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Fogalmak

Valasztasi modellek célja: annak megjdsolasa, hogy egyén vagy csoport a
lehet8ségek halmazabdl melyik egy vagy tobb lehet6séget valaszt. (Discrete choice
models)

Tovabbi cél annak vizsgalata, hogyan
— befolyasoljak a dontést az alternativak?! és a dontést hozo kiilonboz6 jellemzéi,

— értékelik a dontéshozdk vagy egyes csoportjaik az alternativak kilonb6z6
jellemzaéit/tulajdonsagait.

Csoport viselkedésre két megkozelités:
« kozvetlenil modellezni a csoport viselkedését (aggregate approach)

A csoport dontése egyedi dontésekbdl alakul ki, ennek megfelel6en azt kell
modellezni, hogyan tikrozik az egyedi dontések a dontést hozd), és az
alternativak jellemzéit. (disaggregate approach). Az egyedi dontéseket ebben
az esetben aggregalni kell.

 Adiszaggregalt megkozelités az elterjedt

1: alternativa eredetileg olyan helyzet, amelyben két lehet6ség kozott lehet
valasztani. A maiszohasznalatban altalanos értelemben valaszthatd lehet6séget
jelent.



Dontési folyamat és elemei

e Dontési folyamat: a szoba johetd alternativak
szambaveétele - az egyes alternativak értékelése —
valamilyen dontési szabaly alapjan az egyik
kivalasztasa

e 4 elem: a dontést hozo, az alternativak, az
alternativak jellemzdi, déntési szabaly

* DOntéshozo: egyes emberek masképpen értékelik
az alternativak jellemzdéit, ebben szerepet
jatszanak pl.: jdvedelem, lakohely, életkor,
foglalkozas stb. A modellezésnél ezt figyelembe
kell venni.



Az alternativak

 Rendelkezésre allo (lIétezd) alternativak
(available choice set)

* Elérhet6 alternativak (feasible choice set),
adott szemeély szamara realis lehetbség

* Figyelembe vett alternativak (consideration
choice set), egyes alternativakat nem
ismernek, vagy eleve elutasitanak



Az alternativak jellemzéi (attributumok)

 Ajellemz6knek vonatkozhatnak minden alternativara, vagy csak
azok egy részére

* Kozlekedési modtdl fugg, pl. zsufoltsag, jaratslrldség nem létezik az
egyeéni kozl.-ben

* 1d6, kényelem,megbizhatdsag, ar stb. Dontd szerepe van az idének.
PI.

e Teljes utazasi id6

e JarmUlben toltott id6

e Jarmdvon kivuli id6

e Az utazas koltsége

o Atszallasok szdma (tdmegkodzlekedésben)
e Gyaloglasi tavolsag

e |d6beni érkezés megbizhatosaga



A dontési szabaly

e Racionalis dontést feltételeziink
e Racionalis, ha konzisztens és tranzitiv

* Konzisztens. Ugyanolyan helyzetben ugyanaz a
dontés sziletik

* Tranzitiv: ha A alternativat valasztjak B-vel
szemben, és B-t C-vel szemben, akkor A-t kell

valasztani C-vel szemben is

* Vannak esetek, amikor az emberi dontés nem
racionalis



Haszon maximalizalas

e A haszon maximalizalas elve két tételen
nyugszik

* Az alternativak jellemzéi kifejezhet6k azok
hasznossagat tukroz6 skalaris mennyiségekkel

* A dontéshozo képes optimalizalni az alternativak
kilonboz6 jellegl tulajdonsagai kozott, pl. képes
Osszevetni az egyes alternativak ,,utazasi id6” és
,utazasi koltség” adatait, és ezek alapjan
kivalasztani a szamara nagyobb hasznossagot
jelentd alternativat (trade-off)



Determinisztikus és valoszinlségi modellek

Determinisztikus: azt feltételezi, hogy a dontéshozo6 az alternativakat
rangsorolja a hasznossag szerint, és biztos, hogy mindig a legnagyobb
hasznossagut valasztja (A,B,C,D,E,F dontéshozdk)

e (D)

|[u.>U , —» Choice = Alt. 2

® (C) a )

e (B) A (E)

Utility for Alternative 2

[U,>U, —» Choice = Alt. 1 |

A(A)

Utiiity for A'Itornativ'o 1

A valasztast csak az alternativak hasznossaganak sorrendje
befolyasolja, a hasznossagban meglévo kiilonbségek mértéke nem

jatszik szerepet.



Példa

Kozlekedesi mod | Utazasi ido Koltség
(T) ora (C) Ft

Személygépkocsi 0,5 800

Személygépkocsi

tobben 0,75 400

(car pooling)

Busz 1,0 300

U(T,C,Y) =-T-0,1C/Y

Y = havi jovedelem (ezer Ft)

Az attributum kifejezését rétegenként kiulon hasznossagi

fuggvény alkalmazasaval is meg lehet oldani pl.

U(T,C,120) = -T—a,C
U(T,C,300) = -T - a,C




Determinisztikus valasztasi modellek

* Hasznossag maximalizalasa , utility maximization”
* Nagysagrend nem szamit, csak a sorrend

Kozlekedési méd | Y =120 000 Y =300 000
Személygepkocsi 1,17 0,77
Személygepkocsi
tobben -1,08 -0,88
(car pooling)

Busz -1,05 -1,13

H,e = -0,5—0,1x800/120 = -1,17
Az alacsonyabb jévedelmd car pooling-ot, a
magasabb jovedelmUl személygépkocsit valaszt



* Az egyutthatok nem fejezik ki a preferenciak
erosséget, csak a sorrendjiket

* Szamos hasznossagi fuggvényt lehet felallitani,
amelyek mind alkalmasak a preferenciak
sorrendjének a megallapitasara



A busz utazasi ideje 0,75 orara csokken

Kozlekedési mod | Y =120 000 Y =300 000
Személygepkocsi -1,17 -0,77
Személygepkocsi
tobben -1,08 -0,80
(car pooling)

Busz -0,88 -0,88

Az alacsonyabb jovedelm buszt valaszt, a magasabb
jovedelmd marad a személygépkocsinal



Az aggregalt valasztas becslése

e Az attributum valtozo szerint csoportokat

képezunk
C szgk |car- pool| busz
120 -1,17 | -1,08 | -0,88 | busz
150 -1,08 | -1,02 | -1,10 |car-pool
180 -0,94 | -0,97 | -1,08 | szgk
210 -0,88 | 0,94 | -1,07 | szgk
240 -0,83 | 0,92 | -1,06 szgk
270 -0,80 | -0,90 | -1,06 szgk
300 0,77 | -0,88 | -0,80 | szgk




* 1000 f6 jovedelem szerinti megoszlasa

jovedelem % f6 valasztas
120 10 100 busz
150 15 150 | car-pool
180 25 250 szgk
210 20 200 szgk
240 10 100 szgk
270 15 150 szgk
300 5 50 szgk

Busz: 100 car-pool 150 szgk 750
Megjegyzés: a hasznossagok atlagos értékével szamolva
hamis eredmény adddna



e A determinisztikus megkozelités harom f6
hibalehet6sége

e A dontéshozd nem rendelkezik tokéletes
informaciokkal az alternativakrol.

* A modell felallitasakor nem rendelkezunk teljes
informacioval az alternativakrol, nem teljes kordek
a figyelembe vett attributumok, illetve nem értjik
jol a dontéshozo dontési mechanizmusat.

* Nem ismerjuk eléggé a dontéshozo attributumait

* Ha ezekkel a bizonytalansagokkal is szamolni
akarunk, akkor valdszin(ségi modellt kell hasznalni



Valoszinlségi modellek

Az alternativak hasznossaganak a kulonbsegetdl fugg a valasztas
Az eredmény az egyes alternativak valasztasanak a valdszinlsége

A bizonytalansag abbdl ered, hogy az egyes alternativaknak
kiilobnb6z6 hasznossagot tulajdonit a dontéshozo és a
modellalkoté

Ezt a kilonbséget ugy fejezzuk ki, hogy az alternativak hasznossagat
két részre osztjuk,
— az egyik rész az, ami megfigyelhetd, ezt determinisztikus résznek
hivjak,
— a masik rész az a kiilonbség, ami a megfigyelt és a dontéshozo altal

valdsagban érzékelt hasznossag kozott van, ennek nagysaga,
ismeretlen, ez a véletlen (random) rész.



A hasznossag determinisztikus része

* Az alternativakra jellemzd és a dontéshozo karakterére
jellemz6 valtozokat tartalmaz

e Harom részre oszthato
* Az alternativakat jellemzé valtozok
* A dontéshozo karakterét jellemzé valtozok

* Az alternativak és a dontéshozo karaktere kozotti
kdlcsonhatast kifejez6 valtozok (pl. utazasi koltség kevéshé
fontos magas jovedelmueknél, ezt kifejezheti a utazasi
ktsg/jovedelem valtozoé. Az ilyen tipusu valtozot ki is lehet
hagyni a modellbdl, ekkor az utazok karakterek szerinti
csoportjaira (pl. alacsony jovedelem-magas jovedelem)
kilon-kalon kell hasznossagi fliggvényt felallitani.



Hasznossagi fuggveny példa

V(X)) =7 x Xy + 7 x X+ 7 X X

V(X:) = az i alternativa hasznossaga
X.,= az i alternativa k-adik jellemzdjének (attribatumanak) értéke
Y1 Y2 Y3 = egyutthatok

V(Xpa) = 1 ¥ TTpy + 7, xTCpy
V(Xog) =7 X TTos + 7, x TCyy
V(Xsp) =7 X TTrs + vy XTCr + V3 X FREQ,5

—

TTp,= teljes utazasi id6 autdéval egyedul
TCp,= teljes utazasi kdltség autoval egyedil
TT.,= teljes utazasi id6 car sharing

TC.r= teljes utazasi kdltség car sharing

TT. = teljes utazasi id6 tomegkozlekedés
TC;= teljes utazasi kdltség tomegkdzlekedés
FREQg=jaratszam/dra a tomegkozlekedésben



1k azonos minden alternativanal. Kilonbséget is tehetiink a modell
atalakitasaval. Pl. Az utazasi id6 tomegkozlekedésen megterhel6bb,

mint az autdzasnal

V(Xps) = 1 XTTpy + Y12 X0+ 7, >
V(Xgr) = 11 XTT5 + 71, X0+ 7, XT O
Gl T e Y X b Wy X KRB

I-(-Yz'.re) =Yg 0+ T2 X TR " 127



Nem magyarazhato preferenciak BIAS

e Egyes alternativakhoz kapcsolodo
preferencia/diszpreferencia nem magyardzhaté sem az
alternativak, sem a dontéshozok attributumaival

e Kibdvitjuk a hasznossagi fuggvényt egy uj taggal (bias)

Bias, = 3., x ASC,
'-}_.g = az i alternativa tobblet hasznossaga
ASC, =1 azialternativa esetében, a tobbi alternativanal

0



A dontéshozo karakterét kifejez6 valtozok

Gyakran hasznalt valtozok

* Income of the traveler’s household,

e Sex of traveler,

e Age of traveler,

e Number of automobiles in traveler’s ousehold,
e Number of workers in the traveler’s household
e Number of adults in the traveler’s household.

V(Spa) = Bpao X 1+ Bpay X Inc, + Bpy, X NCar,
V(Ssp) = Bepo X1+ Bspy X Inc, + Bsp s X NCar,
‘-( ST") — -})TFO o I =5 39 _37-;-“‘ a 1,2(, “F- }TF- ~ -\'("a,;

-I . 7 7”7 e 4 4
.0 = a bias tényez6 az adott alternativara vonatkozéan

Ine, = az utazé haztartdsanak jovedelme
NCar, =autdk szama az utazé haztartasaban

-5;1- -3_.3. = az alternativakhoz tartozé paraméter a jovedelemre
és az autok szamara vonatkozdan



Az alternativak és a dontéshozo karaktere kozotti
kdlcsonhatast kifejezd valtozok

Pl. N6k érzékenyebbek az utazasi id6
mértékére

V(X,, b)_ 1XTTm+‘“:-3><TTD,4><FC77?+'“:.-;XT('DA 3.16
| (\ )= T L 9 36T ¢ Femy 4, % L0, 3.17
VX ppe Sy == R R o Batiy -+ R T, 19, R PR B, 318

Az utazasiidd (TT,) az utazasi koltség (TC, ) a két
hasznossagot tikroz6 valtozo. Gammal (7 )vonatkozik

mindenkire, gamma2 ( 72 ) csak n6kre. A Fem dummy
valtozo, férfiak esetében 0, néknel 1.



Multinomialis logit modell

A hasznossagot leiro fliggvények nem pontosan hatarozzak meg az alternativak
hasznossagat a dontéshozok szempontjabdl, az eltérések szamos, egymastol
figgetlen okra vezethet6k vissza. A hibak eloszlasa a centralis hatareloszlasi tétel
értelmében normalis eloszlasunak feltételezhetd. Normalis eloszlasbdl kiindulva a
multinomialis probit modellhez (MPM) jutunk, de ennek hasznalata nehézkes. A
normalis eloszlas helyett Gumbel eloszlast hasznalva alkottak meg a multinomialis
logit modellt (MLM). A modell azon a feltételezésen alapszik, hogy a hibak
egyenl6en és egymastol fuggetlenil oszlanak meg az alternativak valamint a
dontéshozok kozott. Ennek a modellnek a segitségével az egyes alternativak
valasztasanak valdszinlisége a hasznossagi fliggvény determinisztikus része alapjan
szamithato.

Joseph Bergson 1944 alkotta meg a logit kifejezést

waned. But in 1973 McFadden, working as a consultant for a Californian
public transportation project, first linked the multinomial logit to the theory
of discrete choice from mathematical psychology. This provided a theoretical
foundation of the logit model that is much more profound than any theory
put forward for the use of the probit in bio-assay. It earned McFadden a
Nobel prize in 2000.

McFadden, Daniel. "The mathematical theory of demand models."
Behavioral Travel Demand Models (1976)



A normalis és a Gumbel eloszlas

——Normal

Probability

- Gumbel

Figure 4.1 Probability Density Function for Gumbel and Norm:

(same mean and variance)

——Normal
- Gumbel

Probability

Figure 4.2 Cumulative Distribution Function for Gumbel and Normal Distribution with the
Same Mean and Variance



Képlet

exp(V’
Pi(i) = — 0 45

el

where Pr(i) 15 the probability of the decision-maker choosing alternative i and
1J is the systematic component of the utility of alternative ;.
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Figure 4.3 Relationship between V; and Exp(Vj)



Képlet tagok feltiintetésével

Pr(DA) = exp(1'py)
exp(1,,) +exp(Vyz) + exp(Vz)
Pr(SR) = exp(Vsz)
exp(Vp,) + exp(Vg) + exp(Vz)
xp(1-
P1(TR) = = P(l7)

exp(Vpy) + exp(Vig) + exp(Vip)



1.

A logit modell tulajdonsagai

Egy alternativa valasztasi valdszinlsége az adott
alternativa hasznossaganak fuggvényében S alakot mutat.

* A hasznossag valtozasa a legnagyobb hatast a akkor gyakorol,
amikor a valasztas valészin(isége 50% koruli, vagyis egyenl6 az
0sszes tobbi alternativa egylttes valasztasi valdszinliségével.

Table 4-1 Probability Values for Drive Alone as a Function of Drive Alone Utility

(Shared Ride and Transit Utilities held constant)

Case Voa Vsr Vir Pr(DA)
1 -3.0 -1.5 -0.5 0.0566
2 -1.5 -1.5 -0.5 0.2119
3 0.0 -1.5 -0.5 0.5465
4 1.5 -1.5 -0.5 0.8438
5 3.0 -1.5 -0.5 0.9603




/

02 /
——

0

04

Probability of Drive Alone Alternative .

3 29 4 0 1 2 3
Utility of Drive Alone Alternative

2. A valasztasi valoszinliségek az alternativak
hasznossaganak kulonbségeitdl figgnek, és nem azok
értékeinek nagysagrendjétdl. Ha valamely értékkel
megnoveljiuk minden alternativa hasznossagat, a valasztas
valoszinliségei nem valtoznak.



Minden alternativa hasznossagahoz hozzaadunk 1-et, a valdszinliségek nem
valtoznak.

Pr(DA) = S 05 0.690
exp(—0.5) + exp(—1.5) + exp(—3.0)
Pr(SR) = sxp1.5) — 0.254
exp(—0.5) + exp(—1.5) + exp(—3.0)
Pr(TR) = i = 0.057
exp(—0.5) + exp(—1.5) + exp(—3.0) ‘
."[
.'i'
Pr(DA) = s ) = 0.690
exp(0.5) + exp(—0.5) + exp(—2.0)
Pr(SR) = i 0.6) = 0.254
exp(0.5) + exp(—0.5) + exp(—2.0)
Pr(TR) = epl ) = 0.057

exp(0.5) + exp(—0.5) + exp(—2.0)



A modell masik formaja

)

-y exp(1) exp(-T
exp(1,) +exp(Vyg) +exp(17z)  exp(—V]
exp(1'py) X exp(=Tp,)

[GXP( pa) T exp(Vgg) +exp(1y )]xe\p( Vps)

exp(0)
exp(0) + exp(Veg =1y ) + exp (17 = Tpy)

Pr(DA) = - —— T
+ exp(‘ s~ Vpa) Texp (g = Tny)




Az irrelevans alternativaktol valo fliggetlenség
(Independence of Irrelevant Alternatives IIA)

Két alternativa valasztasi valdszin(isége kozotti arany fliggetlen attdl, hogy
van-e mas alternativa, és azoknak menyi a hasznossaga.

Pr(Auto) = exp(Vy,)
e\P(‘ Au o) i e\P(‘ e )t e\p(T )
Pr(Bus) = exp(1p,,)
exp(V,,.,) +exp(15,,) +exp(Vz.q)
Pr(Rail) = exP (Vzaa)

eXp(‘ :-1111‘0) R exp(‘ -Buc ) 53 e:\:p(‘ }?aii)

Pr(Auto) _ exp(Vyu,) e 7o)
Pr(Bus) exp(15,.) S
Pr(Auto) . e:\:p(‘;mo)_e\p(‘ R
Pr(Rail) exp(Vy.a) Aua TR
Pr(Bus)  exp(1p, )_e\p(T )
Pl“(Rail) e\pU - ) Bus Ve

Pr(: xp(1” y ’

0 _ SPU) — exp(r; - 13)
Pr(k) exp(1})



e Ez atulajdonsag vitathaté eredményekhez is
vezethet. , Kék busz-piros busz paradoxon”

— Két alternativa van: auto, kék busz. Az autd valasztasi
valoszinlisége 0,7, a buszé 0,3.

— Egy Uj busz szolgaltatod (piros busz) 1ép a piacra, amely
pontosan ugyanazt a szolgaltatast nyujtja , mint a kék busz.
Ugyanazok az indulasi-érkezési id6pontok ugyanaz a
menetrend, ugyanolyan jarm(, csak a kils6 szinezés
kilonbozik.

— Logikus feltételezés szerint a busz utasok megoszlanak
egyenld aranyban a két buszos alternativa kozott, azaz az uj
helyzetben a valasztasi valdszinliségek a kovetkezbk
lesznek: aut6=0,7, kék busz=0,15, piros busz=0,15.

— Logit modell szerint nem ez adaodik.



személygk |kék busz személygk |kék busz |piros busz
V -1,17 -1,88 -1,17 -1,88 -1,88
e'| 0,3103669| 0,15259 0,31036694| 0,15259| 0,1525901
P./ 0,6704012| 0,329599 0,50421311| 0,247893| 0,2478934

Nem a 32,8%-0s busz arany felez6dott, hanem a busz
részesedése megndtt 46,6%-ra.

A logit modell hasznalatanal figyelembe kell venni ezt a
tulajdonsagat.

A piros busz ebben az esetben nem jelent valdédi alternativat,
hiszen a tulajdonsagai azonosak a kék buszéval.



Példal

1. Csak konstans — az alternativak minden tulajdonsagat
egy konstans fejezi ki, amely minden dontéshozo szamara
egyforman kifejezi az alternativak ertekét

Table 4-8 MNL Probabilities for Constants Only Model

Utility
Alternative Expression Value Exponent | Probability
Drive Alone 0.0 0.0 1.0000 0.7314
Shared Ride -1.60 -1.60 0.2019 0.1477
Transit -1.80 -1.80 0.1653 0.1209
1.3672




2. Az alternativak jellemzése 2 valtozéval, utazasi id6 és koltség

parameter for time (in minutes) equal to -0.045 and for cost (in cents) equal to -0.004
Change in the alternative specific constants, to -1.865 for shared ride and -0.650 for
transit, as the effect of excluding these time and cost variables is removed from the

constants.
Mode Travel Time Travel Cost
Drive Alone 25 minutes $1.75
Shared Ride 28 minutes $0.75
TRansit 55 minutes $1.25
Table 4-9 MINL Probabilities for Time and Cost Model
Utility
Alternative Expression Value Exponent | Probability
Drive Alone -0.045 = 25 -0.004 <175 -1.825 0.1612 0.7314
Shared Ride -1.865 -0.045 < 28 -0.004 < 75 -3.425 0.0325 0.1477
TRansit -0.650 -0.045 =< 55 -0.004 <125 -3.625 0.0266 0.1209
0.2204




3. Az utazasi id6 felbontasa jarmidben toltott és jarmdlven
kivili idore, alkalmazott paraméter:-0.031 and -0.062.,

Mode IVT OVT Travel Cost
Drive Alone 21 minutes 4 minutes $1.75
Shared Ride 23 minutes 5 munutes $0.75
Bus 25 minutes 30 minutes $1.25

Table 4-10 MINL Probabilities for In and Out of Vehicle Time and Cost Model

Utility
Alternative Expression Value | Exponent | Probability
Drive Alone -0.031+21 -0.062+4 -0.004=175 -1.599 0.202 0.773
Shared Ride | -1.90 -0.031%23 -0.062x5 -0.004 = 75 | -3.223 0.040 0.152
TRansit -0.80-0.031%25-0.062%30-0.004 <125 | -3.935 0.020 0.075
0.261




4. A dontéshozo attributum bevezetése, jovedelem

Jovedelem 50 e, csak a transitot érinti, kifejezve, hogy
nagyobb jovedelemnél kevésbé hasznalnak tomegkozlekedést,

azaz annak a hasznossaga csokken. A masik két alternativa
hasznossagat ez nem érint.

Table 4-11 MINL Probabilities for In and Out of Vehicle Time, Cost and Income Model

Utility
Alternative Expression Value | Exponent | Probability
Drive Alone -0.031%21 -0.062%4 -0.004 <175 -1.599 0.202 0.780
Shared Ride -1.90 -0.031%23 -0.062x5 - 0.004x75 -3.223 0.040 0.154
TRansit -0.50 -0.031%25 -0.062%30-0.004 <125 -4.070 0.017 0.066
-0.0087>50
0.259




5. BOvités az alternativak és a dontéshozo karaktere kozotti
kdlcsonhatast kifejez6 valtozoval.

Koltséget osztjuk a jovedelemmel

Table 4-12 MINL Probabilities for In and Out of Vehicle Time, and Cost/Income Model

Utility

Alternative Expression Value | Exponent | Probability
Drive Alone -0.031x21 -0.062%4 -0.153=%(175/50) | -1.435 0.238 0.763
Shared Ride | -1.90-0.031%23 -0.062x5 - 0.153x (75/50) | -3.153 0.043 0.137
TRansit -0.45 -0.031%25 -0.062%x30-0.153%(125/50) | -3.468 0.031 0.100

0.312




Példa2

Hasznossagi fuggvény éertékek

Jovedelem szgk |car- pool| busz
120 -1,17 | -1,08 -0,88
150 -1,03 | 1,02 | -1,10
180 -0,94 | -0,97 | -1,08
210 -0,88 | -0,94 | -1,07
240 -0,83 | -0,92 | -1,06
270 -0,80 | -0,90 | -1,06
300 -0,77 | -1,08 | -0,88
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Valasztasi
valdszinlseég

Szgk

Car-
pool

Busz

Car-
Szgk|pool|Busz

Ossz.

0,31

0,34

0,42

0,29/0,32/0,39

1,00

0,36

0,36

0,33

0,34/0,34/0,32

1,00

0,39

0,38

0,34

0,35/0,34/0,31

1,00

0,42

0,39

0,34

0,36/0,34/0,30

1,00

0,44

0,40

0,35

0,37/0,34/0,29

1,00

0,45

0,41

0,35

0,37/0,34/0,29

1,00

0,46

0,34

0,42

0,38/0,28/0,34

1,00

el17=0,31

e103=0,34

0,31/0,31+0,34+0,42)=0,29

e 054 =0,42




Valasztas eredmeényei

Car-
Szgk |pool |Busz |Ossz.

29 32 39 100

51 51 48 150

38 85 77 250

72 63 60 200

37 34 29 100

56 51 43 150

19 14 17 50




