1. fejezet

Tudasmérnokség, biasok és heurisztikak
becsléseknél és dontéseknél

1.1. Valészintiségi itéletalkotas és a bayesi paradigma

A valoszintiségi itéletalkotas lényegi kérdése, hogy milyen modon hasznosithato a rendelke-
zésre allo informéacio bizonytalan helyzetekben. A dontést szamos tényezd befolyasolhatja,
melyek egy része objektiv, més része szubjektiv faktorokban testesiilnek meg. Jelentds
kiilonbségek tapasztalhatok az emberi dontési mechanizmusokban tobbek kozott aszerint,
hogy mennyi id6 4ll rendelkezésre a dontés meghozatalara, vagy milyen mértékben josol-
hato meg elére egy adott tipust eseménysor kimenetele. Mindezek mellett olyan tényez&k
is kozrejatszanak, a rendelkezésre 4ll6 informacioba vetett bizalom, az adott probléma ke-
zelésébe valo bevonodas mértéke (részletekre valo ralatas mértéke), vagy akar a hasonld
szituaciok kezelésében szerzett korabbi kudarc vagy sikerélmények.

Ha pusztan matematikai, azaz normativ szempontbdl kozelitjiik meg a valoszintiségi
itéletalkotast, akkor a bayesi paradigma alapja, a Bayes-tétel alkalmazasa a megfelels
eszkoz. Jelolje H; az i-dik hipotézist, mig D a rendelkezésre all6 adatot. A cél annak a
feltételes valoszintiségnek a megadésa, miszerint H; igaz D adat esetén.

P(D)

aholP(D|H;) a likelihood, azaz annak a feltételes valoszinisége, hogy D bekovetke-
zik, amennyiben H; igaz, tovabba P(H;) a H; hipotézis igaz voltanak elézetes (a priori)
valosziniiségét jeloli. A P(H;|D)-t mas néven utolagos vagy a posteriori valoszintiségnek
nevezziik. E tétel alkalmazasa lehet&séget ad a kezdeti szubjektiv bizonytalansiag optimélis
feliilbiralatara j informaciok alapjan. Ezt mas néven bizonytalansag revizionak nevezziik,
amely a valosziniiségi kovetkeztetés és dontéstamogatas alapjat képzi. Ugyanakkor szdmos
pszichologiai kisérlet kimutatta, hogy az emberi bizonytalansig revizié nem feleltethetd
meg teljes egészében e normativ bayesi modszerrel. E jelenség pszichologiai oldalanak
elemzésére olyan vizsgalatok szolgaltak, melyek sordn objektiven szamithato valoszintiségi
mértékeket vetettek Ossze ember altal becsiilt, azaz szubjektiv valosziniiségekkel.

P(Hi|D) =
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A vizsgalatok alapjan harom lehetséges modon reagalhat az ember 0 informéaciok
hataséra:

e (1) kezdeti bizonytalansidgan gyorsabban valtoztat, mint sem a matematikai szami-
tasok szerint megengedhets lenne,

e (2) ,konzervativ modon” leragad a kezdeti bizonytalansiaganal és a kelleténél lassab-
ban valtoztat,

e (3) a bayesi szamitasokkal nagyjabol egybevagoan folyik a bizonytalansag revizioja.

A valosziniiségi itéletalkotas vizsgalatakor az esetek tobbségében a (2) miikodési modot
figyelték meg, ennek megfelelGen ezt a jelenséget konzervativizmus jelenségnek nevezték
el. Kiilonbo6z6 vizsgalatok azt mutattik, hogy az ember nem tudja megfelelGen kihasznalni
a kezdeti bizonytalansdganak megsziintetése érdekében az informéciok altal kinélt lehetd-
ségeket. A bayesi szamitasok alapjan elvarhatonal lényegesen kisebb mértékben csokkent
az ember bizonytalansidga. Szamos kisérlet eredménye ugyanakkor arra is utal, hogy a
valoszintiség-becslések ujraértékelésekor lényegében a Bayes-tétel segitségével kiszamitott
valosziniiségeknek megfelel§ tendencia mutatkozott (béar lényegesen kisebb meértékben).
Fontos megjegyezni, hogy a bayesi modell azon el6feltevésre alapoz, hogy relative fiig-
getlenek az egymas utan kovetkezs adatok, mig az emberek (a mindennapi tapasztalatuk
alapjan) hajlamosak arra, hogy fiiggként kezeljék azokat. A konzervativizmus jelenséget
tobb, egyméstol eltérd, sét egymasnak ellentmondéd modell, elmélet probalta magyarazni,
de egyik sem valt meghatarozova.

1.2. Statisztikdk becslése

A pszichologiai bayesi megkozelités abbol feltételezésbdl indul ki, hogy a spontan valo-
sziniiségi itéletalkotasok valamilyen szamitasok eredményeiként allnak el§. Ez azt jelenti,
hogy az ember tudatosan vagy tudattalanul olyasfajta fejszamolast végez a kapott infor-
méaciokkal, amely a Bayes-tételnek megfelel algoritmusokhoz hasonlé miiveletek alapjan
»képez” becsiilt valosziniiségértékeket.

Tversky és Kahneman [Kahneman and Tversky1982b| elmélete szerint azonban tobb-
nyire nem ez a helyzet. Az altaluk végzett vizsgalatok alapjan a folyamat lényege, hogy
az emberi tudat a szamitasokat heurisztikdk alkalmazasaval helyettesiti. Heurisztika alatt
a pszichologiai megkdozelitésben kognitiv folyamatok ismert, sajatos miikodési mechaniz-
musait értjiik. Mérncki szempontbol ezeket leegyszertisitve olyan iigyes modszereknek ne-
vezhetnénk, amelyek valamilyen egyszerisités alkalmazasaval elég jo megoldéast adnak egy
relative Osszetett vagy nehezen kezelheté probléméara. Az alabbiakban attekintjiik azokat
a teriileteket, ahol a heurisztikdk valamilyen forméaban szerepet jatszanak a valoszintiségi
itéletalkotas soran.
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1.2.1. Elemi események becslése

Egy szituacio bizonytalan voltat az ember gyakran nem ismeri fel. A bizonytalansag kiikta-
tasa leginkabb olyan szituaciokban jelenik meg, ahol jellemz&ek szélsGségesen nagy, illetve
a szélsGségesen kis valoszintiségi értékek. Sajatos értékelési tendencia jelentkezik a valoszi-
niiségi skala végpontjain elhelyezkedd értékek becslésénél: az egészen kicsi valoszintiségeket
altalaban feliilértékelik, a nagy valdszintiségeket pedig alulértékelik. Ez a jelenségként a
szubjektiv valoszintiségbecslés terén létrejove centrdlis tendenciaként ismert.

1.2.2. Az eloszlas becslése

A spontan itéletalkotasi mechanizmusok nincsenek tekintettel a statisztikai minta elosz-
lasabol fakado tulajdonsagokra, annak kovetkezményeire. Altalanossagban az emberek
nem veszik figyelembe a minta nagysagat, ezért nagyjabol azonos eloszlasokat feltételez-
nek pl.: 10-es, 100-as, és 1000-es mintanagysagokra nézve is. Tekintsiink példaként egy
éves statisztikit a korasziilottek aranyara az Gsszes 0jsziilott gyermekhez viszonyitva. Ma-
gyarorszagon ez igen magas, atlagosan 8-9% szazalék koriili. Ha feltessziik azt a kérdést,
hogy varhatdéan hol lesz nagyobb az atlagtol vald eltérés: egy kisvarosban, ahol évente
1000 ajsziilott jon a vilagra, vagy egy faluban, ahol évente 10, akkor az emberek tobbsége
a varost nevezné meg, nem pedig a falut, ahogy az val6jaban helyes lenne. A populéacié
egészét tekintve ugyanis az 1000 f6s minta joval reprezentativabb, mint a 10 f6s minta.
Tehat statisztikailag az 1000 f6 alapjan szamolt atlag kozelebb helyezkedik el a teljes né-
pességre vetitett atlaghoz, mint a 10 f§ alapjan szamitott. A problémat a globdlis és a
lokéalis reprezentacio 1ényegének Osszekeveredése okozza. Egy teljes populaciora megadott
statisztika értelemszertien annak egészére vonatkozik, és ebben a kontextusban egy globalis
tulajdonsiagnak tekinthets. Egy adott alpopulacion ez a mennyiség lokdlisan jelent&sen el-
térhet a globalis atlagtol. Ezzel szemben az ember itéletalkotésba egyfajta eltilzott lokalis
reprezentacio elv épiilt be, azaz a kisebb mintarél ugyanakkora reprezentativitast feltétele-
ziink, mint egy megfelelGen nagy mintarol. Az idevago kisérletek eredményei meggy6zéen
azt mutatjak, hogy a kis mintak reprezentativitasat a vizsgalatokban résztvevs egyének
eltilzott mértékben tilbecsiilték, és becsléseik folyaman sorozatosan kovettek el egészen
elemi valoszintiségszamitasi hibdkat. A mintareprezentativitis tilbecsiilésének jelenségét
Tversky nevezte el a kis szamok torvényének [Tversky and Kahneman1982a).

1.2.3. A variancia becslése

A variancia egyfajta értelmezésben a heterogenitas mértékének tekinthets. Az elvégzett
kisérletek arra mutatnak ra, hogy a homogenizilas iraAnydba hato tendencia mutatkozik
a heterogenitas becslésekor, vagyis a kisérleti személyek az egyes rendhagyo események
lehetGségét nagyfokban limitaltak becsléseik soran. Az emberek a gyakorlati életben tett
megfigyeléseik révén szekvencialisan megtanuljak — adott binomidlis sorozatok kimenetele
alapjan az események valosziniiségét. Az ennek igazolasara végzett kisérletek alatamasz-
tottak, hogy ez a tanulas feltiinGen pontosnak bizonyult. Ezzel szemben az emberek tobb-
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sége nehézséggel kiizd a valoszintségi eloszlasok variancidjanak megbecsiilésében. A kis
valoszintiségek megtippelése egyaltalan nem konnyt feladat, mert nagyon nehezen jutnak
esziinkbe Osszehasonlitdsok és a centrilis tendencia eredményeképpen — ezért keriiljiik a
valoszintiségskala pdlusainak hasznalatat.

Ugyanakkor megfigyelhet§ egy ellentétes irdnyt hatas is, amelyet az atlaghoz valo
regresszio elvetéseként jellemezhetiink. Ennek az alapja az, hogy két egymast kdvets id6-
pontban végzett csoportos megfigyelés kozott az csoportatlagtol 1ényegesen eltérs értékek
spontan kdzeledhetnek a csoportatlaghoz, azonban ezt az ember legtobbszor kiils6 beavat-
kozasnak tulajdonitja.

1.2.4. A fiiggetlenségre vonatkozo6 itéletek

Az egyén mentalis fejlédése soran a statisztikai fiiggetlenség gondolata egy bizonyos életkor
utan alakul ki. Nyilvanval6an véletlenszer® szituacioban hajlamosak vagyunk azt hinni,
hogy adott események, melyek nem jelentkeznek egy ideig, a jovébeni elGfordulasuk valo-
szintibbé valik. Tehat egyfajta korrekcios tendencia érvényesiilését varjuk a véletlenszerti,
fiiggetlen események egymads utani soraban [Tversky and Kahneman1982a].

A bizonytalansag kiiktatasara szolgéld tendenciabol természetszertileg kovetkezik az,
hogy a véletlenszertiség kiiktatasara is iranyul. Ez azt jelenti, hogy hajlamosak vagyunk
ott is oki és korrelativ Osszefiiggések vélelmezésére, ahol ilyenek nincsenek. Masképp fo-
galmazva hajlamosak vagyunk olyan esetekben is torvényszeri egyiittjarasok meglétét
feltételezni, ahol erre sem a megfigyelt egyiittjarasok gyakorisdga, sem a tényezdk kozotti
logikai kapcsolat nem nytjt elegendd okot. Ezt nevezziik illuzorikus korrelacionak.

1.3. Heurisztikak

Amikor az ember bizonytalan helyzetekben alkot itéleteket, korlatozott informaciofeldol-
gozasi kapacitasa miatt egyszertisitG eljarasokat kell, hogy alkalmazzon. Ennek kdvet-
keztében a valdszintiségi itéletalkotds az emberi itéletalkotds néhény spontan mikodési
szabalyara épiil és nem aritmetikai miiveletek sordnak végrehajtasara. Ennek megfelelGen
tehat heurisztikus jellegti. A valoszintiségi itéletalkotas sajatos jellemzdit Kahneman és
Tversky [Kahneman and Tversky1982b| szerint harom heurisztika alkalmazasa magyaraz-
za: a (1) reprezentativitas, a (2) hozzaférhetGség, és a (3) rogzités és igazités.

1.3.1. Reprezentativitas

A reprezentativitason alapul6 heurisztikdkat akkor alkalmazzuk, amikor egy nagyobb osz-
talyhoz (M) valo tartozasanak valoszintiségét kell megbecsiilniink valamely egyed, ese-
mény, osztaly (X) esetében. Ennek megfelelGen négy alesetet kiilonboztethetiink meg:

e (1) Eloszlas — jellemz6 érték: M egy osztaly, X; pedig egy az osztalyban defini-
alt valtozok (jegyek) koziil, melynek egy konkrét értéke x;. Ekkor az M osztalyt
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reprezentalo érték ., egy relevans valtozo (X,) adott osztalyban el6fordulo értéke-
inek (z,) a jellemz6 értéke, példaul atlaga. Egy egyszerti példa erre a magas férfiak
osztalya, ahol az osztalyt reprezentilo érték az atlagos magassig.

e (2) Kategoria — egyed: M egy osztaly, X az osztaly egy egyede. Ekkor X akkor
reprezentilja M-et ha olyan jegyekkel bir, mint az osztalyba tartoz6 egyedek.

e (3) Populacio — minta: M egy osztaly, X egy részhalmaza, azaz X € M. A repre-
zentativitas ezen aspektusianak a mintavételezésnél van szerepe.

e (4) Kauzalis rendszer — hatas : M egy kauzalis rendszer, X egy lehetséges kivet-
kezmény. X reprezentilja M-et vagy azért, mert erésen asszocialtak, vagy mert X
tényleges (vagy vélt) kovetkezménye M-nek.

Tekintsiink egy példat a (2) esetre, mivel a reprezentativitasi heurisztika itt érzékel-
tethet6 szemléletesen. Mi a wvaldszinisége annak, hogy eqy budapesti utcin szembejovd
ember foglalkozdsdt tekintve bankdr? A valdszintiség értékelésében meghatarozd szerepet
jatszik a példa szerinti esetben, hogy a szembejovs jarokel6 milyen mértékben reprezen-
tal egy bankban dolgoz6 vezetd beosztast embert, mennyire felel meg bankarokrol kiala-
kult elképzelésiinknek. Tehat hasonlosidg alapjan dontiink, aminek eredményei szamos
esetben a tételes valoszintiségszamitas alkalmazasa tjan nyert értékektsl élesen eltérnek.
A reprezentativitasi heurisztika gyakran kapcsolodik egyes valosziniiségi Osszefiiggésekkel
szembeni érzéketlenséggel, igymint:

e események elsGdleges valosziniisége

e mintanagysag

e véletlen helytelen értelmezése

e becslés pontossaga és meghizhatosaga

Az emberek gyakran mutatnak érzéketlenséget az események elsGdleges valosziniiségé-
vel szemben. Ez abban is megmutatkozhat, hogy figyelmen kiviil hagyjuk az el6fordulasi
gyakorisadgon alapul6 valosziniiséget, amikor a reprezentativitas szerepet jatszik. A fenti
példanal maradva, amikor megbecsiiljiik egy szembejovs jarokels foglalkozasanak valoszi-
niiségét, elsé sorban azt kellene meggondolnunk, mekkora a valoszintisége annak Budapest
egy adott részén, hogy a kérdéses foglalkozasu emberrel talalkozzunk. Az emlitett bankar
példa alapjan a belvarosban vagy altaldban bankok kdzelében joval nagyobb, mint egy pe-
remkeriilet lakoGvezetében. A minta nagysiga iranti érzéketlenség és a véletlen helytelen
értelmezése jelenségei is hasonl6 mechanizmusokbo6l vezetheték le. Az emberek az adott
mintat mindig a populécié reprezentdnsanak fogjak fel, fiiggetleniil a minta nagysagatol;
a nagy szamok torvényének reprezentalasat varjak el a kisszamu mintaktol is (kis szamok
torvénye). Ez alapozza meg a .szerencsejatékos tévedése (gambler’s fallacy) jelenségét is.
(Kahneman és Tversky szerint [Tversky and Kahneman1982a), a konzervativizmus jelen-
ségére is magyarazatot ad a minta nagysaga iranti érzéketlenség.)
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A becslés pontossaga és megbizhatosaga iranti érzéketlenség egyfelsl azt jelenti, hogy
rendszerint figyelmen kiviil hagyjuk, hogy egy adott esetben a becslés varhato pontos-
sdga mekkora, azaz mekkora lesz a becsiilt érték konfidencia intervalluma. Masfel6l pe-
dig a rendelkezésre 4ll6 evidencidk megbizhatosagat, és ezaltal az arra alapozott becslés
megbizhatosagat mell6ziik. Ehelyett a jovGbeni események becslésénél egy adott minta
reprezentativ voltat hasznaljuk fel. A becslések megbizhatdsagara vonatkozo kvantitativ
mutatok iranti igényt ily modon csokkentik reprezentativitason alapulé joslasok. A repre-
Ennek lényege, hogy minél nagyobb a hasonlésig, a redundancia az evidenciak kozott, an-
nal megalapozottabbnak véljiik a dontést. Tehat az egymastol fiiggs, az egymashoz képest
redundans és nem korrelativ inputok alapjan kialakitott dontésekben jobban megbizunk,
mint amelyeket egyméstol fiiggetlen, egymashoz képest nem redundans, nem korrelativ
inputok alapjan hoztunk. Bar statisztikailag a fiiggetlen inputokon alapul6é déntés a meg-
bizhatobb, mégis ezzel ellentétesen egy fiiggd informécidegyiittest tobbre becsiiliink annak
belsG konzisztencidja miatt. Ezaltal szembekeriiliink az itéletalkotds normativ elGirasai-
val, azonban a reprezentativitason alapul6 heurisztikdk alkalmazasakor bemenetek belsé
konzisztenciaja jobban hasznosithatd, mint a statisztikai er6. Kahneman és Tversky sze-
rint [Kahneman and Tversky1982b| a reprezentativitason alapul6 itéletekben ragadhatok
meg a regresszid téves értelmezésének okait. A kdzéparanyos iranyba valo regresszioként, is-
mert altalanos jelenség kovetkezménye, hogy bizonyos folyamatok esetében oszcillalo rész-
kimenetek el6forduldsa varhatdé. Nehezen kezelhets ez a jelenség az emberek szdmara.
Gyakran feltételezik a létezését ott, ahol lényegében nincs (lasd pl. a szerencsejatékos
tévedése), de nem vesznek rola tudomast ott, ahol létezik. Ugyanakkor altalaban kiilsg
oki magyarazatot talalnak ré, ha fel is ismerik a regresszi6 jelenlétét. A jelenség nehezen
kezelhetGségét az okozza, hogy nem egyeztethetG Ossze sem azzal a felfogassal, hogy a
josolt eredmény maximalisan reprezentativ a bemenetre nézve, sem azzal, hogy az ered-
mény valtozo értékeinek annyira kell szélsGségeseknek lenniiik, mint a bemeneti valtozok
értékeinek.

1.3.2. Hozzaférhetsség

Akkor alkalmazzuk ezt a heurisztikidt, amikor annak alapjan becsiiljiik meg valamely
esemény valoszintiségét, hogy milyen konnyen vagyunk képesek mnemikusan (emlékezé-
si technikdkkal) felidézni a ra vonatkozo példékat. JelentGs statisztikai megbizhatosagot
mutatnak a hozzaférhetdség alapjan kialakitott itéletek (hasonloan a reprezentativitasé-
hoz), mert a kdnnyebb felidézhetdség dltalaban az esetek multbeli nagyszamu el6fordulasan
lapul. Természetesen méas tényezGk is szerepet jatszhatnak a mnemikus anyag ,hozzafér-
hetGségében', ezért e heurisztika alkalmazdsa ugyancsak sajatos, a valoszintliségszamitas
eredményeivel 6sszehangolhatatlan itéleti outputok forrasa lehet. Kiilonboz§ elGitélettipu-
sok eredetét kell itt keresni a kutatok allasfoglalasa szerint. Ezek:

e a) példak felidézhetdségén alapulo torzitas,

e b) keresési rendszer hatékonysiga szerinti torzitas,
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e ¢) elképzelhetséghdl fakado torzitas,
e d) illuzorikus korrelaciobol fakado torzitas.

A nagy érzelmi toltéssel rendelkezd tapasztalatok, illetve a kdzvetlen atélés és a masod-
kézbdl valo értesiilésb6l adodo informéaciok felidézhetGségének osszehasonlitésa esetében is
felidézhetGségbdl adodo valdszintiség-becslésbeli értékeltolodast tapasztalhatjuk. Példaul
ha valaki személyesen szenvedett el egy balesetet, a baleset bekovetkezésének lehet&ségét
sokkal valdszintibbnek fogja tartani, mint az, aki csupén hallott ilyenekrsl. A felidéz-
hetGséghez kapcsolodo tovabbi faktor az esemény idGbeli elhelyezkedése. Egy tavolabbi
esemény becslést befolyasold hatasa ugyanis kisebb, mint egy kozelmultban tortént ese-
ményeé.

A keresési rendszer hatékonysidga miatti torzitas vélhetGen annak a kovetkezménye,
hogy bizonyos probléméakhoz kialakitunk egy optimalis keresési moédot. Minél jobban eltér
egy adott helyzetben a becslés felallitasdhoz sziikséges informaciokeresés ettsl az optimalis
modtol, annal nagyobb lesz a torzitas. Tekintsiik egy olyan példat, melyben adott betiiket
tartalmazo szavak gyakorisdgat kell megbecsiilni. Ha feltessziik azt a kérdést, hogy az
€ betiit az elsé vagy a harmadik pozicioban tartalmazo szavak gyakorisaga a nagyobb,
akkor nagyobb valésziniiséggel az el6bbi opciot fogjuk valasztani. Ennek az oka az, hogy
a szavakat rendszerint a kezdG@betiijiik szerint rendezziik, keressiik. Az els§ opcidé ennek
megfelel, mig a masodik ettdl eltér, és igy nehezebb felidézni ilyen szavakat. Tovabba
centralis tendencia jelenségért is keresési rendszer hatékonyséiga felels . Ha egy személy
olyan instrukciot kap, hogy nevezzen meg példaul valamely 0.005 vagy 0.995 valdszintiségii
eseményt, igen nehezen talal r4 példat. Maga a jelenség arra vezethet$ vissza, hogy igen
valoszintitlennek tartjuk a valoszintiségskilan ennyire poléris elhelyezkedésti eseményekkel
valo talalkozast.

Az elképzelhetdségbdl(imaginaciobol) fakado torzitassal olyan esetekben kell veliik szé-
molnunk, ahol olyan osztalyok gyakorisagat kell megallapitanunk, melyekrsl nincsenek
kozvetlen emlékképeink, hanem csak - bizonyos szabalyok szerint - elképzelhetjiik Gket.
Néhany peéldat altalanositunk ezzel a modszerrel, és arra tamaszkodva allapitjuk meg a
gyakorisagot és a valosziniiséget. Erre egy egyszerd példa 10 fGs mintaban 3 illetve 7 {6s
diszjunkt részcsoportok képzése. Bar matematikailag az emlitett részcsoportok szamossaga
megegyezik, a 3 fGs csoportok képzése jobban elképzelhets, igy ezt véljiik gyakoribbnak.

[Muzorikus korrelaciobol fakado torzitas akkor 1ép fel, amikor két jelenség kozott erds
tudati asszociacié all fenn, azonban ez statisztikailag nem allja meg a helyét. Ilyen ese-
tekben akkor is gyakori kozos elGfordulést feltételeziink, amikor ennek a minta val6jaban
ellentmond.

1.3.3. Rogzités és igazitas

E heurisztika lényege abban ragadhato meg, hogy a feladat elvégzése soran az itéletalkoto
kijelol valamilyen kezdé értéket, azt veszi alapul és ahhoz igazitja hozza a végsé dontést.
Szarmazhat a kiindulopont akar a probléma megfogalmazasanak modjabol, avagy partiku-
laris szamitasokbol. A dontés és a cselekvés kivitelezhetGsége szempontjabol a rogzitésen
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és igazitason alapul6 dontési manéver nagy jelentGséggel bir, és felelGs olyan jelensége-
kért is, mint az elégtelen igazitas és a konjunktiv és diszjunktiv események értékelésében
jelentkezG tipusos tévedések.

Annak alapjan észlelhetjiik az elégtelen igazitasra iranyuld tendenciat, hogy tulzottan
befolyasolja az itéleti érték nagysigat a kezdd érték megadasa. Valoszintiségi eloszlasok
becslésekor jelentGsen eltérd értéket adunk meg, ha kiindulési érték nélkiil kell megbe-
csiilniink egy adott esemény valoszintiségének 90%-os konfidencia intervallumét, szemben
azzal, ha adott egy medidn érték, és ehhez képest kell becslést adnunk az intervallumra.
Akkor is ezt a jelenséget figyelhetjiik meg, ha valaki befejezetlen szamitasokra alapozza
értékelését, tehat adott szamu elemi miivelet alapjan becsli egy komplexebb miivelet ered-
ményét. Tehat ha adott egy komplex miiveletleiras két eltér§ formaban: 1-2-3---10
és az 10-9-8---1, akkor az utobbit nagyobbnak becsiiljiik, mert az els6 par értékhez
képest igazitunk. A konjunktiv és diszjunktiv események értékelésében jelentkezd tipusos
tévedések szintén az igazitas és rogzités alkalmazisabol adodnak. Vegyiink alapul harom
eseményt. ,Legyen az els§ egy elemi esemény, ahol egy olyan zsdkbol, amely fele részben
tartalmaz piros és fele részben fehér iiveggolyokat, egyszeri hiizéssal egy pirosat vesz ki
valaki. A konjunktiv esemény példaul a kovetkezs: egy zsakban talalhato iiveggolyoknak
90%-a piros, 10%-a fehér. Valaki hétszer egymas utan piros golyot hiz ki a zsakbol dgy,
hogy a kihtzott golydt mindig visszateszi. Diszjunktiv eseményre példa a kovetkezs: egy
zsakbol, amelyikben az tiveggolyok 10%-a piros és 90%-a fehér, hét egymés utani huzés-
sal valaki egy piros golyot huz ki. (A kihuzott golyot természetesen mindig visszateszi.)
Egy kisérletben a kisérleti személyek azt a feladatot kapték, hogy kossenek fogadast a
harom eseményfajtara, melyiket mennyire tartjak valosziniinek. Kideriilt, hogy a kisérleti
személyek legnagyobb része a konjunktiv eseményre fogadott, kisebb része az elemi ese-
ményre, és legkisebb része a diszjunktivre. holott a diszjunktiv esemény bekovetkezését
tekinthetjiik matematikailag a legvalosziniibbnek (0.52), uténa az elemi eseményt (0.5)
és legkevéshé valoszintinek a konjunktivat (0,48).”(Englinder) Ezt a jelenséget Kahneman
és Tversky [Kahneman and Tversky1982b| a rogzitésbdl kovetkezd hatassal magyarazzak.
Allaspontjuk szerint egy elemi esemény megéllapitott valoszintisége szolgal természetes
kiindulopontként a valdszintiség értékeléséhez mind a konjunktiv, mind a diszjunktiv ese-
ményeknél. A kezdS ponttol valo igazitas altalaban nem kielégits, ezért a végss értékelés
mindkét esetben til kézel marad az elemi események valoszintiségéhez. Ez a jelenség nem
egyszer érezteti hatasat a mindennapi gyakorlatban. A konjunktiv események valoszintisé-
gének tulértékelésével taldlkozhatunk példaul a projekttervek teljes megvalosithatosdganak
tulértékelésekor. Tehat ha adott egy tobb részfolyamatbol all6 projekt, akkor részfolya-
matok egyiittes sikeres megvalositasanak a valoszintiségét rendszerint feliilbecsiiljiik. A
diszjunktiv itéleteknél tapasztalhato alulértékelés pedig példaul a rendszerek részmeghi-
basodasi lehetdségének alabecslésében mutatkozik meg. Vagyis bar az egyes részhibak
egyenként jellemzGen kis valoszintiségiiek, annak valoszintisége, hogy valamilyen hiba fel-
lép mar nem elhanyagolhato.
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1.4. Torzitdsok a kockazat észlelésében

1.4.1. Perspektivahatas

A kockazat idGi sikban torténd érzékelése, és az ezen alapul6 dontéshozatal egy tovab-
bi olyan teriilet, ahol eltérés mutatkozik a valosziniiségszamitas szabalyaitol. Az adott
idGpillanathoz kozelebbi kockazatot nagyobbnak, a tavolabbit kisebbnek érzékeljiik. Ezt
a jelenséget a kockazat perspektivahatasanak nevezziik. A perspektivahatast tobb kisér-
let keretében vizsgaltak. Ezek egyike egy szerencsejaték szituacié soran demonstralja a
jelenséget (Englander et al. [T.1999]). A kisérletben résztvevikkel, egy négyfordulos sze-
rencsejatékot jatszattak. Minden egyes forduloban hiaromszor dobtak fel egy pénzdarabot
és egyszer egy jatékkockat. Valamennyi dobéas el6tt tippelniiik kellett, hogy mi lesz a
dobas kimenetele. A pénzdarab alkalmazasanal lehetséges opciok: fej vagy iras, a kocka-
dobés esetén pedig a lehetséges 6 szam egyike. Az egyes fordulok a dobéasok sorrendjében
tértek el egyméastol. Az els6 forduloban a kockéaval kell dobniuk elGszor, majd az érmével
haromszor. A masodik forduléban a kockadobéas keriilt a masodik helyre,és a tovabbi for-
dulokban egyre téavolabbi helyre. A kisérlet tovabbi feltételei: ha nyer a tét 48-szorosat
kapja, amennyiben veszit akkor a tét a vizsgalatvezet$é; a kisérleti személy csakis akkor
nyer meg egy-egy fordulot, ha az érmefeldobasok és a kockadobés kimenetelét is helyesen
josolja meg. Amennyiben egyszer is téved, a fordulo lejatszasat megszakitjak. A jaték
elkezdése el6tt a jatékosoknak valamennyi forduléra fogadniuk kellett és azt is meg kellett
mondaniuk, hogy melyik forduloban mekkora téttel fognak jatszani. Ez lehetGséget adott
annak mérésére, hogy a fordulokat egymashoz képest mennyire tartjak esélyeseknek. Bar
a négy forduld soran a nyerés valoszintisége objektive teljesen azonos volt, a kisérletben
résztvevik jelentGsen eltérének itélték az egyes fordulok kockazatat. Az eredmények az
mutattak, hogy a kockadobas, mint a sorozat legnagyobb rizikot reprezentdl6 tagja, minél
kordbban kovetkezik, a résztvevGk annél nagyobbnak érzékelték az 6sszkockazat nagysagat.
Ennek megfelel6en minél tavolabb volt a kiemelt rizik6jia pont, annél kisebbnek itélték az
Osszkockazatot. Az elvégzett kisérletek eredményei alatamasztottak azt a hipotézist, mely
szerint minél késébb kovetkezik be a legnagyobb kockazatot képvisel§ esemény, annél esé-
lyesebbnek tiinik az eseménysorozat egésze. EbbdSl a hipotézisbdl az is kovetkezik, hogy
a valojaban egyenld valoszintiségii sorozatokat az emberek nem egyenl6kként kezelik. A
hipotézis hatterében megtaldlhatd az adaptiv célszertiség hatasanak feltételezése. Azaz a
biologiai adaptacié szempontjabol az a legésszertibb, ha dontési sorozatok esetében azt a
lehetGséget valasztjuk, ahol a lehets legkésébb jelentkezik a legnagyobb kockazat. Alapve-
tGen csak ez a stratégia segiti a tiulélést. Annak révén, hogy a lényegében egyenls esélyii és
hasznossagu lehet&ségeket egymastol kiillonbozskként észleljiik, lehet&séget ad arra, hogy
donteni tudjunk koézottiik és ezzel megérizziik cselekvéképességiinket.

1.4.2. Egyenletesség

A kockézat idGbeli észlelésének egy tovabbi emberi sajatossidga a kockazat egyenletesség
preferencidja. Az emberi gondolkodas adott tipusu szitudciokban végzett kockazatbecslés-
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nél, elényben részesiti az egyenletes kockazateloszlasu sorozatokat. Kiilonb6z6 kisérletek
igazoltak, hogyha az ember egy szituacioban azonos dsszkockazatii esemény sorozatok érté-
kelése alapjan végez kockazati becslést, akkor az egymastol jelentsen kiilonb6z6 kockazati
elemeket tartalmazokkal szemben az azonos vagy egymaéashoz igen kozel all6 kockazati ele-
meket tartalmazo sorozatot preferalja. Englander et al. [T.1999) egy rulettszerti kisérlettel
demonstralta ezt a jelenséget. Adott volt egy sorrendben szamozott szerencsekerék, ami
16 részre volt osztva 1-t6l 16-ig terjeds szamozassal és 4 szinre volt festve (piros, sar-
ga, kék, z6ld). Ennek megfelelen szamra (jele:N, p= 1/16), szinre (jele: C, p = 1/4),
és a szamok paros, illetve paratlan voltara (jele: P, p= 1/2) fogadhattak. A kisérlet
folyaman ezen eseményekbdl Gsszedllitott eseménysorozatok Osszkockazatat kellett meg-
becsiilniiik a kisérleti személyeknek. Példaul N|P|P (p=1/16*1/2*1/2=1/64) vagy C|C|C
(p=1/4*1/4*1/4=1/64). Az eseménysorozatok valoszintisége minden esetben 1/64 volt,
még is jelent&sen tobben itélték az utobbi eseménysort a legkevésbé kockazatosnak.

A kockdzat egyenletesség preferenciaja egyfajta ,kvazi optimalizacios” modszernek is
tekinthetd. ugyanis az emberek konnyebben tudjak kezelni azokat a helyzeteket, melyek
jellemz6i viszonylag tartosak. Ennek feltételezhetGen az az oka, hogy a kornyezeti adap-
tacio szempontjabol el6nyos egy tartos tényezd, mivel lehet6vé a hozza torténs alkalmaz-
kodast. A jelenség gy is értelmezhetd, hogy az ember az Gsszkockdzatok nagysaganak
megitélése folyamataban a fliggetlen részesemények valdsziniiségeinek Osszegzése soran,
a matematikai gondolkodasnak jobban megfelel§ szorzésok helyett Gsszeadashoz hasonld
miiveletet alkalmaz.

1.4.3. Aranyossag

Az Osszkockazat nagysaganak meghatarozasat két tovabbi egymassal ellentétes hatésua té-
nyez befolyasolja a kockazat siirtisége és tartossaga. A kockazat siirtisége azt fejezi ki,
hogy az 6sszkockézat milyen mértékben egyetlen, vagy igen kevés szami pontba stiritett. A
kockézat tartossiga pedig a kockdzat fennallasanak tartamat jelli. E két tényez6 hatasat
az egyenletesség vizsgalatanal leirt kisérlet egy valtozataval vizsgaltak. A kiséreti alanyok-
nak harom eseménysorozatra kellett kockazatbecslést végezniiik, azaz fogadniuk téttel. Az
elsé sorozat 1 elemet (N), a masodik 2-6t (C|C), a harmadik pedig 4-et (P|P|P|P) tartal-
mazott. A szamitott Osszkockézat mindharom sorozat esetében azonos volt (N=1/16,
C*C=1/4*1/4, stb). Az .érzékelt” kockazat az elsénél a legnagyobb, de csak egyszeri, mig
a mésodik és harmadik esetében lényegesen kisebb, de tobbszor kell elviselni. A kisérlet
eredményei azt mutattak, hogy ilyen szituaciokban inkdbb valasztjak az alacsonyabb mér-
téki kockazat tobbszori elviselését (alacsony kockazatstiriiség, relative magas tartossag),
mint az egyszeri nagy kockazatot (magas kockazatsiiriiség, alacsony tartossag). Ilyen mo-
don érvényesiilhet az ardnyossag elve. (A kérnyezeti adaptécioban is inkabb ezt a megoldas
valt sikeresebbé.)
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1.5. Funkcionalis referenciak

Kisérletsorozatok eredményei azt mutattiak, hogy mind a laikusok, mind a matematikai
fels6fokn képzettséggel rendelkez6k a kockazati perspektivahatédsnak megfelelGen tették
fogadasaikat (bar a szamitott kockazati esélyek egyenlSk voltak). Amennyiben az ité-
let helyességének feltétlen kritériuma a normativ matematikai elGirdsok alapjan szamitott
értékekkel torténs egybeesés, akkor valoban hibaztak a kisérletben résztvevék. Ezzel szem-
ben, ha a biol6giai adaptaciod, vagy csak a mindennapi gyakorlat szemszogébdl vizsgaljuk
meg a kérdést, akkor nem ez a konkluzio. A korabban emlitett szerencsekerék kisérlet-
ben résztveviknek el kellett donteniiik, hogy a lehetséges opcidk koziil melyiket mekkora
téttel fogadjak meg. Tisztan formai szempontbol ugyantugy hibaztak volna, ha més sor-
rendet allitottak volna fel. Amennyiben elfogadva azt, hogy a rendelkezésre all6 opcidk
egyenlG értékiiek, elutasitjak a dontést, a szituativ feltételek alapjan a lehetd legrosszabb
megoldast valasztottak volna. A kisérletek lebonyolitasa soran vilagossa valt, hogy mii-
kodott a matematikai ismeretekbdl, illetve a valoszintiségszamitéasi készségbdl szarmazo
kontroll (kiilonosen a szakértGk megjegyzései utaltak erre), de amikor dontottek, nem a
matematika normativ szabalyaibol fakado kritériumnak tettek eleget. A kisérletek arra
mutattak ra, hogy egy kettds, alternativ kritériumrendszerrel all szemben a valoszintiségi
itéletalkotas. Az adott feladathelyzet altal mozgositott kritériumhalmaz orientalja az ité-
let kialakitasanak modjat és szabalyait. A két kritériumtipus vagy mas néven funkcionalis
referencia [T.1999] a kévetkezo:

e igazsigkritérium —a feladat irdnya elsGdlegesen egy helyzet, allapot, tény igazsaganak
feltarasa

e hatékonysagi kritérium egy cselekvés elGkészitésére iranyul az itéletalkotas.

A hatékonysagi kritérium alapvet&en azon esetekben keriil elGtérbe funkcionalis refe-
renciaként, mikor cselekvéskényszerbe keriil az itéletalkoto ember. A kovetkezd valasztasos
tipust helyzetekben (jellemzGen amikor nincs elegend id6) adodhat els cselekvéskényszer:

e azonos értékd lehetdségek kozott kell valasztani,

e tilsagosan komplex a probléma az egyén informéciofeldolgozé teljesitményéhez vi-
szonyitva,

e sajat jelentGségéhez mérten til Gsszetett a probléma,

e clégtelen a rendelkezése allo informaciéo mennyisége.

A funkcionalis referencianak megfelelGen két feladathelyzetet lehet megkiilonboztetni,
az egyik a ,hagyomanyos gondolkodas” (pl: egy matematikai probléma helyes megoldasa),
a masik a becslés (pl: szerencsejatékban fogadas). A becslés kozelebb all az érzékelé-
si folyamatoknal feltart mechanizmusokhoz, a kognitiv tevékenység analég munkamodjai
dominélnak, a miikddési szabalyokban meghatirozoak a kockdzat perspektivahatdsdnak
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megfelel6 hatasok érvényesiilése, a heurisztikik alkalmazasa, a mennyiségek logaritmikus
konverzi6ja. Neumann szerint a digitalis miikodés elvitathatatlan elénye az elméletileg
végtelen precizitas, pontossag, de nagy hatranya a labilis megbizhatosag (a nagy szamu
logikai lépést elvégzé miiveletsorok kozott egyetlen hiba is gyakori és silyosan hibas vég-
eredményhez vezethet. Ezzel szemben az analoég miikodés kétségteleniil durva és pontatlan,
de meglehetGsen megbizhato, és igen ritkdk a stlyos, abszurd hibak. MeglehetGsen nehéz
elméleti probléma a heurisztikus itéletalkotés elhelyezkedése az itéletalkotd folyamatok
komplett rendszerében. A heurisztikus elméletet a filozofia oldalardl érkezett kritikdk, az
emberi irracionalités kisérleti bizonyitasara val6 torekvésként jellemzik.

1.6. A kauzalitas szerepe

Bizonytalan szituaciokban az emberi itéletalkotas folyamataban a problémak idébeli szer-
kezetének fontos szerepe van. Bér tisztan matematikai szempontbol a valoszintiségi don-
téshozatal idébeli paraméterei kozombosek, mégis szamos kutatasi eredmény alapozza meg
azt az allitast. Az attribucios (oktulajdonitési) elmélet kidolgozoinak (Kelley és McArt-
hur [Kelley1973, McArthur1972|) az az allaspontja, hogy a bizonytalan helyzetekben tor-
téng itéletalkotas sordn is érvényesiil az a tendencidzus kényszer, hogy az ember kauzélis
séméaban értelmezze az egyméast kovets eseményeket. Jelolje D a rendelkezésre 4llo adatot
(mintéat), X pedig a vizsgalt eseményt, melynek valoszintiségét becsiiljiik. Ekkor az alabbi
sémakat kiillonboztethetjiik meg [Tversky and Kahneman1982b):

e D — X : D kauzalis informacioval szolgal X-rél
e X — D : D diagnosztikus informacioval szolgal X-r6l
e X + Z — D: D indikaci6 (adott szituacioban informacioval szolgal X-rdl

e X —/—D: D véletlenszeri X szempontjabol, tehat nincs sem direkt, sem indirekt
kauzalis él.

Ezek koziil alapvetGen a kauzalis irAnynak van pszichologiai tilsilya, ami azt vonja
maga utan, hogy a korabbi eseményt oknak, a kés6bbit okozatnak tekinti az ember. Ez
olyan kovetkezménnyel is jarhat, hogy akkor is okokozati Osszefiiggés benyomaésa alakul ki
az emberekben, mikor csupan az események egymasutanisagarol van sz6. Spontan, hétkoz-
napi szituadciokban a kovetkeztetések mechanizmusa gy mikodik, hogy az idGben elére
(korabbirol késGbbire) iranyulo kovetkeztetéseket, mint okrol okozatra, az idében visszafelé
irdnyul6akat, mint okozatrol okra torténd kovetkeztetéseket hajtjuk végre. Az elGbbieket
kauzélis, az utobbiakat diagnosztikus kovetkeztetéseknek nevezziik. A kauzalis kovetkez-
tetési forma természetesebb az ember szaméara, a kdrnyezeti adaptacio folyamataban Gsibb
kovetelményeket elégiti ki a diagnosztikushoz viszonyitva. A sikeres adaptaciohoz, illet-
ve a tuléléshez sziikséges gyors cselekvéses valaszok kivitelezését a kauzalis kovetkeztetési
forma biztositotta. A muiltbeli szitudciok megértése és értékelése csak késGbb, egy a biolo-
giai és tarsadalmi fejl§dés magasabb szintjén valt igazan értékesithetévé. A diagnosztikus
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kovetkeztetési forma megjelenése mar azt a tipusi gondolkodast vetiti el6re, amely elvezet
a tudoményos megismerés modszereihez.
Az elmélet kidolgozoéi a kovetkezGket feltételezik a hétkdznapi itéletalkotasban:

e 1. kézenfekvGbbeknek tiinnek és konnyebben végrehajthatok a kauzalis kovetkezte-
tések, ezért jobban megbiznak benniik az emberek;

e 2. az informéacidokbol alapvetGen a varhato, jovébeli torténésekre vonatkozo kovetkez-
tetési lehetGségeket hasznositjuk, és elhanyagoljuk az informaciok multra vonatkozo,
diagnosztikus értékét:

e 3. lényegesen konnyebben tudunk kauzalis modelleket késziteni a bekovetkezett ese-
mények megmagyarizasara, mint diagnosztikusokat.

Mindezek egy jelentés kovetkezménye tudasmérnoki szempontbol, hogy ha rendelke-
zésre all olyan informéacio, amely egy kauzalis kovetkeztetési lanchoz illeszkedik, akkor ez
lesz a dominans. Mindazon mintékat, illetve tovabbi informaciot, ami ehhez a séméahoz
nem illeszkedik, azt figyelmen kiviil hagyjuk. A modellalkotas szempontjabol mindennek
jelentés kovetkezménye van. Akar hétkoznapi értelemben, az embernek a kornyezs vi-
l4g mechanizmusaira modelleket alkoto tevékenységét tekintjiik, akar formalis értelemben,
egy adott targyteriilet modellezését nézziik. A modellezési lépéseket harom {6 vezérls elv
koré csoportosithatjuk: predikcid, magyarazat, modellrevizio. Az els6 két elv a kauzalis
kovetkeztetés irdnyaba illeszkedik, mig az utébbi diagnosztikus kovetkeztetéshez kapcso-
l6dik. A kauzalis irdny tulsilya a modell — kimenet viszonylat értelmezésében jelentkezik.
Predikci6 esetében az ember hajlamos azon kimenetek stlyat eltidlozni, melyek leginkabb
illeszkednek a modellhez, mig magyarazat jellegli megkozelitésnél a modellnek azon ele-
meit silyozzuk feliil, melyek révén a kimenet létre johetett. Mindkét esetben az adott
modell — kimenet illeszkedésének josdgara keriil a hangsily. Ezzel szemben modellrevizio
esetén arra keriil a hangsily, hogy a modell mely paramétereit kell médositani a jobb
illeszkedés érdekében. Ez utobbi elv a diagnosztikus kovetkeztetést igénylG volta miatt
hattérbe szorul, emiatt a valosziniiségi itéletalkotas és a kapcsolodd modelléllitas folya-
méan tulsilyba keriil a predikcios és a magyarazat alapi megkozelités. A revizid elvetése
nem csak a kauzalis sémakhoz kapcsoléddan jelentkezhet. A hiedelmek melletti kitartas,
még 1j, annak ellentmond6 adat esetében sem feltétleniil valtozik meg. Tegyiik fel, hogy
adott két csoport A és B, melyeknek ugyanannak az eseménynek a valosziniiségérdl eltérd
hiedelmeik vannak. Ekkor ha egy olyan 1j evidencia valik elérhet6vé, mely szerint mind-
két hiedelem elfogadhato, akkor optimalis esetben kozeledhetnek a hiedelmek egymashoz,
feltéve, hogy az j adat meggy6z6, konzisztens a kordbbiakkal. Ha az evidencia nem kon-
zisztens a korabbiakkal, akkor a két csoport vagy elfogadja egymas hiedelmeit valamilyen
mértékben vagy egy kevésbé optimalis esetben nem valtoztat allaspontjan. A valosagban
azonban a hiedelmek nem hogy kozelednének egyméashoz, hanem polarizalodnak, tavolod-
nak egymastol. Az altalanos tendencia az, hogy minden informéaciot a sajat hiedelmeink
megerGsitésére hasznalunk. Még abban az esetben is, mikor egy korabbi evidencidnak meg-
kérdéjelezédik a hitelessége (vagy kideriil, hogy egyértelmtien tévedés), akkor sem csokken
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annyit a ,hitiink”, mint amekkorat né pozitiv megerGsités hatasara. Ennek mértékét a
tudatban elraktarozott korabbi siker illetve kudarcélményeink befolyasoljak.

Ehhez kapcsolodik egy tovabbi jelenség, melyet visszatekintési torzitasnak neveztek el.
Ennek lényege, hogy egy vizsgilt esemény bekovetkezte utén, a visszatekintés folyamén
tulbecsiiljiik azt, amit elére latni lehetett. Tehat a bekovetkezett eseményt szinte elkeriil-
hetetlennek véljiik utolag, azt feltételezziik, hogy mindent latni lehetett mar elére, holott
valojaban nem ez volt a helyzet. Ennek hatranya az, hogy a késébbi predikciokat tulzot-
tan magabiztossag teheti, masfeldl ,eltakarja” az id6kozben fellépd hibak és més varatlan
események jelentGségét.

1.7. A valbszintiségi itéletalkotas, mint Osszetett szaba-
lyoz6 rendszer

Az emberi problémamegoldé gondolkodas egyik jellemz6 forméja, a valosziniiségi itéletal-
kotas folyamataban a heurisztikidk alkalmazasa, mely egyuttal ravilagit a kovetkeztetési fo-
lyamataink természetére is. A kutatok egy része azt feltételezi, hogy mindez csak a pszicho-
logiai laboratoriumban végzett vizsgalatok mellékterméke, mig mas jelentds csoportjuk ezt
nem fogadja el. A valészintiségbecslések feliilvizsgalata soran az ember bayesi gondolkodas-
modjat hangsilyozo felfogas ellentmondésban van a heurisztikus megoldasok analég, kvali-
tativ jellegével. A két neves kutatd Tversky és Kahneman [Kahneman and Tversky1982b],
a reprezentativitas heurisztikara vezeti vissza a konzervativizmus jelenséget. Ok szakita-
nak azzal az el6feltevéssel, hogy az emberek ,bayesi” mechanizmussal, azaz elGzetes és
feltételes valoszintiségeket meghatarozo adatok alapjan tesznek kissé torzitott, nem kells
hatékonysagu kovetkeztetéseket. A szerzGk ugy vélekednek, hogy a becslések mechaniz-
musai az észleléshez kozelebb all6 szinten zajlanak, alapvet&en a rendelkezésre allo infor-
méaciok, illetve az alternativ hipotézisek hasonlosagara vonatkozo komplex benyomasokon
alapulnak. A konzervativizmus jelenséget abbol vezetik le, hogy az emberek érzéketle-
nek egy lényeges statisztikai jellemzGével szemben, ez pedig a minta nagysaga. A ,bayesi
modon gondolkod6é ember” modelljének ugyancsak ellentmond rogzités és igazitas heu-
risztika rendszeres fellépésével kapcsolatos elvaras. Hasonl6an ellentmondéas talalhato a
nak elkeriilésére irdnyul6d tendencia. Bar meggy6z6nek tiinik a valosziniiségi itéletalkotas
igen erGs heurisztikus tendencidinak létezése, a hagyoméanyos bayesi kisérletek eredményei
ramutatnak, hogy az egyének az informaciok novekedését valamilyen szintd hatékony-
sdggal mégis csak hasznositjdk. Az 1j informaciok - azaz a mintanagysig novekedése -
befolyasoljak a konzervativizmus mértékét a minta reprezentativitasatol fiiggetleniil is.

A valosagban a gondolkodas egyes folyamatai digitélis 1épéseinek megbizhatdsagat jol
értelmezik az analdég miiveleteket alkalmazoé heurisztikus becslések; a heurisztikak elna-
gyoltsagat, logikai pontatlansagat pedig a digitalis elemzések sziikség esetén felismerik és
korrigaljak. Az itéletalkotasunk soran nem egymaéastol fiiggetlen, befejezett itéleteket ala-
kitunk ki. A kiilonb6z6 itéletek kozott kolesonos kapcesolatok allnak fenn, kontrollaljak
és kiegészitik egymast, tobb nézetbdl és kiillonb6z6 moédokon kozelitik meg ugyanazt a
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problémat. Az itéletek dsszetett dinamikaval miikodd halozatokat, hierarchidkat alkotnak,
melyekben iitkoznek a kiilonbo6zé tipust heurisztikak és a normativ, digitalis gondolkodéa-
si folyamatok eredményei. A valdszinliségi megismerés intuitiv és normativ mozzanatai
egymast kolcsonosen kontrollalo és kisegité miveletek. Témoren megfogalmazva, a kovet-
keztetési, itéletalkotasi rendszer egy bonyolult feedback miikodést biztosité szervomecha-
nizmust alkalmaz. A kiemelt kérdés az, hogy a kovetkeztetések intuitiv és normativ elemei
a valoszintiségbecslések folyamataban hogyan hatnak egymésra.

A szakirodalom nagymeértékben megosztott az emberi itéletalkotas, mint atfogo rend-
szer tekintetében. Az egyik irdnyzat szerint: a nagy kockazati helyzetekben az emberi
dontések helyessége gyakran a tulélés alapfeltétele, ugyanakkor az ellenGrzésre és korrek-
ciora alig vagy egyaltalan nincs lehet&ség. Ebbdl az kovetkezne, hogy a legveszélyesebb
szituaciokban ki vagyunk szolgaltatva a tévedéseinknek, melyek a heurisztikak biasképzd
tendenciaja miatt nem ritkdk. Tovabbé a kiilénb6z6 érzékelési modalitasokbodl szarmazo
informaciok feedback hatésaira nem szamithatunk, illetve a tanulasi folyamatokra sem
szamithatunk, mert talsdgosan ritkdk az ilyen rendkiviili helyzetek a helyes dontések és
a megfelel§ cselekvés elsajatitasdhoz. A szituaciok kockézatos mivolta feloldhatatlan az
ember szamara és a kockazatpercepcios kutatasok szemlélete szerint az emberi pszichikum
nincs felkésziilve a kockazat kezelésére a feedback hianyaban. Egy masik irdnyzat szerint,
azonban tobbek kozt biologiai megfontolasok is indokoljak a kételkedést a fentiekben. A
leirt kisérletek alapjan (Englander et al. [T.1999]) feltételezhets egy belss kontrollrendszer,
amely az itéletek megbizhatosidgat biztositja. A kiillonb6z6 kdvetkeztetési mechanizmusok
szimultan miikddése, interaktiv dinamizmusai, az analog és digitalis folyamatok, eltéré mo-
don miik6dé heurisztikak kolcsonosen ellendrzik, ellensilyozzék egymaéast. A valdszintiségi
problémamegoldas egységes rendszere, az eltéré mechanizmusok nagyfoku egyiittmiikodé-
sébdl, és a miiveletek megfelel§ hierarchikus szervez6désébdl szarmazik.

A fentiekkel ellentétben, az extrém stressz kutatésok eredményei arra utalnak, hogy 1é-
tezik feedback a kornyezet és az egyén kozott. Az extrém kockazati szituaciokban azonnali
reflexes reakciok indulnak a veszélyeztets tényezdk kikiiszobolésére. Ezzel parhuzamosan
a kognitiv apparatus értékeli a feedback informéacidkat, és modja van a kockazatbecslési
mechanizmusok alkalmazéaséara (minél pontosabb képet rajzolnak az informaciok, és minél
tobb id6 all rendelkezésre az itéletalkotashoz, anndl inkdbb tolodik at a bizonytalansagre-
vizi6 soran a gondolkodas a heurisztikdk alkalmazasar6l mas, pontosabb kockazatbecslési
mechanizmusokra). Tovabba szélsGséges szitudciokban is elraktarozodhat tapasztalat, f6-
leg az erGs érzelmi kontextussal rendelkez6 negativ tapasztaldsok esetén. Kz utobbiak
vésGdnek be a legerGsebben (persze ehhez til kell élni a tévedést). Természetesen a mas
tapasztalatabol valo okulas, mint informacié nagyon fontos, s6t alapja lehet, mint attitiid
a fejezet elején taglalt kockdzatbecslési torzitdsoknak akkor, ha valoban nem vessziik figye-
lembe a mintanagysiagot. A szadmunkra fontos emberek, csoportok tapasztalata nagyobb
befolyéassal hat adott esetben, mint egy joval nagyobb populacio kockazatbecslési itélete. A
kockazatbecslés folyamataban nagy erdvel hatnak a korabbi negativ tapasztalatok (siker-
telen, vagy kevéssé sikeres itéletek kovetkezményei). Hasonlo szituaciokban befolyésolja,
torzithatja a kockazatbecslésiinket még akkor is, ha az adott szituacié szdimos paramétere
més mint a korabbié (minden olyan helyzetben nagyobbnak fogjuk érzékelni a kockazat
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nagysagat, amely nagy vonalakban hasonlit egy korabbi, kudarcot eredményezett valo-
szintiségi itéletalkotasunkhoz). Ugyanakkor a rulett kisérletek soran felismert torzitasok
is megjelennek a mindennapi gyakorlatban: azaz, ha tudottan 50 — 50%-os valoszintiségi
dontési helyzetben tobbszor egyféleképpen dontiink sikerteleniil, ragaszkodhatunk hozza
azzal, hogy az n-edik probalkozasnal méar nagyobb a valoszintisége annak, hogy igazunk
lesz.

1.8. A torzitiasok hatasa és azok kezelése

A valosziniiségi kovetkeztetés és modellezés szempontjabol a paraméterek meghatarozasat
illetGen alapvetGen kétféle kovetkezménye lehet a eddigiek folyaman ismertetett jelenségek-
nek, torzitasoknak: tilzott magabiztossag (overconfidence) vagy a magabiztossiag hidnya
(underconfidence) alulbecslés. A tilzott magabiztossag (1asd [7Z]abra) a valoszintségi skala
szélsoségei felé valo eltolodast jelenti (azaz 0.5 alatt 0 felé, 0.5 felett 1 felé).
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1.1. abra. A tilzott magabiztossag (overconfindence) hatédsa valosziniiségi kivetkeztetd
rendszereknél. A vizszintes tengely a tiilzott magabiztossagot mutaté becslést, a fiiggdleges
tengely a az adat alapjan szamolt relativ frakvencidkat jel6li.

A magabiztossag hianya (1asd [Z7] abra) az elbbivel ellentétes tendenciat, azaz mindkét
irdnyban 0.5 felé valo eltolodast mutat.

A heurisztikdk miatt fellép6 torzitasok kovetkeztében a tilzott magabiztossag jellemzd,
amit célszeri figyelembe venni a valdsziniiségi modellezés folyamén. Ha a tilzott maga-
biztossagot az idealis becsléshez viszonyitott szorasaval (o) jellemezziik, akkor megallapit-
hato, hogy kismértéki szoras estén (o < 0.2) hatasa a modell teljesitményére még mini-
malis, azonban ezen érték felett jelentds romlas tapasztalhato [Druzdzel and Onisko2008].
A magabiztossag hidnya ennél nagyobb romlast eredményez, azonban nem ez a jellemz6 a
szakért6i becslésekre. Mindemellett Onisko és Druzdzel [Onisko and Druzdzel2011] vizs-
galtak a becslések pontatlansaganak (kerekitésének) hatésat egy valoszintiségi koveteztetd
rendszerben. Ennek soran kimutattak, hogy a becsiilt valoszintiségek O-ra valo kerekité-
se okoz nagymeértéki teljesitményromlast. A tilzott magabiztossig kezelése ,kalibracio”

segitségével lehetséges |Lichtenstein et al.1982).
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1.2. abra. A magabiztossag hidnyanak (underconfindence) hatédsa valésziniiségi kovet-
keztetd rendszereknél. A vizszintes tengely a magabiztossidg hanyat mutaté becslést, a
fiiggdleges tengely a az adat alapjan szamolt relativ frakvencidkat jel6li.
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1.3. abra. Kalibracio. A vizszintes tengely a szakértd becsléseit, a fiiggdleges tengely a az
adat alapjan szamolt relativ frekvencidkat jeloli. A ponttal jelolt szakértsi becslések az
adat alapjan szamitott valoszintiség konfidenciaintervalluman beliil taldlhatok, az "X -szel
jelolt becslések pedig a konfidenciaitervallumon kiviil.

Ennek folyaman az szakért6t felkérjiik adott valoszintiségii események megbecslésére,
majd a rendelkezésre all6 adat alapjan kiszamitott relativ frekvenciakkal ezeket Gsszevet-
jiik. Ily modon atfogd képet kaphatunk arrél, hogy az adott szakérté becslése mennyire
szor az adatbol szamitott értékekhez képest (lasd [77] abra).

Tudésmérndki szempontbol egy tovabbi kovetkezménye az ismertetett torzitasoknak és
heurisztikdknak, hogy a szakérts rendszerint elfogult lesz az adott probléméhoz kapcsolodo
konkrét informéaciok silyozasandl |[Kahneman and Tversky1982a|. Ez azt jelenti, hogyha
rendelkezésre all a probléméhoz kapcsolodod altalanos informéacié és egyedi informécio,
akkor az utobbi kap nagy hangsiilyt, mig az el6bbit rendszerint elhanyagolja. Tekint-
siink példaként egy épitési projektet. Ekkor mivel vélhetGen szamos hasonl6 véllalkozas
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lezajlott mar, igy elérheté nagymennyiségi informaci6 az ilyen tipusi projektek eredmé-
nyességeérol, kritikus szakaszairol, a tervezett és a valos kivitelezési idorsl. Mésképpen
szolva eloszlas jellegl informéciohalmaz all rendelkezésre. Ezzel éllnak szemben a konkrét
épitési projekt egyedi informacioi, mint példaul a kivitelez§ vagy a helyszin paraméterei.
A szakérté hajlamos a projekt tervezése folyaman az intuitiv becslések meghozatalakor
figyelmen kiviil hagyni az eloszlasbol szarmaz6 informaciokat, és feliilértékelni az egyedi
informaciokat. Ennek oka tobbréti lehet, tobbek kozt szerepet jatszik az egyedi informé-
ciok id6beli kozelsége, a szakértG személyes érzelmi érintettsége a kordbbi kudarcok vagy
sikerek kapcsan, valamint a jellemz§ tulzott magabiztossdg. Elvileg lehetséges egy kor-
rekci6os metodus kialakitasa az intuitiv becslések javitasara. Ennek lépései: (1) referencia
osztaly meghatarozasa, (2) referenciaosztéaly paraméterei eloszlasanak meghatarozasa, (3)
intuitiv becslés, (4) josolhatosag becslése, (5) intuitiv becslés korrekcioja a josolhatosag
figyelembevételével. A gyakorlatban azonban ez tobbnyire nem megval6sithato, hiszen
a legtobb esetben egyfeldl a referencia osztaly (amihez hasonlitjuk az adott problémaét),
masfeldl a josolhatosag (mennyire lehet pontos a becslés) meghatarozéasa akadalyokba iit-
kozik. Emiatt inkdbb a torzitasok lehetséges jelenlétének tudatositasa, és ebbdl kifolyodlag
az adott feladat tobb szempontit megkozelitése nyijthat segitséget.

1.9. Osszegzés

A matematikai szabalyszertiségek, szigorian meghatarozott szamitési elvek és modszerek
szemszogébdl, az emberi gondolkodéasban, itéletalkotasban, kockazatbecslésben, kiilénosen
a bizonytalan helyzetekben megmutatkozo, gyakran és szabdlyszeriien jelentkezd elégte-
lenségek, torzulasok, hibak ellenére, a valoszintiségi itéletalkotas kognitiv mechanizmusai
a kornyezeti alkalmazkodas folyamataiban kell6 hatékonysaggal miikodnek. Olyan szitu-
aciokban, ahol preciz valoszintiségi szamitasok elvégzésére az idSkeret sziikdssége nem ad
lehetGséget, a becsléses itéletalkotas sok esetben elnagyoltabb, durvabb moédszerei a bio-
logiai tulélést jobban szolgaljak. Az ember ilyen tipusu kognitiv mikddéseinek hét, az
alkalmazkodast segit6 kiilonb6z6 funkcidja figyelhetd meg (melyek matematikai néz6pont-
bol gyakran mindsiilnek tévedésnek vagy hibanak):

1. A cselekvGképesség biztositasa - leroviditi a dontéselGkészités idGtartamat azaltal,
hogy strukturélja, értelmezhetévé teszi a masképpen nem kezelheté bemeneti adatokat,
azaz megkiilonboztethet6vé tesz matematikai oldalrol egyenértékd opcidkat.

2. Olyan miveleti eljarasokat alkalmaz (mint példaul a kockazati perspektiva hatas),
amelyek az emberi becslésben azon algoritmusokat érzékeltetik esélyesebbnek (a tilélés
szempontjabol), melyek alapjan a legnagyobb veszélyt hordozo események bekovetkezése
a legkésGbbre varhato.

3. Az emberi cselekvés természetes jellemzGihez adaptalt kovetkeztetéseket, prognozist
képez, vagyis a tartosan konstans paraméterekkel rendelkezd szituaciokat veszélytelenebb-
nek mindsiti, mint a valtoz6é paraméterekkel birokat.

4. Egyarant biztositanak nagy pontossagu digitalis és nagy megbizhatdsagi analog
miveleteket a szituicid realisztikus szemléletét lehetGvé téve. Az analdg kognitiv mive-
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letek soran az aktualis feltételek és koriilmények, valamint a korabbi tapasztalatok (az
itéletalkotas altaluk befolyasolt egyedi mechanizmusai) Gsszevetése tereli az itéletalkotast.
A digitalis miveletek soran a kognitiv mechanizmusok is az alapvets aritmetikai mivele-
tekhez hasonl6éan miikédnek.

5. Kreativ megoldasokat tesznek lehet6vé, melyek normativ kévetkeztetések révén nem,
csupan 1j osszefiiggések felismerésével és alkalmazasaval vezethetnek eredményre. Példaul:
adott helyzetben a rendelkezésre allo adatokbol pusztan hagyomanyos matematikai szami-
tasokkal nem talalhaté megoldas, ugyanakkor mas néz6pontbol szemlélve az adathalmaszt,
1j kapcsolatok és Osszefiiggések felismerésével (esetleg méar korabban sikeresen megoldott
feladatokban alkalmazott modszer adaptalasaval) megoldhatova vélik a feladat.

6. A diagnosztikus kovetkeztetésekben mutatkozo konzervativizmus jelenség egyfajta
kiegyensiilyoz6 hatassal bir bizonytalansagrevizioé soran, szemben az ok-okozati kovetkez-
tetések lehatirolt mechanizmusaival.

7. A kockazatnagysig értékelésében, a becsléses és a kvazi matematikai gondolkodéasi
folyamatok kozotti parhuzamos egyilittmiikodést és kontrolltevékenységet biztositja. A
mechanizmus miikodésének 1ényege hasonlatos ahhoz a biologiai folyamathoz, amikor egy
komplex érzékelési folyamatban az egyes érzékszervek altal begytijtott informaciok egymast
pontositva, korrigalva eléggé megbizhato 6sszképet alakitanak ki. (Pl.: egy kozeledd targy,
jelenség veszélyességének megitélése soran) Az emberi kockazati becslések soran nyilvan
fordulnak el tényleges hibak is, ezért az emberi itéletalkotast, mint teljesitményt csak a
fentiekben leirt folyamatok interaktiv egyiittmiikodése teheti teljes értékiivé.
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