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Розглянуто проблеми розробки системи підтримки та прийняття колективних рішень. Проаналізовано способи вирішення проблем взаємозв`язку. На основі узагальнених та доповнення проектних рекомендацій сформульовано основні вимоги до проектування подібної системи. Також виокремлено особливості проведення голосувань, обгрунтовано необхідність пошуку оптимального алгоритму вирішення спірних питань в колективі. Та розглянуто метод що задовільняє принцип Кондорсе.
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The problem of developing group decision support system is considered. The ways of solving intercommunication problems are analyzed. Based on generalized and additional project recommendations was formulated basic requirements to design similar system. Also was singled out specifics of voting, substantiated require to find optimal algorithm of gpoup problem solution. Also was looked at a method that satisfies the Condorcet principle.
Key words: DSS, GDSS, Schulze method, Condorcet paradox.

Вступ
З самого початку існування людей, вони постійно приймають рішення на основі різноманітної інформації. Завдяки розвитку суспільних структур, прийняття правильного рішення стає все більш важчим завданням, адже люди стикаються з проблемою надмірної кількості непотрібної інформації при розгляді проблеми. Ця проблема стала особливо актуальною в останні століття коли бізнес і масштабність компаній значно виросли.

На сьогодні з розвитком бізнесу і збільшенням об'ємів ресурсів, якими оперують компанії – постає нагальна необхідність в СППР. Подібні системи допомагають керівництву компаній отримувати достовірну інформацію в необхідному об'ємі. Від того наскільки якісно буде подана інфомація залежить якість керування компанією, можливість ефективного планування  її діяльності та її виживання в умовах конкуренції. При цьому критичним є наглядність форм в яких буде представленна ця інформація, швидкість отримання нових звітів, можливість аналізу теперішніх та минулих даних. Основою цих систем є певний аналітичний алгортм та база даних, що допомагають людині приймати рішення, шляхом виводу інформації за певним запитом.

Така система насамперед необхідна великим компаніям чи підприємствам, де людина не здатна швидко обробити всю необхідну інформацію для прийняття рішення. 

Сучасні СППР виникли у результаті злиття управлінських інформаційних систем і систем управління базами даних, та розвивались у якості систем, що максимально пристосовані до розвязання задач щоденної управлінської діяльності. За допомогою СППР може проводитись вибір певних рішень у певних неструктурованих або слабо структурованиї задачах, у тому числі й тих, що мають багато критеріїв.

Як уже сказано вище, основою цих систем є два компоненти: сховище даних та аналітичні засоби. Сховище даних являє собою єдине середовище, що містить у собі корпоративні дані, організованих в структурах та оптимізованих для виконання аналітичних операцій. Аналітичні засоби дозволяють користувачу, що не є спеціалістом у сфері ІТ, здійснювати навігацію і представлення даних в термінах предметної області.

Відгалуженням від СППР є СППКР. Подібна система базуючись на системі прийняття рішень, переслідує схожі цілі іншими шляхами, а саме в якості алгоритмічного ядра виступає певний колектив, а в якості бази даних певний доповідач.  Така система бере на себе відповідальність за організацію певного колективу розподіленого в просторі і часі, допомагає членам колективу здійснювати зв'язок між собою, винесення варіантів вирішення проблеми та шляхом голосування здійснюється остаточне прийняття того чи іншого варіанту. Керівник отримує лише результати голосування. Як бачимо подібна система дуже схожа на СППР, проте вона є більш гнучкою тому що використовує людські ресурси.  
Аналіз публікацій та окреслення проблеми

Аналітичний огляд літературних джерел вказує нам на те, що оскільки система має бути розподіленою у просторі та часі[1], ефективним рішенням базування СППКР буде Web-сервіс. Такий варіант виграватиме у зручності доступу до системи в порівнянні з іншими варіантами.

Основна проблема виникає при проведені голосування, адже як довів Кондорсе[9], а пізніше узагальнив у своїй теоремі Ерроу[2] – в рамках ординаліського підходу не існує методу об’єднання індивідуальних вподобань для трьох чи більше альтернатив,  який задовольняв би деякі повністю справедливі умови та завжди давав би логічно несуперечливий результат.
Ординалістський підхід базується на тому, що вподобання індивідума відносно запропонованих для вибору альтернатив не можуть вимірятись кількісно, а тільки якісно, тобто одна альтернатива краща чи гірша за іншу.
Отже для справедливого і раціонального прийняття рішення з декількох варіантів, необхідно реалізовувати алгоритм, який ураховуватиме відношення пріоритетів для всіх варіантів, що запропоновані індивідуму. І лише порівнявши подібні відношення ми можемо судити який варіант найбільш бажаний даному колективу. В даному випадку найдоцільнішим є використання методу Шульце[8].
Group Decision Support System
Для початку слід оприділитись з самим поняттям колективного рішення. Будь-яке управлінське рішення є результатом діяльності великої кількості людей. Звичайно, основний вплив на процес прийняття рішення має та група, яка здійснює безпосередній вибір (у випадку колегіального процесу прийняття рішення), однак існує ще цілий ряд різних колективів, чиї інтереси, цінності та цілі так чи інакше позначаються на прийнятому рішенні.

Виділяють різні види участі колективу в процесі розробки рішення:

1) безпосереднє прийняття рішення (коли рішення приймає група);

2) підготовка інформації для ОПР (Особи що Приймає Рішення)

3) непрямий вплив на ОПР (такий вплив здійснюють різні активнігрупи, формальні й неформальні структури; цей вплив може не усвідомлюватися, а може свідомо враховуватися ОПР).

Особа, яка приймає рішення, може коректувати вплив деяких колективів на процес розробки рішень. Наприклад, керівник може варіювати форми участі своїх співробітників у вирішенні бізнес-проблем.

Враховуючи форму участі співробітників, виділяють такі стилі керівництва:

· автократичний (керівник самостійно приймає рішення);

· консультативний (керівник консультується з підлеглими);

· груповий (рішення приймається на основі колективної думки).

У тому випадку, коли колектив бере участь у процесі розробки проблеми як ОПР (тобто має повноваження з прийняття рішення, здійснює безпосередній вибір на множині альтернатив і відповідає за його наслідки), кажуть, що це колективне прийняття рішення. У цьому випадку, крім терміна ОПР, використовується також термін “група, що приймає рішення” (ГПР).

Якщо зайнятись описом СППКР то можна виділити основні топологіїp[6] здійснюючи розподіл по часу та по місцю розміщення групи,яка бере участь у обговорення проблеми.

Як бачимо на Рис.1 існує можливість організації СППКР для прийняття рішень в різний час і коли члени обговорення знаходяться у різних місцях.
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Рис.1. Топології GDSS
СППКР дозволяють швидко забезпечити всіх учасників групової підтримки рішень необхідною інформацією, організувати взаємодію учасників, а також забезпечити у разі потреби їх анонімність. 

Передумовами появи та розвитку СППКР є такі фактори:

1) розвиток теорії колективного прийняття рішень;

2) розвиток мережного комп’ютерного забезпечення та поява систем groupware, які дозволяють здійснювати обмін інформаційними ресурсами між учасниками територіально розподіленої групи.

У загальному випадку СППКР (вона ж GSS) реалізує такі функції:

· підтримує паралельні процеси обробки даних і генерування ідей;

· забезпечує швидкий і легкий доступ до зовнішньої інформації;

· дозволяє декільком користувачам взаємодіяти одночасно (конференцзв’язок);

· підтримує процедури миттєвого анонімного голосування;

· робить запис всієї інформації, розглянутої в процесі роботи групи;

· дозволяє учасникам групи використовувати як структуровані, так і

· неструктуровані методи;

· спрямовує дії учасників групи в процесі обговорення;

· допомагає учасникам утворити цілісну картину розглянутої ситуації.

· Основними перевагами СППКР є:

· організація взаємодії віддалених один від одного членів групи (це приводить до економії витрат на переміщення фахівців);

· паралельна обробка множини задач (це призводить до економії часу);

· забезпечення анонімності користувачів (це призводить до збільшення кількості та підвищення якості генерованих ідей, а також до підвищення точності експертних оцінок).

Ще одна можлива функція СППКР – це прогнозування рішення колективних органів. Системи, які реалізують цю функцію, називають системами імітації та прогнозу процесу прийняття рішень. 

· Можливу структуру СППКР з функцією імітації та прогнозу прийняття рішень наведено на рис.2
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Рис. 2. Загальна структура СППКР з функцією імітації та прогнозування рішень
Метод голосування Шульце

Після опису особливостей, переваг та можливого способу реалізації СППКР, слід перейти до вирішення основної проблеми що постала перед нами, а власне розробка такої системи голосування, яка не матиме противоріч мажоритарної системи голосування, та задовольнятиме теорему Ерроу[4]. Розробив подібний метод голосування Маркус Шульце.

Метод Шульце — виборча система, розроблена в 1997 р. Маркусом Шульце, яка дозволяє обрати єдиного переможця через використання бюлетенів для голосування із можливістю ранжувати кандидатури відповідно до вподобань виборців. Зазвичай розподіл преференцій виборців відбувається у формі від найбільш бажаного до найменш бажаного кандидата на думку конкретного виборця. Метод Шульца корелюється з методом Кондорсе, останній з яких — це будь-який спосіб обрання кандидата, який би переміг один-на-один будь-якого іншого кандидата. «Метод Шульца» — це матиматична конкретна модель, яка дозволяє застосувати ідею метода Кондорсе на практиці. Метод Шульца вигідний тим, що дозволяє побороти традицію виборців обирати «менше зло» на виборах, так як дозволяє проголосувати за всіх виборців завдяки системі ранжування і враховує всі голоси. Кожен голос враховується і через математичні розрахунки впливає на загальні результати голосування.

Метод Шульце — використовується деякими організаціями, серед яких Debian, Ubuntu, Gentoo, Software in the Public Interest, Піратськими партіями Австралії, Австрії, Бельгії, Бразилії, Франції, Німеччини, Ісландії, Італії, Мекски, Нідерландів, Нової Зеландії, Швеції, Швейцарії, США та багатьма іншими.

Опис методу можна здійснити наступним чином:

Виборчий бюлетень

Так званий «вхід» для методу Шульце є таким самим, як і для інших методів обрання одного переможця серед багатьох кандидатів шляхом чесних виборів. Кожен виборець має надати упорядкований список переваг про кандидатів.

Одним типовим способом для виборців є можливість вказати свої переваги на голосування і він виглядає наступним чином: Кожен виборчий бюлетень містить список всіх кандидатів, і кожен виборець входить в цей список в порядку переваги з використанням номерів: виборець ставить «1» поруч з найкращим кандидатом(-ами), «2» поруч з другим кандидатом, якому надають найбільшу перевагу, і так далі. Кожен виборець має можливість:

· надавати однакову перевагу у вигляді цифри більш, ніж одному кандидату. Це вказує на те, що цей виборець є незалежним між цими кандидатами. Тобто, виборцеві байдуже, який з цих кандидатів стане переможцем;

· не використовувати порядкові номери, щоб висловити свої переваги до того чи іншого кандидата. Це не має ніякого впливу на результат виборів, так як це відображає тільки порядок, в якому кандидати ранжуються(оцінюються) з питань виборців, а не абсолютне число переваг;

· не оцінювати кандидатів. Коли виборець не виставляє бали всім кандидатам, то це інтерпретується як факт, що цей виборець (І) є строго кращим, ніж весь ранг всіх неоцінених кандидатів, і (ІІ) є незалежним серед усіх неоцінених кандидатів.

Обрахунки

Нехай d[V,W] – це число виборців, хто вважає кращим кандидата V за кандидата W.

Шлях від кандидата X до іншого кандидата, тобто Y з рейтингом сили p є нічим іншим, як послідовністю усіх кандидатів, що беруть участь у виборах, C(1)…C(n) з наступними пріоритетами:

1. C(1)=X and C(n)=Y.

2. Для всіх i=1, … ,(n-1):d[C(i),C(i+1)]>d[C(i+1),C(i)].

3. Для всіх i=1, … ,(n-1):d[C(i),C(i+1)]>= p].

Нехай  p[A,B] — це сила найсильнішого шляху від кандидата A до кандидата B — будемо вважати максимальним значенням таким чином, що існує шлях від кандидата A до кандидата B з цією «силою» (сила шляху є нічим іншим, як силою найслабшого зв'язку між кандидатами). Якщо немає жодного шляху від кандидата A до кандидата B взагалі, тоді вважається, що p[A,B]=0.

Кандидат D є кращим, ніж кандидат E лише в тому випадку, якщо p[D,E]>p[E,D].
Кандидат D є потенційним переможцем лише в тому випадку, якщо p[D,E] >=p[E,D] за кожного іншого кандидата E.

Це може бути доведено так:  p[X,Y]>p[Y,X] та p[Y,Z]>p[Z,Y] в сукупності означає, що p[X,Z]>p[Z,X].

 Таким чином, гарантується:

· наведене вище визначення дійсно «краще» визначає Транзитивне відношення;

· завжди є принаймні один кандидат D з пріоритетом p[D,E]>=p[E,D] у порівнянні з іншими кандидатами Ei.

Важким кроком в реалізації методу Шульце на практиці є обчислення сил найбільш сильних шляхів. Тим не менш, це є добре відомою проблемою в теорії графів, яку іноді називають проблемою найширшого шляху. Одним і простим способом для обчислення сили є варіант алгоритм Флойда — Воршелла. Наступний псевдокод ілюструє алгоритм.

Також Дозволяючи користувачам (виборцям) не обирати одного кандидата, а з можливістю встановлення однакових пріоритетів, результат методу Шульце зрозуміло залежить від того, як ці однакові пріоритети інтерпретуються під час визначення d[*,*]. Двома природними виборами є такі, що d[A, B] зображає або кількість тих виборців, що точно надають перевагу A відносно B (A>B), або межу (виборці, де A>B) мінусів (виборці, де B>A). Але немає справжнього значення, як d-ті визначаються, встановлення рейтингу за методом Шульце не передбачає жодних циклів і припущення того, що d-ті є унікальними означає, що не нічиєї однозначно не можу бути.

Хоча нічиї в рейтингу Шульце малоймовірні, вони можливі. Шульце запропонував оригінальний документ для вирішення проблеми нічиєї, що має такі особливості:

· обрання виборців випадковим чином;

· ітерації в міру необхідності.

Ще одним способом опису переможця за допомогою метода Шульце, проте значно повільним, є наступна процедура, що складається з таких кроків:

1. намалювати повний орієнтований граф з усіма кандидатами та все можливими ребрами між кандидатами;

2. ітераційно (І) видалити усіх кандидатів, що не знаходяться в наборі Шварца (тобто будь-який кандидат, що не може досягнути усіх інших та (ІІ) — видалити найслабші зв'язки;

3. переможцем є кандидат, що залишився після видалення усіх решти (крок 2).

Висновок
В роботі викладено основні принципи побудови системи підтримки та прийняття колективних рішень, розглянуто різноманітні топології та проблеми що виникають при їхній побудові. Також наведено метод Шульце, як більш досконалий і відточений спосіб проведення голосування, на відміну від його попередників. 

Даний метод хоч і має негативні риси у вигляді парадоксів, коли два варіанти вирішення проблеми набирають одинакову вагу голосів, проте є найкращим на сьогоднішній день для проведення голосувань.
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