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ASPEKT SYTUACJI STATUS QUO
WE WSPOMAGANIU WIELOKRYTERIALNEGO
WYBORU BAZUJACEGO NA TEORII GIER

Wprowadzenie

Zagadnienia wielokryterialne dotycza sytuacji, w ktorych rozpatruje si¢
elementy zbioru dopuszczalnych decyzji pod katem przynajmniej dwoch kryte-
riow. Wspomaganie podejmowania wielokryterialnych decyzji skupia si¢ na
nastgpujacych problematykach [1]: opisu, wyboru, sortowania i porzadkowania.
Problematyka wyboru polega na okresleniu jednego wariantu decyzyjnego —
satisfecum [2]. Przy tym racjonalne podejscie implikuje, ze wariant ten nalezy
do zbioru rozwiazan sprawnych (efektywnych).

Metody wspomagania podejmowania wielokryterialnych decyzji sa rozwi-
jane od wielu lat: metody z grupy Electre [3; 4], Promethee [5], TOPSIS [6] oraz
wiele innych [7; 8; 6]

Bez wzgledu na poruszana problematyke rozwiazanie wielokryterialnego
problemu decyzyjnego wymaga rozpatrzenia zagadnienia poréwnywalnosci
ocen (problem skali oraz normalizacji ocen) oraz przyjecia odpowiedniej kon-
cepcji agregacji ocen wariantow decyzyjnych [1].

Rozwazania podjete w niniejszym artykule sa zwiazane z przedstawieniem
wielokryterialnego problemu decyzyjnego w postaci gry przez Maddaniego
i Lunda [9]. Przy tym mozna zauwazy¢, ze podej$cie do zagadnien wielokryte-
rialnych z punktu widzenia teorii gier nie jest nowe. Zagadnienia wielokryterial-
ne byly formutowane jako dwuosobowa gra o sumie zerowej [10]. Analiza wielo-
kryterialnego problemu decyzyjnego jako wieloosobowej gry niekooperacyjnej
o sumie niezerowej zostata przedstawiona w pracy [9] oraz wczesniej w pracach
[11; 12]. Punktem wyjscia do budowy modelu w postaci wieloosobowej gry jest
identyfikacja zwiazkéw migdzy elementami zagadnienia wielokryterialnego
a gra. Relacje te przedstawiono na rysunku 1.

* Cytowane metody i prace dotycza probleméw dyskretnych, najczescicj skohczonych, zwiaza-
nych z tzw. wieloatrybutowym podejmowaniem decyzji — Multiple Attribute Decision Making.
Prezentowane w artykule rozwazania skupiaja si¢ wylacznie na takich zagadnieniach.
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Rys. 1. Relacje migdzy wielokryterialnymi problemami decyzyjnymi a modelami teorii gier

Zrodto: [9].

Przy budowie modelu wielokryterialnego w postaci niekooperacyijnej gry
wieloosobowej kazdego gracza utozsamia si¢ z jednym kryterium, strategie kaz-
dego z graczy sa okreslone przez rozpatrywane warianty decyzyjne, natomiast
wyplaty graczy przez oceny wariantow decyzyjnych [12]. Taka transformacja
problemu implikuje koniecznos$¢ ustalenia wyptat graczy w sytuacji, gdy gracze-
-kryteria wybieraja roézne strategie-warianty. Niniejszy artykul skupia si¢ na
problemie ustalenia wyniku gry w takiej sytuacji.

Przedstawienie wielokryterialnego problemu w postaci gry nie wymaga norma-
lizacji ocen wariantow decyzyjnych czy dodatkowych informacji dotyczacych rela-
cji miedzy kryteriami (np. nie musza by¢ dane wagi poszczegolnych kryteriow).

1. Sytuacja status quo

Wyborowi dopuszczalnej decyzji w sformulowanej grze odpowiada sytu-
acja, w ktorej wszyscy gracze-kryteria wybieraja (stosuja) t¢ sama strategie,
czyli wybieraja ten sam wariant decyzyjny. Niezalezno$¢ wyboru strategii przez
gracza oznacza, ze s mozliwe sytuacje, w ktorych przynajmniej jeden z graczy-
-kryteriéw wybiera inny wariant.

W pracy [9] rozpatruje si¢ zagadnienie z czterema wariantami decyzyjnymi,
przy tym jeden z wariantéw oznacza stan istniejacy (status quo)”, natomiast sa
rozpatrywane dwa kryteria zwigzane z dwiema grupami interesariuszy .
W sytuacji gdy gracze-kryteria wybiora rozne strategie-warianty, wtedy zostaje
zachowany stan istniejacy — wyplaty graczy w takiej sytuacji sa takie same, jak

Kooperacja migdzy graczami-kryteriami wymaga doprowadzenia do porownywalnosci ocen,
okreslenia, czy wystgpuja wyptaty uboczne — ogolnie rzecz ujmujac, warunkoéw kooperacji, kto-
re wymagaja znajomosci dodatkowych informacji o preferencjach. Propozycja takiego podej-
$cia zostala przedstawiona w pracy [12]. Niniejszy artykut dotyczy wyltacznie zagadnien nieko-
operacyjnych.

™ Wybor wariantu status quo oznacza, Ze nie nastapi zmiana, a pozostale warianty sa zwiazane ze
zmiang stanu istniejacego.

™" Analizowany przyklad jest zwiazany z wariantami transportu wody przez delte rzek Sacramen-
to oraz San Joaquin, kryteriami rozpatrywanymi sa: $redni roczny koszt rozwiazan oraz popula-
cja ryb z gatunku nalezacego do zagrozonych — interesariuszami sa wigc srodowisko ekologow
(ochrona ekosystemu delty) oraz srodowisko zainteresowane tworzeniem i zagwarantowaniem
bezpiecznych dostaw wody dla Kalifornii.
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w przypadku jednoczesnego wyboru wariantu status quo. Z punktu widzenia
graczy-kryteriow w tak zdefiniowanej grze sytuacje te sa nierozroéznialne. Model
W postaci gry jest analizowany i1 rozwiazywany z wykorzystaniem definicji sta-
bilnosci niekooperacyjnej [13]. Przedstawiona przez Madaniego i Lunda gra
wymaga istnienia wariantu decyzyjnego (strategii) status quo, nalezy przy tym
zauwazyc¢, ze jest to przypadek szczegdlny problemu decyzyjnego.

Z kolei w pracy [11] zaproponowano ustalenie wyplat graczy w sytuacjach,
w ktorych przynajmniej jeden z graczy wybiera inng strategig-wariant na pozio-
mie bardzo niskim (granicznie zmierzajacym do minus nieskonczonosci), tak
aby wzmocni¢ przestanke wyboru rownowagi . Rozwiazanie problemu polega
na wyborze rownowagi dominujacej ze wzgledu na ryzyko [14]. Zaproponowa-
na tu koncepcja uwypukla konieczno$¢ wyboru rownowagi wskazujacej na wa-
riant decyzyjny, jednak warto$ci wyptat graczy w sytuacji innej niz rownowaga
sa ustalane i moga by¢ interpretowane wylacznie z punktu widzenia konieczno-
$ci wyboru rownowagi.

Model przedstawiony przez Madaniego i Lunda stanowi z jednej strony in-
spiracje do krytycznej analizy koncepcji przedstawionej w pracy [11], z drugiej
za$ strony wyniki badan przedstawionych w pracy [11] oraz wykorzystanie kon-
cepcji wariantu status quo sa przestanka do uogolnienia modelu przedstawione-
go w pracy [9].

Sytuacja status quo rozumiana w kontek$cie niniejszego artykutu oznacza
dowolna sytuacj¢ w grze odwzorowujacej wielokryterialny problem decyzyjny,
w ktorej gracze-kryteria wybieraja rozne strategie-warianty.

2. Budowa modelu

Niech dany bedzie wielokryterialny problem decyzyjny nast¢pujacej postaci:
max F(x) = max[f; (x), £, (s £ ()], (1)

gdzie X jest skonczonym zbiorem dopuszczalnych wariantow decyzyjnych
X ={x,,x,,...,x,}, x — dowolnym elementem tego zbioru, f; — j-ta funkcja-
-kryterium okreslona na zbiorze X (j=1,2,...,k), F(x) — wektorem grupujacym
wszystkie funkcje celu, f;(x) — ocena wariantu decyzyjnego wzglgdem j-tego
kryterium. Ponadto sa dane wszystkie oceny wariantow decyzyjnych wzgledem

wszystkich kryteriow. Rozwigzaniem problemu optymalizacji wektorowej (1)
jest zbior rozwiazan efektywnych.

" W grze wystepuje wiele rownowag, kazda réwnowaga odpowiada wariantowi decyzyjnemu.
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Korzystajac z relacji przedstawionych na rysunku 1, zagadnienie (1) mozna
przeksztatcic w k-osobowa gre niekooperacyjna o sumie niezerowej w standar-
dowej formie:

G =(D,H), 2

gdzie ® =X k jest zbiorem wszystkich mozliwych sytuacji w grze, natomiast H
jest funkcja wyplat graczy okreslona na ®@. Kazda sytuacja w grze jest okreslona
jednoznacznie przez wektor strategii czystych wybranych przez kazdego z gra-
czy. Elementem zbioru ® jest wigc wektor @ = (X}, X5 ,..., X5 ), xlj e X, ktore-

go sktadowe oznaczaja strategie poszczegdlnych graczy wybrane w danej sytu-
acji — jj-ta strategia jest wybierana przez j-tego gracza (ij=I,2,...,n). Sytuacje,
w ktorej wszyscy gracze wybieraja strategi¢ zwiazana z tym samym i-tym wa-
riantem decyzyjnym, 0znaczono przez:
¢, =(x!,x] ., x!), x| =x} =..=x]. (3)
Niech x* oznacza strategi¢ zwiazana z wariantem o charakterze status qu-
o', wtedy funkcja wyplat jest okreslona w nastepujacy sposéb:

H(p) :{(fl (), /2 (X )sees f1 (X)) \.’VS}."tuaCJ:i@, W
(f, (), £5(X%),.es f1 (X)) w kazdejinnej sytuacji.

Wyniki badan przedstawione w pracy [9] wskazuja, ze analiza i wlasnosci
tak zdefiniowanej gry zaleza od ocen wariantu status quo, ktory przede wszyst-
kim musi istnie¢, czyli naleze¢ do zbioru X. Powstaje wigc pytanie o model
i rozwiazanie zagadnienia, w ktérym zaden z elementéw zbioru rozwiazan do-
puszczalnych nie ma charakteru status quo.

Wynik gry powinien jednoznacznie wskazywac na wariant decyzyjny, ktory
jest satisfecum. Motywacja graczy-kryteriow do osiagniecia w grze sytuaciji ¢,
czyli jednoznacznego okreslenia wariantu decyzyjnego, jest punkt odniesienia,
ktorego wyptaty odzwierciedlaja sytuacjg, w ktorej gracze-kryteria osiagaja sy-
tuacje rozna od ¢ — sytuacjg status quo. Uzyskanie koordynacji migdzy gra-
czami w celu osiagnigcia sytuacji @, jest mozliwe, jesli analizowana gra bedzie
miala charakter gry koordynacji [11]. Niech x* zostanie redefiniowane do sytu-
acji status quo, ktéra zostanie okreslona pesymistycznie jako potencjalny stan
gry (potencjalny wariant decyzyjny), w ktorym gracze uzyskuja minimalna moz-
liwa wyptatg. Proponowana funkcja wyptat bedzie miata wtedy nastepujaca postac:

* Przy zalozeniu, ze wariant status quo istnicje (w takim sensie, ze brak wyboru tego samego
wariantu przez wszystkich graczy-kryteriow oznacza brak zmiany stanu istniejacego).
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(£ %), £(x),- £ (%) w sytuacji ¢;,
(minf,(x;), minf, (x;),....min f,(x;)) w kazdej innej sytuacji.

H(¢)= )

Model zagadnienia wielokryterialnego w postaci gry (2) z funkcja wyptat
(5) jest gra koordynacji, w ktorej wystepuje N rOwnowag w zbiorze strategii
czystych. Ustalenie rownowagi jest rownowazne z wyborem wariantu decyzyj-
nego. Przyjmuje sig, ze tak zdefiniowana gra jest rozgrywana w ,,umysle” decy-
denta’, a uwzgledniane przez decydenta kryteria sa nieporownywalne (a przynajm-
niej nie jest wymagana pordwnywalnosé) . Jesli gra jest tak rozgrywana, to mozna
ja analizowaé na przynajmniej dwa sposoby, uwzgledniajac dwa podejécia”

— gra (migdzy graczami-kryteriami) rozgrywana jednokrotnie, przy pelnej in-
formacji o strategiach i wyptatach,

— grarozgrywana wieloetapowo, do momentu osiagnigcia stabilnego rozwiaza-
nia (rbwnowagi).

W przypadku rozgrywki jednorazowej do wyboru réwnowagi mozna wyko-
rzysta¢ koncepcje dominacji ze wzgledu na ryzyko, natomiast w odniesieniu do
gry rozgrywanej wieloetapowo — definicje stabilnosci niekooperacyjnych (podob-
nie jak to zostalo przedstawione w pracach [9; 22]): w sensie Nasha [15],
ogoblnej metaracjonalnosci (General Metarationality — GMR) [16], symetrycznej
metaracjonalnoséci (Symmetric Metarationality — SMR) [16], sekwencyjnej sta-
bilnosci (Sequential Stability — SEQ) [17; 18], stabilnosci w ograniczonej liczbie
ruchow (Limited Move Stability — LMS) [19; 20; 13] oraz stabilnosci niekrot-
kowzrocznej (Non-Myopic Stability — NMS) [21].

Poréwnanie koncepcji modelu (4) z modelem (5) zaprezentowano na po-
wyzszym przyktadzie w odniesieniu do problemu rozwazanego w pracy [9].

3. Przyktad numeryczny — wybor sposobu transportu wody

Zagadnienie rozpatrywane w pracy Madaniego i Lunda dotyczy wyboru
koncepcji transportu wody przez delte¢ rzek Sacramento-San Joaquin w celu
zapewnienia dostaw wody dla Kalifornii przy jednoczesnej ochronie ekosystemu
delty. Cele te zostaty ustalone przez wtadze. Rozwazanymi kryteriami sa:

Jesli decydentem jest jedna osoba, jesli problem jest wieloosobowy i decydentem jest zbioro-
wos$¢, a dodatkowo z osobami sa zwiazane kryteria, to explicite mozna rozpatrywaé zagad-
nienie jako grg.
Jesli kryteria sa poréwnywalne, to powinna istnie¢ mozliwo$¢ agregacji ocen wariantow
decyzyjnych, a model problemu mozna zbudowa¢ bazujac na teorii gier kooperacyjnych [12].
Nalezy przy tym podkresli¢, ze gracze posiadaja peina informacjg¢ o wszystkich wyplatach
i strategiach.

™" Rownowaga Nasha zwiazana z analiza jednokrokowa, czyli jak w przypadku rozgrywania gry
jednorazowo, przy czym rozwigzan stabilnych jest tyle, ile rtOwnowag w grze (nie rozpatruje
si¢ zagadnienia wyboru rownowagi).

sk
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— $redni roczny koszt rozwiazan (f;),
— wielkos$¢ populacji gatunku ryb tososiowatych, ktory nalezy do gatunkow
zagrozonych wyginigciem (f5).

Rozpatrywane sa cztery warianty decyzyjne (rozwigzania):

— kontynuacja transportu wody przez delt¢ w niezmienionej formie (X;),

— rozwiazanie tunelowe polegajace na budowie np. rurociggu omijajacego delte (X5),

— kontynuacja dotychczasowego sposobu transportu wody, jednak w mniej-
szym zakresie (Xj3),

— zaprzestanie transportu przez delte (X,).

Oceny wariantow decyzyjnych sa dane w postaci liczby przedziatowej (jako
szacunek wielkoséci). W celu otrzymania oceny deterministycznej dokonuje si¢
usredniania ocen wariantow decyzyjnych — oblicza si¢ $rednia z koncoéw prze-
dziatu kazdej oceny wariantu decyzyjnego. Zagadnienie ogdlne z ocenami wa-
riantow (cardinal) jest przeksztalcane w zagadnienie uporzadkowane (ordinal),
wykorzystujac odwrotne rangowanie — najlepszemu rozwiazaniu jest przypisana
najwyzsza ranga. W ten sposob przez Madaniego i Lunda zostal zaproponowany
model w postaci deterministycznej. Model stochastyczny, ktoéry proponuja auto-
rzy, polega na iteracyjnym generowaniu oceny rozwigzania z podanego prze-
dziatu oraz rozpatrywaniu wielokrotnie modelu deterministycznego. Ostatecznie
wyniki sg usredniane. Na potrzeby niniejszego artykutu bgdzie rozpatrywany
wylacznie model w postaci deterministycznej. Oceny wariantow decyzyjnych
oraz przeksztatcenie ocen do macierzy gry prezentuje rysunek 2.

fy f;
X1 2 1 statusquo (21) @21 1) @1
X: 2 2 21) (32 @1 @
X3 3 2 (2=1} (ll} (3=2} (2=1)
% ) : ) @) Q1 @y

Rys. 2. Oceny wariantow decyzyjnych oraz model zagadnienia w postaci gry macierzowej z uwzgled-
nieniem funkcji (4)

Zrodto: [9].

Po lewej stronie rysunku 2 znajduje sig tablica ocen wariantow decyzyjnych
(transponowanych do postaci uporzadkowanej)’, z prawej strony macierz wyplat

" Przeksztalcenie do ocen uporzadkowanych nie umniejsza ogélnoéci rozwazaf, poniewaz
w prezentowanej analizie istotne sa relacje preferencji wzgledem kazdego kryterium, a te zosta-
ly zachowane. Nalezy jednak zauwazy¢, ze nastapila utrata informacji dotyczacych proporcji
odleglosci migdzy wariantami — nie mozna stwierdzi¢, o ile bardziej (w jednostkach kryterium)
jest preferowane jedno rozwiazanie w stosunku do drugiego.
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graczy-kryteriow. Pierwsza warto$¢ w parze to wyplata pierwszego gracza-
-kryterium (,,grajacego” wierszami — wiersze odpowiadaja jego strategiom postg-
powania), a druga warto$¢ drugiego gracza-kryterium (,,grajacego” kolumnami)
w danej sytuacji. Macierz ta jest realizacja koncepcji funkcji wyptat (4), przy
tym nalezy zwréci¢ uwage, ze nie wszystkie sytuacje (3) okreslajace warianty
decyzyjne sa rownowagami w sensiec Nasha — tylko sytuacje odpowiadajace
drugiemu i trzeciemu rozpatrywanemu rozwiazaniu (druga i trzecia kolumna
macierzy na przecigciu drugiego i trzeciego wiersza). Tylko te dwa rozwiazania
sa stabilne w sensie Nasha. W przypadku analizy jednokrotnej rozgrywki analiza
powinna dotyczy¢ wyboru jednej z tych rownowag .

Pozostale definicje stabilnosci r6znia si¢ od siebie przede wszystkim hory-
zontem analizy ruchéw graczy, uwzglednieniem ewentualnego pogorszenia sy-
tuacji (wygranej) oraz posiadana informacja o preferencjach (wlasnych lub
wszystkich) [13; 22]. Sytuacja w grze jest stabilna (w dowolnym sensie), jesli
jest stabilna dla wszystkich graczy.

Ze wzgledu na stabilnos¢ GMR sytuacja w grze jest analizowana w hory-
zoncie dwoch ruchéw i jest stabilna dla j-tego gracza” wtedy i tylko wtedy, gdy
kazde jednostronne poprawienie sytuacji jest blokowane przez ruch innego gra-
cza (moze dziata¢ na swoja niekorzys¢) do sytuacji gorszej dla gracza j-tego.
Analizujac sytuacje (X,,X;) w rozpatrywanej grze mozna zauwazyC, ze zaden
z graczy nie moze polepszy¢ jednostronnie swojej wyplaty, dlatego sytuacja ta
jest stabilna w sensie GMR. Sytuacja (X,X,) jest natomiast stabilna dla gracza
drugiego, ale dla gracza pierwszego nie jest stabilna, poniewaz moze jedno-
stronnie polepszy¢ swoja sytuacje, a polepszenie nie jest blokowane przez jaki-
kolwiek ruch oponenta (w kazdej innej sytuacji gracz pierwszy otrzymuje wick-
sza wyptate). Stabilnymi rownowagami w sensie GMR w analizowanej grze sa
sytuacje odpowiadajace drugiemu i trzeciemu wariantowi decyzyjnemu oraz
sytuacja (X, X;).

Stabilno§¢ w sensie SMR jest analizowana podobnie jak GMR, jednak
w horyzoncie trzech ruchow. Gracz j-ty rozwaza nie tylko wlasne mozliwosci
ruchu, ale takze reakcje innego gracza oraz swoje mozliwosci reakcji na ruch
oponenta. Analizujac w ten sposob gre, otrzymuje si¢ takie same wyniki, jak
w przypadku GMR.

Stabilno$¢ w sensie SEQ jest ograniczona wersja stabilnosci GMR (pod-
zbior GMR), w ktorej oponent moze odpowiedzie¢ na jednostronne polepszenie

" Wariant X, dominuje ze wzgledu na ryzyko rozwiazanie X;. Ogélny schemat poréwnania
dwoch rownowag w grze dwuosobowej (do ktorej redukuje si¢ analizowane zagadnienie)
przedstawiono w pracy [23, s. 42].

™ Pierwszy ruch nalezy do j-tego gracza, z ktorego punktu widzenia rozpatruje si¢ stabilnosé
rozwigzania.
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i-tego gracza przez wiarygodny ruch (jednostronne polepszenie, a nie dowolny
ruch nawet pogarszajacy). Gr¢ rozpatruje si¢ w horyzoncie dwoch ruchow.
W badanym zagadnieniu sytuacje odpowiadajace wariantowi pierwszemu, dru-
giemu i trzeciemu cechuje stabilno$¢ w sensie SEQ, a w przypadku czwartego
wariantu wystegpuje brak stabilno$ci.

Horyzont antycypacji przy analizie stabilnosci rozwiazan w sensie LMS obej-
muje & ruchow. Stwierdza sig, ze sytuacja jest L, stabilna dla j-tego gracza, gdy
uznaje si¢ ja za stabilng w 4 ruchach. Okres$lenie, czy sytuacja jest stabilna, jest moz-
liwe dzigki analizie gry w rozszerzonej formie (ekstensywnej). Zaktada sig, ze gra-
cze sa racjonalni i dzialaja optymalnie — gracze moga zrobi¢ jednostronny ruch, jesli
sa pewni powigkszenia swoich wyplat (wygranych). Oznacza to, Ze j-ty gracz moze
celowo wykona¢ ruch pomniejszajacy wyplate, jesli racjonalnie zachowujacy si¢
oponent w kolejnych ruchach przejdzie do sytuacji bardziej preferowanej niz punkt
wyjscia (odmiennie niz w poprzednich koncepcjach stabilnosci rozwiazan, w kto-
rych j-ty gracz rozpatrywat ruch wytacznie polepszajacy’). W analizowanym przy-
ktadzie z punktu widzenia gracza pierwszego mozna analizowac racjonalnie L, sta-
bilnos¢ LMS, poniewaz w dwoch ruchach jest mozliwe przejsécie z jednego wariantu
do drugiego, przy wigkszej liczbie ruchow wynik si¢ nie zmieni — jesli sytuacja jest
L, stabilna, to jest L, (h > 2) stabilna. W analizowanym przypadku jedynie sytuacja
odpowiadajaca wariantowi drugiemu jest stabilna w sensie LMS dla h > 2, dla# = 1

stabilno$¢ ta jest tozsama stabilnosci Nasha.

Stabilnos$¢ w sensie NMS jest szczegdlnym przypadkiem stabilnosci LMS,
gdzie horyzont rozpatrywania ruchdéw jest nieograniczony. Proces ten nie moze
powrdci¢ do pierwotnego stanu (sytuacji, ktorej stabilno$¢ jest badana), czyli
sekwencja analizowanych ruchow musi si¢ zakonczyé. Maksymalna mozliwa
liczba ruchow jest rowna liczbie mozliwych sytuacji w grze. W rozpatrywanym
problemie jedynie sytuacja (X,,X>) jest stabilna w sensie NMS.

Podsumowanie analizy stabilnosci rozwiazan w rozpatrywanym przykta-
dzie przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Podsumowanie analizy stabilno$ci rozwiazan gry zdefiniowanej funkcja wyptat (4)
Rozwiazanie Wystepowanie stabilno$ci
A Nash GMR SMR SEQ LMS NMS
X Tak Tak Tak Tak Nie Nie
X, Tak Tak Tak Tak Tak Tak
X3 Tak Tak Tak Tak Nie Nie
X4 Nie Nie Nie Nie Nie Nie

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [9].

* . r . i . r 7 .
Oznacza to, ze rtOwnowaga w sensie Nasha nie musi by¢ rOwnowaga w sensie LMS.



144 Maciej Wolny

Taka sama analiza problemu z wykorzystaniem zaproponowanej funkcji
wyptat (5) prowadzi do podsumowania przedstawionego w tabeli 2. Na rysunku 3
zaprezentowano macierz wyptat gry w podobny sposdb, jak na rysunku 2.

fy fa
« | 2 | 1 RV RV CEVI G
X, 1 5 (L) (42) (1.1 (L1
w1 2 | 2 L) ) (G2 @
w | 1 | CEVNCEN CENICE)
Min 1 1 statusquo

Rys. 3. Oceny wariantéw decyzyjnych oraz model zagadnienia w postaci gry macierzowe;j
z uwzglednieniem funkcji (5)

Tabela 2

Podsumowanie analizy stabilno$ci rozwiazan gry zdefiniowanej funkcja wyptat (5)

. . Wystepowanie stabilnosci
Rozwigzanie
Nash GMR SMR SEQ LMS NMS
X4 Tak Tak Tak Tak Nie Nie
X, Tak Tak Tak Tak Tak Tak
X3 Tak Tak Tak Tak Nie Nie
Xy Tak Tak Tak Tak Nie Nie

Dodatkowo poréownanie parami rownowag (w sensie Nasha) wskazuje, ze
w przedstawionej na rysunku 3 grze rOwnowaga (X,,X;) dominuje ze wzgledu na
pozostale ryzyko.

Podsumowujac przeprowadzona analiz¢, mozna stwierdzi¢, ze satisfecum
jest wariant X, (rozwiazanie tunelowe). W obu wariantach modelu otrzymane
rozwigzanie jest takie samo. Przy tym nalezy podkresli¢, ze wykorzystanie kon-
cepcji gry z funkcja wyplat (4) wymaga istnienia wariantu decyzyjnego o cha-
rakterze status quo, a w porownaniu z koncepcja wykorzystujaca funkcje wyptat
(5) uwzglednia dodatkowe informacje wynikajace z istnienia tego wariantu —
sytuacja odpowiadajaca wariantowi X, nie jest stabilna (nie jest rOwnowaga)
w zadnym sensie. Wielko$¢ wyplat zwiazanych z wariantem status quo okresla
minimum, ktore gwarantuje sobie racjonalny gracz-kryterium — czyli w kontek-
$cie wyboru jednego rozwigzania mozna wylaczy¢ z analizy wszystkie warianty
gorsze od wariantu status quo wzgledem dowolnego kryterium.
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Podsumowanie

W artykule podjgto zagadnienie wspomagania wielokryterialnego wyboru
bazujace na teorii gier w aspekcie sytuacji status quo. Relacje migdzy proble-
mem wielokryterialnym a gra z nim zwiazana przedstawiono na rysunku 1. Na-
lezy przy tym podkresli¢, ze analiza bazujaca na teorii gier niekooperacyjnych
nie wymaga doprowadzenia do porownywalnosci ocen wariantow decyzyjnych,
jednak dotyczy probleméw, w ktorych wystepuje brak informacji o relacjach
migdzy kryteriami (przyjmuje sig, ze kryteria sa nieporownywalne).

Przedstawiona propozycja funkcji wyptat (5) oraz analizy przeprowadzone
w niniejszym artykule dotycza sytuacji status quo zdefiniowanej jako kazda
sytuacja w grze (2), ktora odpowiada wyborowi réznych strategii (wariantow)
przez graczy-kryteria. Dzigki przeprowadzonej analizie i porownaniu propono-
wanego podej$cia z prezentowanym w pracy [9] (w wersji deterministycznej)
mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

— w zagadnieniu wyboru satisfecum, w ktorym wystepuje wariant o charakterze
status quo, mozna wylaczy¢ te rozwiazania, ktorych oceny wzgledem dowol-
nego kryterium sa nizsze (mniej preferowane) od ocen wariantu status quo,

— uwzglednienie propozycji funkcji wyptat (5) w grze umozliwia zastosowanie
analizy w problemach, w ktorych nie wystepuje wariant status quo (w odroz-
nieniu od gry z funkcja wyptat (4)).

Przyjmujac, ze rozpatrywana gra jest rozgrywana w ,,umysle” decydenta,
analiza powinna obejmowac przede wszystkim:

— stabilno$¢ w sensie Nasha wraz z wykorzystaniem do wyboru rownowagi
koncepcji dominacji ze wzgledu na ryzyko,

— stabilno$¢ w sensie LMS (L,) ze wzgledu na mozliwos$¢ strategicznego po-
gorszenia wyptat przy analizie oraz maksymalny horyzont antycypacji ru-
chéw — w dwoch ruchach przechodzi si¢ do sytuacji odpowiadajacej innemu
wariantowi decyzyjnemu.

Proponowane podejscie moze mie¢ szczeg6lnie utylitarne znaczenie w sy-
tuacji, gdy kryteria sa nieporéwnywalne oraz na wczesnym etapie analizy pro-
blemu wielokryterialnego, gdy nie sa znane explicite relacje miedzy uwzgled-
nianymi kryteriami.
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AN ASPECT OF STATUS QUO SITUATION IN MULTIPLE CRITERIA
CHOICE SUPPORT BASING ON GAME THEORY

Summary

In this paper multiple criteria decision problem is considered as a noncooperative
game. Each criterion is assigned with a player and every feasible (and effective) solution
with a pure strategy. Players payoffs result from assessments of solutions in game state
where every player chooses the same strategy-solution. In the analysed game status quo
situation is a state in which at least one player-criterion chooses different strategy. The
problem of payoff definition in such situation is considered in the paper. A proposal is to
state pessimistic payoffs in status quo situations as minimal value of payoffs in situations
related with considered solutions of multiple criteria problem (exactly multiple criteria
choice problem). The proposal is compared with a deterministic model and solution and
based on example from Madani and Lund’s (2011) work.





