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1. Wstep

Podejmowanie decyzji jest problemem trudnym i skomplikowanym. Coraz cze-
sciej do wspomagania podejmowania decyzji wykorzystywane sa systemy informa-
tyczne. Rozwoj sieci komputerowych oraz metod sztucznej inteligencji umozliwit
stworzenie narzedzi programowych stuzacych temu celowi. Systemy te dysponuja
aktualnymi danymi potrzebnymi do podjgcia decyzji i pozwalaja na szybkie roz-
wiazanie danego problemu. Obecnie systemy wspomagania podejmowania decyzji
sa coraz czesciej systemami rozproszonymi, poniewaz sktadaja si¢ z pewnej liczby
komputerow potaczonych za pomoca sieci (najczesciej jest to Internet). Systemy
takie pozwalaja na szybkie przetwarzanie bardzo duzej ilosci danych. Czgsto zda-
rza si¢ jednak, ze rozproszony system wspomagania decyzji generuje rozne wersje
rozwiazan. Uzytkownik za$ oczekuje od systemu jednej wersji, inaczej] mowiac
jednej decyzji. Nalezy wowczas na podstawie kilku rozwigzan wyznaczy¢ jedno,
ktore bedzie spetniato wymagania uzytkownika. Mozemy to zrobi¢ na przyktad,
stosujac przy wyborze jednego z istniejacych rozwiazan pewne kryteria oceny, mo-
zemy tez losowo wybra¢ ktores$ z rozwigzan. Mozliwe jest takze zastosowanie me-
tod consensusu (w literaturze uzywane jest takze pojecie ,,metody wyznaczania
consensusu”), ktore takze pozwalaja na wyznaczenie jednego rozwiazania (w tym
przypadku decyzji) sposrod wielu alternatyw. Decyzja wyznaczona za pomoca me-
tod consensusu nie musi by¢ jedna z decyzji wygenerowanych przez system, moze
by¢ do nich bardzo zblizona.

Jezeli stosujemy metody wyznaczania consensusu do rozwiazywania konfliktu,
to consensus jest takim rozwiazaniem, ktore daje stronom konfliktu nastgpujace
korzysci [3]:
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1. Kazda ze stron jest brana pod uwage w consensusie.

2. Kazda ze stron konfliktu ,traci”” najmnie;j, jak tylko to jest mozliwe.

3. Kazda ze stron wnosi swoj wktad w consensus.

4. Wszystkie strony akceptuja consensus.

5. Consensus jest reprezentacja wszystkich stron konfliktu.

Dotychczas metody consensusu nie znalazty zastosowania w systemach wspo-
magajacych podejmowanie decyzji. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze wymienione
wezesniej korzysci ptynace ze stosowania metod consensusu pozwalaja na ich za-
stosowanie w takich wtasnie systemach. Zauwazmy, ze w procesie podejmowania
decyzji mamy do czynienia z wyborem jednego sposrod wielu rozwiazan. Jezeli
dzialamy w warunkach niepewnosci czy tez ryzyka (nie jesteSmy w stanie okreslic,
jakie konsekwencje beda nastepstwem podjetej decyzji), to czgsto istnieje niebez-
pieczenstwo podjecia nieprawidtowej decyzji. Wykorzystanie metod consensusu
powoduje, ze nie musimy wybiera¢ z istniejacych rozwiazan, mozemy utworzy¢
nowe rozwiazanie, ktore bgdzie najbardziej zblizone do tych istniejacych, czyli in-
aczej mowiac, wszystkie rozwiazania zostang w pewnym stopniu wzigte pod uwa-
ge, co oczywiscie zmniejszy ryzyko podjetej decyzji.

W niniejszym artykule scharakteryzowano problem wspomagania podejmowa-
nia decyzji, metodg consensusu, przedstawiono definicje funkcji odlegltosci, funkcji
consensusu oraz postulatow shuzacych okresleniu wtasnosci metod consensusu
w odniesieniu do systemow wspomagajacych podejmowanie decyzji finansowych.

2. Wspomaganie podejmowania decyzji

Decyzja jest pojeciem definiowanym na kilka sposobow. W pracy [5] decyzje
opisano jako swiadomy wybor sposrod mozliwosci. W innych pozycjach literaturo-
wych decyzja to pojgcie z zakresu teorii decyzji. Teoria decyzji to wspolny obszar
zainteresowan wielu roznych dziedzin nauki, obejmujacy analiz¢ i wspomaganie
procesu podejmowania decyzji. Korzystaja z niej i dostarczaja jej metod m.in.: ma-
tematyka, statystyka, psychologia, socjologia, ekonomia, zarzadzanie, filozofia, in-
formatyka, medycyna.

Decyzja w rozumieniu teorii decyzji oznacza jeden z mozliwych wariantow
dziatania w problemie decyzyjnym. Aby proces decyzyjny mial sens, potrzebujemy
co najmniej dwoch roznych decyzji. Zbior wszystkich decyzji nazywamy prze-
strzenig decyzyjna [7].

Definicja decyzji w sensie teorii decyzji nie obejmuje drugiego znaczenia tego
stowa, czyli procesu wyboru sposrod mozliwosci. W rozumieniu tej teorii jest to
proces decyzyjny.

Decyzja dopuszczalna jest pojeciem z zakresu teorii decyzji oznaczajacym taka
decyzje, ktora spelnia wszystkie warunki ograniczajace decyzjg. Zbior wszystkich
takich decyzji nazywamy zbiorem decyzji dopuszczalnych [7]. Zbiér decyzji do-
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puszczalnych moze by¢ zbiorem pustym, wtedy problem decyzyjny nie ma roz-

wigzania.

Decyzja optymalna to z kolei pojgcie z zakresu teorii decyzji oznaczajace taka
decyzje, ktora jest decyzja dopuszczalna i jednoczesnie jest najlepsza z punktu wi-
dzenia kryteridow oceny decyzji. Zbidr wszystkich takich decyzji nazywamy zbio-
rem decyzji optymalnych [7]. Zbior decyzji optymalnych moze zawiera¢ jeden
element, kilka elementow, nieskonczenie wiele elementéw lub byé zbiorem pu-
stym. W przypadku zbioru pustego problem decyzyjny nie ma rozwiazania.

Proces decyzyjny jest pojeciem z zakresu teorii decyzji oznaczajacym grupg
logicznie powiazanych ze soba operacji myslowych prowadzacych do rozwiazania
problemu decyzyjnego przez wybranie jednego z mozliwych wariantow dziatania
(decyzji) [7]. Proces decyzyjny sktada si¢ z kilku kolejnych faz, takich jak:

— identyfikacja sytuacji decyzyjnej,

— sformutowanie problemu decyzyjnego,

— zbudowanie modelu decyzyjnego,

— wyznaczenie decyzji dopuszczalnych i decyzji optymalnych,

— podjecie ostatecznej decyzji,

— realizacja podjetej decyzji.

Metody teorii decyzji wykorzystuje sie wszedzie tam, gdzie podjecie decyzji
jest z pewnych powodow trudne. Przyczynami takiej sytuacji moga by¢:

— duza liczba mozliwych wariantéw — np. wybor najlepszego kandydata na dane
stanowisko,

— skomplikowana sytuacja decyzyjna — np. opracowanie takich tras i rozktadow
jazdy autobuséw, aby zapewni¢ wysoki poziom obstugi przy jak najnizszym
koszcie,

— mozliwos¢ wysokich korzysci lub duzych strat — np. wybor sposobu ulokowania
oszczednosci,

— skomplikowany proces decyzyjny — np. podejmowanie grupowych decyzji
w duzych organizacjach,

— waga problemu decyzyjnego — np. ustalenie okregéw wyborczych w wyborach
prezydenckich.

Z powyzszych przyktadéw wynika, ze metody teorii decyzji stosujemy wsze-
dzie tam, gdzie koszt ich zastosowania moze przynies¢ wymierne korzysci.

Ze wzgledu na posiadane informacje problemy decyzyjne mozemy podzieli¢ na
trzy grupy:

— decyzja podejmowana w warunkach pewnos$ci — kazda decyzja pociaga za soba
okreslone, znane konsekwencje,

— decyzja podejmowana w warunkach ryzyka — kazda decyzja pociaga za soba
wigcej niz jedna konsekwencje, znamy zbioér mozliwych konsekwencji i praw-
dopodobienstwa ich wystapienia,
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— decyzja podejmowana w warunkach niepewno$ci — nie znamy prawdopodo-
bienstw wystapienia konsekwencji danej decyzji.

Wigkszos¢ metod teorii decyzji ma charakter normatywny, tzn. zajmuje sig¢ wy-
znaczeniem optymalnego rozwiazania przez idealnego decydenta, ktory catkowicie
wykorzystuje dostgpne mu informacje, wyznacza korzysci z perfekcyjna doktad-
z matematyka, statystyka, czy ekonomia. Celem jest wyznaczenie decyzji optymal-
nej, tzn. przynoszacej najwigksze korzysci lub minimalizujacej strate.

Wiadomo, ze ludzie nie zawsze postgpuja w optymalny sposob, dlatego istnieje
rowniez podejscie deskryptywne (pozytywne) opisujace typowe zachowania czto-
wieka w danej sytuacji decyzyjnej. Takim podejsciem zajmuja si¢ gtdwnie psycho-
logia i socjologia. Psychologia zwraca szczegdlna uwage na przebieg procesow de-
cyzyjnych w umysle czlowieka, badajac wptyw cech osobowosciowych na podej-
mowane decyzje, np. dobdr subiektywnych kryteriow oceny poszczegodlnych wa-
riantow, sktonnos¢ do ryzyka. Socjologia za§ bada uwarunkowania spoteczne:
miejsce decydenta w organizacji, wptyw stylu kierowania organizacji, podejmowa-
nie decyzji grupowych i zwiazane z tym konflikty.

Jesli decyzja jest podejmowana w warunkach pewnos$ci, méwimy o determini-
stycznych metodach teorii decyzji, natomiast niepewnoscia 1 ryzykiem zajmuja si¢
metody niedeterministyczne.

Wigkszos¢ metod zaktada, ze decydent dziata w §rodowisku, w ktérym nie ma
konkurentow, ktorzy mogliby wptyna¢ na wynik decyzji lub stany natury. Gdy
znamy wszystkie mozliwe konsekwencje wariantow decyzyjnych, wybdr wariantu
optymalnego sprowadza si¢ do wyboru decyzji przynoszacej najwieksze korzysci.
W prostych przypadkach wybdr wariantu jest trywialny, natomiast jesli problem
decyzyjny przyjmuje bardziej skomplikowana posta¢, wykorzystuje si¢ dziat mate-
matyki, zwany badaniami operacyjnymi. Przypadkiem wigcej niz jednego kryte-
rium oceny decyzji zajmuje si¢ dziat teorii decyzji, zwany wielokryterialng analiza
decyzyjna.

W warunkach ryzyka konsekwencje kazdej decyzji sa okreslone przez rozktady
prawdopodobienstwa, dlatego do przypadkéw niedeterministycznych wykorzystu-
jemy glownie metody teorii prawdopodobienstwa oraz statystyki.

W przypadku niepewnosci klasyczne metody statystyczne zawodza, gdyz nie
jestesmy w stanie okresli¢ rozktadow prawdopodobienstwa konsekwencji decyzji.
Podejmowaniem decyzji w takich warunkach zajmuje si¢ statystyka bayesowska.
Ogodlnie przypadkami niedeterministycznymi (ryzyka i niepewnos$ci) zajmuje si¢
statystyczna analiza decyzyjna.

Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka i niepewnos$ci niesie ze soba po-
trzebg dokonywania skomplikowanych analiz i obliczen, a wykonywanie ich przez
cztowieka jest bardzo czasochlonne i generuje wysokie koszty. Zaczgto zatem wy-
korzystywac¢ systemy informatyczne wspomagajace podejmowanie decyzji (SWD).


http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Statystyczna_analiza_decyzyjna&action=edit
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Systemy te nie zastgpuja cztowieka, jednak pomagaja rozwiazywac ztozone proble-
my decyzyjne.

Termin ,,system wspomagania decyzji” (Decision Support System — DSS) jest
pojgciem znaczeniowo do$¢ obszernym. Systemy wspomagania decyzji utozsamia-
ne sa z wieloma rodzajami uktadoéw, narzedzi i technologii. Niektorzy uznaja to po-
jecie za przestarzate i zastgpuja je okresleniem OLAP (On-Line Analytical Process-
ing), nazywajac je ,.systemami nowego typu”. OLAP jest oprogramowaniem
umozliwiajacym analitykom i naczelnemu kierownictwu postrzeganie danych biz-
nesowych poprzez szeroki wybor perspektyw. Odbywa si¢ to z wykorzystaniem
szybkiego, spojnego, interaktywnego dostepu do informacji. Informacje powstaja
w procesie przetwarzania danych zrédtowych i stanowia zrozumiate dla uzytkow-
nika odzwierciedlenie realnych efektow przedsigwziecia. Inni uznaja tzw. Know-
ledge-Based DSS za najwyzszy stopien rozwoju w tej klasie systeméw. Z kolei
z punktu widzenia badan operacyjnych interesujace sa modele symulacyjne i opty-
malizacyjne, wykorzystywane w systemach wspomagania decyzji. Wydaje sig, ze
za SWD mozna uzna¢ oprogramowanie, ktore potrafi bezposrednio pomdc mene-
dzerowi w podejmowaniu decyzji. Coraz czgsciej] w systemach wspomagania de-
cyzji wykorzystuje si¢ metody sztucznej inteligencji, takie jak systemy ekspertowe
czy tez systemy wicloagentowe. Systemy takie sktadaja si¢ z kilku programoéw
ekspertowych lub agentowych potrafiacych si¢ ze soba komunikowaé za pomoca
sieci komputerowej. Programy te na podstawie posiadanej wiedzy moga generowac
decyzje, ktore ich zdaniem sa optymalne. Oczywiscie, decyzje kazdego programu
ekspertowego czy agentowego moga sie roézni¢. Uzytkownik za$ potrzebuje jedne-
go, konkretnego rozwiazania. W takiej sytuacji przydatne staja si¢ metody consen-
susu, ktore pozwalaja wyznaczy¢ jedna decyzje sposrod wielu rozwiazan. Metody
te zostana scharakteryzowane w dalszej czesci artykutu.

3. Metody consensusu

Teoria consensusu ma swoje korzenie w teorii wyboru zajmujacej sie nastepu-
jacym problemem: dany jest zbior Z (np. zbior obiektow) bedacy podzbiorem zbio-
ru X. Méwiac o wyborze, dokonujemy selekcji wedtug pewnych kryteriow pewne-
go podzbioru zbioru Z. W teorii consensusu za§ wybor nie musi by¢ podzbiorem
zbioru Z, nie musi mie¢ takze takiej samej struktury co elementy zbioru Z. Poczat-
kowo teoria consensusu dotyczyta prostych struktur, takich jak porzadek liniowy
lub czesSciowy porzadek. Nastgpnie zaczgto zajmowal si¢ bardziej zlozonymi
strukturami, takimi jak podziaty, hierarchie, n-drzewa. Teoria consensusu dotyczy
zatem problemoéw zwiazanych z analiza danych w celu wydobycia uzytecznych in-
formacji (tak samo jak eksploracja danych). Jednak podczas gdy cele metod eks-
ploracji danych dotycza poszukiwan zwiazkow przyczynowo-skutkowych ukrytych
w danych, cele metod consensusu dotycza wyznaczania takiej wersji dla pewnego
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zestawu wersji danych, ktora najlepiej reprezentuje dane wersje lub jest kompromi-
sem akceptowanym przez strony bedace autorami tych wersji. Za pomoca teorii
consensusu mozemy rozwiazywac¢ roznego rodzaju konflikty wystgpujace na po-
ziomie danych. W pracy [6] problemy rozwiazywane za pomoca teorii consensusu
zaliczamy do nastgpujacych grup:

1) problemy zwigzane z odkrywaniem ukrytej struktury obiektu, np. dany jest
zbidr elementdéw, a odkrywana struktura jest funkcja odlegltosci migdzy tymi ele-
mentami;

2) problemy zwiazane z uzgadnianiem niespojnych lub sprzecznych danych do-
tyczacych tego samego obiektu, np. eksperci przedstawiaja rozne wersje danych i
nalezy znalez¢ jedna wersje, ktora zostanie przedstawiona uzytkownikowi systemu.

Wyznaczanie consensusu sktada si¢ z kilku etapow. Na poczatku nalezy do-
ktadnie zbada¢ strukture zbioru Z. Nastgpnie nalezy umie¢ oblicza¢ odlegtosci po-
migdzy poszczegdlnymi podzbiorami zbioru Z. Wyznaczenie consensusu polega na
wyborze takiego zbioru, ze odleglo$¢ pomigdzy tym zbiorem (consensusem)
a podzbiorami zbioru Z jest minimalna (wedlug réznych kryteriow).

Wyniki uzyskane przez zastosowanie metod consensusu sa dobra reprezentacja
danego zbioru, poniewaz uwzgledniaja praktycznie wszystkie podzbiory rozpatry-
wanego zbioru, metody wyboru zas§ w duzym stopniu uwzgledniaja jeden z pod-
zbiorow danego zbioru, natomiast w matym stopniu pozostate podzbiory rozpatry-
wanego zbioru.

Teoria consensusu wykorzystywana jest do rozwiazywania konfliktéw réznych
struktur danych w réznych systemach, np. konfliktéw wiedzy ekspertow, konflik-
tow w temporalnych bazach danych, konfliktow w systemach wieloagentowych, do
przywracania spdjnosci replikowanych danych. W niniejszym artykule za$ prezen-
towana jest mozliwos¢ wykorzystania metod consensusu w systemach wspomaga-
nia podejmowania decyzji. Istnieje wiele prac poswigconych wykorzystaniu teorii
consensusu. Dotycza one réznych struktur danych, zaréwno prostych, jak i ztozo-
nych. Dla réznych struktur danych istnieja rozne sposoby obliczania funkcji odleg-
losci 1 rézne metody wyznaczania consensusu. Metody te okreslane sa przez postu-
laty funkcji consensusu przedstawione w dalszej czeSci artykutu. Ogolnie metody
consensusu mozemy podzieli¢ na metody konstruktywne, metody optymalizacyjne
oraz metody wykorzystujace wnioskowanie boolowskie [6].

Metody konstruktywne polegaja na rozwiazywaniu probleméw consensusu na
dwoch poziomach: mikrostruktury oraz makrostruktury uniwersum U. Mikrostruk-
tura zbioru U to struktura jego elementéw. Makrostruktura zbioru U to jego struk-
tura.

Metody optymalizacyjne polegaja na definiowaniu funkcji consensusu za po-
mocg regut optymalizacyjnych. Bardzo czgsto stosuje si¢ w tych metodach funkcje
quasi-mediany, dzigki ktérym consensus jest najbardziej zblizony do wszystkich
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rozwiazan, z ktérych jest wyznaczany, jednoczesnie odlegtosci consensusu do po-
szczegblnych rozwiazan sa rownomierne.

Metody wykorzystujace wnioskowanie boolowskie polegaja na zakodowaniu
problemu consensusu w postaci formuty boolowskiej w taki sposob, ze kazdy im-
plikant pierwszy tej formuly wyznacza rozwiazanie problemu. Wnioskowanie bo-
olowskie jest przydatne wtedy, jezeli liczba zmiennych i ich dziedziny nie sa duze.

Poszczegodlne rodzaje metod consensusu wykorzystywane sa w zalezno$ci od
tego, dla jakiej struktury danych wyznaczany jest consensus.

W dalszej czesci artykulu przedstawimy ogolne definicje funkcji odlegtosci i
funkcji consensusu oraz postulaty funkcji consensusu okreslajace, ktora z przedsta-
wionych wcze$niej metod nalezy w danym przypadku stosowacé.

4. Funkcja odleglosci

Jezeli przyjmiemy, ze decyzje reprezentowane sa za pomoca pewnych struktur
danych, to proces podejmowania decyzji polega na wyborze podzbioru ze zbioru
mozliwych rozwiazan. Mozemy zatem zdefiniowa¢ funkcje odlegltosci. Zaktadamy,
ze makrostruktura uniwersum U jest pewna funkcja

o:UxU —][0,1],

ktéra spetnia warunki [6]:

a) Vx,y eU'}{&x,y)ZO’),

b) I9x,y eU'Yo(x,y)zO@x:y ,

C) Ux,y eUYo(x, y)=o(y,x) .

Funkcja o spetnia wiec wszystkie warunki funkcji odlegtosci. Zauwazmy jed-
nak, ze tutaj nie zakladamy warunku nieréwnosci trojkata, czyli funkcja odlegtosci
nie musi by¢ metryka. W pracy [6] stwierdzono, ze warunki metryczne sa czgsto
natozone na funkcje odleglosci, lecz w niektorych przypadkach sa one zbyt mocne.

Para (U, 0) jest pewna przestrzenia nazywana przestrzenia z odleglosciq.

W systemach wspomagajacych podejmowanie decyzji najbardziej przydatne sa
funkcje odleglosci klasy MK (minimalizujacej koszty) i OU (okres$lajacej udziat)
scharakteryzowane szczegétowo w pracach [2; 4; 6; 8]. Funkcja odleglosci klasy
MK pomiedzy dwoma zbiorami elementéw polega na okresleniu minimalnego
kosztu przeksztalcenia jednego zbioru w drugi. Przyj¢to, ze decyzje sa pewnymi
zbiorami elementéw, wigc celowe staje si¢ zastosowanie funkcji odleglosci tego
typu w systemach wspomagania decyzji. Czgsto zdarza si¢ jednak, ze oprocz zbio-
ru pewnych elementéw (rozwiazan) decyzja zawiera takze przedziat czasowy okre-
$lajacy ramy aktualno$ci decyzji. W takim przypadku nalezy zastosowal takze
funkcje odlegtosci klasy OU pomiedzy dwoma zbiorami warto$ci elementarnych



102

danego atrybutu, ktora polega na okresleniu udziatu kazdej wartosci elementarnej
w tej roznicy [6].

W dalszej czesci artykulu przedstawimy postulaty funkcji consensusu, wyko-
rzystujac zdefiniowana wcze$niej funkcje odlegtosci.

5. Postulaty funkcji consensusu

Przedstawimy podejécie aksjomatyczne do wyznaczania funkcji consensusu.
Celem wprowadzenia aksjomatow jest okreslenie na ich podstawie klasy funkcji
consensusu, czyli inaczej mowiac, roznych metod wyznaczania consensusu. Poza
tym aksjomaty stanowia intuicyjne warunki, jakie powinna spetnia¢ funkcja con-
sensusu, dlatego uzyskamy dzigki nim uzasadnienia stosowania tych funkcji
w praktyce.

W dalszej czgsci artykutu bedziemy uzywac nastgpujacych oznaczen:

I (U) — zbidr wszystkich niepustych podzbioréw uniwersum U,

I"'(U) — zbidr wszystkich niepustych podzbioréw z powtdrzeniami uniwersum U,

U’ — suma zbioro6w z powtorzeniami.

Niech X, X, X, €/7(U), x € U. W dalszej czgsci artykutu bedziemy korzystac
z nastgpujacych parametrow:

o(x, X)= ZO(X, ),

yeX

o (x, X)= Z o(x,y) " dlaneN.
yeX

Zauwazmy, ze parametr 0(X, X) reprezentuje sumg odleglosci od elementu
X uniwersum U do elementow profilu X, a wielko$¢ 0" (x, X) reprezentuje sume
n-tych poteg tych odleglosci. Warto§¢ ta moze by¢ zinterpretowana jako miara
rownomierno$ci odlegtosci od elementu X do elementow profilu X. Im wigksza jest
warto$¢ n, tym bardziej te odleglosci sa rOwnomierne.

W pracy [6] funkcj¢ consensusu zdefiniowano nastgpujaco:

Funkcjq wyboru consensusu (lub funkcjq consensusu) w przestrzeni (U, 0) na-
zywamy dowolnq funkcje o postaci:

cl'(U)—>I(U).

Dla profilu X e 7"(U) kazdy element zbioru ¢(X) bedziemy nazywac jego con-
sensusem, a caty zbior c(X) reprezentacjq profilu X. Niech C oznacza zbior
wszystkich funkcji consensusu w przestrzeni (U, o).

Nastepujaca definicja przedstawia aksjomaty dla funkcji consensusu [6]:
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Niech X bedzie dowolnym profilem;, mowimy, zZe funkcja consensusu ¢ €C
spetnia postulat:
1) niezawodnosci (Re), jesli

C(X)=9,
2) spdjnosci (Co), jesli

l.ée C(x)”}b Xeclj vy {x}y,

3) quasi-jednomysinosci (Qu), jesli

[3& C(x)'}S EB1 ENY ecgx V' {x*x}q,

4) proporcjonalnosci (Pr), jesli

%1 Xy AX eclj'ly\y ecljz"ﬂqu leyé olﬁ Xz'ﬂ,

5) 1-optymalnosci (Oy), jesli

BeC(x)’}S ofx, X) = ninUo(y, X)i,
y

6) 2-optymalnosci (0,), jesli

Becune e - min (. o

Postulaty te wyrazaja pierwotne warunki dla funkcji consensusu, a wigc okres-
laja r6zne metody consensusu.

Pierwszy postulat (niezawodnosci) zaktada, ze dla kazdego profilu zawsze moz-
na wyznaczy¢ consensus. Odpowiada on optymistycznemu nastawieniu: kazdy kon-
flikt da sie rozwiqza¢. Niezawodno$¢ jest znanym kryterium w teorii wyboru [1].

Postulat spojnosci wymaga spelnienia warunku, ze jesli jakis element X jest
consensusem dla profilu X, to po rozszerzeniu tego profilu o x (tj. XU’ {x}) ele-
ment ten powinien by¢ consensusem dla nowego profilu. Spdjnos¢ jest bardzo
wazna wilasnoscig funkcji consensusu, poniewaz pozwala uzytkownikom przewi-
dzie¢ zachowanie regut wyboru consensusu, kiedy przestanki niezaleznych wybo-
row sg potaczone ze soba.

Wedhug postulatu quasi-jednomysinosci, jesli jakis element X nie jest consensu-
sem dla profilu X, to powinien on by¢ consensusem dla profilu X ! zawierajacego
X i n wystapien elementu x dla pewnego n. Innymi stowy, kazdy element uniwer-
sum U powinien by¢ wybrany jako consensus dla takiego profilu, o ile liczba jego
wystapien jest dostatecznie duza.
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Postulat proporcjonalnosci jest do¢ naturalng wlasno$cia, poniewaz im wigk-
szy jest profil, tym wigksza jest roznica migdzy jego elementarni a consensusem
wybranym dla niego.

Bardzo szczegodlne sa dwa ostatnie postulaty. Pierwszy z nich, postulat 1-opty-
malnosci, wymaga, aby consensus byl jak najblizej (najbardziej podobny) elemen-
tow profilu. Postulat ten, bardzo dobrze znany w literaturze, okresla konkretna kla-
se funkcji zwanych medianami. Natomiast postulat 2-optymalnosci wymaga, aby
suma kwadratow odlegtosci od consensusu do elementéw profilu byta najmniejsza.
Powdd wprowadzenia tego postulatu wynika z nastgpujacego (takze bardzo natu-
ralnego) warunku dotyczacego okreslenia funkcji consensusu: consensus powinien
by¢ jak najbardziej ,,sprawiedliwy”; oznacza to, ze jego odlegtosci do elementow
profilu powinny by¢ jak najbardziej rownomierne. Zauwazmy, ze liczba o” (x, X)
definiowana wyzej moze by¢ traktowana jako miara réwnomiernosci odlegtosci
pomiedzy jakims$ obiektem X a elementami profilu X. Powyzszy warunek wymaga

zatem, aby warto$¢ o” (consensus, X) byta minimalna. W pracy [6] pokazano, ze
funkcje spetniajace postulat 2-optymalnosci sa lepsze od funkcji spetniajacych po-
stulat 1-optymalnosci z racji wigkszej rownomiernosci, a od innych funkcji consen-
susu réznig si¢ wigkszym podobienstwem do elementow profilu. Wynika
Z tego, ze postulat 2-optymalnosci jest dobrym kryterium wyboru consensusu.

Zauwazmy, ze pierwsze trzy postulaty, tj. Re, Co i Qu, sa niezalezne od struk-
tury uniwersum U, ktora jest funkcja odlegtosci 0, podczas gdy ostatnie trzy postu-
laty (Pr, Oy i O,) sa sformulowane na podstawie funkcji 0. Postulaty Re, Co
i Qu sa przydatne wigc w sytuacjach, w ktorych nie mozna definiowa¢ funkcji od-
legtosci (lub ogdlnie makrostruktury) dla uniwersum U.

W procesie podejmowania decyzji, zwlaszcza w warunkach niepewnosci, do-
brym rozwiazaniem jest consensus najbardziej réwnomierny, czyli taki, ktory
w takim samym stopniu bierze pod uwage wszystkie mozliwe rozwiazania. Jezeli
zatem postulat 2-optymalnosci pozwala uzyska¢ wigksza rownomiernos¢ niz postu-
lat 1-optymalnosci, to nalezatoby zdefiniowa¢ takze postulat n-optymalnosci, ktory
dla n>2 bedzie pozwalat na uzyskanie jeszcze wigkszej rOwnomiernosci consen-
susu niz postulat 2-optymalnosci. Zatem definicja tego postulatu przedstawia si¢
nastepujaco:

Mowimy, ze funkcja consensusu c € C spetnia postulat n-optymalnosci (O,,),
jesli

[36 C(x)'}&> (x, X)= )r}neillq]o" (y, X)f.

Postulat ten jest uogdlnieniem postulatow 1-optymalnosci i 2-optymalnosci.
W pracy [6] udowodniono, Ze nie jest mozliwe, aby funkcja consensusu spet-
niata jednocze$nie wszystkie postulaty. Zatem szczegdtowe funkcje consensusu de-
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finiowane dla roznych struktur beda sig¢ r6zni¢ w zaleznosci od postulatow, jakie
maja spetniaé. Postulaty funkcji consensusu okre$laja poszczegolne rodzaje metod
consensusu.

W metodach konstruktywnych mozemy wykorzystywac¢ wszystkie postulaty.
Oczywiscie, jak wczesniej wspomniano, konkretna funkcja consensusu (wyznacza-
jaca consensus dla konkretnej struktury danych) nie moze spetnia¢ jednoczesnie
wszystkich postulatow, jednak w metodach konstruktywnych mozemy definiowac
rozne funkcje consensusu, dlatego ogolnie metody te wykorzystuja wszystkie po-
stulaty.

Metody optymalizacyjne wykorzystuja postulaty Pr, O, O,, O,. Pozwalaja
one zdefiniowac¢ funkcje quasi-mediany.

Metody wykorzystujace wnioskowanie boolowskie stosowane sa glownie
w przypadku postulatow Re, Co, Qu.

W literaturze spotyka si¢ takze inne postulaty funkcji consensusu, jednak
w artykule przedstawiono te, ktore moga by¢ wykorzystywane w systemach wspo-
magajacych podejmowanie decyz;ji.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono charakterystyke metod consensusu w odniesieniu do
systemow wspomagajacych podejmowanie decyzji. Proces podejmowania decyzji
jest procesem bardzo ztozonym, zwlaszcza gdy dziatamy w warunkach ryzyka i
niepewnos$ci. Wykorzystanie metod consensusu w tym zakresie pozwala uzyskac
wynik, ktory nie musi by¢ wcale jednym z rozpatrywanych rozwiazan, ale jest do
nich bardzo zblizony, co powoduje zmniejszenie ryzyka. Przedstawione rozwia-
zania stosuje si¢ gtdwnie w systemach ekspertowych czy systemach wieloagento-
wych, w ktorych kazdy ekspert (lub agent) moze podjac inng decyzje, a uzytkow-
nik powinien otrzyma¢ jedno satysfakcjonujace go rozwiazanie.
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CONSENSUS METHODS IN DECISION SUPPORT SYSTEMS

Summary

A consensus methods for Decision Support Systems are presented in this article. Consensus me-
thods are one of the methods for solving conflicts in distributed systems and so in Decisions Support
Systems. A Decision Support Systems problem and consensus methods nature are described in the ar-
ticle. A definition of the distance function, which is an element of consensus, definition of consensus
functions and postulates for consensus functions are presented in this article.

Jadwiga Sobieska-Karpinska — dr hab., prof. UE w Katedrze Komunikacji Gospodarczej Uni-
wersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.

Marcin Hernes — mgr, doktorant w Katedrze Komunikacji Gospodarczej Uniwersytetu Ekono-
micznego we Wroctawiu.



	METODY CONSENSUSU W SYSTEMACH WSPOMAGAJĄCYCH PODEJMOWANIE DECYZJI
	1. Wstęp
	2. Wspomaganie podejmowania decyzji
	3. Metody consensusu
	4. Funkcja odległości
	5. Postulaty funkcji consensusu
	6. Podsumowanie
	Literatura

