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PLAN PREZENTACJI

Modele preferencji
Subiektywizm 1 nieokreslonos¢

Preferencje stopniowalne 1 przedziatowe jako narzgdzie analizy

decyzyjnej
Zgodnos¢ dlarelacji stopniowalnych i przedzialowych
Wskazniki zgodnosci

Eksperyment z udzialem rzeczywistych decydentow



PREFERENCJE W EKONOMII | TEORII
DECYZJI

Teoria konsumenta (preferencje konsumenta)
Teoria wyboru spotecznego (preferencje glosujacych)

Systemy wspomagania decyzji



MODELE PREFERENCJI | ICH RODZAJE

Modele relacyjne
Modele funkcji uzytecznosci

Modele funkcji wyboru



CELE MODELOWANIA PREFERENCJI

Cel opisowy
Cel prognostyczny

Cel normatywny



SUBIEKTYWIZM I NIEOKRESLONOSC

Naturalny subiektywizm preferencji

Subiektywizm wynikajacy z btedow poznawczych (znieksztatcenie
rzeczywistosci, emocje, rozne efekty psychologiczne

Naturalna nieokreslonos¢ preferencji



CELE ANALIZY DECYZYJINEJ

Rozeznanie si¢ decydenta w sytuacji decyzyjnej

Lepsze zrozumienie konfliktu wartosci, ktory musi rozwigza¢ decydent
przy podejmowaniu decyzji

Proba wyjasnienia sprzecznosci zawartych w deklarowanych przez
decydenta preferencjach

Keeney R.L., Raiffa M., Decisions with Multiple Objectives. Preferences
and Value Tradeoffs, New York 1976.

Roy B., Wielokryterialne wspomaganie decyzji, Warszawa 1990.



PREFERENCJE STOPNIOWALNE
[ PRZEDZIAL.OWE
JAKO NARZEDZIE ANALIZY DECYZYJNEJ

Poréwnywanie parami
Uwzglednienie stopniowalnosci preferencji
Uwzglednienie nieokreslonosci preferencji

Badanie, analiza i proba usunig¢cia sprzecznosci zawartych w
deklarowanych preferencjach



POROWNANIA I PREFERENCIJE

Mozliwos¢ wykorzystania przedstawionych narzedzi w innych
modelach porownan ?

Analiza sprzecznosci

Problem uporzadkowania (tworzenia rankingdw) na bazie nie do konca
okreslonych poréwnan



MODEL RELACJI STOPNIOWALNYCH
(Z WARUNKIEM IPSODUALNOSCI)

R(x,y) € [0,1] — stopien przewagi x nady
(intensywnos¢ preferencji)

R(x,y) +R(y,x) =1 (reciprocal, ipsodual, relacja odwracalna)

R(x,y) = 0 0.5 1
0 0

(—J

y lepszy od x X~y X lepszy ody



SKALA LINGWISTYCZNA

R(x,y) =1 X Jest zdecydowanie lepszy od y
R(x,y) =0.9 X jest duzo lepszy od y

R(x,y) =0.8 X jest srednio lepszy od y
R(x,y) =0.7 X jest troche lepszy od y

R(x,y) =0.6 X jest nieznacznie lepszy od y
R(x,y) =0.5 X jest rtOwnowazny z Yy
R(x,y)=0.4 y jest nieznacznie lepszy od x
R(x,y) =0.3 y jest troche lepszy od X

R(x,y) =0.2 y jest srednio lepszy od X
R(x,y) =0.1 y jest duzo lepszy od x

R(x,y) =0 y jest zdecydowanie lepszy od x



PREFERENCJE GRUPOWE
(WIELOKRYTERIALNE)

liczba glosujacych (kryteriow), dla ktorych x>y

R(X,y) =
liczba wszystkich glosujacych (kryteridow)

Zaktadamy, ze preferencje glosujacych (pordéwnaniaze wzgledu na
kryteria) nie zawierajg rOwnowaznosci



RELACJE PRZEDZIALOWE (IPSODUALNE)

R(X,Y¥) =[R (X, Y), Ry(X,y)] — przedziatowy stopien przewagi

X nady
R.(X,y)+ Ryly,x)=1 — 1ipsodualnos¢
0 0.5 1
| |
R(X,Y)

Preferencje decydenta sg nieokreslone (niepewne). Decydent waha sie.



PRZYKLADY

R(x,y) =[0.7,0.8]
R(x,y) =[0.2,0.3]
R(x,y) =[0.4, 0.6]

R(x,y) =10, 1]

X Jest troche lub $rednio lepszy od y,
y jest troche lub $rednio lepszy od X,
X jest mniej wigcej rownowazny Z y

X 1Y sg niepordwnywalne



RELACJE PRZEDZIALOWE (IPSODUALNE)

Model relacji przedziatlowych

jest rozszerzeniem klasycznego modelu relacyjnego
uwzglednia intensywnos$¢ preferencji
uwzglednia niepewnos$¢ 1 wahanie decydenta

uwzglednia nieporownywalnos¢ wariantow



ZGODNOSC DLA RELACII
STOPNIOWALNYCH I PRZEDZIALOWYCH

Problem:

Jak zdefiniowa¢ przechodnio$¢ (zgodnosc¢) dla stopniowalnych
(przedziatowych) relacji preferencji?

Uzywamy skali [0, 10] zamiast [0, 1]

y y
X 10 S Z X 0 , Z

relacja zgodna relacja niezgodna




ZGODNOSC DLA RELACII
STOPNIOWALNYCH I PRZEDZIALOWYCH

A co w innych sytuacjach ?

y y
YV ARN
X / ,Z X 10 , Z

zgodna ? zgodna ?




FUNKCJA UZYTECZNOSCI

Reprezentacje dla relacji stopniowalnych (Switalski, FSS, 2003)

R(x,y) = H(u(x), u(y)) (1)

Warunki konieczne dla reprezentacji (1) (min (R(X, y), R(y, 2)) = 5)

max (R(x,y),R(y,2)) < R(x,z) < R(x,y)+R(y,2)-5| (2)

Przyktad:

X [8, 10] Z R(x, 2) € [8, 10]



REPREZENTACJE LINIOWE

Szczegolny przypadek (1): R(x,y) = 0,5(u(x)—u(y)) + 5,

(zaktadamy, ze | u(x) —u(y) | < 10)

Warunek zgodnosci (2): R(x,z2) = R(x,y)+R(y,z)-5

y
/ \
X 10 L Z

(Tanino, FSS, 1984)
Przyktad:

R(x,z) = 10




REPREZENTACJE LINIOWE

Warunek rownowazny warunkowi (2) w przypadku liniowym:

R(X,y) +R(y,z) +R(z,X) =R(x,2) +R(z,y) +R(y,x)

y y
X, 0 Z X 10 Z

R(X,¥) +R(Yy,z) +R(z,x) =15 R(x,2)+R(z,y) +R(y,x)=15




ZGODNOSC DLA RELACII
PRZEDZIAL.OWYCH

Relacje przedzialowe — r6zne podejscia :
1. Xu, Li, Wang (2014) — arytmetyka przedzialowa:
R(x,2) = R(Xy)+R(y,2)-[5,3]
Moze zaleze¢ od kolejnosci (X, Y, 2) !
2. Wang, Li (2012)
R, y) +R(y,z) +R(z,x) =R(x,2)+R(z,y) *+R(y,x)

Warunek wrazliwy na niewielkie przesuniecia brzegdw przedziatlow !
(brak elastycznosci)



PODEJSCIE 3Q

Relacja przedziatowa R = ([a, b], [c, d], [e, f])

([a, b] =R(x,y), [c, d] = R(Y, 2), [e, ] =R(X, 2))

moze by¢ interpretowana jako rodzina relacji stopniowalnych

SR)={(o,B,y): aelab],pelcd],yelef]}

y
ae [ay YE [c, d]

X vyelef] .z




PODEJSCIE 3Q

R=([a, b], [c, d], [e, f])
S=(a, B,7) oc [a,b],Be[cd],y e [ef]

y

= [aV B e [c d]

X vele,f] z

Minimalny warunek zgodnosci dla R:

Istnieje przynajmniej jedna relacja S = (a, B, y), ktora jest zgodna
(Jako relacja stopniowalna)



PODEJSCIE 3Q

y

e [ay \Be Ic, d]

X v € [e, f] Z

Warunek 3Q :
doeR(X,y) IBR(Y, z) IyeR(X, 2), (a, B,7y) € C,

C jest tutaj pewnym zbiorem zgodnych relacji stopniowalnychw zbiorze
{X, ¥, z} — nazywanym zbiorem zgodnosci



PODEJSCIE 3Q

y
oe [ay Qe [c, d]

X v € [e, f] Z

Krej¢i (Computers & Industrial Engineering, 2017)
doeR(X,y) IBeR(y,z) IyeR(X,2), a+p—- 5=y,
— (stabazgodnosc)
VaeR(X,y) 3BeR(X,z) IyeR(z,y), a+p-5=1y,

(zgodnos¢)



PODEJSC

5 3Q

Switalski (Fuzzy Sets and Systems, 2022)

doeR(X,y) dBeR(y,z) IyeR(X, 2),
YaeR(X,Yy) IBeR(X,z) IyeR(z,y),
YaeR(X,Y) VBeR(X,2) IyeR(z,Y),

YaeR(X,Yy) VBeR(X,2) VyeR(z,Y),

(o, B,7) € C,

(o, B, 7) € C,

(a, B, 7) € C,

(a, B,7) € C,

(WC)
(CON)
(SC)

(VSC)



PODEJSCIE 3Q

Zalety podejscia 3Q:

Mamy do dyspozycji nieskonczona rodzing warunkoéw zgodnosci,
poczawszy od bardzo stabych, skonczywszy na bardzo silnych,

Warunek zgodnosci mozemy dobra¢ w zaleznosci od sytuacji
decyzyjnej, w ktorej chcemy opisywac preferencje decydenta (np. stabo
lub silnie ustrukturalizowana),

Warunki 3Q mogag by¢ wykorzystane do konstrukcji odpowiednich
wskaznikow zgodnosci mierzacych stopien w jakim dana relacja
przedziatowa jest zgodna,

Warunki 3Q s3 niezmiennicze ze wzgledu na permutacje 1 na ogot
spelniajg pewne warunki elastycznosci.



WSKAZNIKI ZGODNOSCI

Problem badania zgodnosci nie polega jedynie na umiejgtnosci
rozroznianiarelacji zgodnych 1 niezgodnych, ale raczej na umiejetnosci
mierzenia stopnia w jakim dana relacja preferencji jest zgodna.

Niech C bedzie pewnym zbiorem zgodnosci a R — relacjg przedziatowa
w zbiorze X.

Definiujemy liczbe (wskaznik zgodnosci dla R ze wzgleduna C) :

4, jesli R spelnia warunek (VSC)

3, jesli R spetnia (SC), ale nie spetnia (VSC)
CI(R,C) = | 2, jesli R spelnia (CON), ale nie spetnia (SC)
1, jesli R spetnia (WC), ale nie spetnia (CON)
0, jesli R nie spelnia (WC)




WSKAZNIKI ZGODNOSCI

Przyktad

Bierzemy C = MA — zbidr zgodnosci zdefiniowany za pomoca warunku
max- addytywnego

a>5ApP2>25 = mx(a,B) <y < atf-5

y y y
[7y YS] [7y YS] [7? [7.8]
X 8,9] X [8,10] * z x* [7,10] "z

CI(R,MA) =4 CI(R,MA) =3 CI(R, MA) =2

R € (VSC) R € (SC) R € (CON)



WSKAZNIKI ZGODNOSCI

y
[7y wsﬂ 7 y RS]

X [6,10] z [2, 3] Z

CI(R,MA)=1 CI(R,MA)=0
R e (VSC) R niezgodna



WSKAZNIKI ZGODNOSCI

Maciej Madej (M.Madej, praca magisterska, UZ, 2021) zbadat kilkaset
przyktadow relacji przedziatowych w zbiorach 3-elementowych.

Przyktady te pokazuja, ze w wigkszosci przypadkow wskaznik CI(R, MA)
jest catkiem dobrg miarg zgodnosci (daje wyniki zgodne z intuicja)

M. Madej przeprowadzit tez eksperyment, w ktorym badat wskazniki
zgodnosci dla preferencji rzeczywistych decydentow (wyrazonych za
pomocg relacji stopniowalnych lub przedzialowych)



EKSPERYMENT Z UDZIALEM
RZECZYWISTYCH DECYDENTOW

Grupa ztozonaz 71 respondentow porownywata 5 r6znych srodkow
transportu (autobus, samochod, pociag, statek, samolot)

Otrzymano 710 tréjek, dla ktérych obliczono taczony wskaznik
zgodnosci (A — addytywna (lintowa) funkcja zgodnosci)

GCI(R) = CI(R, MA) + CI(R, A)

Wartosci GCI(R) moga naleze¢ do przedziatu [0, 8]



EKSPERYMENT Z UDZIALEM
RZECZYWISTYCH DECYDENTOW

Przedzial mozliwych wartosci GCI(R) = [0, 8]
Przedzial mozliwych wartosci GCI(R) dla relacji przedziatowych = [0, 6]
Srednia wartosé GCI(R) = 3.22
Rozktad GCI(R) jest dwuwierzcholtkowy:
GCI(R)=0 dla okoto 24 % tréjek

GCI(R)=4 dla okoto 55 % trojek
GCI(R) >4 dla okoto 67 % trojek



WNIOSKI

Zostala zdefiniowana nieskonczonarodzina warunkéw zgodnosci dla
przedziatowych relacji preferencji. Warunki te sg niezmiennicze ze
wzgledu na permutacje 1 posiadaja odpowiednie wlasnosci
elastycznosci.

Zdefiniowane warunki tworza hierarchie — mamy do dyspozycji
warunki stabsze i silniejsze 1 dzieki temu mogg by¢ one stosowane w
roznych sytuacjach decyzyjnych (np. stabo lub silnie
ustrukturalizowanych).

Zostaly zdefiniowane wskazniki zgodnosci, ktore moga by¢

zastosowane do mierzenia stopnia zgodnosci przedziatowej relacji
preferenciji.

Eksperymenty numeryczne i eksperymenty z udziatem rzeczywistych
decydentow pokazaty, ze zdefiniowane warunki 1 wskazniki sg zgodne
z intuicja 1dzieki temu mogg by¢ stosowane w praktyce (np. w
systemach wspomagania decyzji I w systemach uczenia
maszynowego).



