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WPLYW ZMIAN W ISTOTNOSCI CECH
PRZY ICH SZEREGOWANIU METODA SAATY'EGO

Streszczenie. U artykule zostaly przedstawione dwa sposoby rozsze-
rzenia metody Saaty’ego. Metoda Saaty’ego pozwala na szeregowanie i
ocenianie cech na podstawie opinii ekspertéw. Pierwsze z proponowanych
rozszerzen to waga czasowa. Waga czasowa jest metoda zapisu sekwencji
pojawiania sie tych cech. Stosujac te wage uscisla sie wyniki oceniania
1 szeregowania cech ze szczeg6lnym uwzglednieniem +tych zjawisk, ktére
oceniane sg za pomoca tego samego zbioru cech, a o rozréznianiu zjawisk
decyduje sekwencja czasowa pojawiania sie cech.

Drugim proponowanym rozszereniem jest waga heurystyczna.Ta waga jest
zapisem pewnosci z jaka ekspert potwierdza =zaistnienie konkretnej
cechy.Waga ta moze by¢ stosowana tylko wobec cech niemierzalnych,a wiec
podlegajacych subiektywnej ocenie eksperta. Istnieje mozliwos¢ stosowa-
nia obu przedstawionych rozszerzen réwnoczesnie. W pracy przedstawiono
przyktady z zakresu medycyny, ale proponowane rozszerzenia moga byc¢
stosowane takze w innych dziedzinach.

W algorytmach rozpoznawania obrazéw, w ktérych =zadania wyboru cech
dokonuje .sie na podstawie ocen subiektywnych, wiodacg role odgrywa metoda
Saaty’ego i1 Jej modyfikacje ([11., [3l. [4]. [81. [10D)-

Algorytmy zbudowane na metodzie Saaty’ego nie uwzgledniajg przypadku
zmiennosci w istotnosci cechy. Zalozenie, ze istotnosci cech sg niezmienne w
czasie, lub tez nie sa funkcja pewnych zmiennych (np. heurystycznej) Jest
wyraznym zubozeniem stosowanej metody.

W prezentowanej pracy zostanie przedstawiona zmiana wspotrzednych wektora
wag, ktore sg funkcja obu zmiennych: czasu i heurystyki.

1. WAGA CZASOWA

Niech obserwowane cechy zjawisk wystepuja w pewnym okreslonym ciagu
czasowym. Oznacza to, Ze taka organizacja synchroniczna jest
charakterystyczna dla tego typu"™ zjawisk (np.: dla okreslonej choroby u

wszystkich pacjentéw sekwencja poojawiania sie objawéw jest taka sama). Z
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tego tez powodu kazde zaburzenie w interwale czasu miedzy dowolnie wybranymi
parami cech wymaga korekty. Taka korekte bedzie stanowi¢ wspédczynnik wrj(t)
zwany waga Czasowa.

Wjj(t) wystepuje jako wspékczynnik przy ocenie istotnosci c”  bedacej
wspotrzedng stojaca na j-tym miejscu wektora ocen jakg wystawit ekspert
odpowiednio j-tej cesze w pierwszym uporzadkowaniu (patrz [10]), zas
zaburzenie czasowe obserwowane jest w stosunku do cechy i-tej. Uwaza sie, zZe
wystawienie ocen nastgpido, gdy = 1-

Same wagi czasowe ustala ekspert wedtug nastepujacej zasady:

dla

dla

dla
Przykdad 1
dla 4iti -2
Ten zapis oznacza, ze cecha ustawiona w pierwszym uporzadkowaniu na

pierwszym miejscu, prawidtowo powinna zaistnie¢ wczesniej o 2 do 4 dni (lub

inne jednostki czasowe), w stosunku do cechy ustawionej na trzecim miejscu.

Przyktad 2
-6 s < -4
dla
2 <ti 0
W tym przypadku méwimy, ze czasowe odchylenia w zaistnieniu lub

zaobserwowaniu cechy pierwszej w stosunku do cechy trzeciej moze byc
wczesniejsze co najwyzej o szesS¢dni oraz niepdézniej niz w tym samym dniu co
cecha trzecia.

Przykdad 3

wACt) =0 dla t+ <6, 0>
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Jest to stwierdzenie, ze zaobserwowana zmiana cechy nie jest zwigzana z
analizowanym zjawiskiem.
Wpdyw wagi czasowej na wartos¢ liczbowg przypisywang cechom bedacym

wspodrzednymi wektora wag, bedziemy z definicji przyjmowaé jako:

V., m=1J W, ew
msn

* N
1ls
WjWrjte) e w
Stosujac te definicje dla zmieniajacej sie cechy j-tej w odniesieniu do
nie zmieniajacej sie cechy i-tej w wektorze wag bedziemy mieli zmiane we
wspotrzednej przez liczbe przypisana wadze w.-j(t).
Nalezy zauwazy¢, zZe sposob definiowania wagi czasowej w ostatnim przypadku

nie pozwala na wprowadzenie wspédczynnika wagi czasowej w* poniewaz cecha

jest zjawiskiem bazowym dla norm czasowych.
2. WAGA HEURYSTYCZNA
Hage heurystyczna oznaczamy:
wrh) e <0, 1>
gdzie:
J=1 dla Al
Waga heurystyczna moze zmieni¢ ocene istotnosSci danej cechy podanej przez

eksperta.
Przyjmuje sie:

wjch) =1 gdy zjawisko zostato wyraznie zaobserwowane,
w (h) =0,75 gdy zjawisko zostato prawie pewnie
zaobserwowane,

wjch) =0,50 gdy zjawisko raczej zaobserwowano.
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wWjch) = 0,25 gdy zjawisko jest niezdecydowanie
zaobserwowane
wjch) = 0O gdy oczekiwane zjawisko nie zostato zauwazone

Uwaga: dla cech dajacych sie metryzowa¢ nie wprowadza sie wspédczynnika

zwigzanego z waga heurystyczna.

3. WPLYW WAGI HEURYSTYCZNEJ NA WARTOSCI LICZBOWE PRZYPISYWANE CECHOM,
KTORE SA WSPOLRZEDNYMI WEKTORA WAG

Powotujac sie na Saaty’ego ([7]. [8l. [9]), ktoéry oznacza miare istotnosci
pary [ A,. Aj ] Jako e 2 obie cechy A oraz Aj opisuja zjawiska nie
dajace sie zmetryzowa¢, co w konsekwencji uzaleznia je od wag heurystycznych,
uwazaC¢ bedziemy, Ze “Ij jaka wystawia ekspert speknia roéwniez
nastepujacy zwigzek:

wA ()"

COVII® iy

gdzie:
wt )
Wiy (M w Jtet
. Jak zatem wida¢ wartosc¢ - zostala podana przez eksperta przy
1J
zatozeniu, ze
w”rh) = =1

Z teorii rozpoznawania obrazéw ([2], [5], [6]) wiemy, ze wartosci liczbowe
macierzy C = tcNj] okreslaja, po przetworzeniu, wartosci liczbowe
wspotrzednych wektora wag, w ktérym w i-tej kolumnie jest waga i-tej, a w
j-tej, waga cechy J-tej.

Wprowadzimy wagi heurystyczne tak, ze-w~h) * 1 oraz Wj () * L. Pozwoli
to nam na bezposrednig zmiane wartosci liczbowych bedacych wspétrzednymi
wektora w w i-tej oraz j-tej kolumnie poprzez wymnozenle ich odpowiednio
przez w™h) i Wj(h). W przypadku gdy jedna z cech nie ma okreslonej wagi
heurystycznej to z definicji przypisuje sie Jej wage heurystyczng réwna
Jeden.
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Gdy cechy sa zmetryzowane to jak uprzednio wspomniano nie przypisuje sie
im wag heurystycznych, lub formubujac réwnowazng wypowiedz: z definicji
przypisuje sie im wage heurystyczng réwna jeden.

Gdy cechy sg zsynchronizowane, tn. Wjj(h) 1 to cechom Ai oraz AJ
przypisuje sie wage w~fh) = wjch) = 1-

Jezeli nastapi poslizg w synchronizacji miedzy dwiema cechami i cecha
bazowa ma wage heurystyczng Wj(h) < 1, to tym cechom przypisuje sie tylko

wagi heurystyczne bez wag czasowych.

4. PRZYKLAD ILUSTRUJACY

Przyktadem zastosowania wag czasowych jest proba uszeregowania informacji
zbieranych w celu zdiagnozowania choroby zakaznej - odry (morbllli).

Wyrézniono cztery grupy informacji:

1) informacje o kontakcie z osoba chora na odre,

2) objawy niezytowe (katar, zapalenie spojowek, zapalenie gardia),

3) powiekszenie sie wezdéw chdonnych,

4) charakterystyczna wysypka.

Przyjmuje sie, Ze okres wylegania, tzn. : czas updywajacy od kontaktu z
osobg chorg do wystgpienia objawéw niezytowych trwa od 3 do 11 dni. Objawy
niezytowe trwaja 3-4 dni. Po ich ustgpieniu pojawia sie charakterystyczna
wysypka. Mozna zatem powiedzie¢, ze czas wystgpienia objawéw niezytowych do
pojawienia sie wysypki trwa 4 dni. Roéwnoczesnie z pojawieniem sie wysypki
nastepuje powiekszenie wezkéw chlonnych.

Korzystajac z takiego opisu choroby (zjawiska) mozna okresli¢ objawy
(cechy) nastepujaco:

Aj - kontakt z osoba chorg,

A2 - objawy niezytowe,

AN - powiekszone wezty chionne,

A4 - wysypka.

Dla tych cech ekspert ustalit nastepujgce wagi czasowe:

1 gdy odstepy czasowe e<9 1 >
Wj_ 2 == 0,75 gdy odstepy czasowe e<7, 13 >
0 gdy odstepy czasowe d<7, 13 >
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v 4(®

W3-4(®)

w2-4(©)

W poréwnaniu parami ekspert ocenit zaleznosci

. 0,75

gdy
gdy
gdy

gdy

gdy

gdy

gdy
gdy

odstepy
odstepy
odstepy

odstepy

odstepy

odstepy

odstepy
odstepy

Cczasowe
Cczasowe

Cczasowe

czasowe

Cczasowe

czasowe

Cczasowe

Czasowe
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e <13, 15~
6 <11, 17 >
€£<1, 17 >
6 <o, 1>
i o, 1>
6 , 4 >
6 , 5>
i , 5>
nastepujaco:

Na podstawie wypednionej ankiety buduje sie macierz uzupedniajac ja weddug

wzorow ([51,

[6l. Bbh:
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Al A2 A3 A4

Z macierzy, korzystajac z twierdzenia udowodnionego w pracy Graana [3],
oblicza sie wagi cech

wt = 1,732 w3 = 0,759

w2 = 0,339 w4 = 1,699

Aby przesledzi¢ zmiany wag w zaleznosci od wag czasowych zostang
przeanalizowane 4 przyktady:

P 1 waga czasowa przy pierwszej cesze jest réwna 0,75
P2 waga czasowa przy drugiej cesze Jest réwna 0,50
P 3 waga czasowa przy trzeciej cesze jest réwna 0,50
P 4 waga czasowa przy czwartej cesze jest roéwna 0,50

Przy nie wprowadzaniu wag czasowych jak powyzej wyliczono dopowiednie wagi
5] O ]
Dla przyktadu P 1 =zamiast macierzy C otrzymujemy macierz:
0,75*3
0,75.9 0,75*5 0,755

0,75*5

0,75*5
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2. 120

vij

wnN = 0,273

Dla przyktadu P 2

0,50*
c2 =
w = 1,916
w0 = 0,202

Dla przyktadu P 3

c3 =
0,50

Wj = 1,916

wA = 0,286

P.

w3

0,707

\

2 1,580

zamiast macierzy C otrzymamy macierz:

0,50-3

1 0,50-i 0,50-1

0,50-5

0,50-5

w3 = 0,638

=
1

1,428

analogicznie macierz

3 0,50-3
1 0,50-i
0,50-5 1 0-50-i
5 0,50-5
w3 = 0,452
w, = 1,428

Walichiewicz
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Dla przyk¥adu P 4 analogicznie macierz

3 0,50-3
0,50-i
c4 =
1 0,50-s
0,50- 0,50-5 0,50-5
w = 1,917 V@ = 0,639
w~ = 0,285 1,010

W celu zilustrowania zasady stosowania wag heurystycznych wykorzystano ten
sam przykdad co przy prezentacji wag czasowych. Waga heurystyczna méwi o
pewnosci z jaka ekspert okresla zaistnienie danej cechy (objaw). Taka waga
dotyczy tylko cech niemierzalnych podlegajacych subiektywnej ocenie eksperta.

Jezeli macierz C ma posta¢ nastepujaca:

to odpowiadajacy jej wektor wag w przyjmuje posta.O:
w= 1| 1,732 0,339 0,759 1,699
Jezeli teraz przyjmiemy, Zze cecha zostata ''niezdecydowanie zaobserwo-
wana' to po wymnozeniu wartosci 1,699 przez wage 0,25, otrzymany nowy wektor

w przedstawia sie jak nastepuje:

w= [ 1,732 0,339 0,759 0,425 ]
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Stad tez hierarchia cech:

5. WNIOSKI

Przedstawione wagi: czasowa i heurystyczna, mogg mie¢ istotny wpiyw na
uszeregowanie cech wzgladem ich waznosci. Zatozono, ze informacje uzyskane od
ekspertéw stuza do obliczania wag, ktére moga by¢ traktowane jako dane
ogélne. Natomiast wagi czasowe 1 heurystyczne odpowiadajg poszczeg6lnym
przypadkom i musza by¢ kazdorazowo aktualizowane.

W przedstawionych przykdadach wida¢, ze dla nieznacznych odchylen
czasowych kolejnos¢ cech w hierarchii wartosci nie zmienia sie wcale lub
zmienia sig nieznacznie. Wiekszy wpdyw maja wagi heurystyczne. W przypadku
wag czasowych wyltamanie sig jednej cechy z sekwencji czasowej moze oznaczac
zmiang tylko wobec jednej cechy lub wzgladem wszystkich innych pozostakych.
Zaznacza sig to odpowiednim zapisem wag. Przytoczony powyzej przykdad dotyczy
tego drugiego przypadku, w ktoérym zachodzi modyfikacja wag koncowych
wszystkich cech, a w konsekwencji réznica miedzy wyrézniong cechg a

pozostatymi nie musi zaznaczy¢ sie tak silnie jak przy wadze heurystycznej.
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BJUIHHJdi;. HBMEHEHHH CYIijSCTBEHH4ii KPH3HAKOB
nPH yYEOPHUOHEHHOi METOAOM CAATH

P.e 3 jom e

b cratBe npeflcraRneHH XSA cnocoda pacmKpeHHH Memna Casra. nieTOA
CaanH ao3B0JMeT Ha ynopimonemie u oneHKy npn3HaKOB Ha ocHOBaKmi 3an-
JiiOBeHiw akcnepTOB. IllepBUM H3 npenjiox'.eHHX pé&ciuKpeHiili HEJineTca 3Hé&ne-
mie BpeweHH. BnaneHiie BpeMeHH . 3to MeTou 3aiwcn nocli&noBa-
TelJIBHOCTH HOHBJieHHH 3THX npH3HaKOB. IIpHMeHHB 3T0 3HSReHHe BP(5toeHH ]
y TOHHHiIoTOH pe3yju>TaTU oiieHKH h ynopimoHeHHH npn3HaKOB np« TinaTeliBHOM
yneTe EBJiGUﬁ KOTopue oiieHHBaioTCH atum ace caMHM mhoksctbom npii3Ha-
kob . a od HneHTHililikaiiHH HRJlevERi pemaeT BpeMeHHaa noclienoBaTejiBHOCTL
nOHBJleHILH 3THX npH3HaKOB.
BTopuM npe_nxtoxeHHhIM pacnnipeHHeM HBJiaeTCFl aBpHCTHnecKoe 3HaeeHne. 3to
3HaReHne HBJineTCH 3anHCB» desouindoRHOCTH, ¢ KOTopoft 3KcnepT noflTBep-
2«aeT noHBneHHe KOHKperaoro npn3HaKa. Sto sHaneHHe MoxeT 6ufb rtpHVe-
H9HO TOJIBKO OTHOCHTeJtbHO HeH3MepHMHX npHSHaKOB, a CJIBHOBaTeJIBHO,
noiuie2alHHX cydBeKTHBHoft oueHKe sKcnepTa. CymecTByeT bo3woikhocti> npn-
M6H6HHH £Byx npencTaBneHHHx paciimpeHiiit onHOBpeMeHHO. B padore npiiee-
neHH npiiMepw H3 odjiacra m64higinh , ho npjiaraeMae paciflHpeHHH woryT dui
kcnojth30BaHH rakxe b npyrax o?pacJiHX.
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THE INFLUENCE OF THE FEATURE EXACTNESS
RANKED BY THE SAATY METHOD

Summary

In the paper two extentlons of Saaty’s are presented. With Saaty’s method
rating and raking features are done, by using expert’s opinions. First of
proposed extentions is the time weight. The time weight is a way of depicting
the features appearing sequences. Using this weight the results of rating and
ranking features are more precise, specially in the situation where several
objects are characterized with the same class of features and only features
appearing sequence allows to distinguish one object among others. The second
extentlon presented in the paper is a heuristic weight. This weight depicts a
degree of certainty which an expert recognizes concrete feature with. This
weight may be used only with unmeasured features, so only with these which
are estimated iIn subjective way. There is possibility of using these two
extentions together. In the paper medical examples, are presented but

proposed extentions may be used in other domains as well.



