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() Rozwdj i zastosowania metod ilosciowych i technik informatycznych

ZASTOSOWANIE METOD KOLEJNYCH ELIMINACJI
DO WYZNACZANIA OCENY GRUPOWEJ

Hanna BURY, Dariusz WAGNER

Instytut Badan Systemowych, Polska Akademia Nauk
<bury@ibspan.waw.pl, D.Wagner@jibspan.waw.pl>

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyznaczanie oceny grupowej za pomocq
metod kolejnych eliminacji. Sq one stosowane wéwczas, gdy nalezy wyznaczyé
obiekt najlepszy (obiekty najlepsze) a kolejnosé obiektow nie jest istotna.
Przedstawiono nastepujqce metody: Nansona, Hare'a, Coombsa i Arrowa-
Raynauda. Podano przyklad numeryczny ilustrujqcy zastosowanie kaidej
z omawianych metod. Ponadlto, na innym przykladzie pokazano trudnosci, ja-
kie moga wystqpic przy ich stosowaniu.

Stowa kluczowe: Decyzje grupowe, oceny ekspertow, metody kolejnych eli-
minacji.

1. Wstep

W procesie wyznaczania oceny grupowej na podstawie ocen podanych przez
ekspertow istotng rol¢ odgrywa ustalenie sposobu jej okredlania. Wiadomo, ze rézne
metody, zastosowane do tego samego zbioru opinii ekspertow, prowadza do wyni-
kéw, ktore sa trudne do akceptacji. Przekonywujace przyktady takich sytuacji podat
D.G. Saari (1995). Mamy wowczas do czynienia z tzw. paradoksami teorii glosowa-
nia. Obszernego przegladu tych paradokséw dokonat Nurmi (1992).

Do najbardziej znanych nalezy paradoks Condorceta, wynikajacy z braku
przechodnio$ci opinii ekspertow. Mniej znany jest paradoks (tzw. rank reversal)
polegajacy na odwroceniu kolejnosci obiektow po zmianie liczby rozwazanych
obiektéw, mimo, ze nie nastgpila zmiana preferencji ekspertéw wzgledem pierwot-
nego zbioru obiektow. Tego typu paradoks ma bogata literatur¢ dotyczaca zastoso-
wan metody Saaty’ego (Dyer, 1990).

Préby znalezienia uniwersalnej, niezawodnej metody wyznaczania oceny
grupowej sa raczej skazane na niepowodzenie. Swiadczy o tym dyskusja miedzy
zwolennikami metody Condorceta oraz metody Bordy. Interesujace poréwnanie tych
metod przedstawit Risse (2005). Analiza wad i zalet poszczegélnych metod jest
wazna z uwagi na konieczno$¢ $wiadomego doboru metody wyznaczania oceny
grupowe] do rozpatrywanego zadania ekspertyzy.
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Istotng rolg odgrywa rowniez stopiefi podatno$ci na manipulacje, bowiem
z twierdzefi Gibbarda (1973) i Satterthwaite’a (1975) wynika, ze nie ma metod
w petni odpornych na takie dziatania.

2. Okreslanie zwycigzcy metoda kolejnych eliminacji

Ocena grupowa moze sprowadzaé si¢ do wyboru najlepszego obiektu (obiek-
tow) lub uporzadkowania catego zbioru obiektdw. W pewnych sytuacjach nie za-
chodzi potrzeba ustalenia kolejnosci wszystkich obiektow a jedynie zwycigzcow.
Przyktadem sa wybory do ciat przedstawicielskich lub na urzad np. prezydenta.

W grupie metod wyznaczania oceny grupowej, ktére mogg by¢ stosowane
w takim przypadku, na uwage zastuguja metody kolejnych eliminacji. Najprostszy
przyktad stanowig metody, w ktorych zwycigzc¢ wyznacza si¢, co najwyzej
w dwoch turach. Zwycigzca pierwszej tury zostaje ten kandydat, ktory uzyska wigk-
szo$¢ (w sensie przyjetej definicji) glosdw. Jezeli zaden z kandydatow nie uzyska
wymaganej liczby glosow, w drugiej turze zwyci¢za ten, ktory uzyska najwigksza
liczbg glosdéw. Taka metoda jest stosowana w wyborach prezydenckich np. w Polsce
i we Francji. Bardziej zloZzone, ale wywodzace si¢ z tych samych zatozen, s metody
Hare’a (Hare, 1861; Lambert, Lakeman, 1955) 1 Coombsa (Nurmi, 1987). Nalezy
zaznaczy¢, ze metoda Hare’a w swym oryginalnym sformutowaniu byla przezna-
czona do wyboru ciata przedstawicielskiego sktadajacego si¢ z zadanej liczby oséb.
W pracy Nurmiego (1987) a za nim w pracy autoréw (Bury, Wagner, 2004a) przed-
stawiona jest wersja zmodyfikowana, uwzgledniajaca wybor tylko jednego przed-
stawiciela.

Zostang rowniez omowione metody: Nansona i jej modyfikacja podana przez
Baldwina oraz metoda Arrowa-Raynauda.

W pracy ograniczymy si¢ do zagadnien dotyczacych wyznaczania oceny gru-
powej na podstawie ocen ekspertéw podanych w postaci uporzadkowan.

1.1. Sformulowanie zadania

Zatozmy, ze jest dany zbior n obiektéw (= {O;, ..., O,} oraz grupa
K ekspertow. Zadaniem ekspertow jest uporzadkowanie zbioru obiektow zgodnie
z danym kryterium (zbiorem kryteridw). Zakladamy rowniez, ze opinie ekspertow sa
podawane w skali porzgdku a w uporzadkowaniach ekspertow nie wystgpujg obiekty
réwnowazne.

Przyjmujemy, ze opinia eksperta o numerze k (k=1, ..., K) ma posta¢ upo-
rzadkowania P*, w ktorym obiekt uwazany za najlepszy jest umieszczony na pierw-
szym miiejscu; na ostatnim miejscu umieszczony jest obiekt uznany za najgorszy.

P*={0,,...0,}, k=1..K, (1)
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gdzie O, oznacza obiekt umieszczony przez k-tego cksperta na j-tym miejscu
)
w uporzadkowaniu,

Zgodnie z zalozeniem o braku obiektéw réwnowaznych, liczba pozycji
w uporzadkowaniu jest rowna liczbie obiektow.

Niech I oznacza liczbg ekspertow, ktorzy uznali, ze obiekt O; jest lepszy od
obiektu O;. Dla uproszczenia zapisu bgdziemy stosowac oznaczenie O; > O;. Przy
przyjetych zatozeniach liczba ekspertow, ktdrzy wyrazili przeciwng opinig, to zna-
czy uznali, ze O; > O; jest rowna lj = K-ly;, 1, j = 1,...,n. Przyjmujemy réwniez, ze
lii = 0, i=1, ey 1L

Zalézmy, ze dana jest macierz rozktadu glosoéw ekspertow, skonstruowana na
podstawie ocen podanych w postaci uporzadkowarn.

0, | O, O, | WB,
0, 0 I ‘ % lej
_ J:l (2)
L= 0, Ly 0 L, 212,
S i=l
|
On lnl 1n2 0 ‘ 1nj
\ =

Na podstawie sumy eclementéw danego wiersza macierzy L mozna wyznaczy¢
wskaznik Bordy WB,. Zwyci¢zca w sensie Bordy jest obiekt O;, dla ktérego
WB; = WBy,. W mysl metody Bordy uporzadkowanie zbioru obiektow
={0y, Oy,..., On} Wyznaczaja malejace warto$ci wskaznikéw WB;.

Pojecie wigkszosci ekspertow K, definiujemy zazwyczaj nastepujgco

K+1

5 dla K nieparzystych
Ky = K . 3)
B +1  dlaK parzystych

Zwycigzca w sensie Condorceta jest obiekt O;, dla ktérego 1; > K,, dla
j=1,..n,j#1i

Powszechnie wiadomo, ze zwycigzcy w sensie Condorceta i Bordy mogg si¢
r6znié. Podejmowane sa zatem proby innego sformutowania pojecia wigkszoscei,
ktére pozwolitoby usunaé te niezgodnos$¢ (Baharad, Nitzan, 2003).
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1.2, Metoda Arrowa - Raynaud

Aby unikng¢ wad metody Bordy, zwigzanych ze zmiang oceny grupowej
przy zmianie liczby ekspertow, Arrow 1 Raynaud (1986), zaproponowali nastepujace
postepowanie opisane m.in. przez Lansdowne’a (1997).

e Metoda prymalna

Zalozmy, ze dana jest macierz rozkladu gloséw ekspertow L. W celu
uwzglednienia zmian wymiaru macierzy L w kolejnych krokach algorytmu wpro-
wadzimy notacje L™, gdzie r =1, ... oznacza kolejne kroki algorytmu. W kroku r
dla kazdego wiersza macierzy L™ okresla sie

limax =max ly i=1,..,n-r+1 @)
J

to znaczy dla kazdego obiektu O; wyznacza si¢ najwicksza liczbe glosow, jaka uzy-
skat ten obiekt w poréwnaniach parami z innymi obiektami. Obiekt O, , dla kto-

rego l; =minlj,, jest ustawiany na pozycji n—r + 1. Z macierzy L™ wykre-
n-r+ i
$la si¢ wiersz i kolumng odpowiadajace temu obiektowi.

Nastgpnie zwigksza si¢ warto$¢ r o 1 1 ponownie wyznacza si¢ | max. Postgpowanie
to powtarza si¢ az do ustalenia zwycigzcy, tzn obiektu, ktory zajmuje pierwsza po-
Zycje.

¢  Metoda dualna

Postgpowanie jest analogiczne do opisanego powyzej z tym, ze w kroku r dla
kazdej kolumny macierzy L™ wyznacza sie

ljminzm'%n llj i=1,...,n—r+1 (5)
1

to znaczy dla kazdego obiektu O; wyznacza si¢ najmniejsza liczbg glosow, jaka
uzyskat ten obiekt w poréwnaniach parami z innymi obiektami Obiekt O; , dla

ktorego 1j  =max ljpy, ustawia sig na pozycjin -1 + 1. Z macierzy LA wykre-
i
$la sie wiersz i kolumng odpowiadajace temu obiektowi.

Nastgpnie zwigksza si¢ o 1 wartos¢ 1 1 ponownie wyznacza si¢ lj min. Postepowanie to
powtarza si¢ az do ustalenia zwycigzcy, tzn obiektu, ktdry zajmuje pierwsza pozy-
cje.

1.3. Metody Nansona i Baldwina

Obiekt najlepszy w sensie Nansona (Nanson, 1882) jest wyznaczany nastgpu-
jaco. Na podstawie podanych przez ekspertéw uporzadkowan zbioru obiektow wy-
znaczane sg warto$ci wskaznika Bordy oraz ich $rednia. Nastgpnie obiekt/ obiekty
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o wartosciach wskaznika Bordy mniejszych lub réwnych $redniej sg usuwane
z uporzadkowan ekspertow oraz sg wyznaczane wartosci wskaznika Bordy. Ponow-
nie obiekt/ obiekty o wartosciach wskaznika Bordy mniejszych lub réwnych sredniej
sa usuwane z uporzadkowan ekspertow. Postgpowanie to jest powtarzane do mo-
mentu uzyskania jednoelementowego zbioru obiektéw (lub zbioru obiektow
o jednakowych warto$ciach wskaznika Bordy), ktory jest zwyciezcg (ktore sg zwy-
cigzcami) w sensie Nansona.

Joseph M. Baldwin (1926) zaproponowal modyfikacj¢ metody Nansona po-
legajaca ma zmianie zasady eliminacji obiektéw. W kazdym kroku usuwany jest
obiekt o najmniejszej warto$ci wskaznika Bordy. Nalezy zaznaczy¢, ze procedura
eliminacji obiektéw moze prowadzi¢ do niejednoznacznych wynikéw w sytuacii,
gdy w danym kroku algorytmu kandydatami do eliminacji jest kilka obiektow.
W zaleznosci od przyjetej kolejnosci eliminacji tych obiektow mozna uzyskac¢ rézne
wyniki.

1.4. Metody Hare’a i Coombsa

Obiekty najlepsze w sensie Hare’a (Hare, 1861; Lambert, Lakeman, 1955)
i Coombsa (Nurmi, 1987) wyznaczane s3 nastepujaco. W zbiorze obiektow
= {0y, ..., O,} nalezy okresli¢ obiekt, ktory zostal umieszczony na pierwszym
miejscu przez najwigksza liczbe ekspertéw. Jezeli wigcej niz polowa ekspertow
umiescita dany obiekt na pierwszym miejscu, to jest on zwycigzcg zaréwno w sensie
Hare’a, jak i Coombsa. Jezeli nie ma takiego obiektu, wéwczas ze wszystkich upo-
rzadkowan podanych przez ekspertow nalezy usunaé:

e w metodzie Hare’a - obiekt umieszczony na pierwszym miejscu przez naj-

mniejsza liczbe ekspertow,
e w metodzie Coombsa — obiekt umieszczony na ostatnim miejscu przez naj-
wigkszg liczbe ekspertow.

Nastepnie nalezy ponownie okresli¢ te obiekty, ktore zostaly umieszczone na
pierwszym miejscu przez najwigkszg liczbe ekspertow. Procedura jest powtarzana
do momentu uzyskania jednoelementowego zbioru obiektéw. Nalezy zauwazyé, ze
wybor obiektu wskazanego jako najlepszy (najgorszy) przez najwiekszg liczbe eks-
pertow nie musi byé jednoznaczny. Wdwczas nalezy przeanalizowac wszystkie
dopuszczalne warianty porzadkowania obiektow.

3. Przyklady

W przykladzie 1 pokazano zastosowanie kazdej z omawianych metod. Przy-
ktad 2 ilustruje trudnosci, jakie moga wystgpi¢ przy ich stosowaniu. Przykiad 3,
zaczerpnigty z pracy Nurmiego (2002), pokazuje brak monotonicznosci metod Nan-
sona 1 Hare’a. Monotonicznos¢ metody jest tutaj rozumiana jako brak zmiany zwy-
cigzcy przy zwigkszeniu liczby 0séb popierajacych te kandydature (Nurmi, (1987).
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3.1. Przyklad 1.

Przyklad ten zostal wykorzystany w pracy Saariego (Saari, 2000a) do ilustra-
cji metody Arrowa-Raynauda. W Tabeli 1 przedstawiono uporzadkowania zbioru 4
obiektow podane przez 76 ekspertow

Tabela 1
L. uporzadkowan Uporzadkowania
23 01> 0% 03 04
6 O3~ Oy O3 04
3 04~ Oy~ O3 Oy
11 035 03~ 04> Oy
7 O3 013> Oy - O3
9 03> 04> 01> 0O;
5 Oy~ 01> 0y~ 0,
6 0, 04> Oy O3
6 01> 0, 04 03

Macierz rozktadu glosow ekspertow jest nastepujaca:

0O, 0, 0 0, |WB

0. o 40 62 48 | 150

0,| 36 0 76 62 | 174 (6)
0| 14 0 0 40 | 54

0.| 28 14 36 0 78

Wigkszos¢ K, = 76/2 + 1 = 39. Zwycigzca w sensie Condorceta jest obiekt Oy, zas
metoda Bordy daje uporzadkowanie O,, Oy, Oy, O;.

e  Zastosowanie prymalnej metody Arrowa-Raynaud
Dla kazdego wiersza macierzy rozkladu glosow ekspertéow L* wyznaczamy

L . =max
j 1

imax

0, 0, 0, O4 | limax

0, 0 40 62 48 62

0| 36 o 76 6 |76 | )
(O]} 14 0 0 40 40

Os| 28 14 36 0 36

Minimalna wartos¢ 1. wynosi 36 dla 1=4, co oznacza, ze obiekt O4 ustawiamy na
4 pozycji w uporzadkowaniu oraz usuwamy z macierzy L* wiersz i kolumne odpo-
wiadajace temu obiektowi.
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W wyniku otrzymujemy macierz L’

0, 0, O3 | limax
O, 0 40 62 62
0, 36 0 76 76
05 14 0 0 14

Minimalna warto$¢ l;,,x wynosi 14 dla i=3, co oznacza, ze obiekt O, ustawiamy na

3 pozycji w uporzadkowaniu oraz usuwamy z macierzy L* wiersz i kolumne odpo-
wiadajace temu obiektowi.

(8)

W wyniku otrzymujemy macierz L

l Ol 02 l 1imax
0, 0 40 40 (9)
0, | 36 0 | 36

Minimalna warto$¢ liy,x wynosi 36 dla i=2. Obiekt O, ustawiamy na 2 pozycji
w uporzadkowaniu oraz obiekt O; na pozycji pierwszej.

Metoda Arrowa-Raynaud daje wigc uporzadkowanie O,, O,, O3, O,.

e  Zastosowanie dualnej metody Arrowa-Raynaud

Dla kazdej kolumny macierzy rozkladu gloséw ekspertéow L' wyznaczamy
l. . =min |
o

1

jmin

Oy 0, 0, 0,
0, 0 40 62 48
O, | 36 0 76 62 (10)
O, 14 0 0 40
Os | 28 14 36 0
Limin | 14 0 36 40

Maksymalna warto$¢ L i, wynosi 40 dla j=4, co oznacza, ze obiekt Oy ustawiamy
na 4 pozycji w uporzadkowaniu oraz z macierzy L* usuwamy wiersz i kolumng
odpowiadajace temu obiektowi.

W wyniku otrzymujemy macierz L*

0, 0, (O3}
O, 0 40 62
0, | 36 0 76 (11)
O, 14 0 0

Limin | 14 0 62
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Maksymalna warto$¢ |j i, wynosi 62 dla j=3, co oznacza, ze obiekt O3 ustawiamy
na 3 pozycji w uporzadkowaniu oraz usuwamy z macierzy L’ wiersz i kolumne
odpowiadajace temu obiektowi.

W wyniku otrzymujemy macierz L

0, 0
O, | 0 40 a2)
0, 3 o0
Lmin | 36 40

Maksymalna warto$¢ |; i wynosi 40 dla j=2. Obiekt O, ustawiamy na 2 pozycji
w uporzadkowaniu oraz obiekt O, na pozycji pierwszej.

Otrzymany wynik pokrywa si¢ z uzyskanym przy uzyciu metody prymalne;j.

e Zastosowanie metody Nansona

Wyznaczamy $rednia warto$¢ wskaznika Bordy. Dla 76 uporzadkowan 4 obiektow
wynosi ona 114", Z macierzy poréwnan parami usuwamy obiekty, dla ktérych war-
to$¢ wskaznika Bordy jest mniejsza lub réwna sredniej. Sa to obiekty Os i O,.

W wyniku otrzymujemy
| oo o0, | wn

0 40 | 40 (13)
36 0 | 36

Oy
0,

Srednia warto$¢ wskaznika Bordy wynosi teraz 38, co oznacza, ze usuwamy z upo-
rzadkowan obiekt O,. Zwycigzca jest obiekt Oy, co jest zgodne z twierdzeniem Nan-

sona (Nurmi ((1987)), ze jezeli istnieje zwyciezca w sensie Condorceta, to metoda
Nansona rowniez wskazuje go jako zwycigzcg.

e  Zastosowanie metody Baldwina

Z macierzy poréwnan parami usuwamy obiekt z minimalng liczbg punktow Bordy —
jest to O;. W wyniku otrzymujemy

O] 02 04 WBl
0, 0 40 48 88

(14)
0, 36 0 62 98
04 28 14 0 42
n - K
D w przypadku ogélnym mamy > WB; = %(n —1). A zatem wartos$¢ $rednia
i=1

_n(n-DHK

K
WB:; = =(n—-1)—.
! 2n ¢ )2
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Nastepnie z macierzy poréwnan parami usuwamy kolejny obiekt z minimalna liczba
punktéw Bordy — jest to O4. W wyniku otrzymujemy

| o, o, | ws
0 40 40 (15)
36 0 36

0,
0,

Z macierzy poréwnafi parami usuwamy O,; zwyciezcg zostaje O.

e  Zastosowanie metody Hare’a

Okres$lamy, ilu ekspertéw umiescito wybrany obiekt na pierwszym miejscu:

Tabela 2.

Obiekt O] OZ 03 04
L. pierwszych miejsc 35 33 0 8

Zaden z obiektéw nie zostal umieszczony na pierwszym miejscu przez wigkszos¢ tj.
39 ekspertow. Z uporzadkowan nalezy usunaé obiekt umieszczony na pierwszym
miejscu przez najmniejsza liczbe ekspertdéw; jest to O3, W wyniku otrzymujemy

Tabela 3.

L. uporzadkowan Uporzadkowania
23 O 02 04
6 O, 0104
3 Oy 07> 0
11 02> 04> Oy
7 0,5 0y 04
9 0, Oy Oy
5 Oy 01 0,
6 01> 04 0O,
6 O;> 0, 04

Ponownie nalezy okresli¢, ilu ekspertow umiescito dany obiekt na pierwszym miej-
scu.

Tabela 4.

Obiekt 01 02 04
L. pierwszych miejsc 35 33 8

Poniewaz zaden z obiektéw nie zostal umieszczony na pierwszym miejscu przez
wiekszo$¢ ekspertow, z uporzadkowan nalezy usunaé obiekt umieszczony na pierw-
szym miejscu przez najmniejsza liczbe ekspertow; jest to O4. W wyniku otrzymu-
Jemy
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Tabela 5
L. uporzadkowan | Uporzadko-
wania
23 0,-0,
6 02> 0,
3 0, 0Oy
11 0, 0,
7 0, 0,
9 0, 0O,
5 0> 0y
6 0, 0,
6 0,> 0,
Tabela 6.
Obiekt 0, 0,
L. pierwszych miejsc |40 36

Zwycigzca w sensie Hare’a zostaje obiekt O; umieszczony na pierwszy miejscu
przez wigkszos¢ ekspertow.

e  Zastosowanie metody Coombsa

Z Tabeli 2 wynika, ze zaden z obiektow nie zostal umieszczony na pierwszym miej-

scu przez wigkszos¢ ekspertow. Nalezy okreslic, ilu ekspertdw umiescito poszcze-
gdlne obiekty na ostatnim miejscu.

Tabela 7.

Obiekt O] 02 03 04
L. ostatnich miejsc 14 0 33 29

Z uporzadkowan usuwamy obiekt umieszczony na ostatnim miejscu przez najwigk-
sza liczbe ekspertow; jest to O;. W wyniku otrzymujemy tabele zgodng z Tabelg 3.
Z Tabeli 4 wynika, Zze zaden obiekt nie zostal umieszczony na pierwszym miejscu
przez wiekszos$¢ ekspertow. Aby wskazac, ktory obiekt nalezy usunaé z uporzadko-
wan, nalezy ponownie okreslic, ilu ekspertow umiescito poszczegdlne obiekty
na ostatnim miejscu.

Tabela 8.

Obiekt O] 02 04
L. ostatnich miejsc 23 11 42

Usuwamy obiekt O,, w wyniku otrzymujemy tabele zgodna z Tabelg 5. Obiekt O,
zostal umieszczony na pierwszym miejscu przez wigkszo$¢ ekspertow (Tabela 6),
jest wiec zwycigzeg w sensie Coombsa.
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e  Zastosowanie metody profili Saariego

W cytowanej juz pracy Saari (2000a) podat twierdzenie, ze w przypadku tzw. profili
podstawowych metoda Bordy i metoda Arrowa-Raynaud prowadza do tych samych
wynikow. Czesto zdarza si¢ jednak, ze te dwie metody dajg rdzne rezultaty; jest to
efektem podatno$ci metody Arrowa-Raynaud na wystgpowanie tzw. profili Condor-
ceta.

Saari (2000a,b) zaproponowal nastgpujace podejscie.

Zalézmy, ze t; oznacza liczbe ekspertéw, ktorych opinia ma posta¢ uporzadkowania
P, =1,...n!). Jezeli liczba ekspertow, ktérych opinie bierzemy pod uwage jest row-
na kK, to

S =K. (16)
j=1

Profilem T bgdziemy nazywa¢ wektor o n! skladowych t; T = (1, ..., tu).

Przy przyjetych zalozeniach profil zawiera pelny opis wynikow ekspertyzy.

Mozna sformutowaé zadanie przedstawienia tego profilu jako sumy profili sktado-
wych. Ich liczba i postaé zaleza od n (Saari (2000a,b), Bury, Wagner (2004b)).

Dla celéw przedstawianej analizy ograniczymy si¢ do rozwazania jedynie profilu
podstawowego B" oraz profilu Condorceta C.
Profil T mozna wiec zapisa¢ w postaci

n Q
T"=%"bB} +> ¢c,Ch+(.) (17)
j=1 q=1
gdzie
B" =) bB’ (18)
i=1

Bj - skladowa podstawowa odpowiadajaca obiektowi O; (j=1, ..., n),

przy czym ZB;‘ =0, (19)
j=1
Q
C¥=%c,Ch (20)
q=1

C; - profil Condorceta odpowiadajacy cyklowi q (¢=1, ..., Q),

n-1
gdzie Qz[ ] 2D
2

oraz bj, ¢4 state wspolczynniki.

Warto$ci tych wspdtczynnikéw decydujg o wptywie poszczegdlnych sktadowych na
postac oceny grupowej. Im wigksza wartos¢ wspotczynnika, tym wptyw odpowiada-
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Jjacej mu skladowej jest wigkszy. Duza warto$¢ wspodiczynnika c, sugeruje, ze ocena
grupowa bedzie si¢ r6zni¢ od wyznaczonej przy uzyciu metody Bordy.

Rozpatrywany przyktad (Tabela 1) dotyczy 4 obiektow. Z zaleznosci (19)

3

wynika, ze nalezy uwzglednié tylko trzy profile B? oraz Q =[ ]23 profile Con-

2
dorceta. Suma profili podstawowych i Condorceta ma postac

b,B! +b,B; +b,B;] +¢,C; +¢,C; +¢,C; (22)
gdzie

B? - profil podstawowy odpowiadajacy obicktowi O; a C: profil Condorceta od-
powiadajacy kolejnym cyklom Condorceta (g=1, 2, 3).

Wykorzystujac podejscie przedstawione przez Saariego (2000a) oraz w pracy Bury,
Wagner (2005) mozna wyznaczy¢ wspotczynniki b; i ¢;. Sa one jak nastepuje:

by =3, by=4, bj=-1; ¢, =4, ¢,=0, ¢,=0. (23)
Jezeli zamiast skladowych B{, B3, B; uwzglednimy sktadowe Bj,Bj,Bj, to
wspblczynniki b, b2, b2 beda rowne
bl =(b;-b})=3-(-1)=4, by=(by-b})=4-(-D)=5 bi=-bi=1. (24
Wynik ten jest zgodny z przedstawionym przez Saariego (2000a).

Fakt, ze wspotczynnik ¢, przy sktadowej Condorceta odpowiadajacej pierwszemu
cyklowi ma duza wartos¢ swiadczy o duzym wplywie tej sktadowej. Uzasadnia to
réznice miedzy zwyciezca w sensie Bordy (obiekt O,) a zwyciezca w sensie Arro-
wa-Raynauda (obiekt O)).

3.2, Przyklad 2.

Rozwazmy nastepujace uporzadkowania zbioru 5 obiektow podane przez 11 eksper-
tow.

Tabela 9.
L. uporzadkowan Uporzadkowania
4 O 02> O3> Oy Os
1 0> O3 04~ O3 Os
1 035 01> 03 05~ Oy
5 05>-O4>-O3>-02>-01
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Macierz poréwnan parami ma postaé:

0, 0, O3 0O, Os WB;
0O, 0 6 5 6 6 23
0, 5 0 5 6 6 22 (25)
0, 6 6 0 5 6 23
O, 5§ 5 6 0 5 21
Os 5 5 5 6 0 21

Wigkszos¢ ekspertow K,=(11+1)/2=6. Z (25) wynika, Ze nie istnieje zwycigzca w
sensie Condorceta, metoda Bordy podaje kolejno$¢ obiektdw (O, O3), O, (O4, Os).

Metoda Arrowa Raynauda zawodzi, poniewaz nie mozna jednoznacznie wyznaczy¢

I =minljn, anil; - =max iy, .
1 )

n-t+1

Metoda Nansona wskazuje jako zwyciezce obiekt O;.

Metoda Baldwina w zaleznosci od kolejnosci eliminacji obiektéw wskazuje jako
zwycigzce obiekt O lub O, lub O,.

Metoda Hare’a wskazuje jako zwycigzce obiekt Oy,
Metoda Coombsa w zaleznosci od kolejno$ci eliminacji obiektow wskazuje obiekt

03 lub 04 lub 05.

3.3. Przykiad 3

Przyklad ten zostal podany przez Nurmiego (2002) w celu pokazania braku monoto-
nicznosci metody Nansona. Rozwazmy nastepujace uporzadkowania zbioru 4 obiek-
tow podane przez 100 ekspertow.

Tabela 10.
L. uporzadkowafi Uporzadkowania
30 O35 Oy~ 04> O,
21 Oy 04> 03 O,
20 01> O3> 04> O3
12 O3> 01> O3 Oy
12 Oy 03% 0, O,
5 Oy O3> 04 O,
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Macierz poré6wnan parami ma postaé

(o)) 0O, (O} (ON WB;
0, 0 67 49 79 195
0 {33 0 53 65 151 (26)
O | 51 47 0 59 157
Os | 21 35 41 0 97

Zwyciezca w sensie Nansona 1 Hare’a jest obiekt Oy, zwycigzca w sensie Baldwina
I Coombsa jest obiekt O;. Metoda Arrowa-Raynaud wskazuje jako zwyciezce obiekt
0.

Zatozmy, ze 12 ekspertdw zmodyfikowato swoje uporzadkowania zamieniajac miej-
scami obiekty O; 1 O,: zamiast O, O; > O3 Oy

podato kolejnos¢
01 035 O3 Oy,

Po tej zmianie macierz poroéwnan parami ma postac

O, o 0, 0O, WB;
0, 79 49 79 207
0, | 53 65 139 @7
O; | 51 47 0o 59 157
0, | 21 35 41 0 97

Zwyciezca w sensie Nansona i Hare’a jest teraz obiekt O; — niewielka zmiana opinii

ekspertow spowodowala istotng zmiang oceny grupowej. Wyniki pozostatych metod
nie ulegly zmianie.

4. Uwagi koncowe

W pracy przedstawiono metody, w ktdrych ocen¢ grupowsa w postaci najlep-
szego obiektu (obiektéw) wyznacza si¢ metoda kolejnych eliminacji. Stosowanie
tych metod nie nastrecza specjalnych trudnosci, moze by¢ jednak ucigzliwe w sytu-
acji, gdy proces wyznaczania oceny grupowej ulega silnemu rozgatgzieniu (na da-
nym etapie procedury wystepuje kilku kandydatéw do wyeliminowania). Podane
przykiady numeryczne pokazuja, ze nawet tak proste metody wyznaczania oceny
grupowej moga - przy tych samych opiniach ekspertow — prowadzi¢ do réznych
wynikéw. Mozliwo$é wystapienia takich sytuacji musi by¢ brana pod uwage, gdy
decydujemy sie na wybor konkretnej metody wyznaczania oceny grupowej dla da-

nego zadania ekspertyzy. Znajomo$¢ wad i zalet poszczegdlnych metod moze ula-
twi¢ dokonanie tego wyboru.
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APPLICATION OF MULTISTAGE METHODS
OF DETERMINING GROUP JUDGEMENT

Abstract: In the paper multistage methods of determining group judgement
are presented. They are used in the case when one is interested in finding the
winning alternative (alternatives). The following methods are presented:
Nanson, Hare, Coombs, Arrow-Raynaud. A numerical example is given to
illustrate the methods mentioned. An other example is presented to point out
difficulties encountered when applying these methods.

Keywords: Group decision, expert judgement, multistage methods.
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