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Santrauka. Pasitilytas straipsnyje svoriy balansavimo metodas leidZia spresti daugiakri-
teriniy vertinimy uzdavinius, kai nagrinéjami objektai vertinami dviejy arba daugiau rusiy
kriterijais, kurie néra kiekybiskai suderinti tarpusavyje. Kriterijy svoriai balansuojami spren-
dziant salyginio optimizavimo uzdavinius, kuriy salygos apibréziamos naudojant Kemeny
mediana.

Raktiniai Zodziai: daugiakriteriniai sprendimo metodai, ekspertiniai vertinimai, svoriy balansavi-

mas, Kemeny mediana.

1 Zymeéjimai

Tarkime, kad T = (X0, y@) j = 1,2,...,K yra tam tikry objekty kriteri-
niy vertinimy rezultatai, K — objekty skaic¢ius. X)) = (zgj),xéj), .. .,zg)), YO =

(08", p), 0 <y < 1. Rasysime
T = 7U2) | kai (Vi) xz(_jl) > xz(_jz) and ygjl) > ygjz)_ (1)

Pazymékime svertines sumas
WO = e, W =3 )
i=1 i=1

Gl wyi, wy; kriteriju XU ir Y1) svertiniai koeficientai (svoriai):
n m
0< Wiy Wy < 17 Zwll = Zwyi =1. (3)
i=1 i=1
Jei galioja (1), tai galioja Sie jveréiai svertinéms sumoms:
Wz(jl) > ngjz) and ngjl) > ngjz)_ (4)
Pazymeékime jo ) iy Ry(f ) skaiciy Wz(Jg rangus, t.y. tokius naturaliuosius skaicius

RY) € {1,2,... K}, kad: RY) < RY?) kai WY > W) Mazesné rango reiksmé
atitinka didesne sverting suma.
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Tarkime, kad K,,K, € {0,1,...,K}. Apibrézkime tokius aibés {1,2,..., K}
poaibius Xy ir Yy, , kuriy elementy rangai nevirsija skaiciy K, ir Ky:

Xi, = {{j1.dor- .} RV < K.}, Y, = {{j1.jo,--,jx,} : R{) < K, }.

Pastebékime, kad Xo =Yy =9, Xg =Yx ={1,2,...,K}.

2 Atrankos uzdavinys

Rasysime
Tiy &= Ly = = = Ti,, Yip ™ Yig = > Yipys (5)

kai svertiniai koeficientai atitinkamai tenkina nelygybes:

Wiy 2 Wajiy 200 2 Waiy,  Wyiy 2 Wyiy 20 2 Wy, - (6)
Nagrinésime aibe
A, = Xx, N Yk,

jos elementy skaiciy Zymésime |Ag, r, |- Sios aibés elementai turi dideles abiejy
svertiniy sumy reikSmes (2), kai skai¢iai K, ir K, yra mazi. T.y. §i aibé sudaryta
is elementy, gerai tenkinané¢iy abu kriterijus (X) ir (V). Kuo mazesni skaiciai K,
ir K, tuo maziau elementy bus aibéje Ax, x,. Ribiniu atveju, kai K, = K, = 0,
turime AKI,Ky =g, t.y. |Aopo| = 0. Kitas ribinis atvejis Ag = {1,2,...,K}, t.v.
|Ax k| = K. Nagrinésime ir kita aibe

Bk, rk, = (Xk, UYk, )\ Ak, K,

kurios elementai gerai tenkina tik viena i kriteriju (X) arba (V). Ribiniai atvejai:
|Bo,o| = |Bk,x| = 0.
Isnagrinékime pavyzdj. Tarkime, kad 5 objektai (elementai) turi 4 vienos rusies
pozymius (X) ir 3 kitos rusies — (Y'). Pozymiy reikSmés suraSytos 1 lenteléje.
Apskaic¢iuokime (2) kriterijy reiksmes, kai svoriai yra tokie: wy 1 =
Wy 3 = %, Wyq = %, Wy 1 =g, Wy2 = i, Wy 3 = %. Gauname

1 _ 1
5y Wx2 = 7,

w = 10.4+ l0.6+ l0.7+ l0.3 =0.475 Wi = §0.5 + l0.4+ l0.2 =0.4375
& 2 4 8 8 ’ Y 8 4 8 ’

Panasiai apskaiciuojame visy kriterijy reiksSmes ir ju rangus, kuriuos surasome j
2 lentele.

1 lentelé. Pozymiy vertinimy reiksSmeés.

€1 x2 x3 x4 Y1 Y2 Y3
1 0.4 0.6 0.7 0.3 0.5 0.4 0.2
2 0.5 0.3 0.7 0.3 0.6 0.7 0.2
3 0.2 0.4 0.6 0.5 0.7 0.7 0.4
4 0.5 0.3 0.5 0.4 0.6 0.8 0.2
5 0.6 0.2 0.8 0.8 0.4 0.5 0.3
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2 lentelé. Kriterijy reiksmeés ir atitinkami rangai.

iowY  ow@®  R® RY
10475 04375 2 4
2 045 0.45 3 3
303375 06625 5 1
4 04375 0.60 4 2
5 0.55 04125 1 5

Anksciau apibréztos aibés Xp, ir Y, bus: X1 = {6}, Xo = {1,5}, X3 = {1, 2,5},
Xy = {1,2,4,5}, Y1 = {3}, Yo = {3,4}, Y5 = {2,3,4}, Y4{1,2,3,4}, 411 = &,
Bl,l = {3,5}, A2,2 = @, B2,2 = {1,3,4, 5}, A373 = {2}, Bg,3 = {1,3,4,5} ir t.t.

Autoriy straipsnyje [1] pasiulytas kriteriju (X) ir (Y') derinimo algoritmas, kurio
esmé svertiniy koeficienty wy;, wy; tinkamas parinkimas. Pazymékime Wx y vektoriy
(..., Wz y,...), tenkinan¢iy apribojimus (3) ir (6), aibes. Spresime du optimizavimo
uzdavinius

max [, min [Br, k| (7)

3 Kemeny mediana

Apribojimai svoriams (6) paprastai nustatomi i$ ekspertiniy jverciy ir tai galima da-
ryti jvairiais budais. Tarkime, kad [ eksperty nustato pozymio kriterijy pirmenybes:

1 1 1
xi(l)) = z§<1)> e zz(-u))’
1 2 n
@ _ @ @)

x T I/
7;(12) i;2) Z.g)) (8)

xié?) - :EZL)) Il zg}))
Optimizavimo uzdavinio (7) aibéms Wx .y nustatyti reikia sukonstruoti apibendrin-
ta (8) eksperty jverciy pirmenybe (5). Siame straipsnyje tam siiiloma panaudoti
Kemeny mediana.
Vektoriy aibéje {(xf),x;”, . ,ng)), s=1,2,...,1} C [0,1]™ C R™ apibrézkime
grieztosios tvarkos sary$j (7r., pvz., [3])

§ls) — {(.’II(-S) .’II(S)), (x(f),x(-s)), o (x(S) x(S)),

J1 77 g2 J J3 J1 % n
(s) .(s) (s) .(s) (s) () (s) (s)
(w52, ) (2 wsl ) (s agl)s s (s l) g
kurj atitinka kvadratiné matrica Age) = ||ai;||, o jos elementai yra:
1, kai (xgs),x§-s)) e S0,
aij =
0, kai (xgs),x§-s)) ¢ S,

Pastebékime, kad (Vi) a;; = 0 — sarysis antirefleksyvusis ir a;; = 1 — aj;, kai ¢ # j -
antisimetrinis.
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Apibrézkime funkcija

A(S.5%) = 373l ).
i=1 j=1

Ji yra tam tikras skirtumo tarp sarysiy matas, o jos reikSmés sutampa su Kemeny
(7r.[2]) atstumo funkcijos reikSmémis.
Pavyzdziui, tegul

SM =1{(1,2),(1,3),(1,4),(2,3), (2,4),(3,4)} ~ AY =

S@ =1(4,1),(4,2), (4,3),(3,1),(3,2),(2,1)} ~ A® =

== =0 OO0 00
— =00 OO0 o+
— O oo OO
OO OO O ==

Funkcija p $iuo atveju igyja reikime pa (S, 5®?)) = 12.
Tarkime, kad turime ! eksperty nustatytas pirmenybes SV, S .. SO Geriau-
siai suderintu su Siais vertinimais vadinsime pirmenybe S, kuri vadinama mediana:

l
_ : ()
Sa = arg méanA(S, S )
Jj=1
Pastebékime, kad sarysiai SU) vienareik$miskai apibréziami perstatomis (ji, iz, - - - , jn)-
Pavyzdziui, sarysiai S ir S apibréziami atitinkamai perstatomis (1,2,3,4) ir
(4,3,2,1). Nagrinésime funkcijos p4 analogus.

par (S [ ) Sz) Z|J(1) ji(Q)"

j<1) PO
pr(sW, 5% = Invers < 12) .?2) .(2)> ’
J1 J2 cee In
A

¢ia Invers(- - - ) reiskia keitinio <]§2) o j,(f)) inversijy skaiciy.
Nagrinéjamo pavyzdzio atveju
prr (S, SP) =1 — 4|+ 23|+ 32|+ 41| =8,
pr(SM, 8@y =3+2+1=6.

Analogiskai ieskome mediany Sy ir St.

4 Taikymas

Pasiulytas Siame straipsnyje svoriy balansavimo metodas leidzia laikantis tos pacios
schemos spresti daugiakriterinius uzdavinius, kai reikia surikiuoti vertinamus dvieju
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(arba daugiau) rusiy (X) ir (V') kriterijais objektus, o Sie kriterijai néra kiekybiskai
suderinti tarpusavyje. Pavyzdziui, tai gali buti tam tikros veiklos subjekto vidiniai ir
iSoriniai vertinimai.

Autoriy straipsnyje [1] sprendziamas vadybinis personalo atrankos uzdavinys, kai
118 pretendenty vertinami n = 6 objektyviais (matavimo) kriterijais ir m = 9 sub-
jektyviais (vadovy) vertinimais pagal nurodytus pozymius. Siy pozymiy (pavyzdziui,
tokiu kaip specialiuju ziniy lygis, darbo kokybeé, santykiai su kolegomis) santykines
reikSmes (8) vertino [ = 22 ekspertai. Aibés Wxy (t.y. (5) pirmenybeés) buvo nu-
statytos pagal pozymiy rangy sumas (Borda principas, 7r. [4]), o optimizavimo (7)
uzdaviniui spresti pasitilytas euristinis algoritmas.

Dél apribojimy straipsnio apimciai mes neteikiame pradiniy [1] duomeny ir skai-
¢iavimo rezultaty. Atrankos uzdavinio sprendinys — 12 elementy aibé (10% geriausiuy
darbuotoju) mes palyginome su to paties (7) uzdavinio sprendiniu, gautu taikant
Kemeny mediana. Pastebékime, kad medianoms ieskoti siuo atveju pakanka atlikti
pilng varianty perrinkima, kuriy atitinkamai bus 6! = 720 ir 9! = 362 880. Gaunamas
sprendinys — 12 elementy aibé skiriasi nuo anksciau gautos tik vienu elementu. Tai,
musy manymu, rodo pakankamai gerai pagrista sprendima.

Pabaigai pastebésime, kad aibes W y galima konstruoti ir kitais budais. Juy pa-
lyginimas néra istirtas ir yra musy tolimesniy tyrimy objektas.
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SUMMARY

Criteria weights balancing using Kemeny median
A. Krylovas, N. Kosareva

The proposed in the article weights balancing approach enables to solve multiple criteria decision
making tasks for the cases when objects are estimated by the two or more groups of the criteria
which are not quantitatively compatible with each other. Criteria weights are being balanced by
solving conditional optimization problems. The conditions for the certain optimization problem are
determined by the construction of Kemeny median.

Keywords: multiple criteria decision making, expert assessments, weights balancing, Kemeny median.
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