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Cztery podstawowe relacje preferencji i
relacja przewyzszania S

@ cztery podstawowe relacje: nierozréznialnosci, Scistej
preferencji, stabej preferencji i nieporéwnywalnosci
wystarczaja, aby odzwierciedli¢ w sposéb realistyczny model
preferencji DM
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Cztery podstawowe relacje preferencji i
relacja przewyzszania S

@ cztery podstawowe relacje: nierozréznialnosci, Scistej
preferencji, stabej preferencji i nieporéwnywalnosci
wystarczaja, aby odzwierciedli¢ w sposéb realistyczny model
preferencji DM
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@ kryterium z okreslonymi progami p;(a) > g;(a) > 0 jest
nazywane pseudo-kryterium



Cztery podstawowe relacje preferencji i
relacja przewyzszania S

aksjomat ograniczonej poréwnywalnosci (Roy 1985)

do stworzenia zadowalajacego modelu preferencji DM, bez wzgledu
na to jakie akcje, kryteria s3 uzywane do poréwnani i dostepne
informacje, wystarczy przypisanie kazdej parze akgji jednej, dwdch
lub trzech z podstawowych czterech relacji



Cztery podstawowe relacje preferencji i
relacja przewyzszania S

relacja przewyzszania S grupuje trzy podstawowe relacje
preferenc;ji:

o S = {~,>, >} - jest relacja zwrotna (aSa) i nie jest relacja
przechodnia (nieprawda, ze aSb A bSc = aSc)

@ aSb oznacza akcja a jest co najmniej tak dobra (nie gorsza)
jak akcja b



Cztery podstawowe relacje preferencji i
relacja przewyzszania S

dla kazdej pary a,b € A okre$lamy:

aSbA-bSa = a>bVa-b (1)
aSbAbSa < a~Db (2)
—aSb A —bSa < a?b (3)



@ Metoda ELECTRE Is



ELECTRE Is - informacje wstepne

ELECTRE Is rozwiagzuje problematyke P,

dane wejsciowe:

@ skonczony zbiér akcji A = {a,b,c,d,... h}
@ spdjna rodzina kryteriéw G = {g1,92,...,9n}



ELECTRE Is - informacje wstepne

ELECTRE Is rozwiagzuje problematyke P,

dane wejsciowe:

o skonczony zbiér akcji A = {a,b,c,d,... h}
@ spdjna rodzina kryteriow G = {g1,92,...,9n}

informacja preferencyjna (i = 1,...,n):

o wewnatrz-kryterialna
o progi nierozréznialnosci ¢;(a) = 37
o progi preferencji p;(a) = 57
@ miedzy-kryterialna
o wagi kryteriéw k;
o progi weta v;(a) = (¢



ELECTRE Is - informacje wstepne

ELECTRE Is rozwiagzuje problematyke P,

dane wejsciowe:

o skonczony zbiér akcji A = {a,b,c,d,... h}
@ spdjna rodzina kryteriow G = {g1,92,...,9n}

informacja preferencyjna (i = 1,...,n):

o wewnatrz-kryterialna
o progi nierozréznialnosci ¢;(a) = of % gi(a) + 5]
o progi preferencji p;(a) = o x g;(a) + 67
@ miedzy-kryterialna
o wagi kryteriéw k;
o progi weta v;(a) = af x g;(a) + 87



ELECTRE Is - informacje wstepne

informacja preferencyjna (i = 1,...,n):

o wewnatrz-kryterialna
o progi nierozréznialnosci ¢;(a) = of % gi(a) + 5]
o progi preferencji p;(a) = of x g;(a) + 7
@ miedzy-kryterialna
o wagi kryteriéw k;
o progi weta v;(a) = af x g;(a) + 57

e 0 < ¢gi(a) < pi(a) <vi(a) sa funkcjami gorszej z dwdch akgji,
ktére s porébwnywane



ELECTRE Is - informacje wstepne

@ jak wyznaczy¢ wartosci wag k;?



ELECTRE Is - informacje wstepne
@ jak wyznaczy¢ wartosci wag k;?

@ metoda kart

Level of Score Preference of the participant x
preference
c1 Cc5
1 5
2 44
cT
a 39
| ca c2
5 27
& 21

m
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ELECTRE Is - informacje wstepne

e model preferencji - czyli relacja przewyzszania S na zbiorze A
jest konstruowany w testach zgodnosci i niezgodnosci



hipoteza a.Sb (dla kazdej z par a,b € A

ELECTRE Is - test zgodnosci

o test zgodnosci ustala site koalicji kryteridow zgodnych z

o odbywa sie to poprzez obliczanie wartosci wspétczynnika

zgodnosci Cj(a,b), dla kazdego z kryteridéw g;:

Cy(a,b)
1 ' preference
; : ; R SO >
; i ; i gain-type
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ELECTRE Is - test zgodnosci

o wartosci wspdtczynnikéw zgodnosci obliczone dla
poszczegdlnych kryteridbw s3 nastepnie agregowane do jednego
wspbtczynnika dla kazdej z par a,b € A:

C(a,b) = W (4)



ELECTRE Is - test zgodnosci

wartosci wspétczynnikdédw zgodnosci obliczone dla
poszczegdlnych kryteridbw s3 nastepnie agregowane do jednego
wspbtczynnika dla kazdej z par a,b € A:

Cla,p) = T ) ]Z?kfa 2 (4)

C(a,b) € [0,1]



ELECTRE Is - test zgodnosci

@ wartosci wspotczynnikéw zgodnosci obliczone dla
poszczegdlnych kryteridbw s3 nastepnie agregowane do jednego
wspbtczynnika dla kazdej z par a,b € A:

ammzzgﬁiym (4)

o C(a,b) € [0,1]

@ test zgodno$ci ma wynik pozytywny jesli C(a,b) > A, gdzie A
jest poziomem odciecia, takim, ze:

(5)



ELECTRE Is - test niezgodnosci

o test niezgodnosci ustala, czy ktéres spomiedzy kryteridéw
niezgodnych z hipoteza a.Sb niesie tak silng informacje
negatywng wobec aSb, ze nalezy t3 hipoteze zawetowad



ELECTRE Is - test niezgodnosci

o test niezgodnosci ustala, czy ktéres spomiedzy kryteridéw
niezgodnych z hipotezg aSb niesie tak silng informacje
negatywng wobec aSb, ze nalezy t3 hipoteze zawetowad

o dla a,b € A takich, ze C(a,b) > A, kryterium g; wetuje aSb
jesli:

o dla kryteridw typu zysk g;(b) — gi(a) > vi(a)
o dla kryteriéw typu koszt g;(a) — g;(b) > vi(a)



ELECTRE Is - test niezgodnosci

o test niezgodnosci ustala, czy ktéres spomiedzy kryteridéw
niezgodnych z hipoteza a.Sb niesie tak silng informacje
negatywng wobec aSb, ze nalezy t3 hipoteze zawetowad

o dla a,b € A takich, ze C(a,b) > A, kryterium g; wetuje aSb
jesli:

o dla kryteridw typu zysk g¢;(b) — gi(a) = v;(a)
o dla kryteriéw typu koszt g;(a) — ¢;(b) > vz(a)

@ aSbh jest prawda wtedy i tylko wtedy, gdy C(a,b) > X i nie ma

kryteriéw, ktore wetuja a.Sb



ELECTRE Is - relacja przewyzszania

@ w wyniku przeprowadzonych testéw, dla kazdej pary a,b € A,
otrzymujemy informacje o tym, ze S jest prawdziwa (1) lub
nieprawdziwa (0)

o struktura preferencji na zbiorze A moze zosta¢ wyrazona jako
graf, ktérego wierzchotkami sg akcje, a tuki reprezentuja S
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ELECTRE Is - relacja przewyzszania
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@ wracajac do problematyki P, - jak wybraé najlepsze akcje?
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ELECTRE Is - relacja przewyzszania

%))
[\
o
0
Q
(0]

a|1fof1|1]1 e‘o
bl1f1]|1|1]o0

clolof1]|o]1 = .o
dlofofo|1]o (e) ‘
e|loflof1]0]|1 o

@ wracajac do problematyki P, - jak wybra¢ najlepsze akcje?
o jadro K grafu przewyzszania jest definiowane jako zbidr
wierzchotkéw takich, ze:
o akcje (wierzchotki) nalezace do K nie przewyzszaja siebie
nawzajem
o kazda akcja, ktére nie nalezy do K jest bezposrednio
przewyzszana przez co najmniej jedng akcje nalezaca do K



ELECTRE Is - wyznaczanie jadra K grafu
przewyzszania

o tylko grafy acykliczne zawierajg pojedyncze jadro



ELECTRE Is - wyznaczanie jadra K grafu
przewyzszania

o cykle w grafie przewyzszania powinny zosta¢ usuniete na jeden
z dwdch sposobéw:



ELECTRE Is - wyznaczanie jadra K grafu
przewyzszania

o cykle w grafie przewyzszania powinny zosta¢ usunigete na jeden
z dwéch sposobéw
o zastapienie wierzchotkéw, pomiedzy ktérymi wystepuje cykl,
jednym sztucznym wierzchotkiem reprezentujacym klase
réwnowaznych wierzchotkéw (klike)
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ELECTRE Is - wyznaczanie jadra K grafu
przewyzszania

o cykle w grafie przewyzszania powinny zosta¢ usuniete na jeden
z dwéch sposobéw

o przeciecie cyklu poprzez usuniecie najstabszego tuku
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Algorytm wykrywania cykli w grafie

a. Utworzy¢ tablice z jednym wejsciem. W kazdym wierszu wpisac¢ indeksy
bezposrednich nastepnikéw danego wierzchotka x; (tzw. liste ZA).

B. Poszukad linie pustq i skresli¢ numer tej linii wszedzie tam gdzie wystepuje w
tablicy. Linie z samymi skreslonymi indeksami traktowac jak puste. Skreslanie
kontynuowac az do wyczerpania mozliwosci.

v. Jesli wszystkie indeksy mogty by¢ skreslone, to graf nie ma cykli. W przeciwnym
razie ma co najmniej jednej cykl.

8. Wybrac¢ indeks dowolnej linii niepustej a w niej dowolny nie skreslony indeks i

skresli¢ go. Skreslanie kontynuowaé¢ do momentu, gdy sekwencja skreslonych
indekséw utworzy cykl.

b a. B. Y-
a ¢ ale ale nie wszystkie wybieramy wiersz X itd. a2 do cykl tworzal
@ »l- indeksy mogly  a i indeks ¢ odia
ela ola by skreSlone ela ola
e d|a dla dla d|a
d e|b ¢ e|Kc el c el|bc e|% ¢
b o. B. .

% otrzymany graf b
r jeszcze raz prze- .
puszczamy przez
algoryim !

- wszystkie indeksy
b elar elwr elus efux ofur momcsee
- E E E Kliczny




Algorytm wykrywania cykli w grafie

Utworzy¢ tablice z jednym wejsciem. W kazdym wierszu wpisa¢ indeksy

Poszukac linie pusta i skresli¢ numer tej linii wszedzie tam gdzie wystepuje w

tablicy. Linie z samymi skreslonymi indeksami traktowac jak puste. Skreslanie

.
bezposrednich nastepnikéw danego wierzchotka x; (tzw. liste ZA).
3.
kontynuowa¢ az do wyczerpania mozliwosci.
Y.
razie ma co najmniej jednej cykl.
d.

Jesli wszystkie indeksy mogty by¢ skreslone, to graf nie ma cykli. W przeciwnym

Wybra¢ indeks dowolnej linii niepustej a w niej dowolny nie skreslony indeks i

skresdli¢ go. Skreslanie kontynuowaé¢ do momentu, gdy sekwencja skreslonych

indekséw utworzy cykl.

b o B- Y- 0.
a ale nie ma pustych linii wybieramy wiersz ¢ | ¥ itd. az do cykl tworz:
c bld wice przechodzimy aiindeks c sla  bla  »la bla cdia
cld do ostatniego kroku cla cla cld
o dla d|a d|a d|u
d e|b ¢ e|lbe elbec el|bec el|bc
b o.

e~

otrzymany graf
. jeszcze raz prze-
/ puszczamy przez
algorytm
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wszystkie indeksy
mogly by¢ skreslone
wige graf jest acy-
Kliczny




Algorytm wyznaczania jadra w grafie
acyklicznym

Utworzy¢ tablice z jednym wejsciem. W kazdym wierszu wpisa¢ indeksy
bezposrednich poprzednikéw danego wierzchotka x; (tzw. liste PRZED).

. Zaznaczy¢ linie pusta (znaczkiem x). Skresli¢ cate linie, w ktérych wystepuje

wierzchotek z indeksem zaznaczonej linii pustej.

Skresli¢ indeks skreslonego wiersza gdziekolwiek pojawia sie w tablicy.

Kazda linia z samymi skreslonymi indeksami jest uznawana z pusta.

Iterowac az do wyczerpania mozliwosci.

Jesli wszystkie indeksy mogty by¢ zaznaczone lub skreslone, to graf ma
pojedyncze jadro ztozone z wierzchotkéw odpowiadajacych zaznaczonym (x)

wierszom.
b . . Y-
al= xXaj- Xal- Xal- Xal- X a wszystkie wiersze mogly
c bld bld bld bl Xbl&k X bl zosta¢ zaznaczone lub
clade cla de clade  clade elode olade kreslone wicgreima
d o d & S o T 4l c o T pojedyncze jadro:
o a e & 2 i N={a,b}
d elb elb elb elb elb eib-
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ELECTRE Is - wynik

@ najlepsze akcje to te, ktére naleza do jadra grafu
przewyzszania

e<\° 9‘19

K={b} K={b,e}

@ sposrdd akcji (wierzchotkéw) nalezacych do jadra grafu
przewyzszania mozemy wyrdznié¢ nastepujace typy:

poczatkowy (bez poprzednikéw)

izolowany (nieporéwnywalny)

posredni (przewyzszany i przewyzszajacy)

koricowy (bez nastepnikéw)

(4]

e 6 o
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Eile WYiew Alternatives Attributes

Electre 1s 2002 - Current project Thresholds editor - PRICE X
e V:

ELECTRE Is - przyktad

Electrels Options  Wwindc

DS H & & G R &

@ E MO

Co Discordance | Robustness J Outranking
PRICE TIME COMFORT
RER 3| 10| 1
METRO_1 4 20| 2
METRO_2 2| 20| 0
BUS 6| 40 0
TAXI 30, 30| 3
SNCF 3| 20 2|

Threshold q V.

Alpha |03 15
Beta g p:

Threshold p
Alpha |04

Beta |0

Threshold v
Alpha |05
Beta |0 V¥ Use veto

Threshold q \g
Alpha |03
Beta |[g

Threshold p
Alpha |04

Beta |0

Threshold v
Alpha |05 10

Beta |0 v Use veto

Thresholds editor - TIME

leME .

Thresholds editor - COMFORT —\
v:

Threshold q Vi
Alpha [0 d 2
Beta [p

Threshold p
Alpha |0
Beta |1

Threshold v
Alpha |0
Beta |2 ¥ Use veta Help
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ELECTRE Is - przyktad

Atematives ¥ Concordance | Discordance J Rebustness J_Outranking §_Outrsnking Graph ¥ _Final Graph
RER METRO_1 METRO_2 BUS TAXI SNCF
RER 1 0.8 0.9 1 0.8 0,8
METRO_110,5 1 0,7 1 0.8 1
METRO 20,3 0.8 1 1 0.8 0.8
BUS 0 0,2 0,2 1 0.8 0
TAXI 0,2 0,53333333333(0,53333333333(0,7 1 0,53333333333
SNCF 05 1 0,9 1 0.8 1
r=0.75
! ives | Concerd 7 Di ¥_Rob ¥ Outranking ¥ Outranking Graph ' Final Graph —
|RER |METRO_1 METRO_2 BUS TAXI SNCF
RER [0 o 0 0 0 0
METRO_1/- o - 0 0 0
METRO_2- 0 0 0 1 0
BUS - - - 0 1 -
TAXI E E S S 0 S
SNCF - 0 0 0 0 0
T Yo Y T Outrarking Y\ Guranking Grapn 7 _Final Graen
RER METRO_1 METRO_2 BUS TAXI SNCF
RER 1 1 1 1 1 1
METRO_1/0 1 0 1 1 1
METRO_20 1 1 1 0 1
BUS 0 0 0 1 0 0
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ELECTRE Is - przyktad

Bematives | Conconfance ¥ Discordance J Robustness § Outranking |

e rterng selected

% Leaving

|

Edge

elected 2

elected 1

g selected

ETRO_

MEFRO_2

T 001

RER

12



ELECTRE Is - przyktad

TR AT T AT TR AT T o Vo o W

%Eﬁenl\l selected ETRO_1

Leaving selected

Edge




ELECTRE Is - przyktad

Fametives ] Concortanoe ¥ Dzcordance Y Robustness ¥ Dutrankng ] Outrambong Graph \ il Crer

Entering selected

== ETRO_1
%L{EW““ selected
— e
= g1
EFRO_2 ER
elected 2
elected 1
de
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ELECTRE Is - przyktad

{ Aematives J Concordance | Discordance | Robustness J Outrarking | Outranking Graph ¥_Final Graph

Status: valid  Reason:

o et seeted Electrels method and MECR ha
=5 Leaving selected been run
s PRICE TIME | COMF(
RER 3 10 1
[
SNCF 3 Jan 2
= Cifa,b) [1 1 0
v o |o
X 1 0 1
Dib.a) 0 [0 0

elected 2

elected 1

iode




ELECTRE Is - przyktad

Framaives 1 Concormoe ¥ Gacoriance 1 Fobumness ¥ Ouraring ¥ Guraring Graph Y it Grapr U

= Ertering selected Status: valid  Reason:

Electrels method and M

- Leaving selected been run
&3 pus Solution 1

Clique 1
1'st altern METRO_1
2'nd alters SNCF

!

Kernel= {RER}
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@® Metoda ELECTRE TR
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ELECTRE TRI - informacje wstepne

ELECTRE TRI rozwiazuje problematyke P3
dane wejSciowe:
e skonczony zbiér akcji A = {a,b,c,d,..., h}
@ spdjna rodzina kryteridw G = {g1,92,...,9n}

o uporzadkowane (zgodnie z preferencja DM) klasy decyzyjne
Clit=0,1,....p

14



ELECTRE TRI - informacje wstepne

o klasy decyzyjne charakteryzowane sa poprzez profile
bt,t:O,l,...,p

o konstruowany jest model preferencji w postaci relacji

g,
g;
gs

9n

przewyzszania S pomiedzy kazda para (a, b;), gdzie a € A,

t=0,1,...,p



ELECTRE TRI - informacje wstepne

informacja preferencyjna (i = 1,...,n):

o wewnatrz-kryterialna
o progi nierozréznialnosci ¢!
o progi preferencji pt
@ miedzy-kryterialna
o wagi kryteriow k;
o progi weta v!
o 0 < ¢! < p! <l s3 statymi zdefiniowanymi dla kazdego progu
bt, t:(),l,...,p

14



ELECTRE TRI - informacje wstepne

@ podobnie jak w przypadku ELECTRE Is, przeprowadza sie
testy zgodnosci i niezgodnosci, ktére maja zweryfikowad
asercje aSb; i bySa

14



ELECTRE TRI - test zgodnosci

o test zgodnosci ustala site koalicji kryteriéw zgodnych z
hipoteza aSb; (dla kazdej z par (a,b;), a € A, t=0,1,...,p)
o odbywa sie to poprzez obliczanie wartosci wspétczynnika

zgodnosci C;(a, b;), dla kazdego z kryteriéw g;:

C(a,b,)

1 preference
............... >
gain-type

0 t

atb)-pt  afb-ar 9P gbyrar b+ 9/@)

Ci(a,b,)

1 preference
-
cost-type

0 ' ' :

ab)-pt  atbi-ar 9B gbyrar  g(b+pr 94@)

15



ELECTRE TRI - test zgodnosci

@ wartosci wspdtczynnikéw zgodnosci obliczone dla
poszczegdlnych kryteridbw s3 nastepnie agregowane do jednego
wspdtczynnika dla kazdej z par (a,b¢), a € A, t =0,1,...,p:

>oie1 kiCi(a, by)
>y ki

Cla,b) = (6)

15



ELECTRE TRI - test zgodnosci

@ wartosci wspoétczynnikéw zgodnosci obliczone dla
poszczegdlnych kryteridbw s3 nastepnie agregowane do jednego
wspotczynnika dla kazdej z par (a,b¢), a € A, t=0,1,...,p:

n k‘lCZ CL,b
Cla,by) = = n 1](§. 2 (6)
i=1 "M

o C(a,by) €10,1]

15



ELECTRE TRI - test niezgodnosci

o test niezgodnosci ustala site koalicji kryteriéw niezgodnych z
hipoteza aSb; (dla kazdej z par (a,b;), a € A, t=0,1,...,p)

o odbywa sie to poprzez obliczanie wartosci wspétczynnika
niezgodnosci Dj(a, b;), dla kazdego z kryteriéw g;:

Dj(a,by) Ci(a,be)
11 : : . preference
i i : - >
i i : 1 gain-type
0 ; : . : :
atbapt  abrar 9D gwyrar gwper 9
Ci(a,by) Dy(a,b,)
1 : : . preference
i -
g : ! : cost-type
0 : : : :

aby-pt  g(b-at 9B gby+ar  g(b)+pt g/a)

16



ELECTRE TRI - wiarygodno$¢ relacji

przewyzszania

@ wspodtczynnikiem taczacym wyniki testow zgodnosci i
niezgodnosci jest wspdtczynnik wiarygodnosci relacji
przewyzszania:

1 — D;(a,b)

o(a,by) = Cla,by) H 1—C(a,b)

i€EF
where F' = {i: D;(a,b;) > C(a,b)}
° J(a7 bt) € [07 1]

17



ELECTRE TRI - wiarygodno$¢ relacji
przewyzszania

@ jak przypisa¢ akcje do klas decyzyjnych?

17



ELECTRE TRI - eksploracja relacji S'i
koncowa rekomendacja

@ przypisanie akgcji do klas decyzyjnych opiera sie na dwéch
procedurach poréwnywania akcji a € A z profilami
bt,t:O,l,...,p

18



ELECTRE TRI - eksploracja relacji S'i
koncowa rekomendacja

o procedura pesymistyczna polega na poréwnaniu akcji a po

kolei z kazdym profilem by, t =p—1,...,1,0; przy pierwszym
profilu b; takim, ze aSb; przypisujemy a do klasy Cly i1

Cl

Clys

cl, cly B
b, blr-,_. b, b,., bpy b, . g,
N/ N/ .
7 AN
O W
— > dn
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ELECTRE TRI - eksploracja relacji S'i
koncowa rekomendacja

@ procedura pesymistyczna polega na poréwnaniu akcji a po
kolei z kazdym profilem b;, t =p —1,...,1,0; przy pierwszym
profilu b, takim, ze aSb; przypisujemy a do klasy Cl;1

]bALL\J3L,1©q>
0&&—5\<§ L
AT L
= [Bo s
N EEEr
e 1Pl T2
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ELECTRE TRI - eksploracja relacji S'i
koncowa rekomendacja

procedura optymistyczna polega na poréwnaniu akcji a po
kolei z kazdym profilem by, t = 1,...,p; przy pierwszym
profilu b; takim, ze by{> Vi>}a przypisujemy a do klasy Cl;

cl, cl, c,, d,
by b by - by, bpr by
X/ N A
TN [\ ..
OO N S

= G
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ELECTRE TRI - eksploracja relacji S'i
koncowa rekomendacja
@ procedura optymistyczna polega na pordéwnaniu akcji a po

kolei z kazdym profilem b, t = 1,...,p; przy pierwszym
profilu b; takim, ze b {> VI>}a przypisujemy a do klasy Cl;

‘bALLEﬁ\WO\V
~ IS EEgE
AN TR
=y
o ﬂéb
e >??<ﬂ\
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ELECTRE TRI - przyktad

\ \

Edit Project

@ Performances of Alternatives

PRICE TIME COMFORT

RER 3 10 1
METRO_1 |4 20 2
METRO_2 |2 20 0

BUS 6 10 0

TAX 30 30 3

SNCF 3 20 2
Kprice=3
Kime=5 A=0.75

Kcomrort=2



ELECTRE TRI - przyktad

i@ Comparison to Profile | Assignment by Category EEE

Category Name Pessimistic Assignment Optimistic Assignment

B-hd -G
RER gﬂ::mm SNCF ;4:;’?0_2
e IO > < T — rﬁ_ rmamﬂ
METRO_2 > R METRO_2 BUS
BUS R < Bad
Good
| e ——

SMNCF

M Statistics of Assignment HE g

Category Name Pessimistic Assignment Optimistic Assignment

Medium 33% (2o0fb) 33% (2 of b)
Bad 33% (20fb) 17% (1 ofB)
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ELECTRE TRI - przyktad

i@ Degrees of Credibility Visualisation of Alternative

CMETRO T |
CBM | MG el METRO 1 |
1.000 0.800 PRICE
RER
0.000 0.500 TIVE
WSMAOLT COMFORT |
METRO_2 Alternative J
BUS PRICE —
Tax TIME — Jr‘_’__f/
COMFORT —
SNCF
‘ Alternative: 1IJIJ%j
r=0.75 PRICE
TIME
iC Assignment by Alternative JISe¥ e =8 |

Alternative Name

Pessimistic Assignment

Optimistic Assignment

19



© Metoda ELECTRE I
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ELECTRE Il - informacje wstepne

ELECTRE Il rozwigzuje problematyke P,

dane wejsciowe:

@ skonczony zbiér akcji A = {a,b,c,d,... h}
@ spdjna rodzina kryteriéw G = {g1,92,...,9n}

21



ELECTRE Il - informacje wstepne

informacja preferencyjna (i = 1,...,n):

o wewnatrz-kryterialna
o progi nierozréznialnosci ¢;(a) = B
o progi preferencji p;(a) = 7
@ miedzy-kryterialna
o wagi kryteridw k;
o progi weta v;(a) = (¢

21



ELECTRE Il - informacje wstepne

informacja preferencyjna (i = 1,...,n):

o wewnatrz-kryterialna
o progi nierozréznialnosci ¢;(a) = of x g;i(a) + B!
o progi preferencji p;(a) = of x g;(a) + 7
@ miedzy-kryterialna
o wagi kryteridw k;
o progi weta v;(a) = af x g;(a) + Y

21



ELECTRE Il - informacje wstepne

informacja preferencyjna (i = 1,...,n):

o wewnatrz-kryterialna
o progi nierozréznialnosci ¢;(a) = of % gi(a) + 5]
o progi preferencji p;(a) = of x g;(a) + 7
@ miedzy-kryterialna
o wagi kryteriéw k;
o progi weta v;(a) = af x g;(a) + 57

e 0 < ¢gi(a) < pi(a) <vi(a) sa funkcjami gorszej z dwdch akgji,
ktére s porébwnywane

21



ELECTRE Il - informacje wstepne

@ podobnie jak w przypadku ELECTRE Is oraz ELECTRE TRI,
przeprowadza sie testy zgodnosci i niezgodnosci, ktére maja
zweryfikowac¢ asercje aSb i bSa

21



hipoteza aSb (dla kazdej z par (a,b), a € A),

ELECTRE Ill - test zgodnosci

o test zgodnosci ustala site koalicji kryteridow zgodnych z

o odbywa sie to poprzez obliczanie wartosci wspétczynnika

zgodnosci C;(a,b) dla kazdego z kryteriéw g;:

Cy(a,b)
1 ' preference
; : ; R SO >
; i ; i gain-type
0 , : : , :
(b
g(@-pib) gla)ab) 943 g(a)ta(a) gfa)+p(a) 9(b)
Cy(a,b)
1 : : preference
: : wrerensasssens
i : cost-type
0 : | |
gib)

gla)pla) glara@ 9@ g(a)+qb) g(a)+p(b)
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ELECTRE Ill - test zgodnosci

@ wartosci wspdtczynnikéw zgodnosci obliczone dla
poszczegdlnych kryteridbw s3 nastepnie agregowane do jednego
wspdtczynnika dla kazdej z par (a,b), a € A:

> i1 kiCi(a,b)

(7)
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ELECTRE Ill - test zgodnosci

wartosci wspétczynnikdédw zgodnosci obliczone dla
poszczegdlnych kryteridbw s3 nastepnie agregowane do jednego
wspotczynnika dla kazdej z par (a,b), a € A:

?: k‘lCZ CL,b
Ola.b) = =S = ,f : (7)
i=1"Mi

C(a,b) € [0,1]

22



ELECTRE Il - test niezgodnosci

o test niezgodnosci ustala site koalicji kryteriéw niezgodnych z
hipoteza a.Sb (dla kazdej z par (a,b), a € A),

o odbywa sie to poprzez obliczanie wartosci wspétczynnika
niezgodnosci D;(a,b) dla kazdego z kryteridw g;:

G52 D(a,b)
1 i : L preference
| f e
olb— : ; .
gfa)pb) gfarab) 983 gayrq(a) g(a)+p(a) 9A@)+VLa) 94b)
Dya,b) C(a,b)
| . . preference
| [
i i cost-type
0 il 1

. ; ; ; ; ; "
(@)D | g(a)p(a) afa)afa) 9@ grayrat) aiayrpre) 9P
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ELECTRE Il - wiarygodno$¢ relacji
przewyzszania

@ wspodtczynnikiem taczacym wyniki testow zgodnosci i
niezgodnosci jest wspdtczynnik wiarygodnosci relacji
przewyzszania:

1-— Di(a, b)

o(a,b) = C(a,b) I ] 1—C(a,b)

el
gdzie F' = {i: D;(a,b) > C(a,b}
e o(a,b) €0,1]

24



ELECTRE Il - eksploatacji relacji S'i
tworzenie porzadkéw koncowych

o do eksploatacja relacji przewyzszania prowadzi proces
destylacji macierzy o(-,-)

25



ELECTRE Il - eksploatacji relacji S'i
tworzenie porzadkéw koncowych

@ w wyniku procesu destylacji powstaja dwa preporzadki
zupetne:
o porzadek zstepujacy P | - tworzony od najlepszej akcji do

najgorszej,
o porzadek wstepujacy P T - tworzony od najgorszej akcji do
najlepszej,
“Descending distillation P|. [Ascending distillation P1.
[ = | N
o(,) | a b c d e 1 H
a | 1|09l 1] o0 o8 e ] i [ |
b o|1]1]0]o0 ! 0
clofoli]o]o ] o]
d |oflo]o|1]o0 L i
e | 0 loo| 1 |o8] 1 . i e ]
d [ !
b |
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ELECTRE Il - koncowy preporzadek
czesciowy
Koncowy porzadek czeSciowy P powstaje jako przeciecie
preporzadkéw zupetnych P | i P |

— [ ]
[ - |

E [ o |

d [ ]
[ e |

26



ELECTRE Il - przyktad

ELECTRE Il 7 IV - [d:\aplika~1\electr-

File Edit Calculate Results Options Window

Edit Performances Table

27



ELECTRE Il - przyktad

"><| RER MET 1MET 2 BUS TAXI SNCF

RER 1 0.8 0.9 1 0.8 0.8
MET_1| 0.5 1 0.7 1 0.8 1
MET_Z| 0.3 0.8 1 1 0.8 0.8

BUS 0 0.2 0.2 1 0.8 0

TANT 0.2 0.53 0.53 0.7 1 0.53

SNCF 0.5 1 0.9 1 0.8 1

Credibility Matrix

RER MET_1MET 2 BUS TAXI SNCF

RER 1 0.8 0.9 1 0 0.8
MET 1 0 1 1] 1 0.8 1
MET_Z2 1] 0 1 1 0 0

BUS 0 0 0 1 0 0
TAXT 1] 0 1] 0 1 0

SNCF 1] 1 0.9 1 0.8 1
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ELEC

TRE I - przykfad

 Distitations ] Ranks in Final Preorder

Descending Distillation Ascending Distillation Rank Alternative
1 RER
3 MET_1
4 MET_2
(T2 Tha
5 BUS
MET_1
MET_2 TAXI
\I, RER METilMET72 BUS TAXTI SNCF
RER | = > b > > >
e wer 1| < | = | » | > | > | <
MET 2| < < = > =2 <
[ Bus | eus [ < [ [ <[ =[<]<X
TAXI | < < =2 b = <
SNCF | < b b b > =
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ELECTRE IIl - przykfad

Descending Distillation Ascending Distillation

[ren |

MET_1
MET_2

|

BUS
TAXI

N

MET_1
SNCF

TAXI

o |

—

[t

[z

Rank:

N
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ELECTRE Il - koncowy preporzadek
czesciowy

@ preporzadek koncowy otrzymuje sie z przeciecia P | i P T,

@ wariant a jest sklasyfikowany wyzej od b jesli jest lepszy od b
w P | (lubw P 7)iniegorszyod bw P 1 (lubw P |),
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ELECTRE Il - koncowy preporzadek
czesciowy

@ preporzadek koncowy otrzymuje sie z przeciecia P | i P T,
@ wariant a jest sklasyfikowany wyzej od b jesli jest lepszy od b
w P | (lubw P 7)iniegorszyod bw P 1 (lubw P |),

@ wariant a jest nierozréznialny z b jesli jest nierozréznialny z b
zarbwnow P | jakiw P T
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ELECTRE Il - koncowy preporzadek
czesciowy

@ preporzadek koncowy otrzymuje sie z przeciecia P | i P T,
@ wariant a jest sklasyfikowany wyzej od b jesli jest lepszy od b
w P | (lubw P 1) iniegorszyodbw P71 (lubw P |),

@ wariant a jest nierozréznialny z b jesli jest nierozréznialny z b
zarbwnow P | jakiw P T

@ wariant a jest nieporéwnywalny z b jesli jest lepszy od bw P |
(lubw P 7)igorszyodbw P71 (lubw P |),
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ELECTRE Il - koncowy preporzadek
czesciowy

preporzadek koncowy otrzymuje sie z przeciecia P | i P T,

wariant a jest sklasyfikowany wyzej od b jesli jest lepszy od b
w P | (lubw P 1) iniegorszyodbw P71 (lubw P |),

wariant a jest nierozréznialny z b je$li jest nierozréznialny z b
zarbwnow P | jakiw P 7

wariant a jest nieporéwnywalny z b jesli jest lepszy od bw P |
(lubw P 1) igorszyodbw P71 (lubw P |),

rzad wariantu (rank) w preporzadku czesciowym réwny jest

dtugosci Sciezki w grafie koncowym od wierzchotka
najlepszego do wierzchotka zawierajacego dany wariant
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ELEC

TRE I - przykfad

 Distitations ] Ranks in Final Preorder

Descending Distillation Ascending Distillation Rank Alternative
1 RER
3 MET_1
4 MET_2
(T2 Tha
5 BUS
MET_1
MET_2 TAXI
\I, RER METilMET72 BUS TAXTI SNCF
RER | = > b > > >
e wer 1| < | = | » | > | > | <
MET 2| < < = > =2 <
[ Bus | eus [ < [ [ <[ =[<]<X
TAXI | < < =2 b = <
SNCF | < b b b > =
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ELECTRE IIl - przykfad

Descending Distillation Ascending Distillation

[ren |

MET_1
MET_2

|

BUS
TAXI

N

MET_1
SNCF

TAXI

o |

—

[t

[z

Rank:

N
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ELECTRE Il - koncowy preporzadek
medianowy (zupetny)

o preporzadek medianowy (median preorder) konstruowany jest
na podstawie koncowego preporzadku czesciowego i
preporzadkéw zupetnych P | i P T,

@ warianty s3 utozone wedtug rzedu w preporzadku czesSciowym,
a warianty nieporéwnywalne tego samego rzedu s3a utozone
wedtug wielko$ci réznic pozycjiw P | i P T
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Procedura destylacji wartosciowanej relacji
przewyzszania S

A — zbidr wariantdw {a,b,...}

ola,b)e [0,1] — stopien wiarygodnosci relacji przewyzszania aSh,
A. Destylacja tworzaca preporzadek zstepujacy P

1. Podstaw £:=0,

2. Oblicz 4 = Max {o(a,b)},

abed, azb
{o(a,b),0},

gdzie s(4;)=ai, + B (domyslnie: ¢=-0.15, 3=0.3)

3. Oblicz Apy = Max
{o(a,b)<A,—s(A )} abed

31



Procedura destylacji wartosciowanej relacji

przewyzszania S

4. Jedli 4 =0, to umies¢ zbior 4 na koncu preporzadku

6.

zstepujacego P i STOP; w przeciwnym razie podstaw
k=k+1.

W relacji S j" zachowaj tylko te tuki (a, b), dla ktorych
ola,b)> iy A ola,b)>o(b,a)+s[o(a,b)].

Oblicz:

Ay-silewariantua: pl =|{b < 4:aS |

- stabos¢ wariantu a: £ ¥ = {b € A:bS’ a}‘

A _

1 LA . . A A
.- jako$¢ wariantu a: qF =piF -

A
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Procedura destylacji wartosciowanej relacji
przewyzszania S

7. Wyznacz podzbiér wariantéw z maksymalng jakoscia:

D ={aed:q}(a)= Max|q} (x)j

8. Jesh ‘[_)l“ # 1, to wywolaj procedure wewnetrznej destylacy:

zbioru D/, ktérej wynikiem jest podzbiér D < D/
w przeciwnym razie podstaw D) = D"
9. Umies$¢ zbior Eﬁ na aktualnie najnizszej pozycji w

preporzadku zstepujacym P ipodstaw: 4:=4\ 5/; .

10. Jeshi A=, to STOP; w przeciwnym razie wro¢ do kroku 2.
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Procedura destylacji wewnetrzne]

N
. Podstaw =1, 4, = 4,.

A= Max {0'( a,b), 0}

o aby<ik—s(iF

n,beﬁ/l"

. Jesli 2% = 0. to podstaw Df = DF i STOP;

W przeciwnym razie podstaw s:=h+1.

. Wrelacji Sgﬁk zachowayj tylko te tuki (a, b), dla ktérych:
h

-1

ola,b)> 2 A ola,b)>o(b,a)+s[o(a,b)].
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Procedura destylacji wewnetrzne]

5. Oblicz:

k_ o ; . Ay
A, - sile wariantu a: Py =

: L . ~ y
}.],‘,- stabos¢ wanantua: 1 = H be D,f‘_l :bSEhk a}

- L, . ak Ak A
A, - jakos¢ wariantu a: g7 = ph — fh
Dh—l Dh—l Dh—l



Procedura destylacji wewnetrzne]

6. Wyznacz podzbiér wariantéw z maksymalng jakoscia:

Bt ~faeDt gy (@)= Max{gf, 0}
h-1

Bk
xeDy h-1

. Jesh ‘ﬁ” # 1, to wroé¢ do kroku 2; w przeciwnym razie

podstaw D} = D/ i STOP.
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Procedura tworzaca preporzadek
wstepujacy P T

W stosunku do destylacji tworzacej preporzadek zstepujacy,
zmianie ulegaja kroki 6-8:

6. Wyznacz podzbidr wariantéw z minimalna jakoscia:

DF = {aeA:qjk(CI)=A£ﬁn{ij (‘)}} :

7. Jesh ‘Q” #1, to wywolaj procedure wewnetrznej destylacii
zbioru Qf, ktérej wynikiem jest podzbior Q')} c Qf;
W przeciwnym razie podstaw er = Qf .

8. Umie$é zbiér D% na aktualnie najwyzszej pozycii w
preporzadku wstepujacym P i podstaw: 4:=4\ Ql}.

Analogiczne zmiany wystepuja w wewnetrznej destylacji Qf;
w kroku 6 szuka si¢ wariantow z minimalna jakoscia.
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Pytania?
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