TRANSCOMP — XIV INTERNATIONAL CONFERENCE

COMPUTER SYSTEMS AIDED SCIENCE, INDUSTRY AND TRANEIRT

kryterium, proces decyzyjny,
wielokryterialne metody oceny wariantéw,
wariant decyzyjny, system informatyczny

Mariola KSIAZEK®

WYKORZYSTANIE SYSTEMU INFORMATYCZNEGO
W PROCESIE DECYZYJINYM

Zagadnienie wyboru najlepszego rozménia ze zbioru rozpatrywanych
wariantéw decyzyjnych, odpowiadaggo w jak najlepszym stopniu wymaganiom
sformutowanym przez decydentagsta stanowi w praktyce dpnierskiej dziatanie
trudne i czasochionne np. z uwagi na wieloaspektmature analizowanego
problemu. Wedtug autora implementacja komputerolgargtmoéw obliczeniowych
wybranych metod oceny wariantow, uihwiajqca otrzymanie zagregowanych ocen
rozpatrywanych wariantdbw, me znaczco przyczyni Sie do usprawnienia
przebiegu procesu decyzyjnego w ramach ddmej sytuacji decyzyjnej.
W opracowaniu zaprezentowano wspomagaj harzdzie informatyczne,
umaliwiajgce hierarchizagj r6znego typu rozwizai wariantowych.

THE IT TOOL IN DECISION MAKING PROCESS

The problem of optimal solutions selection, from eadisting set of decision
variants, which has to match decision maker's pmfees and has to be the most
convenient for him, is a very difficult and sopicsted operation. It is the most
common issue in engineering practices. The IT tad been created. This tool
is used to compare the hierarchy of selected vésiamith use of multi-criteria
decision making of algorithms. Research shows, firasubset of specific methods,
the outcome is recurrent and these methods couldused for improvement
of decision making process.

1. WSTEP

Zgodnie z [1] decyzja — to wynik procesu decyzymeditéry ma miejsce we
wszystkich dziedzinachycia ludzkiego, a jego celem jest dokonanie wyb¢radjecie
decyzji). Proces decyzyjny nie zawsze prowadzi ddjqeia decyzji. Stanowi on grgp
logicznie powazanych ze saboperacji mglowych lub obliczeniowych, prowadeych do
rozwigzania problemu decyzyjnego poprzez dokonanie wyljednego z maiwych
wariantow dziatania. Podmiotem procesu decyzyjriegbdecydent, wytajacy okreslone
preferencje, oceniaty mazliwosci i wyniki oraz wybieragcy ostateczny wariant
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decyzyjny [12]. Sytuacja decyzyjna okie z& zbiér wszystkich czynnikéw (zataych

i niezalenych od oceniacego), majcych wplyw na podjcie decyzji przez decydenta
w procesie decyzyjnym. Natomiast problem decyzyjnpznacza sytuagjproblemows,

w ktérej decydent staje przed koniecgri@ wyboru jednego z co najmniej dwdch
mozliwych wariantéw dziatania [1].

Rozwiazywanie probleméw decyzyjnych w praktycezynierskiej dotyczy gtéwnie
wyboru r&nych wariantbw np. rozwkan systemowych, konstrukcyjnych,
technologicznych czy organizacyjnych, opisanych eprz wskaniki techniczno-
ekonomiczne wyraone w okrélonych jednostkach [2], [3], [4], [5], [6], [7], IB[9], [10].

Trudna¢ w podejmowaniu decyzji wynika ze stopnia skomphamia zadania
decyzyjnego, zhlondsci wariantow i preferencji ocenigego. Preferencje eksperta s
w duzej mierze uzalenione réwnie od punktu widzenia decydenta, na ktérego rzedz jes
sporazdzana dana opinia lub ocena. Inne bowiem prefegenp; w zakresie waloréw
techniczno-aytkowych obiektu budowlanegazthizie przyjmowat inwestor, deweloper, czy
tez projektant. Na zachowania decydentow silnie wpigwapinie i oceny ekspertow.
Od ekspertow oczekujeesocen zgodnych z wiedzawodowd, rzetelnych, obiektywnych
i uwzgledniajacych specyfik danej sytuacji decyzyjnej. Trudno jednak jednoznae
zdefiniowa indywidualne preferencje, system wadioi motywy posgpowania eksperta.
Opinie ekspertow, formulowane na podstawie ich pozi wiedzy i déwiadczenia, §
dodatkowo uzalimione od dosjpndsci informacji o analizowanym problemie decyzyjnym,
stanu emocjonalnego danego eksperta, jego pocwtimsmej wartéci, nastroju, otoczenia
srodowiskowego i sposobu postrzegania zjawiska. Badaéo, przy formutowaniu ocen
eksperci nargeni & na oddziatywanie hego typu czynnikow znieksztatgaych trafnd¢
i obiektywna¢ opinii. Zdarza s niestety,ze grupa zteona nawet z kompetentnych
i zdolnych ekspertow sktonna jest zaakceptbwazwiazania nieracjonalne i nieramine
z technicznego punktu widzenia.

Zdaniem autora, aparat teoretyczny obejimyijmiedzy innymi psychologicznteori
decyzji, analiz decyzyjr i réznorodne metody oceny wielokryterialnej, przyczysiado
usprawnienia procesu decyzyjnego i pozwala ugiknokreslonych bkdow
znieksztalcajcych jakdé i rzetelnég¢ podejmowanej decyzji. W praktyce poszczegoélne
z tych narzdzi s stosowane selektywnie, co niejednokrotnie znieltsatwyniki oceny.
Dlatego te¢ w opinii autora, skutecznym sposobem usprawnigmizebiegu procesu
decyzyjnego, umdiwiajacym otrzymanie zagregowanych ocen analizowanychawaiw
jest implementacja komputerowa algorytméw obliceanich wybranych metod oceny
rozwigzan, najbardziej adekwatnych dla danej sytuacji degygy

2. MODEL OCENY ROZWI AZAN WARIANTOWYCH
2.1 Gloéwne zatgenia przyjetej metodyki

W ramach przeprowadzonych przez autora hagasnych [9], [10] przeanalizowano
wybram grupe metod oceny wielokryterialnej. Analiza tych metogpparta szeroko
rozpowszechnian ankietyzaci (ponad 260 zebranych kwestionariuszy), ulimota
opracowanie procedury szeregowania wariantéw dgeyel z uwzgtdnieniem kryteriow,
wynikajacych z bada ankietowych. Procederte zaimplementowano w postaci programu
obliczeniowego ESORD (Ekspercki System Oceny Ragzai Deweloperskich). Autorska
ankieta preferencji decydenta, wraz z uzyskanymmikgmi bada ankietowych zostata
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przez autora wprowadzona do systemu. Do programmpimentowano rownie
algorytmy obliczeniowe nagiujacych metod oceny wielokryterialnej: sumy, sumy
wazonej, ELECTRE, entropii, punktu idealnego, AHP. Btkdwo w jednym z wariantow
oceny zastosowano zbiory rozmyte wykorzygtej trojlatna funkcje przynalenosci [9].
Umozliwito to modelowanie zachowaniaytkownikéw zgodnie z zasadami typowymi dla
ludzi (np. inercja, niezdecydowanie, etc.). Natahidekki technie defuzyfikacji wynikéw
uzyskano "ostre" oceny preferencjrytkownika. Na rys. 1 pokazano ogélny schemat
blokowy algorytmow wykorzystywanych przez systenORD [9], [10].
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Rys. 1. Ogolny schemat blokowy algorytméw wykorexstych przez system ESORD [10]

Natomiast na rys. 2 zaprezentowano rozbudowanynsahdloku E dla programu
ESORD (Metody szeregowania wariantow decyzyjychezpdrednio pdwigcony
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realizacji algorytmoéw obliczeniowych metod ocenyriaatéw zaimplementowanych do
programu ESORD.
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Rys. 2 Schemat blokowy algorytmu E dla systemu BS@Retody szeregowania
wariantow decyzyjnych) [10].
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Program szereguje warianty przy wykorzystaniu camjpy zaimplementowanych
algorytméw metod oceny,allz tylko przy zastosowaniu tych, ktére zostawskazane
przez uytkownika (ocenigjcego). W efekcie kicowym otrzymuje &, uszeregowane
w kolejncéci od najlepszego do najgorszego, zestawienie dajgne i wizualizacyjne
wynikOw w postaci ocen zagregowanych.

2.2 Opis systemu

ESORD jest stranwww i uruchomienie systemu nagtije w chwili wegcia na
strore http://esord.pl (rys. 3) [9], [10]. Zasada dziataprogramu funkcjonuje w oparciu o
tzw. architektug klient — serwer, umdiwiajaca wzajemm komunikacg pomigdzy
klientem (np. komputeremzytkownika), a serwerem (np. systemy baz danychjvBsze
rozwigzanie umaliwia uzytkownikowi dostp do systemu z kalego komputera
podkczonego do Internetu. System rozpoznaje dwa tygtkawnikéw [9], [10].

@ Bt Srter O csny Roewicros Dowsiog

#* Strona giowna Zaloguj sie / Zarejestruj sie »

Zobacz preferencje innych uzytkownikow * Przegladaj warianty ° Dokumentacja

ESORD MK 2009 « POWrot «

Ta strona umozliwia dobér optymalnego wariantu mieszkania na podstawie Twoich subiektywnych oczekiwari.
Oczekiwania / preferencie wprowadzane s do systemu poprzez wypenienie ankiety preferencji uzytkownika.

W ankiecie nalezy podac, jakie parametry mieszkania s3 dla Ciebie istotne {np. stopieri bezpieczeristwa, jakos¢ wykoriczenia, koszt, p ia, itp.)
Wypetnij ankiete, zgodnie 2 procedura podana na stronie Podaj/Zmien preferencie wyszukiwania mieszkar
Twoje preferencie s3 porbwnywane z rzeczywistymi wkasnoéciami mieszkania i system podaje nai i jace twoim oczekiwaniom mieszkania.

Cheesz szukac mieszkari a nie masz konta? Zarejestruj sie

W systemie jest 18 mieszkafi (wariantéw) - zobscz

Losowe zdjecia mieszkar

Charakterystyka systemu ESORD MK 2000

System dokonujac wyboru odpowiedniego wariantu uzywa zbioru metod operacyjnych.
Twoje preferencje s3 dop. e do 1 istych wiasnoéci mieszkania i system podaje nabardzie] zblizone warianty - najlepsze mieszkania.
Zobacz dokladny opis systemu ESORD

« POWrGL «

ESORD MK - 2009

Rys. 3. Ekran startowy system ESORD [10]

Uzytkownicy typu | tzw. wyszukuacy — grupa ta zainteresowana jest wyszukaniem
odpowiedniego dla nich wariantu (np. obiektu budowelgo, lokalu mieszkalnego).
Definiuja oni swoje oczekiwania, poprzez wypetnienie zaimmatowanej do systemu
Ankiety preferencji Na podstawie wypetnionej ankiety program dokonujgszukania
wariantéw przy zastosowaniu zaimplementowanych rgtggdw wybranych metod oceny
wielokryterialnej (np. ELECTRE, punktu idealnegontrepii). W etapie kacowym
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wygenerowane zostgjwyniki przeprowadzonych oblicde Uzytkownik typu |l nie ma
mozliwosci modyfikacji wewrtrznych struktur programu.

Uzytkownicy typu Il tzw. dodajcy warianty (np. inwestycji) —atgrupz mozna
utozsami z przedstawicielami deweloperéw, ktorzy dadajarianty do programu.
Dodanie wariantu nagtuje poprzez wypelnienie formularza dgstego pod zaktadk
.Dodaj wariant”. Po wypeieniu tego formularza gram prosi o wypetieniénkiety
dotyczcej tego wariantu — jest to identyczAakieta ktora wypetniap szukajcy wariantu
lecz nie okréla ona oczekiwd ale opisuje stan faktyczny odnasy sk do danej
inwestycji mieszkaniowej (rys. 4). Grupaytkownikdw o tych uprawnieniach zostata
zdefiniowana przez administratora programu zenst zmienia.
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ic k
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Rys. 4. Przykladowe warianty wprowadzone do syste&@RD [10]

Do systemu wprowadzono dziesiprzykladowych wariantéw decyzyjnych oraz
przyktadowe preferencje zytkownika typu | w odniesieniu do zaproponowanych
kryteriow. W celu zapoznaniaesiz informacjami o wariantach nale przeprowadz
procedug rejestracji nowegoaytkownika do programu, poprzez wpisanie swojeg@sulr
e-mail. Nastpnie system w ggu okolo 60 sekund odsyta nowemuytkownikowi za
pomoa maila zwrotnego wygenerowane hasto dpst Jeeli dany uytkownik juz zostat
zarejestrowany w systemie, to przy ponownym urudbaiu programu &dzie mogt ju sie
zalogowa&, poprzez wpisanie swojego adresu e-mail i podaaEamgtanego przez system
hasta dospu. Okrdlone przez aytkownika typu | subiektywne preferencje poréwnywan
sa z rzeczywistymi wiasriziami analizowanych wariantéw. Program przedstawia



WYKORZYSTANIE SYSTEMU INFORMATYCZNEGO... 1773

uzytkownikowi warianty najbardziej odpowiadag jego oczekiwaniom. Na podstawie
uzyskanych wynikow oceny wielokryterialnej w ramaualykorzystanych przez system
algorytmow obliczeniowych, wygenerowany zostajeiamatr najlepszy. Przed wykonaniem
faktycznych obliczé matematycznych nagiuje wstpne wyszukiwanie (,filtrowanie”)
wariantow na podstawie zdefiniowanych przeztkownika ogolnych kryteriow doboru
(na przyktad miasto). Program prosgitkownika typu | o wybranie metod obliczeniowych,
ktére zostam uzyte w procesie obliczeniowym.Atkownik ma maliwos¢ zapoznania si

z wynikami dla poszczegélnych wariantéw, z podziatea metody obliczeniowe oraz
zagregowane wyniki kicowe.

Kazda z zaimplementowanych do programu metod ocenyokvigerialnej jako
parametr wediciowy przyjmuje wektor wag kryteriow gtéwnych oratabek ocen
standaryzowanych (tzw. wigjowa macierz rozwigan). Tablica ocen standaryzowanych
zawiera zestawienie liczbowe przyktadowych zagremoweh wartéci ocen preferencji
decydenta dla konkretnych wariantow w odniesiemptkzygtych kryteriow. Wektor wag
kryteriow gtéwnych zawiera znormalizowane wddo ocen preferencji aytkownika
w odniesieniu do kryteriow gtéwnych.

Pobierane sekwencyjnie z tych baz rekordy danyclynifv wyszukiwania)
poddawane & przetwarzaniu, magemu na celu uszeregowanie wybranych
odpowiadajcych preferencjom aytkownika —rozwazan. Jereli wynik koncowy spetnia
oczekiwania aytkownika (oceniajcego), to wyszukiwanie wariantdw e uzné za
zakaczone. W przeciwnym wypadku — procedura wyboru pna@adzona jest ponownie.
Korzystanie z programu kozy st w chwili wylogowania si uzytkownika z systemu [9],
[10].

3. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badanaliz stwierdzonge:

1. Preferencje oceniggego - w odniesieniu do danego wariantu decyzyjregaluej
mierze uzalenione g od jego punktu widzenia w ramach oltomej sytuacii
decyzyjnej.

2. Hierarchizacja rozwizan decyzyjnych wedlug poszczegéinych metod oceny dla
zalazonej sytuacji decyzyjnej ibi sic gtdwnie na dalszych miejscach szeregu
preferencyjnego. Natomiast kolefdopierwszych trzech — czterech wariantéw jest
wiasciwie taka sama.

3. Opracowany model decyzyjny prowadzi, do uzyskarmdgibnego uszeregowania
wariantéw decyzyjnych, niezaeie od przygtej metody oceny.

4. Program ESORD me by szeroko wykorzystywany do oceny i Szeregowania
réznego typu wariantéw decyzyjnych.
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