Wspomaganie decyzji

UTA - Funkcja uzytecznosci

Pojecie funkcji uzytecznos$ci wprowadza sie, aby ustali¢ ogdlng jako$¢ wariantu.
Funkcja dokonuje agregacji wszystkich kryteriow do jednej wartosci. Pozwala to na
uszeregowanie wariantdw w ranking, czyli porzadkowanie. Wariant x o lepszej wartosci
uzytecznosci jest preferowany nad wariant y o wartosci gorszej (zapisujemy to jako xPy).
Warianty o tych samych wartosciach uzytecznos$ci s nierozréznialne (czyli xly).
Generalnie powinno zachodzi¢: im wieksza uzytecznos¢ (warto$¢ funkcji uzytecznosci)
danego wariantu, tym ten wariant lepszy (bardziej preferowany przez decydenta).

Prostg formg funkcji uzytecznosci jest suma, czyli tzw. postaé¢ addytywna. Wprowadzmy
oznaczenia g;(x) - warto$¢ wariantu na pierwszym kryterium (np. szybkos$¢ czy cena
danego samochodu), g>(X) - na drugim kryterium, itp. Wartos¢ uzytecznosci (ktérg
bedziemy nazywali pdzniej uzytecznoscia globalng lub catkowita) oznaczymy przez U(X),
nie moze by¢ ona po prostu sumg wartosci na kryteriach, gdyz moga by¢ one w rézny
sposéb skalowane, np. predko$¢ maksymalna samochodu przyjmuje wartosci rzedu 200
(km/h), podczas gdy cena - rzedu 50 tysiecy (zt)! Do tego im mniejsza cena, tym lepiej
(kryterium koszt), stad cena nie moze dodawac sie do uzytecznosci (raczej powinna sie
odejmowac w tym sensie, ze im wieksza cena, tym nizsza uzytecznos$¢ wariantu).

Stad na kazdym kryterium nalezy zdefiniowac¢ preferencje decydenta dotyczaca tylko
tego kryterium. Takg funkcje preferencji nazywamy czastkowa funkcja uzytecznosci i
bedziemy oznaczali u;(g;)-

Przykfad: Funkcja czgstkowa dla ceny mogfaby schematycznie wyglgda¢ w nastepujgcy
sposdb:
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widaé, Zze przy niskich cenach wartos¢ funkcji (a zarazem preferencja decydenta) jest
duza (wolimy niskie ceny) i spada ze wzrastajgcqg ceng. Wartos¢ funkcji waha sie w
przedziale 0 - 0,4. Jest to uzyteczno$¢ czgstkowa, poniewaz okreSla ona preferencje
tylko w zaleznosci od jednego kryterium. Dopiero zfozenie wszystkich wartosSci
uzytecznosci czgstkowych da uzytecznos¢ globalng, czyli ogdlng jakos¢ wariantu.

Teraz mozna juz poréwnywac warianty, gdyz z kazdym kryterium stowarzyszona jest
funkcja czastkowa, ma wartosci w podobnym przedziale i zawsze zachodzi, ze im wieksza



wartos¢ uzytecznosci — tym lepiej (bo oznacza to preferencje), nawet przy kryterium typu
koszt (strata). Globalna funkcja uzytecznosci U(X) wyraza sie wtedy wzorem:

U(x) = & u,(g, (x))

i=1

gdzie m to liczba kryteriow. Tym samym bierzemy dany wariant x, ktéry ma wartosci
g:1(X), 92(X), ..., gm(X) na kryteriach (ogdlnie piszemy gi(X) na i-tym kryterium),
wyznaczamy wartosci funkcji uzytecznosci czastkowej ui(gi(x)), Ux(g2(X)), ..., Un(gm(X))
i je sumujemy, a wtedy dostaniemy uzytecznos$¢ globalng. Zaktadamy, ze maksymalng
wartoscig globalnej uzytecznosci jest 1 i pojawi sie dla wariantu, ktéry miatby mozliwie
najlepsze wartosci na wszystkich kryteriach (taki idealny wariant), a minimalng 0 (przy
najgorszych mozliwych wartosciach).

Pytanie: czy brak wag przed kryteriami oznacza, ze kazde kryterium jest tak samo
wazne?

Zatozenia metody UTA

W metodzie UTA (Utility Additive) tworzymy funkcje czastkowe uzytecznosci, a na ich
podstawie globalng funkcje uzytecznosci. Skad bierzemy informacje o preferencjach
decydenta? Nie kazemy mu samemu tych funkcji wyznaczy¢, gdyz jest to trudne i mato
czytelne i zapewne mato kto potrafitby w tym momencie takg funkcje samemu utozyc¢.
Zamiast tego kazemy mu wybra¢ podzbiér wariantéw (tzw. zbiér referencyjny), ktore
dobrze zna i ktérych jest pewien, a nastepnie uszeregowac je w ranking od najlepszego
do najgorszego.

Przykfad: Decydent chce dokona¢ wyboru samochodu podstawowej klasy. Sposréd
wszystkich mozliwych samochdddéw wybiera pieé, do ktérych preferencji jest pewien:
Renault Clio, Volkswagen Polo, Opel Corsa, Fiat Punto i Toyota Corolla. Nastepnie ustawia
je w ranking: najchetniej wybrafby Toyote, nastepnie Corse, potem Clio, pdZniej
Volkswagena, a zdecydowanie nie chciafby kupic¢ Fiata Punto, wiec stawia go bez wahania
na ostatniej pozycji :) Oczywiscie, inne samochody teZz wchodzg w rachube, powyzszy
zbidr jest tylko zbiorem referencyjnym. Gdy na jego podstawie zostang okreslone funkcje
uzytecznosci, moze okazac sie, Ze jakis inny samochdd byfby jeszcze lepszy od Toyoty.

Uwaga: Warianty moga by¢ ex-aequo postawione na tej samej pozycji! Tym samym w
rankingu mozna uzy¢ relacji preferencji (jeden wariant jest wyzej w rankingu od
drugiego) lub nierozrdznialnosci (dwa warianty na tej samej pozycji).

Nastepnie na podstawie powyzszego rankingu, biorgc pod uwage mocne i stabe strony
wybranych wariantéw tworzone sg czastkowe funkcje uzytecznosci. Uzywa sie do tego
metody programowania liniowego, ktéra zostanie przy odrobinie szczesScia przedstawiona
na wyktadzie. Tworzy sie problem programowania liniowego i dopasowuje sie
odpowiednie wspofczynniki liniowe funkcji tak, aby wybrany przez decydenta ranking
mozna bylo odtworzyé za pomoca funkcji. Innymi stowy funkcje tworzone sg w taki
sposbb, aby kolejnos¢ wsrdd wariantdow ze zbioru referencyjnego nie zmientta sie, tzn.
aby pierwszy wariant otrzymat najwiekszg uzytecznos¢ sposréd wybranych wczesniej, itp.



Przykfad: Na podstawie metody simpleks programowania

liniowego wygenerowane

zostaty funkcje uZytecznosci czgstkowe. Przyjmijmy dla prostoty tylko dwa kryteria -
cena oraz moc silnika (bardzo upraszcza to problem, ale pamietajmy, Ze to dydaktyka!):

Samochdd Cena (zf) Moc (KM)
Renault Clio 44 500 70
Volkswagen Polo 50 900 75
Opel Corsa 41 100 80
Fiat Punto 37 000 60
Toyota Corolla 56 000 97

Wygenerowane zostaty nastepujgce funkcje uzytecznosci na podstawie rankingu:
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Na ich podstawie mozZzemy wyznaczy¢ wartosci uzytecznosci czgstkowych i uzytecznosci
globalnej:

Samochdd Wartos¢ Uzyteczno$d
Ceny - u1(91) Mocy - u2(92) globalna
Renault Clio 0,155 0,2 0,355
Volkswagen Polo 0,091 0,25 0,341
Opel Corsa 0,189 0,3 0,489
Fiat Punto 0,29 0 0,29
Toyota Corolla 0,04 0,47 0,51

widad, Ze zostat odtworzony ranking na podstawie uzytecznosci globalnej.
Uwaga: Przekonaj sie czy potrafisz odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

1. Majac funkcje uzytecznosci i warianty x oraz y z brakujagcymi wartosciami na
danych kryteriach uzupetnij tak wartosci, aby wariant x byt preferowany nad y

Przykfad: wybierzmy dwa inne samochody: Toyote Yaris (cena 40 000, nieznana
ilos¢ KM) oraz Peugeota 206 (cena 38 000, 60 KM). Majgc dane powyzsze funkcje
(te z poprzedniego przykfadu) uZytecznosci, powiedz, ile KM powinna miec¢ co
najwyzej Toyota, aby byfa gorsza (miafa mniejszg uzytecznos¢ globalng) od
Peugeota?

OdpowiedZ: Peugeot ma 0,26 uZytecznosci na cenie i O na mocy silnika, razem
0,26 (globalna uzytecznosc¢), Toyota ma 0,2 na cenie, stgd aby byfa gorsza od
Peugeota (miafa mniejszg globalng uzytecznosc¢), musiatfaby mie¢ mniej niz 0,06
uzytecznosci czgstkowej na mocy silnika, czyli mniej niz 63 KM.

2. Majac dane warianty wraz z wartosciami na kryteriach oraz funkcje uzytecznosci
(czastkowe) narysuj tak brakujaca funkcje uzytecznosci czastkowej, aby warianty
byty (np.) identyczne?

Przykfad: Niech Yaris z poprzedniego przykfadu ma 70KM. Narysuj tak funkcje
uzytecznosci dla ceny, aby byt preferowany nad Peugeota. Funkcja uzytecznosSci
dla mocy jest dana (taka, jak w poprzednim przykfadzie).

OdpowiedZz: W tym wypadku mozZna przyjg¢ dla ceny rdwniez funkcje z
poprzedniego przykfadu, ale nie jest to oczywiscie jedyna — mozna naszkicowac
kazdg inna, byle sie zgadzafa uzytecznos¢ globalna (dla Yarisa musi by¢ wyZzsza)

Majac funkcje czastkowe mozemy za ich pomoca oceni¢ wszystkie warianty, nie tylko
zbior referencyjny! Pozwala to na wybdr najlepszego wariantu z catego zbioru, a
najlepszym moze okazac sie wariant lezacy poza zbiorem referencyjnym! (np. Ford
Focus)

Parametry i wspotczynniki

Gars¢ parametréw technicznych i uwag:

funkcje czastkowe nie muszg byc liniowe, zaktada sie, ze sg odcinkami liniowe
przy czym liczba ,ztaman” jest parametrem, jaki nalezy podac. Oczywiscie, im
bardziej potamana funkcja tym lepiej da sie dopasowac do danych, ale zarazem
tym bardziej skomplikowana,

wartosci funkcji czastkowych dla najgorszej mozliwej wartosci na danym
kryterium powinny wynosi¢ zero, ”ilg-* (X)J: 0



suma wartosci wszystkich funkcji czastkowych dla najlepszych mozliwych wartosci
na danych kryteriach (czyli uzyteczno$¢ globalna wariantu ,idealnego”
sktadajacego sie z samych najlepszych warto$ci na wszystkich kryteriach) musi
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funkcje uzytecznosci muszg by¢ monotoniczne (tzn. stale rosnace lub malejace).

Nie zawsze da sie doktadnie odtworzy¢ zadeklarowany ranking. Jesli nie jest to mozliwe,
nalezy:

zmienic¢ zbidr referencyjny, lub

zwiekszy¢ liczbe ,ztaman” funkcji czastkowych (funkcja sktada sie z wiekszej ilosci
odcinkow)

Miarg zgodnosci rankingu z funkcjami (czyli poprawnosci opisu za pomoca funkcji lub
jeszcze inaczej: zgodnosci funkcji uzytecznosci z preferencjami decydenta) jest tzw.
wspotczynnik Kendalla. Jego warto$¢ waha sie w przedziale od -1 do 1, przy czym 1
oznacza petng zgodnos$¢, a -1 - kompletny brak zgodnosci! Jak sie go oblicza? Poréwnuje
sie dwa porzadki (kazdy wariant z kazdym) - jeden okreslony przez decydenta, drugi —
uzyskany za pomocg funkcji uzytecznosci. Kazda para wariantdw rdznicg sie w obu
porzadkach zmniejsza wspotczynnik Kendalla (maksymalnie wynosi on 1, moze spas¢ do
-1).

Jesli wspdtczynnik Kendalla nie jest réwny 1, oznacza to, ze nie udato sie dokfadnie
opisa¢ zbioru za pomoca funkcji. Trzeba zmieni¢ zbidr referencyjny, lub przyja¢ wiecej
punktow ztaman dla funkcji.



