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Metoda ELECTRE TRI

« Charakterystyka metody ELECTRE TRI
— rozwigzuje problematyke 3
— realizuje model relacyjny
« implementowane relacje pomiedzy wariantami: P, I, R (>, ~, ?)
— wymagane dane

« tabelainformacyjna (warianty, kryteria)

* informacja preferencyjna od decydenta:
— wagi kryteriow
— profile separujgce b, (stuzgce do zdefiniowania klas jakosci)

— parametry charakteryzujgce profile na poszczegolnych kryteriach:
progi nierozroznialnosci qit, preferencji p, veto vi'; progi state, ale
podawane przez decydenta osobno dla kazdego profilu (zatem ich
wartos¢ mozna uzalezni¢ od wartosci profilu na danym kryterium)

* prog odciecia A
— aparat matematyczny
 przeksztatcenia algebraiczne




Metoda ELECTRE TRI

« Zadaniem metody ELECTRE TRI jest posortowanie
wariantow (czyli przydzielenie ich do ustalonych
z gory klas jakosci) — problematyka
— klasy te sg zdefiniowane niezaleznie od wariantow

* Problemy typu 3 powinny bycC formalnie odrozniane od
problemow typu y; wprawdzie elementem wspolnym obu
problematyk jest wprowadzenie pewnego
uporzgdkowania do zbioru wariantow, ale

— w problematyce y uporzgdkowanie to wynika z porownania
wariantow pomiedzy sobg

— W problematyce 3 uporzgdkowanie to wynika z porownania
wariantow z przyjetymi definicjami klas




Metoda ELECTRE TRI — ogélna idea

» |dea podziatu na klasy
— historycznie:
* podziat na 3 klasy jakosci, np. warianty dobre, niedobre i posrednie

(po uporzadkowaniu klas wg jakosci — rosngco: niedobre,
posrednie, dobre)

— W obecnej wersji liczba klas jest dowolna
— interpretacja jakosci klas:
» w stosunku do klas istnieje zawsze jasno okreslona preferencja

decydenta: im wyzsza klasa tym lepiej (decydent preferuje
warianty z wyzszych klas nad warianty z nizszych klas)

« O klasach zaktada sie, ze sg od siebie oddzielone
mozliwymi do zdefiniowania wartosciami granicznymi
— definiowanie wartosci granicznych jest zadaniem decydenta
— wartosci graniczne definiuje sie dla kazdego kryterium z osobna




Metoda ELECTRE TRI — przyktad

* Przykfady sortowania wariantéw (podziatu na klasy)
— przyktad 1.: wstepna ewaluacja kandydatow
* trzy klasy:
C,: ,odrzuceni”, C,: ,do rozstrzygniecia”, C,: ,przyjeci”
— przyktad 2.: wystawianie ocen koncowych
» szesc klas:
C,: ,ndst’, C,: ,dst’, C,: ,dst+”, C,: ,db”, C.: ,db+”, Cg: ,bdb”
« Warianty sg opisane wartosciami na kryteriach
— W pierwszym przyktadzie bedziemy oceniaC kandydatow na
podstawie 3 kryteriow: oceny z matematyki, fizyki i j.angielskiego
Uwaga: w takim przypadku kryteria majg identyczne przedziaty

zmiennosci — bo sg to oceny, np. ze swiadectwa — ale wiemy, ze
w ogolnosci kryteria majg rozne jednostki i przedziaty zmiennosci



Metoda ELECTRE TRI — przykiad cd.

« Definiowanie klas (przyktad sortowania kandydatow)

— kazdy wariant ma by¢ przydzielony do jednej z trzech klas
« C;:,odrzuceni’, C,: ,do rozstrzygniecia”, C,: ,przyjeci”
— role kryteriow petnig np. oceny uzyskane w szkole sredniej
* matematyka, fizyka i angielski
— klasy definiuje sie ustalajgc ich ,dolne” granice
 klasa najwyzsza C;: aby znalez¢ sie w klasie ,przyjeci” kandydat
musi wykazac sie przynajmniej nastepujgcymi ocenami:
— ,db+" z matematyki, ,db” z fizyki, ,db” z angielskiego
+ klasa posrednia C,: aby znalez¢ sie w klasie ,do rozstrzygniecia”
kandydat musi wykazac sie przynajmniej nast. ocenami:
— ,db” z matematyki, ,dst+” z fizyki, ,db” z angielskiego
+ klasa najnizsza C,: zawiera warianty, ktore nie zostaty przydzielone
do zadnej z powyzszych klas (,nieprzyjeci”)



Metoda ELECTRE TRI - profile

Powstate w powyzszy sposob granice pomiedzy klasami
nazywane sg profilami

w poprzednim przyktadzie wystgpity dwa profile:
* b,: (db, dst+, db) — oddziela klase C, od C,
* b,: (db+, db, db) — oddziela klase C, od C,
specyfikacja profilu bardzo przypomina specyfikacje wariantu
 aby zdefiniowac wariant trzeba poda¢ wartosci opisujgce go na
kazdym kryterium z osobna
| analogicznie:
» aby zdefiniowaé profil trzeba podaé¢ wartosci opisujgce go na
kazdym kryterium z osobna

oznacza to, ze zdefiniowany profil wyglgda identycznie jak zwykty
wariant (chociaz nie jest dostepnym wyborem dla decydenta)

mozna zatem badac istnienie relacji przewyzszania miedzy
parami: wariant — profil, profil — wariant (testami zgodnosci oraz
niezgodnosci — prawie identycznie jak w ELECTRE Is)



Metoda ELECTRE TRI - test niezgodnosci

* Nowy sposdb wyznaczania wartosci wspotczynnikdw
niezgodnosci di(a,b,) (oraz oczywiscie di(b,,a)):
— wspotczynnik d; jest zdefiniowany z wykorzystaniem progow p i v
* rozszerzenie w stosunku do ELECTRE Is
— przyktadowy wykres dla kryterium g; typu koszt (!):

ci(a,by i di(a,by gt
‘T ; pt

v

0.0 \/ >

gi(by) 9"
— wspotczynnik zgodnosci ¢, jest zdefiniowany z wykorzystaniem q i p
* identycznie jak w ELECTRE Is

1.0




Metoda ELECTRE — macierze

« Relacja przewyzszania pomiedzy wariantami i profilami

— podstawowg roznicg pomiedzy metodami ELECTRE Is
| ELECTRE TRI jest to, ze:
« w ELECTRE Is wykonuje sie testy zgodnosci i niezgodnosci dla
kazdej pary wariant — wariant

— wyniki mozna wiec zamiesci¢c w macierzy kwadratowe;
0 rozmiarach mxm, gdzie m jest liczbg wariantow

« w ELECTRE TRI wykonuje sie testy zgodnosci i niezgodnosci dla
kazdej pary wariant — profil, profil — wariant

— wyniki trzeba wiec zamiesci¢ w dwoch macierzach o rozmiarach: mxp i
pxm, gdzie m jest liczbg wariantéw a p liczbg profili

Uwaga: roznica dotyczy tez samej definicji relacji przewyzszania, ktora
w metodzie ELECTRE TRI jest ogdlniejsza, chociaz — z technicznego
punktu widzenia — mozna by wykorzysta¢ dowolng definicje relacji
przewyzszania, takze te wykorzystywang w ELECTRE Is



Metoda ELECTRE TRI — agregacja

* Uogoadlnienie definicji relacji przewyzszania

w ELECTRE TRI uogdlniono metode ustalania relacji
przewyzszania w ten sposob, ze sktadajgce sie na definicje
tej relacji wspotczynniki di(a,b) mogg przyjmowac wartosci
z przedziatu {0, 1)

« w ELECTRE Is przyjmowaty one wartosci ze zbioru {0, 1}
uogolnienie to wymaga innej formy agregowania
wspotczynnikéw di(a,b) (a tym samym okreslania relacji aSb)

« w ELECTRE Is odbywato sie to z wykorzystaniem zagregowanego

wspotczynnika D(a,b)
w ELECTRE TRI wspotczynnik wiarygodnosci przewyzszania
o(a,b) — bedacy odpowiednikiem S(a,b) z ELECTRE Is — zalezy
od C(a,b) i od wspotczynnikow di(a,b)
czgstkowe wspotczynniki niezgodnosci di(a,b) (czasami tez zapi-
sywane jako D;(a,b)) sg bezposrednio agregowane do o(a,b),
a nie do D(a,b) (wartosci D(a,b) w ogdle sie nie oblicza!)




Metoda ELECTRE TRI — agregacja cd.

Uogodlnienie definicji relacji przewyzszania, cd.
— wzor definiujgcy wspoétczynnik wiarygodnosci przewyzszania c(a,b):

1-d.(a,b)
,b) =C(a,b)- '
o(a,0) (@5) i:di(a,]t;;[C(a,b) 1-C(a,b)

* uwaga: ,i: d(a,b)>C(a,b)” oznacza, ze iloczyn ilorazéw w powyzszym
wzorze jest budowany tylko dla tych wspotczynnikéw di(a.b), ktére majg
wartos¢ wiekszg niz C(a,b)

« zbudowane w ten sposob ilorazy sg liczbami mniejszymi od 1 (dlaczego?),
w rezultacie wartosc¢ o(a,b) zostaje odpowiednio pomniejszona

* jezeli na ktorymkolwiek kryterium wspotczynnik niezgodnosci di(a,b)=1, to
zajdzie veto i wspoétczynnik o(a,b) przyjmie wartos¢ 0 (dlaczego?)

— na podstawie obliczonego wspotczynnika o(a,b) oraz progu odciecia A
zachodzenie relacji przewyzszania S okresla sie nastepujgco:

aSb wtedy i tylko wtedy gdy o(a,b)>A
7aSb  wtedy i tylko wtedy gdy o(a,b)<i




Metoda ELECTRE TRI — oznaczenia

« W ogolnosci stosuje sie oznaczenia
— pt+lklas: C,, C,, ..., C|O+l
« C;: klasa najgorsza
* C,.! klasa najlepsza
— p profili: by, b, ..., bIO
* b,: oddziela klase C, od C,,
* b,: oddziela klase C, od C,
itd., ogolnie:
* b,: oddziela klase C, od C,,,

(jest istotne, ze liczba klas jest wieksza o jeden od liczby profili
uwaga: ilustracja zamieszczona w mat. wyktadowych wprowadza zbedny
profil skrajnie prawy — nie definiuje sie go w naszym software!)

— konsekwencjg takiego oznaczenia jest to, ze:
 klasa C, jest ograniczona wartosciami najgorszymi i profilem b,
* kazda z klas C,, Cs, ..., C, jest ograniczona dwoma profilami
* klasa C,,, jest ograniczona profilem b, i wartosciami najlepszymi




Metoda ELECTRE TRI - ilustracja

« Schemat demonstrujgcy klasy i profile
— zatozmy istnienie czterech klas: C,, C,, C;i1 C,
oddzielonych od siebie trzema profilami by, b, i b,
na pieciu kryteriach k;,k,,k3,K, i Kz

k. C b, C, b C b C K’ _
p L2 ¢ 8 21 s Kryteriumk,

+— kryterium k,

+— kryterium kq

+— kryterium k,

. «— kryterium kg

Uwaga: Schemat ten abstrahuje od typu kryterium dzieki temu, ze najmnigj

korzystne wartosci (oznaczenie: k,) danego kryterium przedstawiono z lewej,
a najbardziej korzystne (oznaczenie: k) z prawej strony

czyli kryteria kosztowe majg na osiach wartosci ustawione malejaco!



Metoda ELECTRE TRI - ilustracja cd.

« Dziatanie metody ELECTRE TRI

— dziatanie to polega na poréwnywaniu ze sobg profili i wariantow
« zadanie: przydziel wariant a do odpowiedniej klasy

kk C, b, C, b, C, b, C, K

’ +— kryterium k;
¢ +— kryterium k,
? +— kryterium kq
¢ +— kryterium k,
. «— kryterium k

a y 5

* rozwigzanie: wariant a powinien zostac przydzielony do klasy C,
na co wyraznie wskazuje jego ,potozenie” pomiedzy profilami b, a by



Metoda ELECTRE TRI - ilustracja cd.

« Dziatanie metody ELECTRE TRI, cd.
— sytuacja analogiczna do poprzedniey:
» zadanie: przydziel wariant b do odpowiedniej klasy

k. C, b, C, b, C; by C, k
- < e 1 —+— kryteriumk,

? +— kryterium k,
? +— kryterium kq
¢ +— kryterium k,

: «— kryterium kg

* rozwigzanie: wariant b powinien zostac przydzielony do klasy C,,
na co wyraznie wskazuje jego ,potozenie na lewo” od profilu b,



Metoda ELECTRE TRI - ilustracja cd.

* Dziatanie metody ELECTRE TRI, cd.

— sytuacja trudniejsza:
» zadanie: przydziel wariant ¢ do odpowiedniej klasy

k. C b, C, b C b C K’
p L2 & 8 31 s Kkryteriumk,

¢ +— kryterium k,
? +— kryterium kq
¢ +— kryterium k,
. : «— kryterium kg

« wariant c charakteryzuje sie takimi wartosciami jak profil b2;
powstaje pytanie: do ktorej klasy powinien by¢ przydzielony?



Metoda ELECTRE TRI - ilustracja cd.

* Dziatanie metody ELECTRE TRI, cd.

— Sytuacja jeszcze trudniejsza:

» zadanie: przydziel wariant d do odpowiedniej klasy

kk C, b, C, b, C, b, C, K
¢ *—»

d

kryterium k;
kryterium K,
kryterium k;
kryterium k,

kryterium ke

« wariant d charakteryzuje sie wartosciami przynalezgcymi
do réznych klas; pytanie: do ktorej powinien byC przydzielony?
* Dby to orzec trzeba wzig¢ pod uwage wagi kryteriow i szerokosci progow



Metoda ELECTRE TRI — schemat postepowania

 Formalny schemat postepowania implementowany
w metodzie ELECTRE TRI

— porownywanie wariantow z profilami przyjmuje forme
poszukiwania relacji pomiedzy wariantami a profilami

— poszukiwanymi ostatecznymi relacjami sg rozwazane wczesniej
(patrz: prezentacja ELECTRE Is — slajd 11):
» preferencja (P, >)
* nierozroznialnose (I, ~)
* nieporownywalnosc (R, ?)
— na podstawie wyznaczonych relacji wystepujgcych miedzy
wariantami a profilami okresla sie przydziat wariantéw do
odpowiednich klas




Metoda ELECTRE TRI —relacje

Wzajemne potozenia wariantow i profili na schemacie
oraz wystepowanie konkretnych relacji jest ze sobg
W pewien sposob powigzane — w duzym uproszczeniu:

— stwierdzenie, ze pomiedzy wariantem x a profilem b, zachodzi
relacja P w postaci xPb, oznacza, ze wariant jest preferowany
od profilu (wariant ,lezy na prawo” od profilu)

— stwierdzenie, ze pomiedzy wariantem x a profilem b, zachodzi
relacja P w postaci b,Px oznacza, ze profil jest preferowany
od wariantu (wariant ,lezy na lewo” od profilu)

— stwierdzenie, ze pomiedzy wariantem x a profilem b, zachodzi
relacja | (tzn. xIb,, rbwnowazne z b/x) oznacza, ze wariant jest
nierozroznialny z profilem (wariant ,lezy blisko lub na” profilu)

— stwierdzenie, ze pomiedzy wariantem x a profilem b, zachodzi
relacja R (tzn. xRb,, rbwnowazne z b,Rx) oznacza, ze wariant
jest nieporownywalny z profilem (wariant ,przecina” profil)




Metoda ELECTRE TRI —relacje cd.

« Specyfika zapisywania relacji w metodzie ELECTRE TRI
— macierze przechowujgce relacje sg prostokagtne (a tym samym
niesymetryczne), przy czym wiersze tych macierzy reprezentujg
warianty, a kolumny — profile
— przyktadowa ponizsza macierz przedstawia relacje pomiedzy
wariantami x i y a profilami b, b, i b,

b b b . .
1 2 3 — relacje dla wariantu x
X P R R XPb,, XRb,, XRb;

7 — relacje dla warantu y
y P I ?? Pb,, ylbz,

« powstaje pytanie, jak w tej macierzy zapisac¢ informacje, ze profil jest
preferowany nad wariant (a nie wariant nad profil) — przyktadowo relacja
ta zachodzi pomiedzy profilem b, a wariantem y
* uwaga: wpisanie P oznaczatoby zachodzenie relacji yPb; a nie b;Py!
« dlatego stosowali§my czasami troche niewygodne oznaczenie P-1lub P




Metoda ELECTRE TRI —relacje cd.

« Warto stosowac alternatywne oznaczenia (>, ~, ?)
— kazdy z trzech ponizszych (rownowaznych sobie) zapisow

aPb

a>=h

b<a

oznacza, ze a jest preferowane nad b
— macierz wypetniona z uzyciem alternatywnych oznaczen:

b, | b, | by
X > ? ?
y | > | ~ | <

relacje dla wariantu x

XPb,, XRb,, XRb3, inaczej: x>b,, x?b,, x?b;
relacje dla wariantu y

bel’ ylbz, b3Py, InaCZGJy>bl, y~b2, y<b3



Metoda ELECTRE TRI — sortowanie wariantow

« Sortowanie wariantéw — podejscie intuicyjne

— po ustaleniu relacji pomiedzy wariantami a profilami przydziat
wariantow do klas jest intuicyjnie jasny w wielu przypadkach (ale
nie wszystkich)

b, | by | by

a | >| >| < — klasa C; (a ,lezy” pomiedzy b, i b,)

b | >]|>]|>] - klasaC, (b ,lezy” na prawo od b,)

c | < | <| <] —» klasaC, (c,lezy’” nalewo od b,)

d | >| ~| < | > klasaC;(d,blezy” na profilu b,)

e | >|>| ? | - klasaC;albo C, (e ,przecina” profil by)

f ? ? ? — klasa C,, C,, C;albo C,
(f ,przecina” wszystkie profile)




Metoda ELECTRE TRI — sortowanie wariantow

« Sortowanie wariantow — podejscie formalne

— formalny system przydzielania wariantow do klas jednoznacznie
rozwigzuje (mozliwe do rozwigzania) sytuacje konfliktowe

wynikajgce z niejasnosci wnoszonych przez zachodzgce relacje
* relacja preferencji nie wnosi zadnych niejasnosci
* relacja nierozroznialnosci wnosi tatwe do wyjasnienia niejasnosci
— istota niejasnosci: co robi¢ z wariantem, ktory jest nierozroznialny z b,?
— rozwigzanie: wariant nierozroznialny z b, mozna traktowac jak
identyczny z b, (dzieki tolerancji implikowanej na etapie definiowania
relacji S przez progi nierozroznialnosci q;), a wariant identyczny z b,
nalezy przydziela¢ do klasy C,,, (co wynika z definicji klasy/profilu)

» przypomnienie: np. klase C, definiuje sie tak, aby przydzielone do niej
zostaty warianty charakteryzujgce sie wartosciami co najmniegj
nastepujgcymi: (i tu wymienia sie wartosci stanowigce definicjg profilu by)

* relacja nieporownywalnosci wnosi niejasnosci, ktorych nie
rozwigzuje sie jednoznacznie w metodzie ELECTRE TRI



Metoda ELECTRE TRI — sortowanie wariantow

« Sortowanie wariantow — podejscie formalne cd.

— wystepowanie nieporownywalnosci pomiedzy wariantem a profilem b,
oznacza, ze istniejgce dane nie pozwalaja na jednoznaczne
zadecydowanie, czy wariant ten powinien by¢ przydzielony do
klasy C, czy do C,,,;

* im wiecej nieporownywalnosci tym wieksza niepewnos¢ przydziatu

— aby dac¢ temu wyraz, metoda implementuje dwie rozne procedury
« procedure pesymistyczng przydziatu
* procedure optymistyczng przydziatu

— obowigzuje zasada: procedura optymistyczna nigdy nie
przydziela do klas nizszych niz procedura pesymistyczna!

» jezeli tak jest, to prawdopodobnie btednie zdefiniowano klasy/profile, a
jeszcze bardziej prawdopodobnie — ,recznie” dokonano btednego przydziatu

— gdy wynikowe przydziaty sie roznig, ostateczng decyzje o przydziale
musi dokonac¢ decydent (niezgodnosc¢ taka sygnalizuje wystepowanie
pewnych niejednoznacznosci)



Metoda ELECTRE TRI — sortowanie wariantow

 Definicje procedur przydziatu

— Procedura pesymistyczna

By przydzieli¢c wariant x do jednej z p+1 klas wykonu;:

Dla t = kolejno p, p-1, ..., 1 okresl relacje pomiedzy x i profilem b,
jezeli relacjg tg jest > lub ~, to przydziel wariant x do klasy C,,,

Jezeli nigdzie nie wystgpita relacja > ani ~, to przydziel x do C,

— Procedura optymistyczna

By przydzieli¢c wariant x do jednej z p+1 klas wykonu;:

Dlat = kolejno 1, 2, ..., p okresl relacje pomiedzy x i profilem b,
jezeli relacja tg jest <, to przydziel wariant x do klasy C,

Jezeli nigdzie nie wystgpita relacja <, to przydziel x do C,;



Metoda ELECTRE TRI — rozwigzanie

* Przyktadowe przydziaty dokonane przez procedury
— pesymistyczng i optymistyczng

b, | b, | by |Pes|Opt

a | >|>|<|16C|C,

Uwaga: przydzielamy warianty do klas C, — nigdy do profili!




