MOLNAR SANDOR — SzZIDAROVSZKY FERENC

Tobbkritériumia értékfiiggvényekrsl

1. Bevezetés

A gazdasagi és miiszaki élet szamos teriiletén talalkozunk olyan feladatok-
kal, amikor véges vagy végtelen sok alternativa koziil kell egy vagy tébb leg-
megfelel6bbet kivilasztani. Ez a kivalasztds altaldban valamilyen optimaliza-
cids elv alapjan torténik: valamilyen alkalmas feltételrendszer fennalldsa mel-
lett egy célfiiggvényt kell optimalizdlni és az optimumhelyek hatdrozzik meg
a legmegfelel6bbnek itélt alternativat, vagy alternativikat.

Bonyolultabb feladatok esetén nem elegendé egyetlen célfiiggvény vizsgé-
lata. Példaul a gazdasagi haszon és kornyezeti drtalom nem azonos dimenziéjia
mennyiségek, igy nem adhaték egyszertien 6ssze egyetlen célfiiggvénnyé. Ilyen-
kor valamilyen tobb céli programozisi médszert kell vélasztani, ésa tobb céla
programozasi feladat optimumhelyei hatirozzik meg a kivalasztandé dontési
alternativat.

Mind a két el6z6 esethben — akar egy, akar t6bb céli programozasi feladatrél
is van sz6 — minden lehetséges alternativahoz hozza van rendelve egy vagy
tobb célfiiggvény értéke, azaz a dontés kovetkezménye szamszertien mérhetd.
Egyetlen célfiiggvény esetén nyilvanvaléan az az alternativa a kedvez8bb,
amelyik kedvezibb (nagyobb, vagy kisebb) célfiiggvényértéket ad. Tobb cél-
fiiggvény esetén mar nem ilyen egyszeri eldonteni, hogy melyik alternativa
a kedvezdbb. Tekintsiink példdaul két maximalizalandd célfiiggvényt és két
alternativat. Tegyiik fel, hogy az egyes alternativikhoz tartozé célfiiggvényér-
tékek:

Pi(ay) = 1, gyay) = 2, pylay) = 2, pylay) = 1.

Az elso célfiiggvény szempontjabdl a méasodik alternativa a kedvezibb, viszont
a masodik célfiiggvény szempontjabdl az elss alternativa. Minthogy a két alter-
nativa Osszehasonlitisa a két célfiiggvény esetében ellentmondd, pusztian a
célfiiggvényértékek alapjan nem donthetjiik el, hogy melyikiik az egyértel-
miien kedvezdbb.

Tobb céla programozasi feladatok leggyakrabban alkalmazott megoldasi méd-
szere az, amikor valamilyen koncepci6 alapjan a tobbféle célfiiggvényt egyetlen
célfiiggvénnyé kapesoljak ossze. A silyozasos médszernél az eredeti célfiiggvé-
nyek linedris kombindci6jat optimalizaljak, a korlatok mddszerénél pedig a
legfontosabbnak itélt célfiiggvényt optimalizaljak, a tobbire pedig korldtozé
feltételeket tesznek. A szekvencialis optimalizalds mdédszerénél elGszor a leg-
fontosabbnak itélt célfiiggvényt optimalizaljak, majd az optimalis megolddsok
halmazin optimaliziljik a masodik célfiiggvényt, és igy tovabb. Minden lépés-
ben csak egyetlen célfiiggvény optimalizildsara keriil sor. A célprogramozdsi
és kompromisszumprogramozasi médszerek esetében a célfiiggvényértékekbdl
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adott vektornak egy tin. idedlis ponttdl valé tavolsagat minimalizdljak. Az
idedlis pont és a tavolsagfiiggvény kiilonféle megvalasztisaval adédnak a kii-
16nb6z6 konkrét médszerek. A [13] dolgozat és a [8], [9], [15], [16] kényvek
igen jo Osszefoglaldsat adjak ezeknek a médszereknek. Az eredményeknek az
efficiens megoldasokhoz valé kapesolatat mutatja be a [7], [13] dolgozat. Az
efficiens megoldasok halmazabdl legmegfelelGbbnek itélt megoldasok kivalasz-
tasara a gyakorlati alkalmazasok soran leggyakrabban az KLECTRE mddszer
[1], [3] valamilyen viltozatat hasznaljik. I& médszerek a lehetséges megolda-
soknak egy félig-rendezését adjiak meg, az ELECTRE tipusi médszerek eleve
a félig-rendezést szolgaltatjak, a szekvencialis optimalizalasnak a lexikogra-
fikus rendezés felel meg, a tobbi médszernél pedig a tobb célfiiggvénybdl szir-
maztatott egyetlen célfiiggvény kedvezibb, vagy kedvezitlenebb értéke adja a
rendezést.

A dontéselmélet és az alkalmazisok soran gyakran felmeriil a forditott kér-
dés, miszerint az alternativiak, vagy azok kovetkezményeinek (azaz tébb cél-
fiiggvény esetén a kifizets vektoroknak) a halmazin egy félig-rendezés adott,
és azt vizsgiljak, vajon milyen feltételek esetén irhaté le ez a félig-rendezés
egyetlen célfiiggvénnyel. Kz a kérdés matematikailag az in. értékfiigevények
létezésének problémajiat jelenti. Ha a kiovetkezmények tere sztochasztikus,
akkor alkalmas linearitasi feltételek mellett az értékfiiggvényeket hasznossiagi
fiiggvényeknek nevezziik. Az értékfiigggvények és hasznossigi fiiggvények léte-
zésének kérdéskore és a fiiggvények konkrét megkonstruilasinak maédszerei
megtalalhatok példaul a [4], [14 ] cikkekben és az [5], [10] konyvekben.

Tébbtényezds hasznossagi fiiggvényekkel foglalkozik tobbek kozott a [6]
dolgozat. Azzal a kérdéssel foglalkozik, hogyha az alternativik kivetkezmé-
nyeinek tere X = X, X X, X ... X X, direkt szorzat alaki és minden X,
(1 << ¢ <7 k) halmazon egy-egy U, hasznossigi fiiggvény adott, akkor alkalmas
feltételek fennallisa esetén az X halmazon értelmezett {J hasznossagi fiiggvény
szitkségképpen

Ux) = «,U,(2y) +... + o, U, (,), (1.1)
vagy
I+ alU(x) = (1 + a,Uy(@y) - . (1 + o, Up(a) (1.2)

alaki. Az (1.1) és (1.2) alak levezetése megtalalhaté a [10] cikkben. Az (1.1)
alakl hasznossigi fiiggvényeket linedrisnak, az (1.2) alaktakat pedig multipli-
kativaknak nevezziik. Az (1.1) és (1.2) alakt hasznossigi fiiggvényeknek szé-
mos dltaldnositdsa és alkalmazisa megtalilhaté a szakirodalomban.

Jelen dolgozatban multiplikativ értékfiiggvényekkel foglalkozunk. Alkalmas
feltételek fenndllisa esetén kimutatjuk, hogy direkt szorzat alaki kovetkez-
ménytereken értelmezett értékfiiggvények sziikségképpen (1.2) alakiak.

2. A probléma megfogalmazisa

Az X, halmazokon értelmezett értékfiiggvényeket »; (x)-szel jelolve minden
x alternativa a (v,(x), . . ., ,(x)) vektorral jellemezhets. Az x, alternativat az
i-edik értékfiiggvény szempontjibél kedvez8bbnek mondjuk, mint az x, alter-
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nativat, ha v;(x;) - v;(x,). Ha az alternativak X halmazat leképezziik az érték-
fiiggvények értékeibdl alkotott k dimenziés vektorok halmazaba, akkor az

E={v|v= (v, ... v), létezik olyan x € X, hogy
Wy =X =2 o )

in. értékteret kapjuk. Nyilvanvald, hogy £ c RF, valamint tetszéleges v =
= (v;) € K esetén mindazon alternativak, amelyekre ¢ = 1, , k esetén v; =

v,(x), az értékfiiggvények szempontjabol ekvivalensek. Tehat feltehet]uk
ho"v a tobb kritériumi dontési feladatot az £ halmaz irja le. Célunk az, hogy
az # halmazon me;_nu']unk egy félig-rendezést és az azt leir6 ér tekfug_,gvemt a
koordinatakon értelmezett v; értékfiiggvények segitségével.

Abbél a feltételezésbill indulunk ki, hogy egy halmazon egy félig-rendezés
megadisa lényegesen bonyolultabb feladat, mint a dontéshozé altal a legjobb-
nak vélt halmazelem kijelolése. Mint latni fog_r]uk alkalmas feltételek mellett a
legjobbnak tartott pontok a félig-rendezést mar egyértelmiien meghatarozzak,
és ez a félig-rendezés le is irhaté egy alkalmas (1.2) alaki értékfiiggvénnyel.

Tegyiik fel tehit, hogy az osszes R -beli konvex, korlatos, zart £ halmazban
a dontéshoz¢ kijelol egy-egy legjobbnak tartott w(£) pontot, amely eleget tesz
a kovetkezé tulajdonsdgoknak:

l.w(l)€cE,

2. w(#) efficiens pont E-ben, azaz nem létezik olyan v € K, amelyre v = w(¥)
ésv = w(l);

3. Ha / rendelkezik azzal a tulajdonsdggal, hogy (1 ooy Bpy w s 0y By o+ 0x V) € B
akkor és csak akkor. ha (vy, ... v, .. Uiy o 0) € E, ahol 7, jketlogflbett
index, akkor szitkségképpen w(19) i-edik és j- (‘(lll\ k()mdmataJaH megegyezik;

4. Ha K, C E olyan konvex, korlitos, zart halmaz, amelyre w(E) € E,, valamint
1=1,2,..., kesetén

min { ;| (v, ...,v)€E } =min{o; | (vy,...,0,) €L, },

akkor sziikségképpen w(#,) — w(#);
5. Ha t az R" téren értelmezett olyan linearis transzformacié, amelyre

gy oo o B) = (0¥ 4 Bis o o o025+ Bi)
(; 0, p; tetszileges valés szam, ¢ = 1, .. ., k,) akkor sziikségképpen

Uw(E)) = w(t(K)).

Az 1. és 2. tulajdonsag azt fejezi ki, hogy a dintéshozé altal £-ben legjobb-
nak tartott w(#) pont valéban E-beli és tovabb nem javithaté legyen. A 3.
tulajdonsdg szemléletesen azt jelenti, hogyha egy K halmaz szimmetrikus az
i és j koordinataiban (azaz feleserélésiikkel £ nem viéltozik), akkor a legjobb
pont is szimmetrikus kell legyen ugyanezen koordinatakban. Mas szavakkal
ezt ugy is kifejezhetjiik, hogyha egy dontési feladatban az i-edik és j-edik krité-
rium azonosként viselkedik, akkor a legjobb, optimélis megolddashan sem te-
sziink kiilonbséget koztiitk. A 4. tulajdonsdg a kov etl\ez()'kép})en értelmezhetd.
Ha az E lehetséges értékteret tovabbi feltételekkel tigy sziikitjiik le, hogy a
legjobb pontot nem vigjuk le és minden koordinatéban a legrosszabb lehetdség
sem viltozik meg, akkor a lesziikitéssel a legjobb pont se valtozzon meg. Az 5.

3*
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tulajdonsag lényegében azt jelenti, hogy a mértékegységek megvaltoztatasival
a legjobb pontok ne valtozzanak.

Az axiémakkal kapesolatban még két megjegyzést tesziink. A 4. axiéma azt
is mutatja, hogy a legjobb megoldas csak az egyes célfiiggvények legrosszabb
értékeitol fiigg, azaz most az ,idedlisan legrosszabb” kifizetési vektorhoz,
vagyis a célprogramozasi eljarasokkal ellentétben nem az ,idedlisan legjobb”
kifizetési vektorhoz viszonyitjuk. A 3. és az 5. axiéma egyiitt azzal a kovet-
kezménnyel is jar, miszerint az egyes célfiiggvényeket azonos fontossigiaknak
tekintjiik. Amit esetiinkben a 3. és az 5. axiéma ilyen kovetkezménye mutat,
azt az egyéb eljarasok soran azonos silyok, a célvektor azonos komponensei,
azonos alsé korlatok, stb. reprezentalnak.

A [12] dolgozatban bemutatott eljaras kis médositasival konny( bebizonyi-
tani a kovetkezo tételt.

1. tétel. A k dimenzidés konvex, korlatos, zart halmazokon pontosan egy
w(k) leképezés adhatéo meg, amely eleget tesz a fenti 6t tulajdonsagnak, to-
vabba w(¥) egy nemlinearis programozasi feladat megoldisaval kaphaté meg
a kovetkezdképpen. Legyen I(H) azon indexek halmaza, amelyekre

w*(F) =min { v; | (v}, ..., v) € E} < max {v; | (vy,..., ) €L}
ekkor w(#) koordinatait a
(wy, ..., w) €L
gw) = ] (w; — wf(¥)) —~ max (2.1)
iE1(E)
feladat egyértelmi optimalis megoldasa szolgaltatja.

Erdemes megjegyezniink, hogy a (2.1) optimumfeladat lehetséges megolda-
sainak halmaza konvex, korlatos, zart és célfiigggvénye kviazikonkav, igy nume-
rikus megoldasara a konvex programozas iteracios eljarasai jol alkalmazhatdk.
Tekintsiink ezutin egy rogzitett w* € R* vektort, és legyen

J 5 9 ¢
H={v|veR\' v =w*). (2.2)

gy o bindris relaciot adunk meg ezutin a / halmazon. Ha v, legalibb egy
koordinataban azonos w*-gal, valamint v, minden koordinatiban nagyobb,
mint w*, akkor v, o v,. Legyen ezutan v, v, kiillonbozG és legyenek minden
koordinatajukban nagyobbak, mint w*. Kkkor a v,ov, reliciéo akkor és csak
akkor dll fenn, ha létezik olyan korlatos, konvex, zart ' halmaz, amelyre

I(E)=1{1,2,...,k}, valamint
a) v, = w(k);
b) v, € K; (2.3)
c) w¥(l) = w*

Konnyii kimutatnunk, hogy a p relacié altalaban nem ad kozvetleniil félig-
rendezést a H halmazon, mint azt a kivetkezd példa illusztrilja.

1. példa. Legyen k = 2, w* =0, v; = (1, 9); v, = (2,6) és v; = (4,4). Kimu-
tatjuk elszor, hogy v ov, és v,ov, Tekintsiik az 1. dbrat, és azon az AOB és
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1 % 2 % 5.5 ¥

1. dbra

BOC haromszogeket. Legyen B, = AOB A és E, = BOC A. Egyszer(i szimo-
lassal ki fogjuk mutatni, hogy

w(l,) = vy és w(l,) = vy,
vagyis v,pv, 68 vyov, Vizsgdljuk meg elGszor az AOB haromszoget. A w(k,)

pont efficiens pont kell legyen, igy a BA szakaszon kell lennie, aminek egyen-
lete:

w,=2—tw,=6+3 (0=¢t=1).
Ekkor pedig a (2.1) célfiiggvény értéke:
waw, = (2 —t)(6 + 3t) = — 322 + 12,

amelynek egyetlen maximumhelye van: {,,, = 0, vagyis (2.1) maximumbhelye
az A B szakaszon a kovetkezo:

Wy, opt — 2 e topt = 2; Wy opt = 6+ 3 - topt = 6,
vagyis a B = v, pont, azaz w(E,) = v,. Tekintsiik ezutin az OBC haromszo-
get. Ekkor a BC oldal egyenlete
wy=4— 2 w,=4+20=st=1)

a (2.1) célfiiggvény megfelels értéke pedig
ww, = (4 — 2t)(4 + 2t) = 16 — 412,
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amelynek egyértelm{i maximumhelye ismét #,,, — 0. Ekkor pedig az optimalis
pont a BC szakaszon a kiévetkezs:

Wy, opt — 4 — 2t = 45wy 0pt =4 + Uopt = 4,
vagyis a ' = v, pont, azaz w(l,) = v,.

Azt latjuk be ezutan, hogy v, o v,, azaz a p bindris relacié nem feltétleniil
tranzitiv. Tekintsiik e célb6l a CA Gsszekoto szakaszt, amely tetszéleges olyan
konvex £ halmaznak is része, amely tartalmazza a v, és v, pontot. Kimutatjuk,
hogy a CA szakaszon nem a €' pont adja a legnagyobb (2.1) fiiggvényértéket,
azaz w(l) < v,.

A CA szakasz egyenlete

wy =4 —3tw,=4+560=t=1),
ekkor pedig

ww, = (4 — 3t)(4 + 5t) = — 150 + 8 + 16,
amely minimumbhelyét a derivalth6l képzett
— 30t + 8 =0
egyenletbdl kaphatjuk meg: ¢,,, — % = —:T , igy az optimumhely a C'4 szaka-
5

gzon a kovetkezd:

16 16
Wy, 0pt = 4 3 ‘opt — —5_; Wy opt — 4 5'topt = '3- ’

amely val6ban kiilonbozik a vy ponttol.

Vezessiik be ezutdn a H halmazon a < reldciét a kiovetkezSképpen. Legyen
vy, Vo € H, akkor azt mondjuk, hogy a v, < v, relacié fenndll, ha létezik oly
véges sorozat:

Vi, Vg, « « + Vi(wy,), amelyre
Vi = Vi VIOV VARVE - - o Viewwg-1€ Vi) = Va- (2.4)

A kovetkez paragrafusban kimutatjuk, hogy a < relacié mar valéban félig-
rendezést szolgiltat és bebizonyitjuk, hogy ez a félig-rendezés egy alkalmas
multiplikativ értékfiiggvénnyel irhaté le.

3. A < relacio vizsgalata

Bebizonyitjuk elgszor a kovetkezd tételt.

2. tétel. A < relaci6 rendelkezik a kiovetkezd tulajdonsagokkal:
a)v K v;
b) vy < vyl vy < V5
C)Vy <X Vy, Vy X V3 =>V; < Vg

azaz < félig-rendezés a H halmazon.
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Bizonyitds. Az a) és b) tulajdonsag fennallasa nyilvanvald, hiszen az 1. tétel
ésa < relacié definicidjanak alapjan v, < v,eseténa (2.1) célfiiggvény értékére

g(vy) << g(vy). (3.1)

A c¢) tulajdonséag igazolasa pedig a kovetkezGképpen torténhet. Minthogy v, <
< Vy 68 v, < vy, létezik olyan vy, . . ., v/, v,) 68 V1, . . ., V/(y, v, SOTOZat, hogy

P el P & wih ’ .
Vi = Vi V10 Vo - o 5 V(v va)—1 0 Vi(vi, va) 5
’
v’("n":) == v‘l‘
valamint
Wl Lin ”., . " .
v’.! = vl’ vl gvf.’.’ L) vl’(VnVl)‘l er(v!yvl)7
” =N
Vr(v,v) = V3
Ekkor pedig sziikségképpen v, < v,, hiszen a
’ ’ 4 ”
Vis oo oy Vv, va)s Voo o o oy Vv, vy)

sorozat kielégiti a < relaci6 definiciéjanak feltételeit.
Kimutatjuk ezutan, hogy a < félig-rendezés a

v(wy, . .., wy) = (w; — w§)(w, — w¥) ... (w, — wf) (3.2)
értékfiiggvénnyel irhaté le, azaz fennall a kovetkezd tétel.
3. tétel. v; < vy v(vy) < v(Vy).
Bizonyitds

"o

a) Tegyiik fel eloszor, hogy v, < v,. Ekkor az el6z6 tétel bizonyitasiban lat-
tuk, hogy g(v,) < g(v,), vagyis v(v,) - v(v,). ‘

W, W,=a,a,

Vv, (by,by)

040

2. dbra
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b) Tegyiik fel ezutan, hogy v(v,) << v(v,). Azt fogjuk kimutatni, hogy ekkor
v, < V,, vagyis létezik olyan véges vi, ..., v/, v, Sorozat, amely eleget tesz
a (2.4) feltételeknek. Ezt az allitast elGszor a k& — 2 specidlis esetben bizonyit-
juk be és megmutatjuk ezutan, hogyan altalanosithato a bizonyitéas az dltalinos
esetben. Legyen v, = (b, b,) és v, = (a,, a,), valamint « = a,a, és 8 = b,b,.
Tekintsiik a wyw, = a,a, gorbét (2. dbra). Kimutatjuk elGszér, hogyha ehhez
a gorbéhez érintGt huzunk az (a,, a,) pontban, és (c,, ¢,) ennek az érintének
egy tetszdleges pozitiv koordinatakkal rendelkezi pontja, akkor a v,0e hirom-
szdgben a v, pont adja a legnagyobb » fiiggvényértéket. [z az allitas azonnal
adédik abbdl a ténybdl, hogy a ww, = a,a, girbe konvex, az érinté a gorbe
alatt van, igy az érintG barmely pozitiv koordinitikkal rendelkez$ pontja
kisebb v értéket ad, mint a gorbéhez tartozé v — a,a, érték. Ekkor pedig a
v, 0 ¢ hdromszogben is v, adja a legnagyobb fiiggvényértéket, hiszen, ha v, a
haromszog tetszéleges pontja, akkor az 0 v, sugir mentén a v,-hoz tartozoé
fiiggvényérték tovabb novelhets az érintd egy pontjdig, amit az abrin v*-gal
jeloltiink.

Vegyiik észre azutan, hogy a w,w, — y girbesereg jelenti a
= o
w,

differencidlegyenlet megoldasat, és ez a differencialegyenlet eleget tesz az [/
intervallumon az Euler-mddszer konvergencia-feltételeinek (Id. [17]). Tehat az
I intervallumon a w,w, = a,a, girbe tetszélegesen jol kozelithet érintGkbdl
allé és az (a,, a,) kezdGponttal rendelkezs véges poligonnal. Igy elérhets, hogy
a poligon (b, pontbeli) végpontjanak ordinataja nagyobb legyen, mint b,. Kkkor
pedig a poligon csiespontjai a (b, b,) ponttal kiegészitve eleget tesznek a (2.4)
relacioknak.

Magasabb dimenzié esetén a bizonyitis ugyanigy megy, azzal a kiillonbséggel,
hogy ekkor a (w,, w,) koordinatasik helyett a v,, 0 és v, pontok altal meghata-
rozott kétdimenzids sikban kell dolgoznunk. A bizonyitas tobbi lépése analog
az el6bb targyalt kétdimenzids esethez.

4. Multiplikativ értékfiiggvények elGallitasa

Tegyiik fel most, hogy tetszileges konvex, korlatos, zart £ halmaz esetén
a dontéshozé kijelol egy egyértelm w(X) legjobbnak itélt pontot, amely eleget
tesz a 2. pont 15 axiémainak. Akkor az ebbGl (minimalis tranzitiv bovitéssel)
adodo félig-rendezés a

k
v(wy, .. wy) = IIl (w; — wi(K)) (4.1)

értékfiiggvénnyel azonos, ahol wf(¥#)-ot az el¢zGeknek megfelelGen a
w}(E) = min {w; | (w,, ..., w;) €EE } (4.2)
relaci6 definialja.
A (4.1) alakt multiplikativ értékfiiggvény tobbeéla programozasi feladatok
megoldasara a kivetkezdképpen alkalmazhaté. Tekintsiik a

max ¢;(x) (¢ = 1,..., k) (4.3)
x€X
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tobbeélt programozisi feladatot. Tegyiik fel, hogy a dontéshozénak a célfiigg-
vények fontossagat illeté preferencidaja a v;(p;) értékfiiggvényekkel irhaté le.
Ha az értéktéren definidlt 1—5 axiémékat a dontéshoz elfogadja, akkor a
tobbeélu programozési feladatot a kovetkezo algoritmussal oldjuk meg:

1. lépés. 7 = 1, .. ., k esetén oldjuk meg a
min v;(q;(x))
x€X
feladatot, és jeldlje wf az optimalis célfiiggvényértéket.
2. lépés. Oldjuk meg ezutan a
K
max [/ (vi(pi(x)) — wf)

x€X i=1

egyetlen célfiiggvénnyel rendelkezd feladatot.
A dolgozat befejezéseként az itt bemutatott médszert illusztraljuk egy nume-

rikus példan.

2. példa. Tekintsiik a
max 32, + 2,6s 2, + 3z,

X ¥y =0
z, + x,=18
két célfiiggvénnyel rendelkezs linearis programozisi feladatot.

Az 1. lépésben elGszor a
min 3x, + ,

T, Xy,= 0

18

lIA

% + X,

feladatot, méasodszor pedig a
min z; + 3z,
2,2, =0
r + 2,=18

problémat kell megoldanunk. Nyilvanval6, hogy mindkét feladat optimalis
megoldasa: z, = x, = 0 és az optimdlis célfiiggvényértékek egyarant zérust
adnak. Ekkor pedig a 2. lépésben a

max (3r; + x,)(x; + 3x,)
Zy, o= 0
z;, + 2,= 18

feladatot kell megoldanunk. Kénnyen kimutathatd, hogy az egyetlen optimélis
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megoldast a x; = 2, = 9 pont szolgdltatja, és a hozza tartozé optimalis célfiigg-
vény értékek:

P1 = @o = 36.
Megjegyezziik végiil, hogy a [18] dolgozat egy hasonlé alapelven miikodd,

de a konkrét numerikus realizalas szempontjabdl ettdl eltéré megoldasi maéd-
szert javasol.

S o

10.

1<

14.

—
-1

18.

o

( Bedrkezett: 1982. szeptember 19-én.)
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MULTICRITERTIA VALUE FUNCTIONS

The paper deals with the existence of multiplicative value and utility functions. The
authors first prove that by designating the most preferred element a semi-order satisfying
an adequate system of axioms may be directly defined on convex, bounded and closed sets
instead of using pairwise comparisons. Furthermore, it is proved that this semi-order can
be deseribed by a multiplicative value function. These theoretical results may be well
applied to the solution of multi-objective programming problems.

0 OYHKIHUAX CTOMMOCTH C HECKOJIbKVMMHW KPUTEPUSIMHU

CTarbst 3aHUMACTCSI BONPOCOM CYIICCTBOBAHUST MYJJIbTHIJIMKATHBHBIX (YHKIMH CTOMMOCTH U
10JIEBHOCTH. ABTOPHI CTATBHH CHAYA/la yKAa3biBAIOT HA TO, UTO MOJYNOPAL0YEHHE, KOTOPOe COOT-
BETCTBYET KAKOH-HUOY/Ib MOJAXO/AsILIEI] CHCTEME aKCHOM, MOYKET ObITh IaHO HEMOCPEICTBEHHO BMe-
CTO TO-NAPHOro0 CpaBHEHUsT MyTEM onpeseieHst HauboJiee NpenouYUTaeMOro 3JIEMEeHTa U3 Bbl-
YKJI0T0, OrPAHHMYEHHOT0, 3AMKHYTOr0 MHOYKeCTBa. B jasibHeiieM aBTopbl J0Ka3biBaloT, YTO
9TO NOJIYTIOPSILOUECHITE MOXKHO ONMHCATH MY JIBTHIUIMKATHBHOH QyHKIUel cToumocTi. OnucaHHbie
TEOPECTHYECKHUE Pe3yJIbTaThl BO3MOYKHO NMPUMEHHUTD JUUIST pELICHHUST TIPO0JIEM MHOTOLEILHOIO TIpo-
I'PAMMHPOBAHHSL.



