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STRESZCZENIE: W artykule rozpatrywany jest problem wyznaczenia modelu preferencji
decydenta na podstawie podjetych przez niego decyzji. Jest to podstawowe zagadnienie w zadaniach
behawioralnej identyfikacji czy filtrowaniu informacji bazujacym na wspoétpracy. Wnioskowanie
o preferencjach decydenta umozliwia baza danych zawierajgca wartosci cech towarzyszacych
podjetym decyzjom. Jako podstawowy model preferencji stuzy wektor preferencji, okreslajacy wagi
poszczegdlnych wspotrzednych w procesie wyboru decyzji. Zaproponowana metoda artykulacji
preferencji pozwala na uporzadkowanie decyzji wyltacznie podstawie proponowanego modelu, bez
bezposredniego odwolywania si¢ do wskazanego wzorca.

SEOWA KLUCZOWE: eksploracja danych, preferencje decydenta, wektor preferencji, atrybucja
sytuacyjna.

1. Wprowadzenie

Uzycie okre§lenia "preferencje decydenta" opiera si¢ na przyjeciu
zatozenia, ze postepowanie decydenta nie jest losowe, lecz racjonalne lub
emocjonalne. Okreslenie to dotyczy sposobu wyboru decyzji, w tym wyboru
decyzji na podstawie dokonywanych obserwacji. Indywidualizacja sposobu
podejmowania decyzji moze przejawia¢ si¢ w odrebnym definiowaniu oceny
uzytecznosci decyzji (zyskow, strat), a takze po prostu na wilasnym (np.
emocjonalnym) sposobie wyboru decyzji sposrod przedstawionych do oceny.

Przyktady dziatania decydenta (zaobserwowane albo wskazane przez niego
jako akceptowalne) moga by¢é wykorzystywane do ujawnienia jego osobistych
preferencji [9]. Rozpatrywany w niniejszym artykule problem dotyczy sytuacji,
gdy kazdemu mozliwemu dziataniu decydenta mozna przypisa¢ wektor cech —
niezaleznie od tego, czy decydent z tego opisu korzysta. Podstawe wnioskowania
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o preferencjach decydenta daje baza danych zawierajaca warto$ci cech
towarzyszacych jego dzialaniom. Celem eksploracji danych jest wydobycie
(ujawnienie) preferencji decydenta. Taka mozliwo$¢ uzyskuje si¢, rzutujgc
przyktady dziatan na przestrzen cech. Okreslenie preferencji decydenta polega
wtedy na okresleniu znaczenia kazdej cechy w procesie wyboru decyzji. Istotnym
zalozeniem jest brak konieczno$ci apriorycznego kategoryzowania cech?,

W niniejszym artykule jako zasade¢ przyjmujemy zatozenie o braku wiedzy
o tym, czy i na jakich obserwacjach decydent bazowat. Mozna zauwazy¢, ze jesli
decydent opieral wybor decyzji na znanych mu opisach decyzji w przestrzeni
cech, to zadanie ujawnienia preferencji mozna sprowadzi¢ do problemu
odtwarzania odpowiednich regut.

Celem artykulacji preferencji decydenta najczesciej jest atrybucja nie
w przestrzeni obserwacji decydenta, lecz w przestrzeni danych dostepnych dla
badacza lub bedacych przedmiotem jego zainteresowania. Mozliwos¢
uzyskiwania uzytecznych wnioskow wystepuje wowczas W przypadku, gdy
eksplorowana przez badacza baza danych zawiera zapisy skorelowane
z wykorzystywanymi przez decydenta informacjami. Od trafnosci doboru
i jakosci eksplorowanej bazy danych bedzie zaleze¢ uzyteczno$¢ uzyskiwanych
rozwigzan.

Celem niniejszego pracy jest zaproponowanie sposobu artykulacji
preferencji, krocej mowigc — modelu preferencji. Proponowany model bazuje na
koncepcji wektora preferenciji. Artykulacja preferencji polega na wyznaczeniu
wag poszczegélnych cech (wspdtrzednych tej przestrzeni, atrybutow relacyjnej
bazy danych). Oczekuje si¢ przy tym, ze proponowana metoda powinna
umozliwia¢ indywidualizacje preferencji poszczegolnych decydentow.

Najbardziej popularne metody eksploracji danych bazujg na statystycznych
modelach wykorzystywanych danych. Znajduja one skuteczne zastosowanie
w przypadkach, gdy zbior analizowanych danych jest wystarczajaco obszerny.
Przyktadem sg rozwigzania bazujace na kohortowych badaniach statystycznych,
dotyczacych okreslonych grup decydentéw — 0 jednorodnych dla grupy
preferencjach. Wymaganie, aby mozliwe bylo artykutowanie preferencji dla
kazdego decydenta 0sobno, ostabia mozliwo$¢ wykorzystywania takich badan.

1 W przypadku podejmowania decyzji przez cztowieka oczekuje si¢, ze w wyniku eksploracji
danych uzyska sie model preferencji umozliwiajacy czytelng interpretacje przyczyn postgpowania
decydenta, np. jako atrybucj¢ przyczyn dziatania (ang. causal attribution). Omawiane w tym
artykule zagadnienia sg bliskie atrybucji sytuacyjnej (ang. external attribution), kiedy jako
przyczyny dziatan decydenta upatrywane sa czynniki zewngtrzne. Nie wykluczamy jednak
mozliwo$Ci, ze na wybory decydenta maja wpltyw cechy (emocje) decydenta. Catkowity brak
korelacji migdzy emocjami decydenta a czynnikami zewngtrznymi mozna uzna¢ za raczej rzadki

przypadek.
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Mozliwos$¢ indywidualizacji preferencji mozna uzyska¢ na podstawie
wskazanych (lub podjetych) przez decydenta decyzji. Decyzje te sa traktowane
jako przyktady decyzji wzorcowych. Oznacza to konieczno$¢ zaproponowania
takiej metody artykulacji preferencji, ktora jest skuteczna w przypadkach matej
liczebno$ci wzorcowych przyktadow. Okreslenie "mata liczebno$¢" dotyczy przy
tym nie tylko mozliwo$ci wykorzystywania badan statystycznych. Nalezy
uwzgledni¢ takze aspekt geometryczny, objawiajacy sie w przypadku, gdy
liczebno§¢ wzorcow jest mniejsza od wymiaru przestrzeni cech. Mozna
zauwazy¢, ze przyje¢te uwarunkowania problemu istotnie ograniczajg mozliwosci
atrybucji przyczyn dziatania.

Rozpatrywany problem artykulacji preferencji decydenta obejmuje
modelowanie preferencji oraz wyznaczanie wartosci parametrow przyjetego
modelu. Proponowany wektorowy wskaznik preferencji jest okreslony na
przestrzeni cech charakteryzujacych mozliwe dziatania (tzn. towarzyszacych lub
kojarzonych z dzialaniami decydenta). Taki model preferencji pozwala odcinaé
zadanie artykulacji preferencji od zadania wyboru decyzji, tzn. opisuje zasady
wyboru najlepszej decyzji w oderwaniu od wzorcowych przyktadow dziatan
decydenta. Prezentacja preferencji w proponowanej, wektorowej postaci jest
powszechnie stosowana (czg¢sto nawet wymagana formalnie), gtownie ze wzgledu
na jej czytelno$é i tatwos¢ wykorzystywania.

2. Prace zwiazane

Rozpatrywany w artykutach [7] i [8] problem dotyczy porzgdkowania
(ustalenia kolejnosci, szeregowania) decyzji zgodnie z preferencjami decydenta
deklarowanymi poprzez wskazanie decyzji wzorcowych. W przedstawionych tam
rozwigzaniach przyjeto, ze podstawg takiego uporzadkowania jest wykorzystanie
funkcjonatu bazujacego na odlegtosci wektora cech od wzorca. Zaproponowana
w niniejszej pracy artykulacja preferencji réwniez umozliwia porzadkowanie
decyzji, ale bez jawnego odwotywania si¢ do wskazanego wzorca.

Problem wyboru decyzji na podstawie wskazanych przez decydenta
przyktadow wystepuje w zadaniach wyszukiwania informacji wedtug zgloszo-
nych przez decydenta zapotrzebowan. Wykorzystywanie sygnalizowanych przez
uzytkownika wzorcow jest istotnym problemem w zadaniach filtrowania
informacji, bazujacych na wspoétpracy (ang. collaborative filtering) [1, 2, 10].

Problematyka optymalizacji decyzji na podstawie zadanych wzorcow lub
przyktadow jest omawiana w pracach [5], [7]. Przedstawione w [7] rozwiazanie
bazuje na opisie preferencji w postaci klastra wzorcowych decyzji. Jest
ukierunkowane na bezposrednie wyznaczanie decyzji zgodnie ze wskazanym
przez decydenta wzorcem. Konsekwencjg uznania wskazanych dziatah za
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wzorcowe jest przyjecie wskaznika jakosci decyzji jako odlegtosci wektora cech
badanego dziatania od wzorcowego klastra cech. W przedstawionych tam
rozwazaniach nie wyodrgbnia si¢ problematyki okreslenia preferencji decydenta.
Temat ten zostal podjety w pracy [9]. Zaprezentowane tam rozwazania takze
bazuja na artykutowaniu preferencji jako klastra wzorcoOw. Rozwigzywany w tej
pracy problem polega na poszerzaniu wzorca droga uzupehniania sktadu
wskazanego klastra.

Problem ujawniania preferencji mozna zaobserwowaé w pracach [1] i [2].
Prace te drazg temat zrozumienia znaczenia poszczegolnych cech dla badanego
wskaznika jakosci. Omawiany tam problem jest takze przedstawiany przez
autorow jako "estymacja subiektywnych atrybutow". Problem zrozumienia zostat
w tym przypadku sformutowany jako "interpretowalnos¢ wynikoéw klasyfikacji".
Uzyte okreslenie "subiektywnych atrybutéw" jest bliskie modelowi preferencji
w postaci "subiektywnego wektora preferencji" (ang. Subjective Preference
Vector) [11].

Model wektoréw preferencji PVM (ang. Preference Vector Method) [11]
znajduje obecnie wiele zastosowan. Na uwage zastuguje metoda PVM-VSI (ang.
Preference Vector Method - Vector Space of Increments) [4]. Takze aktualna jest
technika TOPSIS (ang. Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal
Solution) [12]. Technika ta koresponduje z metodami optymalizacji na podstawie
podobienstwa do rozwigzania idealnego [3, 4, 5].

3. Przestrzen cech

Przyjmiemy, ze elementy zadanego zbioru decyzji s ponumerowane od
1 do N. Dla kazdej decyzji znana jest jej charakterystyka przedstawiona
W postaci wektora liczb rzeczywistych. Wektor ten bedziemy nazywac¢ wektorem
cech. Okre$lenie to ma charakter umowny (poszczegélne wspotrzedne tego
wektora czgsto uzyskiwane sa po prostu jako towarzyszacy decyzji wynik
obserwacji czy pomiaru). Dla decyzji o indeksie k& stosowaé bedziemy
nastepujace 0znaczenie wektora cech:

T L
ak Z[“k;» Ar2> s ak,L] , a €R (1)

Parametr L okresla liczbe wspotrzednych wektora cech. Wektory a, € R:
tworzg zbior:

A={a, ay, ... ay}, a, e R )
Wektory cech zestawiamy w postaci nastepujgcej macierzy:

A:[al, az, v aN], a, ERL (3)
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Wiasciwosci statystyczne cech sg okreslone poprzez:

- warto$¢ Srednig:

N
k=1
- macierz kowariancji:
N
T
Rs :ﬁZ(ak _ms)(ak _ms) (5)
k=1
Przyjmiemy dalej, ze
det(R;)=0 (6)
Zatozenie to umozliwia stosowanie w przestrzeni cech metryki Mahalanobisa:
d,(x.y)=(x-y) R x-y) (7)

gdzie: X,y € R:

4. Wozorce decyzji

Niech K oznacza liczebnos¢ klastra wzorcowych decyzji, czyli
zaobserwowanych dziatan decydenta lub wskazanych przez niego jako
akceptowalne. Skojarzone z tym klastrem wektory cech zestawiamy w postaci
nastgpujacej macierzy:

AW:[al, 5.2, ...aK], ak EACRL (8)
Wtasciwosci statystyczne cech wzorca sg okreslone poprzez:

- warto$¢ $rednia:

m, =

x|

K
D& ©)
k=1
- macierz kowariancji:
K
Rw:ﬁZ(ak_mw)(ak_mw)T (10)
k=1
Podstawowym problemem jest zdefiniowanie metryki w przestrzeni cech —

zgodnie z preferencjami decydenta (a nie odzwierciedlajgcej tylko statystyczne
wladciwosci bazy danych). W praktyce macierz kowariancji R,, moze nie by¢

dodatnio okreslona lub mogg wystapi¢ zbyt duze réznice jej wartoSci wlasnych
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(macierz ta moze by¢ zle uwarunkowana). Takze w tych przypadkach bedziemy
stosowa¢ metryke Mahalanobisa, wykorzystujac regularyzacje zaproponowang
w pracy [8]:

d,,(%,y)=Jx-y) R (x-y) (11)

gdzie:
R:pRs +(1_p)Rw (12)

Wspolczynnik regularyzacji p przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1] .

5. Wektorowy model preferencji

Niech p,, € R* oznacza wektor preferencji zgodny z zadanym wzorcem.
Poszczegolne wspolrzgdne tego wektora oznaczaja wagi odpowiadajacych im
cech. Niech wektor cech x e R opisuje oceniang decyzje, a funkcjonal O, (x)
okresla sposob oceny decyzji. Proponowany model preferencji bazuje na
nastgpujacej zalezno$ci oceny decyzji od opisujacego ja wektora cech:

0,,(X) = plx (13)

Wektor preferencji p,, jest wyznaczany na podstawie oczekiwania, ze
warto$ci oceny Q,, (X) beda bliskie jednosci dla wszystkich wektorow a, cech
wzorca. Wektor roznicy oznaczymy nastepujaco:

n O0.,@)-1| | pra -1
rp _ QW(QZ)_]- _ vaVéz—l

r =

rK Qw(aK)_l p]‘,;aK —1
czyli

al 1
AT
a 1

r=|"2 py~| = |=ALPw~2 (14)
ag 1
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gdzie: Z:[l, 1 ... 1]T e RX. Przedstawione oczekiwania dotyczace wyzna-

czanego modelu preferencji sformutujemy jako wymaganie minimalizacji
nastepujacej formy kwadratowe;:

J,)=r'r =(Afva—z)T(AvTva—z) (15)

Wektor p,, minimalizujacy ten funkcjonal ma postac [6]:

Pw = (AWA-\II-V )_lAW z (16)

Warunkiem wystarczajacym istnienia rozwigzania jest liniowa niezalezno$¢
wektorow cech wzorca. Wykorzystanie wyznaczonego w ten sposob wektora

preferencji p,, e R“ do oceny decyzji 0 cesze xeR’ sprowadza sie do
wyznaczenia warto$ci funkcjonatu:

0,(x) = p!x-1f (17)

Uzyskiwane w ten sposob wartoSci mogg stanowi¢ podstawe porzadkowania
decyzji zgodnie z wyznaczonym modelem preferenciji.

6. Eksperyment obliczeniowy

Celem Dbadan bylo eksperymentalne potwierdzenie uzytecznosci
zaproponowanej metody artykutowania preferencji decydenta. Obawy budzi fakt,
ze bezposrednie wykorzystywanie wektora preferencji do wyznaczania oceny
zadanej cechy x zgodnie z liniowa zalezno$cia (13) oznacza nieograniczone
preferowanie cech zgodnie z kierunkiem wektora preferencji p,,. Prowadzi¢ to
moze do efektu nie zamierzonego przez decydenta. Zastosowanie zaleznosci (17)
ogranicza t¢ mozliwos¢.

Oceny bezposrednio zalezne od wzorca bedg bazowa¢ na odlegtosci cechy
x analizowanej decyzji od warto$ci $redniej wzorca:

D} (x)=(x-m,)" R (x-m,) (18)
Oczywistym oczekiwaniem jest, ze uporzadkowanie decyzji otrzymane na

podstawie ocen QW(X) bazujgcych na wektorze preferencji nie bedzie istotnie

ro6zni¢ si¢ od uporzadkowania uzyskiwanego na podstawie odlegtosci cech od
wzorca. Mozliwos¢ wystgpienia takiej roznicy jest kosztem poniesionym za
rezygnacje z bezposredniego wykorzystywania wzorca.

Oceny uzyteczno$ci zaproponowanego modelu preferencji dokonano na
podstawie porownania wynikow porzadkowania decyzji w dwu przypadkach:
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bezposrednio na podstawie wskazanych przykladow 1 na podstawie
wyznaczonego wczesniej modelu preferenci.

Uzyte w badaniach dane pomiarowe zostaty pobrane z archiwalnych baz
danych stacji IMGW?. W wybranym do analizy zbiorze pomiaréw ,.decyzja”
oznacza pojedynczg stacje i jest scharakteryzowana wektorem L =6 pomiarow
(cech decyzji). Analizowana baza danych zawiera wyniki pomiarow N =56
stacji. Wykorzystywane do obliczen dane pomiarowe (nazywane dalej baza
danych), zostaly przedstawione w tablicy.l. Analizowane decyzje beda
wskazywane za pomoca indeksow bazy (kolumna 1. w tabeli).

Tablica 1. Baza danych

Indeks | Stacja t tx tn tng RH VA
1 BIELSKO-BIALA 3.8 6.6 -1.8 | -82 | 57.6 45
2 ZAKOPANE -0.9 5.0 -73 | -13.0 | 689 3.9
3 NOWY SACZ 3.7 8.1 -16 | -28 | 624 4.8
4 KROSNO 1.9 5.1 20 | -68 | 764 5.3
5 LESKO 1.3 3.7 -2.2 6.7 | 72.8 48
6 JELENIA GORA 45 101 | -3.8 | -58 | 653 5.5
7 KLODZKO 2.0 3.9 -0.2 26 | 734 5.2
8 OPOLE 3.6 6.2 06 | -25 | 694 5.4
9 RACIBORZ 3.5 5.7 -0.3 -28 | 69.8 5.4
10 CZESTOCHOWA 2.7 6.2 -1.2 -35 | 718 5.2
11 KATOWICE 3.3 7.2 -1.1 31 | 67.3 5.1
12 KRAKOW-BALICE 3.0 8.2 -2.5 55 | 74.6 5.4
13 KIELCE-SUKOW 2.4 7.3 26 | -38 | 746 5.2
14 TARNOW 45 9.5 -08 | -26 | 59.6 4.8
15 SANDOMIERZ 3.2 7.7 -1.7 | 24 | 718 5.3
16 RZESZOW-JASIONKA 3.4 6.9 -1.6 | -3.0 | 704 5.4
17 ZAMOSC 2.7 6.9 -0.8 2.4 | 733 5.3
18 ZIELONA GORA 4.0 7.4 -0.3 -0.8 | 80.0 6.5
19 LEGNICA 43 7.5 -1.1 -3.0 | 713 5.9
20 LESZNO 45 8.3 -0.1 23 | 716 6.0
21 WROCLAW 4.6 7.8 04 | -23 | 659 5.6
22 KALISZ 3.4 7.0 0.0 -0.6 | 76.6 5.9
23 WIELUN 3.3 6.5 -0.3 -0.8 | 69.6 5.4
24 LODZ 3.5 7.1 -0.9 25 | 69.4 5.4
25 SULEJOW 3.2 6.8 0.7 | -14 | 73.0 5.5

2 Zrédto danych: IMGW Dane pomiarowo-obserwacyjne. Dane meteorologiczne, dobowe,
klimatyczne. Plik: k_d_07_2020.csv (2020_07_k.zip). URL:
https://dane.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/dane_meteorologiczne/dobowe/klimat/
2020/. Dostep: 23.08.2021.
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https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=350210585&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=350220580&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=350230595&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=351150400&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=351160415&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=351160418&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=351160424&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=351180435&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=351180455&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=351190465&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=351190469&dni=60&ord=desc
https://dane.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/dane_meteorologiczne/dobowe/klimat/

Metoda artykulacji preferencji decydenta na podstawie przyktadow podjetych decyzji

26 KOZIENICE 4.1 8.8 -03 | -11 | 669 | 53
27 LUBLIN-RADAWIEC 2.5 7.6 -1.5 | -46 | 764 | 54
28 WELODAWA 2.4 7.3 -1.7 | 27 | 778 | 55
29 SLUBICE 5.4 9.6 1.0 04 | 771 6.9
30 GORZOW WLKP. 43 8.1 0.2 -1.5 | 823 6.9
31 POZNAN 4.0 7.4 0.8 06 | 764 | 6.2
32 KOLO 3.3 6.5 04 | -13 | 748 | 57
33 PLOCK 3.3 6.5 04 | -11 | 741 5.6
34 WARSZAWA 4.0 8.0 09 | -28 | 698 | 5.5
35 SIEDLCE 3.7 7.1 01 | -14 | 685 5.3
36 TERESPOL 3.2 6.4 07 | -19 | 751 5.7
37 SWINOUJSCIE 4.9 7.4 2.5 -0.2 | 849 7.5
38 SZCZECIN 5.4 9.0 2.1 0.3 78.5 7.2
39 RESKO 3.5 5.9 1.1 08 | 868 | 6.9
40 PILA 2.6 5.2 07 | -1.0 | 864 | 64
41 CHOJNICE 1.5 3.5 0.6 | -1.0 | 90.3 6.2
42 TORUN 2.9 5.7 -04 | -31 | 80.3 6.0
43 MEAWA 2.9 6.0 08 | -16 | 798 | 5.9
44 OLSZTYN 3.1 5.6 01 | -07 | 760 | 57
45 MIKOLAJKI 3.3 5.9 0.8 -1.0 | 733 5.6
46 BIALYSTOK 3.2 7.0 0.0 31 | 760 | 57
47 KOLOBRZEG 3.8 5.9 1.6 1.4 | 859 | 6.9
48 KOSZALIN 2.9 4.7 1.0 0.3 87.3 6.6
49 USTKA 3.2 5.2 1.4 09 | 831 6.4
50 LEBA 3.1 5.7 1.0 0.2 88.1 6.7
51 LEBORK 2.9 5.5 0.9 -1.3 | 836 | 63
52 HEL 3.5 5.5 2.2 -0.5 | 83.1 6.5
53 GDANSK SWIBNO 2.7 5.8 0.0 -14 | 85.1 6.3
54 ELBLAG 1.8 44 07 | -08 | 846 | 58
55 KETRZYN 3.3 6.0 0.1 -07 | 769 | 5.9
56 SUWALKI 2.6 5.5 06 | 24 | 760 | 55

Przedstawimy wyniki obliczen dla wzorca zdefiniowanego zbiorem
indeksow W:{7,8,9,10,1J, 21}. W?zorzec ten scharakteryzowany jest zbiorem

wektorow cech:
Aw = {ak ceAc RL keW }Z { a7,a8,ag,a10,a11,a21 } (19)

Wektory te sg zestawiane w macierz:
A, =[81,8,,83,84,85.35 | =[a7,85,89,810,81 1,851 (20)
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https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=351210488&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=351220495&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=351230497&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=352140310&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=352150300&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=352160330&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=352180345&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=352190360&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=352200375&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=352220385&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=352230399&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=353140200&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=353140205&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=353150210&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=353160230&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=353170235&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=353180250&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=353200270&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=353200272&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=353210280&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=353230295&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=354150100&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=354160105&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=354160115&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=354170120&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=354170125&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=354180135&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=354180155&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=354190160&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=354210185&dni=60&ord=desc
https://meteomodel.pl/dane/historyczne-dane-pomiarowe/?data=2020-02-29&rodzaj=st&imgwid=354220195&dni=60&ord=desc
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W celu uzyskania jednoznacznej wizualizacji wynikoéw ograniczymy liczbe
wspotrzgdnych wektora cecho do L =2 pomiaréow (W bazie danych wybieramy
kolumny tng oraz RH). Przyjete do obliczen dane zostaly przedstawione na rys.1
(sa przedstawione jako punkty niebieskie).

Feature values Feature values
LR prTTTmeTeeen L e R P

RH

50 : : : : ] 50
& K - E -8

B 4 2 0 2 £ -4 2 0 2
thg thg
Rys. 1. Wizualizacja decyzji w przestrzeni Rys. 2. Wizualizacja decyzji w przestrzeni
cech. Cechy wzorcowe oznaczono kotkami cech. Cechy zaliczone do rekomendacji
koloru czerwonego. Kolorem zielonym oznaczono znakiem plus. Cechy wzorcowe
0znaczono prosta aproksymujacg zbior cech oznaczono kétkami koloru czerwonego.
wzorcowych. Kolorem zielonym oznaczono prosta

aproksymujacg zbiér cech wzorcowych.

Podstawg dokonywanych poréwnan jest uporzadkowanie decyzji bez-
posrednio wedtug zadanego wzorca. Porzadkujac w ten sposob cata baze danych,
uzyskuje si¢ nastepujaca sekwencje decyzji (rozpoczynajaca si¢ od decyzji
najblizszych wzorcowi): 9,34,16,19,8,24,11,15,21,10,20,7,17,46,13,3,56,28,35,36,14,
26,42,25,27,32,23,33,45,43,12,44,55,30,31,22,18,51,53,6,54,52,40,29,5,4,38,39,37,41,
48,50,49,47,1,2.

Do oceny uzyskiwanego uporzadkowania wykorzystamy wspotczynnik
korelacji wektora po uporzadkowaniu i wektora przed uporzadkowaniem.
Wspoéhrzedne wektoréw oznaczajg numer miejsca poszczegoélnych decyzji
w opisywanym uporzadkowaniu. Wedtug tej zasady decyzja 9 ma numer 1,
decyzja 34 - numer 2 itd. Wartos¢ wspotczynnika korelacji uporzadkowania
decyzji wedtug numeru w tabeli i uporzadkowania wedtug przyjetego do obliczen
wzorca wynosi 0,3277. Oczekuje si¢, ze zarowno warto$¢ wspotczynnika
korelacji uporzadkowania wedlug przyjetego wzorca, jak iuporzadkowania
wedtug modelu preferencji bedzie zblizona do 1.

Obliczony wedlug wzoru (16) wektor preferencji ma wartosé
p,, =[0.0076,0.0147]" . Na rys.1 przedstawiono prosta aproksymujaca zadany

wzorzec. Prostg t¢ tworzg punkty X € R? spelniajace warunek: plx=1.
Uporzadkowanie wedlug wektora preferencji uzyskuje si¢ wykorzystujac
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sortowanie warto$ci funkcjonalu (17) od wartosci najmniejszej do wartosci
najwigkszej. Odpowiada to zadaniu porzadkowania wektordw cech na podstawie
ich odlegltosci od prostej aproksymujacej. W wyniku uzyskano w przykladzie
nastgpujaca sekwencje: 9,34,8,24,35,16,23,5,19,10,26,20,15,11,12,21,7,17,25,
13,45,4,33,27,36,32,6,2,46,56,3,44,31,22,28,55,29,14,38,42,43,18,30,52,51,1,
49,54,53,37,40,39,47,48,50,41. Warto$¢ wspotczynnika korelacji tej sekwencji
(tzn. uporzadkowania wedlug wektora preferencji) i uporzadkowania decyzji
bezposrednio wedlug wzorca (tzn. uporzadkowanej sekwencji przedstawionej
wezesniej) wynosi 0,77615,

Mimo widocznej duzej poprawy uporzadkowania, widoczne jest za-
ktoécanie uporzadkowania przez wektory cech potozone daleko od wzorca ale
blisko prostej aproksymujacej. Jest to immanentna wada wynikajaca z bazowania
na odlegtosci nie od klastra wzorcow, a od prostej aproksymujacej ten klaster.
Skutki mozna zmniejszy¢, ograniczajac si¢ do porzadkowania tylko wektorow
cech potozonych dostatecznie blisko wzorca. Z praktycznego punktu widzenia
oznacza to ograniczenie liczby rekomendowanych decyzji. Na rys.2 przed-
stawiono wizualizacj¢ ograniczenia liczby rekomendowanych wzorcow do 16.
Uzyskana wowczas sekwencji uporzadkowania wedlug wektora preferencji jest
nastgpujaca: 9,34,8,24,16,19,10,20,15,11,21,7,17,13,46,3. Wartos¢ wspotczyn-
nika korelacji tej sekwencji i uporzadkowania decyzji bezposrednio wedtug
wzorca (tj. sekwencji 9,34,16,19,8,24,11,15,21,10,20,7,17,46,13,3) wyniosta
0,9265%. Interpretacjie wynikoéw utatwia przedstawienie nazw miejscowosci
wskazanych  jako  wzorcowe: KEODZKO, OPOLE, RACIBORZ,
CZESTOCHOWA, KATOWICE, WROCLAW. Wynik rekomendacji wedlug
odlegtosci od wzorca przedstawia nastepujaca sekwencja: RACIBORZ,
WARSZAWA, RZESZOW-JASIONKA, LEGNICA, OPOLE, LODZ,
KATOWICE, SANDOMIERZ, WROCLAW, CZESTOCHOWA, LESZNO,
KLODZKO, ZAMOSC, BIALYSTOK, KIELCE-SUKOW, NOWY SACZ.
Sekwencja rekomendacji wedlug wektora preferencji jest nastepujaca:
RACIBORZ, WARSZAWA, OPOLE, EODZ, RZESZOW-JASIONKA,
LEGNICA, CZESTOCHOWA, LESZNO, SANDOMIERZ, KATOWICE,

3 Warto$¢ ta zostala obliczona jako wspotczynnik korelacji wektora numeréw UpO-
rzagdkowania wedhig odlegtosci (czyli sekwencji: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,
16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,
44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56) oraz wektora uporzadkowania wedtug modelu
preferencji (czyli sekwencji: 1,2,5,6,19,3,27,45,4,10,22,11,8,7,31,9,12,13,24,15,29,46,
28,25,20,26, 40,56,14,17,16,32,35,36,18,33,44,21,47,23,30,37,34,42,38,55,53,41,39, 49,
43,48,54,51,52,50).

4 Warto$é¢ ta zostala obliczona jako wspétczynnik korelacji wektora numerdéw uporzad-
kowania wedtug odleglosci (czyli sekwencji: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16) oraz
wektora uporzadkowania wedlug modelu preferencji (czyli sekwencji: 1,2,5,6,3,4,
10,11,8,7,9,12,13,15,14,16).
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WROCLAW, KLODZKO, ZAMOSC, KIELCE-SUKOW, BIALYSTOK,
NOWY SACZ.

7. Whnioski koncowe

Agregacja zaobserwowanych dziatan w postaci modelu preferencji wydaje
si¢ by¢ racjonalnym sposobem okreslania wzorca zachowan decydenta
w dostepnej przestrzeni obserwacji. Idea ta $cisle koresponduje z koncepcja
uczenia sztucznych sieci neuronowych. Przyjety model wektora preferencji Scisle
odpowiada pojedynczemu, liniowemu neuronowi. Wskazana odpowiednio$¢
umozliwia $wiadome ksztattowanie struktury sieci neuronow, wykorzystywanych
np. w problemach identyfikacji behawioralnej.

Proponowana metoda artykulacji nie naktada ograniczen na badany sposob
podejmowania decyzji. Uzyskanie ostrego (ale niekoniecznie adekwatnego)
obrazu preferencji moze utatwi¢ $wiadome ksztattowanie go przez decydenta.

Jako$§¢ uzyskiwanego modelu jest zalezna od dostepnosci badacza do
danych silnie skorelowanych z okoliczno$ciami towarzyszacymi dziataniom
decydenta. Uniwersalno$¢ i prostota proponowanej metody sprawia, ze metoda ta
moze by¢ wykorzystywana jako narzedzie do poszukiwania cech istotnych
z punktu widzenia dziatan decydenta. Badania takie maja charakter porow-
nawczy i polegaja na wykonaniu serii eksperymentow obliczeniowych dla
roznych baz danych lub r6znie dobieranych atrybutoéw jednej bazy danych

Przyjety model artykulacji preferencji ma charakter lokalny. Wynika to
z faktu zastgpienia zadania wyszukiwania najmniejszej odleglosci od Klastra
wzorcoOw zadaniem wyszukiwania najmniejszej odlegtosci od rozmaitosci
liniowe]j aproksymujacej ten klaster. Wektor preferencji jest uzyskiwany takze
w przypadku matlej liczby wskazan decyzji (cech) wzorcowych. Nie wystepuje
problem regularyzacji, tak jak w przypadku bazowania na minimalizacji
odlegtosci wzgledem wzorcowego klastra.

Wykorzystywanie funkcjonatu (18) prowadzi do uzalezniania ewaluacji
decyzji tylko od wartosci $redniej m,, cech wzorcowych. Wigkszego wplywu
poszczegblnych wzorcow na wynik mozna oczekiwac, biorgc za podstawe np.
warto$¢ $rednig odleglosci badanego wektora cech od wszystkich wzorcow, tzn.
wykorzystujac funkcjonat:

D} (x)=-L Z(x—aj)TR‘l(x—aj) (21)
Jjel,

gdzie: 1, — zbior indeksow wzorcow.
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A method of articulating the decision maker's preferences based
on examples of decisions made

ABSTRACT: The paper examines the problem of determining a decision-maker's preference model
based on the decisions he makes. This is a fundamental issue in behavioral identification tasks or
collaborative information filtering. Inferences about the decision-maker's preferences are made
possible by a database containing the values of features accompanying the decisions made. The
preference vector serves as the basic preference model, determining the weights of individual
coordinates in the decision selection process. The proposed method of preference articulation allows
for ordering decisions solely on the basis of the proposed model, without directly referring to the
indicated pattern.

KEYWORDS: data mining, decision-maker's preferences, preference vector, external attribution.
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