





Wyznaczanie oceny grupowej przy uzyciu metody Dodgsona. Wady i zalety

Wstep

Metoda Dodgsona [1, 5] nalezy do grupy metod, w ktorych ocena grupowa jest wyznaczana
na podstawie porownan parami. Wywodzga si¢ one z metody Condorceta {2, 6], ktorej
podstawe stanowi intuicyjne zalozenie, ze obiekt ktory ma by¢ uznany za najlepszy — zgodnie
z uporzadkowaniami podanymi przez ekspertow — powinien by¢ oceniony przez wigkszosc
ekspertéw jako lepszy od pozostatych. Stosowanie tej metody utrudnia fakt, ze zwycigzca w
sensie Condorceta nie zawsze istnieje.

W 1874 Charles Dodgson, znany rowniez jako Lewis Carrol, zaproponowal sposob
wyznaczenia najlepszego obiektu w sytuacji, gdy nie ma zwycigzey w sensie Condorceta.

W ostatnich latach pojawilo si¢ kilka interesujacych publikacji analizujacych wlasciwosci
metody Dodgsona (3, 4, 7, 8, 9]. Wiekszos¢ z nich wskazuje na istotne niedostatki tej metody.
H. Nurmi [7] - powotujac si¢ na prace Fishburna [3] i Ratliffa [8] zwrdcit uwage na fakt, ze

nie spetnia ona tak zwanego warunku jednorodnosci.

1. Opis metody Dodgsona

Zatozmy, ze dany jest zbior n obiektow O = {0y, ..., O,} oraz grupa K ekspertow. Zadaniem
ekspertow  jest uporzadkowanie zbioru obiektow zgodnie z danym kryterium (zbiorem
kryteriow). Zakladamy rowniez, Ze opinie ekspertow sa podawane w skali porzadku. Aby nie
komplikowac rozwazan zakladamy, ze w uporzadkowaniach ekspertow nie wystepuja obiekty
rownowazne.

Przyjmujemy, ze opinia eksperta o numerze k ma posta¢ uporzadkowania P~, w ktérym obiekt
uwazany za hajlepszy jest umieszczony na pierwszym imiejscu za$§ na ostatnim miejscu

umieszczony jest obiekt uznany za najgorszy.
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P*={0,....0,}., k=1..K

gdzie O, oznacza obiekt umieszczony przez k-tego eksperta na j-tym miejscu w
uporzadkowaniu.

Zoodnie  z  zalozeniem, ze nie wystepujg obiekty rownowazne, liczba pozycji

w uporzadkowaniu jest rowna liczbie obiektdw.

Niech lj oznacza liczbe ekspertdw, ktérzy uznali, ze obiekt O; jest lepszy od obiektu O;. Dia
uproszczenia zapisu bedziemy stosowaé oznaczenie O; > O;. Przy przyjetych zatozeniach
liczba ekspertow, ktorzy wyrazili przeciwng opinig, to znaczy uznali, ze O; > O; jest rowna

Li=K-ly,i,j=1,..n

Na podstawie wspotczynnikow [;j mozna wyznaczy¢ macierz rozkladu glosow ekspertow

(n

Przyjmiemy, nie wchodzac w szczegdlowe rozwazania, ze pojecie wiekszosci ekspertow K.

Jjest okreslone nastepujaco

[K%l dla K nieparzystych

K, =9 . . (2)
‘ ; +1 dla K parzystych

Definicja 1 [2], [6]

Zwyciezea w  sensie  Condorceta jest obiekt Oj, dla  ktérego i = K,

i=1,...n,j=li
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Definicja 2 {1], [5]

Jezeli nie istnieje zwyciezca w sensie Condorceta, to zwycigzca w sensie Dodgsona jest
obiekt O;, dla ktoérego liczba zmian jego pozycji w uporzadkowaniach podanych przez
ekspertow, ktorych nalezy dokonad, aby ten obiekt zostat zwyciezcg w sensie Condorceta, jest
najmniejsza.

Z reguly przyjmuje si¢, ze jedynie obiekty zajmujace sasiednie pozycje moga byé
przemieszczane {7].

2. Analiza wlasnos$ci metody Dodgsona

Definicja 3 {5, 7]

Ocena grupowa ma wiasnos¢ jednorodnosci, jezeli jest ona niezmiennicza wzgledem

zwielokrotnienia liczby ekspertow. Bedziemy przyjmowaé, ze w takim samym stopniu

zwielokrotnieniu ulegaja liczby ekspertow, ktorzy podali te same uporzadkowania.

Zakladamy. ze K  ekspertow podato  uporzadkowania  zbioru n  obiektow
0 =10,,....0,}. Ponadto przyjmujemy, ze na podstawie podanych uporzadkowan mozna
wywnioskowaé, ze zwycigzca w sensie Condorceta nie istnieje a zwycigzca w sensie

Dodgsona jest obiekt O;. Zatozymy ponadto, ze dla s; obiektow nie jest spetniony warunek
0i> Oy, t=i, .y,
Jezeli przyjmiemy, zgodnie z (2), ze K, oznacza wigkszos¢ ekspertow a [y oznacza liczbg

ekspertow, ktorych zdaniem O; > O, to liczba zmian opinii ekspertow niezbedna, aby obiekt

O; zostal zwyciezcg w sensie Condorceta — oznaczymy jq przez d; — jest rowna
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4, =sK, =Y I, J={t:1, <K} si=card(®) ()
=

Przvkiad |
Dany jest zbiér 5 obiektow O ={Oy, O,, 05, Q4, Os) oraz zbior 11 uporzadkowan {P' . P}

podanych dla tych obiektéw

Tabela 1

L ekspertow Uporzadkowanie
1 PT 04> 0,> 05> 01> 0s
| P2 0s>0,> 04> 05> 0,
| P {0y > 02> 01> 05> Oy
] PT 03> 0> 04> 0,> O
1 P 03> 0,> 04> 05> 0
1 P% |01 > 04> 07> 03> 05
1 P |0:> 0, > 0, > 0, > Os
1 P% [0;>0,> 05> 05> 04
1 P%0;>0,>0,>05>0,
! P10, > 0> 05> 0; > Oy
| P10, > 0,>0,> 0, > Os

Liczba ekspertow jest nieparzysta, a zatem, zgodnie z (2), liczba ekspertéw stanowiacych

—
el

=6.

wigkszosé¢ K, = E;—l =

|

Macierz rozkfadu gloséw ekspertow ma postaé
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01 O O3 04 Os di WB;
O l- 7 5 9 9 d=1 30
O {4 - 6 2 7 dy=2+2+2=6 19
Oy | 6§ -5 8 da=l+1=2 24 (4)
Os 12 9 O - 9 di=4 26
Osy12 4 3 2 - ds=4+2+3+4=13 11

Z macierzy (4) bezposrednio wynika, ze nie istnieje zwycigzca w sensie Condorceta.
W przedostatniej kolumnie macierzy (4) sa podane odleglosci d; dla poszczegolnych
obiektéw. Odlegtosc d; osiaga najmniejszaq wartos¢ dla d,, tzn. dla obiektu O, zaleznosci
miedzy odleglosciami di, i = 1, ..., 5) sa jak nastgpuje: dj < dx < dy<dy<ds.

Obiekt O jest zwycigzca w sensie Dodgsona. Aby obiekt ten zostal zwycigzca w sensie
Condorceta, nalezy dokonaé¢ zmian opinii jednego z ekspertow np. w uporzadkowaniu P'. P*,
P, P lub P’, tzn. zamienié miejscami obiekty O3 i Oy.

Warto zauwazy¢, ze obiekt O; jest rOwniez zwyciezca w sensie Bordy. Kolejnos¢ wartosci

wskaznika Bordy WB; jest nastgpujaca:

WB; > WB, > WB; > WB, > WB;.

2.1. Metoda Dodgsona a warunek jednorodnosci

Zakladajac, ze liczba ekspertow K jest parzysta, dla obiektu di mamy
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} s; = card(J;) (5)

/\
I\)[/\

d, = (ﬁHJ > .:{

tel;

Aby wykaza¢, ze ocena grupowa tworzona przy uzyciu metody Dodgsona nie spelnia

warunku jednorodnosci, rozpatrzymy dowolny obiekt O,

Dla obiektu O; ,,odlegtos¢” d; jest rébwna odpowiednio

(‘i:s,i('l;*]J*;Iﬁ J_i:{[:lj| <%+1} sj = card(J;) 6)

Zgodnie z zalozeniem, ze obiekt O; jest zwyciezcg w sensie Dodgsona przyjmiemy, ze

d;i <d. (6)

Jezeli liczba ekspertow zostanie zwiekszona do pK", przy czym - jak podkreslono we
Wstepie - zakladamy, ze w tej samej skali wzrosna wszystkie liczby Iy oraz [, to nowe

odleglosci — oznaczymy je odpowiednio przez d;, oraz d;, — mozna zapisac nastgpujaco:
K
d,, :si(ﬁﬂ}zpl“ (8)

K
d, = s_i(p—2—+1)—}:plﬁ (9)

Mozna fatwo wykazaé, ze

dip :p[si(%JrIJ~Zplh]~si(p—1):pdi =5, (p-1)=p(d, =s,) +5, (10)

tel;

" Zakladamy, ze p jest liczba calkowity.
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Podobnie d, =p(d;—s;)+s;.

Przeanalizujemy teraz, jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby

Uwzgledniajac zaleznodei (10) i (11) mamy

pl(d; =d)+(s;=s5)]> (s, —s;)

Z warunku (7) wynika, ze d; — dj < 0. Nalezy zatem rozwazy¢ dwa przypadki:

a) si—-s>0

wtedy

(d,—d,
pL4d~+1 >
8 —s
+ '
Zatem, aby warunek (15) byl spelniony, musi zachodzi¢ nierdwnosé

d. —d,
- >l—l

wtedy

Przy przyjetych zalozeniach ta nierownos$é nie moze by¢ spelniona.

Zatozymy teraz, ze liczba ekspertow K jest nieparzysta, wtedy

d; = Si(%l)_zlil

tel;

(N

(14)

(lo)

3

(18}
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W dalszej analizie nalezy rozroznié¢ dwa przypadki:
1. pK jest liczba parzysta, co oznacza — przy przyjetych zatozeniach odnosnie K — ze p jest
liczba parzysta,

wredy

d, :slﬂe;l)—<~+lj~2pln =pd; —=s;(p—D=p(d, —5,) +5, (19)

Zatem warunki, jakie powinien spelnia¢ wspolezynnik p sa takie, jak podaje nierownosé

(Blad! Nie mozna odnalezé¢ Zrédia odwolania.).

2. pK jest liczby nieparzysta, co oznacza — przy przyjetych zatozeniach odnosnie K — ze p

jest liczba nieparzysta, wtedy

din = Sx(p{(}l’j =2pl, =pd; - si (p-H= D(di - S;}% (20)

120 -

Zatem warunek (20) przyjmie postac

p[(d;—dj){sfs‘)}S"_S‘ 21
2 2

Analiza nierownosci (21) wymaga uwzglednienia dwoch przypadkow:

a) S)'—Si>0, (9
di—-d; 1) 1
wted e
o p(si—si 2) 2

Aby warunek (9) mogl byé spelniony. musi zachodzi¢ nierdwnosé

{. —d,
dizdy 11 (10)



































