagat, ha:

Vi: el e{i1}esT:ef =1 = F(e) =1
és haVk: g :% = F(eV) = %

2.Lemma: A lexikografikus dontési fliggvény teljesiti a kivetkez6 tulajdonsagokat:
1.szigort déntéség
2.neutralitas
3.monotonitas
4.gyenge Pareto optimalités
5.szigoru Pareto optimalités.
Bizonyitas:
1. Dontéség: Mivel feltettiik, hogy alternativaink Pareto optimalis halmazt al-
kotnak, igy minden a;, a; parra van olyan k egész, hogy

Tik # ik, 1gy {eV  F(e7 = 1)} =0,

ezért kapjuk, hogy lexikografikus dontési fiiggvény szigortan donts.

2. Neutralitas: A lexikografikus dontési fliggvénynél ez azt jelenti, hogy ha kritéri-
umonként megfordul két alternativa kozott a preferenciairany, akkor az két alter-
nativa kozotti prefrencia is ellentettjére fordul. Ez pedig a lexikografikus dontés
szabélyai miatt belathaté hogy igaz. Vagyis a lexikografikus dontési fiiggvény tel-
jesiti a neutralitas feltételeit, ha )/ = 7(p(zi, xjx))-ra:

(X ko Wfﬁ) =1-7(X o we(l - 5;@]))
Mivel:
S wk(l = )) = i wk = My wee! = 1= Xy weef!
és 7(x) -re definicidja miatt teljesiil a
T(a)=1-71- )

fliggvényegyenlet,igy a lexikografikus dontési fiiggvény neutralis.

3. Monotonitas (pozitiv valaszadas)

Legyen ¥ az a; és aj, e* pedig az ay, és a; alternativakhoz rendelt kritériumonkénti
preferencidk n-ese.

Ha a; > a; akkor F(e¥) =1, igy F(e¥) > F(e*) tetszoleges e*! esetén.

Ha a; <F a; akkor F(¢¥) = 0. Ekkor

- 1 1
W =(=, .. —=,0,..)ahol 0 <
€ (2, ,2,07 ) ahol 0 < k < m,

——
k

igy ha ¢ >L ¢* akkor €* olyan, hogy ha egy kritérium szerinti preferencia értéke
e”-ben % akkor ugyanezen kritérium szerint e¥-ben 0 van, vagy pedig



1 1
gkl:(g, cees 5,0, ...)ahol 0 < k < n.
———
k

Ekkor mindkét esetben F(¢*) = 0, igy a monotonitas teljesiil.
4. Gyenge Pareto optimalitas
Mivel a modosito fiiggvényre definicidja miatt teljesiil, hogy

T we- ) =700 wk) =7(1) =1,
igy a gyenge Pareto optimalitas feltétel méasodik fele teljesiil a lexikografikus dontési
fliggvényre, azaz
T(X et Wk - %) = T(% Dt W) = T(%) = %7
azonban dolgozatunkban feltettiik, hogy az alternativak kozott nincs két lexikogra-

fikusan azonos, emiatt igy a gyenge Pareto optimalitas teljestil.
5. Szigoru Pareto optimalitas A szigora Pareto otpimalitas feltétele teljesiil,

ha
Vi: el e{i1}es:ef =1 = F(eV)=1.
A feltétel mésodik felére ugyanaz igaz amit az el6bbi pontban megfogalmaztunk azaz

ha Vk : ) = 1 akkor F(¢”) = 1 valoban teljesiil, ebben a dolgozatban viszont

lexikografikus azonossagot az alternativak kozott kizartuk, igy Vk : Ezj = %nem
fordulhat el6. igy a lexikografikus doéntési fiiggvény szigoriian Pareto optimalis.
Igy a lemma allitdsat bizonyitottuk. |

Ko6szonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk dolgozatunk lektoranak, aki értékes észrevételeivel lehetévé
tette, a k6zolt dontési eljaras gondolatmenetének pontos kifejtését, ramutatva a mo-
dell lényeges és részletesebb kifejtést igényls elemeire, mint amilyen példaul az ada-
tok folytonossaga, vagy az altalanos keretrendszerben a paraméterek valasztasanak
kérdése.
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