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Streszczenie. Praca dotyczy praktycznych aspektéw definiowania i wyznaczania stopnia podobienstwa
konfliktéw na podstawie badania podobienstwa ich modeli matematycznych. Analizie poddano klase
konfliktow, ktére w sensie matematycznym moga by¢ opisane tzw. funkcja charakterystyczna [8].
Klase te stanowig wieloosobowe gry kooperacyjne. W pracy przedstawiono trzy najczeéciej stosowane
modele podobienistwa: podobiefistwo metryczne, podobienstwo graficzne oraz model podobienstwa
Tverskyego. Modele te zastosowano do praktycznego wyznaczenia podobienstwa konfliktow ze zbioru
konfliktow zawierajacego typowe przyklady konfliktow (gier trzyosobowych) reprezentujace najwaz-
niejsze ich klasy. Obiektem badan byto dziesie¢ wybranych konfliktéw opisanych funkecja charakte-
rystyczng oraz ich wzorce [16]. W pracy przedstawiono wyniki analizy poréwnawczej podobienstwa
wybranych konfliktéw, podobienstwa ich wzorcéw oraz podobienstwa w poszczegolnych parach:
konflikt — wzorzec konfliktu. Uzyskane wyniki w pelni potwierdzily zalozong tez¢ o ,,przenoszeniu
si¢” istoty podobienstwa zbioru rozwazanych konfliktéw na podobienistwo ich wzorcéw, co stanowi
istotng przestanke mozliwosci wykorzystania rozwiazan konfliktow wzorcowych do rozwiazywania
konfliktéw podobnych.

Stowa kluczowe. Matematyczne modele konfliktéw, modele graficzne konfliktéw, przestrzen paje-
czynowa, podobienstwo konfliktow, funkcja podobienistwa, podobienistwo metryczne, podobienstwo
graficzne, podobienstwo Tverskyego, zbidr Pareto, gry ortogonalne, gry nieortogonalne, repozytorium
wzorcow konfliktow.

Wprowadzenie

Bezpieczenstwo to egzystencjalna potrzeba kazdego czlowieka. Nieréwnos¢
spoleczna, niestabilno$¢ ekonomiczna, zagrozenia klimatyczne czy tez inne nieko-
rzystne zjawiska, wystepujace zaréwno w kraju, jak i za granica moga powodowac
wzrost napiec i konfliktéw spotecznych. Sytuacje tego typu stanowiag duze wyzwanie
dla organéw panstwowych, ktore sa odpowiedzialne za zapewnienie odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa swoim obywatelom. W tym celu wykorzystuje si¢ réznego
rodzaju instrumenty o podlozu politycznym i nie tylko, ktérych celem jest zapew-
nienie stabilno$ci i bezpieczenstwa w srodowisku wewnetrznym oraz na arenie
miedzynarodowej. Aby wspomoc dzialania organéw administracji publicznej oraz
wszelkich stuzb bioracych czynny udzial w zapobieganiu skutkom sytuacji kryzy-
sowych i usuwaniu ich, logiczne wydaje si¢ zastosowanie narzedzi matematycznych
oraz informatycznych wspomagajacych systemy podejmowania decyzji na wypadek
wystapienia konfliktu czy zaistnienia dowolnego kryzysu. Ogélnie problemem kon-
fliktow zajmuje sie teoria gier, ktora poszukuje optymalnych metod stuzacych do ich
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rozwigzywania. Z matematycznego punktu widzenia sytuacje konfliktowe mozna
rozwigzywacé na wiele réznych sposobdw. Interesujacym pomystem wydaje si¢ im-
plementacja modeli graficznych konfliktéw w przestrzeni pajeczynowej, opisanych
za pomocg funkeji charakterystycznej. Modele te moga by¢ wykorzystane do budo-
wy probleméw optymalizacyjnych w procesie rozpoznawania wzorcéw konfliktow.
Praktyczna przydatno$¢ zadania rozpoznawania wzorcéw wynika z przypuszczenia,
ze konflikty podobne moga mie¢ podobne rozwigzania. Zatem majac konflikt wzor-
cowy, ktorego znamy optymalne rozwigzanie, mozna bez problemu wykorzystac je
przy rozwigzywaniu zaistniatego konfliktu rzeczywistego.

W naukach zwigzanych z ogdlnie pojetym bezpieczenstwem czesto rozwaza si¢
i analizuje sytuacje, w ktérych moze wystapi¢ ryzyko braku stabilnosci lub nawet
zagrozenie istnienia jakiego$ bytu. Konflikty wystepujace na réznych plaszczyznach
zycia spolecznego moga prowadzi¢ do réznych patologii. Stad tez na gruncie ww.
nauk czesto stosuje sie roznego rodzaju instrumenty stuzace zapewnieniu poprawy
stanu bezpieczenstwa oraz wyeliminowaniu zagrozen wszelkiego rodzaju (np.
tworzenie przepisdw prawnych, powolywanie odpowiednich instytucji, zawieranie
porozumien itp.).

Z matematycznego punktu widzenia problemem konfliktéow zajmuje si¢
gléwnie teoria gier (TG), ktéra poszukuje optymalnych metod stuzacych do ich
rozwigzywania. Jest ona matematycznym opisem pewnych zjawisk spotecznych,
ekonomicznych, obronnych i nie tylko [19]. TG zajmuje si¢ wiec sytuacjami
konfliktowymi! powstalymi pomiedzy poszczegélnymi decydentami?. Sytuacje
takie generuja réznego rodzaju zagrozenia, dlatego tez na kazdym etapie dzialania
administracji publicznej priorytetowym celem jest m.in. zapewnienie spoleczenistwu
poczucia bezpieczenstwa w kazdym wymiarze zycia. Stad narzedzia matematyczne
stosowane w TG mozna bytoby wykorzysta¢ i wdrozy¢ np. w systemach reagowania
kryzysowego na poszczegdlnych etapach podziatu administracyjnego kraju.

Racjonalnym przedsiewzigciem w badaniach nad bezpieczenstwem wydaje sie
wiec korzystanie nie tylko z rozwigzan czysto teoretycznych, lecz takze z propozycji
aplikacyjnych, ktére moga wykorzystywac szeroko rozbudowany aparat matema-
tyczny, np. poprzez zastosowanie profesjonalnych komputerowych systeméw wspo-
magania decyzji w sytuacjach kryzysowych, szczegolnie w Centrach Zarzadzania
Kryzysowego, a konkretnie w komdrkach zajmujacych si¢ monitorowaniem, pro-
gnozowaniem i likwidacjg zagrozen.

Z elementami i metodami opartymi na bazie nauk $cistych spotykamy sie niemal
w kazdej dziedzinie Zycia codziennego, nie zdajac sobie z tego do konca sprawy.
Wiszelkiego rodzaju tabele, diagramy, schematy, wykresy, wzory i algorytmy to nic

1 Z matematycznego punktu widzenia pod pojeciem ,,gry” nalezy rozumie¢ matematyczny model
sytuacji konfliktowe;j.
2 Decydentami moga by¢ osoby, grupy spoleczne, narodowosci, panstwa itp.
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innego jak elementy metodologii matematycznej, ktore stuza analitykom do poréw-
nywania, analizy i klasyfikacji obiektow lub do badania réznorodnych innych zjawisk.
Opracowanie i zastosowanie skutecznych metod i systeméw wspomagania decyzji,
stuzacych do rozwiagzywania konfliktéw réznego typu, zapobiegania zagrozeniom
i poprawy stanu bezpieczenstwa kraju, to duze wyzwanie dla inzynieréw we wspot-
pracy z przedstawicielami nauk teoretycznych w badaniach nad bezpieczenstwem.
Dlatego tez przedmiotem analizy niniejszego artykulu jest badanie podobienstwa
konfliktow, gléwnie w aspekcie zwigzkow rozwiagzan konfliktéw podobnych przedsta-
wionych w postaci funkeji charakterystycznej [8, 9]. Celem pracy jest zdefiniowanie
i poréwnanie podobienstwa metrycznego konfliktéw oraz ich podobienstwa na
podstawie modeli graficznych w przestrzeni pajeczynowej. Istotg dalszych rozwazan
jest analiza wlasnosci konfliktéw podobnych na podstawie wlasnosci podobienstwa
ich modeli oraz praktycznych rozwigzan w sytuacjach konfliktowych. W pracy
przedstawiono ogdlna koncepcje trzech typdw modeli podobienstwa oraz wykresy
pozwalajace poroéwnywac stopien podobienstwa konfliktéw w réznych aspektach.

1. Modele graficzne konfliktow

Matematyczne modele graficzne obiektow stuza najczgsciej analizom poréwnaw-
czym i jakosciowym. Moga by¢ réwniez podstawa budowy modeli optymalizacyjnych
czy definiowania funkeji rankingowych. W procesie modelowania obiektéw wazna
role odgrywa cel modelowania oraz dokladno$¢ modelu. W zaleznosci od celu
modelowania mozna budowa¢ wiele réznych modeli tego samego obiektu. Mode-
lowany obiekt charakteryzowany jest przez wiele réznych cech czastkowych, ktore
decyduja o jego globalnych wlasnosciach funkcjonalnych. Model mniej ztozony jest
bardziej przejrzysty i lepiej zrozumialy, ale za to mniej doktadny, natomiast model
skomplikowany jest blizszy rzeczywisto$ci, lecz bardziej kosztowny w realizacji.
Problem liczby cech jest zatem wyborem odpowiedniego kompromisu pomiedzy
dokladnoscig modelu a jego kosztem i ztozonoscig [2].

Modelowanie oznacza wiec caloksztalt czynnosci, ktére wykonywane sa w celu
zbudowania modelu obiektu czy tez procesu. Przedstawienie modelu danych (obiek-
tu) w postaci graficznej to bardzo dogodna forma analizy cech jako$ciowych. Modele
graficzne we wspodlczesnym $wiecie odgrywaja duza role w utatwieniu zrozumienia
problemoéw wielowatkowych. Wizualizacja moze postuzy¢ do zaprezentowania po-
siadanych zasobow danych w bardzo przystepny sposéb, co pozwala na ich lepsze
zrozumienie oraz doglebng analize.

W celu analizy i poréwnan badanych obiektéw mozna stosowa¢ wiele réznych
koncepgji graficznych, jednak na szczeg6lna uwage zastuguja modele pajeczynowe [2,
3], ktore stuzg do przedstawienia duzej liczby zmiennych na jednym sp6jnym wykre-
sie. Jest to interesujace wykorzystanie plaszczyzny do analizy obiektéw w przestrzeni
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wielowymiarowej. Za pomocg takich modeli mozna analizowa¢ problemy konfliktow
w grach wieloosobowych, danych w postaci funkcji charakterystycznej, a nastepnie
poréwnywac je na podstawie wartosci zadanych cech oraz ich ,,zwiazkow”.

Do znanych modeli pajeczynowych mozna zaliczy¢: wykresy radarowe, punktowe,
gwiazdowe i wiatrakowe [5]. Przedmiotem analizy dalszych rozwazan beda wiasnie
wykresy radarowe. Umozliwiaja one prezentacje wielowymiarowych modeli z duza
liczbg zmiennych w uktadzie wspétrzednych. W tym przypadku pojedyncze parametry
umieszczane sg na poszczegolnych osiach. Potaczone ze sobg odcinkami przypominaja
wygladem obraz radarowy. Ponizej zamieszczono przyklad takiego wykresu.

Wykres 1. Model radarowy obiektu w przestrzeni 7-wymiarowej R”
Zrédto: opracowanie whasne

Modelowanie graficzne konfliktu polega na skonstruowaniu funkeji charak-
terystycznej danej gry, a nastepnie zobrazowaniu jej na wykresie pajeczynowym.
Z obrazka (,,glypha”) mozna odczyta¢ wartosci réznych charakterystyk jakoscio-
wych takiego modelu (sa one funkcja liczby bokéw, obwodu, pola powierzchni,
srodka cigzkosci oraz wielu innych). Przykladowa funkcja charakterystyczna bedaca

modelem konfliktu (gry 3-osobowej [8]) zostala zamieszczona w tabelce ponizej oraz

przedstawiona dodatkowo w postaci wektora: W =(031,4,58,610)

O|l1(2]3] 1,2 1,3 2,3 1,2,3
0[(3]|1]4 5 8 6 10
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»Charakterystyczne” wartosci tej funkcji: Y(S) _ dane o istocie konfliktu
[9, 15] — mozna w uproszczeniu przedstawi¢ w postaci ciagu liczb (wektora):

W=(0,3,1,4,58,6,10) 710lei wektor (jako cigg danych) mozna przedstawic jako
»obiekt” w przestrzeni pajeczynowej [2, 5].

Podobienstwo odgrywa istotng role w wielu dziedzinach zycia i naukach. Za jego
pomocg mozna np. klasyfikowa¢ obiekty na podstawie ich fizycznych i funkcjonal-
nych parametrow. Kazdy obiekt posiada jakies cechy indywidualne, ktdre okreslane
mianem charakterystyk jakos$ciowych stuzg do oceny i poréwnania.

W praktyce podejscie w kwestii podobienstwa zostalo zdominowane przez
modelowanie metryczne. Tutaj modele sg reprezentantami obiektow w postaci punk-
tow w przestrzeni wielowymiarowej, a réznice miedzy obiektami powodujg rézne
odlegtosci pomiedzy punktami. Im blizej siebie lezg punkty, tym obiekty sg bardziej
do siebie podobne. Analogicznie, brak podobienstwa oznacza, ze funkcja odlegtosci
pomiedzy badanymi obiektami przekracza pewna warto$¢ progowa [20]. Badajac
podobienstwa konfliktow, zastanawiamy si¢ nad tym, kiedy one sa do siebie podobne.
Otoz okazuje sie, ze konflikty przedstawione w postaci funkeji charakterystycznej
s3 do siebie podobne wdwczas, gdy maja podobne funkgje, ktore je opisuja. Istnieje
wiele réznych teorii podobienstwa (modeli podobienstwa) wykorzystywanych
w praktyce, stad tez podobienstwo obiektow mozna bada¢ na wiele sposobéw, np.
z wykorzystaniem implementacji Tverskyego, metrycznej czy tez graficznej.

2, Teoria podobienstwa wg Tversky’ego

Jedna z pierwszych teorii oceny podobienstwa, opartej na psychologii mate-
matycznej, byta koncepcja Amosa Tverskyego, ktéra powstala na bazie obserwacji
zachowan ludzkich. Wedlug tego stawnego ekonomisty podobienstwo bazujace
na dopasowaniu cech to podejscie, ktdre nie opiera si¢ ani na kwestiach wymiaro-
wych, ani tez na metrycznych, lecz bazuje na prawach teorii zbioréw. Sprowadza
sie ono do wyeksponowania roli cech wspdlnych i dystynktywnych analizowanych
obiektow oraz do badania zwigzkéw pomiedzy ocenami podobienistwa a ocenami
réznic [16]. Obiekty mozna np. przedstawi¢ za pomocg zbioréw zobrazowanych
w ukladzie wspotrzednych, a nastepnie dokonac analizy podobienstwa na podstawie
ich charakterystyk jakosciowych, do ktérych mozna zaliczy¢ np. cze$¢ wspdlng obu
zbioréw czy tez réznice mnogosciows.
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A-B

Rys. 1. Graficzna interpretacja relacji pomiedzy zbiorami cech A, B obiektéw a, b
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie A. Tversky, Cechy podobienstwa, artykul, s. 526

W teorii Tverskyego podobienstwo obiektow jest zalezne od wartosci funkeji
opisanej zaréwno na cechach wspdlnych, jak réwniez na ich cechach indywidual-
nych. Tversky zaproponowal wiele uzytecznych modeli stuzacych do poréwnywania
obiektow, jednak na szczegolng uwage, przez wzglad na ich powszechne zastosowanie,
zastuguja dwie propozycje: model kontrastu oraz model proporcji [18].

Ponizszy wzor opisujacy model kontrastu [20] wynika z relacji pomiedzy zbio-

rami cech badanych obiektow S(a,b)=9f(AﬂB)—af(A—B)—,8f(B—A): )

W odniesieniu do rzeczywistosci jest to model najczgsciej stosowany przez analitykow
do oceny podobienstwa. Innym przykladem autorstwa Tverskyego, powszechnie
stosowanym w praktyce, jest model proporcji, ktéry wyraza zaleznos¢ podobienstwa
pomiedzy obiektami w zalezno$ci od liczby ich cech wspélnych oraz dystynktywnych
w nastepujacy sposob [20, 21]:

S(ab)= f(ANB)
" r(4NB)+af (A= B)+ B (B— A)

Teoria Tverskyego, powszechnie stosowana w kontekscie badania podobienstwa
obiektow, posiada jednak liczne wady, a jedna z najwigkszych jest duza zlozono$¢
proponowanych modeli wynikajaca z trudnosci w okresleniu funkeji f oraz wartosci
parametréw «, 3,0 . Parametry te nie sg fatwe do zinterpretowania, a przede wszyst-
kim do wyznaczenia, gdyz dobor réznych wartosci dla tych parametréw prowadzi
niejednokrotnie do uzyskania réznych wynikéw w aspekcie oceny podobienstwa.
Funkcja f okre$lona na zbiorach cech moze by¢ dobrana na wiele réznych sposobow
[18] (nie istnieje obiektywna metoda jej okreslania).
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3. Podobienstwo metryczne

Podobienstwo metryczne, zwane odlegtosciowym, polega na tym, ze analizujac
dwie funkcje (dwa punkty) bedace modelami pewnych obiektow, mozemy okresli¢
odlegtos¢ jednej od drugiej. Wowczas powiemy, ze funkcje (modele) sg tym bardziej
do siebie podobne, im blizej siebie lezg, czyli im odlegto$¢ migdzy nimi jest mniejsza.
Aby zbada¢ odleglos¢ miedzy wektorami, mozna skorzysta¢ z metryki euklideso-
wej, ktdra jest powszechnie stosowana w zagadnieniach matematycznych. Zatem
powiemy, ze wektory sg do siebie podobne wéwczas, kiedy beda mialy ,,prawie takie
same” wspolrzedne. W ogolnym przypadku do okreslenia podobienstwa (odlegto-
$ci) metrycznego mozna uzy¢ wielu metryk [4]. Takimi metrykami sg przyktadowo
metryka euklidesowa i Manhattan (takséwkowa).

Rys. 2. Odleglo$¢ metryczna i Manhattan obiektow x, y w przestrzeni 2-wymiarowej R?
Zrédto: http://wms.mat.agh.edu.pl/~zankomar/wyklady/Wyklad8.htm

Dwa elementy przestrzeni RP p-wymiarowej: ¥=.x,) oraz” ~ 0---7,)

uwazamy za rdwne, jesli posiadaja one wszystkie wspotrzedne odpowiednio rowne.

W przestrzeni RP mozna okresli¢ odlegtos¢ d(x,y) pomiedzy punktami, zwang me-

P
d(x’y) = A E(X[ _yi)2
tryka euklidesowa, w nastepujacy sposob: = . Latwo mozna

zauwazy¢, ze w przypadku gdy p = 2, R?, powyzszy wzor bedzie okreslat odlegtos¢
pomiedzy punktami na plaszczyznie, natomiast w sytuacji gdy p = 3, R*> mamy od-
legto$¢ pomiedzy punktami w przestrzeni 3-wymiarowej [12].

4, Podobienstwo graficzne

Kolejng propozycja, ktérg mozna wykorzystywa¢ do okreslania podobienstwa
konfliktow, moze by¢ teoria modeli graficznych [2, 5]. Konflikty, jak wcze$niej
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wspomniano, to gry decyzyjne, ktére mozna przedstawi¢ w postaci funkcji cha-
rakterystycznych, reprezentowanych przez wektory w odpowiednio wymiarowej
przestrzeni. Powiemy w szczegolnosci, ze zgodnie z graficzng teorig podobienstwa
dwa obiekty sg tym bardziej do siebie podobne, im wigksza bedzie ich czes¢ wspdl-
na, $wiadczaca o ich cechach wspoélnych. Ale o podobienstwie §wiadczy¢ rowniez
bedzie réznica pomiedzy obiektami, od ktdrej oczekujemy, ze bedzie jak najmniej-
sza, a ktéra méwi nam o cechach indywidualnych kazdego z obiektow. Oczywiscie
sytuacja najlepsza to taka, kiedy modele graficzne obiektow ,,pokrywaja si¢”. Ponizej
prezentacja podobienstwa graficznego dwdch obiektow.

a )

Wykres 2. Poréwnanie modeli graficznych dwdch konfliktéw
Zrédlo: opracowanie wlasne

5. Badanie poréwnawcze podobienstwa konfliktow
na przyktadzie kooperacyjnych gier trzyosobowych

Celem przeprowadzonych badan jest ustalenie prawidlowosci w zakresie po-
dobienstwa konfliktow, okreslonego w oparciu o trzy modele teorii podobienstwa:

¢ model Tverskyego,

e model metryczny,

e model graficzny.

Badaniu zostang poddane nastepujace klasy konfliktéw reprezentowane przez
wybrane (najbardziej istotne) klasy gier:

¢ Gry z niepustym C-jadrem [7, 9, 10]:

o Gry ortogonalne;
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o Gry nieortogonalne.

e Gry z pustym C-jadrem [7, 9, 10].

Do badan podobienstwa zostalo wytypowanych dziesie¢ konfliktow opisanych
funkcja charakterystyczng (3-osobowe gry kooperacyjne), ktére byly przedmiotem
badan w pracach [16, 17] w aspekcie wlasnosci ich optymalnych rozwigzan (nuc-
leolus, rozwigzanie Schmeidlera i rozwigzanie kompromisowe). W pracy [16] dla
kazdej z dziesieciu gier wyznaczono miedzy innymi rozwigzanie kompromisowe [7].
Wyznaczenie rozwigzania kompromisowego wymagalo kazdorazowo wyznaczenia
ze zbioru gier o 1-elementowym C-jadrze gry najblizszej w sensie metrycznym grze
rozwigzywanej (wyjsciowej). Gry te w niniejszej pracy zostang potraktowane jako
wzorce konfliktow. Za takim podejsciem przemawia fakt, ze zbidr gier z 1-elemen-
towym C-jadrem to zbidr gier idealnych (wzorcowych) [7, 9]. Wynika to z nastepu-
jacych wlasnosci gry z 1-elementowym C-jadrem:

e kazda taka gra ma rozwiazanie (postulat istnienia);

e rozwigzanie to jest jedyne (postulat jednoznacznosci);

e rozwigzanie to jest stabilne koalicyjnie (postulat stabilnosci).

Korzystajac z wynikow [16], w niniejszej pracy jako przedmiot badan przyjeto:

e 10 gier (réznych klas) zdefiniowanych w postaci funkcji charakterystycznej

w 0,1) -zredukowanej formie;

e 10 ,najblizszych metrycznie” wzorcoéw tych gier w postaci funkcji charak-

terystyczne;.

Dla powyzszych gier i ich wzorcéw zdefiniowano i zbadano podobienstwo
w réznych aspektach:

e podobienstwo miedzy konfliktami;

¢ podobienstwo miedzy wzorcami tych konfliktow;

e podobienstwo w parach , konflikt - wzorzec”.

6. Wyniki badan poréwnawczych podobienstwa konfliktéw

Korzystajac z wynikow [16], rozpatrywane konflikty (ich funkcje charaktery-
styczne) w (0,1) -zredukowanej formie mozna przedstawic w tabeli.

Tabela 1. Zestawienie konfliktéw oraz ich wzorcéw

KONFLIKTY WZORCE KONFLIKTOW

Ip oznaczenie funkcja klasa oznaczenie funkcja
"| konfliktu | charakterystyczna | konfliktu wzorca charakterystyczna

143 5 211

L] A (3’3’3) GONC B (ﬁ’ﬁ’ﬁ)
(0.17; 0.67; 0.5) (0.28; 0.11; 0.61)
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KONFLIKTY WZORCE KONFLIKTOW
L oznaczenie funkcja klasa oznaczenie funkcja
i konfliktu | charakterystyczna | konfliktu wzorca charakterystyczna
(l 1 l) 534
2. E 4’3’6 GONC F 1212712
(0.25; 0.33; 0.17) (0.42; 0.25; 0.33)
[1.10) AU
3. G 3’4 GONC H 36736736
(0.33; 0.25; 0) (0.53; 0.28; 0.19)
(L] 2z
4. I 4’8’3 GONC J 72772772
(0.25; 0.13; 0.33) (0.24; 0.44; 0.32)
313 coNe 121
5. o 4’274 P 4’4’4
GWIC
(0.75; 0.5; 0.75) (0.25;0,5; 0.25)
22D | conc 224
6. Q 9°9°9 R 9°9°9
GWIC
(0.56; 0.67; 0.78) (0.22; 0.33; 0.44)
317 4137
7. K 4’2’8 GOPC L 24°24°24
(0.75; 0.5; 0.88) (0.17; 0.54; 0.29)
(1 3 1) (1 2 1)
8. M 4’ GOPC N 4’4’4
(1;0.75; 1) (0.25; 0.5; 0.25)
1 1
(77137) (éaoaé)
9. C 2 4 GND D 8 '8
(0.5; 1;0.25) 0.63; 0; 0.38)
11 013 11
10. S 374’12 GND T '24°24
(0.33; 0.25; 0.92) (0; 0.54; 0.46)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Klasy konfliktéw oznaczono:
e GONC - gra ortogonalna z niepustym C-jadrem;
e GWIC - gra wzorcowa (z 1-elementowym C-jadrem);
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e GOPC - gra ortogonalna z pustym C-jadrem;

e GND - gra nieortogonalna dowolna.

Dzigki zamianie gier wyjéciowych (i wzorcowych) naréwnowazne gryw (0, 1) -zre-
dukowanejformie[10] uzyskano redukgjeliczby danych opisujacych konfliktzosmiuliczb
(wspotrzednych wektora) do trzech: x = (17(1, 2),\7(1,3),\7(2,3)) =(x,%,%)ER’,
analogicznie: y = (v* (1,2),\/* (1,3),\/* (2,3)) =(y,,Y,,Y3) E R’ ,gdzie: V(S) —funk-
cja charakterystyczna gryw (0, 1) -zredukowanej formie réwnowazna grze wyjsciowej
I'=(v, ), natomiast: v"(S) - funkcja charakterystyczna gry wzorcowej (wzorca
konfliktu) w (0,1) -zredukowanej formie. Ponizej zostang przedstawione wykresy
opisujace podobienstwo konfliktéw i ich wzorcow.

6.1. Podobienstwo w parach (gra - wzorzec)

Ponizej znajdujg sie wykresy przedstawiajace trzy rodzaje podobienstwa: me-
tryczne, graficzne, Tverskyego, a takze wykres wspdlny, na ktérym zamieszczono
jednoczednie wszystkie ww. rodzaje podobienistwa. Analizie poddano pary: gra -
wzorzec reprezentujgce rézne klasy réwnowaznosci: GONC, GW1C, GOPC, GND.

e A

podobienstwo metryczne ——AB

® ——-EF

é == GH

g v \ —=|)

'§ /\ / \ —=0P

= \-/“'/ ——KL

§ MN

Gry 1ich wzorce )

Wykres 3. Podobieristwo metryczne gier i ich wzorcéwZrédto: opracowanie wlasne
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N
J

podobienstwo graficzne ——hB

——EF

/ —&—GH
// —])

/ —=0P
/ =0—Q0R

/ SN ——KL
4 ——MN

LD

Wskaznik podobieristwa

Gry iich wzorce
\ nd 7

Wykres 4. Podobienstwo graficzne gier i ich wzorcow
Zroédlo: opracowanie wlasne

podobienstwo Tversky ego

\ ——AB —BW—FF —&—GH

/
\ / \
\/

/
\__/

Wskaznik podobienstwa
/
>

| Gry i ich wzorce

Wykres 5. Podobienstwo Tverskyego gier i ich wzorcéw (w powiekszonej skali)
Zrédlo: opracowanie wlasne
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zestawienie podobienstw

~—podobiekstwo Tversky'ego

wskaznik padobienstwa

\_ | Gry i ich wzorce b

Wykres 6. Zestawienie podobienistw konfliktow i ich wzorcéw (w jednakowej skali)
Zrédlo: opracowanie wlasne

Whioski. Powyzsze zestawienie podobienstwa oryginatéw i ich wzorcow bar-
dzo wyraznie wskazuje na pelne zachowanie ,tendencji podobienstwa” w parach,
niezaleznie od przyjetego modelu podobienstwa (metrycznego, graficznego, Tver-
skyego). Wida¢ tu wyraznie, ze model Tverskyego jest bardzo mato wrazliwy na
zmiany podobienstwa obiektéw (linia ,prawie prosta”) — wszystkie pary obiektow
»53 prawie tak samo podobne” (mala wrazliwos¢ detekcyjna podobienstwa), czego
nie mozna powiedzie¢ o modelach graficznych oraz metrycznych.

6.2. Podobienstwo metryczne miedzy grami. Podobienstwo metryczne
miedzy wzorcami

Ponizej zamieszczono wykresy, na ktérych s3 przedstawione podobienstwa
metryczne pomiedzy grami, a nastepnie miedzy ich wzorcami. Podobienstwa te po-
dzielono na trzy klasy rownowazno$ci. Na pierwszym wykresie poréwnano dowolna
GONC do pozostalych gier, a nastgpnie wzorzec tej gry do pozostatych wzorcéw. Na
wykresie drugim zestawiono GOPC z pozostalymi grami oraz jej wzorzec z innymi
wzorcami. Na ostatnim wykresie poréwnano GND z pozostalymi grami, a takze jej
wzorzec do wzorcow pozostatych.
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4 . . M
ortogonalna z niepustym C-jadrem
5t N N\ ——gry
E 3 N M ~fli—wzorce
'E O ~Nno——1
Pozostate gry 1 ich wzorce
(.
Wykres 7. Gra A i wzorzec B w zestawieniu z pozostatymi grami i wzorcami
Zrédlo: opracowanie wlasne
4 I
ortogonalna z pustym C-jgdrem
)
Z
ki A
I V/-\N.
£ A \ ~l—wzorce
3 N\
g 8 \d
Y Pozostate gry i ich wzorce
.
Wykres 8. Gra K i wzorzec L w zestawieniu z pozostalymi grami i wzorcami
Zrédlo: opracowanie wlasne
4 N\
nieortogonalna
©
g
-
% ﬁ —A_ N\, ——gry
_; / ——wzorce
s
‘.&'E \—A*.J
E
L Pozostate gry i ich wzorce )
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Whioski. Analiza wykreséw podobienstwa gier, poszczegdlnych klas réwnowaznosci
i odpowiednio podobienstwa ich wzorcdw wyraznie wskazuje na ten sam ,,charakter
zmian podobienstwa’. Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze
gra pierwotna A ortogonalna z niepustym C-jadrem oraz jej wzorzec B zachowujg niemal
identyczne ksztatty wykreséw w calym zakresie podobienistwa. Zatem mozna powiedzie¢,
ze dowolna gra ortogonalna z niepustym C-jadrem wykazuje cechy podobienstwa ze
swoim wzorcem w swojej klasie rownowaznosci oraz w klasie gier nieortogonalnych.
Podobnie przedstawia sie sytuacja w przypadku gry pierwotnej K ortogonalnej z pustym
C-jadrem oraz jej wzorca L. Oba modele charakteryzuja si¢ rowniez duza rozbieznoscia
wykreséw. W sytuacji gry pierwotnej nieortogonalnej S oraz jej wzorca T mozna zauwa-
zy¢, ze wykresy obu modeli sg ksztaltem do siebie zblizone. Oba wykresy przebiegaja
podobnie, dlatego tez mozna je uwazac za czg$ciowo podobne.

Podsumowanie

Przedmiotem analizy zaprezentowanej w niniejszym opracowaniu bylo badanie
wiasnosci konfliktéw podobnych przedstawionych w postaci funkcji charakterystycz-
nej. Za gléwny cel przyjeto zbadanie podobienstwa metrycznego konfliktéw oraz
podobienstwa ich modeli graficznych w przestrzeni pajeczynowej. Analiza wynikow
potwierdzita w duzym stopniu ,tranzytywnos$¢” podobienstwa konfliktéw na po-
dobienstwo ich wzorcow. Sklania to do pomystu wykorzystania algorytméw rozpo-
znawania wzorcow do rozwigzywania dowolnych konfliktow. Zatem majac konflikt
wzorcowy, ktérego znamy optymalne rozwigzanie, mozna bez problemu wykorzysta¢
gotowe rozwigzanie wzorcowe przy rozwigzywaniu rozpatrywanego konfliktu.

Analiza rozwigzan gier wzorcowych najbardziej podobnych do gier wyjsciowych
(w sensie metrycznym), przedstawionych w [16], pokazala, Zze moga one z powodze-
niem by¢ stosowane jako rozwigzania gier wyjsciowych, gdyz spelniajg wiekszos§¢
postulatow tzw. ,,dobrego rozwiazania” [7, 9] i praktycznie pokrywaja sie z tzw.
nucleolusem (rozwigzanie Schmeidlera) [13]. Oddzielnych badan szczegétowych wy-
magaloby zbadanie rozwigzan uzyskanych w analogiczny sposob w oparciu o model
podobienstwa graficznego i model Tverskyego. Model podobienstwa metrycznego
w pelni te koncepcje potwierdzit.

Analizujac inne koncepcje podobienstwa, nalezy stwierdzi¢, ze dos$¢ specyficznym
przypadkiem jest jednokryterialny model kontrastu wg Tverskyego. W rozwazanych
sytuacjach przybiera on postac funkgji ,prawie” liniowej i jest suma wazong charakte-
rystyk jakosciowych, ktdre swiadczg o cechach wspdlnych i dystynktywnych porow-
nywanych obiektéw. Gléwna wada tego podejscia to brak racjonalnych przestanek ku
temu, aby trafnie wyznaczy¢ wspoélczynniki wagowe rozpatrywanej funkeji. Model
Tverskyego, jak wczesniej wspomniano, generuje zadanie jednokryterialne, a uzyskane
rozwigzania z jednej strony sa bardzo wrazliwe na zmiany liczbowe wspétczynnikow
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wagowych i ,,malo detekcyjne’, jesli chodzi o réznicowanie podobienstwa z drugiej
strony. Dlatego tez przeprowadzane rankingi podobienstwa na podstawie tego modelu
rdznig sie tylko nieznacznie warto$ciami. Przechodzac do analizy podobienstwa me-
trycznego, nalezy stwierdzi¢, ze znaczna liczba metod i algorytméw diagnostycznych
opiera si¢ gléwnie na tej koncepcji. W celu okreslenia stopnia podobienstwa obiektu
do wzorca stosuje si¢ tutaj parametr p, ktdry okresla konkretng posta¢ normy [5].
Podobienstwo graficzne natomiast posiada o wiele wiecej zalet niz dwie wymienione
wczesniej metody. Modelowanie pajeczynowe pozwala wyodrebni¢ zdecydowanie
wigkszg ilo$¢ informaciji, ktdre swiadczg o stopniu podobienstwa obiektéw na podstawie
wielosci ich charakterystyk jakosciowych. Modele graficzne w przestrzeni pajeczynowej
pozwalajg zatem zdefiniowa¢ podobienstwo w sposéb bardziej precyzyjny. Wykorzy-
stujg w procesie badawczym duzg liczbe cech obiektow, co $wiadczy o adekwatnosci
badanego modelu. Mozna wigc stwierdzi¢, ze wnioskowanie podobienstwa na podsta-
wie charakterystyk jakosciowych jest pelniejsze niz wnioskowanie tylko na podstawie
metody metrycznej, czy tym bardziej Tverskyego. To prowadzi do zdefiniowania
funkcji wielokryterialnej, a nastepnie do sformulowania wielokryterialnego zadania
optymalizacyjnego rozpoznawania wzorcow [5].

Problem badania konfliktéw i ich rozwigzan na gruncie nauk o bezpieczenstwie
mogtby okazac sie waznym i uzytecznym przedsiewzieciem w procesie podejmowania
decyzji na wypadek wystapienia sytuacji kryzysowej. Dlatego tez warto byloby si¢ za-
stanowi¢ nad zaprojektowaniem dogodnego narzedzia wspomagajacego podejmowanie
decyzji na bazie systeméw aktywnych oraz pasywnych w dziedzinie bezpieczenstwa,
w szczegolnosci repozytorium (zbioru) wzorcowych sytuacji konfliktowych (z 1-ele-
mentowym C-jagdrem) oraz ich rozwigzan, ktére mozna bytoby aplikowa¢ w praktycz-
nych sytuacjach konfliktowych. Systemy takie, wspomagajace podejmowanie decyzji,
oparte na zaproponowanej koncepcji, z powodzeniem moglyby znalez¢ zastosowanie
w centrach zarzadzania kryzysowego, a konkretnie w komoérkach odpowiedzialnych za
monitorowanie, wykrywanie zagrozen oraz zapobieganie im. Opracowane programy
diagnostyczne, wyposazone w bogate repozytorium rozwiagzan wzorcowych, pozwo-
lityby na szybkie reagowanie na zaistnialg sytuacje kryzysows i trafne podejmowanie
decyzji w bardzo krétkim czasie. To usprawnitoby zakres dzialania i wspdtprace
wszystkich stuzb odpowiedzialnych za stan bezpieczenstwa kraju.
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THE ANALYSIS OF CONFLICT SIMILARITIES IN REFERENCE
TO DIFFERENT MODELS OF SIMILARITIES

Abstract. The practical aspects of defining and pinpointing a level of conflict similarities based on
studies of their mathematical models similarities, is the main topic of this article. The class of conflict
has been analyzed that can be described by so called characteristic function [8]. It is founded on multi
personal cooperative games. In this respect the three most commonly used models of similarities:
metrical similarity, graphic similarity and Tversky similarity model are described. Those models were
used for practical pinpointing conflict similarities out of class of conflicts with typical conflicts examples
(3-person games) representative of the most important ones. The objects of this study were ten chosen
conflicts, being described by the characteristic function and their models [16]. In the article the sum
of comparative analysis of similarity of the chosen conflicts, similarity of their models and pairs of
similarities: conflict - model of conflict. The end results prove the article’s main thesis, that the essence
of similarity is being reflected in their models, what is important in a sense that those can be used for
resolution of model conflicts and solution of those that are similar.

Keywords: Mathematical conflict models, graphic conflict models, web space, conflict similarities,
similarity function, metric function models, metric similarity, graphic similarity, Tversky similarity,

Pareto set, orthogonal games, non-orthogonal games, repository of similarity models.
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