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Wprowadzenie

Prezentowane opracowanie ,,Zastosowanie teorii podejmowania decyzji w anali-
zach rozwoju potencjatu bojowego sit zbrojnych” zrealizowane zostato w ramach pracy
naukowo - badawczej (poz. 7.12.0.0 w ,Planie zadaniowo - finansowym dziatalnosci na-

ukowej AON na lata 2000 - 2003”).

W rozwoju cywilizacyjnym $wiata nie byto chyba takich czaséw, aby lekcewazono
poprawnos$¢ podejmowania decyzji, aby nie prébowano optymalizowaé ich skutkéw albo, aby
nie starano sie podejmowac decyzji racjonalnych. W warunkach wspo6tczesnych jest podobnie
(nie bedziemy pisa¢, ze szczegblnie(!)). Sprawno$¢ dowodzenia wojskami, zarzadzania fir-
mami i przedsiewzieciami, kierowania personelem, administrowania zasobami, sterowania
systemami jest jednym z gtdwnych postulatow wspétczesnosci. Do jego realizacji potrzebna
jest zatem, gruntowna wiedza z zakresu teorii podejmowania decyzji (badan operacyjnych)
oraz efektywne systemy wspomagania procesu podejmowania decyzji.

W procesie podejmowania decyzji mamy do czynienia przede wszystkim z optymali-
zacjg warunkowg. Oznacza to, ze uwzgledniajac zbior warunkow ograniczajacych, poszuku-
jemy najwiekszej lub najmniejszej wartosci funkcji - kryterium. W modelach takich ograni-
czenia odwzorowujg relacje techniczno - bilansowe analizowanego systemu, dostepnos¢ za-
sobéw, relacje z otoczeniem. Mogg one by¢ wyrazone w dowolnych jednostkach miary (w
skali kardynalnej). Innymi stowy, uktad ograniczen reprezentuje to, co jest dla systemu ,,moz-
liwe i konieczne”. Funkcja- kryterium okresla cel dziatania systemu wyrazony iloSciowo. Im

jej wartosc jest wieksza lub odpowiednio mniejsza, tym lepiej dla analizowanego systemu.

W pracy przedstawione zostaty podstawowe klasy modeli podejmowania decyzji. Z
uwagi na rodzaj informacji, w normatywnej teorii decyzji mamy do czynienia z nastepujacy-
mi klasami modeli: (1) modelami deterministycznymi (w warunkach pewnosci), (2) modela-
mi w warunkach ryzyka oraz z (3) modelami w warunkach niepewnosci. Modele determini-
styczne to takie, w ktorych parametry sg znane i state. Z sytuacjami ryzykownymi mamy do
czynienia, gdy zadane sg rozktady prawdopodobienstwa zmiennej losowej. Sytuacje niepew-
ne wyrozniajg sie brakiem znajomosci rozktadéw, informacje wejSciowe dotycza za$ regut

zachowania sie przeciwnika znajdujacego sie w stanie konfliktu (np. w teorii gier).



Prezentowane opracowanie stanowi synteze przeprowadzonych analiz i refleksji teore-
tycznych nad zastosowaniem znanych metod normatywnej teorii decyzji w badaniu sit zbroj-
nych i ich potencjatu bojowego. Zasadno$¢ stosowania metod normatywnej teorii podejmo-
wania decyzji jest oczywista, albowiem w normatywnym nurcie teorii podejmowania decyzji
okresla sie reguty podejmowania decyzji racjonalnych (optymalnych), ktére mozna lub po-
winno sie stosowa¢ w okre$lonej sytuacji decyzyjnej. Przedstawione zostaty zatem podsta-
wowe problemy dotyczace modeli decyzyjnych. Omoéwiono aspekty metodyczne i meryto-
ryczne ich dotyczace. Sformutowane zostaty schematy poprawnego postepowania w stosowa-
niu kazdego z nich. Przypomniano, ze celem budowy modeli nie jest jedynie opisanie (i iden-
tyfikacja) badanego przedmiotu, ale wyjasnienie prawidtowosci jego funkcjonowania (za-
chowania sie), a przede wszystkim - sterowanie nim tak, aby osiagng¢ w mozliwie optymal-
nym (w sensie przyjetych kryteriow) znaczeniu - pozadany cel. TreSci ogolnoteoretyczne

zostaty udokumentowane przyktadami ich stosowania.

Praca skfada sie z wprowadzenia, szesciu rozdziatdbw merytorycznych, zakonczenia,
bibliografii i zatgcznika. W zatgczniku przedstawiono przeprowadzenie analizy decyzyjnej w
oparciu o system Export Choince opracowany przez prof Saaty’ego (USA), ktéry jest imple-
mentacjg modelu ocenowego w oparciu 0 metode poréwnywania parami z /wetokryterium
typu addytywnej funkcji wazonej, agregujacej wymiary. W rozdziatach merytorycznych omo-
wione zostaty: (rozdziat 1) istota normatywnej teorii podejmowania decyzji, (rozdziat 2)
model podejmowania decyzji w warunkach pewnosci, (rozdziat 3) model podejmowania de-
cyzji w warunkach niepewnosci, (rozdziat 4) model podejmowania decyzji w warunkach ry-
zyka, (rozdziat 5) model podejmowania decyzji w warunkach konfliktowych, (rozdziat 6)

systemy wspomagania decyzji.



1 Teoria podejmowania decyzji

Teoria podejmowania decyli {decision making theory) to ksztattujacy sie system
twierdzen dotyczacy zasad, metod i warunkéw rozwigzywania problemoéw w okreslo-
nych sytuacjach decyzyjnych i na réznych szczeblach zarzadzania (ztozono$¢ uktadow
organizacyjnych) oraz dokonywania wyboréw rozwigzan optymalnych.

Nauka ma powazny dorobek w zakresie teorii podejmowania decyzji. Wyksztatcita
nawet w tym wzgledzie trzy teorie: normatywna, psychologiczng i socjologiczna.

Teoria normatywna Avykorzystuje do preparacji decyzji modele matematyczne (pro-
gramowanie liniowe, teorie gier) oraz technike komputerowa. Dzieki opracowanym mode-
lom prognozuje sie zmiany w otoczeniu, przepowiada wyniki ré6znych dziatar i ocenia je pod
katem ich wptywu na przyszto$¢ organizacji. Teoria ta znajduje zastosowanie przede wszyst-
kim tam, gdzie jest mozliwa kwantyfikacja informacji "wejsciowych", tj. w tych dziedzinach,
w ktérych mozna ustali¢ mierzalne czynniki problemu decyzyjnego

Teoria psychologiczna jest zbiorem twierdzen o rozwiazywaniu zadan decyzyjnych
przez ludzi, ktérzy realizujac ten proces dazg do osiggniecia pewnych standw rzeczy. Prébuje
ona przewidywac i wyjasnia¢ czynnosci (procesy) decyzyjne cztowieka, zwracajac szczegol-
ng uwage na jego zachowanie sie w czasie rozwigzywania problemu decyzyjnego, a wiec w
sytuacji dziatania i wyboru. Zachowanie to zalezy gtéwnie od rodzaju i zatozen sytuacji decy-
zyjnej, rodzaju i struktury cech osobowos$ciowych decydenta, a takze od subiektywnej per-
cepcji ryzyka.

Teoria socjologiczna bada uwarunkowania i formutuje zalecenia odnoszace sie do
podejmowania decyzji w kontekscie interakcji spotecznych w organizacji oraz stosowanego w
niej stylu kierowania. Szczegdlnie interesuje sie takimi problemami, jak decyzje kierownicze
jako sktadnik roli zawodowej kierownika, czynniki determinujace decyzje kierownicze, decy-
zje indywidualne a decyzje zespotowe, sposoby przekazywania decyzji, konflikty na tle roz-

wigzywania probleméw decyzyjnych oraz podejmowania decyzji itp.



1.1 Modele podejmowania decyzji w normatywnej teorii

Zanim opiszemy modele decyzyjne w normatywnej teorii podejmowania decyzji, uwa-

ge skoncentrujemy na Kilku podstawowych definicjach poje¢ i ich wiasnosciach,

1.1.1 Decyzja ijej klasyfikacje

Okreslenie tresci jakiego$ pojecia, ktore moze byé ujmowane z réznych punktow wi-
dzenia, nie jest sprawg prosta, wymaga pogodzenia tej réznosci i ujecia w jedng spdjng ca-
to$¢. Rozni autorzy réznie ujmowali tre$¢ pojecia decyzji, w zaleznosci od wyznawanej filo-
zofii cztowieka, ptaszczyzny odniesienia, realizowanych celdéw, typu zjawisk, do ktérych pro-

blem decyzji miat sie odnosi¢, itp. Ponizej, w tabeli 1 przytoczymy klika przyktadéw;

Tabela 1. Poglady na definicje decyzji

Autor Definicja
J. Ferrier Decyzja polega na wyborze opierajacym sie na preferencjach i poréwna-
niach.
M. Frank Podejmowanie decyzji polega na rozwazeniu wielu mozliwych dziatan w

przysztosci, poréwnaniu ich i zdecydowaniu, ktdry z wariantéw jest naj-
odpowiedniejszy.

W. Flakiewicz Decyzja jest procesem transmisji przeksztatcajacej podstawe decyzji w
zbior wariantéw, z ktérych wybrana zostaje, w drodze aktu decyzyjnego,
decyzja ostateczna.

A. Kozminski Za decyzje uwaza sie Swiadomy (nielosowy) wybdr jednego z rozpozna-
nych i uznanych za mozliwe wariantow przysztego dziatania.

J. Kumat Podejmowanie decyzji polega na akcie $wiadomego wybom jednego z
rozpoznanych i dostepnych wariantéw dziatania.

W. Menzel Podejmowanie decyzji oznacza wybdr z kilku mozliwosci, poprzedzo-

nych kilkoma etapami:
Planowanie decyzji, przygotowanie decyzji;
Podjecie decyzji, sterowanie jej realizacja;
Kontrola wynikow.

J. 0 ’Shaughnessy Podejmowanie decyzji oznacza; dokonywanie wyboru sposrod szeregu
mozliwych kiemnkdéw dziatania.

H. Simon Wybér swiadomy z wielu mozliwosci

J. Targalski Decyzja to szczegolny rodzaj procesu umystowego i logiczne roztozenie
go na elementy. Pozwala sformutowaé wzorcowy, idealny wzorzec po-
stepowania decydenta, podejmujgcego decyzje racjonalne.

J. Zieleniewski Decydowanie to dokonywanie nielosowego wybom w dziataniu.



Podstawowe kryterium klasyfikacji decyzji dotyczy szczebla (poziomu) zarzgdzania,
na jakim decyzja jest podejmowana. W kazdej organizacji wyr6znia sie trzy szczeble zarza-
dzania: strategiczny, taktyczny i operacyjny. W tabeli 2 przedstawiono przyktady decyzji ze

wzgledu na szczebel zarzgdzania w kilku wyréznionych aspektach.

Tabela 2. Charakterystyka rodzajow decyzji

Elementy

Rodzaje decyzji
harakterystyki . .
Charakterysty strategiczne taktyczne operacyjne
Rodzaj Kierunki rozwoju dzia- Zapewnienie warunkéw Optymalizacja  wyko-
falnosci instytucji do sprawnej realizacji rzystania zasobow in-
problemu o . ..
celéw instytucji stytucji
Istota Alokacja og6tu zaso- Pozyskiwanie, organi- Zastosowanie zasobow;
béw w zaleznosSci od zacjairozwdéj zasobow Nadzor i kontrola
problemu

Najwazniejsze

mozliwosci okreslo-
nych przez otoczenie
Cele i zadania, strategia

Organizacja i struktura

Cele i zadania opera-

cele dywersyfikacji, strate- informacji,  odpowie- tywne;
gie w zakresie finanséw dzialnosci; Organizacja zaopatrze-
i administracji, metody pozyskiwanie zasobdw nia produkcji i zbytu;
rozwoju i ich rozwoj; Kontrola proceséw
Srodki pieniezne;
Narzedzia i przedmioty
pracy;
Ludzie
Ogolna Decyzje scentralizowa- Rozwigzujgce konflikty Decyzje zdecentralizo-
charakterysty- ne, niepowtarzalng, miedzy strat?giq i wy- wane; powtarzglne,
jednostkowe, podej- konawstwem; rozwig- duza liczba, podejmo-
ka decyzji mowane rzadko zujace konflikty miedzy wana czesto

celami indywidualnymi
i celami instytucji

Innym, czesto stosowanym kryterium Kklasyfikacyjnym jest aspekt strukturalizacji pro-

blemu decyzyjnego (tabela 3). Istotnie wazne jest bowiem, czy decyzja jest:

» decyzja programowalna - czyli decyzja dotyczaca rutynowych problemoéw, okre$long

przez zasady, procedury lub zwyczaje. Decyzje programowalne sg decyzjami utatwia-

jacymi podejmowanie decyzji w powtarzajacych sie sytuacjach.

» decyzja nieprogramowalna - czyli decyzjg dotyczaca nie rutynowych probleméw,

opracowywang w procesie o nie okreslonej z gory strukturze. Decyzje nieprogramo-

walne to decyzje w sprawach nietypowych lub wyjatkowych. Problem wymaga decy-



zji nieprogramowalnych jesli wystepuje zbyt rzadko aby by¢ przedmiotem ustalonych
zasad programowania albo gdy jest tak wazny, ze wymaga szczegétowego potrakto-

wania.

Tabela. 3. Tradycyjne i nowoczesne techniki podejmowania decyzji programowalnych i nie-

programowalnych

Techniki decyzyjne

Rodzaje decyzji tradycyjne Nowoczesne
W oparciu o
systemy wspomagania decyzji
Programowalne; 1.zwyczaj 1 badania operacyjne; analiza
2. rutyna biurowa: matematyczna, modele, symu-
rutynowe, standardowe procedury lacja komputerowa

dobrze ustrukturyzowane, 3.struktura organizacyjna: 2. przetwarzanie danych
wspdlne oczekiwania,
powtarzalne. system celéw nizszego
rzedu, doktadnie zdefi-
Organizacja wypracowata  Niowane kanaty informa-
okreslone procesy ich  CYIN€
rozwigzywania

1 Nieprogramowalne: 1.0sad, intuicja, tworczos¢ Technika heurystycznego roz-
) 2. reguty robocze wigzywania problemoéw stoso-
jednorazowe, 3. dobor i szkolenie wana do;

stabo ustrukturyzowane, kierownikow * szkolenia podejmujacych de-
cyzje
nowe.

« konstruowania heurystycz-
nych programow komputero-

Rozstrzyganie za pomoca wych
og6lnych proceséw

lrozwigzywania
probleméw

Ro6znorodno$¢ rodzajow i typow decyzji, z jakimi mozemy miecC do czynienia pokaza-
na zostata w tabeli 4. Réznorodno$é ta wynika z przyjetych kryteriéw klasyfikacji, tj. opar-
tych o systemowe cechy przedmiotu, stanowigcego problem decyzyjny - decyzyjnego jednej

strony i podmiotu decyzyjnego - z drugiej strony.



Tabela 4. Podstawowe elementy analizy decyzyjnej

Elementy Rodzaje, typy, cechy
Potrzeby (przyczyny decyzji) ¢ Zewnetrzne
*  Wewnetrzne
Cele (kryteria wyboru) e Zaspokojenie potrzeb

e Uzyskanie akceptacji otoczenia

e Usprawnienie organizacji

» Maksymalizacja wartosci efektow
* Minimalizacja wartosci strat

» Maksymalizacja jakoSci wyrobow
e Zachowanie réwnowagi

*  Wzrost
Uczestnicy procesu decyzyj- ¢ Indywidualni
» Kolektyw

nego . , A
e Udziat doradcdw, ekspertow itp.

Informacje (jako podstawa ¢ Petne (niepetne)

decyzji) » Aktualne (nl_eaktualne)

» Zawodne (niezawodne)

Liczba mozliwych wariantdw e« Jeden wariant
*  Wiele wariantow

Zrutynizowana lub intuicyjna

* Analityczna

Skwantyfikowany (iloSciowy)

* Nie skwantyfikowany (jakosSciowy)

Typ procedur decyzyjnych

Typ kryteriow wyboru (oceny

efektywnosci)

Charakter skutkow * Rozpoznane (pewne)
* Nie rozpoznane (niepewne, ryzykowne)
Technologia + Tradycyjna !
e Informatyczna (komputerowe wspomaganie
procesdéw decyzyjnych decyzji)

1.1.2 Model podejmowania decyzji racjonainych

Cztowiek myslacy i rozsadny racjonalnie postrzega otaczajacy go Swiat i racjonalnie
ocenia obserwowang rzeczywistos¢. Dlatego zajmowaé sie bedziemy zasadami racjonalnosci

w analizowaniu sytuacji problemowych i podejmowaniu decyzji w sytuacjach decyzyjnych\

” Nie interesuja nas tutaj, tak wazne z drugiej strony zagadnienia, jak cele (godne, niegodne), wartosci (szlachet-
ne, haniebne), etyka. Rzeczywisto$¢ jest zbyt ztozona, aby mozliwe byto powiedzie¢ wszystko jednoczesnie!



Dlatego interesowac nas bedg zagadnienia podejmowania decyzji racjonalnych, tj. ta-
kich, ktére spetniajg warunki optymalizacji warunkowej. Oznacza to, ze uwzgledniajgc zbior
warunkOw ograniczajacych, poszukujemy najwiekszej lub najmniejszej wartosci funkcji -
kryterium. Innymi stowy, poszukujemy najlepszego rozwigzania w danym uktadzie ograni-
czen, czyli takiego dziatania, ktére jest jednocze$nie ,,mozliwe i konieczne”.

Decydent, ktéry podejmuje takie decyzje nazywany jest decydentem racjonalnym.
Jednak nie zawsze tak jest. Nie zawsze dysponujemy petng i wiarygodng informacjg o pro-
blemie decyzyjnym, nie zawsze tez dysponujemy wymaganym czasem do pelnego rozwaze-
nia sytuacji decyzyjnej, albo po prostu nie wiemy, nie umiemy, nie chcemy takich decyzji
podjac! Jezeli decydent podejmuje decyzje w warunkach niepetnej informacji, to méwimy o
ograniczonej racjonalnosci. Jezeli decydent godzi sie na zadowalajace go rozwigzanie pa-
mietajac jednak o celach organizacji, to mozemy méwi¢ o podejmowaniu decyzji zadowalaja-
cych.

Natomiast pod pojeciem podejmowanie decyzji rozumie¢ bedziemy proces rozpozna-
wania wyboru okre$lonego kierunku dziatania, prowadzacego do rozwigzywania konkretnego
problemu. Przy podejmowaniu decyzji, rozwigzywaniu problemoéw decyzyjnych bardzo waz-
ny jest czas jaki mamy, dostepne sity i Srodki, sytuacja wewnetrzna systemu (stabe i mocne
strony organizacji) i zewnetrzna jego otoczenia (zagrozenia i szanse), a takze antycypacja

zmian zachodzacych lub mogacych zajs¢ w systemie ijego otoczeniu.

Racjonalny model podejmowania decyzji sprecyzowa¢ mozna tak, jak narys. 1. Ra-
cjonalny model podejmowania decyzji jest czteroetapowym procesem ufatwiajgcym decyden-
towi rozwigzanie problemu i wybo6r z wielu mozliwosci tej, ktéra zapewnia najwiekszg ko-
rzy$¢ i szanse powodzenia. Realizowany jest w nastepujacy sposéb:

1. Etap I - Analiza sytuacji (zbadanie sytuacji) - obejmuje on zbadanie problemu, usta-
lenie jego przyczyn, okreslenie celu podjecia decyzji.

2. Etap n - Wyszukiwanie mozliwych rozwigzan - obejmuje poszukiwanie twor-
czych, czesto abstrakcyjnych rozwiazan, na razie ich nie oceniajgc. Czasami jest tu
stosowana ,,burza moézgow'™ - swobodne proponowanie przez grupe lub jednostki wie-
lu r6znych mozliwosci choéby wydawaty sie nierealne lub fantastyczne.

3. Etap in - Ocena mozliwych rozwiazanh i wybdr najlepszego z nich - w etapie tym
nalezy zastanowic sie: czy rozpatrywane mozliwosci sg realne do realizacji, czy nie,
czy dysponujemy Srodkami do ich realizacji, czy dana wybrana najlepsza mozliwos¢

stanowi rozwigzanie zadawalajgce oraz jakie bedg mozliwe konsekwencje dla organi-

10



zacji po wdrozeniu decyzji. Decyzja moze takze wptywaé na cate otoczenie (np. kon-
kurentéw), nalezy wiec prébowaé przewidywac ewentualne reakcje otoczenia.

4. Etap rV - Obejmuje wdrozenie decyzji i $ledzenie jej skutkéw. Kierownicy opra-
cowujg budzet i programy dziatan na ktére sg zdecydowani, umozliwiajgc w przyszto-
§ci pomiar i kontrole osiaganych postepéw w zamierzonych kategoriach. Nalezy pa-
mieta¢ o ryzyku badZ niepewnosci z ktorymi wigze sie realizacja danej alternatywy,
sprawdzi¢ czy skuteczno$¢ dziatania poszczeg6lnych ludzi jest zgodna z oczekiwa-

niami, jak reaguje konkurencja.

Rys. 1 Przedsiewziecia zwigzane z wyszukaniem i wdrozeniem rozwigzan problemow
Zrédto: J.AF. Stoner, Ch. Wankel, Kierowanie, Warszawa 1992, s. 132.

1.1.3 Sytuacja problemowa, a sytuacja decyzyjna

Cechg rozpoznawczg rozpatrywanych sytuacji bedzie zawsze to, ze nie potrafimy na-
tychmiast da¢ odpowiedzi na pytanie: jakie powinno by¢ nasze dziatanie! Z reguty zawsze
wtedy bedziemy méwi¢ o zaistnieniu problemu”. Jezeli sprawa dotyczy jednej osoby, to ma-
my do czynienia z problemem indywidualnym, jezeli jakiej$ szerszej grupy ludzi - z proble-

mem zbiorowym.

~Natomiast w potocznym znaczeniu problem to jakie$ zagadnienie, sprawa do rozwigzania, zadanie do rozstrzy-
gniecia czy bezwzglednego wykonania [27, s. 37].
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Problem decyzyjny to postrzegane przez osobe™ odchylenie miedzy tym, co w rze-
czywistosci jest lub co moze w niej sta¢ sie przy naszej biernosci, a tym, co dana osoba w tej
sytuacji uznaje za pozadane, przy czym w okresie postrzegania osoba nie wie, jak zlikwido-

wac badz unikng¢ tego odchylenia™.

Tak sformutowana definicja problemu akceptuje trzy podstawowe elementy:

1 stan wyjSciowy - postrzegany przez osobe stan istniejacy,

2. stan pozadany - stan okre$lony przez osobe jako docelowy

3. dziatania - wszelkie myslowe lub fizyczne aktywnosSci pozwalajace osiggnaé stan

pozadany

Charakterystyczng cechg probleméw jest to, ze co najmniej jeden z wymienionych
elementdw nie jest znany dla osoby dostrzegajacej problem. Najbardziej stabo okre$lony jest
stan pozadany, mozemy mieC trudnosci z precyzyjnym, jednoznacznie rozumianym okresSle-
niem, jaki stan nalezy uzna¢ za pozadany. Okre$lajagc stan pozadany i wyznaczajac odpo-
wiednie dziatania pozwalajace go osiggna¢, rozwigzujemy problem. Tym samym przez roz-
wigzanie problemu uznaje sie nie tylko tradycyjnie rozumiane wyznaczenie niezbednych
dziatan, lecz w razie potrzeby réwniez wczesniejsze okreslenie, co powinno by¢ osiaggniete”.

Standardowa analiza problemu sprowadza sie zatem do [12, s.18];

1. rozpoznania stanu wyjsciowego

2. okreslenia stanu pozadanego

3. poszukiwania rozwigzania

Cztowiek, przed ktérym staje problem decyzyjny, czuje sie niejako wezwany do wia-
snej aktywnosci ukierunkowanej na rozstrzygniecie tego problemu. Aktywnos¢ ta wynikaé
moze z [37, s. 38]:

m Powinnosci dziatania (obowigzku odpowiedniego zachowania sieQ;

m  Moznos$ci dziatania (uprawnienie do dziatania w okre$lonej sferze);

Z psychologicznego punktu widzenia wiemy, ze umyst cztowieka reatizuje (tu interesujace) trzy metafunkcie:
analizowanie, syntetyzowanie i wyobrazenie oraz ocenianie. Te trzy funkcje sg w uzyciu we wszystkich stoso-
wanych formach efektywnego myslenia - podczas podejmowania decyzji, rozwigzywania probleméw oraz my-
$lenia tworczego i innowacyjnego, {patrz [1. s.I3]}

Problem decyzyjny to odchylenie miedzy stanem pozadanym, tj. tym, co powinno lub mogtoby by¢, a stanem
rzeczywistym - B. Wawrzyniak, Encyklopedia Organizacji i Zarzadzania, 1981, s. 386.

Przyjecie takiego aspektu, pozwala rozr6znié problem od zadania, ktére w odr6znieniu od problemu cechuja sie
tym, ze wszystkie elementy wymieniane w ujeciu problemu sg formalnie znane, a wyznaczenie rozwiazania
polega na umiejetnej technice wyznaczenia poszukiwanych dziatan.



m  Psychicznego dazenia do celu;
m Faktu znalezienia sie w sytuacji koniecznosciowej;

m Posiadania okre$lonej wladzy w stosunku do rzeczy lub ludzi.

Problem decyzyjny jest prawie zawsze swoistym impulsem ukierunkowujgcym wole i
intelekt cztowieka na potrzebe rozwigzania okreslonego zagadnienia, istotnego z punktu wi-

dzenia pewnych celow.

Jezeli poszukujac rozwigzania potrafimy okresli¢ tok postepowania ujety w skoriczong
liczbe regut stuzgcych do rozwigzania problemu / zadania, wowczas sprecyzowa¢ mozna
algorytm. W zaleznosci od klasy problemu i przyjetej (opracowanej) metody (algorytmu)
jego rozwigzania, mozemy uzyskac rozwigzanie:

» doktadne

e przyblizone (aproksymowane)

* heurystyczne

W ogdlnosci problemy odzwierciedlajg w rézny sposéb rozbieznosci miedzy tym, co po-
strzegamy, a tym, co pragniemy osiggna¢. Wyrd6zni¢ wiec mozemy;

> ¢zego nie ma, a powinno by¢ (problemy innowacyjne):

> co jest, ale powinno by¢ inaczej (problemy modyfikacyjne):

> cojest, a czego by¢ nie powinno (problemy likwidacyjne).

1.1.4 Strukturalizacja problemu

Jednym z gtéwnych elementéw problemu jest, jak powiedziano, stan pozadany, a wiec
taki, ktory odzwierciedlatby nasze pragnienia czy tez zyczenia. Zawsze w takiej sytuacji nale-
zy zdac sobie sprawe z tego, czy to, cojest chciane, jest realnie osiggalne?

Jezeli z pojeciem ,stanu pozadanego” zwigzemy motywacje tgczace sie z pewnymi
zobowiazaniami jego osiggniecia, to zamiast ,,stan pozagdany” mozna méwi¢ o celach, ktore
chcemy osiggnaé. A zatem rozpoznanie problemu wigze sie z okre$leniem celéw, do ktorych
realizacji nalezy wyznaczy¢ odpowiednie dziatanie. Poprawne okre$lenie celé6w wymaga

przestrzegania pewnych zasad formalnych. Cel okreslamy za pomocg charakterystyki.
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Sformutowanie celéw polega na podaniu warunkow, jakie majg spetnia¢ wartosci
(znaczenia) poszczeg6lnych charakterystyk oraz zwigzkow czy zalezno$ci miedzy tymi wa-
runkami.

W kazdym realnym problemie okreslony jest na og6t niejeden, lecz wiele celéw. Ich lista
nie pojawia sie jako gotowy zestaw, lecz jest tworzona sukcesywnie w trakcie analizy i precy-
zacji problemu. Zbior wyspecyfikowanych celow nalezy uporzadkowac. Przez porzadkowa-
nie zbioru celow uzyskuje sie strukturalizacje problemu. Strukturalizacja jest czynnoscia
wymagajaca zaréwno wiasciwego wyspecyfikowania celdéw, jak i starannego okreslenia
warunkow i relacji miedzy stawianymi wymaganiami. Dokonujac przegladu przyjetych celéw
nalezy zwrdci¢ uwage nato, miedzy ktorymi z nich wystepuja nastepujace relacje;

» identycznosci,

» komplementamosci,
* neutralnosci,

e konkurenciji,

e antynomii.

Identyczno$é celébw oznacza po prostu, ze to samo pragnienie zostato przedstawione

przez odmienne aspekty, a w konsekwencji przez r6zne charakterystyki. Poniewaz w

istocie rzeczy chodzi o to samo, zbi6r nie powinien zawiera¢ identycznych celow i

zbedne powinny by¢ z niego usuniete.

 Komplementarnos¢ celow mozna stwierdzi¢ na podstawie rozpatrzenia propozyciji
rozwigzan. O komplementamosci dwoch celéw méwimy wtedy, gdy lepszemu osiga-
ganiu jednego z nich towarzyszy réwniez lepsze osigganie dmgiego.

* Neutralno$¢ celéw stwierdza sie wtedy, gdy lepsze lub gorsze osigganie jednego nie
ma zadnego zwigzku z osigganiem drugiego.

» Konkurencja celéw odzwierciedla sytuacje, w ktorej propozycja pozwalajaca lepiej
osiaggnaé jeden z nich oznacza pogorszenie osiggniecia dmgiego.

« Antynomia, podobnie jak identyczno$é, oznacza og6lne stwierdzenie, ze wymagania

okres$lajace te cele wykluczaja sie wzajemnie. Zbi6r celdow zawierajacy chociaz jedng

pare takich celow nazywamy sprzecznym. Aby ja usungé, wystarcza na ogot zmodyfi-

kowac¢ wamnki okre$lajace takie cele lub zrezygnowaé z jednego z nich.

W fazie precyzowania problemu jedynie relacje identycznos$ci i antynomii sg bardzo

wazne i muszg byé sprawdzone w celu usuniecia celow powtarzajacych sie i skorygowania
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celow wykluczajacych sie. Informacje o pozostatych relacjach majg znaczenie w fazie poszu-

kiwania rozwigzania.

Po dokonaniu niezbednych zmian w zbiorze celéw nalezy dokonaé analizy pozwalajgcej
na ich hierarchizacje. W tym celu rozstrzygna¢ nalezy, ktére cele sa;:
> podstawowe

> pomocnicze

Celem podstawowym nazwiemy taki, ktérego pragnienie osiggniecia wynika wytacz-
nie z woli osoby rozpatrujgcej problem, wobec czego nie wymaga innego uzasadnienia. Od
razu nalezy zastrzec, ze samo zaklasyfikowanie pewnego celu do podstawowych nie musi
oznacza¢ jego waznosci. W gronie celéw podstawowych moga znalez¢ sie cele zaréwno o
duzej doniostosci, niemal rozstrzygajace o istocie problemu, jak i zupetnie btahe.

Cel pomaocniczy jest rdwniez okres$lany przez te sama osobe, ale w zamys$le jego osia-
gniecie ma wspomagac osiggniecie pewnego celu podstawowego. Niekiedy o roli, jakg rze-
czywiscie odgrywa konkretny cel, mozna mowi¢ dopiero po konfrontacji wszystkich celdw.
Wprowadzony podziat na ogét nie jest jednoznaczny i wyraznie zalezy od okolicznosci, w

jakich rozpatrywany jest problem.

W problemie, w ktdrym wszystkie cele sg réwnorzedne, to tworzg one strukture jed-
nopoziomowa. Jezeli cele podstawowe osiggane sg za pomocg celow pomocniczych, (ate z
kolei przez inne cele pomocnicze, wtedy stajg sie dla nich celami pomocniczymi) to woéwczas

cele tworzg strukture hierarchiczng.

Dotychczas méwigc o relacjach miedzy celami, zwracano uwage na strukture zalezno-
$ci miedzy nimi. Nie mniej wazne jest uwzglednienie, jak dalece zalezy nam na osiggnieciu
kazdego z celéw. Nalezy wiec odpowiedzie¢ na czym polega¢ ma wazno$¢ celéw i zrdéznico-
wanie tej waznos$ci. Wstepnie wyrdzniamy;

1 Cele kategoryczne. Propozycja rozwigzania musi spetniaé warunek okre$lajacy

dany cel. Jezeli go nie ma zostanie odrzucona.

2. Cele referencyjne. Propozycja rozwiazania powinna spetnia¢ warunek okre$lajacy

dany cel. Nie wyklucza sie jednak akceptacji propozycji rozwigzania formalnie nie
spetniajgcej warunku, jesli odchylenie nie przekracza pewnych granic tolerancji

ustalonych z gory.
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3.

Cele wzbogacajgce. Spetnienie warunku jest co prawda pozadane, ale nawet nie

osiagniecie tego celu nie musi wyklucza¢ propozycji rozwigzania.

W ramach kazdej z tych kategorii mozna wprowadzi¢ uporzagdkowanie waznosci (co

posiada duze znaczenie zaréwno praktyczne, jak i formalne).

Formy warunkow okreslajacych cele:

1

Warunki punktowe. Rozpatrywany aspekt rozwigzania moze przyjaé jedna
okreslong wartos¢. Kazda inna dyskwalifikuje propozycje rozwigzania.

Warunki wyliczeniowe. Rozpatrywany aspekt rozwigzania moze przyja¢ jedna
warto$¢ z ustalonego, skorniczonego zbioru wartosci. Kazda inna dyskwalifikuje
propozycje rozwigzania.

Warunki przedziatlowe. Warunki tego typu moga by¢ stawiane, gdy wartosci
aspektow moga by¢ mierzone za pomoca liczb. Warunek przedziatowy oznacza, ze

znaczenie aspektu powinno wyrazac sie liczba z zadanego przedziatu.

. Warunki Kkierunkowe. Ten typ warunku moze by¢ formutowany, gdy w

odniesieniu do réznych realizacji znaczen danego aspektu mozna orzec, ktora
realizacja jest preferowana, a wiec ,lepsza”, warunek tego typu wskazuje kierunek

preferencji.

Dos¢ powszechnie uwaza sie, ze dobre rozpoznanie problemu to potowa sukcesu w

procesie uzyskania rozwigzania. W przypadku probleméw realnych, nie osobistych, formuto-

wanie problemu, a na korficu propozycja jego rozwigzania podlegajg pewnej kontroli zaintere-

sowanego otoczenia. Dlatego proces rozwigzywania powinien przebiega¢ zgodnie z regutami

wynikajacymi z doSwiadczen. Zbiér tych regut nie moze by¢ traktowany rygorystycznie. Dla-

tego okre$la sie go mianem scenariusza.

Ogélnie mozna wyrézni¢ nastepujace fazy scenariusza analizy problemu:

1.

2.

Fundamentalne ujecie problemu. W tej fazie nastepuje dostrzezenie problemu,
rozpoznanie, co w nim jest istotne, i wychwycenie wstepnych o nim informacji.

Sformutowanie problemu. W tej fazie nastepuje precyzowanie zakresu i
szczegotowosci problemu (zapis problemu przedstawiony w jezyku naturalnym lub

sformalizowanym, ale dostepny dla innych os6b).
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3. Poszukiwanie rozwigzania. W tej fazie wymaga sie tworczego myslenia
wspomaganego odpowiednimi metodami o charakterze formalnym (logika,
matematyka).

4. Akceptacja rozwiazania. Poniewaz problem nie jest zadaniem, to propozycja
rozwigzania problemu wymaga akceptacji, wyboru wariantu rozwigzania.

5. Postanowienia. W tej fazie zapadaja postanowienia realizacyjne: Tak albo nie.

1.1.5 Problemy decyzyjne i sytuacje decyzyjne

Punktem wyjscia do dalszych rozwazan sg sytuacje, w ktérych efektem przemyslen
nad problemem bedzie nie jedna, lecz co najmniej dwie propozycje wskazujgce, ze kazda z
nich moze by¢ uznana za rozwigzanie i ze niezbedne jest rozstrzygniecie, ktéra z nich stanie
sie nim rzeczywiscie. Mowimy wtedy o sytuacjach decyzyjnych. Sam za$ problem zaklasy-
fikowany zostanie do klasy probleméw decyzyjnych. Cechg charakterystyczng problemu
decyzyjnego jest to, ze z samej jego tresci nie wynika zasada rozstrzygania, ktorg z propozycji
nalezy uznaé za rozwigzanie. W celu dokonania wyboru nalezy okresli¢ reguty pomocnicze.
Kazda z propozycji, w odniesieniu do ktorej nie ma podstaw do jej odrzucenia nazwiemy
rozwigzaniem dopuszczalnym. Zbidr rozwigzan dopuszczalnych bedzie tworzy¢ pole decy-
zyjne. Poniewaz jako rozwigzanie ma by¢ wskazana jedna propozycja z wielu rozwigzan do-
puszczalnych, to elementami pola decyzyjnego sg alternatywy rozwigzan. Pomocniczg reguite
wskazujaca rozwigzanie sposréd alternatyw nazywamy funkcja decyzyjna”. Okresleniefunk-
cja decyzyjna ma charakter formalny, bowiem w przypadku subiektywnych” wskazan zasady
wyboru mowimy o regule wyboru. Rozwigzanie wskazane zgodnie z przyjetg procedurg wy-
boru nazywamy decyzja. Osobe uprawniong do okreslenia funkcji decyzyjnej (reguty wybo-

ru) nazywa sie decydentem.

Poprawne okreSlenie funkcji decyzyinei freguty wyboru) stanowi o racjonalno$ci wy-
boru (decyzji). Odwotujac sie do racjonalnosci, nalezy wyraznie podkresli¢, ze nie nalezy jej
myli¢ z uzytecznos$ciag. Decyzja racjonalna nie jest tozsama z decyzjg uzyteczng. Oczywiscie,
trudno sobie wyobrazié, aby kto$ nie pragnat wskazaé rozwigzania korzystnego z punktu wi-

dzenia problemu.

Szerszym pojeciem jest funkcja uzytecznosci. To podstawowe pojecie wystepuje w problemach decyzyjnych w
ktorych uzywane sa subiektywne funkcje korzysci i subiektywne prawdopodobienstwa,
jeszcze innym wskazaniem moze by¢ po prostu losowanie.
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w odniesieniu do probleméw decyzyjnych zasada racjonalnosci opiera sie na dwéch

postulatach:

1. Postulat dominacji. Z dwo6ch propozycji dopuszczalnych rozwigzan uznajemy za
lepsza te w ktorej przynajmniej jeden aspekt jest korzystniejszy niz w drugiej, a pod
kazdym innym wzgledem nie jest od niej gorsza.

2. Postulat przechodnioéci. Jezeli w wyniku poréwnan uznajemy propozycje A za
lepszg od  az kolei propozycje B za lepszg niz C, to konsekwentnie powinnismy

uznat, ze propozycjaA jest lepsza niz C.

Podstawowg regutg decyzyjng stosowang w procesie racjonalnego decydowania
jest reguta maksymalizacji korzysci. Ze wzgledu na jakos¢ informacji opisujacych sytuacje

decyzyjna, reguta maksymalizacji korzysci przyjmuje postaé¢ nastepujacych regut - tabela 5.

Tabela 5. Reguty podejmowania decyzji /w matematycznej teorii podejmowania decyzji/

ELEMENTY OPISU
PROBLEMU DECYZYJNEGO

REGULA WYBORU

Ocena wartosci decyzji Zasada maksymalizacji
< wartosci

Subiektywna ocena decyzji Zasada maksymalizacji

uzytecznosci

U Ocena decyzji
Prawdopodobienstwo

Subiektywna ocena decyzji
Prawdopodobienstwo

Subiektywna ocena decyzji
Subiektywne prawdopodobienstwo

Zasada maksymalizacji
wartosci oczekiwanej

Zasada maksymalizacji

wartosci oczekiwanej uzytecznosci

Zasada maksymalizacji

subiektywnej wartosci oczekiwanej uzytecznosci
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1.2 Zastosowania normatywnej teorii podejmowania decyzji

w wielu réznych sytuacjach podejmujemy decyzje. Sytuacje te hazywamy sytuacjami
decyzyjnymi, a osobe podejmujaca decyzje - decydentem. Warunki, w jakich dziata decydent,
nie pozwalajg na wybdr dowolnej decyzji. Decyzje zgodng z warunkami ograniczajgcymi
nazywamy decyzjg dopuszczalna.

Nie kazda decyzja dopuszczalna jest rownie dobra. W $wietle celow, jakie sobie sta-
wia decydent, jedne decyzje moga by¢ lepsze, inne gorsze. Stad wynika problem wyboru de-
cyzji najlepszej, zwanej decyzjg optymalng. Wybor decyzji optymalnej wymaga przyjecia
okre$lonego kryterium, wedtug ktdrego oceniamy decyzje jako lepsze lub gorsze. Kryterium
to nazywa sie kryterium wyboru {oceny).

Jak okresli¢ te kryteria wyboru decyzji optymalnej? Na jakiej podstawie? Odpowiedz
jest oczywista. Nalezy sformutowa¢ model formalny danej sytuacji decyzyjnej. Albowiem,
gdy przy podejmowaniu decyzji zaczynamy zastanawiac¢ sie, co jest lepsze, a co gorsze (i na
ile?), to wkraczamy wtedy zawsze w dziedzing wartoSciowania i pordwnywania, co z kolei
wymaga stosowania jezyka matematyki. Przejscie od opisu werbalnego do formalnego (ma-
tematycznego) nie jest tatwe. | nie mozna sformutowac uniwersalnych zasad czy regut two-
rzenia modeli formalnych. Praktyka jednak podpowiada pewne wymagania, ktérych nalezy
przestrzega ¢ w konstrukcji modelu [28, s. 13]:

1 Konstrukcji modelu musi towarzyszy¢ swiadomos$é celu, dla ktérego realizacji model
jest tworzony;
2. Model powinien odzwierciedla¢ elementy i wiasnos$ci oraz relacje miedzy elementami

i ich wiasnosciami;

3. Model powinien by¢ wewnetrznie spojny i zgodny z informacjami, ktére byty podsta-
wa jego konstrukcji;
4. Prezentacja modelu powinna uwzglednia¢ relacje miedzy realnym systemem a jego

otoczeniem.

Ogdlny modelformalny podejmowania decyzji sformutowa¢ mozna nastepujaco:
PD =<fD, O0,Z,M>
gdzie:

f - funkcja kryterialna (reguta wyboru);
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D - zbi6r alternatyw (wariantow decyzyjnych), moze by¢ podany w sposéb jawny, al-
bo moze by¢ nieznany;

O - ograniczenia, ktére rozwigzanie powinno spetniac;

Z - zakiocenia (przypadkowe lub Swiadome);

M - metoda rozwigzania problemu.

Sformutowanie szczeg6lnego modelu formalnego podejmowania decyzji polega na
okresleniu wszystkich zmiennych modelu og6lnego; f —postaci funkcji kryterialnej, okresle-
niu (liniowa, nieliniowa (jak?)), pozadanego kierunku jej monotonicznosci (zalezy od pod-
miotu decyzyjnego i jego preferencji (systemu wartosci i celu, jaki chce osiagna¢)) , D -
opracowanie (konceptualizacja) zbioru wariantow rozwigzan - dla problemu z jawnym polem
decyzyjnym albo okreslenie zbioru rozwiazan dopuszczalnych - dla problemu z niejawnym
polem decyzyjnym (klasyczny problem optymalizacji), O - zbioru ograniczen, ktére spetniac
powinny warianty (rozwigzania) dopuszczalne, Z - zbioru mozliwych zaktocen, znieksztatca-
jacych wptyw zmiennych decyzyjnych na warto$¢ funkcji kryterialnej (losowe o nieznanym
lub znanym rozktadzie prawdopodobienstw, zaklocenia - dziatania antagonistyczne), M -

metod (algorytmow) rozwigzania problemu.
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2 Model podejmowania decyzji w warunkach pew-
NOSCi

Podejmowanie decyzji w warunkach pewnosci charakteryzuje sie tym, ze warto$é
(uzyteczno$€) rozpatrywanych wariantow (alternatyw) decyzyjnych jest niezalezna od warun-
kow (otoczenia), w jakich bedg sie realizowaé. Zalezy tylko i wytgcznie od ocenianego (war-
tosciowanego) przedmiotu - wariantu decyzyjnego.

W modelu zaktada sie, ze okreSlenie wartosci albo ocene wariantu realizuje decydent.
W przypadku wartosci wariantu, warto$ciowanie jest wynikiem kalkulacji (pomiaru obiek-
tywnego) danego przedmiotu, z zatozenia, niezaleznego od decydenta. Warto$¢ przedmiotu
jest cecha przynalezng tylko i wytgcznie przedmiotowi. Natomiast, w przypadku oceny wa-
riantu, wartosciowanie jest wynikiem konfrontacji obiektywnej wartosci przedmiotu z (su-
biektywnymi) potrzebami podmiotu oceniajgcego, wynikajagcymi z reprezentowanego przez
niego systemu wartos$ci (preferencji), wynikajgcymi takze z pozadanego przez niego celu, jaki
chce osiggnac.

Dla probleméw decyzyjnych w warunkach pewnosci - z jawnym polem decyzyjnym -
nalezy zatem opracowac (akceptowalny, mozliwie przez najszersze grono specjalistow w da-

nej dziedzinie) model ocenowy wariantu decyzyjnego.

2.1 Formalizacja problemu decyzyjnego w warunkach pewnosci

w modelu podejmowania decyzji w warunkach pewnosci (z jawnym polem decyzyj-
nym) posiadamy nastepujace dane:
Dany jest zbiér D alternatyw decyzyjnych (dziatania) taki, ze:
D A tijf tmtf dif tmtt d 3
Model podejmowania decyzji w warunkach pewnos$ci bedzie miat nastepujaca postac:
pif] =<D>
Zadaniem do rozwigzania jest okreSlenie:

J:D —y ™ (<0"1>) (zbidr liczb rzeczywistych albo utamek wiasciwy).

21



Jezeli kazdy wariant decyzyjny zostanie okreslony liczbg rzeczywista, wowczas rela-
cje porzadku (liniowego) istniejgcg w zbiorze liczb rzeczywistych przenosimy na rozpatrywa-
ne warianty i w sposéb jednoznaczny mozemy wskaza¢ element najlepszy (maksymalny) i
najgorszy (minimalny). Natomiast orzeczenie jak (na ile?) jeden jest lepszy / gorszy od dru-
giego zalezy od skali, jakg przyjeto w procesie pomiaru wartosci przedmiotow (lub ich cha-
rakterystyk). Rozwigzanie problemu polega zatem na okre$leniu reguty wyznaczenia (oceny)
(funkcji ocenowej) wskazujgcej rozwigzanie sposrod alternatyw dopuszczalnych. Rozwigza-
nie wskazane zgodnie z przyjeta regutg wyboru nazwiemy decyzjg. Normatywna teoria po-
dejmowania decyzji zajmuje sie okre$laniem regut oceny wariantow, ktére decydent moze lub
powinien stosowaé w okre$lonej sytuacji decyzyjnej, aby maksymalizowaé cele, jakie chce

osiggna¢ (zgodnie ze swoim systemem wartosci).

2.2 Kryteria porzadkowania alternatyw deeyzyjnyeh

2.2.1 Skale pomiaréw wartosci (znaczen) charakterystyk

Analize rozpoczynamy, gdy po sformutowaniu problemu ijego analizie stwierdzamy,
ze istniejg, co najmniej dwie propozycje rozwigzan i naszym zadaniem jest wskazanie jednej
z nich jako decyzji. Zaktadamy, ze charakterystyki okreslajgce system celéw sg na jednym
poziomie, a warunki okreslajgce cele tgczy relacja koniunkcji. Innymi stowy, przyjmujemy,
ze wszystkie cele sg kategoryczne. Zgodnie z ustaleniami obiekt bedgcy alternatywg z pola
decyzyjnego mozna przedstawi¢ za pomocag wektora wartosci charakterystyk opisujacych

system celow.

Symboliczny zapis dotychczasowych ustalen:
1. Problem jest opisywany przez K celow przedstawianych przez charakterystyki Ci, ..., Ck.
2. Kazdy cel reprezentowany jest przez warunek oznaczany W i, ..., W k.
3. Pole decyzyjne skiada sie z N alternatyw A i,..., An.
4. Alternatywa A,, (n=1, ..., N) jest wektorem o K skladowych;
An  [Uliii se? ftknt eee "Kn]T

Relacje miedzy problemem a alternatywa przedstawia rys.2.
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Cel problemu Alternatywa

charakterystyka Ci; warunek Wi <> aik

charakterystyka Cr: warunek Wk <>  akk

charakterystyka Ck”warunek Wk <> axk

Rys. 2. Struktura problemu prostego

Pragngc wskaza¢ pewng alternatywe jako decyzje, powinnismy sie kierowac okreslonymi
zasadami wyboru, nazywanymi czesto kryteriami. Kryteria sa pomocniczymi funkciami
wprowadzanymi do warto$ciowania i porzadkowania alternatyw i spetniajg role funkcii decy-
zyjnych. Racjonalno$¢ wskazania pewnej alternatywy jako decyzji powinna by¢ wnioskiem z
poréwnania jej z innymi. Poréwnane powinny by¢ wytgcznie wartosci charakterystyk. Aby
operacja porownania byfa mozliwa, wartosci te powinny by¢ wyrazone jako wielkosci na
okreslonej skali umozliwiajacej poréwnania. Skale pomiaréw tworzg systemy odniesienia dla
okreslonego aspektu pewnej klasy obiektow. Moment tworzenia skali pomiaru nie jest sprawg
obojetng w rozwigzywaniu problemu.

W problematyce poréwnan, niezaleznie od kategorii skali, interesujgce sg dwa przypadki two-
rzenia skali:

m normatywne - przed wyrdznieniem obiektow,

m adaptacyjne - na podstawie obiektow majacych podlega¢ pomiarowi.

W teorii pomiaru [1, s. 224] wyro6znia sie nastepujace skale:

1. Skala nominalna. Klasyfikuje aspekty jakosciowe. Jedyny warunek jaki powinna
speniaé, to jednoznaczne przyporzadkowanie wartosci pomiaru danemu
obiektowi. Wynik pomiaru moze by¢é dowolnym jednoznacznie identyfikowalnym
symbolem. Na takich wynikach nie mozna przeprowadza¢ zadnych operacji
rachunkowych (nawet jesli sg to liczby). Przyktad: numery rejestracyjne

samochoddéw, numery PESEL, oznaczenia kodowe towardw, itp.
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2. Skala porzadkowa. Pozwala dokonaé orzeczen o relacjach wielkosci obiektow w
sensie ,,wiekszy —mniejszy”, ale nie pozwala orzeka¢ o wymiarach réznic tych
wielkos$ci. Skala porzadkowa ustanawia porzadek dajacy sie zapisaé za pomocg
liczb, np. 1 2. 3. .., nie wypowiadajgc sie nic o odstepach miedzy
przyporzadkowanymi miejscami. Dopuszczalne sg zatem jedynie pordéwnania w
celu ustalenia kolejnosci. Przykiad; oceny w szkole, jakikolwiek ranking.

3. Skale kardynalne (mierzalne).

3.1. Skala przedziatlowa. W skali przedziatowej wykorzystuje sie réwne odstepy
miedzy jednostkami skali. Wyniki pomiaru mozna wiec dodawa¢ i odejmowac. Nie
wolno ich jednak ani mnozy¢, ani dzieli¢, gdyz skala przedziatowa nie ma wyroz-
nionego punktu zerowego, ktéry w rzeczywistosci odzwierciedlatby zanik mierzo-
nego aspektu. Przykfad: daty kalendarzowe, czas mierzony zegarkiem, itp.

3.2. Skala ilorazowa. Stanowi naturalne rozszerzenie skali przedziatowej przez
wprowadzenie punktu zerowego . Dzieki temu dozwolone stajg sie operacje mno-
zenia i dzielenia wynikéw pomiaru. Przykiad; skale pomiaréw dtugosci, wagi, cza-
su, temperatury wg Kelvina, itp.

3.3. Skala absolutna. Okre$la najwyzszy zakres pomiaru, odwotujgc sie do liczb
rzeczywistych. Formalnie mozna jg wykorzysta¢ w teorii miary, gdyz jest granicz-
nym przypadkiem skali ilorazowej. Na jej wynikach wolno dokonywa¢ wszystkich
operacji matematycznych. Wyniki jednak nie majg mian (wymiaréw). Przyktad:

prawdopodobienstwo.

2.2.2 Porzadkowe miary charakterystyk

W rozwazaniach dotyczgcych warto$ciowania i porzadkowania alternatyw rozpatruje
sie przypadki w ktorych charakterystyki majg okreslong co najmniej skale przedziatows, a
znaczenia (wartosci) charakterystyk sg liczbami. Tymczasem w r6znych badaniach zauwaza
sie potrzebe dokonywania poréwnan miedzy obiektami opisanymi charakterystykami jako-
sciowymi. Do wartosciowania takich charakterystyk wprowadza sie miary subiektywne. Na
0got nie sg to miary neutralne, ale zwigzane z sytuacjg w ktorej sa wprowadzane. Ich okre$le-

nie pomaga porzadkowac obiekty, wskazac lepszego i gorszego.
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Analiza formalna, poparta badaniami psychologicznymi zachowania sie 0s6b dokonujacych

poréwnan, pozwala rozszerzy¢ zakres skal porzagdkowych. W$réd nich wyrdznia sie.

1. Skale rankingowsg. Jest to skala porzagdkowa. Dla uporzgdkowanego ciggu xi *~..

A Xhjego elementom mozna przyporzadkowac rangi:
r(xi) = i dla wszystkich i

Skale rankingowg nazywa sie tez skalg naturalnego porzadku. Generowany porzg-
dek istotnie zalezy od zbioru obiektéw, wprowadzenie wiec do poréwnah nowego
obiektu moze zmieni¢ wczesniej przyporzadkowane rangi.
2. Skale referencyjna. Jest to skala naturalnego porzadku odniesiona do skonczonego
niezmiennego zbioru obiektow. Wtedy mozna wprowadzi¢ miare odlegto$ci miedzy
obiektami. Jest nig liczba wskazujgca liczbe obiektow lezacych miedzy nimi. Formal-
nie, przyjawszy, ze 1{z} 1oznacza moc zbioru elementéw z, mamy;

dix, )=1{z;x"z"y,z x z Yy}
Wprowadzenie odlegtosci nie umozliwia jednak zadnych operacji oceniajgcych rézni-
ce miedzy obiektami. Poniewaz w wielu przypadkach mozna dokonywac¢ subiektyw-
nej oceny tych roznic, wprowadza si¢ bardziej precyzyjng skale porzagdkowa, nazywa-
ng skalg quasi - kardynalna.
3. Skale quasi - kardynalng. Nie ma jednolitego sposobu okre$lania tej skali. U pod-
staw jej konstrukcji lezy przestanka, ze liczby przyporzadkowane obiektom nie po-
winny sie zmienia¢ w przypadku wprowadzania nowych obiektdw. Aby speknic ten
postulat, skala quasi - kardynalna dopuszcza numeracje miejsc nie odwotujaca sie je-

dynie do liczb naturalnych, przy czym przyporzadkowane liczby majg wskazywac je-

dynie porzadek pomiedzy obiektami.
O ile skale referencyjne majg znaczenie wytgcznie teoretyczne, o tyle skale quasi -

kardynalne sg wprowadzane do badan do$¢ czesto, jako skale posrednie miedzy po-

rzagdkowa a kardynalna.

2.2.3 System celdw ljego rola w eliminacji propozyciji rozwigzanh

Alternatywy znajdujace sie w polu decyzyjnym przeszly juz test dopuszczalnosci w

procesie analizy problemu. Jezeli jednak pewne aspekty nie miaty do tej pory skali pomiaru,
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to nie mozna wykluczy¢,ze wsérdd alternatyw uznanych za rozwigzania dopuszczalne s3 i ta-
kie, ktdre nie spetniajg sprecyzowanych warunkéw. Przypomnijmy, jakg posta¢ moga przyjac
warunki okre$lajace cele, przyjmujac, ze wszystkie skale pomiaréw posiadajg jednostki w
postaci liczb, a analizowany aspekt problemu ma przyjaé nieznang wartosc¢ x;
1 Warunek moze mie¢ posta¢ punktowa;:
X = X

co odczytujemy: cel jest osiggniety przez obiekt, ktorego warto$¢ jest rowna doktadnie

¢
X .

2. Warunek moze mie¢ posta¢ wyliczeniowa:
X G {X" .., X7}
Q@ odczytujemy; cel jest osiggany przez obiekt, ktdrego wartos¢ jedng z wartosci po-
wyzszego zbioru.
3. Warunek moze mie¢ posta¢ przedziatowg
X% < X < X®
Co oznacza, ze cel jest osiagniety, gdy warto$¢ obiektu jest liczbg miedzy ogranicze-

niem dolnym (progiem) x*} a ograniczeniem gérnym (vetem) x*.

Kazdy obiekt nie spetniajacy odpowiedniego warunku, jezeli on jest traktowany jako
kategoryczny, powinien by¢ odrzucony. Sg to warunki pozwalajace dyskwalifikowac
propozycje rozwigzan. Z tego powodu nazywa sie je warunkami dopuszczalnosci.
Ich forma nie pozwala niczego wiecej orzekac¢ o obiektach, ktére je spetniajg. Formal-

nie - kazdy z nich ma jednakowe prawo by¢ uznanym za decyzje!

4, Warunki kierunkowe
X->max lubx  min
odzwierciedlajg one pragnienie osiggniecia jak najwiekszej (najmniejszej) mozliwej

warto$ci danego aspektu.

W tym przypadku mamy do czynienia z problemem wielokryterialnym.

Przyktad 2.2.3. Niech A i B bedg alternatywami okreslonymi wektorami:
A = [ai, ail™, B=[bi, bif
Alternatywe A uznamy za korzystniejsza, gdy kazda sktadowa wektora A ma warto$¢ wieksza

niz odpowiadajaca jej sktadowa wektora B, tzn. gdy ai > bi oraz a2 > bz2. Podobny wniosek
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sformutujemy réwniez wtedy gdy zachodzi jeden z nastepujacych przypadkéw ai > bi oraz a2
> @ lub ai > bi oraz a2 > b2. W takich przypadkach mowimy, ze alternatywa A dominuje nad

alternatywa B, natomiast alternatywa B jest zdominowana przez A. (Dominacje A nad B za-

pisujemy A > B.B

Stabo$¢ warunkow kierunkowych ujawnia sie juz w przypadku ai > bi oraz az < bz, tzn. gdy
ze wzgledu na pierwszg skltadowa alternatywa A jest korzystniejsza niz B, natomiast ze
wzgledu na druga sktadowag jest odwrotnie. Ani alternatywa A nie dominuje nad alternatywa
B, ani alternatywa B nie dominuje nad alternatywg A. W takim przypadku kazdg z alternatyw

A, B nazywamy niezdominowang. Graficznie przedstawia to rys. 3.

B

Rys. 3. Przykifad alternatyw; dominujgcej, zdominowanej i niezdominowanej.

Z rysunku 3. wida¢, ze:
¢ A dominuje nad B;
e B jest zdominowana przez A,

* E nie dominuje nad A, A nie dominuje nad E.

O ile w przypadku alternatyw o dwdch skfadowych pordéwnania nie sprawiajg wigkszych
trudnosci, o tyle w ogdlniejszym przypadku nie jest to takie oczywiste. Wygodnie jest stoso-

wac nastepujacy algorytm;
ALGORYTM (eliminacji alternatyw zdominowanych)
Dla n - tej alternatywy (n = 2, ..., N)
Poréwnaj n - ta alternatywe z alternatywg m- tag (m = 1,..., n-1)

Jezeli An dominuje nad Am, to skreslamy Am,
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Jezeli An jest zdominowana przez Am, to skreslamy An (przechodzimy do al-

ternatywy An+l) m

Alternatywa raz skre$lona nie uczestniczy w dalszych poréwnaniach. Po zakonczeniu poréw-
nania, jako nie skres$lone pozostajg alternatywy niezdominowane. To one w mys$l racjonalne-
go dziatania sa potencjalnymi decyzjami. Rzadko jednak sie zdarza, aby w polu decyzyjnym
po wyeliminowaniu alternatyw zdominowanych pozostata jedna dominujaca. Wtedy taka al-
ternatywa jest decyzjg. Jest ona rozwigzaniem idealnym. Niemniej bardziej interesujgcy jest
przypadek, jezeli w polu decyzyjnym pozostang przynajmniej dwie alternatywy niezdomino-

wane.

2.3 Metody wyznaczania decyzji w skonczonym zbiorze alterna-

tyw

2.3.1 Bezpos$rednie porownanie sktadowych alternatyw

Jezeli w polu decyzyjnym pozostata wiecej niz jedna alternatywa, to oznacza to, ze
analize nalezy prowadzi¢ dalej, koncentrujac uwage na znaczeniu jakie majg dla nas tak same
charakterystyki, jak i ich wartosci. Generalnie, chodzi o weryfikacje (redefinicje) preferencji
decydenta, a wiec celow (kategorycznych, referencyjnych, wzbogacajacych i priorytetow w
kazdej z tych grup) oraz o lepsze dookres$lenie (zwartosciowanie) charakterystyk.

W dalszych rozwazaniach przyjmujemy, ze im wiekszy numer ma charakterystyka celu, tym
mniejszy priorytet ma sam cel. Oznacza to, ze im dalszy jest cel, tym bardziej gotowi jeste-

$my zrezygnowac z ostrosci jego wymagan na rzecz wazniejszych celéw.

Zaktadamy, ze system celéw zostat zredukowany do K warunkéw kierunkowych typu x

max, a pole decyzyjne, oznaczane D, zawiera N alternatyw Ai,..., An.

Kryterium Borda

1 Alternatywy rozpatrujemy ze wzgledu na kolejne celei=1, ..., K.
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Ustalonemu celowi Ci, i = 1, K - alternatywie uznanej przez nas za
najkorzystniejsza - przyznajemy N punktow, drugiej w kolejnosci N-1 punktow, itd.,
a ostatniej przyznajemy 1 punkt.

2. W odniesieniu do kazdej z alternatyw sumujemy punkty uzyskane przez nig za
miejsca w osigganiu poszczegdllnych celdw.

3. Jako najkorzystniejszg wskazujemy te alternatywe, ktéra uzyskata najwiekszg sume

miejsc. M

Kryterium Borda jest proste w wykorzystaniu, tatwe w realizacji oraz odwotuje sie
do minimum informacji.

Jednak kryterium to nie odwotuje sie do priorytetéw celéw. W literaturze dotycza-
cej podejmowania decyzji dopuszcza sie uwzglednienie priorytetéw celéw przez wprowadze-
nie wspoétczynnikdw nazywanych wagami. Na og6t przyjmuje sie, ze celowi Cr mozna przy-
porzadkowac¢ liczbe Or, o < ar, < 1, tak aby suma tych liczb dla wszystkich celéw byta rowna
1. Nastepnie liczbe okresSlajaca znaczenie aspektu mnozy sie przez wage, przez co uzyskuje
sie skorygowane znaczenie kazdego aspektu. Nalezy lednak pamietaé, ze lesli alternatywy »
oceniane na skalach porzadkowych, to na przyporzadkowanych im liczbach nie wolno wyko-
nywa¢ zadnych operacji rachunkowych. Juz sumowanie miejsc jest operacjg majacg prawo
budzi¢ zastrzezenia formalne. Zyskato jednak prawo bytu przez powszechng akceptacje w

praktyce. Na podobnych warunkach mozna przyjmowaé wykorzystanie wag.

Przyjmijmy, ze dokonaliSmy poréwnan waznosci celéw i mozemy uznac, ze dla i <]
cel Ci jest wazniejszy od Cj. Zalozmy, ze nie znamy zbioru poréwnywanych alternatyw, wie-
my jednak, ze bedzie ich wiecej niz N. Celem rozwazan jest zaproponowanie normatywnej
metody porzadkowania alternatyw, a wiec takiej, ktorej zasady wynikajg z rozpoznania tego
co jest pozadane, a nie ze znajomosci alternatyw .

Potraktujmy kazdy z celdéw jako konkurencje i wprowadzmy ,,premie za zajecie miej-
scaw danej konkurencji”. Niech ptj oznacza wielko$¢ premii przyznawanej za zajecie j —tego
miejsca w osiggnieciu cele Ci.

Poniewaz premiowanie powinno zachowa¢ porzadek zaréwno w klasyfikacji celdw,
jak i w randze miejsc przyznanych w osiggnieciu kazdego z celéw, musi spetnia¢ okreslone

warunki. Przyjmijmy nastepujgce warunki premiowania miejsc:

Tak powinny by¢ tworzone np. reguty przetargéw czy konkursy na obsade stanowisk.
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a) Im dalsze miejsce w danej konkurencji, tym mniejsza (nie wieksza) powinna by¢
premia, a wiec: dla r > q => pir < piq
b) Im mniej wazna jest konkurencja, tym mniejsza (nie wigksza) powinna by¢ premia
za to samo miejsce, a wiec; dlar>q =>p,j <
Wymienione dwa warunki dajg stosunkowo duzg swobode tworzenia porzadkow al-
ternatyw przy zachowaniu wymagan dotyczacych racjonalno$ci postepowania. Tworzac zasa-
dy porzadkowania, mozemy uwzglednia¢ stopien precyzji lokalizacji alternatyw ze wzgledu
na osigganie poszczegdlnych celéw. W kazdym przypadku realizowany jest ogélny schemat

porownan, ktory mozna ujg¢ w forme algorytmu.

ALGORYTM (premiowanie miejsc)

Zatozenie: Porownujemy zbiér N alternatyw Ai, ..., An ze wzgledu na K uporzadkowanych
celow C,...., Ck. Przyjmujemy, ze dla i <j cel Cijest wazniejszy niz cel Cj.
1. krok

Tworzymy system premiowania i odzwierciedlamy go w postaci macierzy P = (py), i = 1,
aahi =l

2. krok
Elementy macierzy P ustawiamy w ciagu od najwigkszego do najmniejszego. Przy jedna-
kowych premiach powtarzamy je w ciagu tyle razy, ile razy wystgpity w macierzy P.

3. krok
Kazdy element ciggu premii otrzymuje numer zajmowanego przezen miejsca. W razie
jednakowych premii odpowiadajace im elementy ciggu otrzymuja numer bedacy $rednia
z numerow, jakie wynikajg z kolejnosci w ciggu.

4. krok
Dla kazdego z celéw Ci, i = 1, ..., |, porzadkujemy alternatywy, korzystajac z jednej z
przedstawionych wcze$niej propozycji. Po dokonaniu uporzagdkowania ze wzgledu na Ci
alternatywa Ak otrzymuje premie, jaka przypada za uzyskane miejsce w osiagnieciu celu
Ci.

5. krok
Dla kazdej alternatywy Ak, k = 1, ..., K, bierzemy pod uwage przyznane jej premie, za
osiggniecie poszczegblnych celdw, i tworzymy podcigg z miejsc. Oznaczmy numer miej-
sca przyporzadkowanego alternatywie Ak ze wzgledu na cel Ci przez Ri(Ak). Dla kazdej

alternatywy Ak obliczamy teraz globalny wskaznik miejsca;
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1>(4) =2~ (4)
/=1

6. krok

Porzadek alternatyw okresla relacja;

Ai< Ajo <DA)<O0(A))

Alternatywa o najmniejszym globalnym wskazniku miejsc jest ustawiana na pierwszym miej-

scu, mozemy wiec uznawac ja za najlepsza.

2.3.2 Metody oparte na agregacji korzysci

W metodach wskazywania propozycji decyzji, gdy alternatywy mogg by¢ oceniane z
punktu widzenia korzysci, jakie sugerujg poszczegdlne wartosci ich sktadowych, bardzo waz-
nym jest formalne zatozenie, ze kazda ze sktadowych jest mierzona w skali kardynalnej.

Sugerujac, ze podstawa pordwnan bedg oceny korzysci wynikajace z potencjalnej re-
alizacji alternatywy, na kazda ze sktadowych opisujagcego go wektora bedziemy patrze¢ jako
na udziat danego aspektu w osiggnieciu ogolnego celu problemu. Prawidtowe operowanie
taka interpretacjg wymaga spetnienia pewnych zatozen przez system celow.

1 Kazde osiggniecie celu daje sie interpretowac jako pewna ,,korzy$¢” z punktu wi-

dzenia og6lnego celu problemu. Formalnie wyraza si¢ to w zapisie warunku Kie-
runkowego jako maksymalizaciji.

2. Cele sg z jednego poziomu i odpowiadajg znaczeniom sktadowych alternatyw.

3. Cele odzwierciedlajg istotne roznigce sie aspekty. Wykluczone sa cele identyczno-
sciowe. Nalezy unika¢ réwniez formutowan celéw nie bedacych roztgcznymi. To
ostatnie wymaganie o istotnym znaczeniu teoretycznym jest trudne do spetnienia w

praktyce.

Istota tych zatozen polega na tym, ze przyjmujemy, iz poszczegélne cele ,,sumujg sie’

w osiggnieciu celu og6lnego”.

Metody sumowania korzysci sg bardzo popularne w praktyce.
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ALGORYTM (analizy korzysci)

Etap 1
Uporzadkowanie systemu celow zgodnie z ich priorytetami w osigganiu celu gtowne-
go problemu.

Etap 2

Okreslenie wag celow.

Etap 3

Sporzadzenie tabeli lub fimkcji normujacych osigganie poszczegd6lnych celdw.

Etap 4

Warto$ciowanie alternatyw.

Etap 5

Uporzadkowanie alternatyw zgodnie z warunkami etapu 4.

W procesie wyboru miary pomiaru wyspecyfikowanych wspotrzednych przestrzeni
kryterialnej, nalezy nie tylko dobrze okresli¢ skale, ale takze:
* Czy zakres nowej, jednolitej skali ma by¢ okreslony obiektywnie na podstawie wyma-
gan ogolniejszych niz rozpatrywany przypadek problemu czy tez na podstawie rozpo-
znanych alternatyw?

e Czy kierunek skali ma by¢ rosnagcy czy malejacy ijaki ma by¢ zakres skali?

2.4 Wartosciowanie wariantow decyzyjnych

w procesie oceny wartosci (albo uzytecznosci*”) przedmiotu badanego wyrdznic

mozna trzy niezalezne fazy;

1. okreslenie wymiarow /cech/ i ich znaczenia /wag, hierarchii/;
2. okreslenie wartosci wymiarow /cech/;

3. agregacja /integracja/ wymiarow /cech/.

% Rozréznienie pomiedzy wartoscia a uzytecznoscia;
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Nalezy zauwazy¢, ze okreslanie wag wymiardw i wartosci wymiaréw, to dwa meryto-
rycznie zupetnie rdézne problemy - nie majace zadnego zwigzku miedzy sobg. Natomiast me-
tody umozliwiajgce ich okreslenie mogg byc¢ jednakowe. O ile wagi wymiaréw okreSlamy
metodami eksperckimi, to warto$ci wymiaréw okre$lane sg w zalezno$ci od ich "natury" i
dostepnosci instrumentow pomiaroAvych. | tak, jezeli wymiary sg niemierzalne, to dane o ich
wartosci uzyska¢ mozemy stosujgc te same metody, co dla uzyskania danych o ich wagach.
Przedstawimy trzy metody umozliwiajgce okreslenie wag /i/lub wartosci/ wymiarow.
Wszystkie sg eksperckie. Metoda pordwnywania parami powinna (i raczej jest) najczesciej
stosowana (po elementarnej ocenie bezposredniej), metoda Churchmana - Ackoffa wykorzy-
stana moze by¢ raczej w realizacji komputerowej, metoda "okreslania miary wzglednej jest

ideowo i praktycznie ucigzliwa dla eksperta oceniajgcego.

Modelowanie przestrzeni opisu przedmiotu badawczego

Kazdy badany przedmiot ma praktycznie nieskonczong liczbe cech. Czlowiek
podejmujacy problem jego oceny bierze pod uwage tylko niektére z nich. O selekcji
wymiaréw decydujg cele, do ktérych dazy badacz. Wymiary, ktére wybierze do analizy
nazywamy predyktywnymi™\ Wtedy badany przedmiot x opisujemy:

X= (Xi,X2,  Xn)
Wktdrym x,, to kolejne wymiary predyktywne.

Wymiary predyktywne moga rozni¢ sie z punktu widzenia ich waznosci. Dla jednego
eksperta wazniejsza jest jedna cecha, dla drugiego inna, dla innego za$ wszystkie moga by¢
jednakowo wazne. Wida¢ stad subiektywne traktowanie waznosci wymiaréw. Ocena wazno-
$ci polega na przypisaniu wymiarom odpowiednich wag.

Okreslenie wag albo inaczej szacowanie hierarchii cech, albo jeszcze inaczej rango-
wanie cech przeprowadzi¢ mozna wieloma metodami. Najczesciej stosowane sg proste algo-

P - .12
rytmy albo metoda poréwnywania parami ™.

2.4.1 Proste algorytmy okres$lania wartosci cech

Ponizej przedstawiamy algorytm za pomoca ktérego okresli¢ mozemy zar6wno waz-
nos¢ (znaczenie) cech predyktywnych, jak i wartosci badanych przedmiotéw (zbiorczo) albo

kazdej wyrdznionej jego cechy (jednostkowo) w skali guassiprzedziatowj (a nie tylko porzad-

J. Kozielecki —Psychologiczna teoria decyzji, PWN, 1977, s. 121 i dalsze
2 K. Cholewicka - Gozdzik - Kompleksowa ocenajakosci. Metoda, przyktady, PWE, 1984r, s. 116
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kowej (rankingowej)). Wiemy bowiem, ze jezeli mamy do czynienia z cechg niemierzalna,
jakosciowa, wbweczas jej pomiaru dokona¢é mozemy na dwa rézne sposoby:

» Skonstruowac analityczny spos6b pomiaru;

» Uzyskaé opinie ekspercka dotyczaca jej oceny.

Sposo6b pierwszy jest trudny, nie gwarantujacy poprawnosci, nadto moze by¢ sprowa-
dzony do przypadku drugiego. Drugi spos6b pozyskania oceny takze moze by¢ kontrowersyj-
ny. Aby zwiekszyC przeSwiadczenie podmiotu, co do poprawnosci uzyskanych oszacowan

mozna zastosowac dwie rozne strategie dziatania;

o Zwiekszac licznos¢ ekspertéw dokonujgcych oceny;
» Stosowac proceduralne metody wypracowywania oceny przez ekspertow.

W zbiorze metod klasy drugiej wymieni¢ moznaproste algorytmy i ich rozszerzenie
do postaci (starej) metody poréwnywania param™\i, ktorej ,,ukoronowaniem” jest francuska

.metoda Electre.

Ahorytm
Start

Przyjmujemy: r(Ao) = 0, r(AN+i) = N+1.

Zatozenie. Jedyng informacja, z ktorej mozemy korzystac, jest orzeczenie, ktdra z dwdch
porownywanych alternatyw jest korzystniejsza, a wiec powinna otrzymac mniejszy numer
miejsca.

Kroki

Dla obiektu Ai (numer nie ma zadnego znaczenia) przyporzadkowujemy

r(Ai) = N/ 2

Krokk, k=2, ...,N.

Rozpatrujemy Ar.

Sposrdd alternatyw umieszczonych na skali wskazujemy sasiednie Ap i Aqg, dla

ktérych Ap < Ak < Aqg, i dokonujemy przyporzadkowania;

r(Ak)=1/2[r(Ap) + r(Aq)]

Koniec

patrz Kulczyki R., Aleksyn L., Gogolewski J., Wocial J., Problemy oceny organizacji wojskowej, AON, 1992
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PROPOZYCJA 2

Zatozenie. Uznajemy, ze oceniajac potozenie alternatywy Ak wzgledem umieszczonych na
skali sasiednich alternatyw Ap i Ag, potrafimy rozréznic trzy strefy tego potozenia:

1) strefa A - Akjest bliska Ap,

2) strefa B - Akjest tak samo bliska Apjak i Ag,

3) strefa C - Akjest bliska Ag.

Podziat skali miedzy Ap i Aqoraz mozliwe potozenia alternatywy Ak przedstawia rys. 4.

(0) 0 A

o]
\Y K ~\r ‘]Aq

V. J\

Rys. 4. Trzy strefy potozenia Ak

W postepowaniu 2 zmienia sie krok k dlak =2,. ., n
Krokk; k=2,..., n
Dokonujemy kwalifikacji potozenia alternatywy Ak.

Jezeli uznajemy, ze Ak e A, to dokonujemy przyporzadkowania:

KA)=I-(Ap)+"r(A))

Jezeli uznajemy, ze Ak e B, to dokonujemy przyporzagdkowania:

r(At) =-"r(Ap) +""(A )

Jezeli uznajemy, ze Ak e C, to dokonujemy przyporzadkowania:
m(AK)=""-(Ap+">-(A)
KONIEC

2.4.2 Metoda poréwnywania parami
Metode porownywania parami charakteryzuje nastepujgce postepowanie:

l. Nalezy przyja¢ wielowarto$ciowg skale zrdéznicowania hierarchii cech wzgledem
siebie. Wielowartosciowo$¢ oznacza tu liczbe rang, jakimi rozréznia¢ bedziemy badane ce-
chy. Rozroznienie moze by¢ dychotomiczne lub wielowartosciowe. Przy dychotomicznym

rozréznianiu orzekamy, ze miedzy cechami wystepuje zwigzek przewyzszania albo réwno-
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waznos$ci. Dla "wiasciwego" wielowartosciowego rozrézniania, jego znaczenie zalezy od

liczby rang, jaka przyjelismy.

Jesli przyjmiemy trojwartosciowg skale wéwczas znaczenie rang bedzie nastepujace:
1. cechy wecale nie rdznig sie ranga;
2. cechy roznig sie ranga $rednio;

3. cechy rdznig sie rangg bardzo znacznie.

Jesli przyjmiemy pieciowarto$ciowgq skale, wéwczas znaczenie rang bedzie nastepujace:
1. cechy prawie wcale nie r6znia sie ranga;

cechy nieznacznie rdznig sie ranga;

N

cechy réznig sie rangg $rednio;

cechy znacznie réznig sie ranga;

o ~ w

cechy réznig sie ranga bardzo znacznie.

Wiecej warto$ciowych skal nie zaleca sie stosowac.

Il. Nalezy sporzadzié tabele zréznicowania cech wedtug schematu pokazanego w tabeli 6

Iprzyktad dla skalowania pieciowartosciowego i siedmiu cech predyktywnych/.

Tabela s . Ustalanie hierarchii cech.

N M e 3 4 5 7 Z %
I NS 1/5 1/4 5/2 1/4 712 1/ 18 26,4
2 1/5 A3 212 5/4 6 /2 714 215 7,3
3 1/5 2/3 S 5/5 6/3 714 3/ 0 0,3
4 1/4 2172 4/2 -4/4 6/1 714 4/ 2 29
5 5/2 5/4 5/5 5/4 4/4 5/2 5/21 30,8
6 1/4 612 6/3 6/1 5/4 J 2 6/ 6 8,8
7 712 7/4 7/4 7/4 5/2 712 7/16 23,5
7 - - -168 100,0

W tabeli 6 w gtéwce kazdego wiersza i kazdej kolumny wpisano kolejne numery po-
réwnywanych cech. Poréwnania nalezy dokonaé, konfrontujac kolejno kazdg ceche z kazda i
wpisujgc wynik oceny na przecieciu kazdego wiersza i kazdej kolumny. W polu przeciecia

wystepujg dwa trojkaty: gorny i dolny. W gdérnym trojkacie ekspert wpisuje numer cechy,
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ktorej range uznaje za wazniejszg w poréwnaniu z rangg cechy poréwnywanej. W dolnym
wpisuje stopien, w jakim uznaje, ze poziom cechy goérujacej rangg rozni sie od poziomu cechy
poréwnywanej. W kolumnie przedostatniej przedstawia sie /dla kazdego wiersza - cechy/ su-
me punktow /wartosci z dolnych tréjkatéw/, przypadajacych dla wiersza - cechy o randze
wyzszej od kazdej cechy poréwnywanej /tzn. w gérnym tréjkacie wystepuje numer wiersza -
cechy/. W ostatnim wierszu przedostatniej kolumny wpisuje sie sume punktoéw, jaka uzyskaty
wszystkie objete oceng cechy /sume te przyjmuje sie za 100%/. W ostatniej kolumnie tablicy
oblicza sie procent punktow przypadajacych na kazda z poréwnywanych cech. Jest to poszu-
kiwana ranga wartosci kazdej cechy /w zbiorowos$ci wszystkich badanych cech - predyktyw-

nych/, uzyskana na podstawie oceny /deklaracji/ indywidualnej eksperta.

Podsumowujgc nalezy stwierdzié, ze okreslenie wag ma zasadnicze znaczenie w roz-
wigzywaniu zadan ocenowych. Przy czym preferencje pojedynczych ekspertéw mogg byé
rézne, nawet dos¢ istotnie. Powstaje wtedy problem integracji preferencji indywidualnych

/pojedynczych ekspertow/ w preferencje uogolniona/dotyczacg catego zespotu ekspertowi/.

Warto$ciowanie przedmiotu w ustalonej przestrzeni opisu
Zalezne jest od rodzaju wymiaru i miary jego warto$ci. Polega na ocenie /przypisaniu
wartosci/ kazdej cechy predyktywnej dla badanego obiektu. Oceny takiej dokonuje sie najcze-

Sciej w skali punktowej w odniesieniu do jakiego$ wzorca.

Agregacja wymiarow i porzgdkowanie przedmiotow
Dokonujac integracji warto$ci wymiarow i ich wag"", ekspert okresla globalng uzy-
teczno$¢ obiektu /procesu/ x. W fazie tej stosuje sie réznorodne reguty™ NajczesSciej stoso-

wane to 16

strategia liniowa /kompensacyjna/;
strategia koniunkcyjna;

strategia alternatywna;

el

strategie konfiguracyjne.

M. tukasik - Goszczyriska - Decyzje wielowymiarowe i strategie ich podejmowania, PAN, 1977.

R. Kolman - lloSciowe okre$laniejakosci, PWN, 1973, s. 110 podaje dwie rodziny regut: addytywng (zwykig
korygowang wyk#tadniczg wyktadniczo - korygowang) i multiplikatywng (zwykta korygowang wyktadniczg
wyktadniczo - korygowang).

B. Roy - Wielokryterialne wspomaganie decyzji, WNT, 1990, s. 246 i dalsze.
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1. Strategia liniowa

Globalna uzyteczno$¢ wyniku jest wazong sumajego zalet i wad. Strategia ta nazywana
jest czesto strategia kompensacyjng, poniewaz traktuje wymiary jako kompensujgce sie
nawzajem - przyjmuje, ze niska warto$¢ jednej cechy kompensowana jest przez wysoka warto$é

cechy drugiej /nazywana takze "moralng algebrg"/.

Aproksymacjg formalng strategii jest formuta postaci /B. Franklin/:

/
i
gdzie: X - oznacza wartos$¢ i-tego wymiaru

(G- oznacza wage i-tego wymiaru

2. Strategia koniunkcyjna

Ekspert ustala minimalne, czyli progowe wartosci wymiaréw predyktywnych. Jesli
wszystkie wymiary sg co najmniej rowne progowi, to przypisuje wynikowi uzyteczno$¢ pozy-
tywng, w przeciwnym przypadku uznaje go za niekorzystny. Strategie te stosuje czesto przy-
roda.
Za dos¢ dobrag aproksymacje koniunkcyjnej strategii oceny uzytecznosci wielowymiarowej

mozna uzna¢ funkcje paraboliczng/H. Einhom/ postaci:

I :
@l
W = n Xi

Funkcja ta osigga maksimum gdy wszystkie wymiary posiadajg takg samag wartos¢, a wiec,

gdy natezenie cech jest rownomierne /przecietna wszechstronnos$é/.

S.Strategia alternatywna

Polega na tym, ze ekspert okre$la progowe natezenia wymiar6w - przy czym progi te
sg tutaj w zasadzie wyzsze niz w strategii koniunkcyjnej i kazdy wynik, ktérego co najmniej
jeden wymiar osigga prég, oceniany jest pozytywnie. O globalnej ocenie uzytecznosci decy-
duja najsilniejsze strony /zalety/ przedmiotu, a nie jego wady.
Pewng aproksymacja alternatywnej strategii oceny uzytecznosci wielowymiarowej jest fimk-

cja hiperboliczna /B. Einhom/ w postaci:
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gdzie (2i - arbitralnie wybrana stata, w zasadzie réwna liczbie wiekszej o jeden od

najwyzszej wartosci skali, za pomoca ktorej mierzy sie wymiar i.

Funkcja ta wzrasta gwattownie, gdy co najmniej jedna ze zmiennych Xi osiaga wysoka

wartosc.

4. Strategie konfiguracyjne

Wspomniane wyzej strategie nalezaty do klasy niekonfiguracyjnych, poniewaz nie do-
puszczaty zadnych interakcji miedzy wymiarami /cechami/. MOwigc precyzyjniej, waga przy-
pissTwana danemu wymiarowi i ocena wartosci nie zalezy od pozostatych wymiarow.

Strategie konfiguracyjne zaktadajg wzajemng interakcje miedzy wymiarami. W tym przypad-
ku dobdr kazdej cechy i oraz jej waga zalezg od konfiguracji innych cech. Stosujac strategie
konfiguracyjne decydent spostrzega wynik bardziej catosciowy.

Istnieje wiele prob formalizacji tego rodzaju strategii. L. S. Goldberg przedstawit jej model

iloczynowy w postaci:
71 |
= XiX,

i=\ j=2
Jest to model zaktadajacy interakcje miedzy cechami X{ oraz Xj, w ktérym oblicza sie ztozone

wagi GJi.

Podsumowanie

Przedstawione metody rozwigzania problemu wartosciowania przedmiotéw /lub cech
tych przedmiotdéw / - a w konsekwencji ich uporzagdkowania - opierajg sie na naturalnym po-
dejsciu analitycznym do problemu. Problem ztozony /albo nie w petni znany/ dekomponuje-

my na czynniki prostsze /jednowymiarowe/, ktére tatwiej jest rozpoznac.
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Nie nalezy lekcewazy¢ takiego podejscia. Sytuacja decyzyjna wystepujaca w procesie
ocenowym przedmiotu jest zawsze /ze swojej natury/ niedoktadna, niepewna, nieokreslona.
Oceny prawdopodobnych skutkoéw sg zawsze hipotetyczne, przewidywane. Dlatego, aby
zmniejszy¢ subiektywizm tych ocen, prowadzi si¢ szerokie badania wéréd znawcow przed-

miotu (ekspertow).

2.5 Modelowanie problemu ocenowego

Na rys. 5 przedstawiony zostat schemat podejmowania decyzji. Uswiadomienie sobie
przebiegu poszczegdlnych etapow jest korzystne, gdyz pozwala tatwiej identyfikowac i na-
stepnie korygowac popdnione w jej trakcie btedy. Przedstawione etapy wyznaczajg kolejnos¢
postepowania. Jednak zaznaczone strzatki uswiadamiajg mozliwosci (i niejednokrotnie po-

trzebe) powrotéw i ponownego rozpatrzenia dotychczasowych ustalen.

Rys. 5. Klasyczne podejscie do podejmowania decyzji

Zebranie odpowiednich informacji
Konieczno$¢ wyboru jednego sposobu z wielu réznych mozliwosci rozwigzan danego
zagadnienia wywotuje wymog zebrania najwiekszej ilosci informacji dotyczacych tych

rozwiazan. Zrodtami pozyskania tych informacji sg najczesciej dane statystyczne, dokumenty,
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wigzan. Zrédtami pozyskania tych informacji sa najczesciej dane statystyczne, dokumenty,
ale takze prowadzenie obserwacji czy pomiarow jakiego$ zjawiska.

Etap zebrania odpowiednich informacji wymaga umiejetnosci poszukiwania i segre-
gowania informacji. Istotne jest uswiadomienie sobie réznicy (i konsekwencji - w kazdym
przypadku) pomiedzy informacjg dostepna i adekwatng. (Udoskonalenie Srodkéw komuni-
kacji wyzwolito syndrom nadmiaru informacji, na ktory nalezy by¢ odpornym!) W szcze-
gélnosci nalezy rozwazy¢ dalsze postepowanie w przypadku kiedy informacja dostepna w
niedostatecznym stopniu pokrywa sie z informacja potrzebna.

Zebrane informacje po odpowiedniej obrobce i selekcji przechodzg proces analizy
(system przewidywan) w celu okreslenia miar bezwzglednych, np. prawdopodobienstw wyni-
kow.

W problemach decyzyjnych typu strategicznego i operacyjnego siegamy najczesciej
do odpowiednich systeméw informatycznych i danych zgromadzonych w ich bazach danych.
Systemy informatyczne, a wiec zbiory informacji zewnetrznych i wewnetrznych oraz procesy
ich przetwarzania, powinny dostarcza¢ decydentom przeswiadczenia, ze uzyskane informacje

pozwalajg na wybor najlepszego rozwiazania w danej sytuacji decyzyjnej.

Opracowanie wariantéw decyzyjnych

Nastepnym etapem w procesie podejmowania decyzji jest ustalenie wariantow”" roz-
wigzania problemu decyzyjnego. Opracowanie wielu wariantow rozwigzan zwieksza prawdo-
podobienstwo wyboru wiasciwej decyzji. Aby moéc dostrzec wszystkie mozliwe warianty,
nalezy uruchomi¢ twdrcze myslenie. Konieczne jest wtedy uruchomienie zdolnosci dokony-
wania oceny, aby mozna byto rozpoznac realne warianty rozwigzan. Realne, czyli mozliwe do
przeprowadzenia, a wiec istnieje prawdopodobieristwo, ze sprawdzi sie w praktyce i pozwoli
osiggnacC cel. Opracowanie skutecznych wariantow rozwigzania prowadzi do sprawniejszego i
efektywniejszego funkcjonowania systemu, a przynajmniej zwieksza szanse na jego prze-
trwanie.

Przy analizie jednego wariantu rozwigzanie moze by¢ utrudnione. Dlatego wiasciwym
jest opracowywanie wielu wariantow, ktére mozna sporzgdza¢ w formie modeli matematycz-

nych badz okreslonego algorytmu postepowania w celu generowania wariantéw. Jednak

Postugujemy sie pojeciem wariantu, a nie alternatywy. Alternatywa jest jedng z dwoch mozliwosci. Ludzie o
niewielkim do$wiadczeniu w podejmowaniu decyzji maja tendencje do zbyt tatwego decydowania sie najedng z
dwoch mozhwosci. Nie sg skorzy do wysitku umystowego, ani nie majg czasu na poszukiwanie co najmniej
kilku mozliwosci. Warto zacytowac tu stowa Bismarcka do generatéw: ,,Mozecie by¢ pewni, ze jezeli nieprzyja-
ciel matylko dwie mozliwosci dziatania, to wybierze trzecig”.
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opracowywanie rozwigzan wielowariantowych jest do$¢ ztozone i wymaga od analitykow

(decydentow) duzych umiejetnosci i doswiadczenia.

Analiza i ocena wariantow

Najwazniejszg czynnoscig w procesie analizy i oceny wariantdw jest ustanowienie
kryteriow ich oceny.

Z metodycznego punktu widzenia dobrze jest wyodrebni¢ w nich trzy kategorie: ko-
nieczne, pozadane, mozliwe. Kazda ewentualno$é, ktéra nie spetnia kategorii konieczne,
powinna by¢ w pierwszym etapie selekcji odrzucona. Kiedy potrzeby podstawowe zostang
zaspokojone, przechodzimy do rozwazania opcji pozgdanych, a nastepnie mozliwych.

Z punktu widzenia rzeczowego, kazdy wariant mozna rozpatrywac z punktu widzenia
inwestycyjnego (naktady finansowe lub bezinwestycyjne - organizacja pracy ijej usprawnie-
nie) lub z innych punktéw widzenia, zaleznie od przyjetych kryteriow. Z reguty kryteria dzia-
fania decyzyjnego mozna sprowadzi¢ do nastepujacych; koszty, jakos¢, elastyczno$¢ i zalez-
nosc¢.

Ostateczna cena wariantow uzalezniona jest od wilasciwej ich selekcji zgodnie z przy-
jetymi kryteriami, ktdére sg bardzo wazne. Wielokrotnie zdarza sig, ze warianty nalezy rozpa-
trywac z punktu widzenia kilku kryteriow, w szczegolnosci gdy wystepuje konflikt celow.
Czesto w takich przypadkach ocena wariantow ufatwiona jest dzieki zastosowaniu matema-

tycznych modeli ocenowych.

Z praktycznego punktu widzenia, pomocnym okaza¢ sie moze analiza i ocena wyod-
rebnionych wariantow poprzez:

1. sporzadzenie listy wad i zalet,

2. rozwazenie ewentualnych konsekwencji kazdego z mozliwych wyboréw,

3. odniesienie kazdej z rozwazanych mozliwosci do stawianych celéw i zamierzen,

4. ocene podejmowanego ryzyka w stosunku do spodziewanych korzysci.

O trudnosci dokonywanego wyboru decyduje zwigzany z nimi stopief ryzyka. Umie-
jetnos¢ kalkulowania ryzyka to jedna z bardziej istotnych umiejetnosci. Na pewno zawsze
warto sprobowaé nakresli¢ scenariusz najgorszy z mozliwych do przewidzenia - co grozi w
razie catkowitego niepowodzenia. Jednak w sytuacji, gdy wysokie ryzyko zwigzane jest z
wysoka stawka ,,wygrania”, decydent moze je podjag¢, mimo $wiadomosci, ze grozi mu kata-

strofa, jesli sie nie uda. Nalezy zawsze przedsiewzig¢ takie Srodki, ktére zredukuja to ryzyko.
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Doswiadczenie, praktyka, konsultacja specjalistdw, rekonesans oraz ¢wiczenia (umystu) mo-
0g okazac sie przydatnymi metodami. Celem tych dziatan jest bowiem przeksztatcenie moz-
liwosci sukcesu w prawdopodobienstwo sukcesu, ale catkowite wyeliminowanie ryzyka na
pewno nie bedzie mozliwe. Zbyt wiele czynnikow niemozliwych do przewidzenia wptywa na
wynik (efektywnos$¢) decyzji.

Drugim, obok ryzyka, istotnym czynnikiem sg konsekwencje jakie wywota podjeta
decyzja. Przy czym konsekwencje moga by¢ dwojakiego rodzaju; jawne i ukryte. Konse-
kwencje jawne, to takie, ktdre z reguty decydent (o okreslonej wiedzy, doswiadczeniu, umie-
jetnosciach wymaganych na tym stanowisku) powinien byt przewidzieé. Konsekwencje ukry-
te, ktore nastgpi¢ mogajako efekt skomplikowanego tancucha zdarzen, nie sg nawet mozliwe

do przewidzenia.

Wszystkie mozliwe warianty powinny by¢ zatem doktadnie zbadane i skontrolowane z
punktu widzenia racjonalnosci, granic dopuszczalnosci oraz poziomu aspiracji (celu), zwigza-

nego z uznaniem okre$lonego poziomu wykonania za zadowalajacy, ryzyka i konsekwencji.

Wybdr wariantu najlepszego

Po dokonaniu kompleksowej analizy i oceny , w wyniku ktorej rozpatrzone zostaty
wszystkie "za i przeciw", na podstawie przyjetych kryteriow, mozemy przystapi¢ do wyboru
najlepszego wariantu. Decydenci po dokonaniu prezentacji moga podejmowac selekcje i pre-
ferowa¢ okreslony wariant. W trakcie wyboru powinni oni konfrontowa¢ warianty z celem

jaki chcg osiagnaé, i czasem ,,zycia” decyzji w okreslonym Srodowisku.

Najczesciej, w wyniku tych rozwazan powstaje jedno kryterium (po redefinicji celow,
kryteriow i warunkow, czyli tzw. kompromisie), bedgce wypadkowg mozliwosci i konieczno-
§ci. Czesto tez, decydenci wolg akceptowac satysfakcjonujgce rozwigzania, w ktorych uzy-

skuje sie polepszenie istniejacej sytuacji, a nie siega¢ do najlepszego rozwigzania.
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3 Model podejmowania decyzji w warunkach nie-

pewnosci

Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci charakteryzuje sie tym, ze uzy-
teczno$¢ rozpatrywanych wariantow (alternatyw) decyzyjnych jest rézna w zaleznosci od
warunkow (otoczenia, standw rzeczy 18) w jakich beda sie realizowac. Przy czym o tych sta-
nach, oprécz tego, ze potrafimy je scharakteryzowaé i nazwac, to nic wiecej nie wiemy. W
szczegolnosci:

m nie umiemy sensownie okresli¢ czestosci ich wystgpienia (w kategoriach praw-
dopodobienstwa obiektywnego),

m nie potrafimy wyrazi¢ swojego przeSwiadczenia o ich wystgpieniu (w katego-
riach prawdopodobienstwa subiektywnego (psychologicznego)),

® nie mamy podstaw (do$wiadczenia), aby na podstawie przesztosci wnosi¢ co-
kolwiek o ich wystagpieniu (w kategoriach prawdopodobienstwa statystycznego).

W modelu zaklada sie, ze decydent nie zna prawdopodobienstwa wystgpienia po-
szczegblnych standéw rzeczy. Majg one bowiem charakter losowy o nieznanym rozktadzie

prawdopodobienstwa.

Dla probleméw decyzyjnych w warunkach niepewnos$ci nie wymaga sie szacowania
prawdopodobienstwa zaistnienia réznorodnych stanéw Swiata - z zasady zaktadamy, ze nie

mozemy nic powiedzie¢ o mozliwosci ich wystgpienial9.

3.1 Formalizacja problemu decyzyjnego w warunkach niepewno-

7

Sci

w modelu podejmowania decyzji w warunkach niepewnos$ci posiadamy nastepujace

dane:

18 Standéw natury, dlatego model ten nazywany jest takze modelem ,,gryz naturg .
19 Jest to istotna idealizacja modelu. Rzadko raczej sie zdarza, aby decydent nie miat uksztattowanego prze-
$wiadczenia 0 mozliwosciach wystgpienia stanéw $wiata.
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Dany jest zbiér D alternatyw decyzyjnych (dziatania) taki, ze;
D {djfedifdj}
Dany jest zbior *S'_stanéw rzeczy (Swiata, warunkow, zdarzen) taki, ze;
S ~ {Sjf ,..,f Sp ,» Sj}
Dana jest macierz W wynikéw (uzytecznosci) alternatywy decyzyjnej di w stanie rzeczy Sj

postaci;

W= \Wii) H]

taka, QW: D x S ( <Oy 1>) (zbidr liczb rzeczywistych albo utamek wiasci-
wy)

Model podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci bedzie miat nastepujaca po-

stac;
PD"*=<D,S, W>

Rozwigzanie problemu polega na okreSleniu reguty wyboru (funkcji decyzyjnej)
wskazujacej rozwigzanie sposrdd alternatyw dopuszczalnych. Rozwigzanie wskazane zgodnie
z przyjetg regutg wyboru nazwiemy decyzjg. Normatywna teoria podejmowania decyzji zaj-
muje sie okre$laniem regut podejmowania decyzji, ktére decydent moze lub powinien stoso-
waé w okreslonej sytuacji decyzyjnej, aby maksymalizowaé cele, jakie chce osiggna¢ (zgod-

nie ze swoim systemem wartosci).

3.2 Kryteria podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci

Przypominamy, ze Kryterium jest dobrze zdefiniowane wtedy i tylko wtedy, gdy
podaje precyzyjny algorytm wyboru takiej alternatywy, ktora tautologicznie zwie sie
,»optymalna zgodnie z kryterium”.

Teoria decyzji i inne dyscypliny naukowe wypracowaty kilka sposobow (kryteriéw)
rozwigzywania probleméw decyzyjnych w warunkach niepewnosci. Podejmujac decyzje w

warunkach niepewnosci mozemy postuzy¢ sie nastepujacymi kryteriami wyboru decyzji.

MaxiMax (skrajne postepowanie ryzykanta, optymisty);

MaxiMin (skrajne postepowanie asekuranta, pesymisty);
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Hurwicza (postepowanie wyposrodkowane pomiedzy postepowaniem ryzykanta i
asekuranta);

Savage’a (postepowanie minimalizujgce straty z tytutu zle podjetej decyzji; kryterium
to jest nazywane réwniez kryterium MiniMax zalu lub kryterium MiniMax dogodnej
straty);

Laplace'a (postepowanie maksymalizujace oczekiwany zysk; wszystkie stany natury

sg jednakowo prawdopodobne);
Kryterium p (postepowanie wyposrodkowane pomiedzy postepowaniem minimaxo-

wym i Laplace’a).

3.2.1 Kryterium MaxiMax

Decydent stosujacy to kryterium wyboru charakteryzuje sie skrajng sktonnoscig do ry-
zyka. W kryterium tym wyznacza sie dla kazdej alternatywy decyzyjnej di najwiekszy moz-
liwy (maksymalny, ale nie gwarantowany) wynik Qt, a nastepnie wskazuje na taka decyzje d ,
dla ktérej maksymalna korzys$¢ jest najwieksza. Nalezy zatem wybra¢ takg decyzje d , ze;

d* \o* = max{o, (¢,)}
oX<)=max{vt']

Przyktad 3.2.1.
Dla analizowanego problemu dotyczacego wyboru okreslonego modelu sit zbrojnych

w zaleznosci od przysztego sposobu ich uzycia okreslamy Oi Otrzymujemy;

10 7 5 4 oM)= 10
'VV3><4: 7 8 6 5 A2("2)" N
4 5 8 9 o{d)= 9

Poniewaz najwieksza z maksymalnych korzysci wystepuje przy alternatywie decyzyjnej di ,
tji. ol = max{Oi(di)y 02(d2h Osidi) }= max {IO, 8, 9} = 10, to najlepszg alternatywa decy-
zyjna z punktu widzenia tego kryterium jest decyzja di czyli model organizacji sit zbrojnych

typu MIl. B
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3.2.2 Kryterium MaxiMin (Walda)

Decydent stosujacy to kryterium wyboru charakteryzuje sie skrajng sktonnoScig do
asekuracji. W kryterium tym wyznacza sie dla kazdej alternatywy decyzyjnej di najgorszy
mozliwy (minimalny, ale gwarantowany) wynikPi, a nastepnie wskazuje na taka decyzje a ,
dla ktdrej taki gwarantowany wynik jest najwiekszy. Nalezy zatem wybraé taka decyzje d
ze:

d* :p* =max{o, (¢,)}
p,(‘iy)=minK}

Przyktad 3.2.2.
Dla analizowanego problemu dotyczacego wyboru okre$lonego modelu sit zbrojnych

w zaleznosci od przysztego sposobu ich uzycia okreslamyPi. Otrzymujemy;

10 7 5 4 pM)= 4
W.,= 7 8 6 5
4 5 g 9 p,(dM)= 4

Poniewaz najwieksza z najgorszych korzysci wystepuje przy altematsrwie decyzyjnej iz , tj-
P2 = max{pi(di), Piidzh Ps(ds) }= max {4, 5, 4} = 5, to najlepszg alternatywg decyzyjng z

punktu widzenia tego kryterium jest decyzja dz czyli model organizacji sit zbrojnych M2.B

3.2.3 Kryterium HURWICZA

Postepowanie posrednie pomiedzy postepowaniem pesymisty (asekuranta) a po-

stepowaniem optymisty (ryzykanta) zapewnia kryterium Hurwicza.

W kryterium Hurwicza kazdej alternatywie decyzyjnej di przyporzadkowuje sie
wskaznik Oi(di}, ktéry oznacza sktonnos¢ decydenta do ryzyka przy podejmowaniu decyzji
di. Nastepnie, Avyznacza sie dla kazdej decyzji d, indeks hi(dj), ktéry jest srednim wazonym
zyskiem decyzji di. Dla obliczen hi(di) wykorzystuje sie skrajne stanowiska ryzykanta 1 ase-

kuranta. Jest to Srednia wazona z zyskéw maksymalnego Oi i minimalnego p/ dla danej decy-
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zji di. Wagami sg tutaj sktonnosci do ryzyka Ci. Nastepnie wskazuje sie na takg decyzje a ,

dla ktoérej Sredni wazony zysk jest najwiekszy. Nalezy zatem wybrac taka decyzje a , ze;

d* \h* - max {7}

h. =a,0" +(l-a,)p,

Cze$¢ autorow przyjmuje ai jako sktonno$é do asekuracji przy decyzji dj. Wéwczas oczywi-
§cie zmienia sie spos6b wyliczania $redniego wazonego zysku - tj. zamiast podanego, sto-

sujemy hf=(1 -ai) o/+ aiPi.

Przykiad 3.2.3.
Dla analizowanego problemu dotyczacego wyboru okreslonego modelu sit zbrojnych
w zalezno$ci od przysztego sposobu ich uzycia okreslamy hi. W tym celu korzystamy z da-
nych dostarczonych przez analitykéw, a okreslajacych sktonno$¢ decydenta do ryzyka przy
kazdej decyzji. Ksztattuje sie on nastepujgco:
m w 40 % decydent sktonny jest wybrac alternatywe di, czyli akceptowaé model Mi sit
zbrojnych, a zatem ai= 0,4;
m  w 50 % decydent sktonny jest wybra¢ alternatywe dz, czyli akceptowa¢ model M2 sit
zbrojnych, a zatem a 2= 0,5;
m w 60 % decydent sktonny jest wybrac alternatywe ds, czyli akceptowaé model M3 sit

zbrojnych, a zatem as= o0, ;

Otrzymujemy;
10 7 5 4 h,(dj= 0,410+ (1-0,4)-4 = 6,4
Wy =7 8 6 5 h~(d")= 0,5- 8+(1-0,5)-5 =65
4 5 s 9 h,{d,): 0,4- 9+(|-0,5)_4:7,0

Poniewaz najwieksza, z wazonych sktonnosciami do ryzyka korzys¢, wystepuje przy alterna-
tywie decyzyjnej ds , tj. hs —tnQX{hi(dj)f hzidz)* hs(ds) }= max {6,4, 6,5, 7,0} —7,0, to
najlepsza alternatywa decyzyjna z punktu widzenia tego kryterium jest decyzja ds czyli model

organizacji sit zbrojnych M3.B
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Przyktad 3.2.3a
Rozwazmy dwa przypadki rozwigzania problemu przedstawionego w przykiadzie
zgodnie z kryterium Hurwicza, przy przyjeciu réznych zatozen odnosnie wag ai.

Przypadek (\). Przyjmijmy ai = a2 =as = 0.5, tzn., ze przy kazdej z trzech decyzji decydent

jest w jednakowym stopniu pesymistg i optymistg. Jest to postepowanie wiasciwe w przypad-
kach, gdy nie jesteSmy w stanie okresli¢ prawdopodobienstw zaj$cia ,,standéw natury” ;.

Otrzymujemy wowczas:

10 7 5 4 h,{d,)= 0,510+ (1-0,5)-4=7,0
Woo =7 8 6 5 h~{d") = 0,5- s +(I-0,5)-5 = 65
4 5 8 9 h,{d,)= 0,5- 9+(1-0,5)-4 =65

Decyzjg wyznaczong przez to kryterium, zgodnie z zatozeniami jest dj.

Przypadek (2). Przyjmijmy ai = 0.3, a2 = 0.5, as = 0.4. Oznacza to, ze przy decyzji d; de-
cydent ma wiekszg sktonno$é do bycia asekurantem (nie chce ryzykowac), przy decyzji d:
jest w jednakowym stopniu asekurantem i ryzykantem oraz przy decyzji ds ma sktonno$é by¢

wiekszym ryzykantem.

10 7 5 4 h,(d,)= 0,3-10 +(I--0,3)-4 =58
W3><4 = 7 8 6 5 /\2(/\2) I 8 +(|__0,5)_5 — 6,5
4 5 5 9 Z(dN) = 04 9+(1--0,4)-4 = 6,0

Decyzjg wyznaczong przez to kryterium, zgodnie z zatozeniami jest dz .
WNIOSEK. Wybér decyzji racjonalnej, zgodnie z kryterium Hurwicza moze by¢ bardzo wraz-

liwy na dobrane subiektywnie wagi ai. Zatézmy, w naszym przypadku, ze Vi; ai = a.

Waéwczas mamy;
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10 7 5 4 h{dy)= 10a + (I- a)-4=6a + 4
Ww,,= 7 8 6 5 80r + (l-or)-5 =3a +5
4 5 8 9 hM{d")=9a'+ (1-0')-4 = 50"+ 4

Tak okreslone funkcje zobrazowane zostaty na rys. 6, w zaleznosci od zmiany wartosci
wspotczynnika a, w zakresie jego zmiennosci od 0 do 1 Analiza zachowania sie indeksow
h(*) jako funkcji wagi a wskazuje, ze dla a<= 0,3 optymalng alternatywa decyzyjnajest stra-
tegia wyboru (jz. Alternatywa ds jest zawsze gorsza od di. Dla a >= 0,5 optymalng alternaty-
wa decyzyjna jest strategia wyboru di. Przy czym dla wartosci 0,3 < a < 0,5 alternatywa ds
jest w dalszym ciggu gorsza od dz, natomiast dlaa > 0,5 lepszgjest alternatywa ds niz dz.

Jesli a = 1, wéweczas kryterium Hurwicza staje sie znanym kryterium MAXIMIN (A.

Walda) o postaci;

mfn {p.}- m:i:lx me {vv.-|
czyli najwiekszego pesymizmu (zaleca maksymalizowa¢ minimalng uzyteczno$¢ osiggalng
przy danej alternatywie decyzyjnej).

Jesli a = 0, wowczas kryterium HURWICZA staje sie znanym kryterium MAXIMAX

0 postaci:

min {0,}= max max Iw..}
| 1 1

czyli najwiekszego optymizmu (zaleca maksymalizowa¢ maksymalng uzyteczno$¢ osiggalng

przy danej alternatywie decyzyjnej). m
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Funkcja wagowa h(.)
do ananalizy optymalnosci wedtug Hurwicza

D 0 062 03 04 06 0 07 08 09 1

wspoétczynnik ryzyka

Rys. 6. Zalezno$¢ funkcji wagowej w analizie Hurwicza od wspotczynnika optymizmu

Kryterium HURWICZA relatywizuje problem asekuracyjnosci decydenta, poprzez

ustalany przez niego parametr a .

3.2.4 Kryterium Savage’a (MiniMax ,,zalu™)

Dla kazdego stanu natury Sj istnieje alternatywa decyzyjna optymalna, dajaca maksy-
malny wynik Wy. Przy stanie natury §j kazdg alternatywe decyzyjng mozna scharakteryzowac
wartoscig, ktora stanowi réznice pomiedzy wynikiem maksymalnym Wy, a wynikiem osigga-
nym przy danej alternatywie decyzyjnej wy. Roznice takg (\Wy - W,y) nazywamy zalem Ty -
stratg w stosunku do Zle podjetej decyzji. Jest to zal za tym, ze podjgwszy okreslong decyzje,
nie zyskam tyle, ile mogtbhym zyska¢, podejmujac decyzje najlepszg dla danego stanu, ktory
wiasnie wystapit.

W pierwszym kroku nalezy zbudowa¢ macierz “zalu"

w” = maxiK |

51



Dalej postepujemy podobnie jak przy kryterium MaxiMinu z tg tylko réznica, ze ope-
rujac tutaj macierzg "zalu" R (straty, a nie zyski) nalezy odwroci¢ zasade wyboru na Mini-
Max. A zatem dla kazdej decyzji di wyznacza sie maksymalny - najwiekszy "zal" r,, a na-
stepnie wskazuje na takg decyzje d , dla ktorej taki najwiekszy "zal" jest najmniejszy.

Nalezy wiec wybra¢ taka decyzje d , zq:

d* :r* =min{r }

:mjax'q_}

Przyktad 3.2,4.
Dla analizowanego problemu dotyczacego wyboru okre$lonego modelu sit zbrojnych

w zaleznosci od przysztego sposobu ich uzycia wyznaczamy macierz "zalu".

wi(si) = max {10, 7, 4}= 10
Wa(S2) =max {7, 8, 5= 8
Ws(Ss) = max {5, 6,8 = 8
Wa(s4) = max {4,5,9) = 9

Przy stanie Sj najlepszg decyzjg jest decyzja dj dajaca maksymalny wynik 10. Z kolei przy
stanie s2 najlepsza decyzja jest decyzja d2 dajgca maksymalny wynik 8, itd. Macierz "zalu"

wyliczamy nastepujgco;

10-10 8-7 8-5 9-4* ‘0
10-7 8-8 8-6 9-5
10-4 8-5 8-8 9-9

w o K
o N w
o & U

Maksymalne straty przy kazdej decyzji wynosza;

0 13 5 =max{0,1,35}=5
Mg 3 0 2 4 =max §,0,2,4 }=4
6 3 0 0 a=max{6,3,0,0}=6
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Poniewaz najmniejsza z najwiekszych strat wystepuje przy decyzji dz, tj. rz =min{ri, rz, rs}
= min{ 5, 4, 6} = 4, to najlepsza decyzja z punktu widzenia tego kryterium jest decyzja dz -

czyli model organizacji sit zbrojnych Mi. |

3.2.5 Kryterium Laplace’a

Kryterium konstruowane jest na bezposrednim zatozeniu modelu podejmowania decy-
zji w warunkach niepewnosci. A mianowicie, skoro nic nie potrafimy powiedzieé o mozliwo-
$ciach wystgpienia wyréznionych stanéw $wiata, to zatozmy, ze kazdy z nich moze pojawié
sie w rownej mierze. Przyjmuje sie tutaj, ze prawdopodobienstwo zaistnienia kazdego z §

stanow natury jest jednakowe20 i wynosi:

p(s,) =-

Kryterium Laplace'a wykorzystuje warto$¢ oczekiwang wyniku, co moze sugerowac
podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka, a nie w warunkach niepewnosci. Zauwazmy
jednak, ze prawdopodobienstwa standéw natury wynikajg z przyjetego zatozenia, ze wszystkie
stany natury sg jednakowo prawdopodobne, a nie z rzeczywistej wiedzy o zachowaniu sie
natury. Stad kryterium Laplace'a zaliczane jest do grupy kryteriow wyboru w warunkach nie®
pewnosci.

W kryterium Laplace'a wyznacza sie dla kazdej decyzji di oczekiwang warto$é¢ wyniku

li uzywajac prawdopodobienstw stanu natury p{Sj}~/j (faktycznie jest to $rednia arytme-
tyczna), a nastepnie wskazuje na taka decyzje d , dla ktérej taki oczekiwany zysk jest naj-

wiekszy. Nalezy zatem wybrac taka decyzje d , ze:

d* +* = max{/, }
I

h=2p(/wj,

20 W pakietach komputerowych kryterium to nazywane jest skrétowo “insuffcient reason”, tj. braku
wystarczajgcego powodu do uznania dowolnego stanu natury za bardziej prawdopodobny niz pozostate.
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Przykiad 3.2.5.

Dla analizowanego problemu dotyczacego wyboru okreslonego modelu sit zbrojnych

w zaleznosci od przysztego sposobu ich uzycia okreslamy li. Otrzymujemy;

10 7 5 4 t,{d,)= 0,25 (10+7+5+4)=0,25-26 =6,5
W, ,=7 8 6 5 12(~2)= 0,25(7 +8+6+5)=0,25-26 = 6,5
4 5 8 9 I,{d")= 0,25 (4 +5+8+9)=0,25-26 = 6,5

Mamy tu szczegolny przypadek - dla kazdej alternatywy decyzyjnej warto$¢ wskaznika // jest

taka sama. Mozna powiedzieé, ze kryterium nie rozréznia uzytecznosci alternatyw (pesymi-

styczna interpretacja) albo - ze wzgledu na rozpatrywane kryterium, wszystkie alternatywy sg

jednakowo uzyteczne (optymistyczna interpretacja). |

Kryterium to maksymalizuje $rednia arytmetyczna uzytecznosci (mozna interpreto-

wac, ze jest szczegblnym przypadkiem kryterium SEU - dla problemu decyzyjnego w warun-

kach ryzyka - zaktada mianowicie réwnomierny rozktad prawdopodobienstwa w zbiorze S).

Wychodzi z idei niepewnosci, tzn. skoro decydent nie zna rozktadu prawdopodobierstwa na

stanach Swiata (albo nie ma sensu méwic o czestosci ich zachodzenia), to najlepiej przyjaé,

Ze sg one jednakowo prawdopodobne.

3.2.6 Kryterium p

Przyjmujgc nastepujace oznaczenia:

ozn ozn J

} d ia
. . A _
powiemy, ze alternatywa d jest optymalna wtedy i tylko wtedy, gdy;
| d* :b* =max{n.}

U=0p,+(I-/3%

gdzie (ustalona przez decydenta liczba) 0 < P <1.
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Kryterium to maksymalizuje sume wazona dwoch skladnikéw: najmniejszej sposrod
uzytecznos$ci zwigzanych z danym dziataniem oraz ich wartosci $redniej. Jest kompromisem
pomiedzy kryterium MaxiMin (P=0) a kryterium Laplace’a (P~I). Kryterium P odznacza sie

ostrozno$ciowym charakterem.

Przyktad 3.2.6.
Dla analizowanego problemu dotyczacego wyboru okre$lonego modelu sit zbrojnych

w zaleznosci od przysztego sposobu ich uzycia okreslamy hi. Otrzymujemy:

10 7 5 4 b,(d,)= 0,25-4+ 0,75-6,5 = 5,875
W,- 7 & s 5 brdN= 0,25-5+ 0,75-6,5 = 6,125
4 5 5 9 b,{d,)= 0,25-4 +0,75-6,5 = 5,875
Poniewaz najwieksza warto$¢ bi wystepuje przy alternatywie decyzyjnej , .oos2 =

max{bi(di), b2(d?, bsids) }= max {5,875, 6,125, 5,875} = 6,125, to najlepszg alternatywa
decyzyjng z punktu widzenia tego kryterium jest decyzja i/2 czyli model organizacji sit zbroj-

nych M2.B

Przedstawione powyzej kryteria podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci
nie wyczerpuja wszystkich mozliwych. Konczac, warto skonkludowac¢ gtéwny ich sens sto-
wami2l, ze kryterium maksyminowe charakteryzuje decydenta ostroznego, kryterium Hur-
wicza - przedsiebiorczego, kryterium Laplace’a - racjonalnego, kryterium Savage’a - nie

lubiacego przegrywac.

21 Patrz P. Sienkiewicz - Inzynieria systeméw, MON 1983.
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4 Model podejmowania decyzji w warunkach ryzyka

Termin "podejmowanie decyli w warunkach ryzyka" wiaze sie z takg sytuacja decy-
zyjna, gdy kazdej decyzji odpowiada wiecej niz jeden wynik i znamy prawdopodobienstwo z
jakim taki wynik moze wystgpi¢. Dla kazdego stanu natury § (j = 1, 2, J) okre$lone jest
prawdopodobienstwo zaistnienia tego stanu P(Sy). Prawdopodobieristwa te noszg nazwe
prawdopodobienstw a priori. Znamy zatem rozktad prawdopodobienstwa zmiennej losowe;j,

jaka jest stan Swiata.

4.1 Formalizacja problemu decyzyjnego w warunkach ryzyka

W modelu podejmowania decyzji w warunkach ryzyka posiadamy nastepujgce dane:

Dany jest zbiér D alternatyw decyzyjnych (dziatania) taki, ze;
D {djf ..fdij,, fdj}

Dany jest zbiér S standw rzeczy ($wiata, warunkéw, zdarzen) taki, ze:
S —{Sjf §f,..fSj}

Dany jest wektorp prawdopodobienstw wystgpienia kazdego stanu rzeczy;
P={Pi-,Pj-,Pj}

Dana jest macierz W wynikéw (uzytecznosci) alternatywy decyzyjnej di w stanie rzeczy Sj

postaci:

W= (wy)

taka, ZQW: D xS —91i(<0, 1>) (zbior liczb rzeczywistych albo utamek wtasci-

wy)

Model podejmowania decyzji w warunkach ryzyka bedzie miat nastepujaca postac:
PIf=<D,S, fVp>
Rozwigzanie problemu polega na okresleniu reguty wyboru (funkcji decyzyjnej)
wskazujgcej rozwigzanie sposréd alternatyw dopuszczalnych. Rozwigzanie wskazane zgodnie

z przyjeta reguta wyboru nazwiemy decyzjg. Normatywna teoria podejmowania decyzji zaj-
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muje sie okre$laniem regut podejmowania decyzji, ktére decydent moze lub powinien stoso-
waé w okres$lonej sytuacji decyzyjnej, aby maksymalizowac cele, jakie chce osiggnac¢ (zgod-

nie ze swoim systemem wartosci).

4.2 Kryteria podejmowania deeyzji w warunkaeh ryzyka

Teoria decyzji i inne dyscypliny naukowe wypracowaty kilka sposobow (kryteriow)
rozwigzywania problemow decyzyjnych w warunkach ryzyka. Podejmujac decyzje w warun-

kach ryzyka mozemy postuzy¢ sie nastepujacymi kryteriami wyboru decyzji;

m  maksymalizacji oczekiwanej wartosci zysku;
m  minimalizacji utraconych szans (*'zalu');

m  minimalizacji ryzyka.

W kazdym kryterium analizowane sg wartosci oczekiwane w celu wskazania na decy-

zje o ekstremalnej wartosci oczekiwane;j.

4.2.1 Kryterium maksymalizacji oczekiwanej wartosci <

Kryterium maksymalizacji oczekiwanej warto$ci zwane tez strategia scalania prawdo-
podobienstwa i uzyteczno$ci {subjecHvely expected utility -SEU)
Wywodzi sie z intuicyjnych przestanek; potaczy¢ to, co prawdopodobne z tym, co jest
wartosciowe subiektywnie. Kryterium bierze pod uwage;
m prawdopodobienstwo subiektywne ps(Sj) antycypowanych wynikéw podjetej alterna-
tywy decyzyjnej di w réznych stanach $wiata

m uzyteczno$¢ Wy podjetej alternatywy decyzyjnej di w zbiorze réznych stanéw $wiata

Dla alternatywy decyzyjnej di zachodzi zatem;
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SEU {d) =Y]jPX"i)-""v
\a
gdzie:j =1,  Jokre$la zbior stanéw $wiata.

Decyzja d*jest optymalna, jezeli jej SEU jest maksymalne;

d* = max{SEU(d,)}

W kryterium tym wyznacza sie dla kazdej decyzji di oczekiwang warto$¢ zysku (SEV-
i(di) uzywajac prawdopodobieristw apriori stanu natury p(s) w stosunku do macierzy wyni-
kéow W, a nastepnie wskazuje na taka decyzje d* dla ktérej oczekiwana warto$¢ zysku jest
najwieksza.

Nalezy zatem wybra¢ taka decyzje d*, ze:

d’ =maASEU,{d,)]

SEUXd,) ='Jé1pi"i)-»',

Przyktad 4.2.1.

Dla analizowanego problemu dotyczacego wyboru okre$lonego modelu sit zbrojnych
w zaleznosci od przysztego sposobu ich uzycia okreslamy oczekiwang wartos¢ ich uzyteczno-
sci w kazdym modelu. Przy czym przyjmujemy dane pozyskane z komarki analitycznej
(opracowane na podstawie wypowiedzi (oszacowan) ekspertow w dziedzinie ,,wizji przysziej
wojny”) dotyczace oceny prawdopodobienstwa a priori zaistnienia wyréznionych stanéw
Swiata. Sg one nastepujace; pi = p(si) = 0,15; p2 = p(s2) = 0,25; p3 = p(s3) = 0,3; p4 = p(s4) =
0,3. Otrzymujemy:

10 7 5 4 SEU,id) =015+10+0,25+7+ 0,35+ 0,34 =5,95
W - 7 8 6 5 SEU-,(Q 2= *8+0,36+0,35=16,35
4 5 8 9 SEU%dM) =015+ 4+0,255+0,3m8+0,39=6,95
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Poniewaz najwieksza z wartosci oczekiwanych uzyteczno$ci wystepuje przy alternatywie
decyzyjnej d j, tj. SEUsId) = max{*S£t//(di), SEU2{dz), SEU3{d3)} =max{ 5,95; 6,35; 6,95 }
= 6,95 to najlepszg decyzjg z punktu widzenia tego kryterium jest decyzja ds, czyli model

organizacji sit zbrojnych typu Ms.

4.2.2 Kryterium minimalizacji utraconych szans

W kryterium tym wyznacza sie dla kazdej decyzji di oczekiwang warto$¢ "za-
lu”(oczekiwana wartos$¢ straty dla alternatywy decyzyjnej, gdy jg wybratem, zamiast najlep-
szej, jaka powinienem byt wybraé, gdybym wiedziat, ze wystapi stan Swiata, jaki wystapit)
(E/(r,)) uzywajac subiektywnego prawdopodobienstw a priori stanu natury ps(§"* w stosunku
do macierzy "zalu" /?, a nastepnie wskazuje sie taka decyzje d* , dla ktérej oczekiwana war-

tos¢ "zalu" jest najmniejsza. Nalezy zatem wybrac taka decyzje d*, ze;

d’ =tran{E|(r,)}

Przyktad 4.2.2.
Dla analizowanego problemu dotyczgcego wyboru okre$lonego modelu sit zbrojnych
w zaleznosci od przysztego sposobu ich uzycia okre$lamy oczekiwang wartos$¢ starty (,,zalu,,),

ze wybratem model nieadekwatny do sytuacji, jaka wystgpita. Otrzymujemy;

o 1 3 5 Ex{d)= o0,15-0+025-1+0,3-3+0,3*5= 2,65
3 0 2 4 ~2(~2)" 0,15-3+ 0,25-0+ 0,3-2 + 0,3-4 = 2,25

6 3 0o o Es = 0,15-6+ 0,25-3+ 0,3-0+ 0,3-0= 1,65

Poniewaz najmniejsza z wartosci oczekiwanych zysku wystepuje przy alternatywie decyzyj-
nej ds , tj. Esir) = mm{Ei{r), Ezir), Esir)} = min{ 2,65; 2,25; 1,65 } = 1,65, to najlepsza decy-
zja z punktu widzenia tego kryterium jest decyzja czyli model organizacji sit zbrojnych

typu M3. m
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4.2.3 Ocena ryzyka

W formalnej analizie i ocenie ryzyka, w modelu podejmowania decyzji w warunkach
ryzyka, obliczamy:
m  warto$é oczekiwang uzytecznosci i -tej decyzji:
j
E(di(wij))=ui=
=
B wariancje i-tej decyzji
v(ui)=
H
odchylenie standardowe dla i-tej decyzji

wspotc:Eynnik zmiennosci (ryzyko)

Alternatywa decyzyjna o najmniejszym wspétczynniku zmiennosci jest decyzja racjo-

nalng w sensie zaproponowanej oceny ryzyka.

Przyktad 4.2.3,

Dla analizowanego problemu dotyczacego wyboru okre$lonego modelu sit zbrojnych
w zalezno$ci od przysztego sposobu ich uzycia dla kazdej alternatywy decyzyjnej okreslamy:
wartos¢ oczekiwang uzytecznosci, wariancje, odchylenie standardowe i wspotczynnik zmien-
nosci (ryzyko). Otrzymujemy:
Tabela 7. Ocena ryzyka alternatyw decyzyjnych

stan $wiata Si S 3 A

B 0,15 0,25 0,3 03 E(i)=u V(u) 8i

di 10 7 5 4 5,95 4,15 204 0,34

o<t Vv
5y
~
Ul

6,35 1,33 1,15 0,18
©

da 4 5 8 9 6,95 3,85 1,96 0,28
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Wedtug tego kryterium najmniejszy wspotczynnik zmiennosci (ryzyko) posiada alter-
natywa decyzyjna ds, to najlepsza decyzja z punktu widzenia tego kryterium jest decyzja

czyli model organizacji sit zbrojnych typu Msz.m

4.2.4 Ocena graniczna doskonatej informacji

Ocena graniczna doskonatej (perfekcyjnej) informacji jest to maksymalna kwota

jaka warto zainwestowa¢ w dodatkowe badanie zwiazane z poznaniem przysztego zachowa-
nia sie natury. Wiaze sie to na ogo6t ze zrewidowaniem prawdopodobieristw a priorip(Sj) i

przyjeciem nowych ich wartoscip (Sj), tj. wartosci aposteriori.

Doskonatg (perfekcyjna) informacje definiujemy jako wiedze o stanie natury przed
podjeciem decyzji.

Mozna zadaé sobie pytanie, jakg korzy$¢ osiggnelibySmy w warunkach doskonalej
informacji? Wykorzystujac prawdopodobienistwa a priori p(Sj) mozemy policzy¢ warto$é
oczekiwang zysku przy zatozeniu, ze mozliwe bytoby podjecie decyzji po zarejestrowaniu
stanu natury sj, tj. w warunkach doskonatej informacji. Wielko$¢ te nazwiemy oczekiwang
korzyscig w warunkach doskonatej (perfekcyjnej) informacji (OKPI).

Dla kazdego stanu natury Sj istnieje decyzja optymalna, tj. decyzja, dajagca maksymal-
ng korzys¢ (przy omawianiu wyznaczania macierzy "zalu" R oznaczyliSmy ja jako Wj =

max{Wij)). Oczekiwang korzy$¢ w warunkach doskonatej informacji wyznaczymy jako ocze-
kiwang warto$¢ z optymalnych korzysci dla kolejnych standéw natury, tj.

OKPI=2-'j=ip(Sj)Wj

Przyktad 4.2.4.
Dla analizowanego problemu dotyczacego wyboru okre$lonego modelu sit zbrojnych w za-
leznosci od przysztego sposobu ich uzycia dla kazdej alternatywy decyzyjnej wyznaczymy:
oczekiwang korzy$¢ z doskonatej informacji wykorzystujgc prawdopodobienstwa a priori i
kwoty Wj wyznaczone juz wcze$niej przy konstruowaniu macierzy "zalu" R.
Otrzymujemy:
OKPI==1%}., p(sj)*wj =0,15*10+0,25*8+0,3*8+0,3*9 =56 =
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Cena graniczna doskonatej informacji (CGPIf™ wynika z poréwnania korzysci
osigganej w warunkach doskonatej informacji z korzyscig osiggang w warunkach "normal-
nych" tj. w warunkach, kiedy decyzja musi by¢ podjeta przed zarejestrowaniem stanu natury.
Sciélej, cena ta stanowi réznice pomiedzy kwotg OAP/ i kwota (kryterium maksymalnej
oczekiwanej wartosci wyniku). W problemie rozpatrywanym w przyktadzie cena ta wynosi;
CGPI1 =8,6-6,95=1,65
Otrzymang kwote mozemy interpretowac jako maksymalng cene, ktorg byliby$Smy skionni
zaakceptowac za dodatkowe badanie natury w celu zyskania wigkszej pewnosci w zakresie

podejmowanej decyzji.

Zauwazmy, ze otrzymana kwota jest rbwna minimalnemu oczekiwanemu “Zzalowi"
E*(n), tj.

E*(r) = mini { Ei(r1) } = mini p(sj) nj} = mini {E5= p(sj) W - W)} = mini {"]=i p(s))wj
+ PE)(W)) } = p(siwj + mini PE)(W)) } = P(s)wj - maxi p(shwij }
=0OKPI-MOW

WykazaliSmy zatem ze, cena graniczna doskonatej informacji jest rowna mini-
malnemu oczekiwanemu *‘zalowi"
CGPI =EK(r)

Wynika stad, ze wykorzystujac informacje a priorip (Sj) z géry mozemy powiedzie¢
ile maksymalnie dodatkowo mozemy zyska¢ przechodzac na informacje a posteriorip (Sj).

Cena graniczna doskonatej informacji nazywana jest tez oczekiwang wartoscig doskonatej informacji. W
pakietach komputerowych uzywany jest skrot EVPI {Expected Value ofPerfect Information).
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5 Model podejmowania decyzji w warunkach kon-

fliktowych (growych)

Teorie gier’ opracowano wczesniej niz teorie podejmowania decyzji i stanowi ona
obecnie integralng jej czesé. Przedmiotem badan teorii gier sg sytuacje decyzyjne w ktorych
kazdy z niezaleznych uczestnikow musi podejmowac decyzje. Zwykle pomiedzy decydentami
istnieje konflikt interesow. Najczesciej stosowanym kryterium w rozwigzywaniu probleméw
tego rodzaju jest kryterium minimaksowe.

Stowo gra oznacza, w literaturze zaréwno zbior umow i regut rozgrywania gry jak i
pojedyncza rozgrywke (partie), tj. szczeg6lna realizacje tych regut dotyczacgjednej sytuacji.

Zaktadamy, ze po zakonczeniu gry G kazdy z graczy P,, n=l,...,N, otrzymuje (badz
traci) pewng ilos¢ doébr (np. pieniedzy) v,, zwang wygrang (przegrang) gracza P. Celem kaz-
dego z graczy jest maksymalizacja jego wygranej. W najbardziej znanych grach, jak np. po-
ker, catkowita ilo$¢ pieniedzy straconych przez przegrywajacych graczy jest rowna catkowitej
iloSci pieniedzy wygranych przez wygrywajacych. Przyjmujemy, ze zachodzi warunek:

N
Sv, =0
ML

Wartosci wygranych v,, moga by¢ dodatnie, ujemne badz rowne zero, przy czym v,, >0
oznacza wygrang gracza P,, v,,<0 - jego przegrana, a Vv,, =0 - wynik remisowy z punktu wi-
dzenia gracza P,,. Gry w ktérych zachodzi powyzszy warunek nazywamy grami o sumie wy-
ptat zero (grami zerowymi). W grach o sumie zero gracze nie tworzg ani nie uszczuplajg
puli bankowej.

Najwczesniej znaleziono rozwiazania dla gier dwuosobowych o sumie wyptat zero.
Beda one przedmiotem naszych zainteresowan. Sytuacje, w ktorych tylko jedna strona jest
zainteresowana wynikiem gry, zwane sa grami z natura, i byty przedmiotem zainteresowan

w p.4.

Literatura dotyczaca teorii gierjest do$¢ bogata. Niemniej rekomendowac nalezy, jedna z nowszych publika-
cji; Ph. D. Straffin, Teoria gier, Wyd. naukowe SCHOLAR, 2001.
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5.1 Formalizacja problemu decyzyjnego dla gier dwuosobowych

0 sumie wyptat zero

Przedstawiamy pojecia uzywane w dalszej czesci punktu;

» Kazda z zainteresowanych gra stron nazywamy graczem,

» Dokladnie sprecyzowana przed rozpoczeciem gry reguta decyzyjna, na podstawie ktérej

gracz podejmuje decyzje, okres$lona dla kazdej decyzji przeciwnika zwana jest strategig

(gracze nie znajg nawzajem swoich strategii),

e Strategia mieszana to strategia polegajaca natym, ze gracz postanawia w pewnej ustalo-

nej proporcji zastosowan wszystkie lub kilka z dostepnych mu sposob6w dziatania. Jezeli

gracz decyduje sie najeden tylko okreslony sposob dziatania mowimy, ze stosuje strate-

gie czysta,

 MoOwimy, ze gracze rozgrywajg partie gry wéweczas, gdy kazdy z nich podjat decyzje o

sposobie dziatania,

» Po kazdej rozegranej partii jeden z graczy wyptaca drugiemu kwote wynikajacg z obra-

nych przez nich sposobéw dziatania,

» Warto$¢ gry to Srednia kwota na partie, ktorg wygratby w diugim okresie czasu jeden z

graczy, gdyby obaj stosowali swoje najlepsze strategie,

* Macierz wyptat to tablica ukazujaca w wierszach kwoty otrzymane przez gracza Pl (spo-

soby dziatania gracza Pl wyrdznione sa w boczku tablicy) dla kazdego sposobu dziatania

gracza P2 (sposoby dziatania gracza P2 wyr6znione sg w gtowece tablicy). Wyptaty poka-

zane sa tylko dla gracza Pl - ze wzgledu na zerowy charakter gry wyptaty dla gracza P2

sg liczbami przeciwnymi. Przy danej tablicy wyptat graczPl maksymalizuje wygrana, za$

gracz P2 minimalizuje wygrana.

Gra okre$lona moze by¢ przez podanie macierzy gry postaci:

A: ¢z M2 ‘. ClIL

Clk] Cza:2 it CzZax



o wymiarach KxL, ktérej elementy aw sg dowolnymi liczbami rzeczywistymi. Macierz A na-
zywamy macierzg wyptat. Element aw jest suma wyptacong graczowi Pl przez gracza P2,

jesli P1 wybiera decyzje A-ta, a gracz P2 wybiera decyzje /-ta.

Przez strategie mieszang gracza Pl rozumiemy wektor = [x;, X, ..., ¥ liczb rze-
czywistych spetniajgcych warunek;
XI+\2 + oo+ ¥T= 1
Przez strategie mieszang gracza P2 rozumiemy wektor = 1y;, Y2, yz] liczb rze-

czywistych spetniajgcych warunek;

yl+y2+...+yz=1

Elementy Xki y/ przedstawiajg odpowiednio czestosci (prawdopodobienstwa) z jakimi

gracz Pl wybiera ~-ty sposéb postepowania a P2 /-ty sposéb postepowania.

Dla kazdego k = 1, 2, ..., K strategie mieszang, ktdrej k-ta wspdtrzedna jest rowna 1 a
pozostate wspo6trzedne sg réwne 0 nazywa sie k-tg strategig czysta gracza Pl. Oznaczmy ja
przez k. Podobnie 1-ta strategia czysta gracza P2, oznaczona prze ljest strategig czystg gracza

P2 o 1-tej wspdtrzednej réwnej 1 i pozostatych wspétrzednych réwnych 0.

Méwimy, ze Ma strategia czysta gracza P, reprezentowana przez My wiersz macie-
rzy A, jest zdominowana przez M g strategie czysta, jezeli
V ar/ <= Sk 3/sifi< a*/

M a strategia czysta nosi wowczas nazwe strategii dominujgcej.

Mowimy, ze /?-ta strategia czysta gracza P2, reprezentowana przez /?-t* kolumne ma-
cierzy A, jest zdominowana przez /-tg strategie czysta, jezeli
V Mp A ki 3NRkp N Y

/-ta strategia czysta nosi wowczas nazwe strategii dominujacej.
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5.2 Regutly podejmowania decyzji w warunkach growych

Funkcje wyptaty dla gracza Pl, tj. warto$¢ oczekiwang jego wygranej okreslamy

jako;

EQX, P)=j sy XE(IY =1)= X" A Y =7Zx.a.,y,

=\ 1=\

gdzie X i Y sg dowolnymi strategiami mieszanymi graczy Pl i P2, XKi y/ sa prawdopodobien-
stwami wyboru k-tej strategii czystej przez gracza PI i 1-tej strategii czystej przez gracza P2, a
E(X| Y=I) oznacza oczekiwang wyptate dla gracza P, jezeli stosuje on strategie mieszang X

pod warunkiem, ze gracz P2 stosuje strategie czystg I.

Rozwigzaniem gry macierzowej jest para strategii mieszanych;
X* = xm x2%,xjf'], YS=[y*y 2, yi’]
i liczba rzeczywista Vv taka, ze zachodzg nastepujace warunki;
V1=1.2,-,L E(X*IY=j)>=v
Vk=1.2,.., K EY*1X=i) <= V

Strategie X* i Y* nazywamy strategiami optymalnymi, a liczbe v wartoscia gry.

Kazdy gracz powinien gra¢ racjonalnie, co oznacza tutaj, ze powinien minimalizowaé
swoje maksymalne straty. To kryterium, zwane kryterium minimaksowym, jest standardo-
wym Kkryterium proponowanym w teorii gier dla wyboru strategii optymalnej. Przy danej ma-
cierzy wyptat gracz Pl wybiera strategie, dla ktérej najmniejsza z wyptat jest maksymalna
(maximin) - jest to tzw. dolna warto$¢ gry, oznaczana przez v., gracz P2 za$ strategie, dla
ktorej najwieksza ze strat jest najmniejsza (minimax) - jest to tzw. gérna wartos¢ gry, ozna-
czana przez v'. W przypadku, gdy dolna i gérna warto$¢ gry sa sobie rowne méwimy, ze gra
posiada punkt siodtowy, ktéry odpowiada czystym strategiom minimaksowym obu graczy.
Nie wszystkie gry bedg posiadaty punkt siodtowy. W takich przypadkach dopuszczamy wy-

stepowanie strategii mieszanych.

Gry o sumie zerowej opisuja sytuacje konfliktu, a ich rozwigzania majg wskazywac

racjonalne strategie postepowania jego uczestnikéw. Skrajng forma konfliktéw jest wojna,
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totez jednym z pierwszych obszaréw gdzie stosowano teorie gier byta taktyka konfliktow
zbrojnych. Ro6zne epizody z Il wojny Swiatowej opisane teorig gier znalez¢ mozna u Hay-
wooda™'N oraz Beresforda i Pestona™ oraz u Koflera [11, s.54], Z bardziej wspotczesnych,
StrafFin [53, s.34-40] rozpatruje gre ,,partyzanci kontra partyzanci” polegajacg na okresleniu
podziatu uczestnikdw stron oraz gre taktyczng sformutowang przez Jonhsona™ ,,problem ata-
ku rakietowego”, odnoszacy sie do funkcjonowania programow obrony przeciwrakietowej,

takich jak amerykanski program ,,wojen gwiezdnych”.

Przyktad 5.1.1.

Rozpatrzmy problem wyboru racjonalnej strategii dziatania dla stron; A i B, bedacych
w konflikcie intereséw. Zat6zmy, ze strona A broni pewnego obiektu o waznym znaczeniu,
moze realizowac jg na trzy rdzne sposoby, niejednakowo skuteczne (uzyteczne). Natomiast
strona B chce ten obiekt zdoby¢. Moze to uczynié¢ réwniez na trzy r6zne sposoby, niejedna-
kowo wydajne. Kazda strona jest inteligentna i potrafita oszacowac¢ wyniki realizacji kazdej

pary strategii stron. Macierz ta ma postac;

20 =-150 -250
150 -80 -100
250 100 40

Jaka para strategii (si*, sj*) jest optymalna w sensie maksymalizacji korzysci. Czy jest
taka para strategii, ze je$li strona A zastosuje inng niz s*, to zyska mniej niz mogtaby, oraz
dla strony B - je$li zastosuje inng to straci wiecej niz wtedy, kiedy wybierze S

Rozwigzanie problemu (udowodnione przez J. Nasha w 1954) polega na sprawdzeniu,

czy w macierzy wynikow jest element spetniajacy warunek;

mm max a =V =max mm a.
j i A i J A

Na rys. 7. Pokazane zostato rozwigzanie problemu. Okazuje sie, ze gra posiada punkt réwno-

wagi. Optymalng strategig dla gracza A jest strategia S3, natomiast dla gracza B - strategia S3

Haywooda O. G., “Military decision and game theory™. Journal of the Operations Research Socjety of Amer-
ica 2 (1954), s. 365-385

Beresford R. S., M. H. Peston, ,,A mixed strategy in action“. Operational Research 6 (1955), s. 173-175

Jonhson S. M.,A game solution to a missile penetration problem”, s. 250-267, w A. Mensch (red). The Theory
ofGames: Techniniques and Applications, Elsevier, 1996c
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6 Systemy wspomagania decyzji

Podstawowym zadaniem rozwigzan informatycznych w zakresie wspomagania zarza-
dzania jest zapewnienie wysokiej jakosci informacji wykorzystywanej w procesach podej-
mowania decyzji. Informacja ta powinna by¢;

» wiarygodna, czyli musi wystepowac okreslony stopien pewnosci, ze jest ona praw-

dziwa;

« relewantna, czyli istotna w odniesieniu do potrzeb uzytkownika;

» przyswajalna, czyli nie powinna wymaga¢ dodatkowych przeksztatcen jej postaci;

» dostepna w stosunkowo krétkim czasie;

» zapewniajgca poufnos¢ dostepu;

» gwarantujgca peine bezpieczenstwo.

Rozwigzania te, stanowigce w swej istocie informatyczne systemy wspomagania za-
rzadzania (S1Z) {Management Information Systems - MIS), realizujg wspomaganie procesu
zarzadzania, rozumianego jako wieloetapowy, sekwencyjny proces podejmowania decyzji.
SIZ zapewnia efektywne gromadzenie, organizacje przeptywu i sprawnego dostepu do da-
nych. Poczatkowo okreslano tego typu systemy mianem automatycznego przetwarzania da-
nych (APD), a nastepnie elektronicznego przetwarzania danych (EPD) (dzisiaj zajmujg sie
tym systemy typu TPS). Systemy te powinny przede wszystkim umozliwi¢ odpowiedZ na
pytanie typu "Co sie dzieje w organizacji?". A bardziej szczegdtowo na pytania: "Cojest..?,
"llejest..?", "Gdziejest..." itp. SIZ jest najwazniejsza i najwiekszg czescig systemu informa-
cyjnego organizacji. SIZ gtéwnie opiera sie na bazach danych, na ich przetwarzaniu oraz pre-
zentacji wynikéw w postaci raportow.

Jednym ze sposobow przetwarzania informacji w systemach SIZ jest dokonywanie
réznego rodzaju prognoz przy wykorzystaniu stosunkowo prostych modeli analitycznych.
Czesto wykorzystywane sg do tego celu modele statystyczne oraz modele badan operacyj-
nych, ktore bez wsparcia komputerowego miaty bardzo nikle zastosowania. Korzystanie z
tych modeli wymaga jednak pewnego przygotowania teoretycznego od uzytkownikéw po to,
by moc wiasciwie przygotowac dane wejsciowe i umiejetnie interpretowac wyniki.

Klasyfikowanie SIZ jest mozliwe ze wzgledu na rézne kryteria. Szybki rozwdj ich
strukturalnych i funkcjonalnych wiasciwosci, stymulowany rozwojem metod i srodkéw tech-
nicznych informatyki oraz potrzebami jego uzytkownikdéw pozwala wyrdznia¢ systemy we-

dhug:
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* probleméw zastosowania - cztowiek, jego otoczenie spoteczne, polityczne, przyrod-
nicze oraz dziedziny aktywnosci cztowieka produkcja, ustugi itp.,

e rodzaju uzytkownikdéw - rozroznia sie ich wedtug szczebli (poziomoéw) zarzadzania
w hierarchii mozliwych instytucji (np. uzytkownicy centralni, terenowi, resortowi, or-
ganizacje itp.),

e zakresu realizowanych funkcji zarzadzania (np. planistyczne, ewidencyjne),

» rodzaju i przestrzennego rozmieszczenia sprzetu komputerowego (np. lokalna siec¢
komputerowa, system scentralizowany oparty na serwerze klasy mainframe;

» technologii przetwarzania danych (np. z klasycznymi zbiorami danych, bazami da-
nych),

e sposobu tworzenia systemu (np. indywidualne, powielarne, parametryzowane),

* innych atrybutéw, wynikajacych z celu badania.

Przedmiotem dalszych rozwazan bedg systemy realizujgce funkcje zarzadzania orga-
nizacja, tak o zasiegu wewnetrznym, jak i pozostajgcym w $cistym powigzaniu z otoczeniem.
Mozna zatem przyja¢ dwa generalne kryteria wydzielania SIZ:

» podstawowe cechy oraz wiasciwosci struktury i funkcjonowania organizacja, dla kto6-
rej procesy zarzadzania beda wspomagane przez SlZ,

« zakres i forma wspomagania procesu zarzgdzania w ramach SIZ.

W pierwszym kryterium podziatu typologicznego SIZ mozna wyodrebni¢ miedzy in-
nymi nastepujace subkryteria szczegdtowe;

» ztozono$¢ organizacyjna (np. systemy dla organizacji jedno i wieloszczeblowych),

e rdéznorodnos$¢ i intensywno$¢ interakcji z otoczeniem,

e rozproszenie terytorialne,

» ztozono$¢ informacyjna organizaciji,

* przyjety model zarzgdzania.

W drugim kryterium mozna wyrdzni¢ nastepujace subkryteria szczegotowe;

» zakres merytoryczny SIZ (np. systemy czastkowe, dziedzinowe, wielodziedzinowe,
kompleksowe),

» zakres funkcjonalny (np. systemy ewidencyjne, analizy ekonomicznej, wspomaga-

nia proceséw decyzyjnych),
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» forma komunikacji uzytkownika z systemem (np. systemy posrednie i bezposred-
nie,

» konstrukcja systemu (np. systemy jedno i wielomodutowe),

» lokalizacja S1Z w strukturze organizacyjnej

» technologia przetwarzania danych (np. systemy z klasycznymi zbiorami dana bazg

danych, bazg wiedzy).

Nalezy zauwazy¢, ze wymienione subkryteria szczegétowe sg w wielu przypadkach

w pewnym zakresie komplementarne, co jedynie potwierdza wzajemne zalezno$ci miedzy

podstawowymi cechami SIZ oddajacymi specyfike konkretnej organizacji.

W dotychczasowym rozwoju zastosowan systemow informatycznych wspomagaja-

cych procesy zarzadzania w organizacji daje sie wyodrebni¢ podstawowe generacje SIZ, uka-

zujace ich ewolucyjny charakter (rys. s);

1

2
3
4.
5
6

systemy ewidencyjno-transakcyjne - SET {Transaction Processing Systems - TPS),
systemy nowoczesnego biura {Office Automation Systems - OAS),

systemy informacyjno-decyzyjne - SK) {Management Information Systems - MIS),
systemy wspomagania decyzji - SWD {Decision Support Systems - DSS),

systemy ekspertowe - SE {Expert Systems - ES),

systemy informowania kierownictwa - SIK {Executive Information Systems - EIS),
utozsamiane niekiedy z systemami wspomagania kierownictwa SWK {Executive
Support Systems - ESS),

systemy sztucznej inteligencji - SSI {Artificial IntelligenceSystems - AlS), utozsa-
miane czesto z systemami sieci neuronowych - SSN (ang. Artificial Neuron Net-
works),

zintegrowane systemy informatyczne - ZSl {Integrated Management Information

Systems - IMIS).
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Z3Sl
SSI
SE
SWD

SID
SET

Rys. s. Ewolucja systemow wspomagania zarzadzania

Niezaleznie od sposobu grupowania systemoéw, pewne cechy SIZ sg wsp6lne, wyni-
kajg bowiem ze struktury systemu informatycznego, jako zbioru elementow i relacji wystepu-
jacych miedzy nimi. W praktyce, liczba elementdw i relacji jest duza, ze rozpatrywanie ich w
uktadzie jednowymiarowym nie daje zadowalajacej interpretacji. Stusznym zatem jest, by
traktowa¢ SIZ jako rozwigzanie przestrzenne w uktadzie wielu wspotrzednych. Nalezy wow-
czas rozpatrywac wiele struktur systemu w wielu odrebnych (chociaz wzajemnie powigza-
nych) przekrojach, z réznych punktéw widzenia, w zaleznosci od odmiennych kryteriéw ana-
lizy i dekompozycji. Stosujac tego typu podejscie, mozna w zaleznosci od potrzeby wyodreb-

ni¢ wiele mozliwych i celowych przekrojow.

Wzajemne relacje miedzy nimi (w uproszczeniu) przedstawione zostaty na rys. 9.
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£SS Kioncentrai” na strategii

DSS Koncentracja na optymalnosd
decyzji
MIS Koncentracja na infonnacji
TPS OAS IPS Koncentracja na danych

Rys. 9. Relacje miedzy systemami informatycznymi w organizaciji.

Najnizej w hierarchii systemow informatycznych wspierajgcych zarzadzanie w orga-
nizacji znajdujg sie tzw. systemy transakcyjne (TPS). Ich dziatanie ogranicza sie zazwyczaj
do kompleksowego przetwarzania danych zrédtowych, czyli do gromadzenia, przechow)wa-
nia, weryfikacji, aktualizacji i przesytania danych. Systemy typu TPS nie wspomagaja proce-
sow decyzyjnych bezpos$rednio, chociaz sg bardzo pomocne przy podejmowaniu prostych
decyzji rutynowych. Zastosowanie systemow transakcyjnych jest dzis powszechne. Szacuje
sie, ze okoto 70% systeméw informacyjnych organizacji to takie witasnie systemy. Trudno
takze sobie wyobrazi¢ dziatanie bardziej wyrafinowanych systemow przeznaczonych do
wspoétpracy z decydentami wyzszych szczebli bez posredniego korzystania z danych uzyski-
wanych dzieki systemom TPS. Systemy te, jak rowniez systemy typu OAS nie beda przed-

miotem naszych rozwazan w tym opracowaniu.

6.1 Klasyczne systemy wspomagania decyzji

Klasyczne systemy wspomagania decyzji (DSS) to bardzo pojemny definicyjnie ter-
min. Stad czeste naduzywanie tego terminu szczegélnie zaraz na poczatku jak termin ten zo-
stat spopularyzowany przez Keena i Scott Mortona [16].

Pojawito sie wiele definicji DSS. Przyktadowo: DSS to system informatyczny, ktéry
dostarcza informacje w danej dziedzinie przy wykorzystaniu analitycznych modeli de-

cyzyjnych z dostepem do baz danych w celu wspomagania decydentow w skutecznym
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dziataniu w kompleksowym i Zle ustrukturalizowanym S$rodowisku (por. [17]). Z kolei
autorzy [52] zdefiniowali systemy DSS jako interaktywne, oparte na komputerach syste-
my pomagajace decydentom wykorzysta¢ dane i modele dla rozwigzania zle ustruktura-
lizowanych problemow.

W definicjach tych nacisk ktadziony jest z jednej strony na wspomagajgce decydenta
funkcje tych systeméw, z drugiej za$ na wspotprace cztowiek-komputer, ktora stata sie obo-
wigzujagcym standardem. Chodzi tu przede wszystkim o bezposrednie zwiekszenie, dzigki
temu, efektywnos$ci procesu podejmowania decyzji. Oczywiscie posrednio nalezato oczeki-
waé réwniez wzrostu wydajnosci organizacji jako catosci, jednak nie na tym koncentruje
swojg uwage DSS. Stad za najpetniejsza definicje mozna przyja¢, ze DSS’y to systemy kom-
puterowe wyposazone w interaktywny dostep do danych i modeli, ktére wspomagaja
rozwigzanie specyficznych sytuacji decyzyjnych nie dajacych sie rozwigza¢ automatycz-
nie przy uzyciu samego komputera. Definicja taka powoduje, ze zakwalifikowane tu moga
by¢ systemy bardzo istotnie réznigce sie miedzy soba.

Mozna powiedzie¢, ze kazdy system informatyczny ma na celu wspieranie zarzadza-
nia, a wiec i podejmowanie decyzji. Jednak systemy DSS zostaty wyr6znione ze wzgledu na
charakter decyzji jakich rozwigzanie wspomagaja i sposéb w jaki to wspomaganie sie odbywa
(chodzi o udziat decydenta). Kazdy decydent moze podjaé inng decyzje przy rozwigzywaniu
identycznej sytuacji decyzyjnej, albowiem systemy DSS pozwalajg na indywidualizacje decy-
zji nie tylko poprzez mozliwo$¢ zmiany zatozen, ale i interaktywne rozbudowywanie lub
przebudowywanie systemu. Natychmiastowe odpowiedzi, jakie uzyskuje decydent pozwalaja
na "uczenie sie" decydenta w trakcie pracy z systemem. DSS réwniez powinien mie¢ bezpo-
$redni dostep do baz danych w organizacji, chociaz na wiasny uzytek bardzo czesto zakig™g
wiasne zbiory danych, wazne z jego punktu widzenia. DSS posiada zestaw procedur i mecha-
nizméw do badania pozadalnos$ci mozliwych wyboréw i odpowiada na pytania "Co jezeli

wybierzemy dang opcjg?".
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Rys. 10. Klasyczna stmkturaDSS

W wielu przypadkach DSS jest wdrazany przez samego przysztego uzytkownika. Jest
to konsekwencja faktu, ze system zostaje w petni zdefiniowany dopiero w trakcie pracy nad
nim. Innymi stowy proponowany decydentowi system, nie jest zdolny do satysfakcjonujacej
wspbipracy z uzytkownikiem od samego poczatku, wymagane jest stworzenie lokalnego $ro-
dowiska dla takiej wspotpracy. Aktualnie oferowane juz sg tzw. generatory DSS.

Jak wiadomo DSS bazuje na komputerowych algorytmach i modelach decyzyjnych.
Model decyzyjny jest zestawem instrukcji oraz pewnych relacji matematycznych i lo-
gicznych, ktére moga by¢ wykorzystane do przysztych dziatan w danej sytuacji decyzyj-
nej. Wymusza to zapotrzebowanie na r6znego rodzaju informacje, co nazywane jest analizg
decyli. W przypadku generatoréw DSS, koincowy uzytkownik staje sie projektantem syste-
mu, co pozwala na stworzenie systemu uwzgledniajagcego specyfike problemoéw, ktorych roz-
wigzanie ma wspiera¢. Aby jednak uzywac skutecznie takiego narzedzia, to od decydenta
wymaga sie duzej fachowos$ci w dziedzinie, w ktorej ma by¢ ten DSS wykorzystywany lub
przynajmniej umiejetnosci doboru specjalistow z tej dziedziny. Wszystko to odbywa sie w
Srodowisku petnej interakcji miedzy podejmujacym decyzje (projektantem), a komputerem.

Warto zwrdci¢ uwage na fakt, iz poznanie DSS przez decydenta zacheca go czesto do
bardziej dogtebnych i szerszych analiz, na ktére nigdy by sie nie zdecydowat wczesniej lub
ktére by mu nigdy nie przyszty do gtowy, jako mozliwe do zrobienia. Bardzo czesto dopiero
DSS i uzyskane rozwigzania pozwalajg decydentom lepiej zrozumieé organizacje, a zwiasz-

cza $rodowisko i otoczenie, w ktorym ona rezyduje. A ze kierownictwu najwyzszego szczebla
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zalezy na poziomie i fachowosci podlegtej kadry, stad ich generalne poparcie dla DSS i me-

tod pozwalajacych na szybkie oswojenia sie i nimi.

Przykfad 6.1.1.

Rozpatrzmy sytuacje decyzyjna polegajaca na ocenie uzytecznosci kilku wariantéw
organizacji i wyposazenia sit zbrojnych. Oczywiscie wydajnos¢ bojowa wariantow decyzyj-
nych jest rozna w zaleznosci od wielu czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych rozwoju sy-
tuacji w ogoélnosci. W czym posiadany system wspomagania decyzji klasy DSS moze by¢
pomocny?. Oto przyktadowa lista pytan na ktére wiarygodne odpowiedzi uzyska¢ moga de-
cydenci (analitycy) przy wykorzystaniu systeméw DSS:

» Jakie sg optymalne warianty dziatania, przy réznych zestawach zasobow?

o Jaki jest wptyw réznych czynnikdw na zmiany danego wariantu dziatania?

» Jakie bedg przyszte warunki dziatania?

» Jakie powinny by¢ kryteria oceny wariantéw?

» Jakie jest prawdopodobienstwo wystapienia poszczegélnych czynnikow?

» Ktore kryteria sg najwazniejsze i w jakim stopniu? (Jakie nakfady zwigzane sg z po-
szczegOlnymi wariantami?).

» Czy wystepujg ograniczenia dla naktadow?

o Jakie strategie, scenariusze moga by¢ wybrane przez przeciwnikéw i z jakim
prawdopodobienstwem?

« Jakie problemy czy mozliwosci moga pojawi¢ sie w najblizszej przysztosci, ktérych
obecnie nie dostrzegamy? Jakie jest ich prawdopodobieristwo i od czego zalezy? lle
mamy czasu do ich ewentualnego zaistnienia?

» Jakie, potencjalnie, nowe rozwiazania moga sie pojawic¢?

Lista powyzsza ma jedynie charakter przyktadowy i kolejno$¢ na niej nie jest skore-
lowana z ich waznoscig. Wazno$¢ stawianych pytan jest sprawg indywidualng kazdej sytuacji
decyzyjnej i zalezy od wielu czynnikow, takich miedzy innymi jak: obszar na ktérym dziata-
nia odbywaja sie, sprawnos$¢ organizacyjna, efektywno$é funkcjonowania, potencjat, otocze-

nie, sytuacja polityczna, militarna i gospodarcza kraju i w regionie (Swiecie), itd. =

A oto gtdwne cechy promujgce DSS w organizacji:
* latwy w uzyciu,
» latwa i szybka manipulacja danymi,

» prawie wcale niezalezny od profesjonalnych informatykow.
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» zintegrowany z istniejagcymi w firmie bazami danych,

» zwieksza profesjonalnos¢ podejécia do proceséw planowania i podejmowania de-
cyzji w firmie,

» umozliwia szybkie analizy w tym takze prowadzenie analizy wrazliwosci,

» daje dokfadne i trafne rozwigzanie,

» zwiekszajakos¢ informacji,

» zwieksza znacznie liczbe mozliwych ocen i oszacowan,

e wymusza podniesienie wiedzy o zarzadzaniu na szczeblach kierowniczych wyko-

rzystujacych model.

Jako przykiady systemoéw DSS wykorzystywanych w praktyce mozna wymienié¢ na-
stepujace [3];

e PMS - Portofolio Management System,

IRIS - Industrial Relations Information,

IFPS - Interactive Financial Planning System,

ISSPA - Interacyive Support Systemfor Policy Analysis,

* IMS - Interactive Marketing System .

Pakietami, ktore takze sg zaliczane do DSS sg np. QSB - Quantitative Systemsfor
Business - Decision Support Systems, CMMS - Computer Modelsfor Management Science,
VISA - Visual Interactive Sensitity Analysisfor Multiple Criteria Decision Aid czy DSSMS -
Decision Support Systemsfor Management Science. Sgto przykfady DSS powstatych na ba-
zie modeli badan operacyjnych.

Systemy wspomagania decyzji zostaty pomyslane jako systemy proponowane indywi-
dualnym decydentom, a pozwalajace na uwzglednienie w konwersacyjnym trybie indywidu-
alnosci decydenta. Nie mniej wiekszo$¢ najwazniejszych decyzji jest podejmowana lub przy-
najmniej konsultowana w grupie decydentéw. Okazato sie, ze systemy DSS sg rowniez bar-
dzo przydatne i przy takim podejsciu, pozwalajagc decydentowi na zapoznanie si¢ z opiniami
pozostatych cztonkdw kierownictwa. Sa to specjalne pakiety programowe skupiajgce sie nie
tylko na rozwigzaniu probleméw, ale na wymianie informacji, a takze uwzglednianiu w roz-
wigzaniu réznorodnych opinii. Istotna cechg tego typu pakietéw jest stwarzanie warunkow
zachecajacych, czy wrecz zmuszajacych uczestnikéw do wyrazenia swojej opinii czy stano-
wiska w danej sprawie (podobnie jak ma to miejsce w metodzie “burzy mozgéw”). System
pomaga grupie osiggna¢ consensus. W tym przypadku systemy DSS nosza nazwe Group De-
cision Support Systems (GDSS). Powstato juz nawet kilka szk6t promujacych rézne metodo-
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logie dla znajdowania skutecznych rozwigzan przy wykorzystaniu GDSS. Jako przyktady
tego typu systemédw mozna poda¢ [7]: Coordinator, VisionQuest, SAMM, TeamFocus,

OptionFinder, GroupSystems czy Lotus Notes.

6.2 Systemy informacyjne dla kierownictwa (EIS)

w literaturze przedmiotu [3], [7], [42], [66] systemy informacyjne dla kierownictwa
(EIS) traktuje sie zamiennie z systemami wspomagania dla kierownictwa (ESS). Ich wza-
jemne relacje sg bardzo "nie ostre" i najlepiej pokazuje je rysunek 3. EIS to wykorzystanie
najnowszych rozwigzan z dziedziny informatyki dla stworzenia jak najbardziej komfortowych
warunkow decydentom najwyzszego szczebla. Mamy tu juz do czynienia z czyms, co mozna
okreéli¢ mianem sztuki komputerowej, dzieki ktorej system zostaje w maksymalnym stopniu
dopasowany do indywidualnych cech decydenta najwyzszego szczebla. System taki albo jest
od poczatku konstruowany pod wybranego decydenta {tailor- made) lub bedac uniwersalnym
system jest adaptowany do indywidualno$ci decydenta. Jezeli na przyktad: jedni uzytkownicy
chcg jedynie prezentacji graficznej, a drudzy takze numerycznej, to trzeba stworzy¢ opcje
wyswietlania informacji na zyczenie.

Celem EIS jest szybkie udzielanie odpowiedzi na pytania, na ktére musi sobie odpo-
wiedzie¢ cztonek najwyzszego kierownictwa organizacji. Przy czym nie moze to by¢ "sucha"
odpowiedz. Musi jej towarzyszy¢ (na zadanie) petne uzasadnienie i wyjasnienie. Musi by¢
ona podana w sposob zrozumiaty dla zadajgcego pytanie. Stad EIS wyposazone sg bardzo
bogato w mozliwosci prezentacji graficznej, ktora zawsze jest bardziej czytelna od informacji
stabelaryzowanej. Potgczenia z bazami danych i system tzw. "drill-down" pozwala dotrzeé
wnikliwemu decydentowi do dowolnego poziomu szczegétowosci. EIS pomaga Kierownictwu
prowadzi¢ tzw. monitoring skupiajac jednak uwage bardziej na og6lnym sprawnym dziataniu
organizacji niz na optymalizacji konkretnych decyzji. Stuzg temu rozbudowane systemy za-
pytan oraz indywidualizacja przedstawianych raportow i narzedzi do komunikacji z syste-

mem.
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Nieoewna Drzvsztosé

Rys. 11. Relacje miechy EIS, ESS i DSS ( na podstawie Turban E, 1988, s368)

Dobry EIS musi by¢ systemem otwartym w tym sensie, ze oczekuje na zmiany i z

nimi sobie radzi - nie jest nigdy zakonczony. Jezeli uzytkownik potrzebuje dokona¢ pewnych

zmian, to EIS musi zrobi¢ to samo tak, aby zawsze by¢ dopasowanym do uzytkownika. Stad

niezbedna jest wspotpraca informatykéw z uzytkownikami przy projektowaniu formatu gra-

fik, wykresow i schematow systemu, ktére majg sie ukaz}wac na ekranie.

Ponizej przedstawione sg najwazniejsze cechy EIS:

zaprojektowany jest pod katem zaspokajania potrzeb najwyzszego kierownictwa,
uwzglednia indywidualnos¢ i specyfike stylu zarzadzania stosowanego przez to kie-
rownictwo,

wykorzystywany jest gtéwnie dla sterowania dziatalnos$cig organizacji i jej monito-
rowaniu,

jest konglomeratem roznych systeméw wykorzystywanych dla realizacji postawio-
nych przed nim zadan,

jest nastawiony na uzytkownika i jego zastosowame wyzwala mozliwosci pozwala-
jace lepiej realizowac strategie (misje) organizaciji,

zabezpiecza r6znym kierownikom korzystanie z niezbednych dla nich fragmentéw
jednej lub wielu baz danych,

zaawansowana technologia telekomunikacyjna gwarantuje wysoka jako$¢ raportéw
do tworzenia ktérych niezbedna jest analiza i przetwarzanie roznorodnych danych i

informacji.
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« implementacja EIS wymusza zastosowanie najnowszych rozwigzan sprzetowo-

programiStycznych.

Konsekwencjg wdrozenia EIS mogg by¢ zmiany w stylu zarzadzania organizacja,
a takze zmiany w jej strukturze. Stad implementacja EIS zakonhczona sukcesem jest wyjat-
kowo trudnym zagadnieniem. EIS odr6znia si¢ od innych systemoéw informatycznych takze
tym, ze wymaga odmiennego podejscia do jego zaplanowania i wdrozenia. EIS jest ze swej
natury bardziej dynamiczny niz tradycyjne MIS. Ciaggle musi odpowiada¢ na coraz to nowe
zapytania uzytkownika i musi by¢ elastyczny tak, aby nadgzyt za zmianami w organizacji.
Bardzo czesto pomocnym jest zaprojektownie dodatkowych modutéw prezentujgcych
wiedze o organizacji i zarzadzaniu wykraczajgcg poza potrzeby systemu, ale podnoszgcg
0g6lny poziom wiedzy u uzytkownikdw.
Dobre wyniki daje takze nauka przez przyktady. Mozna tu wyliczy trzy sposoby:
* nauczanie ré6znymi sposobami analizowania zagadnien biznesu i rozwigzywania ich
przy wykorzystaniu technologii komputerowej,
» wybieranie problemu do rozwiazania i przegladanie przyktadéw odnoszacych sie do
niego (podobnych),

e pracowanie wspolnie z ekspertem - konsultantem z danej dziedziny.

Wydaje sie, ze w przysztosci mozna wykorzysta¢ do tych celéw specjalnie przygoto-
wane, symulacyjne gry decyzyjne. Gry takie, dzieki m.in. takim cechom jak tatwo$¢, powta-
rzalnos¢, brak ryzyka, zyskaty szczeg6lng akceptacje ludzi najwyzszego szczebla kierowni-
czego jako doskonata metoda treningu. Przy okazji pozwalatyby na uzmystowienie tej grupie
decydentéw ich potrzeb informacyjno-decyzyjnych jeszcze przed ostatecznym wdrozeniem
systemu. A innym dodatkowym efektem byloby tu zwiekszenie kreatywnosci decydentow
najwyzszego szczebla, co jest udokumentowanym efektem stosowania symulacyjnych gier
decyzyjnych [s], [49].

W tej klasie systemOw rozwijajg sie systemy wyposazone w hurtownie danych (Data
Warehouse)*. W systemie informacyjnym z hurtownig danych gromadzone sg bardzo duze
zbiory informacyjne, ktére zaspokajaja potrzeby wielu uzytkownikow.

Do podstawowych efektow stosowania hurtowni danych zaliczy¢ nalezy:
» szybkie uzyskiwanie informacji przez penetracje danych tzw. data-drilling (obejmuje
ona miedzy innymi operacje: uszczegOtawiajagcg zwang analizg wgtebng drill-down,

agregujaca - drill-up, analize WA\Q\0"*xzQkxo]ovslicingc&dicing),
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e pozyskanie wiedzy z danych tzw. data-mining (jest to technologia pozyskiwania wie-
dzy przez stosowanie modeli sieci neuronowych, algorytméw genetycznych, technik
statystycznych) niekiedy jest tez okreslana jako inteligentna eksploracja danych.

Hurtownie danych stosowane sg gtéwnie do rozwigzywania probleméw zarzadzania,
ktére - w zasadzie - nie wymagaja pracy w czasie rzeczywistym. Mozna jednak przypuszczaé,
ze wraz z rozwojem technologii komputerowej ta niedogodnos¢ zostanie usunieta. Jednak

nalezy mie¢ na uwadze, ze budowa hurtowni danych jest przedsiewzieciem kosztownym.

6.3 Systemy eksperckie (Expert System)

Systemy eksperckie {Expert System), charakteryzuja sie odmiennym podejsciem i fi-
lozofig od omawianych wczesniej. Systemy te starajg sie nasladowaé decyzje eksperta - czto-
wieka w konkretnej wybranej dziedzinie i potrafig to robi¢c w wielokrotnie powtarzalny i
przyjazny dla uzytkownika sposob. Systemy eksperckie, zwane na polskim rynku réwniez
systemami ekspertowymi lub systemami doradczymi, podpowiadajg decyzje lub rozwigzu-
ja jaki$ problem na poziomie porownywalnym z ekspertem ludzkim, w jakiej$ wyspecjalizo-
wanej dziedzinie. Systemy eksperckie sg gatezig stosowanej sztucznej inteligencji. Podsta-
wowa idea polega na przeniesieniu zasoboéw wiedzy eksperta do komputera, ktéry wyposazo-
ny jest w specjalne reguty wnioskowania i jezyk komunikacji z uzytkownikiem. Uz)1;kownicy
zwracajg sie do komputera, kiedy potrzebna jest im konkretna rada. System, podobnie jak
ludzki ekspert udziela najlepszej rady i jezeli to konieczne, ttumaczy logike na podstawie,
ktorej doszedt do takiej, a nie innej konkluzji.

Najistotniejszymi cechami systemdw eksperckich sg [19]:

e zgromadzenie jak najbardziej kompletnej wiedzy z danej dziedziny oraz mozliwos¢ jej
permanentnej aktualizacji zgodnie z nastepujgcym w niej postepem naukowym,

* umiejetno$¢ nasladowania sposobu rozumowania cztowieka - eksperta stosowanego
przy rozwigzywaniu tego samego typu problemoéw,

» zdoIno$¢ wyjasniania przeprowadzonego toku "rozumowania" dla przyjetych rozwia-
zan,

» zdolno$¢ konwersacji z uzytkownikiem w jego ojczystym jezyku w sposob "przyja-

zny" i klarowny.
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Systemy tego typu sa réwniez dostepne w postaci tzw. pustych skorup (shells), ktére
uzytkownik musi wypetni¢ wiedzg wedtug zadanych regut. W zaleznosci od tego, jaka wiedza
zostanie do takiego systemu wilozona, takiego eksperta bedzie reprezentowat system. Jezeli
bedzie to wiedza techniczna otrzymamy eksperta - inzyniera, jezeli medyczna to ekspert-
lekarza, jezeli prawnicza to eksperta - mecenasa itd. Tego typu systemy eksperckie sg w tej
chwili bardzo popularne i powszechnie dostepne, dajac mozliwos¢ stworzenia dowolnego
systemu uwzgledniajgcego wszelkie specyfiki danej dziedziny czy organizacji. Aktualnie, do
wypetnienia wiedzg wykorzystuje sie najnowsze techniki software'owQ takie jak GUI i OLE.

Czyni to proces budowania systemu eksperckiego jeszcze bardziej prosty i przyjemny.

in~nier
wiedzy uzytkownik
Baza reprezentacja rozwigzanie
wiedzy problemu

Szkieletowy System
ekspertowy

KOMPUTER

Rys. 12. Ogolna koncepcja SE.

Inng grupg systemow eksperckich sg systemy pracujace w oparciu o sieci neuronowe,
czyli w oparciu o komputerowy model komérek wzorowany na budowie moézgu cztowieka.
Komarki te tworza sieci, ktdre sa generowane przez system. Uzytkownik wprowadza do sys-
temu znane mu "historyczne" przypadki, na ktérych podstawie system sam uczy sie regut
whnioskowania. "Madro$¢" systemu rosnie wraz z iloScig przypadkoéw, ktore poznaje. Po po-
mys$inym przetestowaniu systemu staje sie on relatywnie mato wrazliwy na niepetne dane tzn.
daje zadawalajgce rozwigzania nawet przy brakujgcych informacjach. Dyskusje na temat po-
réwnan przydatnosci tych systemdéw doprowadzity do konkluzji, ze przysztos¢ naleze¢ bedzie
do systemdw bedacych jaka$ mieszaning wszystkich spotykanych dzi$ na rynku, co pozwoli

na uzyskanie swego rodzaju efektu synergetycznego (por. [5]).
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Wydaje sie jednak, ze powszechne wykorzystanie duzych, gromadzacych wszelkg
najnowsza wiedze w danej dziedzinie systemow eksperckich nastapi w wyniku rozwoju sieci
telekomunikacyjnych. Wéweczas dostep do systemu bedzie odbywat sie na zasadzie subskryp-
cji. Pozwoli to na znaczne zwigkszenie ilosci uzytkownikéw przy jednoczesnym skoncentro-
waniu sie na jakosci systemu, tj. aktualizacji baz wiedzy i metod. Problem ten jest najtrud-
niejszy (ze wzgledu na dynamiczny postep naukowy) i bardzo kosztowny (ze wzgledu na od-
powiedzialno$¢ przy gwarantowaniu wiarygodnosci dokonywanych zmian. Wysoko$¢ kosz-
tow, jaka temu towarzyszy czyni nabywanie tego typu systemow przez poszczeg6lne organi-

zacje nieekonomicznym lub wrecz niemozliwym.

6.4 Systemy wspomagania decyzji z bazg wiedzy

z potaczenia DSS i systemoOw eksperckich powstaty tzw. systemy wspomagania de-
cyzji z bazg wiedzy (SWD-BW) {Knowledge-Based DSS (KB-DSS)). Sa to systemy posia-
dajace oprocz dotychczasowych mozliwosci DSS znajdowania rozwigzan bliskich optymal-
nym, dodatkowo mozliwos$ci opiniowania, wydawania sadéw, ocen, porad. (por. [17]). Z ko-
lei autorzy [34] uwazajg, ze Knowledge-Based system to komputerowy system, ktéry pro-
buje nasladowa¢ specyfike toku rozumowania cztowieka-eksperta wykorzystujac do-
stepne bazy zawierajace dane, informacje, ekspertyzy czyli szeroko pojetg wiedze z da-
nej dziedziny. Jak tatwo zauwazy¢ definicja taka pokrywa sie doktadnie z definicjg syste-
mow eksperckich podana wczesniej. Autorzy ci (podobnie jak [56]) twierdza, ze nazwa sys-
tem ekspercki jest skrotem od Ekspert Knowledge-based System (EKBS). Natomiast pojecie
system ekspercki jest ogélnym pojeciem, ktérym mozna okresli¢ wiekszo$¢ wspotczesnych,
zaawansowanych systeméw komputerowych takich jak:

e interaktywne systemy wspomagania decyzji (DSS)

» systemy informowania kierownictwa (EIS), ktére sg bardziej skoncentrowanymi
informatycznymi systemami zarzadzania (MIS), ktére generujg raporty dla
najwyzszego kierownictwa

» systemy wspomagania kierownictwa, ktore czesto tgczg mozliwosci DSS i MIS.

W skrdconej postaci charakterystyke wiasnosci systemdéw wspomagania decyzji z

bazg wiedzy (SWD-BW) mozna wyrazi¢ nastepujgco: jest to narzedzie informatyczne wspo-
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magania decyzji ztozonych i stabo strukturatizowanych w ramach okrestonej ktasy decyzji,
ktore umozliwia:

e wspomaganie analizy procesu decyzyjnego,

» projektowanie doskonalszych narzedzi do uczenia sie podejmowania decyzji,

* rozwoj tatwego dialogu,

* wspomaganie doboru elementéw systemu do kreowania rozwigzan,

e gromadzenie i rozszerzenie wiedzy dostarczanej z modeli i metod symbolicznych w

bazie wiedzy i bazie danych.

Wiedze danej dziedziny i wiedze o charakterze metodologii podejmowania decyzji z
danej dziedziny gromadzi¢ mozna zaréwno za pomocag takich form, jak modele, jak réwniez

bazy wiedzy lub tgczgc obie te formy.

SWD-BW w istotny sposob przyczyniajg sie do zmniejszenia zasobow (uczestnictwa
0s0b, obliczen numerycznych, kontaktow itp.) oraz czasu ludzi i komputeréw towarzyszacych
kosztownym procesom analizy decyzji przez zastgpienie ich uproszczonymi procedurami. Ta
klasa systemow moze bowiem doradza¢ w jaki sposob strukturalizowac sytuacje decyzyjna,
rozwigzac problem i jak zastosowaé rozwiazanie. Systemy bazujace na wiedzy przyczyniaja
sie znakomicie do wyrodzniania charakterystycznych klas decyzji i ich formalnego opisu za
pomocg regut, ram lub scenariuszy.

Rozwiniete formy dialogu w ramach metodologii budowy SWD-BW umozliwiaja ta-
twe tgczenie algorytmdéw numerycznych oraz wyboér i zastosowanie modeli. Najnowsze na-
rzedzia informatyczne powigzane z modutem ekspertowym SWD-BW znacznie rozbudowujg
mozliwosci uczenia sie uzytkownika. Liczne prace wskazujg rowniez na mozliwo$¢é dostar-
czania nowej wiedzy z procesOw przetwarzania danych, z regut zaleznosci, z rozmaitych te-
stdw i gotowych narzedzi ze statystyki i ekonometrii itp. Modele zwykle ztozone z uktadu
rownan, zawierajg wiedze niepewng o charakterze teoretycznym. Gtdwne elementy bazy wie-
dzy, reguty lub ramy dla odmiany zawierajg wiedze eksperymentalng. Na przyktad w procesie
wnioskowania realizowanego przez element ekspertowy SWD-BW nalezy czesto zastosowac
model dla symulacji sytuacji problemowej, aby ustali¢ niezbedne kryteria i wtedy wracajac do

modutu ekspertowego zakonczy¢ proces wnioskowania.

Klasyczny juz dzisiaj model SWD mozna rozbudowac w pieciu kierunkach
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A. Porada ekspertka w specyficznym obszarze probleméw

Porada o specyficznym charakterze wykracza poza mozliwosci SWD i nalezatoby
poprosi¢ o nig eksperta. Zwiekszenie mozliwosci SWD w tym kierunku wymaga zbudowania
bazy wiedzy np. bazy wiedzy obejmujgcej analize militarng dla SWD wspomagajgcego po-
dejmowanie decyzji strategicznych w zakresie wariantéw rozwojowych sit zbrojnych. Jednym
z fundamentalnych aspektéw porady eksperckiej jest mozliwos¢ symbolicznego rozumowania
jako nowej metody dziatania kreatywnego.

Rzecz polega na tym, ze SWD pomaga uzytkownikowi w sformutowaniu koncepciji,
realizacji obliczenia wedtug procedur, realizacji modeli decyzyjnych prezentujac rezultaty w
postaci, jakg moze przedstawi¢ ekspert-cztowiek. Inaczej mowigc, za pomocg programowania
tradycyjnego mozna wytworzy¢ wiadomos¢ zawierajgcg konkluzje wtedy, kiedy spetniona
zostata seria warunkdw, lecz nie jest mozliwa realizacja tego w sposéb elastyczny z rozdzie-
lonych elementéw bazy wiedzy i mechanizmu wnioskowania zawartych w SE. Tego typu
funkcje moze spetni¢ ekspert uzupetniajagcy SWD, ktérego opinie sg brane pod uwage lub
pomijane przez uzytkownika. Integracja elementow SE w SWD w istotny sposéb rozszerza
tre$¢ ekspertyz zawartych w SWD oraz zwigksza mozliwos$¢ uzytkownika w wykorzystaniu
tych ekspertyz. Sprowadza sie to do rozszerzenia procesu uczenia sie uzytkownika oraz

wzmocnienia sprezenia zwrotnego pomiedzy uzytkownikiem a systemem.

B. Wyjasnienie wnioskow eksperta
Dodatkowa warto$¢ SE polega na rozszerzeniu mozliwosci systemu o wyjasnienie
przeprowadzonego procesu rozumowania. Mozliwos$¢ ta jest istotna, poniewaz wypetnia idee
czesto formutowang w badaniach, a mianowicie, ze dobry SWD winien udoskonali¢ proces
uczenia sie uzytkownika.
Funkcja objasniania jest istotna, co najmniej z kilku powodow:
* uzytkownik silnie poszukuje lepszego rozwigzania i zwieksza swoje zaufanie do sys-

temu,

» zalozenia zawarte w systemie powstajg raczej explicite zamiast statych implicite.

C. Inteligentne wspomaganie analizy decyzji

Mozna dostrzec, ze inteligentne wspomaganie analizy decyzji jest jedng z najistot-
niejszych integracji SWD i SE. Pierwszym krokiem do zrozumienia modelu jest zdolno$¢
czytania tekstu modelu (zwykle zbioru réwnan) i tatwego rozumienia struktury logicznej

(strukturalnej zaleznos$ci pomiedzy zmiennymi). Oczywiscie, korzysci jezyka modelowania w
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stosunku do np. arkusza kalkulacyjnego polegajg na mozliwosci klarownego wyrazania nie
tylko zwigzkéw decyzyjnych, lecz takze ogdlnych struktur modeli. Jedng z niezwykle uzy-
tecznych mozliwosci SWD jest mozliwo$¢ znalezienia definicji zmiennej modelu.

Jak powszechnie wiadomo wielu decydentdéw nie stosuje metod sformalizowanych,
poniewaz nie wiedza, jak je wykorzystaé. Na przyktad wielu decydentéw nie pamieta przyje-
tych zatozen dla niektdrych zastosowan modelu regresji wielokrotnej. Uzyteczno$¢ skorzy-
stania z eksperta jest w wielu przypadkach oczywista, lecz w wielu przypadkach koszt i nie-
osiagalnos¢ eksperta uniemozliwia zastosowanie wspomnianych metod. Wbudowanie ele-
mentu ekspertowego zawierajgcego baze ze statystyki, prognozowania krdtkookresowego i
wybranych metod badan operacyjnych poprawia znacznie te sytuacije.

Inteligentna pomoc informatyczna posiada wtedy cztery cele:
* uczy nowicjusza-uzytkownika zastosowania metod we witasciwy sposéb,
» umozliwia uzytkownikowi uczenie sie wiasciwych strategii wykorzystania narzedzi
(rozwiniecie heuretystyki),
» umozliwia wydzielenie wtaSciwego obszaru wiedzy w duzej bazie danych,

» rozszerza inteligentny dialog z uzytkownikiem.

D. Pomoc przy formutowaniu pytan
W przypadku duzej bazy danych, ze ztozonymi zalezno$ciami, formutowanie wielu

pytan moze by¢ trudne. SE moze dopomoc uzytkownikowi formutowac pytania.

E. Inteligentne wspomaganie w procesie budowy modelu

Idea inteligentnego wspomagania budowy modeli sprowadza sie do tego, ze wiedza
pewnej dziedziny moze by¢ wykorzystana do budowy modeli analitycznych. Dotyczy to
oczywiscie takich problemow, ktore mozna sformutowac za pomoca narzedzi modelowania.
W literaturze idea ta czesto opisywana jest pod nazwa zarzgdzania modelami, obejmuje wie-
dze, ktora moze by¢é pomocna uzytkownikowi w procesie formutowania problemu, co polega
na dostarczaniu (wskazywaniu) wtasciwych blokéw modelu do tworzenia jego rozwigzania.

Z powyzszych przyktaddw wynika, ze celem SWD-BW jest integracja tradycyjnego
SWD (zarzadzania danymi, jezykiem modelowania, metodologii decyzji, prezentacji danych
numerycznych itd.) z nowymi mozliwosciami SE tj. rozumowaniem symbolicznym oraz moz-

liwosciami objasniania.

86



6.4.1 Stmktura systemu wspomagania decyzji z bazg wiedzy

Strukture SWD-BW definiuje sie przez podsystemy wraz z istniejagcg pomiedzy nimi
integracjg (komunikacja i sterowanie) jak roéwniez z przyjetg hierarchizacja. Prezentowana
koncepcja (rys. 13) systemu sktada sie z nastepujgcych komponentow:

» zarzadzanie danymi lub bazg danych,
zarzadzanie bazg modeli (modele),
statystyki, optymalizacje, prognozy, symulacje,
prezentacja wynikow,
dialog z uzytkownikiem,
zbior narzedzi systemowych,
mechanizm wnioskowania,
mechanizm wyjasniajacy,
zarzadzanie bazg wiedzy (baza wiedzy),
o grafika.
Nowymi elementami w stosunku do klasycznego SWD sg mechanizm wnioskowania, sys-

tem zarzgdzania bazg wiedzy, mechanizm wyjasniania i dodatkowe narzedzia systemowe.

DIALOG __

(interfejs) UZYTKOWNIK
Mechanizm Zarzadzanie
Baza Zarzadzanie whnioskowania baza wiedzy
modeli bazg modeli Mechanizm
i wyjasniania
Baza Zarzadzanie Y] Baza wiedzy
danych bazg danych Grafika
komputerowa
Zarzadzanie Podsystem narzedzi Zbior narzedzi i
zbiorem raportéw (statystycznych, funkcji systemowych
Prezentacja wynikéw prégramistycznych,

- wspomaganie
testowania mody-
fikacji przebiegu
przetwarzania
BD, BW

- edytory

-itp.

symulacyjnych,
optymalizacyjnych)

Rys. 13. Struktura SWD-BW

87



Mechanizm wnioskowania zostat wydzielony w postaci odrebnego podsystemu,
zdolnego do realizacji wielu funkcji SE w SWD-BW. Mechanizm wyjasniania jest elastycz-
nym narzedziem zapewniajgcym tatwa wspotprace projektanta lub uzytkownika podczas
opracowywania, modyfikacji i weryfikacji systemu oraz podczas analizy rozwigzania proble-
mu decyzyjnego. Elastyczny, prosty dialog z uzytkownikiem jest wspomagany licznymi do-
datkowymi narzedziami informatycznymi do modyfikacji systemu, obserwacji przebiegu
przetwarzania lub wnioskowania, wyjasniania watpliwosci i niejasnosci uzytkownika itp.
Istotnym elementem dialogu jest formutowanie przez system rozwigzan w postaci graficznej.

Integracja jest podstawowym problemem, z ktérym spotyka sie projektant opracowu-
jacy narzedzia SWD-BW. Jak juz wcze$niej dostrzegliSmy wystepuje istotna réznica miedzy
kompatybilnoscig dwoch programéw (systemow lub podsysteméw), a integracja tych pro-
gramow.

Podjeto liczne przedsiewziecia powigzania przez wspolne zbiory istniejgcych syste-
mow ekspertowych. Niestety wiekszo$¢ tych wysitkow zakornczyta sie niepowodzeniem, po-
niewaz zbior powigzan mogt by¢ tylko wtedy uzsdeczny, jezeli informacja potrzebna w sys-
temie ekspertowym jest znana wczesniej, co sie zdarza rzadko. Informacje potrzebne w SE
ulegajg zmianie wraz z danymi i integracja z uzytkownikiem. W konsekwencji dziatanie SE
prowadzi do przemian w BW, w tym czasie rowniez ulega modyfikacjom zawarto$¢ BD. To,
co rzeczywiscie jest tutaj potrzebne, to budowa generatora bazy wiedzy SWD, ktory nalezy
projektowaé od poczatku pomiedzy modutem systemu ekspertowego i tradycyjnymi modela-

mi SWD.

6.4.2 Wplyw systemu wspomagania decyzji na proces decyzyjny i decydenta

Wydaje sie, ze obecnie wkraczamy w trzeci okres transformacji zarzadzania organi-
zacjg, od ,polecen i kontroli" do organizacji bazujacej na wiedzy (organizacji ekspertéw i
profesjonalistow). Trudno dzisiaj okresli¢ na czym bedzie polegac ten nowy system zarzadza-
nia, mozemy ledwie postawi¢ pewne hipotezy.

Biorac pod uwage dotychczasowy rozwdéj metod i informatyki oraz systeméw infor-
matycznych z bazg wiedzy (systemédw wspomagania decyzji, systemOw ekspertowych) po-
dejmiemy probe okreslenia gtownych problemoéw obejmujacych zadania, system wartosci i

zachowan oraz zmiany organizacyjne i infrastrukture techniczng nowej organizaciji.
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Nowy rodzaj organizacji bazujgcej na wiedzy ma szanse realizowac zasade elastycznego do-
pasowania sie do nowych potrzeb.

Bedzie to mozliwe dzieki temu, ze;

* podejmowanie decyzji bedzie przeksztatcane z opinii w diagnozy,

* intensywne Kkorzystanie z wiedzy wymagac bedzie wiekszej liczby specjalistow na

stanowiskach operacyjnych,

» zamiast dziatu funkcjonalnego podstawowajednostka stanie sie zespot zadaniowy,

» zwieksza sie indywidualna odpowiedzialnoS¢ za wtasne powigzania i komunikacje.
Organizacja bazujgca na wiedzy bedzie zmuszona wytworzy¢ wiasne metody ksztattowania
systemu zarzadzania, polegajace miedzy innymi na;

» udoskonaleniu systemu nagradzania i kreowania kariery specjalistow,

» wykreowaniu jednolitej wizji miejsca specjalistow w organizacji,

» doskonaleniu podziatu struktury zarzadzania na zadania (grupy) robocze,

» zapewnienie doptywu, rozwoju i sprawdzania ludzi na stanowiska kierownictwa na-

czelnego.

Na zadania realizowane przez organizacje coraz wiekszy wptyw wywiera ztozono$¢
otoczenia. Zwiekszona niepewno$¢ spowodowana jest zmieniajgcym sie zachowaniem klien-
tow, wiekszg konkurencjg i liczbg proponowanych wyrobow na rynku. Zadania stajg sie mniej
ustrukturalizowane i wymagajace zwiekszonej liczby, coraz bardziej ztozonych decyzji. Po-
woduje to u decydentéw wieksze zapotrzebowanie na wiedze o rynku, klientach, wyrobach.
To z kolei wywotuje wzrost zapotrzebowania na rozwiniete systemy informatyczne, sieci
komputerowe itp. Zmiany powyzsze wymagacé bedg zmian strukturalnych organizacji i zarza-
dzania. Wraz ze zwiekszong intensywnoscig decyzji i intensywnos$cig wykorzystania wiedzy
dla wielu podstawowych zadan, czynnosci uzupetniajace rowniez ulegajg zmianie. Wielu do-
radcow i ekspertdw organizacji musi zmieni¢ swoje rutynowe dziatania i zastapic je elemen-
tem badan i rozwoju. W ten sposob wiele r6l w organizacji ulegnie zmianie.

Zasadnicze zmiany zadan i r6l w organizacji wymuszajg potrzebe innego typu ludzi
w niej zatrudnionych. Zwiekszy sie liczba rozmaitych specjalistow zatrudnionych na stanowi-
skach operacyjnych. Bedga to specjalisci baz danych, profesjonalisci biurowi o wyszukanych
umiejetnosciach w podejmowaniu decyzji.

Nowa sytuacja spowoduje wysoka samodyscypline oraz wiekszy nacisk na indywi-
dualng odpowiedzialno$¢ za powigzania i komunikacje. Zindywidualizowana odpowiedzial-

no$é zwiekszy dyskretno$é, ktéra jest elementem wiadzy i wptywédw. Systemy informatyczne
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z bazg wiedzy bedg miaty wptyw na zawarto$¢ baz wiedzy i jej rozktad w organizacji. Na
przyktad systemy ekspertowe moga zmniejsza¢ wtadze pewnych grup, poniewaz ich wiedza
stanie sie powszechnie znana. Moze to spowodowac przesuniecie czesci wiadzy z poziomu
strategicznego i taktycznego do operacyjnego. Pojawi sie zapewne ogromna szansa kariery
dla specjalistow wiedzy. Awans bedzie mogt by¢ kreowany w ramach specjalnosci, w odréz-
nieniu od dotychczasowych tradycji; kiedy to awans wigze sie z opuszczeniem specjalnosci i
dotagczeniem do kierownictwa naczelnego. Prognozy formutowane przez wielu specjalistow
wskazuja, ze zwiekszy sie liczba oséb biorgcych udziat w podejmowaniu decyzji, czesto os6b
spoza jednostki formalnie podejmujacej decyzje. Kluczowg jednostka pracy stanie sie zespot
zadaniowy specjalistow roznych funkcji pracujagcych razem. Pojawig sie w tym miejscu liczne
pytania: Kto bedzie wtedy kierownikiem? Czy bedzie lider zespotu roboczego? Jak bedzie
wygladac struktura zarzadzania? Czy nastapi przejscie do hierarchii kompetencyjnej?

Rosngca rola systeméw bazujacych na wiedzy bedzie polegata na rozprzestrzenianiu
wiedzy w organizacji. Z technicznego punktu widzenia potrzeby pracownika korzystajgcego z
bazy wiedzy mozna scharakteryzowac nastepujaco:

* musi istnie¢ dostep do réznych zasobow informaciji,
e muszg byé¢ dostepne réznorodne narzedzia przetwarzania i prezentacji informaciji,
* musi by¢ zapewniona wymiana i dystrybucja informacji ze wspotpracownikami w or-
ganizacji.
Potrzebne beda, wiec systemy wspomagania indywidualne i grupowe. Nowy system zarza-
dzania bedzie charakteryzowac przede wszystkim dwie zmienne:
e autonomia polegajgca na tym, jak duzo swobody bedzie miat uzytkownik koncowy dla
wykonania wiasnych zastosowan,
e rodzaj dostepu, jak wazny dla uzytkownika koricowego jest natychmiastowy dostep do
danych operacyjnych wspo6lnego komputera.

Od kiedy wiedza moze by¢ ustrukturalizowana w SWD-BW, moze by¢ réwniez wyko-
rzystana dla ujednolicenia i rozszerzenia mozliwosci specjalistow korzystajagcych z bazy wie-
dzy. Wiedza oraz ekspertyzy moga by¢ przekazywane od osoby do osoby na drodze uczenia,
lecz mogg by¢ rowniez przekazywane przez pojedynczg osobe dla calej organizacji. Konse-
kwencja tego zjawiska jest traktowanie wiedzy w organizacji jako istotnego zasobu, ktérym
mozna zarzadzaé poza umystem ludzkim.

Pojawienie sie tego nowego zasobu w postaci wiedzy w organizacji wywota potrzebe

okreslenia, gdzie i kiedy oraz dla ktérych oséb wiedza zawarta w bazie wiedzy organizacji

90



moze by¢ pomocnha przy podejmowaniu decyzji lub przygotowaniu ekspertyzy. Z takiego
punktu widzenia moze sie okazac, ze ekspertyzy wielu 0s6b trzeba bedzie wzigé¢ pod uwage,

aby ustali¢ lub rozwina¢ baze wiedzy.

Dostep do wspolnej wiedzy wywota dwie dalsze implikacje. Po pierwsze uniknie sie
powtarzania wysitkow w celu gromadzenia i utrzymania wiedzy. Po drugie, uzyska sie wiek-
szgjednolito$¢ w podejmowaniu decyzji.

W kazdym przypadku budowy nowej bazy wiedzy, kierownictwo organizacji bedzie
zmuszone badac potrzebng wielko$¢ pamieci, sposoby dystrybucji wiedzy itp. Warto w tym
miejscu zaproponowac nastepujacy plan postepowania:

e ustal czy wiedza nalezy do okre$lonej dziedziny,
* naczym polegac bedzie utrzymanie wiedzy,

» ustal zrodta wiedzy,

» 0szacuj koszty formalizacji wiedzy.

Nalezy przypuszczac, ze zmiany wywotane pojawieniem sie baz wiedzy w organiza-
cji spowodujg zmiany w pewnym sensie podobne do zmian spowodowanych systemami za-
rzadzania baza danych, ktore utatwity utrzymanie i rozwéj zastosowan wykorzystujacych
wspdlne dane i niezalezne dane.

Nowy system informacyjny organizacji w przysztosci bedzie bazowat na sieciach
komputerowych. Sieci komputerowe bedg wzajemnie tgczy¢ komputerowe stanowiska pracy,
centra wspomagania decyzji z bazg wiedzy oraz centra transakcyjnego przetwarzania danych.
Klasyczne juz dzisiaj dziaty systemow informatycznych ulegng ogromnym przeksztatceniom
lub zostang zastgpione centrami informatycznymi lub centrami SWD. Dla budowy i utrzyma-
nia tego typu systemoéw informatycznych potrzebne bedg osoby odpowiednio do tego przygo-
towane w zakresie wykorzystania generatorow SWD, arkuszy kalkulacyjnych, narzedzi bu-
dowy bazy wiedzy, zarzadzania bazami danych, Internetu itp.

Nowa rola dziatu systemoéw informatycznych wymagac bedzie duzej elastycznosci,
znakomitego przygotowania personelu w szczegdlnoéci w zakresie software dla budowy
SWD-BW oraz inzynierii wiedzy. Dziat system6w informatycznych bedzie bowiem coraz
bardziej angazowany w udzielanie pomocy uzytkownikowi koncowemu przy projektowaniu i
wdrazaniu SWD-BW, sieci komputerowych zapewniajacych wspomaganie bazy wiedzy, itp.
Organizacja 0 nowym ksztatcie musi traktowac wiedze jako jeden z podstawowych zasobdw,

ktéry trzeba planowaé, rozwijac, zabezpieczac i obstugiwaé. Kierownictwo musi bra¢ udziat
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w projektowaniu sposobOw wykorzystania istniejgcej wiedzy w organizacji oraz opracowaniu
nowej wiedzy do realizacji celéw organizaciji.

Zastosowanie systemdw informatycznych z bazg wiedzy rozszerza mozliwosci roz-
wigzywania problemdéw i podejmowania decyzji poza grupe Kilku osiggalnych ekspertow w
organizacji. Nowe narzedzia i metody informatyki umozliwiajg zobiektywizowanie wiedzy o
charakterze heurystycznym, ktorej uzycie dotychczas bylo obarczone subiektywizmem eks-

perta

6.4.3 Znaczenie integracji SE z SWD

W latach osiemdziesigtych liczne grono autoréw podejmowato problem taczenia SE
z SWD. Integracja ta odbyta sie z uzyciem réznych nazw miedzy innymi; SE-SWD, SWDK,
Inteligentny SWK. Jej celem byto rozszerzenie skutecznosci SWD oraz wykorzystanie SWD
do rozwigzywania ztozonych problemoéw. Integracja ta miata umozliwic¢ potagczenie SE z baza

modeli, z interfejsem lub z catym SWD.

W literaturze trudno spotkac dyskusje nad integracjg SE i SIK. W kraju temat ten stat
sie popularny w koncu lat siedemdziesigtych i na poczatku osiemdziesiatych, zapewne w
zwigzku z pojawieniem sie pojecia SWD.

Wydaje sie, ze gtowne korzysci wynikajace z tgczenia SE i SIK polegaja na interpre-
tacji ogromnej ilosci informacji zawartej w SIK, np.; sprawdzaniu potencjalnych trendéw,
poszukiwaniu odchylen itp. Innym obszarem moze by¢ formutowanie odpowiedzi na pytania,
ktére moga pojawic sie u uzytkownika. Waznym obszarem jest tutaj rowniez utatwienie do-
stepu do baz danych dziedzinowych. Bazy te sg opracowywane niezaleznie, z uzyciem roz-
nych jezykow, struktur zbiordw i protokotéw dostepu. Jesli dodaé do tego czesty brak standa-
ryzacji, wtedy wyraznie uwidacznia sie potrzeba ogromnej wiedzy potrzebnej do wykorzysta-
nia efektywnie bazy danych. System ekspertowy zastosowany jako interfejs do bazy danych
zawiera wiedze o strategii poszukiwania. Na przykiad taki system moze doradza¢ nowicju-
szowi jak zorganizowac proste wyszukiwanie lub pomdc doswiadczonemu uzytkownikowi, w

jaki sposob efektywnie wykorzysta¢ baze danych.
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6.4.4 Procesy podejmowania decyzji a wspomaganie

Na rys. 14 zilustrowano sposéb, w jaki moze by¢ zrealizowane wspomaganie decy-
denta przez takie systemy jak; SE, SWD i SIK. Latwiej wtedy mozna wyobrazié¢ sobie mozli-

wosci integracji tych systemow.

W tym celu proces decyzyjny podzielono na cztery etapy:

1. ldentyfikacja problemu
W pierwszym etapie procesu decyzyjnego nastepuje gromadzenie informacji z réznych
zrédet w celu identyfikacji problemu i szans, gtdwnie wspierane przez SIK. Nastepnie sys-
tem moze badaé otoczenie, przygotowac raporty, skupi¢ uwage na kluczowych czynni-
kach, pogtebi¢ badanie itp. Na tym etapie mogg by¢ pomocne dodatkowe informacje, po-
rady ekspertéw, weryfikacje itd.

I.Analiza
Kiedy okresli sie na czym polega problem powstaje pytanie, co dalej z tym zrobi¢? Ten
etap nazwano analiza. Mozna ja podzieli¢ na iloSciowa i jakoSciowg (albo potgczona).

Analize iloSciowg mozemy wspomaga¢ SWD.

Rys. 14. Informatyczne wspomaganie podejmowania decyzji.
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3. Wybor
Na tym etapie podjecie decyzji zalezy od rezultatow analizy. Etap ten mozna wspomagac
SWD - pojedynczego decydenta, oraz przez GSWD - grupe decydentéw.

4. Wdrozenie

Nawet, jesli decyzja ulega modyfikacji musi by¢ wdrozona.

6.4.5 Integracja

Na rys. 15 pokazano potencjalne mozliwosci integracji SE z SWD-SIK w procesie
wspomagania decyzji w systemie, ktdry czesto nazywano inteligentny SWK lub zintegrowany
SE-SWD-SIK. Na rysunku widoczne jest zastosowanie siedmiu réznych systemow eksperto-

wych. Prze$ledZmy obecnie zadania tych siedmiu systemow.

SEt

SE.

Rys. 15. Mozliwosci integracji SWD i SE
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SEi. Ten system powinien dopomoc w projektowaniu przeptywu informacji dla decy-
denta, monitorowaniu i interpretacji gromadzonej informacji. Potgczenie SE z prze-
twarzaniem typu neuronowego moze by¢ bardzo pomocne przy interpretacji informa-
cji rozmytej. Prognozy, trendy, oszacowania dostarczane przez SE znakomicie uta-
twiaja mozliwosci rozpoznania problemu przez decydenta.

SEi. System ekspertowy bazujac na zgromadzonej informacji moze wspomaoc
identyfikacje problemu oraz precyzyjne zdefiniowanie go.

SEs. Analize jakosciowg mozna wykona¢ za pomocg ekspertyzy. Eksperta moze zastgpic¢
SE, np. dostarczajgc porady prawnej lub podatkowej. Mozemy réwniez zastosowaé SE
do wspomagania metod prognozowania jakosciowego.

SE.. Szczego6lna rola SE bedzie tutaj polega¢ na jasnym i zrozumiatym przedstawieniu
rezultatow analizy.

SEs. Koncowy wybdr rozwigzania (podjecie decyzji) moze byé dokonywany przez
pojedynczego decydenta lub przez ich grupe. W obu przypadkach moze by¢ potrzebna
dodatkowa interpretacja informacji lub wykonanie dalszych prognoz, w celu przygo-
towania koricowego rozwigzania i wprowadzenia go w zycie. Rola SE jest niezwykle
istotnaw GSWD.

SEs. Praktyczne zastosowania wskazujg, ze w fazie wdrozenia SE moze by¢ bardzo
pomocny, podwyzszajac szanse skutecznego wdrozenia. Gtowne zalety polegajg tutaj
na prezentacji informacji i mozliwosciach szkolenia (uczenia sie).

SE;. Interface (dialog) uzytkownika jest kluczowym czynnikiem wdrozenia systemu
wspomagania decydentéw. SE moze w znakomity sposéb udoskonali¢ dialog uzywa-
jac jezyka naturalnego.

INNE SE. Wiele SE mozna zastosowac jako narzedzia pomocy przy konstrukcji

SWD-SIK lub jako doradce przy ich wykorzystaniu.

6.5 System wczesnego ostrzegania

Monitorowanie polega na jak najszybszym powiadomieniu kierownictwa o mozli-

wych zagrozeniach i zmuszeniu go do interwencji, zanim nastgpig straty. System Monitoro-

wania Kierownictwa (SMOK) jest systemem informacyjnym wspomagajacym decydenta w

podjeciu decyzji strategicznej:
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- czy sta¢ na czele analitykéw iwraz z nimi rozwigzywac pojawiajgcy sie problem?

e -czyjedynie czujnie obserwowac problem, ale jeszcze nie interweniowacé?

Zadaniem SMOK jest wspomaganie kierownictwa w nadzorowaniu najbardziej
istotnych skiadnikow funkcjonowania organizacji i przygotowania decyzji interwencyjnych.
SMOK pozwala na praktyczne stosowanie technik zarzadzania, takich jak zarzadzanie przez
wyjatki, czy zarzgdzanie przez cele, czyli na dobre kierowanie organizacjg. Zaktada sie tu, ze
mniej kosztuje zapobieganie niz leczenie. Decydent, majgc informacje o nadciagajacej ,,bu-
rzy", przystgpi do dziatan ostonowych i minimalizujacych jej negatywne skutki

Filozofia funkcjonowania tego typu systemu polega na tym, ze informacje o funk-
cjonowaniu organizacji i jej otoczeniu sg dostarczane do bazy danych przez uktad zasilania.
W Normatywnej Bazie Danych istniejg wzorce i normy. Poro6wnywane sg one z informacjami
otrzymanymi w wyniku dziatalnosci organizacji. Jezeli istniejg réznice miedzy informacjami
pozadanymi a informacjami uzyskanymi, wystane jest zestawienie poréwnawcze do kierow-
nictwa organizacji. System moze by¢ zaprojektowany tak, ze informacja znajduje sie u kie-
rownictwa organizacji tylko wtedy, jezeli réznica przekroczy zatozong warto$¢ graniczna.
Zadaniem SMOK jest jak najwcze$niejsze dostarczenie informacji o zagrozeniach, aby umoz-
liwié szybkie podjecie decyzji interwencyjnych.

Podstawowe trudnos$ci w projektowaniu systemu to:

1. okre$lenie podstawowego ,,atomu’ przedsiewziecia, czyli dziatania, ktére poddane jest
analizie,

2. okreslenie kryterium analizy, na przyktad moze nim byé czas realizacji dziatania. Cze-
sto sytuacja decyzyjna uwzglednia takie kryteria jak; zysk, koszty, pracochtonnos¢,
itd.

3. przyjecie dla poszczeg6lnych ,atomoéw" wielko$ci normatywnych. WielkosSci te

przyjmowane sg zgodnie z wiedzg, normami lub oczekiwanymi rezultatami.

Filozofia budowy SMOK jest dos¢ prosta. Niebezpieczenstwa, jak w kazdym systemie
wspomagajgcym zarzadzanie, tkwig w przyjetych zatozeniach. Nieprawidtowe zasady funk-
cjonowania systemu jak i btedy projektowe mogag spowodowac¢ ogromne straty. Btednie za-
projektowany system, dostarczajgcy mylacych informacji, ,,przytepia™ wrazliwos$¢ kierownic-
twa na istniejagce zagrozenia. Natomiast dobry system SMOK oddaje kierownictwu ogromne
ustugi. Pozwala na biezgcy wglagd w funkcjonowanie organizacji, zaréwno w catosci, jak i do
poszczeg6lnych parametréw. W konsekwencji stosowania systemu, kierownictwo organizacji

moze mniej czasu poswiecaé na budowanie i realizacje strategii rozwoju organizacji.
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w organizacji, w ktorej funkcjonuje podstawowy system informacyjny, koszt budowy

tego typu systemu stanowi jedynie zaprojektowanie SMOK.

Posumowanie

We wspotczesnym Swiecie obserwowaé mozna tendencje integrujgce wszystkie wy-
mienione wyzej systemy w komputerowe systemy wspomagania zarzadzania {Manage-
ment Support Systems - MSS). Owe tendencje integracyjne powoduja, stopniowe rozmywanie
sie ostrych granic definicji owych systeméw. Nie mniej przedstawiony podziat jest istotny i
jego zrozumienie jest niezbedne dla wtasciwego ich wykorzystania.

Natomiast wydaje sie, ze przyszto$¢ naleze¢ bedzie do systemdw elastycznych, ska-
lowanych (dostosowywalnych do wielkosci i potrzeb organizacji), integrujacych w sobie
rézne oprogramowanie, z przyjaznym graficznym interfejsem dla uzytkownika i ich na-

zwy i klasyfikacje nie bedg miaty wiekszego znaczenia.
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Zakonczenie

W pracy przedstawione zostaty podstawy normatywnej (matematycznej) teorii decy-
zji. Stosowanie zasad tej teorii obserwowane jest w wielu dyscyplinach i dziedzinach nauko-
wych. Autorzy proponuja, czyni¢ wysitki zmierzajgce do stosowania jej metod rdwniez w
naukach wojskowych. Wydaje sie to uzasadnione, co pokazane zostato w opracowaniu, na
licznych przyktadach, dotyczacych analiz rozwoju potencjatu bojowego sit zbrojnych. Nieste-
ty, jak zawsze w metodach formalnych, wymaga sie, aby badany przedmiot opisany zostat
miarami iloSciowymi, co nie zawsze akceptowane jest przez wszystkich badaczy (anality-
kow).

Celem, jaki autorzy postawili sobie w pracy, byto zapozna¢ czytelnika z podstawami
teorii we wszystkich klasach modeli podejmowania decyzji. Modele te wyodrebnione zostaty
ze wzgledu na sytuacje decyzyjna i dostepnos¢ informacyjnajej dotyczacg. Rozwazania doty-
czyty teorii podejmowania decyzji w aspekcie metodologicznym i merytorycznym. Gtdéwne
metody zostaty poparte przyktadami empirycznymi, ktédrych wyniki zostaty przedstawione.

W opracowaniu skoncentrowano uwage na problemach analizy rozwoju potencjatu
bojowego sit zbrojnych w mierze iloSciowej. Rozwazania rozpoczeto od kwantyfikacji poje-
cia i jego relatywizacji (co utozsamia¢ mozna z uzytecznos$cig potencjatu bojowego) w zalez-
nosci od potrzeb podmiotu oceniajacego. Sytuacja taka odpowiada zatozeniom modelu po-
dejmowania decyzji w warunkach pewnosci, czyli dotyczy modelu ocenowego sit zbrojnych.

Nastepnie omdéwione zostaty modele podejmowania decyzji w warunkach niepewno-
§ci i ryzyka. Modele takie odpowiadajg sytuacjom decyzyjnym, w ktérych wptyw otoczenia
istotnie zmienia warto$¢ (uzyteczno$¢) wariantéw decyzyjnych. Przedmiotem analizy w opar-
ciu o0 modele tej klasy moze by¢ badanie wartosci (uzytecznosci) réznych wariantéw sit
zbrojnych w réznych sposobach ich uzycia.

Opracowanie, bedace syntezg badan tak empirycznych, jak i apriorycznych, ktére au-
torzy przeprowadzili, powinno przyczynié¢ sie do powszechniejszego stosowania metod ilo-
s§ciowej oceny sit zbrojnych i ich potencjatu bojowego. Sita metod iloSciowych tkwi w tym,
ze wykrywane zwigzki, zaleznos$ci i tendencje okresSlane sa na podstawie empirycznej, a nie

tylko metodami indukcyjno - dedukcyjnymi.
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Zatacznik 1

1 Analiza decyzji z zastosowaniem systemu
Expert Choice

1.1 Charakterystyka systemu Expert Choice

Expert Choice stanowi system do analizy decyzji oraz przeprowadzania ocen warian-
téw decyzyjnych. Jest uzywany w wielu organizacjach do zastosowan obejmujgcych m.in.:

alokacje zasobow;

wspomaganie decyzji zespotowych;

ocene pracownikéw i decyzje zespotowe;;

analize korzysci/naktadow;

- ocene projektéw inzynierskich;

wybér wariantow.

System EXxpert Choice wspomaga podejmowanie decyzji, umozliwiajagc decydentowi
zmniejszenie obszaru niepewnos$ci i zgadywania. Zastosowana w systemie Expert Choice
technika, zwana hierarchiczng analizg problemu (ang. Analytic Hierarchy Process - AHP)
umozliwia logiczne powigzanie analizy i intuicji decydenta dla analizowania i przegladania
wszystkich rozwazanych wariantéw. Za pomoca systemu EXxpert Choice czynniki mierzalne,
np. ,koszt projektu™ moga by¢ takze poréwnywane z czynnikami niemierzalnymi, typ. ,,wia-
rygodnos$¢ projektu'. Podejscie to dopuszcza wystepowanie niepewnos$ci i pozwala jednost-
kom i grupom na wielostronng analize wariantdw z uwzglednieniem wystepujgcych ograni-
czen oraz subiektywnych preferencji decydenta.

Charakterystyczng cechg systemu Expert Choicei metody AHP jest to, ze gtéwng
metodg pozyskiwania danych od decydenta jest okreslanie stopnia wzajemnej dominacji roz-
wazanych obiektow (wariantéw) ocen przez pordéwnania parami. Rozwigzywanie problemu
decyzyjnego z pomoca systemu EXpert Choice przebiega w kilku etapach opisanych ponizej,

pokazanych na rys. 1.
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Etapl

Etap 2

Etap3

Etap4

EtapS

Rys. 1. Etapy rozwigzywania problemu decyzyjnego w systemie Expert Choice

Opis etapdw pracy:
Etap 1. Budowa modelu hierarchicznego (drzewo czynnikow wptywu)

Uzytkownik systemu - wystepujacy najczesciej w roli decydenta - definiuje problem
decyzyjny jako drzewo-hierarchie czynnikéw, na szczycie, ktérej znajduje sie cel nadrzedny
(Jako stan docelowy, do ktorego dagzy, stanowigcy rozwigzanie), nastepnie okresla czynniki
wystepujgce na nizszym poziomie modelu hierarchicznego, ktére maja silny wptyw na osig-
gniecie stanu docelowego. Czynniki te odgrywac¢ beda rolo kryteriow, wedtug ktérych oce-
nia¢ sie bedzie nastepne warianty decyzyjne.

Gdy drzewo czynnikdw wptywu zostanie juz okreslone, nastepnie na najnizszym po-

ziomie hierarchii drzewa umieszcza sie dostepne warianty decyzyjne.

Etap 2. Wprowadzenie ocen dla czynnikéw wptywu przez poréwnywania parami
Expert Choice prowadzi decydenta poprzez serie poréwnan parami, jako ocen doty-

czacych wzglednej istotnosci rozwazanych czynnikéw wptywu (kryteriéw oceny). Sg ta tzw.
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preferencje globalne, ktére méwia o udziale kazdego z czynnikéw osiagnigciu rozwiagzana
problemu rozwazanego decyzyjnego.

Expert Choice udostepnia cztery rodzaje poréwnan: werbalne, liczbowe, graficzne i
ankietowe, jak réwniez pozwala na bezposrednie wprowadzanie danych. Poprzez stosowanie
porownan parami jako gtéwnej metody oceny. Expert Choice wyznacza stopien dominacji
jednego czynnika nad drugim jako miare sity preferencji decydenta w odniesieniu do rozwa-

zanych obiektow (kryteriow, czynnikow, celow).

Etap 3. Wprowadzenie oceny dla wariantéw poréwnywanych parami

Expert Choice prowadzi decydenta poprzez serie poréwnarn parami jako ocen doty-
czacych rozwazanych wariantow z uwagi na spetnienie wymagan kazdego z kryteriow (od-
powiadajacych czynnikom wplywu). Sa ta tzw. preferencje lokalne, ktére mowig o udziate
kazdego z wariantéw w osiggnieciu rozwigzania problemu rozwazanego decyzyjnego.

Jedng z najwazniejszych cech systemu Expert Choice mozliwo$¢ natychmiasto-
wego obliczania stopnia niespdjnosci (niezgodnos$ci) ocen pozyskanych od decydenta. Gdy
niesp6jnosé ocen wynosi ponizej 10% uzytkownik moze obliczyé wskazniki preferencji dla
rozwazanych obiektow (np. kryteriow) a nastepnie dla wariantow. Najlepszy wariant to ten,
ktéry uzyskat najwyzszy wskaznik preferencji (przewyzszania pozostatych wariantéw). Gdy
niespéjnos¢ wynosi powyzej 10%, nalezy powtdrzy¢ zbieranie danych od decydenta, aby wy-

kry¢, ktore oceny sg niezgodne.

Etap4. Uporzadkowanie wariantéw decyzyjnych
Expert Choice dokonuje syntezy wszystkich zebranych danych, aby wyznaczy¢ ogélny

ranking wariantéw decyzyjnych, jako wynik koncowy analizy problemu decyzyjnego.

Etap 5. Przeprowadzenie analizy wrazliwosci
Po przeprowadzeniu syntezy, analiza wrazliwos$ci moze zosta¢ przeprowadzana na pie¢
réznych sposobow, aby okresli¢ jak zmiany dokonanych ocen mogg wptyng¢ na konhcowe

uporzadkowanie (ranking) wariantéw decyzyjnych.
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7.2 Praca z systemem Expert Choice

1.2.1 Budowa modelu

Kazdorazowe rozwigzanie problemu decyzyjnego z wykorzystaniem Expert Choice
zaczyna sie od budowy modelu problemu decyzyjnego w formie hierarchii lub drzewa (rys.
2.). Najprostsza posta¢ struktury modelu hierarchicznego sktada sie z trzech poziomow:

e celu nadrzednego, opisujacego cel decyzji lub tez stan docelowy (GOAL), do ktérego
uzyskania zmierza decydent,

e« kryteridw opisujgcych czynniki gtéwne, ktérych spetnienie przybliza do realizacji celu
nadrzednego; kryteria reprezentuja cele nizszego rzedu, ktérych realizacja wspomaga
osigganie celu gtldbwnego i moga dzieli¢ sie na podkryteria (dla uproszczenia nie poka-

zane na rys. 2),

e wariantéow opisujacych rozwazane mozliwosci dziatania, stany lub alternatywy decy-

zyjne stanowigce przedmiot analizy.

w2 W3

Rys. 2. Struktura hierarchicznego modelu decyzyjnego w systemie Expert Choice

Dekompozycja problemu decyzyjnego na czynniki tworzgce hierarchie ma celu upo-
ranie sie ze ztozonos$cig rzeczywistego problemu przez pogrupowanie czynnikéw z uwagi na
ich hierarchie i stopien ogélnosci.

Czynniki o najwiekszym stopniu ogdlnosci (kryteria) znajdujg sie na gérnych po-
ziomach hierarchii i moga by¢ podzielone na bardziej szczeg6towe czynniki (podkryteria)
sktadowe, na nizszych poziomach hierarchii. Czynniki wyzszego rzedu zawierajg w sobie
czynniki nizszego rzedu, ich spetnienie jest skutkiem realizacji celdw podrzednych (sktado-

wych).
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Warianty decyzyjne lokuja sie na najnizszym poziomie hierarchii, a stopien spetnienia
przez kazdy z nich celow czastkowych podanych w hierarchii, prowadzgcych do realizacji
celu nadrzednego, stanowi podstawe wartosciowania przydatnosci wariantéw do rozwigzania

rozwazanego problemu decyzyjnego.

1.2.2 Opis problemu decyzyjnego

W czasie Il semestru studiow w AON przeprowadzone zostato ¢wiczenie nr 121 pt.
Przemieszczanie, obrona i natarcie oddziatu, w ktérym podczas wyboru kryteriéw oceny wa-
riantow dziatania oddziatu w natarciu (73 Bpanc), przyjeto nastepujgce kryteria i ich wskaz-
niki znaczenia (wagi):

- prostota dziatania - -3
-mozliwo$¢ reagowania na nieprzewidziane sytuacje - 4;
- utrzymanie tempa natarcia

- utrzymanie inicjatywy

- elastyczno$¢ ugrupowania

- zabezpieczenie logistyczne - na catg gtebokosé

- wsparcie ogniowe

- zabezpieczenie inzynieryjne

- potegowanie natarcia

- aktywnosé - 2,

- zaskoczenie -4,

Uzasadnienie tak przyjetych wartosci poszczeg6lnych kryteriéw byto nastepujace:
Warto$¢ (5) przyznano dla utrzymania tempa dziatania, gdyz miato ono uniemozliwi¢ prze-
ciwnikowi zorganizowanie skutecznej brony na kolejnych rubiezach. Utrzymanie inicjatywy
byto rozumiane jako: skuteczne odpieranie kontratakéw przeciwnika przy jednoczesnym kon-
tynuowaniu natarcia; niedopuszczenie do uzyskania przewagi przez przeciwnika na Kierun-
kach dziatania i stworzenie warunkow do wprowadzenia do walki odwodowej 1 BZ. Wspar-
cie ogniowe istotng role miato odegra¢ w: zwalczaniu artylerii przeciwnika na SO; zwalcza-
niu srodkéw opancerzonych i ppanc oraz w powstrzymywaniu podej$cia odwodow przeciw-
nika na rubieze kontrataku.

Na (4) wyceniono znaczenie kolejnych trzech kryteriow. Zaskoczenie realizowane

miato by¢ poprzez uderzenia zgrupowaniami w réznym czasie z linii ataku, uzycie OW i
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zmiane punktu ciezkos$ci natarcia. Mozliwo$¢ reakcji na nagte zmiany sytuacji uwidaczniata
sie w opracowanych wariantach posiadaniem odwodéw w gotowos$ci do uzycia i ogranicze-
niem mozliwos$ci zaskoczenia przez przeciwnika.

Zabezpieczenie logistyczne na catg gtebokos$¢ dziatania polegato na: ciagtym odtwa-
rzaniu zdolnos$ci bojowej przez walczace pododdziaty i zabezpieczenie logistyczne OW.
Kolejna grupa ztozona z dwdch kryteriéw otrzymata wartosé¢ (3), w tym prostota dziatania
miata sie przejawia¢ w prostych i zrozumiatych zadaniach dla podwtadnych oraz w zabezpie-
czeniu wejscia do walki odwodow wtasnych i przetozonego. Natomiast potegowanie natarcia
miaty umoztiwi¢ silne odwody.

Ponizej przedstawiono prezentacje zastosowania systemu Ekspert Choice do
powyzszego problemu decyzyjnego, w ktéorym wyrdzniono tylko 3 warianty dziatania

przedstawione w nastepujacej przestrzeni opisu:

Nr Nazwa W1l W2 W3
1 prostota dziatania - 3 2 3
2 mozliwo$¢é reagowania na nieprzewidziane sytuacje 4 1 3
3 utrzymanie tempa natarcia 5 5 5
4 utrzymanie inicjatywy 4 2 2
5 zabezpieczenie logistyczne - na catg gtebokos¢ 5 3 2
6 wsparcie ogniowe 2 1 2

Budowe modelu hierarchicznego dla rozwazanego problemu decyzyjnego przepro-
wadzono od gory do dotu, wprowadzajgc kolejno :cel nadrzedny, czynniki-kryteria i warianty
decyzyjne. Rys. 4 pokazuje model hierarchiczny, ktéry zostat zbudowany dla tego problemu.

« Cel-wybodr najlepszego (racjonalnego) wariantu decyzyjnego;

e Kryteria: prostota dziatania; mozliwo$s¢ reagowania na nieprzewidziane sytuacje;
utrzymanie tempa natarcia; utrzymanie inicjatywy; zabezpieczenie logistyczne - na ca-
ta gtebokosé; wsparcie ogniowe - stanowigce podstawe oceny wariantow;

e Warianty decyzyjne jako potencjalne decyzje.

Do realizacji tak okre$lonego celu przy pomocy systemu Ekspert Choice mozna za-
stosowac jego dwa podstawowe komponenty:

« Evaluation and Choice: modut uzywany do budowy modeli, dokonywania ocen, syntezy
preferencji oraz analizy wrazliwosci; omawiany przyktad wybory wariantu decyzyjnego jest

realizowany z pomocgatego modelu;
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« Structuring: model uzywany do opisu i organizowania czynnikéw w model hierarchiczny,
ktory nastepnie bedzie analizowany w modelu Evaluation and Choice.
A'S; " A
Objectives ClusterView

Objective / criterion / grcMjp AH

‘brostota

iPfOhtota dziatania
iIMOZLiW
iMozttiwozci leaaoyrania

TEMPO o
IUltzmanifi lemna dziatania "o\
IINICIJATY

IUtrzvmanie iniciatuwu

IELASTYGZ
|IElatttfcznoi¢ dziatania

A"B_LOG
|IZafaezDieczenie looiitvczne
wsp,,0eN

M/snarcie ogniowe

Rys. 3.Budowa struktury modeluprzy uzyciu systemu Structuring.
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WARIANT3 iWARIATI iWARIANT3
33}
WARIANT 1 WARIANT2 WAIRIAISTTS

Rys. 4. Hierarchiczny model problemu decyzyjnego w systemie Expert Choice

Powyzszy rysunek przedstawia strukture modelu w systemie Evaluation and Choice,

a dalsza cze$¢ opracowania dotyczy wytgcznie pracy w tym module

107



1.2.3 Budowa nowego modelu

Krok 1 -Budowa struktury nowego modelu.
Aby zbudowaé¢ nowy model, nalezy z menu File wybraé¢ New.
Krok 2 - Wprowadzanie czynnikow (kryteriow)
Zbior kryteriow (lub celéw gtéwnych) w omawianym problemie skiada sie z elemen-
tow: PROSTOTA; MOZLIWOSC; TEMPO; INICJATYWA; ZAB_LOG,
WSP_OGN, stanowigce podstawe oceny wariantow.
Istnieje réwniez mozliwos¢ wprowadzania dodatkowych notatek dla kazdego z ele-
mentéw modelu po wybraniu ikony notatnika.
Krok 3 - Wprowadzanie wariantow
Nastepnie nalezy wprowadzi¢ warianty decyzyjne jako dostepne lokalizacje, spo-
$rod ktorych ma by¢ dokonany wybdr najlepszej opcji. Warianty zostaty wprowa-
dzone pod pierwsze z kryteriow PROSTOTA, a nastepnie skopiowane pod wszyst-
kie pozostate kryteria. Warianty stanowi¢ bedg najnizszy poziom modelu. W typo-
wej sytuacji ten sam zbiér wariantow pojawia sie pod kazdym kryterium na przed-

ostatnim poziomie modelu.

1.3 Pozyskiwanie ocen od decydenta

1.3.1 Ocena przez poréwnania parami

Po zbudowaniu modelu hierarchicznego, mozna przystapi¢ do oceny elementdw
przez poréwnania parami. Poréwnania parami majg doprowadzi¢ do poréwnania parami kaz-
dych dwdch elementéw modelu, pod katem wzglednej waznosci,, preferencji (przewyzszania)
lub prawdopodobiernstwa z uwagi na realizacje zwigzanego z nimi celu znajdujacego sie bez-
posrednio na wyzszym poziomie modelu.

Prowadzi to do zbudowania macierzy ocen, z ktrej zostang, wyznaczone priorytety
dla rozwazanych elementéw w ramach kazdego kryterium, jak i dla kazdego kryterium w
ramach celu nadrzednego GOAL.

Wybdr metody poréwnan
Proces porownywania parami jest uruchamiany opcja menu Assessment. Nalezy wy-

bra¢ jedng z dostepnych opcji rodzaju i sposobu przeprowadzania porownan:

108



Rodzaj poréwnan:

* Importance (wazno$¢): wiasciwa, gdy poréwnujemy istotno$¢ jednego kryterium wzgle-
dem innego,

« Preference (preferencja, przewyzszanie): witasciwa, gdy dokonuje sie poréwnania wa-
riantow,

e Likehood (prawdopodobienstwo); wiasciwe, kiedy poréwnuje sie prawdopodobienstwa
wystapienia pewnych stanéw czy zjawisk; moze by¢ uzywane zaréwno do kryteriow jak i
dla wariantow.

Spos6b poréwnan:

«  Verbal (werbalny): pozwala na poréwnywanie czynnikéw z uzyciem jezyka naturalne-

go,

e Graphical (graficzny): pozwala na poréwnywanie czynnikéw z uzyciem suwaka gra-

ficznego,

« Numerical (liczbowy): pozwala na poréwnywanie czynnikdw z uzyciem liczb w macie-

rzy poréwnan lub kwestionariuszu.
Rodzaj i sposob wybranego poréwnania nie ma wptywu na przebieg obliczen, a stuzy

jedynie do opisu prowadzonych poréwnan.

Krok 1 - Rozpoczecie poréwnan parami

Dla kazdej pary poréwnywanych elementéw nalezy podac, ktéry element jest bardziej
preferowany, wazniejszy czy bardziej prawdopodobny z uwagi na realizacje celu-rodzica
podanego na bezposrednio wyzszym poziomie modelu hierarchicznego. Ocena bedzie przed-
stawiana albo graficznie (w postaci stupka lub wykresu kotowego), werbalnie (np. wazniejszy
w stopniu umiarkowanym) albo liczbowo (jako wskaznik dominaciji).

W wiekszos$ci przypadkéw najwygodniej jest przystapi¢ do oceny przechodzac miedzy
kolejnymi poziomami modelu, czyli najpierw poréwnac¢ warianty, potem okresli¢ istotnos¢
kryteriow oceny (lub odwrotnie, wedtug uznania oceniajgcego).

Aby przystagpi¢ do poréwnywania elementéw na danym poziomie modelu, nalezy

najpierw uaktywnic¢ ich element nadrzedny, tzn.:
o dla kryteriow gtownych - cel nadrzedny;
e dla podkryteriéw - ich kryterium gtéwne (,,rodzic");

» dla wariantow - element znajdujacy sie w modelu bezposrednio nad wariantami.
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Krok 2 - Poréwnania w sposob liczbowy dla okreslenia istotnosci kryteriow
Aby wyznaczy¢ istotno$¢ czynnikdéw (wzgledng wazno$¢ kryteriow) nalezy dokonac
serii poréwnan parami ich wzajemnej dominaciji.
Poréwnania nalezy rozpoczaé od przygotowania oceny w nastepujacy sposob:
1. Poniewaz kryteria gtéwne znajduja sie bezposrednio pod celem nadrzednym GOAL,
nalezy wybraé opcje GOAL, aby go uaktywni¢ (podswietlic).
2. Z menu Assessment nalezy wybraé Pairwise.
3. Nastepnie nalezy wybraé¢ typ poréwnania {Importance, Preference lub Likehood) i
sposéb poréwnania {Verbal, Numerical lub Graphical).
Nastepnym etapem pracy jest dokonanie serii porownani parami rozwazanych kryteriéw
i umieszczenie przyznanych ocen w komorkach macierzy poréwnan pokazanej na ekranie
(rys.5). W pordéwnaniach sposobem liczbowym podaje sie ,krotno$¢" dominacji jednego
obiektu nad drugim, uzywajac 9-stopniowej skali ocen i wypetniajagc ocenami kolejne komor-
ki macierzy poroéwnan.

Poniewaz porownan parami dokonuje sie w sposéb iteracyjny, z przerwami i zmia-
nami ocen, ponizej macierzy ocen znajduja, sie przyciski, z ktérych korzysta sie podczas do-
konywania oceny:

e Calculate, koriczy wprowadzanie ocen, inicjuje obliczenia i wyswietla wyniki (priory-
tety dla elementdéw) w postaci wykresu stupkowego,

« Abandon’, usuwa wszystkie oceny wprowadzone od ostatniego zapisu modelu na dysk
i powraca da menu gtéwnego,

e Invert: zmienia kierunek dominacji w aktualnie prezentowanej parze elementow.

» Enter, zapisuje ostatnio wprowadzong ocene i przenosi kursor do nastepnej komorki.

Aby wprowadzi¢ oceny liczbowe dla poréwnania dominacji kryteriow, nalezy wy-
bra¢ GOAL:

1. Poniewaz kryteria gtéwne znajduja sie bezposrednio pod celem nadrzednym GOAL, nale-
zy wybra¢ GOAL, aby go uaktywnié¢ (podswietli¢).

2. Z menu Assessment wybierz Pairwise.

3. Wybierz typ poréwnania {Importance, Preference lub Likehood) i spos6b poréwnania
{Verbal, Numerical lub Graphical). Dla okreslenia wzglednej waznosci kryteriow zaleca

sie w tym przykitadzie wybraé Preference i Numerical.
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GOAL: Wybdr racjonainej decyzji
File Options Inconsistency H®lp

X Verbal jf MNatriit T  flue»tionnaiHie X fijraphic

W ilh respect to GOAL
MOZLIW: Hozliwofci reagowania
is 2J times (EQUALLY to MODERATELYj more PREFERABLE than
PROSTOTA: Prostota dziaPania

Fitl MOZLiw | TEMPO 1 IHICJATY ZAB LOG i WSP OGN
PROSTOTA 1 3,0 2.0 3,0 2.0
HOZLiw 1.0 1.0 2,0 2.0
TEMPO 1.0 1,0 2,0
INICIJATY 1,0 2.0
ZAB LOG 2.0
E(Juai Moderate Strong V, Strong | 8* Exlrame
ynmmmnmmm

r Eroduct f* ¢.tructure F Link Elem

Rys.5. Macierz poréwnania parami

Dla pierwszej pary PROSTOTA-MOZLIWOSC, kryterium MOZLIWOSC jest pre-
ferowane. Aby zmieni¢ kierunek dominacji i wskaza¢ element dominujacy, nalezy wybrac
przycisk Invert, aby strzatka wskazywata element MOZLIWOSC i liczba w komérce tabeli

zmienifa sie na czerwono.

Aby obticzy¢ wartosci wzglednych istotnosci kryteriow (jako ich udziatéw w reali-
zacji funkcji celu nadrzednego, nalezy wybraé przycisk Calculate. Wyniki oceny zostang po-
kazane w postaci wykresu stupkowego teraz z wartoscig obliczonego wskaznika niespdjnosci
ocen (rys. 6). Aby uporzadkowac kryteria wedtug malejacej istotnosci, nalezy nacisna¢ przy-
cisk Sort.

Z zestawienia i wykresu wynika, ze najistotniejszymi dla decydenta Kryteriami sg
TEMPO i ZAB_LOG.

Poniewaz oceny pochodzace od cztowieka rzadko sg, catkowicie konsekwentne i
spojne, system Expertt Choice dopuszcza pewien stopiefi niespdjnosci, mierzony wartosci
wskaznika niespéjnosci ocen (INCONSISTECY RATIO), podang nad wykresem stupkowym.
Jezeli warto$¢ wskaznika niespojnosci przekracza 0,1 nalezy macierz ocen poddaé analizie,

aby wyjasni¢ (i najlepiej usung¢) zrodta niezgodnosci i sprzecznosci w ocenach.



Priorities

Fite

Derived Priorities with respect to GOAL

INCONSISTENCY RATIO « 0,06

An Inconsistency Ratio of .1 or more may warrant some investigation.

PROSTOTA ,074

MOZLIW J78
TEMPO 205
INICJATY 193
ZAB_LOG ,196

WSP OGN ,154

Reisrderl £ompare §.ort Print Preyiew Print Eecord

Rys. 6. Wyznaczone priorytety istotnosci dla kryteriow oceny
Krok 3. Okreslanie priorytetéw (uporzadkowania) dla wariantow

Aby wprowadzi¢ oceny liczbowe dla okre$lenia priorytetéw lokalnych przez poréwnanie

parami wariantow na dolnym poziomie modelu, nalezy wybra¢ WARIANT 1, aby go uak-

tywni¢ (podswietlié), nastepnie:

1 Wybierz opcje mQxmAssessmet\Pairwise.

2. Wybierz typ oceny Preference i Numerical.
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Rys. 7. Macierz porownania parami dla wariantow decyzyjnych dla kryterium PROSTOTA.
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Rys. 8. Macierz porownania parami dla wariantow decyzyjnych dla kryterium MOZLIWO-

SClI.
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Aby obejrze¢ wartosci priorytetow lokalnych (tylko z uwagi na kryterium PROSTO-
TA) dla poréwnywanych wariantéw, nalezy wybraé¢ przycisk Calculate. Wyniki oceny zosta-
ng pokazane w postaci wykresu stupkowego wraz z warto$cig obliczonego wskaznika nie-

spojnosci ocen (rys. 9).

Ale

Derived Priorities with respectto PROSTOTA < GOAL

INCONSISTENCY RATIO » 0,0

An inconsistency Ratio of .1 or more may warrant some investigation.

WARIANT1 ,400
WARIANT2 .200

WARIANT3 -400

i .
iReorderl Compare Print Preview | Print ; Abandon 1 Record |

Rys. 9. Wyznaczane priorytety dla wariantdéw decyzyjnych.

W oméwiony sposdb nalezy dokonaé poréwnania ze sobg wszystkich wariantéw wy-
stepujacych w ramach kazdego z pozioméw modelu. W ten sposob nalezy dokonac zebrania
ocen dla wariantéw z uwagi na wszystkie kryteria (elementy znajdujace sie w modelu na po-
ziomie bezposrednio nad wariantami), pamietajagc o zachowaniu wymaganej wartosci wskaz-

nika niespdjnosci ocen.
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2.2.3. Synteza ocen

Okreslenie relatywnej wartosci (atrakcyjnosci, priorytetu) wariantéw odbywa sie po-

przez serie poréwnan parami, ktérych wyniki sg nastepnie wykorzystywane do obliczen.

Nastepnie, gdy dane dotyczgce preferencje decydenta i jego wiedzy na temat rozwaza-
nych wariantéw zastany zapisane. Expert Choice oblicza globalne priorytety dla wariantéw,
biorac pod uwage oceny przyznane wariantom oraz wzgledng istotno$¢ wszystkich kryteriéw
(czynnikow) wystepujacych w modelu.

Synteza ocen pokazuje wyniki koncowe w postaci wzglednych priorytetow obliczo-
nych dla wszystkich wariantow. Warto$¢ tych priorytetow stanowi podstawe uporzadkowania
zbioru wariantéw i wskazania wariantu najlepszego, o najwyzszej wartosci priorytetu. Synte-
za ocen maze sie odbywac¢ wedtug dwoch nieznacznie sie rézniacych sposobdw: idealnego
{Ideal), ustawionego w systemie Expert Choice jako domysiny oraz dystrybucyjnego (Distri-
butive).

Syntezy wynikéw koncowych dokonuje sie w nastepujacy sposob:

1 Woybierz element modelu GOAL (cel nadrzedny), aby go uaktywni¢ (podswietlic).

2. Z menu gtéwnego wybierz opcje Synthesis \from Goal.

3. Pojawi sie okienko pokazujgce w postaci wykresu stupkowego priorytety dla rozwa-

zanych wariantéw, stanowigce wstepne rozwigzanie problemu decyzyjnego (rys. 10 )

.Y -4

Ffe

Print Preview |
Soft«d Details for S/tliesis A JD
o( Leaf Modes witfc sesj’ect Print
to UOAL .
Exit

OVERALL INCONSISTENCY INDEX » 0,04

WARIANT! 432
WARIANT3 .335

WARIANT2 .233

Rys.10.Priorytety wyznaczone dla wariantéw decyzyjnych
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w rozpatrywanym problemie decyzyjnym, otrzymane z systemu wyniki wskazuja, ze
najlepszym wariantem z uwagi na catos¢ rozpatrywanych wariantéw jest WARIANTI.

Przez przygotowaniem ostatecznego zalecenia dla decydenta co do wyboru wariantu
decyzyjnego, nalezy przeanalizowac strukture zebranych ocen i zweryfikowac przeprowadzo-
ng ocene . W tym celu nalezy wybraé¢ przycisk Details, aby wyswietli¢ cato$¢ zebranych

przez wszystkie warianty ocen, z uwagi na wszystkie rozwazane kryteria.

LEVEL 1 level 2 LEVEL 3 LEVEL 4 LEVEL 5
TEMPO =,2051
VARIAHT1=,205j
¥ARIAMT2=,205
IVARIAHT3 =,205
ZAB_LOG =,196
VARIAHT1=,196

VARIAMT2=,075
IHICJATY=,193
¥ARIAHT1=,193
¥ARIAMT2=,097
¥ARIAHT3=,097
MOZLIV ,178
INNAHT 1=Ti 7?
¥ARIAHT3=,161
¥ARIAHT2=,049
VSP_OGH =,154
¥ARIAHT1=,154
I¥ARIAHT3=,154
| ¥ARIAMT2=,077
PROSTOTA=, 074!
C¥ARIAHT1=,074
[¥ARIAMT3=,074
i ¥ARIAHT2=,037

Rys 11. Szczegdtowe zestawienie ocen trybie Ideal

W trybie syntezy ldeal priorytety dla wariatow w ramach kazdego kryterium sg po-
kazane na ekranie, jako obliczane przez podzielenie przez najwiekszg uzyskang pomiedzy
nimi wartos¢ i nastepnie pomnozone przez 0og6lng wage (istotno$¢) danego kryterium. W taki
sposob w trybie ldeal najbardziej preferowany w grupie wariant uzyskuje priorytet czynnika

bezposrednio na nim.

Synteza w trybie {distributive)
W trybie tym nastepuje normowanie priorytetow dla wariantbw w ramach kazdego

czynnika (kryterium), tzn. priorytety wyznaczone dla wariantdbw sumujg sie dajac tgczny prio-

27 . . . . L . . -
szczegolnie w sytuacji gdy priorytety obliczane dla wariantow roznig si¢ nieznacznie, co moze oznaczac ze sg

w zasadzie jednakowo atrakcyjne; z tego powodu moze by¢ wskazane uwzglednienie dodatkowych okoliczno-

SCi.
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r>Let. Z tego powodu tryb ten nazywa sie dystrybucyjnym, gdyz priorytet dla danego kryte-
rium jest roztozony pomiedzy trzy rozne warianty.
Wykres stupkowy pokazuje priorytety dla wariantow obliczane w trybie dystrybu-

cyjnym, kolejno$¢ wariantow nie ulegta zmianie, a wartosci priorytetow zmienity sie nie-

znacznie.
WM— iiiiiil O X
Fle
MO_de_ o r Dlsplay- Level# Piml Previeiv | -
‘Distfibutiyei Detail« (t ALL  sofled D«r«iis for Sjmtlireiis . 1Z)
Sei of Leaf Jfod«$ witli rospecr Print 1
Summary o 4 to GOAL

Exit

OVERALL INCONSISTENCY INDEX = 0,04

WARIANT1 ,445
WARIANT3 ,329

WARIANT2 ,226

Rys. 12. Priorytety wyznaczone dla wariantéw decyzyjnych

LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL 3 LEVEL 4 LEVEL 5
TEMPO =,205
?ARIAHT1=, 068
¥ARIAHT2=,068
¥ARIAMT 3=,068
ZAB LOG =,196
r'VARIAHTI? 108
¥ARIAHT3=,047
¥ARIANT2=,341
IHICJATY=,193
¥ARIAHTIZ 097
i¥ARIAHT2=,048
;¥ARIAHt3=,048
MOZLI¥ =,178
r¥ARTASTTZTO8r
"RIAHT3=,074
¥ARIAHT2=,022
¥SP OGH =,154
¥ARI ANTI =,062"»
¥ARIAHT3=,062
i¥ARIAHT2=,031
PROSTOTA=,074
¥ARIAHTI=,030
¥ARIANT3 =, 030]
¥ARIAHT2=,015"

Rys. 13. Szczego6towe zestawienie ocen w trybie Distributive
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Tryb Distributive JgsXzalecany dla nastepujacych przypadkéw:
« ustalanie uporzadkowania wariantow w uwagi na kolejno$¢ ich priorytetow;
» warianty sg rézne dla wiekszosci kryteribw w modelu (nie sa takie same we wszystkich
kryteriach);
* problemy decyzyjne alokacji zasob6éw w warunkach deficytu zasobow.
Natomiast tryb Ideal]gsXzalecany dla nastepujacych przypadkow:
« analiza jest zorientowana na wyznaczenie najlepszego wariantu;
« dla wigkszosci kryteriow wystepujgjednakowe wagi istotnosci.

W trybie Ideal dystrybucyjna metoda normowania jest stosowana jedynie w goérnej
czesci modelu, dla okres$lenia istotnosci kryteriéw i podkryteriow. Metoda Ideal JQ&t stosowa-
na tylko w odniesieniu da elementéw w dolnych czesciach modelu hierarchicznego.

W omawianym przyktadzie, metoda ldeal jest wiasciwa, gdyz poszukuje sie tylko
jednego, najlepszego wariantu jako wariantu o najwyzszej wartosci priorytetu.

W og6lnym przypadku wybdr trybu syntezy ocen zalezy od tego, czy decydent widzi
sytuacje decyzyjnajako:

« ustalenie kolejnosci wszystkich rozwazanych wariantéw z uwagi na ich wzgledng warto$¢
{Distributive).,

czy tez jako
e ustalenie jednego, najlepszego wariantu {ldeal).

Tryb Distibutive pozawala na zmiane warto$ci priorytetow, gdy zastanie dodany no-
wy wariant, co jest czeste, w wielu sytuacjach. Tryb Ideal nie pozwala na zmiane obliczanych
wczesniej wartosci.

Sposéb wyznaczenia oceny koncowej, opisujacej priorytety dla wariantow i wskazu-

jacej wariant najlepszy zostanie podany w Syntezie ocen.
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1.4 Analiza wrazliwosci

w systemie Expert Choice mozliwe sg nastepujace rodzaje analizy wrazliwosci (sensivity):
- Wartosciowa (Performance);
- Dynamiczna (Dynamie);
Przyrostowa (Gradient);
Dwuwymiarowa (Two-Dimensional);

Roznicowa (Difference).

1.4.1.1 WartoSciowa analiza wrazliwos$ci

Kryteria sg reprezentowane przez stupki pionowe natomiast warianty przez linie po-
ziome. Przecigcie linii wariantu z pionowym stupkiem kryterium pokazuje istotno$¢ (priory-
tet) danego wariantu wzgtedem danego kryterium, odczytywany ze skali na lewej osi ozna-
czonej jako Crit (preferencje lokalne}. Ogélny priorytet kazdego wariantu (preferencje glo-
balne) jest przedstawiony na linii pionowej Overall i odczytywany ze skali na prawej osi

oznaczanej jako Alt.

File Window Help

llgM olaiH tIiM M IS111J I

Rys. 14. Wykres analizy wrazliwosci w trybie Performance
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Aby przeprowadzi¢ analize what-if, nalezy wybraé kursorem myszy stupek danego
kryterium. Stupek ten, reprezentujacy istotno$¢ tego kryterium, przerysuje sie do tego punktu;
obserwuj na prawej osi zmiany w uporzadkowaniu wariantéw, bedace skutkiem zmiany
istotnosci wybranego kryterium.

Jesti przetagczymy sie do okna innego typu analizy wrazliwosci, mozna sie przekonac
sig, ze zmiana istotno$ci kryterium miata takze wptyw na inne pokazane tam dane. Nacisnie-
cie ikony Home w tewym gérnym rogu ekranu przywraca pierwotng posta¢ danych, otrzyma-
ng w wyniku poréwnania parami Assesment. Typ anatizy wraztiwosci i rodzaj prezentowa-

nych danych moze by¢ zmieniany przez uzycie opcji menu Options.

1.4.1.2 Dynamiczna analiza wrazliwosci

Dynamiczna Analiza Wrazliwosci {Dynamie Sensitivity) prezentuje stupki poziome,
ktére pozwatajg zwieksza¢ lub zmniejsza¢ istotnos¢ danego kryterium, aby zobaczy¢ tego
wptyw na uporzadkowanie wariantéw. Zmiana istotno$ci danego kryterium odbywa sie przez
przecigganie prawego konca stupka kursorem myszy. Jesli przetaczysz sie do okna innego
typu anatizy wraztiwosci, przekonasz sie, ze zmiana istotnosci kryterium ma takze wptyw na
inne pokazane tam dane.

Aby obejrze¢ ticzbowe istotnosci i udziate, ktory kazde z kryteriow ma w kazdym z
wariantow:

1. Natezy wybra¢ Options, nastepnie Components z menu.

2. Nastepnie kryterium COMPONENT przez przeciggniecie konca jego stupka w prawo.
Mozna wtedy zobaczy¢, ze WARJANTI staje sie najbardziej preferowany. W miare jak
priorytet dla COMPONENT wzrasta, priorytety dla pozostatych kryteriow proporcjonatnie
zmniejszajg sie. Priorytety dla wariantoOw zostajg nastepnie przeliczone stosownie dla no-

wych priorytetow ustalonych dla kryteriéw.
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A Sensitivity Analysis ~[Dynannc]

A Fie Optioni Wndow Help 03%%
St PfosTTfrr i2.a \AfiiAffir
1/\(de 32,l«WARU>KT3
2SJX WARIANT2
IWIPATY
2.6tWSP_OSN

— o\t —%- 1 1 1 .1 , 1 . '
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Rys. 15. Wykres analizy wrazliwosci w trybie Dynamie

wi Sensitivity ftnatysis - [DynotticJ
Fle Options WTKiow Heip

[7:APFfISTOTA BOLWABIAHTT

17.83:MOZLIW 3 " WARIAMT3
mni

20.5¢ TEMPO 22.6<WARIAHT2

AZITTTA

19.6« 2AB LOG

15.4« WSP_OGN

Rys. 16. Wykres analizy wrazliwosci w trybie Dynamie z wybrang opcja COMPONENTS

Wybranie ikony Home w lewym gdérnym rogu ekranu przywraca pierwotng posta¢ da-
nych, otrzymang w wyniku poréwnania parami (Assessment). Typ analizy wrazliwosci i ro-

dzaj prezentowanych danych moze by¢ zmieniany przez uzycie opcji menu Options.



1.4.1.3 Przyrostowa analiza wrazliwosci

Przyrostowa analiza wrazliwos$ci {Gradient Sensitivity) jest przeprowadzana dla kaz-
dego kryterium osobno. Ponizszy rysunek pokazuje wykres zwigzany z kryterium PROSTO-
TA.

Sensitivity Analysis - jGradient] jglx
.-t- Fte Optiorii X Ax« Window Help -JslxJ

~i 1IN irjimirAviiliUmiiiim M

5 .6
Priority ot PWOSTOTA
Oirinbuliyie Mode  100ec«nfcet2003. 8-45PM

Rys. 17. Wykres analizy wrazliwo$ci w trybie Gradient

Aktualny priorytet dla PROSTOTA jest reprezentowany przez pionowa line. Warian-
ty sg reprezentowane przez linie pochyte z etykietami z prawej strony wykresu. Aktualny
priorytet dla wariantu jest okreslony przez punkt, w ktorym linia wariantu przecina pionowag
linie kryterium. Aby przeprowadzi¢ analize wrazliwosci, nalezy przeciggng¢ linie pionowa
kryterium w prawo lub w lewo (zmieni sie wtedy na przerywana, a linia ciggta pozostaje, po-
kazujac pierwotne potozenie). W ten sposdb mozna okresli¢ jak zmienig sie priorytety dla
wariantow, jesli zmieni sie istotno$¢ danego kryterium. Punkt, w ktdrym linie wariantow
przecinaja sie, jest zwany punktem tradeoff, wskazujacym przy jakiej wartosci istotnosci kry-

terium zmieni sie rozktad preferencji (uporzadkowania) wariantow.
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Pnaitf «PROSTOTA

V1 | Deaxt>eMie  |OQocanbffim® g 858"

Rys. 18. Wykres analizy wrazliwosci w trybie Gradient ze zmiang wartosci priorytetéw (linia

pionowa przerywana)

iOs” R-Ifci*MWII] m

8 .8
PiitHigy ot TEMPO

Rl\f‘ »0llkewn>tw2003 ;  903PM
Rys. 19.Wykres analizy wrazliwosci w trybie Gradient zwigzany z kryterium TEMPO
Aby wybra¢ inne kryterium nalezy wybra¢ opcje menu [X_ Axis] oraz wybra¢ inne

kryterium. Je$li wybierze sie inne kryterium dla sporzadzenia wykresu. Gradient Sensitivity,
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takze pokazg sie dwie pionowe linie wskazujace jak zmiana jednego z kryteriow wptynie na
wagi pozostatych kryteriow.

Nacisniecie ikony Home w lewym gérnym rogu ekranu przywraca pierwotng postac¢
danych. Dane pierwotne sg przywracane takze po kazdorazowym powrocie z kazdego typu

analizy wrazliwosci do ekranu gtdwnego.

1.4.1.4 Dwuwymiarowa analiza wrazliwosci

Analiza dwuwymiarowa 2D {Two-Dimensional Performance) pokazuje jak dobrze
dany wariant spetnia wymagania tgcznie w stosunku do dowolnych dwdch kryteriéw opisa-
nych etykietami przy osiach wykresu. Priorytet danego kryterium odczytywany jest ze skali.

EH! .

Pie Opisom X Axis Y Axis VAndew

mM om k-fc*

ZAB_LOB

ey - eeem TV IR m AV

Rys.20. Wykres analizy wrazliwosci w trybie Two-Dimensional

Duze kropki reprezentuja rozwazane warianty, wspotrzedne kropki opisujg prioryte-
ty, jakie dany wariant otrzymat z uwagi na kazde z dwoch rozwazanych kryteriow.
Kropki w prawym gérnym rogu opisujg dobrg pozycje wariantu odnos$nie obu kryteriow, w
lewym dolnym rogu opisujg staba pozycje wariantu odnosnie obu kryteriow.

Linia projekcji moze by¢ wiaczona przez opcje menu Options\Projection. Potozenie
rozwazanych wariantébw wzgledem tej linii pokazuje jak wzajemna relacji wariantéw, gdyby

wszystkie kryteria byly jednakowo istotne. Im dalej dany wariant dalej znajduje sie od linii
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projekcji, tym lepiej. Analize what-ifmozna przeprowadzi¢ zmieniajac istotnos¢ kryteriow w
pozostatych trybach analizy wrazliwos$ci i obserwujgc skutek zmiany na wykresie 2D.

Aby zmieni¢ kryteria na osiach wybierz opcje menu A-ytxzi' lub Y-Axis stosownie do
potrzeb. Nacisniecie ikony Home w lewym gdrnym rogu ekranu przywraca pierwotng postac

danych.

1.4.1.5 Analiza wrazliwos$ci r6znicowa

Wykres roznicowy {Differences Sensitivity) pokazuje r6znice pomiedzy priorytetami
dla pary wariantow wzgledem wszystkich rozwazanych kryteridw.

Dwa rozwazane warianty WARIANT i WARIANT2 sg pokazane na wykresie poni-
zej. Wariant po lewej, WARIANT3, pozostaje niezmienny, podczas gdy wariant po prawej
jest zmieniany przez wybranie paska (etykiety) nad wykresem albo przez wybér opcjg menu
Diferences From .

Ro6znice mogg by¢é wyswietlane jako wazone lub niewazone, co mozna ustawié
opcja Options\Weighted. Opcja niewazone traktuje wszystkie kryteria jako jednakowo istot-
ne, opcjawazone jako obcigzone wagami wynikajacymi z priorytetow dla kryteriow.

3 SonsiHuvity ftridlysis - [Differences]
A Fite edions faffcrefk»7From Wkidow Hete

I¥lifiola| ]

VARIANTS

WARIANT1 o WARIANT2
(™

Weighted differences between WARIANTI and WARIANT2

Rys. 21.Wykres analizy wrazliwosci trybie Diferences
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Na rys.21 wida¢, ze v/ariant WARIANTI jest preferowany (uznany za lepszy)
wzgledem wszystkich kryteriow, szczegdlnie przez ZAB_LOG.

W przeciwienstwie do innych typow analizy wrazliwosci, ten wykres nie pozwala na
zmiany priorytetéw dla kryteriow, a stuzy jedynie do pokazania wynikéw zmian dokonanych

wczesniej w innych typach wykreséw analizy wrazliwosci.

1.4.1.6 Analiza catosciowa

Aby wyswietli¢ wszystkie okna analizy wrazliwosci jednoczes$nie {Open AU Sensi-
tivity Windows), nalezy wybra¢ Window\Open\All, zmieniajac dane w jednym z okien odpo-
wiadajagcym danemu typowi analizy. Mozna tym przypadku obserwowac skutek tych zmian

jednoczes$nie w kilku pozostatych oknach.

Sensitivity Analysts
F& Options OWorences From Window Help

IcFlIrtelat
A 3 4 5 6 7
PtmiAy of PROSTOTA
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00 10 20 30 40
aWNVBEVPO 72.6>WARIAMT2 PROSTOTA
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WAHIANT2
mxaAB.Loe WARIANTL OWARIAHT3
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Rys.22. Wykresy analizy wrazliwosci w trybie Open All Windows.
Wybranie ikony Home w lewym goérnym rogu ekranu przywraca pierwotng postac¢
danych. Wyjscie z analizy wrazliwos$ci do menu gtéwnego odbywa sie przez wybranie opcji

menu File\Exit.
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