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PODEJIMOWANIE DECYZJI KOMPROMISOWYCH
WYKORZYSTUJACYCH ASPIRACIE
PODAWANE PRZEZ UZYTKOWNIKA

W artykule przedstawiono sposob podejmowania decyzji oparty na analizie wielokryterialnej.
Metody optymalizacji wielokryterialnej nie dajq jednego rozwiqzania, ale caty zbior rozwigzan.
Podejmowanie decyzji polega na interaktywnym prowadzeniu procesu podejmowania decyzji.
Wybor decyzji dokonuje si¢ przez rozwiqzywanie problemu z parametrami sterujgcymi, ktore
okreslajq aspiracje uzytkownika, i przez oceng otrzymywanych rozwigzan.

Stowa kluczowe: sytuacja decyzyjna, optymalnos¢ w sensie Pareto, funkcja skalaryzujgca

DECISION MAKING COMPROMISE DECISION USING ASPIRATION

GIVEN BY THE USER

A decision making based on multiobjective analysis has been presented in this paper. Methods of
multiobjective optimalization do not give one unique solution, but a whole set of them. A decision
making relies on interactive conducting of the decision making process. Selection of given deci-
sion is made by way of solving a problem with parameters defining user s aspirations and the
evaluation of obtained results.

Keywords: decision making, scalarization function, optimality in a Pareto sense

1. WPROWADZENIE

W pracy przedstawiono sposob podejmowania decyzji oparty na analizie wielokryte-
rialnej. Proces decyzyjny modeluje si¢ za pomoca optymalizacji wielokryterialnej. Metody
optymalizacji wielokryterialnej nie dajg jednego rozwigzania, ale caty zbiér rozwigzan. Me-
toda podejmowania decyzji polega na interaktywnym prowadzeniu procesu podejmowania
decyzji. Wybdr decyzji dokonuje si¢ przez rozwigzywanie problemu z parametrami ste-
rujacymi, ktére okreslaja aspiracje uzytkownika, i przez oceng otrzymywanych rozwigzan.
Uzytkownik zadaje parametr, dla ktdrego wyznaczana jest decyzja Paretooptymalna. Na-
stepnie ocenia otrzymang decyzje, akceptujac ja lub odrzucajagc. W drugim przypadku uzyt-
kownik podaje nowa warto$¢ parametru i problem jest rozwigzywany ponownie dla nowego
parametru.

Proces podejmowania decyzji nie jest procesem jednorazowym, ale iteracyjnym proce-
sem uczenia si¢ decydenta o problemie decyzyjnym. Stosujac ten sposéb wyboru decyz;ji,
decydent moze otrzymac taka decyzje, jaka chce, a nawet ja polepszy¢ i przyblizy¢ do zgod-
nej z aspiracjami.
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2. MODELOWANIE SYTUACIJI DECYZYJNEJ

Podejmowanie decyzji jest to proces wyboru decyzji celem rozstrzygniecia okreslonego
problemu. Decyzja nazywamy wybor pomiedzy wieloma mozliwosciami, ktdre nazywa si¢
opcjami (wariantami) decyzyjnymi. Osob¢ podejmujaca decyzj¢ nazywa si¢ decydentem. Do-
konywanie wyboru oznacza wigc dziatania zwigzane z wyborem jednej mozliwosci ze zbioru
wielu mozliwo$ci, gdzie sam wybor jest zaledwie czeScig procesu podejmowania decyzji.

Podejmowanie decyzji obejmuje nastepujace etapy: rozpoznanie problemu, modelowa-
nie problemu, wybor decyzji oraz realizacja i nadzor decyzji. Problem przygotowania decy-
Zji jest zazwyczaj znacznie bardziej zlozony niz sam problem wyboru migdzy opcjami.
Poczatkowo nie zna si¢ zazwyczaj wszystkich opcji decyzyjnych, nalezy je samemu przygo-
towaé; sam tez proces przygotowania opcji wariantow decyzji jest czgsto bardziej ztozony
i czasochtonny niz sam problem wyboru. Na etapie realizacji i nadzoru decyzji mozna doko-
nywa¢ modyfikacji decyzji na zasadzie obserwacji skutkow decyzji [1, 2, 3, 4, 5].

Problem decyzyjny opisuje si¢ matematycznie, wprowadzajac zmienne decyzyjne x
z pewnej przestrzeni decyzji X, ktorej elementy jednoznacznie opisuja podjete decyzje.
Zmienne decyzyjne nie mogg przyjmowaé¢ dowolnych warto$ci. Wystgpuja ograniczenia
zmiennych wynikajace na przyktad z okreslonego zasobu surowcow, ograniczonych nakta-
dow finansowych czy mozliwosci technologicznych. Zmienne decyzyjne x powinny nalezed
do pewnego ustalonego zbioru decyzji dopuszczalnych X,. Zbior X, nazywa si¢ zbiorem de-
cyzji dopuszczalnych, a nalezace do niego zmienne decyzyjne x € X, zmiennymi dopusz-
czalnymi. W problemach decyzyjnych wystepuja pewne miary jakosci podejmowania decy-
zji. Matematycznie miarg jakos$ci decyzji wyraza si¢ za pomocg funkcji oceny: za pomoca
jednego lub wielu kryteridw.

Przyjmujemy nast¢pujace oznaczenia:

x € X, — decyzja nalezaca do zbioru decyzji dopuszczalnych,
X, CR",
v €Y, — skutek, czyli rezultat decyzji nalezacy do zbioru rezultatow
osiggalnych, Y, c R",
y=fx) F:X,—>Y — odwzorowanie decyzji w ich rezultaty, ktére zawiera tez re-
prezentacj¢ niepewnosci.

Wigkszos¢ problemdéw ma charakter wielokryterialny, czyli nie ma w nich jednego
wskaznika jako$ci, ktorego optymalna wartos¢ zapewnitaby decyzje najlepsza. Decyzje sa
scharakteryzowane przez wiele kryteriow, ktore sa sprzeczne migdzy soba, tzn. polepszenie
jednego z nich powoduje pogorszenie innego lub innych kryteriéw.

Podejmowanie decyzji przy wielu kryteriach oceny jest szukaniem kompromisu w sy-
tuacji konfliktu kryteriow. Chcemy znalez¢ taka decyzje¢, ktora bytaby akceptowalna dla ka-
zdego kryterium. Powstaje wigc zadanie znalezienia odpowiedniego rozwigzania kompro-
misowego. Aby wyznaczy¢ taka decyzj¢, nalezy stosowac¢ metody optymalizacji wielokryte-
rialnej, ktére pozwalaja wyznaczaé decyzje Paretooptymalne.
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Problem decyzyjny rozpatruje si¢ jako zadanie optymalizacji wielokryterialnej:

min{f; (x),.... f, (@) x € Xo} (M

gdzie:
x € X — wektor zmiennych decyzyjnych;
f=(,,....f,) — funkcja wektorowa, ktdra przyporzadkowuje kazdemu wektorowi
zmiennych decyzyjnych x € X, wektor ocen y = f(x); poszcze-
golne wspotrzedne f; i=1,...,m reprezentujg skalarne funkcje
ocen;
X, — zbidr decyzji dopuszczalnych.

Zadanie (1) polega na znalezieniu takiej decyzji dopuszczalnej x € X, dla ktorej m
ocen przyjmuje jak najlepsze warto$ci.
Zadanie (1) rozpatruje si¢ w przestrzeni ocen, tzn. rozpatruje si¢ nastepujace zadanie:

mjn{yl,...,ym: yeY,} 2)
gdzie:
x € X — wektor zmiennych decyzyjnych;
y=0Uy,...,¥,,) — wektorowy wskaznik jako$ci; poszczegdlne wspdirzedne
v;,i=1,...,mreprezentuja pojedyncze, skalarne kryteria;
Y, — zbior dopuszczalnych wskaznikow jakosci.

Funkcja y= f(x) przyporzadkowuje kazdemu wektorowi zmiennych decyzyjnych x
wektor ocen y € Y, ktory mierzy jako$¢ decyzji x z punktu widzenia ustalonego uktadu
wskaznikéw jakosci y, ,...,»,,. Obraz zbioru dopuszczalnego X, dla funkcji y stanowi zbior
osiggalnych wektordw ocen Y. Celem zadania jest pomoc w znalezieniu wtasciwej decyzji
i wybor decyzji wlasciwej.

3. OPTYMALNOSC W SENSIE PARETO

W optymalizacji wielokryterialnej wazny jest nie caty zbidr Y, ale tylko jego odpo-
wiednia czg¢$¢. Interesujace sg elementy niezdominowane zbioru Y, czyli tak zwane rezulta-
ty Paretooptymalne.

Rezultaty Paretooptymalne (niezdominowane) sg definiowane w nast¢pujacy sposob:

Y,={peY,:(G+D)NY, =D} (3)

gNdZie 5=D\{0} — stozek dodatni bez wierzchotka. Jako stozek dodatni mozna przyjaé
D=R [4-6].
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Rezultaty Paretooptymalne to takie, w ktorych nie mozna poprawic¢ jednego wskaznika
jakosci bez pogarszania wskaznikdéw pozostatych.

4. SKALARYZACJA PROBLEMU

Metoda wyznaczania poszczegdlnych rozwigzan Paretooptymalnych jest optymalizacja
specjalnie utworzonej funkcji skalaryzujacej dwoch zmiennych (wskaznika jakosci i1 para-
metru sterujacego) o wartosci rzeczywistej, tzn. funkcji o postaci

s(7,7):OxQ —R',
gdzie:
O — przestrzen wskaznikow jakosci,
Q — przestrzen parametrow.

Parametr y jest w dyspozycji uzytkownika, co umozliwia mu przegladanie zbioru roz-
wigzan wielokryterialnych.
W pracy stosuje si¢ funkcj¢ skalaryzujaca o postaci:

s 7)=max(y; =y,)+e- 2 (v, =7) )
<i<m i=1
gdzie:
y=y,...,¥,,) — wektorowy wskaznik jakosci; y, — poszczegodlne wspotrzedne,
i=1,...,mreprezentujg pojedyncze, skalarne kryteria;
¥y, — poziomy aspiracji dla poszczegdlnych kryteriow y;,i=1,...,m;

€ — arbitralnie maty, dodatni parametr regularyzacyjny.

Taka funkcja nazywa si¢ skalaryzujaca funkcja osiggnigcia. Minimalizacja takiej funk-
cji ze wzgledu y € Y, na wyznacza rozwigzania Paretooptymalne [3-8].

Funkcja skalaryzujaca (4) charakteryzuje si¢ dwiema wtaswiwosciami: wystarczalnosci
i zupetnosci. Wtasnos¢ wystarczalno$ci oznacza, ze dla kazdego poziomu aspiracji y roz-
wigzanie zadania skalaryzacji jest rozwigzaniem Paretooptymalnym, tzn. y € Y o- Wiasnosé
zupelnosci oznacza, ze za pomocg odpowiednich zmian parametru y mozna osiggna¢ dowol-
ny rezultat y € fo. Taka funkcja w petni charakteryzuje rozwigzania Paretooptymalne. Kaz-
de minimum takiej funkcji jest rozwigzaniem Paretooptymalnym. Kazde rozwigzanie Pare-
tooptymalne mozna osiggnac przyjmujac odpowiedni poziom aspiracji y.

Warto$ci optymalne tej funkcji mogg by¢ wykorzystane nie tylko do obliczania roz-
wigzan Paretooptymalnych, lecz takze do oceny osiggalnosci danego punktu aspiracji y. Je-
sli optimum funkcji osiggnigcia jest ujemne, to punkt aspiracji nie jest osiagalny, a rozwigza-
nie jest rozwigzaniem Paretooptymalnym; jesli optimum funkcji osiggnigcia jest rowne zeru,
to punkt aspiracji jest osiggalny i jest rozwigzaniem Paretooptymalnym: jesli optimum funk-
cji osiagnigcia jest dodatnie, to punkt aspiracji jest osiggalny, a rozwigzanie jest rozwigza-
niem Paretooptymalnym polepszonym w stosunku do punktu aspiracji [3—8].
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5. METODA WYBORU DECYZJI

Rozwigzaniem Paretooptymalnym jest caly zbidr rozwigzan, wigc decydent powinien
dokonywa¢ wyboru decyzji za pomocg interaktywnego systemu komputerowego. System
taki umozliwia sterowany przeglad zbioru rozwigzan. Na podstawie podawanych przez de-
cydenta wartosci pewnych parametréw sterujgcych system przedstawia decydentowi rézne
rozwigzania do analizy.

Decydent rozwigzujac problem decyzyjny przy pomocy funkcji skalaryzujacej (4),
okresla poziomy aspiracji, jako pozadane warto$ci poszczegdlnych kryteriow. Jezeli warto-
$ci kryteridw nie osiggaja poziomow aspiracji, to decydent stara si¢ znalez¢ rozwigzanie lep-
sze. Jezeli wartosci pewnych kryteridow osiggnety odpowiednie poziomy aspiracji, to decy-
dent koncentruje uwage na poprawie wartosci tych kryteridw, ktore nie osiggnety swoich
poziomdw aspiracji. Gdy wszystkie kryteria osiggng zatozone poziomy aspiracji, to decy-
dent jest zainteresowany dalsza poprawa kryteridw, o ile jest to mozliwe. Parametr sterujacy
W postaci poziomOw aspiracji jest dogodny dla decydenta, gdyz reprezentuje rozumiane
przez decydenta wielko$ci rzeczywiste charakteryzujace jego preferencje [3-5].

Sposéb podejmowania decyzji przestawiony jest na rysunku 1.

decydent

4

Model procesu decyzyjnego

Rys. 1. Sposéb podejmowania decyzji

Taki sposob podejmowania decyzji nie narzuca decydentowi zadnego sztywnego scena-
riusza analizy problemu decyzyjnego i dopuszcza mozliwo$¢ modyfikacji jego preferencji
w trakcie analizy problemu. W tym sposobie podejmowania decyzji uzytkownik spetnia role
nadrzedng. Komputer nie zast¢puje uzytkownika w podejmowaniu decyzji, poniewaz catym
procesem podejmowania decyzji steruje uzytkownik.

6. ZAKONCZENIE

W artykule przedstawiono sposob wspomagania podejmowania decyzji oparty na anali-
zie wielokryterialnej. W proponowanym sposobie postgpowania uzytkownik spetnia rolg
nadrzedng. Metoda nie zastgpuje uzytkownika w podejmowaniu decyzji, poniewaz catym
procesem podejmowania decyzji steruje wtasnie uzytkownik.
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