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W pracy przedstawiono og6lna procedurg tworzenia rankingéw jako$ciowych elementéw ustalonego zbioru
obiektow. Procedura polega na rekurencyjnym wyznaczaniu elementéw ekstremalnych zbioru na podstawie
przyjetej relacji preferencji. Efektem jej dzialania jest podziat zbioru na klastry rankingowe (kategorie).
Przedstawione metody podziatu zbioru na klastry moga by¢ wykorzystywane w analizie jako$ciowej obiektow

w wielu praktycznych zastosowaniach.
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1. Wprowadzenie

Zagadnienie tworzenia rankingéw  zbioru
obiektow ocenianych wielokryterialnie jest
bardzo powszechne w wielu dziedzinach zycia.
Rézni  sie od klasycznego  zagadnienia
optymalizacji tym, ze okresla ,,jako$¢” wszyst-
kich obiektow od ,,najlepszego do najgorszego”,
a nie wylacznie element ,najlepszy”, co jest
domena  optymalizacji [1,2,7]. Typowe
rankingi, konstruowane na potrzeby komercyjne
czy tez spoleczne, tworzone sa na ogot
w oparciu o tzw. funkcje rankingowe lub tez
heurystycznie, a nawet intuicyjnie w oparciu
o bardzo proste metody i narzedzia. Nie
maja one zatem wystarczajacego waloru
obiektywizmu i czgsto stuza jedynie celom mar-
ketingowym, a nawet swego rodzaju manipula-
cjom. W wielu obszarach zycia jest to jednak
niedopuszczalne i1 bardzo szkodliwe. Takimi
przyktadami sa procedury ustalania rankingu
ofert w zamowieniach publicznych (przetargach)
i wszelkich innych przedsigwzigciach, jak kon-
kursy projektow, grantow itp., w ktorych
wynik rankingu ma konsekwencje finansowe,
prestizowe lub  handlowe.  Powszechnie
stosowane metody polegajace na tworzeniu tzw.
,»ocen wazonych” czy tez ,,wazonych decyzji
ekspertow” sa obarczone subiektywizmem
i mozliwoscia kamuflowanej manipulacji. Latwo
mozna pokaza¢, ze dobierajac odpowiednie
wartosci  wspotczynnikdéw — wagowych  lub
warto§ci  progéw, mozna istotnie zmieniac¢
ranking wynikowy.

Celem niniejszej pracy jest pokazanie metody
tworzenia rankingéw odpornych na moz-
liwo$¢ manipulacji, obiektywnie wynikajacych
z przyjetego modelu preferencji, zdefiniowanego
w przestrzeni kryteriow oceny poszczego6lnych
obiektow.

2. Ogolne zadanie tworzenia rankingu
elementow zbioru

Do sformulowania zadania rankingu zbioru moz-
na podchodzi¢ na wiele sposobow [3, 4,5, 8].
Formalnie ranking elementéw zbioru mozna
rozumie¢ jako przeksztalcenie zbioru w pewien
szczegolny ciag podzbioréw tego zbioru lub jego
elementow. Jesli licznos¢ tego zbioru jest
rowna N, to maksymalnie mozemy otrzymac N!
réznych ciagow (N! roznych rankingow -
uporzadkowan).

Niech zatem Y — niepusty, skonczony zbior
elementéw (obiektow), ktory ma podlegaé
procedurze rankingowej. RcYxY - relacja
poprzedzania rozumiana nastgpujaco: para (y, z)
nalezy do relacji wtedy i1 tylko wtedy, gdy
»element y jest przed elementem z”. Zdanie
,»y jest przed z” (albo: ,,y poprzedza z”) moze
by¢ rozumiane bardzo szeroko. Najczgsciej jed-
nak jest rozumiane w kontekscie jakosciowym
,y jest lepszy od z” [2,3]. Relacja R bywa
nazywana relacja preferencji poprzedzenia, albo
relacja rankingowania. Par¢ (Y, R) nazywac
bedziemy zbiorem z relacja [2].
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Symbolem 2Y  oznacza¢ bedziemy zbior

wszystkich relacji generowanych przez zbior Y.
Oczywiscie nie wszystkie relacje preferencji
jakosciowych prowadza do rankingu
jednoznacznego (liniowego) [5]. Szczegdlne
znaczenie maja jednak takie relacje preferenci,
ktore wprowadzaja porzadek, a szczegodlnie
tak zwany porzadek liniowy [6]. Podstawa
tworzenia kazdego algorytmu rankingowego
sa tak zwane elementy ekstremalne zbioru
w przestrzeni ze zdefiniowana relacja po-
przedzania (jako$ci) [6]. Elementy ekstremalne
zbioru wykorzystywane w rankingowaniu
to elementy najmniejsze 1 minimalne lub
najwicksze i maksymalne.

Na uzytek niniejszych rozwazan korzystac
bedziemy z pojeé:

YR

e — Zbior elementéw najmniejszych

R - . .
Y . — zbiér elementéw minimalnych,

ktore w ogodlnosci mozna (bez zadania wias-
nosci porzadkowych [2] relacji) zdefiniowac
nastgpujaco [2]:

Y.Ef = {y € Y|(y,z) € R dlakazdego ze Y\ {y}}

2.1)

Y:ﬁn = {y € Y| nie istnigje ze Y \{y}, ze (z,y)e R}
(2.2)

Element najmniejszy zbioru Y to taki, ktory
poprzedza wszystkie pozostale elementy ze
zbioru Y. Element minimalny zbioru Y to taki
element, ktory nie jest poprzedzany przez zaden
z pozostalych elementow zbioru Y. Do
utworzenia rankingu elementow zbioru Y
(w skrocie bedziemy mowili ,,do utworzenia
rankingu zbioru Y”) mozemy wykorzysta¢
zbiory elementow ekstremalnych — w zaleznosci
od potrzeb: zbidr elementow najmniejszych (lub
zbidr elementéw minimalnych) w nast¢pujacy
sposob: ze zbioru Y wybieramy elementy, ktore
poprzedzaja wszystkie pozostale elementy.
Nastepnie ze zbioru pozostalych elementow
wybieramy kolejne elementy, ktore poprzedzaja
wszystkie pozostate, i tak az zbidr pozostatych
elementdw stanie si¢ pusty. Zapiszemy to
nastepujaco:
1. Wyznacz YR (1)= Y%, (2.3)

2 Wyzmacz Y5 (2)=(Y\YR()), itd.

3. Ogolnie zapiszemy:

k-1 R
Yiﬁf(k):(Y\UYiﬁf(l)j L k=1,2,3,... (2.4)
i=0 :

inf
przyjmujac, ze Y, (0) =0
Algorytm konczy si¢ w kroku k = K takim, ze

2

QY (i)=Y 2.5)

Podobna procedur¢ mozemy
korzystajac z =zaleznosci (2.2).

wtedy ( przyjmujac, ze Yk, (0)= @):

vi,w=(v Jve)

zastosowac,
Otrzymamy

, k=1,2,3,...
(2.6)
Okreslenie 2.1
Klastrem jakosciowym
stopnia nazywac
YR (k), k=1,2,3,..
Najszczegsliwszym przypadkiem jest oczywiscie
(k) lub

(k) sa jednoelementowe, czyli przypadek,

(kategoria)
bedziemy

k-tego
zbior

przypadek, gdy wszystkie zbiory Yiﬁf
YR

gdn;n
[V (k) =1 1ub [V (k) =1 dlak=1,...K

(2.7)
Mamy wtedy tzw. ranking jednoznaczny
(liniowy). Taka sytuacj¢ mamy migdzy innymi
wtedy, gdy relacja jakosci (rankingowania) R
jest relacja liniowego porzadku (zwrotna,
antysymetryczna, przechodnia i spdjna [6]).
W  przypadku gdy relacja R jest relacja
liniowego porzadku, symbolem Y(R), . Ilub

Y(R )mm oznacza¢  bedziemy  ranking
zbioru Y (ciag podzbiorow  (klastrow)
jednoelementowych) uzyskany przy relacji

preferencji R. Ciag zbioréw [Yﬁf(k)], lub

(k)l dla k=1,2,... tworzy
w ogolnosci ranking klas réwnowaznosci
(klastréw) elementow  najmniejszych  lub
minimalnych. W ogélnym przypadku kazdemu

klastrowi YR

min

analogicznie [YR

min

(k) mozna przyporzadkowaé

liczbe rankingowa jako pewna og6lna
charakterystyke jakosciowa tego klastra.
Okreslenie 2.2

Liczba rankingowa L, klastra stopnia k

zbioru Y nazywaé bedziemy odleglos¢ tego
klastra od kresu dolnego zbioru Y
,k=1,2,...

L, = min min|y—y

¥V (k) yeinfy

(2.8)

Dodatkowa charakterystyka klastrow sa ich
kresy dolne (gorne) [2, 6]:

* k
{y }zinfR YR (k) k=1,2,..

Liczby rankingowe klastréw, jak tez ich kresy
dolne, mozna wykorzysta¢ do porzadkowania
klastréw oraz ich oceny jakosciowej [3, 8].

(2.9)
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kazdemu klastrowi Y, (k)
(elementéw najmniejszych) mozna przyporzad-
kowa¢ liczbe rankingowa jako pewna ogdlna
charakterystyke jakosciowa tego klastra.

Zbiory (2.1) i (2.2) maja duzo bardzo
interesujacych  ,,wlasnosci  rankingowych”.
W  praktycznych zastosowaniach rankingi
elementow zbioru dotycza gléwnie szeroko
rozumianej jako$ci tych elementdow 1 sa
tworzone w tak zwanej przestrzeni jakoS$ci.

Na rysunku 1 zostat przedstawiony ogolny
schemat podzialu zbioru Y na klastry rankin-
gowe z wykorzystaniem elementow minimal-
nych zbioru.

Schemat procedury rankingowej
przedstawiony na rysunku 1 nie gwarantuje
oczywiscie rankingu liniowego. W sytuacji
gdy niektore zbiory Y (k) nie sa
jednoelementowe, potrzebna jest dodatkowa
informacja preferencyjna” dotyczaca po-
przedzania w sensie jako$ci w ramach elemen-
tow tego samego klastra. W takim przypadku
moga  by¢  stosowane rézne  sposoby
wewngtrznego rankingu (np. dodatkowe funkcje
rankingowe). Bardzo czegsto jednak decydent jest
pytany o hierarchi¢ wazno$ci (leksykografig)
poszczegdlnych kryteriow czastkowych (cech
jakosciowych analizowanych obiektow).
Praktyczne eksperymenty decyzyjne na ogot
potwierdzaja duza podatno$¢ decydentdow na
takie ,,uzupehienie preferencji” rankingowych.
Tak wustalone preferencje leksykograficzne
w ramach wewnetrznych rankingdw oznaczad

bedziemy £ .

k=1
v

WYZNACZ
Y rliin (k )
1

Analogicznie,

SKEADOWANIE

D k:i=k+1

T

RANKING
Y5 o(i), i=L..k

Rys. 1. Podziat zbioru Y na klastry rankingowe

k=1

v

WYZNACZ
Y Fnin (k )

A
WYZNACZ
Yo (k)£

SKEADOWANIE Y

k:=k+1

RANKING
Y (i)(£), i=L..k

Rys. la. Ogoblny schemat procedury rankingowej

Symbolem Y (i)(£), i=1,..,k  oznacza¢
bedziemy ranking leksykograficzny klastra
numer i. Idea ogdlnego schematu procedury
rankingowej zbioru Y przy relacji preferencji R
wspomagane] leksykografia L. przedstawiona
jest na rysunku 2. W schemacie tym wy-
stgpuje obok gtdownej (zasadniczej) relacji
rankingowania R, relacja pomocnicza £ , ktora

Lreaguje” w sytuacji, gdy zbior Yr];in(k) ma
liczno$¢ wieksza od 1.

3. Przestrzenie jakosci — rankingi
jakoSciowe

Procedury rankingowe w  zastosowaniach
praktycznych najczgsciej oparte sa na modelach
jakosciowych ,rankingowanych obiektow”.
Stad tez pierwszym etapem jest ustalenie
modelu jako$ciowego obiektow. Sprowadza sig
to oczywiscie do zdefiniowania odpowied-
nich wskaznikow jakosci obiektéw (cech
jakosciowych obiektéw) [3]. Ich liczba i kon-
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kretna posta¢ zaleza oczywiscie od potrzeb
(celu) rankingu. W ten sposob obiektami
poréwnan rankingowych staja si¢ nie bezpo-
srednio obiekty, lecz ich modele jakosciowe
w przestrzeni jakosci [1, 2]. Kolejnym etapem
jest zazwyczaj ustalenie modelu preferen-
cji  jakosciowych decydenta, najczegsciej
w postaci odpowiedniej relacji zdefiniowanej
w przestrzeni jakoSci. Jest to podejscie o wiele
bardziej ogolne, bezpieczniejsze i ,bardziej
obiektywne” niz podejscie polegajace na
przyjeciu skalarnej funkcji oceny (rankingu)
np. w postaci sumy wazonej [5]. Definiowanie
modelu preferencji w postaci relacji bywa
najczgsciej o  wiele  prostsze 1 nie
wymagapodawania liczbowych wartosci
wspotczyn-nikow, progow itp.

Praktyczne zadanie tworzenia rankingow

jako$ciowych  mozna zatem  przedstawic
nastgpujaco:

Niech:

X < A —zbidr rozwazanych obiektow

(elementéw) w pewnej przestrzeni obiektow A;
N = {1,...,n,...,N} - zbidr
wskaznikéw czastkowych oceny obiektow;

B — przestrzen ocen jakoSciowych obiektow
(najczesciej B=R"Y);

F:A—>R"Y
F(x) =yeR" - ocena (model jakosciowy)

numerow

— funkcja oceny obiektow;

obiektu X € A majaca postac:
F(x) = (Fl (x),..., F, (x),...,FN (x)) e RN

F, (x) — ocena obiektu X € X w sensie

wskaznika nr n e ¥ (3.1)
F(X)= {F(x) =yeRVxe X}z Y —obraz
jakosciowy zbioru obiektéw X 3.2)

Model preferencji jakosciowych (podstawa
rankingu) mozemy zdefiniowa¢ w postaci relacji
preferencji R

R= {(y,z) e R xRy jest lepszy od z} (3.3)

Jest to model preferencji ,,zbudowany”
w przestrzeni B modeli jako$ciowych obiektow
(elementéw) ze zbioru X. Funkcje zdaniowa
(p(y, z) =,y jest lepsze od z” mozna definiowac
na bardzo wiele sposobow [2, 3].

Na etapie ustalania modelu jako$ciowego
F(x) obiektow x € X wazne jest, aby

‘F"({F(X)})zl‘ dla kazdego x € X (3.4)

Gwarantuje to  jednoznaczno$¢  rankingu
w zbiorze X, o ile wystepuje ona w zbiorze Y.

W dalszej czesci pracy rozwazania zwiazane
z procedurami rankingowymi beda ilustrowane
pewnym przykladem dotyczacym rankingu
zbioru dwudziestu obiektow. Jakos¢ tych
obiektow jest oceniana wartosciami dwoch cech.
Ponizsza tabela przedstawia zbior tych obiektow
(ponumerowanych indeksem k=1, ..., 20) oraz
odpowiadajace im warto$ci liczbowe cech
jakosciowych.

Tab. 1. Lista obiektow podlegajacych rankingowi

k|12 (3|4|5|6|7]8]9]10

yil2]4|5]6|6|6]53]2]1

yvil7 1716|5321 |1]1]2

k 11|12 (13|14 | 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20

yilo|t|2]45|4|3[2]3]3

yvil4|6|6|5]4[3|2|4]5]4

W przyktadzie przyjeto zatozenie, ze im wigksze
sa warto$ci rozpatrywanych cech, tym wyzsza
jest ,,0golna jako$¢ obiektu”. Modelem
jakosciowym obiektu nr k bedzie zatem element:

Ve =(y:‘,y§)e%2,ke%={l,..., 208 (3.5)
Zbiorem modeli jakosciowych rozpatrywanych
obiektow jest zbior:

Yz{yk e%ﬂke%}
dodatkowo

*

(3.6)

Na rysunku 2 zostal  za-

znaczony element idealny y, zdefiniowany na-
stepujaco [2]:
yi=infe¥ (3.7)

*

Element idealny y odgrywa bardzo wazng rolg

w wielu procedurach rankingowych jako tak
punkt

zwany  ,,obiektywny odniesienia

jakosciowego™ [1, 2, 9].

2 4 6 N
Rys. 2. Zbidr obiektéw Y w procedurze rankingowej

Ed

oraz punkt odniesienia y
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Na rysunku 2 przedstawiony zostat
zbidér Y elementdw podlegajacych procedurze
rankingowania. Rankingi jakos$ciowe zbioru Y
moga by¢ tworzone w oparciu o zalezno$ci (2.1)
lub (2.2). O jednoznaczno$ci (liniowosci)
rankingéw decyduja gldwnie wiasnosci modelu
preferencji R. Moze si¢ jednak zdarzyc,
ze przeciwobraz jednoznacznego rankingu
zbioru Y nie bedzie jednoznaczny w zbiorze X
(patrz (3.4)). Oznacza¢ to bedzie, Ze co najmnie;j
dwa rozne obiekty maja identyczny obraz
w przestrzeni jakosci (te same wartosci
wszystkich cech uwzglednianych w procesie
modelowania [3].

4. Ranking leksykograficzny

W procedurach tworzenia rankingdw bardzo
wazna role odgrywaja relacje porzadku
liniowego (zwrotne, antysymetryczne,
przechodnie i spdjne). Taka relacja preferencji
jest relacja porzadku leksykograficznego.
Relacja preferencji leksykograficznego
rankingowania nazywaé bedziemy relacjg £
zdefiniowana nastgpujaco:

L ={(y,z)eY><Y|istnieje iew, zey, >z

oraz y, =z, dla k<i lub y=2z}

4.1)
Ten model preferencji odpowiada sytuacji, gdy
znana jest jedynie hierarchia waznosci kryteriow
czastkowych (w tym przypadku zgodna
z porzadkiem naturalnym kryteriow).

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki
dziatania algorytmu rankingowego (2.4) oraz
stozek A(L ), ktory generuje relacje (4.1) w R
dla N=2 [2]. Zgodnie z zaleznosciami (2.3)
i(2.4) otrzymujemy:

Yo )=y =4}

V5=l y50f =6 i

Y (20)= {11}

Relacja L. jest relacja liniowego porzadku, stad
ranking jest jednoznaczny.

Otrzymany ranking Y(g£.). . ma postac:

inf
Y(£). . =(4563,157,2 14,16, 19,
20,17,8,1,13,18,9, 12, 10, 11).

Przyktadowo, element nr 18 poprzedza elementy
o numerach: 9,10, 11, 12, 18. Oznacza to, ze
element ten jest lepszy od tych elementow
(formalnie jest tez lepszy od samego siebie, gdyz
relacja jest zwrotna). Najlepszym elementem jest
zatem element o numerze 4, potem 5 itd.,

a najgorszym  elementem jest element
o numerze 11. Zaznaczono to na rysunku 3.

Rys. 3. Ranking leksykograficzny zbioru Y

Ranking Y(‘Bz )min

Y(‘Bz )inf poniewaz Y7 =Y.,
zrelacja £, [2].

jest identyczny z rankingiem

dla zadan

5. Ranking paretowski

Paretowska relacja jako$ci, bedaca podstawa
rankingu  paretowskiego, jest najczesciej
stosowana w praktyce relacja preferencji [10].
Relacje  paretowska oznacza¢  bedziemy
symbolem ,,>”. Relacja ta prowadzi do
uzyskania rozwiazan optymalnych w zadaniu
wielokryterialnej maksymalizacji.

2={(y,z)eY><Y|yn >z dla kazdego neﬂ\f}

(5.1)

Analizy jakosciowe w przypadku relacji co
najmnie;j zwrotnych i przechodnich
w procedurach rankingowych wygodnie jest

prowadzié, korzystajac z pojecia stozka A(R)
zwiazanego z rozpatrywana relacja R. Zwiazek
A(R) i R jest nastepujacy [10]:

R = {(y, z) eYx Y|z € {y}+ A(R)} (5.2)
Wygodnym pojeciem jest réwniez tzw. funkcja
poprzedzania d:Y — 2Y, zdefiniowana na-
stepujaco:

d(y)= {z € Y|(y,z) € R}, yeyY (5.3)
Zalezno$¢  (5.3) mozemy tez  zapisaé
nastepujaco:

d(y)={yj +A(R) (54)

Na rysunku 4 zaznaczono migdzy innymi
d(20)={20} + A(R) =
={20, 17, 18, 8,10, 11, 9}
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Na rysunku 4 przedstawiony zostal ranking
paretowski (podzial zbioru na klastry Pareto)
wynikajacy z paretowskiej relacji preferencji
jakosci ,, >,

AR) A N
Rys. 4. Podziat zbioru Y na klastry Pareto
Z uwagi na to, ze zbior -elementow

najmniejszych dla relacji ,,=” najczesciej jest
pusty, tworzac ranking zbioru Y skorzystamy z
zaleznosci (2.2).

Otrzymamy wigc:

Y, ()=Y,, =1{2,3,4

. (vyz, (1 )); ={1, 5,14, 15}
Y\(Yz, (D)UY, (2)) ={6. 13,16, 19}
(\(

Y2, (2)-
¥, (9)-
(4)=
12,

(
Vi, (DU Y5, (2)uYa, (), =

min

Y,

2
min

={7.

20}, itd.

o] o

Jak widaé, zastosowanie paretowskiej relacji
preferencji nie prowadzi w tym przypadku do
rankingu jednoznacznego. OtrzymaliSmy klasy
(klastry) réwnowazno$ci Y, (k), k=1,..7
w  wigkszosci o licznosci wigkszej od 1.

»Najwyzszy” w rankingu jest klaster Ymln (1)

potem Y., (2), az do Y., (7) Do oceny
jakosciowej poszczeg6lnych klastrow mozna
wykorzystac dodatkowe charakterystyki

w postaci liczb rankingowych klastrow oraz
ich kresow dolnych, ktére tatwo wyznaczy¢
(2.8), (2.9). Zachodzi przy tym:

L <L,<..<L <.. (5.5)
oraz

x 1 x 2 « K

y 2y 2.2y 2 (5.6)
Gdyby przyjete  preferencje  jakoSciowe
Luzupelic” o preferencje leksykograficzne

(w przypadku zbiorow Y (k) o licznos$ci

min

wigkszej od 1), mozna byloby dokonaé¢ ich
»czastkowych rankingéw wewngtrznych” (patrz
schemat na rysunku 1). Dla leksykografii
naturalnej otrzymaliby$Smy nastgpujace rankingi
czesciowe:

Yoin (1) = Yo, (102 = (4.3, 2)
Y5ia(2) > Y, (2)2)=(5.15,14,1)

)
Y. 3) = Y, 3)L2) = (6,16,19,13)
YZ (4)> Y2, (4)£.)=(7,20,12) itd.

oraz w konsekwencji jednoznaczny, jako$ciowy
ranking koncowy (od obiektu najlepszego,
ktérym jest obiekt o numerze 4 do obiektu
najgorszego, ktorym jest obiekt numer 9):
Y(2L) . =(43,251514,1,6,16,19,
13,7,20,12,17,18, 8,10, 11, 9) .

Uzyskane klastry o numerach od 1 do 7 tworza
natomiast podzial zbioru Y na pewne ,,warstwy”
(kategorie) elementdw réwnowaznych w sensie
jako$ciowym. Najlepszym klastrem jest klaster
o numerze 1, a najgorszym klaster numer 7.

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono ogoélne podejscie
do  problematyki rankingu elementow
analizowanego zbioru Y. Jest to podejscie
znacznie bardziej ogdlne niz podejScie oparte
wyltacznie na  funkcjach  rankingowych.
Podstawa rankingu moze by¢ dowolny model
preferencji. Najczgsciej jest on przedstawiony
w postaci relacji Rc YxY. ,Skutecznosé
procedury rankingowej” zalezy oczywiscie od
wiasnosci relacji preferencji. Do definiowania
relacji preferencji mozna uzy¢ rowniez dowolnej
funkcji rankingowej. Definiowanie preferencji
rankingowych w postaci relacji jest jednak
postgpowaniem o wiele bardziej obiektywnym
1 praktycznym niz definiowanie funkcji
rankingowej. W pracy rozwazono relacje
preferencji typu Pareto [2, 10] oraz preferencje
hierarchiczne.

Ogodlna procedura rankingowa oparta na
relacji preferencji okre$la podziat zbioru na
»Klastry  jakosSciowe” (kategorie), tworzace
pewien ciag rankingowy klastrow. Klastry te
mozna opatrzy¢ odpowiadajaca im ,liczba
rankingowa” §wiadczaca o ich jakosci. Licznos¢
klastrow zalezy oczywiscie od wiasnosci relacji
preferencji i ,,natury” zbioru Y.

W pracy przedstawiono uniwersalny
algorytm rankingowy pozwalajacy otrzymacé
ranking liniowy niezaleznie od wtasnosci
podstawowej relacji preferencji. W algorytmie
tym wykorzystywana jest pomocniczo relacja
leksykograficzna w zakresie klastréw o licznosci
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wickszej niz 1. Praktyka decyzyjna pokazuje,
ze decydenci bardzo tatwo  akceptuja
wykorzystywanie pomocniczej relacji leksyko-
graficznej w sytuacji pojawiania si¢ klastréw
o licznosci wigkszej niz 1. Podejscie takie
eliminuje konieczno$¢ okreslania jakichkolwiek
wag, czy tez progow. Wigkszos¢ stosowanych
w praktyce relacji rankingowych to relacje
quasi-porzadku lub porzadku. Relacje te
pozwalaja tworzy¢ bardzo interesujace ran-
kingi klastrow jakoSciowych. Znalazty one
migdzy innymi zastosowanie w analizach
scientometrycznych  dotyczacych  wplywu
poszczegbdlnych naukowcow, zrédel biblio-
graficznych, instytucji naukowych czy tez
panstw na rozw6] nauki w  roznych
dyscyplinach. Moga by¢ tez z powodzeniem
wykorzystywane w wielu rankingach
dotyczacych jakosci ,,waznych obiektow”,
w tym jakos$ci wyrobéw na rynku.
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The method of distribution of a set of objects into multi-criteria
quality clusters

A. AMELJANCZYK

The paper presents a general procedure for creating quality rankings of objects. Ranking procedure fixed set of
elements by recurrent determining the extreme elements of the set on the basis of its preference relation.
The result of the procedure is to divide the set into ranking clusters (categories). The method splits the set of
the clusters can be used in qualitative analysis of objects in many practical applications.

Keywords: ranking, preference relation, extreme elements, ranking clusters, categories, ideal point, ranking

functions, linear ranking.



