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Wyznaczanie oceny grupowej na podstawie podejscia
Cooka-Seiforda z uwzglednieniem mozliwosci
wystepowania obiektéow réwnowaznych

W ocenie grupowej

Wprowadzenie

Przy rozpatrywaniu wlasciwosci metod tworzenia oceny grupowe;
w celu uproszczenia rozwazan czesto zakfada sig, ze w opiniach eksper-
tow nie wystepujg obiekty rownowazne. To zatozenie jest przyjmowane
zarowno w przypadku, gdy opinie ekspertow maja posta¢ porownan pa-
rami, jak i wtedy, gdy sa one przedstawione w postaci uporzadkowan.

Z reguly przyjmuje sig, Ze opinia grupowa ma posta¢ uporzadkowania,
w ktorym nie wystepuja obiekty rownowazne nawet wtedy, gdy w upo-
rzadkowaniach ekspertéw wystepuja obiekty rownowazne.

Przyjecie zatozen, co do postaci oceny grupowej jest szczegolnie
wazne w odniesieniu do metod tworzenia oceny grupowej, w ktorych jest
wykorzystywana odpowiednio zdefiniowana odlegto$¢ miedzy uporzad-
kowaniami [6], [7], [8], [12]. W metodach tych wyznaczenie oceny gru-
powej sprowadza sie do znalezienia uporzadkowania, ktore w sensie przy-
jetej odlegloscei jest najmniej oddalone od uporzadkowan podanych przez

ekspertow. Jako przylklad tych metod mozna podaé mediang Kemeny’ego



[9]. [10], mediang Litwaka [11], metode Cooka-Seiforda [5]. Nie ulega
watpliwosei, ze przyjecie zalozenia o braku obiektow réownowaznych
w tworzonej ocenie grupowej ogranicza zakres otrzymywanych rozwig-
zan. Na konieczno$¢ eliminacji tego zalozenia zwrocono uwage w pracy
autoréw [3]. Zaproponowana tam koncepcja sprowadzata sig do koniecz-
nosci rozwigzania ztozonego problemu optymalizacji catkowitoliczbowey.
Jednakze problem ten mozna znacznie uproscié¢ wprowadzajac zapis wy-
korzystujacy tzw. pozycje polowkowe, zaproponowany przez R.D. Arm-
stronga, W.D. Cooka 1t L M. Seiforda [1].

Ideg tego zapisu przedstawiono w punkcie 1. W punkcie 2 podano
sformulowanie zadania optymalizacji prowadzacego do uzyskania oceny
grupowej a w punkcie 3 przedstawiono przyklady numeryczne ilustrujace

rozpatrywane zagadnienie.

1. Wyznaczanie struktur uporzadkowan z obiektami réwnowaznymi

W cytowanej pracy Armstrong, Cook i Seiford zaproponowali inte-
resujacy sposob zapisu uporzadkowani, w ktorych wystepuja obiekty row-
nowazne. Najczgsciej stosowany zapis upoarzadkowan tego typu ma po-
stac

0....(0,...0, }...0 . (1)

iA W
sdzie w nawiasach ujeta jest grupa obiektéw réwnowaznych.

Przy tym zapisie liczba pozycji, na ktérych sa rozmieszczone obiekty, jak
rowniez suma tych pozycji nie jest stala, zalezy bowiem od liczby grup

obiektow réwnowaznych oraz od licznosci kazdej z tych grup. Zaletg za-
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pisu proponowanego w [1] jest stalo$¢ sumy pozycji zajmowanych przez
obiekty w uporzadkowaniu.

Zakiadamy, ze dany jest zbidr obiektow 7= {0y, ..., Ou}. W przy-
padku braku obiektow rownowaznych liczba pozycji zajmowanych przez
obiekty w ich dowolnym uporzadkowaniu jest rowna liczbie obiektow n.
W dalszych rozwazaniach numer pozycji w uporzadkowaniu bedziemy
oznaczac literg, |.

Przyjmiemy teraz, ze grupa obiektow rownowaznych o licznosci a
zajmuje w uporzadkowaniu miejsca rozpoczynajac od pozycji j = t.
Zgodnie z propozycja zawartg w cytowane] pracy przyjmuje sig, ze obiek-

ty O,',. e

i
[

LMieszezone $g na pozycjl

v:t+(t+71—)ir__+(t+agl):t+a_4l. )

J
! a 2

Jezeli licznos¢ grupy obiektow rdéwnowaznych jest liczba parzysty

(przyjmijmy, ze wynosi 2b, b < n/2), to grupie tej bedzie przyporzadko-
wana pozycja Jj, :[t+(b~l)]+%. Jezeli za$ jest to liczba nieparzysta

(przyjmijmy 2b+1, gdzie b <n/2), to j, =(t+D).

A zatem w zaleznosci od tego, czy a jest liczba parzysty czy nie,
bedg wystgpowaé pozycje opisane przez liczby catkowite badz pozycje
poldwkowe. Przy liczbie obiektdw réwnej n, obiektom moga by¢ przypo-
rzadkowane nastgpujace pozycje w uporzadkowaniu:
=L VA2 2% (n-1)+ Yarn ) (3}
Nalezy podkreslic, ze liczba mozliwych pozycji wynosi 2n-1.

Na przyklad, dla uporzadkowania pigciu obiektow, ktore zapisane wedlug

zasady (1) ma postac

(%)



(01, 04), O3, (04, Os)

#

pozycje przypisane poszczegolnym obiektom beda — w konwencji zapisu

(3) - jak nastepuje.

Dla pary obiektow (O,, O4) mamy t=1, a=2, zatem pozycja

Podobnie dla pary obiektow (02, Os) mamy t=4, a=2, czyli

445 1
o= =4
Ja 5 5

Przyporzadkowanie obiektow do pozycji wedhug zapisu (3) jest wigc na-

stgpujace
| Obiekty | 0, 0, | 05 | 0O, | Os (5)
| Pozycja | 1% | 4w | 3 e | oAn

Z analizy uporzadkowania (5) wynika, ze przy przyjetym zapisie mogq

wystgpowac pozycje, ktorym nie sg przyporzadkowane obiekty. W rozpa-

trywanym przykladzie sg to pozycje 1, 2, 2V, 3%, 4, 5.

Warto zwréci¢ uwage, ze numer pozycji nie przesadza, ile obiektow znaj-

duje si¢ na danej pozycji. Przyjmijmy przykiadowo, ze numer pozycji

wynosi 4.

Rozpatrzmy nastepujace uporzadkowania 7 obiektoéw

. (01, 0, 03, 04, Os, Og, O7)

[

Os, (01, O3, O4, Os, O9), O,

O, Oy, (O), Oy, 07), 05, O3

[9%]

._1+2+3+4+5+6+774

J1 = 5 (6)
.
_/ZZM:4 (7)
5
3+4+5
= =a (8)
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Z zapisu tego bezposrednio wynika, ze warunkiem jednoznacznego okre-
$lenia liczby obiektéw rownowaznych znajdujacych sig na danej pozycji
jest wykorzystanie dodatkowej informacji o pozycji zajmowanej przez
pierwszy z grupy obiektow rownowaznych. Pozycje te nazwiemy pozio-
mem i bedziemy dalej oznaczac literg ¢ . Oczywiscie /=1, .., n.

Poziom (=[ wyznacza te grupy obiektow réwnowaznych, w ktorych
pierwszy obiekt znajduje sie na pierwszej pozycji w uporzadkowaniu.
Poziom =2 okresla te grupy obiektéw rownowaznych, w ktdrych pierw-
szy obiekt stoi na drugiej pozycji w uporzadkowaniu itd.

Zamiast posiugiwac sie zapiseni, w ktorym obiekty rownowazne sa wska-
zywane bezposrednio, np. (Oi, O ) Jjest korzystniej poslugiwac si¢
zapisem, w ktorym wymienione sa pozycje, na ktorych znajdujg sig
obiekty rownowazne, np. (3, 4, 5). Zapis ten oznacza, ze rozpatrywaie sq
kolejne pozycje zaczynajac od trzecie] a na piatej konczac. W tej kon-
wencji nie sa uwzgledniane pozycje polowkowe.

Grupe pozycji rownowaznych nazwiemy struktura t oznaczymy przez S/
jest ona zalezna zaréwno od pozycji j jak i od poziomu (. Liczbe elemen-
tow danej struktury, to znaczy liczbe kolejuych pozycji zajmowanych

przez obiekty rownowazne oznaczymy przez s,,, oczywiscie 1 <s, <n.

Przedstawione zasady konstrukcji struktur S umozliwiaja budowe tabli-

cy, w ktore) wierszach bedq umieszczone struktury odpowiadajace dane-
mu pozioniowi a w kolumnach te, ktére sq zwiazane z dang pozycjq po-

ld6wkowq (Tablica I).



Tablica 1.

Struktury S/
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Rozpatrzymy poziom (=v. Struktury odpowiadajace temu poziomowl

podano w Tablicy 2.

Tablica 2.

Pozycje

poléw- | vi v+D.5 v+l (v+1)+0.3 v+2

kowe /

Poziom ) ) o R (vov+l v+2,
rey v (vovED) | (vovEL vA2) | (v vEL V2O vE3) VA3, v J

Z Tablicy 2 wynika, ze strukturze (v, v+1, .., v+a) odpowiada pozycja
polowkowa j=v +% czyli struktura ta bedzie oznaczana jako S:*E .

Z Tablicy 2 wynika rowniez, ze

Se, =2/ =0 +1 (9
A zatem

/] ) ) ) o 9] 5

ZS/,:[/](Z/“[./Dv dla /] ZS/J':J , (10)
=1 =1

gdzie [j] najwigksza liczba catkowita < /.

1351

Na przyklad, dlaj =35 D8, =3(7-3)=12.
f=1

Wprowadzimy zmienng zero-jedynkows x,, zdefiniowang, jak nastgpuje:

{l jezel rozpatrywana struktura odpowiada poziomowi /
X, = i pozycji polowkowej j
lO w przeciwnym wypadku

Zmienna ta wyznacza czesclowg strukture oceny grupowej, ktorg przyj-

mujemy do rozwazan, odpowiadajaca danej liczbie obiektow rownowaz-



nych. Latwo zauwazy¢, ze jezeli zostala wybrana struktura odpowiadajaca

pozycji j, to musi by¢ spelniony warunek

93]

>xe, <l je 5 (1
i=1

bowiem w konkretnych rozwazaniach mozna przyjac¢ co najwyzej jedng
strukture oceny grupowej odpowiadajaca danej pozycji.

Jezeli zostata wybrana struktura z poziomu (¢, to

n n

>ox,=loraz 3 x, <1, =2, [j] (12)
=1 J=t

bowiem w konkretnych rozwazaniach mozna wybrac¢ tylko jedna struktu-
I¢ Oceny grupowej z poziomu pierwszego oraz co najwyzej jedna struktu-
re przy zalozeniu okreslonego poziomu ¢>1.
Biorac pod uwage, ze liczba obiektow w rozpatrywanych strukturach
tworzacych oceng grupowa jest rowna n, musi by¢ spelniony warunek

no Ll

D5 X, =0 (13)

=l =1

2. Zadanie wyznaczania oceny grupowej

Cook i Seiford w pracy [5] przyjeli nastepujaca definicje odleglosci.
Detinicja 1
Odleglo$é miedzy uporzadkowaniami P* i P' dana jest nastepujaca zalez-

noscig:
4P Py =St ~al. (14)
=1

gdzie wspolezynniki [ qF | oznaczaja numery pozycji, na ktérych eksperci

































