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Problem decyzyjny

@ istnieje pewien cel lub cele do osiggniecia
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(celéw) - tworza one zbiér akcji A (alternatyw, rozwigzan,
wariantéw, .. .)

@ wybér najlepszego sposobu nie jest trywialny
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Problem decyzyjny

o istnieje pewien cel lub cele do osiggniecia

@ istnieje wiele alternatywnych sposobéw osiggniecia celu
(celéw) - tworza one zbidr akeji A (alternatyw, rozwiazan,
wariantéw, .. .)

@ wybér najlepszego sposobu nie jest trywialny

decydent (DM) moze postawié nastepujace pytania dotyczace
zbioru A:

P, - jak uporzadkowac akcje od najlepszej do najgorszej?



P,, - problematyka wyboru

A

przyktady
wybor najlepszego towaru, miejsca budowy autostrady
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Pg - problematyka sortowania (klasyfikacji)

/ X X

XXXX
XX

\ XXX

XXX

przyktady
przydziat instrumentdéw finansowych do klas ryzyka, towaréw do
klas jakosci
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P, - problematyka porzadkowania

Y
/

{;:

budowa rankingu towardéw, miejsc budowy autostrady

przyktady
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Pozostate wymiary problemu decyzyjnego

kiedy ustalona jest juz problematyka decyzyjna nalezy ustalié
jeszcze nastepujace kwestie:

DM kto jest decydentem i jak wielu decydentéw problem dotyczy?
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RU jakie sa konsekwencje podjetych akgcji i czy s3 one
deterministyczne czy moze raczej niepewne (czy konsekwencja

jest jeden stan natury o P =1 czy tez wiele stanéw, ktoérych
P<1)?

gdy DM =1, MC=1,RU =1

rozwigzanie kazdego z tych problemdw jest proste z filozoficznego
punktu widzenia: P, - optymalizacja, Pg - sortowanie (klasyfikacja
porzadkowa), P, - ranking
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Pozostate wymiary problemu decyzyjnego

kiedy ustalona jest juz problematyka decyzyjna nalezy ustali¢
jeszcze nastepujace kwestie:

DM kto jest decydentem i jak wielu decydentéw problem dotyczy?

MC jakie sa kryteria oceny i jak wiele ich jest?

RU jakie s3 konsekwencje podjetych akcji i czy s3 one
deterministyczne czy moze raczej niepewne (czy konsekwencja

jest jeden stan natury o P =1 czy tez wiele standw, ktoérych
P <1)?

gdy DM =1 MC=1 RU #1
rozwigzaniem takich probleméw zajmuja sie ré6zne metodyki
wspomagania decyzja w warunkach ryzyka i niepewnosci (DRU)
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Poréwnanie TSC, MCDA i DRU

o elementy zbioru A to: kandydaci, akcje, dziatania
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Poréwnanie TSC, MCDA i DRU

@ elementy zbioru A to: kandydaci, akcje, dziatania
@ wymiary przestrzeni ocen: glosujacy, kryteria,
prawdopodobienstwo

@ obiektywna informacja o elementach zbioru A: relacja
dominacji, relacja dominacji, stochastyczna relacja dominacji

we wszystkich trzech przypadkach problem decyzyjny jest Zle
postawiony ze wzgledu na konflikt pomiedzy wymiarami i nie ma
rozwigzania bez dodatkowej informacji
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Glosujacy
Kandydaci Vy Va
a 3 1
b 1 2
c 2 3
Vi:b>c>a,

Voras=b>c

Przyktad TSC
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Kryterium
Akcja Czas Koszt
a 3 1
b 1 2
c 2 3

Przyktad MCDA

Koszt

16



Przyktad DRU

Zysk>7Z,
Prawdopodobienstwo
zysku
Dziatanie | Zysk>Z, | Zysk>Z,
a 0.7 0.6 '.653 il e b
b 1.0 0.5 AT ¢
c 0.8 0.4 , '

21 <ZQ



© Modelowanie preferencji
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relacja dominacja jest zbyt uboga relacja - wiele z akcji jest
nieporéwnywalnych

w zwigzku z tym aby rozwigzaé problem decyzyjny nalezy
.wzbogaci¢" relacje dominacji i informacje preferencyjna
pochodzaca od DM

informacja preferencyjna pozwoli nam zbudowa¢ model
preferencji, ktory agreguje oceny elementdéw zbioru A
dzieki tej agregacji elementy zbioru A staja sie bardziej
poréwnywalne

eksploracja relacji preferencji na zbiorze A pozwoli nam podad
ostateczng rekomendacje w postaci najlepszego wyboru,
przypisania lub rankingu

bedziemy koncentrowa¢ sie na wielokryterialnym
wspomaganiu decyzji (MCDA) - wymiarami naszych
probleméw beda wiec kryteria
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Modelowanie preferencji

modelowanie matematyczne

@ reprezentacja problemu decyzyjnego z uzyciem funkcji i/lub
relacji porzadkujacych

e forma reprezentacji: programowanie matematyczne, relacja
preferencji w zbiorze wariantéw decyzyjnych

uczenie maszynowe

@ budowanie reprezentacji problemu decyzyjnego na drodze
analizy przyktadéw decyzji (przyktadéw uczacych)

o forma reprezentacji- wyrazenia logiczne, reguty decyzyjne,
drzewa decyzyjne, sieci semantyczne, funkcje

19



Modelowanie preferencji
rozwazymy trzy rodzaje modeli preferencji:

o relacyjne - relacja przewyzszania S lub inna relacja rozmyta
(Roy 1968)

aSb= ,a jest co najmniej tak dobre jak b” (1)

o funkcyjne - addytywna funkcja uzytecznosci (Debreu 1960,
Luce i Tukey 1964)

U(a) = Y wlao) @)

@ zbidr regut decyzyjnych
jezeli ... to ... (3)

zbiér regut decyzyjnych jest najbardziej ogélnym modelem
preferencji (z powyzszych trzech)

19



Modelowanie preferencji a niedoskonatosc¢
informacji

@ rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna
(Bernoulli, 1700)
o niepewnos$¢ wynikajaca z przypadkowej zmiennosci parametréw
(werystyczna).
o aksjomat o addytywnosci prawdopodobienstw zdarzen
roztagcznych: P(X)+ P(—-X) =1
@ teoria zbioréw rozmytych (Zadeh, 1965)
o niepewno$¢ natury subiektywnej (posybilistyczna) i nieostrosé
pojec
o teoria zbioréw przyblizonych (Pawlak, 1982)
o niepewno$¢ wynikajaca z granularnosci informacji (niespéjnosé,
dwuznaczno$¢)

20



Teoria zbioréw rozmytych

Classical (Crisp) Set
young = { x| x<30}

characteristic function:

_ 1:x<30
Myoue®) = 0. x>30
Wyoung(X)

. A="young”

30 X [years]

21



Teoria zbioréw rozmytych

Fuzzy versus Classical Logic

Classical Logic Fuzzy Logic

Element x belongs to set A Element x belongs to set A
or it does not: with a certain degree of
. bership:
u,(x)e{0,1} menm
) a(x)e[0,1]

() a00)

A="young" ) A="young"

X [years] 0 x [years]
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Teoria zbioréw rozmytych

Operators on Fuzzy Sets

Union Intersection
Have(X)=max{ua(X),1e(X)}  1a,a(X)=min{u,(x),1g(X)}
1: Ha(x)  pg(x) 1: Ha(x)  pg(x)

0 0

X X

Ha,a()=min{1,1,(X)+15(X)} Hap(X)=1a(X) ® pg(x)
100 1) T 100

0 0

21



Teoria zbioréw rozmytych

Fuzzy Relations

Example:
X = { rainy, cloudy, sunny }

Y = { swimming, bicycling, camping, reading }

X/Y | swimming | bicycling | camping| reading

rainy 0.0 0.2 0.0 1.0
cloudy 0.0 0.8 0.3 0.3
sunny

1.0 0.2 0.7 0.0

21



Teoria zbioréw rozmytych

Linguistic Variables

A linguistic variable has a set of linguistic terms/values.
Each linguistic value corresponds to a fuzzy set and
explained with its membership function

linguistic variable : temperature
linguistics terms (fuzzy sets) : { cold, warm, hot }

uwarm

21



Teoria zbioréw przyblizonych

Rough Sets

( lower

— bound
Ay

upper
\
~—
B
<X . X, >

upper bound : X, = {(A;,B,) | X[1(A;xB)) # J}
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Kryterium

kryterium jest funkcja rzeczywistg g; zdefiniowana na zbiorze A
odzwierciedlajaca jakoé¢ akcji z danego punktu widzenia. Zeby
poréwna¢ dwie akcje a,b € A z tego punktu widzenia wystarczy
poréwna¢ dwie wartosci: g;(a) i gi(b) (np. cena, wielkos¢)

23



Kryterium

Skale kryterialne

o skala porzadkowa - na takiej skali istotny jest jedynie porzadek
wartosci kryteriéw; odlegtos¢ nie ma znaczenia (np. oceny
szkolne, satysfakcja klienta)

o skala liczbowe - odlegtos¢ pomiedzy wartosciami kryteriéw ma
znaczenie

o skala interwafowa - réznice miedzy dwiema jej wartosciami
daja sie obliczyé i maja interpretacje w Swiecie rzeczywistym,
jednak nie ma sensu dzielenie dwdch wartosci przez siebie -
okresdlona jest jednostka miary, jednak punkt zero jest wybrany
umownie (np. stopnie Celsjusza)

o skala ilorazowa -stosunki miedzy dwiema jej warto$ciami maja
interpretacje w $wiecie rzeczywistym (np. stopnie w kelwinach,
inflacja)

23



Spdjna rodzina kryteriéw

rodzina kryteriow G = {g1, 92, . - -, gn} jest spgjna gdy jest:

@ kompletna - jedli dwie akcje a,b € A maja identyczne oceny
gi(a) = gi(b) ze wzgledu na wszystkie kryteria i = 1,2,...,n
nalezace do rodziny G = {¢1,92,...,9n} to akcje a i b nalezy
uznaé za nierozréznialne, co zapisujemy alb
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Spéjna rodzina kryteriéw

rodzina kryteriow G = {g1, 92, . - -, gn} jest spdjna gdy jest:

@ kompletna - jedli dwie akcje a,b € A maja identyczne oceny
gi(a) = gi(b) ze wzgledu na wszystkie kryteria i = 1,2,...,n
nalezace do rodziny G = {¢1,92,...,9n} to akcje a i b nalezy
uznaé za nierozréznialne, co zapisujemy alb

@ monotoniczna - jesli dla dwéch akcji a, b € A przyjmujemy, ze
a jest preferowane nad b (co zapisujemy aPb lub a > b) to:
dla ¢ € A takiego, ze g;(c) jest nie gorsze od g;(a) na
wszystkich kryteriach (gi(c) = gi(a),i = 1,2,...,n) nalezy
przyjaé, ze c jest preferowane nad b (cPb)

© nienadmiarowa - rodzina kryteribw G nie zawiera takich
kryteridw g;, ktérych usuniecie nie spowoduje naruszenia
poprzednich warunkéw
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Relacja dominacji
akcja a € A jest niezdominowana (Pareto optymalna) wtedy i
tylko wtedy, gdy:

nie istnieje inna akcja b € A taka, ze g;(b) = gi(a),i =1,2,...,n,
i na co najmniej jednym kryterium j = {1,2,...,n}, g;(b) > gj(a)
g2(x)
. o
o o
Domax T®e o%o o o°
e ® o0° %o
.O o (o]
*e 020° o o
*e5% *p
A . O (=]
o
| Sideal e o°
mem : ? gl(X)
glmin glmax
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Relacja dominacji

akcja a € A jest sfabo niezdominowana (sfabo Pareto
optymalna) wtedy i tylko wtedy, gdy:
nie istnieje inna akcja b € A taka, ze g;(b) > gi(a),i

ga(x)
» 0
) o
41 coe
9omax T®e o%o o
e @ 0o° %o
®s o o
@ O Oo
e 0% Jo o
e o &L
A e o )
) o
1 ,ideal e_ 0°
mein 1 ,
f 1 g1(x)
glmin glmax

=1,2,...



Quiz

Wskaz akcje niezdominowane (Pareto optymalne)

m
\fz l: I

pi Lo o
L ]
| <y ,
|
\

__.—_- .K_—- —
X, e

(ST (e e

a) x1,4 b) 2, x4 c) x1 d) zadna z akgcji
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Quiz
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Quiz

Wskaz akcje stabo niezdominowane (stabo Pareto optymalne)

m
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ga(x)
» 0
) o
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9omax T®e o%o o
e @ 0o° %o
®s o o
@ O Oo
e 0% Jo o
e o &L
A e o )
) o
1 ,ideal e_ 0°
mein ) ?
T Ll gl(X)
glmin glmax
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Quiz

Wskaz akcje stabo niezdominowane (stabo Pareto optymalne)

\—fz '] I

£ RS e
| <y
| |
\

— s — = e o —
i l)%

—\]_—.i__/—>c%[\,(\

a) T1,x4 b) 2, x4 c) x1 d) wszystkie akcje
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O Modele preferencji w postaci funkcji uzytecznosci

27



Ranking wielokryterialny

o jedyna obiektywna informacja wynikajaca ze sformutowania
problemu wielokryterialnego jest relacja dominacji na zbiorze
akcji A,

@ akcja a € A jest niezdominowana ( Pareto optymalna) wtedy i
tylko wtedy, gdy: nie istnieje inna akcja b € A taka, ze
9i(b) = gi(a),i=1,2,...,n, i na co najmniej jednym
kryterium j = {1,2,...,n}, g;j(b) = g;(a)
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Ranking wielokryterialny

g,(x)
y o
o o
oo
Gomax T® o%o o
e @ 0° %o
*o o o
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e 00° J o o
e © &L
A e o o
) o
1 ideal e_ o°
Famin " i
f 1 gi(x)
glmin glmax
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Ranking wielokryterialny

dominacja jest zbyt uboga relacja - wiele z akcji jest
nieporéwnywalnych,

mozna jednak ,wzbogaci¢ " relacje dominacji o informacje
preferencyjna pochodzaca od decydenta (DM)

informacja preferencyjna stuzy do konstrukcji modelu
preferencji, ktory agreguje oceny akcji

model preferencji naktada relacje preferencji na zbiér akcji A, z
pomoca ktorej to relacji akcje staja sie bardziej poréwnywalne

nastepnie poprawna eksploatacja relacji preferencji w zbiorze
A prowadzi do koncowej rekomendacji w postaci rankingu
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Model preferencji w postaci funkgji

uzytecznosci U

@ najbardziej intuicyjny model: U(a) = Y1 kigi(a),

g,(x)
o
J o o
1 oo
9omax T:® o c%o o
«. |® © 0°°%
] *o o o
.8 0 04
“he 00 o9 ©
"-._."\ e O 00
5 f“
LY ) o
/:, e [s]
g 1 "~.__ \‘\.. Do
2min | " e _
T 3 =~ g1(x)
LT ~
G imi "'-._\\o F1max \?%
n LW ~ 6.
‘--.g ‘:ﬁ'§0
._..a\\ \\_‘?
o
=
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Model preferencji w postaci funkgji
uzytecznosci U

@ najbardziej intuicyjny model: U(a) = Y1 kigi(a),
o informacja preferencyjng s3 wagi k; definiujace przetarg
pomiedzy kryteriami,

29



Model preferencji w postaci funkgji
uzytecznosci U

@ najbardziej intuicyjny model: U(a) = Y1, kigi(a),
@ informacja preferencyjna sa wagi k; definiujace przetarg
pomiedzy kryteriami,

@ niestety nie jest tatwo uzyskaé taka informacje od decydenta,
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Model preferencji w postaci funkgji
uzytecznosci U

najbardziej intuicyjny model: U(a) = Y"1, kigi(a),
informacja preferencyjng sa wagi k; definiujace przetarg
pomiedzy kryteriami,

niestety nie jest fatwo uzyskaé taka informacje od decydenta,

co wiecej, w przypadku tego modelu zaktada sie, ze kryteria
sg niezalezne wzgledem preferencji
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Model preferencji w postaci funkgji
uzytecznosci U

najbardziej intuicyjny model: U(a) = >"1 | kigi(a),
informacja preferencyjng s3 wagi k; definiujace przetarg
pomiedzy kryteriami,

niestety nie jest fatwo uzyskac taka informacje od decydenta,

co wiecej, w przypadku tego modelu zaktada sig, ze kryteria
sg niezalezne wzgledem preferencji

eksploatacja tego modelu preferencji jest natomiast dos¢
fatwa:

arbe kgl > S kgb) (4)
=1 =1
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Przyktad modelowania preferencji w
postaci sumy wazonej

niech wagi wynosza odpowiednio: k1 = 0.6, ko = 0.4

@ suma wazona umozliwia kompensacje pomiedzy kryteriami:
Ulg1,92) =U(g1 + 1,92 — )
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Przyktad modelowania preferencji w
postaci sumy wazonej

niech wagi wynosza odpowiednio: k; = 0.6, ko = 0.4
@ suma wazona umozliwia kompensacje pomiedzy kryteriami:

U(g1,92) = U(g1 + 1,92 — @),
g1 Xk1+ggxk2:(gl+1) inl—i-(gQ—:C)ing lub
k1 = x x kg, a stad:

30



Przyktad modelowania preferencji w
postaci sumy wazone]

niech wagi wynosza odpowiednio: k; = 0.6, ko = 0.4
@ suma wazona umozliwia kompensacje pomiedzy kryteriami:
U(g1,92) =U(g1 + 1,92 — x),
g1 X k1 +g2 X ka = (g1 +1) x k1 + (g2 — x) x ko lub
k1 = x X ko, a stad:

Qo r = kl/k‘g,
@ x jest zmiang na kryterium gy jaka rekompensuje zmiane o 1
na kryterium g; (z = 1.5),
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Przyktad modelowania preferencji w
postaci sumy wazone]

niech wagi wynosza odpowiednio: k; = 0.6, ko = 0.4
@ suma wazona umozliwia kompensacje pomiedzy kryteriami:
Ulg1,92) = Ulg1 + 1,92 — ),
g1 X k1 +g2 x kg = (g1 +1) x k1 + (92 — ) x kg lub
k1 =z X ko, a stad:

Qo r = kl/kg,

@ x jest zmiana na kryterium gy jaka rekompensuje zmiane o 1
na kryterium ¢ (z = 1.5),

e analogicznie, ' = ko /kq jest zmiana na kryterium g; jaka
rekompensuje zmiane o 1 na kryterium gy (2’ = 0.67),
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Inne wtasnos$ci sumy wazonej

@ wagi s3 state dla catego zakresu zmienno$ci wartosci kryteriéw,
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Inne wtasnos$ci sumy wazonej

@ wagi s3 state dla catego zakresu zmienno$ci wartosci kryteridéw,

@ suma wazona, a bardziej ogdlnie, addytywna funkcja
uzytecznosci wymaga, aby kryteria byty niezalezne wzgledem
preferencji:
ui(a) = g; X k; nie zmienia si¢ wraz ze zmiang g;(a),
j=1,...n;5#1
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Inne wtasnos$ci sumy wazonej

suma wazona, a bardziej ogdlnie, addytywna funkcja
uzyteczno$ci wymaga, aby kryteria byty niezalezne wzgledem

preferencji:

ui(a) = g; X k; nie zmienia si¢ wraz ze zmiang g;(a),
j=1,...n;j#i

innymi stowy, taki model nie jest w stanie przedstawié
nastepujacych preferencji:

Car Ezg)nscf.la;ption (l) Price (1) Comfort
a 5) 90 5
b 9 90 9 |
C 5 50 5 I
d 9 50 9

>
p

b>a while ¢>d

It requires that:

if b-a then d>c¢
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@ Wstep

@® Definicja problemu decyzyjnego

©®© Modelowanie preferenc;i

O Modele preferencji w postaci funkcji uzytecznosci
@ Metoda UTA

@ Metoda UTAGMS
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Jak uzyska¢ informacje preferencyjng?

o nalezy stosowal metody, ktére korzystaja z informacji
preferencyjnej, ktéra tatwo pozyskaé od uzytkownika
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Jak uzyska¢ informacje preferencyjng?

o nalezy stosowa¢ metody, ktére korzystaja z informacji
preferencyjnej, ktéra tatwo pozyskaé od uzytkownika

o fatwe pozyskiwanie oznacza, ze przychodzi ono w sposéb
naturalny, ale moze réwniez oznaczaé, ze uzyskana informacja
jest czesciowa
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Jak uzyska¢ informacje preferencyjng?

o psychologowie potwierdzaja, ze uzytkownicy sg bardziej pewni
przedstawiajac swoje decyzje, niz wtedy gdy sie od nich
wymaga wyttumaczenia tych decyzji

33



Jak uzyska¢ informacje preferencyjng?

@ psychologowie potwierdzaja, ze uzytkownicy sg bardziej pewni
przedstawiajac swoje decyzje, niz wtedy gdy sie od nich
wymaga wyttumaczenia tych decyzji

@ najbardziej naturalng informacja preferencyjna jest catosciowe
poréwnanie parami akcji, ktére sa dobrze znane uzytkownikowi
(bedziemy je nazywal akcjami referencyjnymi).
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Jak uzyska¢ informacje preferencyjng?

o psychologowie potwierdzaja, ze uzytkownicy sg bardziej pewni
przedstawiajac swoje decyzje, niz wtedy gdy sie od nich
wymaga wyttumaczenia tych decyzji

@ najbardziej naturalng informacja preferencyjng jest catosciowe
poréwnanie parami akgcji, ktére s3 dobrze znane uzytkownikowi
(bedziemy je nazywal akcjami referencyjnymi).

33



Jak uzyska¢ informacje preferencyjng?

o psychologowie potwierdzaja, ze uzytkownicy sg bardziej pewni
przedstawiajac swoje decyzje, niz wtedy gdy sie od nich
wymaga wyttumaczenia tych decyzji

@ najbardziej naturalng informacja preferencyjng jest catosciowe
poréwnanie parami akgji, ktére s3 dobrze znane uzytkownikowi
(bedziemy je nazywal akcjami referencyjnymi).

holistic
preference information

Xzy
Z=wW

DM X =W

e ———— Y=V
ux=t

zZ>=Uu
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Jak uzyska¢ informacje preferencyjng?

o psychologowie potwierdzaja, ze uzytkownicy sg bardziej pewni
przedstawiajac swoje decyzje, niz wtedy gdy sie od nich
wymaga wyttumaczenia tych decyzji

@ najbardziej naturalng informacja preferencyjng jest catosciowe

poréwnanie parami akgcji, ktére sa dobrze znane uzytkownikowi
(bedziemy je nazywal akcjami referencyjnymi).

preference information

analyst Preference model
mn—— compatible
[ 7| with preference
information

What
ranking
will result?
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Paradygmaty agregacji

o tradycyjny paradygmat agregacji:
model agregacji kryteriéw (model preferencji) jest wpierw
konstruowany, a pézniej aplikowany na zbiorze akcji A, aby
dowiedzie¢ sie jak wygladaja catosciowe preferencje
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Paradygmaty agregacji

o tradycyjny paradygmat agregacji:
model agregacji kryteriéw (model preferencji) jest wpierw
konstruowany, a pdézniej aplikowany na zbiorze akcji A, aby
dowiedziec sie jak wygladaja catosciowe preferencje

o paradygmat desagregacji-agregacji (regresji porzadkowe;j):
catosciowe preferencje dotyczace podzbioru A% C A s3 wiedza
poczatkowa; na jej podstawie tworzony jest model agregacji
kryteriéw (model preferencji), ktéry jest kompatybilny z ta
wiedzg; model ten jest nastepnie stosowany na zbiorze akcji A
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Paradygmat regresji porzadkowe]

o paradygmat regresji porzadkowej podkresla, ze odkrycie
intencji uzytkownika (DM) odbywa sie poprzez interpretacje
zaleznosci pomiedzy akcjami, a nie jest wiedza a priori
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Paradygmat regresji porzadkowe]

o paradygmat regresji porzadkowej podkresla, ze odkrycie
intencji uzytkownika (DM) odbywa sie poprzez interpretacje
zalezno$ci pomiedzy akcjami, a nie jest wiedza a priori

o paradygmat ten jest zgodny z:

e zasadj racjonalnosci a posteriori zaproponowang przez Marcha,
e uczeniem z przyktadéw typowym dla Al
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UTA - podstawowe zafozenia i notacja

e G, - dziedzina kryterium g; (G; jest skonczona lub policzalna),
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UTA - podstawowe zafozenia i notacja

e G, - dziedzina kryterium g; (G; jest skoriczona lub policzalna),

o G =", G; jest przestrzenia ocen,
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UTA - podstawowe zafozenia i notacja

o G; - dziedzina kryterium g; (G; jest skonczona lub policzalna),
o G = [[iX, G; jest przestrzenia ocen,

o z,y € GG sa profilami akcji w przestrzeni ocen
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UTA - podstawowe zafozenia i notacja

o G; - dziedzina kryterium g; (G; jest skonczona lub policzalna),
o G =TIiL, G; jest przestrzenig ocen,
o x,y € G sa profilami akcji w przestrzeni ocen

e > - jest relacja sfabej preferencji (przewyzszania) na G, dla
kazdego =,y € G:
T > y < ,x jest co najmniej tak dobre jak y”
r=y=[r=yA-y=zx|< ,xjest preferowane nad y”
x~y=[r=yAy = x| <z jest nierozréznialne z y’

36
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(]

(7]

©

(]

UTA - podstawowe zafozenia i notacja

G, - dziedzina kryterium g; (G; jest skoficzona lub policzalna),
G = [[i=, G; jest przestrzenig ocen,

x,y € G sa profilami akcji w przestrzeni ocen

~ - jest relacja sfabej preferencji (przewyzszania) na G, dla
kazdego x,y € G:

T >y < ,x jest co najmniej tak dobre jak y”
x=y=[r=yA-yrzx]<s x jest preferowane nad y’

r~y=[r=yAy = x| < ,xjest nierozréznialne z y"

xi,y; € G; s3 ocenami na kryterium g;,

36



UTA - podstawowe zafozenia i notacja

G; - dziedzina kryterium g; (G; jest skoficzona lub policzalna),
G = [[i-, G; jest przestrzenig ocen,
x,y € G sa profilami akcji w przestrzeni ocen

~ - jest relacja sfabej preferencji (przewyzszania) na G, dla
kazdego x,y € G:

T >y < ,x jest co najmniej tak dobre jak y”
x=y=[rr=yA-yrx]< ,x jest preferowane nad y’
x~y=[x=yAy =z < x jest nierozréznialne z y"

xi,y; € G sa ocenami na kryterium g;,

G; = [, B;] jest zbiorem wartosci kryterium g;, o; < (3,
i=1,...,n, gdzie o; i (; sa najlepsza i najgorsza ocena na
kryterium g;
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Zasada regresji porzadkowej i metoda UTA

o informacja preferencyjna jest czeSciowy preporzadek ustalony
na podzbiorze referencyjnym akcji AT C A,

@ model preferencji ma postac funkcji addytywne;j
(uzytecznosci), dla kazdej a € A zdefiniowanej jako:

Ula) = 3 wlgi(a)] (5)
=1

gdzie u; jest niemalejaca funkcja czastkowa wartosci

-

(5]
=
=
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Zasada regresji porzadkowej i metoda UTA
przyktad

o niech A" = {ay,a9,a3}, G={g1 1,92 T}
@ oceny akcji referencyjnych na kryteriach g1, go wyraza tabela:

Gain_1 | Gain_2

al 4 6
a2 5 5
a3 6 4

@ ranking referencyjny wyglada natomiast w nastepujacy sposob:
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Zasada regresji porzadkowe] i metoda UTA
przyktad

valuations of Alternatives

7 Gain_1 - [Gain] 7 Gain_2 - [Gain]
lal 1 1
Reference ranking +=| 0o 09
=1 Rank 1
a1 08 08
= | Rank 2
Aea 07 07 ~
= | Rank 3
e 06 06 /
05 05
04 04
03 03
02 02
Criteria Set 0.1 0.1
Criterion Type 9 o
C Gain_1 Gain 4. 6.000 4.000 6.

C Gain2 Gain




Zasada regresji porzadkowe] i metoda UTA

przykfad

I¥ Evaluations of Alternatives [= [BJ[X] ® Final Ranking (list) =]

P | !
Reference rarking = e 09
1 Rark 1
A a1 08 08
&1 Rank2
A a2 o7 07
= | Rank 3
Ao 06 06
05 05
04 04
03 03
02 02
Criteria Set 0.1 0.1
Criterion Type 9
C Gain_1 Gain 4,000 6.000 4.000 6.

C Gain2 Gain




Zasada regresji porzadkowe] i metoda UTA

przyktad

o gdy jednak zmienimy ranking referencyjny:
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Zasada regresji porzadkowej i metoda UTA

przyktad

@ gdy jednak zmienimy ranking referencyjny:

@ okaze sie, ze liniowe funkcje uzyteczno$ci czastkowej uq i us
nie wystarczaja do wyrazenia globalnej uzytecznosci U
odtwarzajacej ten ranking

37



Zasada regresji porzadkowej i metoda UTA

przykfad

o funkcje uzytecznosci odtwarzajace ranking a; > asg > as nie
moga by¢ liniowe:

Gain_1 | Gain_2 u;=kixGain_1, u,=k,xGain_2, U=u;+u,

al 4 6

For al=a3, k,>k,,
a2 5 5

but for a3-a2, k >k,
a3 6 4
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Zasada regresji porzadkowe] i metoda UTA
przyktad

termatives B Evaluations of Alternatives _ |/B)X) ¥ Final Ranking (list)
Alternative Gain 1 Utility
Aal B [ 2 Al al 0604866
Aa2 a2 s 5 A2 a3 0.395134
A3 A3 a2 0.201317
EEg 0
% Gain_1 - [Gain] 7 Gain_2 - [Gain]
Reference rarking
= | Rank1
A a1 08 08
= | Rank2
A a3 07 07
= | Rank3
A a2 06 06
05 05
04 04
03 03
02 02
0.1 01
1] 0
4000 6.000 4.000 5.000 3




Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

@ addytywna funkcja uzytecznosci na A: dla kazdego a € A

n

Ula) = Y wilgi(a)),

=1

gdzie u; s3 niemalejacymi (monotonicznymi) funkcjami
uzytecznosci czastkowej u; : G; — R, Vi € 1
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Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

o addytywna funkcja uzytecznoéci na A: dla kazdego a € A

n

Ula) =Y uilgi(a)),

=1

gdzie u; s3 niemalejacymi (monotonicznymi) funkcjami
uzytecznosci czastkowej u; : G; — R, Vi € 1

o przedziaty [ay, 3;] s3 podzielone na ; réwnych
podprzedziatéw z punktami koncowymi (i € I)
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Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

w metodzie UTA warto$¢ czastkowa akcji a € A jest przyblizana

poprzez interpolacje liniowa: dla g;(a) = z; € [xg,acgﬂ]
I j+1 j
ui[gi(a)] = wi(w:) = wiz;) + M[Ui(% ) —ui(a7)] (5)
i

ui(Bi)
()

ui(xi)

u,-(sz)

wi(x ,-l )
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Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

@ skala, na ktérej jest wyrazona w;(a) wyglada nastepujaco:

ui(Bi)

tl,'(x?)

ui(a)
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Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

ui(x1)

//.

ua(x2)

/

L xz\

m
U(x) = Y wi(x;):  The utility of action x having
i=

evaluations x;, i =1,....m

Uy (Xi) /
/
/
’
/
/

Xm
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Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

Funkcje uzyteczno$ci czeSciowej (a wtasciwie punkty
charakterystyczne tych funkgji) sa wyznaczane przez
rozwigzanie nastepujacego problemu LP

Min — EUTA — Sacar(cT(a)+ 07 (a))

38



Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

Funkcje uzytecznosci czeciowej (a wtasciwie punkty
charakterystyczne tych funkcji) s wyznaczane przez
rozwigzanie nastepujacego problemu LP

Min — EVTA =¥ _4r(0%(a) + 0~ (a)) przy ograniczeniach:

Ula)+ocT(a) —o (a) 2UD)+0ot(b)—0c (b)+e

Sa-b n
U(a) + a+(a) —o (a) =U(b)+ O'+(b) — o (b) VYa,be A
San~b

38



Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

Funkcje uzyteczno$ci czeSciowej (a wtasciwie punkty
charakterystyczne tych funkcji) s wyznaczane przez
rozwigzanie nastepujacego problemu LP

Min — BEVTA =Y _4r(07(a) + 0~ (a)) przy ograniczeniach:

U(a)+ocT(a)—o (a) >U(Db)+0ot(b)—0 (b)+e¢

Saxb n
U(G) + a+(a) — o'_(a) = U(b) + 0'+(b) B U_(b) Va,be A
San~b

uz(a:fl) —ul(:cz) >0,7=0,...,y—LViel
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Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

Funkcje uzytecznosci czeciowej (a wtasciwie punkty
charakterystyczne tych funkcji) s wyznaczane przez
rozwigzanie nastepujacego problemu LP

Min — BEUTA =Y _4r(07(a) + 0~ (a)) przy ograniczeniach:

Ula) +o%(a) —o=(a) > U(b);_ ot (b) — o~ (b) + ¢
= a -
U(a)+ot(a) —o(a) =UDb)+ot(b) — o (b) Va,b e AR
San~b
U'L(CL“Z+1) _ul(;vj) >0,j=0,...,y—L;Viel

(2

n
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Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

Funkcje uzytecznosci czeciowej (a wtasciwie punkty
charakterystyczne tych funkgji) sa wyznaczane przez
rozwigzanie nastepujacego problemu LP
Min — EVTA =¥ _4r(0%(a) + 0~ (a)) przy ograniczeniach:
U(a)+ot(a) =0 (a) >UD)+ot(b)—0 (b)+e
Sas=b R
Ua)+ot(a) —o—(a) =U®b) +0t0)—o—(b) [ @04
San~b

u@(:vfﬂ) —ui(xj) >0,j=0,....,y—1;Viel

D ui(B) =1
=1

ui(ag) =0;Viel
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Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)
Funkcje uzytecznosci czeciowej (a wtasciwie punkty
charakterystyczne tych funkcji) s wyznaczane przez
rozwigzanie nastepujacego problemu LP
Min — EVTA =¥ _4r(0%(a) + 0~ (a)) przy ograniczeniach:

Ula)+oc(a) —o (a) 2UD)+0ot(b)—0c(b)+e

Sar-b n
U(a) + a+(a) —o (a) =U(()+ O'+(b) — o (b) VYa,be A

Sa~b

> uilB;

=1

ui(ag) =0;Viel
ui(z)) > 0,0%(a) > 0,07 (a) > 0;Ya € ARG, j el
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Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

o jedli EVTA™ = 0 to polyhedron rozwiazan dopuszczalnych dla

u;(x;) jest niepusty i istnieje co najmniej jedna funkcja
uzytecznosci U(a) kompatybilna z preporzadkiem zupetnym
referencyjnym zdefiniowanym na A%

38



Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

o jedli EVTA" = 0 to polyhedron rozwiazan dopuszczalnych dla
u;(x;) jest niepusty i istnieje co najmniej jednak funkcja
uzytecznosci U(a) kompatybilna z preporzadkiem zupetnym
referencyjnym zdefiniowanym na AR

o jedli EVTA* > (0 wtedy nie istnieje funkcja uzytecznosci U (a)

kompatybilna z preporzadkiem zupetnym referencyjnym
zdefiniowanym na Af
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Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

o jedli EUVTA* = 0 to polyhedron rozwiazah dopuszczalnych dla
u;(x;) jest niepusty i istnieje co najmniej jednak funkcja
uzytecznosci U(a) kompatybilna z preporzadkiem zupetnym
referencyjnym zdefiniowanym na A%

o jedli EVTA* > () wtedy nie istnieje funkcja uzytecznosci U (a)
kompatybilna z preporzadkiem zupetnym referencyjnym
zdefiniowanym na A - mozna wtedy wykona¢ trzy
nastepujace ruchy

o zwiekszy(¢ liczbe przedziatdéw liniowych ; funkcji u;
o zrewidowal zaproponowany preporzadek referencyjny na A%t

o poszukaé najlepszego rozwigzania zgodnie z miarg Kendall'a 7
(w przestrzeni F' < F* +17)



Metoda UTA (Jacquet-Lagreze & Siskos)

oF}

polyhedron of constraints (C)

EUTA < EUTA*+ n

EUTA = EUTA"‘

9,

38



Przyktad zastosowania UTA

PRICE TIME COMFORT
RER 3 10 1
METRO1(4 20 2
METRO2( 2 20 0
BUS |6 40 0
TAX |30 30 3
SNCF |3 20 2
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Przyktad zastosowania UTA

|| e Edt vew colute Took window tep

[pzEiee|s BeaEEE e ? | Preference attitude: ,economical-1"
Alx|
Alternatives
Fi= ey
T 0923114
A BUs 0.895931 09
A METRO_L 0848435 08
A METRO 2 0.754423 07
A RER 0.43294 06
A sner 0.395691
A TAxT 05
04
03
02
U(x)=uc(x)+ur(x)+up(x) o1
0
10000 20,000 30,000 0000
Criteria Set.
T — = 03
C comroRT Gan 0 0 5
C price cost
C TvE Cost 01 o]
0 0
0.000 1.000 2,000 3000 | 2000 11333 20667 30000
PRICE -[C... [77] TIME - [Cost) L] COMFORT .J 3] Final Rarki..|

Current Kendal's coefficient: 1,000




Przyktad zastosowania UTA

ta-star\metro-economy.utx]

|| te Edt view Colcdate Tooks sindow el

[oEd s ae 8 ama@@has e ? | Preference attitude: ,economical-2”
2l
Alternatives =10l x|
+ -
1
T 0zt
A BUS 0.895931 o
A METRO_1 0.848495 08
A METRO_2 0.754423 07
A RER 5 0.395691 06
A sece As  Tax 0.320532
A TAxt 05
04
03
02
— U(x)=uc(x)+ur(x)+up(x) o
0
Reference ranking & - 10.000 20.000 30,000 40.000
B | Rank1
A METRO_I
& | Rank2
A METRO_Z 1 1
B | Rank3 09 09
A BUS 08 08
07 07
06 06
=l os 05
Crier Set = 04 04
Crterion Toee 1 03 03 ~.
C COMFORT Gan 02 02
C PRICE Cost.
C TIME Cost 01 ol
0 0
0000 1.000 2000 3000 2000 11333 20667 30.000
"] PRICE - [C.. [77] TIME - (Cost] [{] COMFORT _.J ] Final Ranki..|

Current Kendall's coefficient: 1,000




||t edt vew cocuate Tods widow tep

Przyktad zastosowania UTA

[EECIEEEO EL Er RcccEE

: . ”
Preference attitude: ,hurry-1
2l xl
Alternatives of L‘
T - —
altemative !
A Bus 09
A METRO_L 08
A METRO_2
A RER o7
A SNCF 06
A Taxt 05
04 C
03 C
- 02
U()=Ue(X)+Ur(x)+Up(x) 5 S
Al X
ey = 10.000 20.000 30.000 40.000
= | Rank1
[Cost]
1 1
09 09
08 08
07 07
08 06
alx 05 05
Criteria Set o= 04 04
Criterion 03 03
C COMFORT Gain 02 02
C PRICE Cost.
C e Cost 01 01
0 0
0000 1.000 2000 3000 2000 11.333 20867 30.000
PRICE -[C... [7] TIME - [Cost] [ L] COMFORT .. 7] Final Ranki..|

Current Kendalfs coefficient: 1.000
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Przyktad zastosowania UTA

Kuwait_course_2006\Examples\uta-star\metro-economy.utx]

”a, Edt View Cokulate Tooks Window Help
jozaliee |8 araLEs 00| 2 |

Preference attitude: ,hurry-2”
e tes I TATIME-[Cost] e [=
1
BUS | 09
A METRO_1 08
A METRO_2
A RER E ;
A ShcF As BUS 0.319694
A AT 05

0
0.000 1.000 2,000 3

AT A (e e

0
00 2000 11.333 20 667 30

Current Kendalfs coefficient: 1.000




@ Metoda UTAGMS
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Co by sie stato gdyby$my uzyli wszystkie
kompatybilne modele preferencji na
zbiorze akcji A?

preference information

Xzy
Z-W All instances of
DM analyst preference model
I Y = \ [N A
— compatible
uxt " | with preference
Z=Uu information
usz

Apply all compatible instances on A

What
rankings
will result?
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Ranking konieczny (necessary)

42



Ranking mozliwy (possible)

@ zawiera ranking konieczny i nie zawiera dopetnienia rankingu
koniecznego

43



Ranking mozliwy (possible)

o zawiera ranking konieczny i nie zawiera dopetnienia rankingu
koniecznego

o w przypadku braku jakiejkolwiek informacji preferencyjnej:
o ranking konieczny jest réwnowazny rankingowi tworzonemu
przez staba relacje dominacji
o ranking mozliwy jest relacja zupetna
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Ranking mozliwy (possible)

@ zawiera ranking konieczny i nie zawiera dopetnienia rankingu
koniecznego

o w przypadku braku jakiejkolwiek informacji preferencyjne;:
o ranking konieczny jest réwnowazny rankingowi tworzonemu
przez staba relacje dominacji
o ranking mozliwy jest relacja zupetna

o dla petnego poréwnania akcji w parach (preporzadku
zupetnego na zbiorze A):
o ranking konieczny jest réwnowazny (réwny) rankingowi
mozliwemu

43



Metoda UTACMS (Greco, Mousseau i

Stowiniski)
o funkcja uzytecznosci czesciowej u;(x;)
u;i(%;)
9i
O Py
Q Yi Vi Wi Z; ﬁl

y,V,W,zEAR

@ punkty charakterystyczne funkcji uzytecznosci czastkowej sg
okreélone dla wszystkich ocen akcji ze zbioru At



Metoda UTAGMS (Greco, Mousseau i

Stowiniski)
o funkcja uzytecznosci czesciowej u;(x;)
ui(x;)
?
?
?
?
?
9;
O Py
Qi Yi Vi Wi Z; ﬁl
y,v,W,zEAR

@ wartosci funkcji uzytecznosci czesciowej w punktach
charakterystycznych s3 nieznane
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Metoda UTACMS (Greco, Mousseau i

Stowiniski)
o funkcja uzytecznosci czesciowej u;(x;)
u;i(x;)
L
L
y
<
q
p
® p
® 9;
O Py
o Y Vi Wi Z; B

Y,V,W,ZEAR

@ s3 one interwatami dlatego, ze rozpatrujemy wszystkie
kompatybilne funkcje uzytecznosci czeSciowe;j

44



Metoda UTAGMS (Greco, Mousseau i

Stowiniski)
o funkcja uzytecznosci czesciowej u;(x;)
u;i(%)
G p
Dot Y
L
-
P C
b
) >
o3 -0 9
O Yi Vi Wi Z ﬁl
y,V,W,zEAR

o wszystkie mozliwe wartosci funkcji uzytecznosci czesciowej
tworza obszar



Metoda UTAGMS (Greco, Mousseau i
Stowinski)

o funkcja uzytecznosci czesciowej u;(x;)

ui(x;)

9i

Y,V,W,zEAR

@ w tym obszarze rozwazamy jedynie funkcje monotoniczne

Bi

a4



Metoda UTACMS (Greco, Mousseau i
Stowiniski)

o funkcja uzytecznosci czesciowej u;(x;)

ui(x;)

9

2

i B

o regresja porzadkowa powinna wiec wyznaczaé nie n

przedziatami linowych funkcji uzytecznosci czesciowej ale

kazda z kompatybilnych funkcji uzytecznosci

44



Metoda UTAGMS (Greco, Mousseau i
Stowinski)

o informacja preferencyjng jest preporzadek czesciowy na
podzbiorze akcji referencyjnych A% C A

a4



Metoda UTACMS (Greco, Mousseau i
Stowiniski)

o informacja preferencyjng jest preporzadek czesciowy na
podzbiorze akcji referencyjnych A% C A

o BE C AR x A jest zbiorem m par akcji referencyjnych
poréwnanych przez uzytkownika

44



Metoda UTACMS (Greco, Mousseau i
Stowiniski)

@ informacja preferencyjng jest preporzadek czesciowy na
podzbiorze akgji referencyjnych A% C A

o B C AR x AR jest zbiorem m par akcji referencyjnych
poréwnanych przez uzytkownika

o funkcja jest nazywana kompatybilna, jesli mozna na jej
podstawie odtworzy¢ wszystkie poréwnania parami z BE

a4



Metoda UTACMS (Greco, Mousseau i
Stowiniski)

o informacja preferencyjna jest preporzadek czesSciowy na
podzbiorze akcji referencyjnych A% C A

o B C AR x AR jest zbiorem m par akcji referencyjnych
poréwnanych przez uzytkownika

o funkcja jest nazywana kompatybilng je$li mozna na jej
podstawie odtworzy¢ wszystkie poréwnania parami z B

o w rezultacie uzyskujemy dwa rankingi (porzadki) na A takie,
ze dla kazdej z par akcji (a,b) € A:

o w rankingu koniecznym (necessary) bedacym preporzadkiem
czeSciowym: a jest co najmniej tak wysoko jak b wtedy, i tylko
wtedy, gdy U(a) > U(b) dla wszystkich kompatybilnych funkgcji
uzytecznosci

a4



Metoda UTAGMS (Greco, Mousseau i
Stowiniski)
o informacja preferencyjng jest preporzadek czesciowy na
podzbiorze akcji referencyjnych A% C A
o B C AR x AR jest zbiorem m par akcji referencyjnych
poréwnanych przez uzytkownika
o funkcja jest nazywana kompatybilng jesli mozna na jej
podstawie odtworzyé wszystkie poréwnania parami z BE
e w rezultacie uzyskujemy dwa rankingi (porzadki) na A takie,
ze dla kazdej z par akcji (a,b) € A:

o w rankingu koniecznym (necessary) bedacym preporzadkiem
czesciowym: a jest co najmniej tak wysoko jak b wtedy, i tylko
wtedy, gdy U(a) > U(b) dla wszystkich kompatybilnych funkgcji
uzytecznosci

o w rankingu mozliwym (possible) bedacym preporzadkiem
zupetnym: a jest co najmniej tak wysoko jak b wtedy, i tylko
wtedy, gdy U(a) > U(b) dla co najmniej jednej kompatybilnej
funkcji uzytecznosci

a4



Metoda UTAMS (Greco, Mousseau i
Stowinski)

funkcja uzytecznosci kompatybilng z porzadkiem A% jest
funkcja U(x) = >, U;(x;) spetniajaca ograniczenia:

U(@) 2U(b)+€e <a=b

) €

44



Metoda UTASMS (Greco, Mousseau i
Stowinski)

funkcja uzytecznosci kompatybilng z porzadkiem A% jest
funkcja U(x) = >, U;(x;) spetniajaca ograniczenia:

Ul@)>UDb)+e ©a=b

Ua) = U(b; San~b }V(Chb) c Bf

uilgi(ar, ] — wilgi(an-n] >0,  Vielj=2,...,m

ul[gl( Qr, (5 )] 0 U'L[gz( Qr( m)] Uz(ﬁz) Viel

44



Metoda UTAGMS (Greco, Mousseau i

Stowinski)

funkcja uzytecznosci kompatybilng z porzadkiem A% jest
funkcja U(x) = >, U;(x;) spetniajaca ograniczenia:

Ul@)>Ub)+e ©ax=b R
U(a) =U(b) <an~b }V(‘“b) €B
ui[gi(an(j)] — ui[gi(an(j,l)] >0, Vi € I,j =2,...,m
uilgi(ar, (] = 0, uilgi(ar,m)] = wi(Bs), Viel
’U,Z(Oéz) =0, Viel

doui(fi) =1

icl
€ jest maty stata dodatnig a 7; jest permutacja indekséw akcji:

gi(arm)] < gilan@ < ... <gilanm),  Va,a € A%



Metoda UTACMS (Greco, Mousseau i
Stowinski)
dla kazdej z par akgji (x,y) € A preferencja = nad y i
informacji preferencyjnej B% jest wyznaczana przez funkcje
kompatybilne U spetniajace zbiér ograniczen:

Ul@)>Ub)+e ©ax-b

U(a)=U(b) < a~b }V(“»b) € Bf

ui(g) —ui(gi ™) >0, Vielj=1,...,w+1
ui(g)) =0, Viel

Z Uz w+1

icl
gf sg punktami charakterystycznymi funkgji w;:

gz(') = Qy, gzj' = gi(am‘(j))v for J=1...w g:H_l

Bi?
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Metoda UTACMS (Greco, Mousseau i
Stowiniski)

ui(g) —ui(g/ ™) >0, Vielj=1,...,w+1
u,-(g?>=0, Viel

gg sg punktami charakterystycznymi funkcji u;:

g? = Qq, gz]' = gi(am(j))a for J=1.. w g;H_l

Bi,

gdzie permutacja 7; indekséw akcji a,(;) € AR U {z,y} jest taka,

ze:

gi(an(l)] < gi(a’Ti(Q) <...< gi(aﬂ-(w)) W= |AR U {xvy}‘



Wyniki metody UT AGM*S

o =% jest konieczna (necessary) relacja preferencji

45



Wyniki metody UT AGMS

o =% jest konieczna (necessary) relacja preferencji

o dla kazdej pary x,y € A
z =Ny & d,y) >0,

gdzie
d(ma y) = MznstE(m,y){U(m) - U(y)}

45



Wyniki metody UT AGMS

o > jest konieczng (necessary) relacja preferencji

o dla kazdej pary z,y € A
v =Ny & d,y) >0,

gdzie
d(@,y) = Mins; (e, {U(z) = U(y)}

e d(z,y) > 0 oznacza, ze dla wszystkich kompatybilnych funkcji
uzyteczno$ci x jest co najmniej tak dobra jak y

45



Wyniki metody UT AGMS

o =N jest konieczng (necessary) relacja preferencji

o dla kazdej pary x,y € A
=Ny e dzy) >0,

gdzie
d(l‘, y) = MznstE(x,y){U(x) - U(y)}
o d(z,y) > 0 oznacza, ze dla wszystkich kompatybilnych funkcji
uzytecznosci x jest co najmniej tak dobra jak y

o dlaxz,yc AR
rrysa=y

45



Wyniki metody UT AGM*S

o =" jest mozliwg (possible) relacja preferencji

45



Wyniki metody UT AGMS

o 7 jest mozliwa (possible) relacja preferencji

o dla kazdej pary x,y € A
z ="y & D(x,y) >0,

gdzie
D(:Ca y) = Maxs.tlE(m,y){U(x) - U(y)}

45



Wyniki metody UT A“M>

o =" jest mozliwa (possible) relacja preferencji

o dla kazdej pary z,y € A
z ="y & D(x,y) >0,

gdzie
D(x,y) = Mazs s p(uy{U(x) = U(y)}

e D(z,y) > 0 oznacza, ze dla co najmniej jednej kompatybilnej
funkcji uzytecznosci x jest co najmniej tak dobra jak y

45



Wyniki metody UT A“M>

o =" jest mozliwa (possible) relacja preferencji

o dla kazdej pary z,y € A
"y D(a,y) >0,

gdzie
D(x,y) = Mazs p(uy{U(x) = U(y)}

e D(z,y) > 0 oznacza, ze dla co najmniej jednej kompatybilnej
funkcji uzytecznoéci x jest co najmniej tak dobra jak y
o dlaxz,yc AR
T =Yy =Y EP T

45



wtasnoéci relacji =V i =

ox-Ny=az=ty

P

Wyniki metody UT AGMS

45



Wyniki metody UT AGM*S

&y . N - >
wiasnosci relacji =V i =7

oxrNy=u>rFy
o =% jest preporzadkiem czeéciowym (to znaczy, ze =V jest
zwrotna i przechodnia)

45



Wyniki metody UT AGMS

wtasnosci relacji =V i =F

ozrNy=azrPy

o = jest preporzadkiem czeéciowym (to znaczy, ze =% jest
zwrotna i przechodnia)

o =" jest preporzadkiem silnie zupetnym (to znaczy, ze
Vz,y € A, x =T y lub y =¥ ) i negatywnie przechodnim (to
znaczy, ze Vo, y € A, ~x =Py iy =P 2= -2 = 2), w
ogdlnosci =¥ nie jest przechodnia

45



Wyniki metody UT AGMS

wiasnosci relacji =V i =F

oxr-Ny=uz-ty

o =V jest preporzadkiem czeéciowym (to znaczy, ze =% jest
zwrotna i przechodnia)

o =¥ jest preporzadkiem silnie zupetnym (to znaczy, ze
Va,y € A, . =T y lub y =T ) i negatywnie przechodnim (to
znaczy, ze Vo, y € A, ~x =Py iy =P 2= - =" 2), w
ogélnosci =¥ nie jest przechodnia

o d(x,y) = Min{U(x) = U(y)} = —Maz{-[U(z) - U(y)]} =
Maz{U(z) —U(y)} = —D(z,y)

45



Tworzenie rankingéw korcowych UTAGMS

o dla wszystkich relacji koniecznych bedacych preporzadkami
czesciowymi zachodzi:
o preferencja: = y jezeli x =N y i -y =Nz
o nierozréznialnoéé: x ~ y jezeliz =N y iy =Nz
o nieporéwnywalnoéé: x?y jezeli —x =V y i -y =V 2

46



Tworzenie rankingéw korcowych UTAGMS

o dla wszystkich relacji mozliwych bedacych preporzadkami
zupetnymi zachodzi:
o preferencja: z = y jezeliz =T yi—-y =F 2
o nierozréznialnoéé: x ~F g jezeli x = yiy =" x

46



Tworzenie rankingéw kocowych UTAGMS

ytNx not w;”x

d(y,x)>0 d(y,x)=0 d(y,x)<0
oMy d(x,y)>0 x-Ny
d(x,y)=0 xNy | ey
not x-Ny | d(x,y)<0| y-Nx y-Nx x?y

46



Tworzenie rankingéw kocowych UTAGMS

y-Fx not y-°x
D(y,x)>0 | D(y,x)=0|D(y,x)<0
b |D(x,y)>0 x-Py x-Py x-Py
X-"y
D(X,y)=0 X"-Py X—-,Py
not x-Py |D(x,y)<0| y-Px
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Przyktad zastosowania UTAGM>

PRICE

TIME COMFORT

RER

METR.O1l

METR.O2

BUS

(o SR )

TAXI

SMCF

(0]

S.Greco, V.Mousseau, R.Stowinski:Ordinal regression revisited:
multiple criteria ranking with a set of additive value functions,

20
20
40
30
20

MW o O M=

European J. Operational Research, 191 (2008) 415-435
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Przyktad zastosowania UTAGMS

File Edit View Calculate Window
=3 - i E ”
Ded| =2 8 axEdIx 0o ? | Lhurry
———aIx
Alternatives Re s oreferencelsra 0 aluations of Alternative O
. A PRICE TIME | COMFORT
[arematve [ | | Partial preorder graph EIE 0 T
A BUS ki METRO |4 20 2 |
A METRO_1 necessary ranking METRO |2 2% o
A METRO_2 BUS |6 40 o
A RER TAX |30 30 3
A SNCF SNCF_|3 20 2
A TAXE
|| (=) G ()
Reference ranking g -
=1 Rank 1
A RER ernatives compariso g
= | Rank2 RER | METRO_1|METRO 2| BUS | TAXI | sncF
A TAXI RER [0 098 I 1 088 098
= | Rank 3 a METRO [0.43 |0 038 1 088 [0
A BUS =3 METRO |095 098 0 1 098 0%
0 BUS |-004 0 0 0 002 o
g g worked o O
TAXI_|-002 043 s 0% 0 (049
T 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 [[SNCF_|o4s |oss 098 1 0% [0
Criteria Set dp - SNCF
Type RER
Criterion D(X, y)
C COMFORT Gain METRO_2
C PRICE Cost METRO_1
C TIME Cost TAXI ]
eos [ | [ [ ]
[ T T
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H Eile Edit View Calculate Window

Przyktad zastosowania UTAGMS

B Visual UTA - [C:\APLIKACJE\Visual_UTA_partial_order\m|H Visual UTA - [C:\APLIKACJE\Visual_UTA_partial_order\md

Lhurry”

J Eile Edit View Calculate Window

~economical”

IR
—_————ialx|
Alternatives
-
Alternative

A BUS

A METRO_1
A METRO_2
A RER

A SNCF

A Tax1

Criteria Set -
Criterion -
C COMFORT Gain
C PRICE Cost
C TIVE Cost

il [6[0e|® 7

= Resulting preference ... : :

Partial preorder graph
necessary ranking

Resulting pre. _EEva\ualinns Alematives .| (7] Fin

[————————=—m
Criteria Set —
SHCF .
RER Criterion [Type | o
C COMFORT Gain

METRO_2
METRO_1 C PRICE Cost METRO_2

- C TIME Cost METRO_1
TAXT e
BUS [T TaxI

|oza|: e 8 aaE
2lxl

¥ [@lee|® ? |
Elnecessary ranking [E]

[ Alternatives

-
Alternative

ABUS

A METRO_1
A METRO_2
A RER

A SNCF

A T

gference ranking

=1 Rank 1

Fesuling pr. | EHEvalustions .| _ Aematives . [7] Final
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ranking 20 akcji na

Przyktad zastosowania UTAGM>

5 kryteriach

S; S, Sz Sy Ss S S; Sg So Si0 | S11 | S12 | S13 | Sz4 | Si5 | S16 | S17 | S1s | S19 | S20
g |2 1 3 0 1 3 0 4 5] 3 5] 3 3 1 1 4 1 3 5] 5
g, |0 3 1 2 1 3 0 4 0 4 1 2 3 0 8] 1 2 1 2 2
gz |0 0 1 1 4 2 3 1 3 3 3 3 5 1 1 4 1 3 3 3
gs |5 5 4 4 4 3 3 2 2 3 1 1 1 3 1 1 2 4 0 1
gs |3 2 3 2 2 3 3 0 3 0 4 2 1 3 4 2 3 2 3 1

brak dominacji pomiedzy akcjami!

a7



Przyktad zastosowania UTAGM>

pierwsza iteracja

ONOROIDRONORORO

| N eeoo
HOGDOHOOOE



Przyktad zastosowania UTAGM>

\ A

) 63

druga iteracja
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trzecia iteracja
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Pytania?
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