Piotr Dworniczak

OPTYMALNE DECYZJE W WARUNKACH
ROZMYTOSCI W TERMINACH
T-, S- I N-NORM

1. Wprowadzenie

Cztowiek w swoim racjonalnym dziataniu dazy do osiagnigcia mozliwie maksy-
. malnej korzysci z tego dzialania wynikajacej. Stowo ,,mozliwie” przypomina nam
0 zawsze istniejacych ograniczeniach, ktérym dziatajacy musi si¢ podporzadkowad.
,Maksymalna korzy$é¢” podkresla kierunek dziatania oraz zalozenie, ze dziatajacy
potrafi, na podstawie pewnej oceny stopnia spelnienia okres$lonego wczesniej celu,
wskazac, ktdra z decyzji uznaje za lepszg. Powyzsze krétkie sformutowanie problemu
nie $wiadczy wcale o jego prostocie. Dzieje si¢ tak réwniez dlatego, ze najczesciej
_ decyzja oceniana jest z wielu punktéw widzenia. Mamy wtedy do czynienia z tzw.
problemem wielokryterialnego optymalnego wyboru. W tego typu przypadkach
wybdr decyzji dajacej maksymalne korzysci spetniajacej przy tym wszystkie zadane
ograniczenia jest najczesciej bardzo trudny, gdyz decyzja optymalna z jednego punktu
widzenia nie musi by¢ taka z innego. Stopien trudnosci pojawiajacy sie przy wska-
zywaniu optymalnej z decyzji zalezy oczywiscie od tego, jak okreSlone sg i jakie majg
wiasnosci: zbioér decyzji dopuszczalnych, funkcje przypisujace decyzjom oceny
wedlug poszczegélnych kryteri6w oraz umozliwiajace optymalny wyboér relacje
preferencji.

Wielokryterialne wspomaganie decyzji przezywa w ostatnich latach istotny roz-
wéj. Zjawisko to mozna zaobserwowa¢ choéby na podstawie wzrastajacej liczby pu-
blikacji na ten temat. Na pewno niematy wplyw na to ma rozwdj techniki kompu-
terowej.

Szczegblnym zainteresowaniem cieszy si¢ cze$¢ analizy wielokryterialnej taczaca
standardowe podejscie do problemdéw wspomagania decyzji z teorig zbioréw rozmy-
tych. Podwaliny pod dzisiejsza wiedz¢ na ten temat stworzyt w 1965 roku Lofti
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Zadeh, wprowadzajac w artykule Fuzzy sets w czasopi$mie ,Information and Control”
pojecie zbioru rozmytego.

Wykorzystanie zbioréw rozmytych w przypadku optymalizacji podejmowania
decyzji polega na tym, ze zaréwno cele i ograniczenia nakladane na decyzje, jak i ich
oceny, moga by¢ zbiorami (w szczegdlnosci liczbami) rozmytymi. Réwniez relacje
pozwalajace na dokonanie optymalnego wyboru w wielu problemach decyzyjnych
moga mie¢ charakter rozmyty. Dzieje si¢ tak, gdy niemozliwe lub niekorzystne jest
Jednoznaczne wskazanie lepszej z decyzji. Sytuacja taka zachodzi czesto, gdy mamy
do czynienia z wyborem na podstawie wielu kryteriéw lub na podstawie ocen wielu
ekspertéw. Generalnie dla rozwazafi dotyczacych optymalnego wyboru wystarczy
braé pod uwage relacje w zbiorach ocen decyzji dopuszczalnych, ktére to oceny
winny uwzglednia¢ informacje o speiieniu okre§lonego celu czy ograniczenia.
Podstawowym problemem pojawiajacym si¢ przy wyznaczaniu decyzji optymalnych
na podstawie wielu kryteriéw jest racjonalny sposéb przedstawienia w postaci funkcji
dziatari odpowiadajacych koniunkcji zdan ( przekrojowi zbioréw), alternatywie zdan
(sumie zbioréw) oraz negacji zdania (dopetnieniu zbior6w). Najog6lniej dziataniami
tymi sg tzw. -, s- i n-normy (odpowiednio).

W tej pracy zaprezentowana zostala procedura wyznaczania najlepszej mozliwosci
na podstawie rozmytych relacji preferencji i wlasnosci opisanych za pomoca zbioréw
rozmytych. W optymalizacji wielokryterialnej uwzglgdniona zostala mozliwos¢
zréznicowania wzglednej waznosci poszczeg6lnych kryteriéw. Przedstawiona zostata
tez propozycja zastosowania oméwionej procedury do wieloczynnikowego problemu
lokalizacji inwestycii.

2. Podstawowe definicje i oznaczenia

Niech X= {x, x,, ..., X} bedzie skoficzonym zbiorem decyzji (wybor6w, poste-
powar, obiektéw) dopuszczalnych.
Dwuargumentows rozmyta relacja R w nierozmytym zbiorze X nazywamy dowolny
rozmyty podzbiér R c X x X. Szczeg6lnym typem relacji rozmytej jest rozmyta relacja
stabej preferencji. Rozmyta relacje nazywamy RCXxX relacja stabej preferencii,
jezeli jest relacjg zwrotng, tzn. gdy V xeX : Mg (x, x)=1. W literaturze spotyka si¢
jednakze rézne definicje takiej relacji.
Funkcja N : [0,1]— [0,1] nazywana jest n-norma lub negacja, gdy spetnia warunki:

1) N(O)=1,

2) N(N(@) =a,

3) a<b= N(a)2N(b).
Niech F : [0,1]x[0,1]— [0, 1] bedzie funkcja, ktéra jest:

1) niemalejaca wzgledem obu argument6w, tzn.
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a<b i c<d=F(a,c)<F(b,d);
2) przemienna, tzn.
F(a,b)=F(b,a);
3) aczna, tzn.
F(F(a,b),c) =F(a, F(b,0)).

Gdy ponadto speinia ona warunek

4) F(a,1)=a,
to nazywamy ja f-normg i oznaczamy przez T, natomiast gdy speilnia warunek

5) F(a,0)=a,
to nazywamy jg s-norma i oznaczamy przez S.
OkreSlona w powyzszy sposéb funkcja T' odpowiada logicznej operacji koniunkcji,
natomiast funkcja S odpowiada logicznej operacji alternatywy.
Dowolng #-norme¢ oraz s-norm¢ mozna indukcyjnie uogélnié na funkcje n>2
argumentow.
Wtedy T(a,, a,,..,a,)=T(T(a,,a,,..,q,,)a,), aS(al,az, ,a)=5(S(a,ay..,a,,)a )

Na oznaczenie T'(a,,a,, .., a,) stosuje si¢ tez zapis | T a na S(a,,a,,..,a,) zapis .Sl
o ]

Najczgsciej uzywane f-normy i s-normy to

1) T(a,b)=min {a,b}, 1) S(a,b)=max {a,b},
2) T(a,b)=a-b, 2) S(a,b)=a+b-a-b,
3) T(a,b)=max {a+b-1,0}, 3) S(a,b)=min {a+b,1}.

Dla dowolnej -normy 7T i negacji N istnieje s-norma S okreslona nastepujgco
S(a,b)=N(T(N(a).N (0)).
T norme¢ i S norm¢ zwigzane powyzsza zaleznoscig nazywamy normami dualnymi.

3. Decyzje optymalne w terminach t-, s- i n-norm

Rozwazania dotyczace wyznaczania alternatywy optymalnej poprzedzié nalezy
wprowadzeniem potrzebnych poje¢. Niech RCXxX bedzie rozmytg relacja stabej
preferencji. Relacja odwrotna do relacji rozmytej R nazywamy relacje R cXxX
o funkcji przynaleznos$ci

ﬂR"(xvy)=.uR(y’x) VX,)’GXy

Dopelnieniem relacji rozmytej RCXxX nazywamy relacje R’ cXxX o funkcji
przynaleznosci

/.LR.(x,y)=N(yR(x,y)) Vx,yEX,

gdzie N jest dowolng negacja.
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Zaostrzeniem relacji rozmytej RCXxX nazywamy R‘CXxX relacje taka, ze
RE=R o\ (Ri) 5kt
Jest to zatem relacja rozmyta o funkcji przynaleznosci postaci

s (5, ) =T (12,9, N(14,00,))) Vx,yeX,

gdzie 7' i N sa odpowiednio 7-normg i negacja.

Istotne w teorii optymalizacji jest pojecie zbioru element6w niezdominowanych w
danej relacji rozmytej. Jest to bezposrednie uogélnienie klasycznego zbioru Pareto.
Zbi6r elementéw niezdominowanych X™cX w relacji rozmytej R okre§lony jest
przez funkcje przynaleznosci

k
1 () =N (S, s (0 )) VxeX.

Liczbe M (x) nazywamy stopniem niezdominowania (lub ,,maksymalnosci”) elemen-
ta x.
Element x jest co najmniej w stopniu 4(x) nie gorszy niz dowolny element ze zbioru X.
Optymalng jest altematywa dla ktérej stopien niezdominowania jest najwigkszy, tzn.
taka alternatywa x*€X, ze i (x")= SUp iy p (x).
Biorac pod uwage powyzsze deﬁmcje zapisane w terminach f-normy, s-normy i ne-
gacji, otrzymujemy ostatecznie uogélnienie wyznaczenia optymalnej alternatywy na
podstawie rozmytej relacji preferenciji.

x"€X nazywamy mozliwoscia optymalng okreslong na podstawie rozmytej relacji
stabej preferencji R, gdy

g ) =maxN (S 740, 5), NGtp(3)).

4. Poréwnywanie alternatyw na podstawie ich wtasnosci i rozmytych
relacji preferencji

Niech w zbiorze alternatyw X dana be¢dzie rozmyta relacja stabej preferencji R
okreslona przez funkcje przynaleznosci py: X x X — [0, 1]. Oznaczmy przez C rodzing
wszystkich zbior6w rozmytych w X.

Jakiej postaci bedzie rozmyta relacja stabej preferencji Q indukowana przez R w
zbiorze C?

Rozpatrzmy zalezno$¢ miedzy dwiema mozliwosciami x,y€X. Wartosé Mg (x,y) jest
Stopniem, w jakim alternatywa x jest nie gorsza od y.
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Mozliwosci moga nie by¢ wskazane w spos6b konkretny (doktadny), ale mogg byé
opisane przez pewng wlasnos¢ nawet niepredykatywng. Na przyklad, kto§ poré6wnu-
jacy samochody moze pytaé, z jaka miarg (czy tez w jakim stopniu) ,elegancki”
samochdd jest ,lepszy” od ,,zwyczajnego”. Stwierdzenie ,.elegancki” jest podaniem
pewnej wiasnosci niepredykatywnej wyznaczajacej zbiér rozmyty w uniwersum sa-
mochodéw. Podobnie ,,zwyczajny”. Relacja ,bycia lepszym” moze by¢ uznana za
relacj¢ predykatywna lub niepredykatywna (zalezy to od kryteriéw okreslenia ,,lep-
szosci”).

Problemem jest odpowiedZ na pytanie: ,,W jakim stopniu decyzja (obiekt) wykazujaca
wlasnos¢ a jest nie gorsza od decyzji wykazujacej wlasno$é b” lub ,,w jakim stopniu
b jest obrazem a w relacji stabej preferencji R”.

Decyzje mogg by¢ tu opisane funkcjami przynaleznosci u , u, : X— [0,1] dotycza-
cymi odpowiednich wilasnosci.

Poréwnania migdzy decyzjami dokonuje si¢ na podstawie relacji stabej preferen-
cji R.

Konieczne jest przedtem wprowadzenie pojecia obrazu zbioru rozmytego w tej relacji.
Obrazem zbioru rozmytego ACX w relacji rozmytej RCXx Y nazywamy zbi6r
ran RcY o funkcji przynalezno$ci

Hraag(¥) =5Up T(u, (%), pp(x,y)) VyeY.

Gdy przez p, oznaczymy funkcje przynaleznosci zbioru rozmytego a, to na podstawie
powyzszej definicji przez

:ub(Y) = igg T(,ua (x), HR(X, )’)) (4.1)

mozna opisa¢ obraz zbioru rozmytego a okreslony przez relacje R.
Taka ré6wnos¢ zachodzi dla okreslonego a€C, ale poniewaz a moze byé widziane
jako zmienna przebiegajaca zbiér C stad u, mozna przedstawi¢ w postaci

H(y) = .up(yr K,) Vyel.

gdzie P:X— C jest relacja rozmyta w produkcie XX C o funkcji przynaleznosci
Hp: XX C—[0,1]. Mamy zatem z (4.1)

Bp (Y, ”“)=flel§ T(u,(x), pp(x,y)) (4.2)

ktéra to warto$¢ jest rozumiana jako stopied, z ktérym zbi6r rozmyty aeC
(lub innymi stlowy — decyzja wykazujaca wlasnos¢ a) jest nie gorszy od decyzji y.
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Kontynuujgc rozumowanie, zauwazmy, ze mozna méwic o obrazie zbioru rozmy-
tego b danego przez funkcj¢ przynaleznodci u,(y), y€X w relacji P: X—C.
Dla ustalonego a€ C danego przez y,: X—[0,1] mozemy okresli¢ funkcj¢ przyna-
lezno$ci pewnej relacji Q miedzy wlasnosciami a i b w iloczynie kartezjariskim Cx C

#Q (,Ub)[#a] = igg T(:u;,(y)a ,up(yv ,Lta))

Zapisujac powyzszy wz6r nieco inaczej, mamy

Ko (,Ua, :u;,) ~ 32)1? T(lib M, ,LLP(Y, /“ta))- (4.3)

Przeksztalcajac ten wz6ér, uwzgledniajac (4.2), mamy
Ho (B ) =sup T4, ), sup T(k, () Hg(x))) =
y X

=sup{sup T(0), T(4,), b))} = 5up TGt (. 1,00, el 3))

Wartosé p,Q(uu, u,) rozumiana jest jako stopied, w jakim decyzja wykazujaca
Wiasnos¢ a jest nie gorsza od decyzji wykazujacej wlasno$¢ b.

Ostatecznie wigc dla dowolnej rozmytej relacji stabej preferencji R okreslonej w
zbiorze obiektéw X mozna skonstruowaé rozmyta relacje Q w zbiorze C wszystkich
Wwlasnosci sensownych dla obiektéw z X okre$lajaca preferencje, z jaka obiekt wy-
kazujacy wiasno$é a jest nie gorszy od obiektu wykazujacego wiasnosé b, przy uwzgled-
nieniu relacji R miedzy obiektami o wiasnosciach a i b.

Funkcja przynaleznosci tej relacji ma postaé

b )= S0 T(R, ), IO, M) (4.4)

5. Wielokryterialny wybdr optymalnej decyzji na podstawie wiasnosci
przy zroznicowaniu stopni wazinosci kryteriow

Niech X bedzie danym, skoficzonym zbiorem decyzji natomiast K= {K;i=1, ..., m}
zbiorem kryteriéw, wedtug ktérych decyzje s oceniane. Zaktadaé bgdziemy, Ze zbidr
kryteri6w jest skoriczony. Kazda decyzja (obiekt) x ze zbioru X charakteryzowana
jest jednoznacznie przez pewna warto§¢ K (x), ktéra jest miarg oceny decyzji x wediug
Kryterium K,

Zal6zmy, ze w kazdym zbiorze ocen dana jest rozmyta relacja stabej preferencji R,
okreslona przez funkcje przynalezno$é % XxX—10,1]. Wartos¢ uKi(x, y) rozumieé
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nalezy jako stopieni, w jakim decyzja x jest nie gorsza od decyzji y wedhug kry-
terium K.

Na podstawie jednoznacznosci przypisania ocen wg poszczegélnych kryteriw
rodzina relacji {R, ; i=1,...,m} moze by¢ utozsamiona z rodzing rozmytych relacji
stabych preferencji w zbiorze X.

Poniewaz poszczegélne kryteria nie musza by¢ jednakowej wagi, przyjmijmy, ze w
zbiorze kryteriéw okre$lona jest relacja wzglednej waznosci kryteriéw W dana przez
funkeje przynaleznosci uy, : KxK— [0, 1] . Warto§¢ (K, Kj) rozumieé nalezy jako
stopiei, w jakim kryterium K jest co najmniej tak wazne jak kryterium KJ

Po wprowadzeniu takich oznaczen zobaczmy jak wyglada poréwnywanie poszcze-
gélnych obiektéw na podstawie stabych preferencji wedtug poszczegélnych kryte-
ri6w przy uwzglednianiu wzglednej waznosci kryteriow.

Podstawa rozwazan bedzie pojecie decyzji niezdominowanej wg pewnej relacji
rozmytej. Okreslenie zbioru elementéw niezdominowanych (decyzji niezdominowa-
nych) i zaostrzenia relacji rozmytej podane zostaly w akapicie 3.

W przypadku jedynego kryterium K, i danej w nim relacji stabej preferencji R
najbardziej racjonalnym jest wybdr decyzji o najwyzszym stopniu niezdominowania
HRé(x).

W przypadku wielu kryteriow uwzgledni¢ nalezy ich wzgledng waznosé.

Dla okreslonej ustalonej decyzji xeX warto$é /,t;‘(‘i’(x) jest funkcja zalezng od
zmiennej K;,i=1, ...,m . Funkcja taka opisuje zbi6r rozmyty okreslony na uniwersum
K, uwzglednia przy tym stopien niezdominowania decyzji x.

Biorac pod uwage dwie decyzje x, y € X, mozemy okresli¢ u,"(‘f(x) i u;'é’(y) opisujace
dwa zbiory rozmyte w K. Mozna je widzie¢ jako wlasnosci a i b okreSlone jako
,niezdominowanie” (lub ,,maksymalno$¢” czy ,,najlepszos$¢”) elementéw x iy w zbio-
rze kryteri6w. Wartoéci funkcji przynaleznosci dla danego K; wygodniej oznaczy¢
W K) i ey, K).

Zgodnie z (4.4) mozemy rozwazac relacje Q okreslajacy stopiefi w jakim 1'(x) jest
nie gorszy od u"(y) (doktadniej zbi6r rozmyty dany przez p"%(x) od zbioru rozmytego
danego przez u"(y)). Mamy wtedy

Mo (U4 (x), () = T T(u(x, K, w4, K), py (K, K))) (5.1)

Liczba p (W(x), p*(y)) jest wartoscig okreslajaca stopieri, w jakim obiekt, ktéremu
jednoznacznie przyporzadkowana jest wlasno§¢ okreslang przez p'(x), jest nie gorszy
od obiektu, ktéremu jednoznacznie przyporzadkowana jest wiasno$é dana przez 14(y).
Ostatecznie dzigki tej jednoznaczno$ci, zmieniajac nieco notacjg, otrzymujemy
relacje O dla obiektéw ze zbioru X dang formutg

Ho@,y)=_sup T(u(x,K), w(y,K), ty(K;, K)) (52)
K,',KjEK
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Stworzona w ten sposéb relacja Q pozwala na przejscie z problemu wielokryterial-
nego wyboru do jednokryterialnego. Dalsze postgpowanie przebiega w sposéb
klasyczny dla wyboréw w warunkach rozmyto$ci — na podstawie relacji Q okreslane
jest zaostrzenie Q5 i stopnie niezdominowania poszczegélnych elementéw /IQ"’(x).

Poniewaz jednak, w odréznieniu od $ci$le jednokryterialnego podejscia, relacja Q
jest pewng agregacja powstajaca w oparciu na danych stopniach niezdominowania
poszczegblnych elementéw x € X, przyjmowac nalezy dodatkowo, ze stopien niezdo-
minowania elementu x w relacji Q nie moze przewyzsza¢ najwigkszego ze stopni
niezdominowania elementu x wedlug poszczegélnych kryteriéw K, ; i=1, ..., m. Po okre-
Sleniu stopnia p{Q'd(x) nalezy zatem wyznaczy¢ tzw. ,,poprawione” stopnie niezdomi-
nowania zgodnie z formutg

1 (x) = min { 125 (x), sup w(x, K, } (5.3)

Najlepszg decyzj jest decyzja x, o maksymalnym ,,poprawionym” stopniu niezdo-
minowania, tzn. taka, ze ;l’é”’(xo)=supu'gp(x).
xeX

6. Wieloczynnikowy problem lokalizacyjny jako propozycja zastosowania
powyzej przedstawionej procedury optymalizacji

W rozwazaniach dotyczacych rozwoju gospodarczego kraju, regionu czy przedsie-
biorstwa stajemy w pewnym momencie przed problemem wyboru sposobu i kierun-
k6w tego rozwoju. Jedng z form rozszerzenia dziatalnosci podmiotu gospodarczego
jest inwestowanie poprzez tworzenie nowych zakladéw (produkcyjnych, ushigo-
wych). Oczywiste jest, ze podstawowym celem takiej dzialalnosci jest maksymali-
zacja zysku firmy. Zysk ten nie musi by¢ jednak wylacznie zwiazany z wymiernymi
korzy$ciami finansowymi. Moze by¢ to realizowanie pewnych zamierzeri dotycza-
cych tzw. polityki lokalizacyjne;.

Do najwazniejszych cel6w tej polityki naleza (zob. [1]).

e cele ekonomiczne: zwiekszenie efektywno$ci ekonomicznej, obnizenie nakladéw
inwestycyjnych, kosztéw produkc;ji i transportu, rozbudowa bazy surowcowe; i ener-
getycznej, aktywizacjia bagdZ kompleksowy rozwéj pewnych regionéw;

® cele polityczne, polegajace na tworzeniu nowych osrodkéw przemystowych lub
ustugowych powodujgcych zmiany struktury zatrudnienia i zmiany réznic migdzy
Srodowiskowych (miedzyregionalnych);

® cele socjalno-kulturalne polegajace na dazeniu do zmniejszenia dysproporcji w do-
chodach ludnosci, jej zyciu kulturalnym, wyksztatceniu, w dziedzinie ustug socjal-
nych;

® cele obronne, ktére wynikaja z warunkéw geopolitycznych danego regionu.
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Cele te dotyczg zaréwno wyboru lokalizacji danego zakladu, jak i rozmieszczenia
(rozumianego jako kompleksowe ksztattowanie struktury przemystu w powigzaniu
z szeroko rozumiang przestrzenig geograficzna, polityczna, spoleczng i gospodarcz)
galezi przemystu.
Podczas gdy w problemach rozmieszczenia przemystu bardzo istotng role grajg cele
polityczne, spoleczno-kulturowe i obronne, to w przypadku decyzji lokalizacyjnych
wickszg role odgrywaja cele ekonomiczne.
Osiagniecie tychze celow zalezy od wielu okolicznosci. Nie jest mozliwe wyznacze-
nie wszystkich czynnikéw majacych wpltyw na ostateczng decyzjg. Okresli¢ jednak
mozna wiele takich, ktérych wziecie pod uwage jest w zasadzie absolutnie konieczne
1 podstawowe.
Przez czynniki lokalizacyjne rozumie¢ bgdziemy wszystkie zjawiska gospodarcze
majace wplyw na wielko$é naktadéw inwestycyjnych, kosztéw eksploatacji przedsig-
biorstwa, kosztéw produkcji w tym tez kosztow pozyskiwania surowcéw i dystrybucji
produkt6w.
Najwazniejsze (zob. [2]) z nich to:

1) dogodno$é warunkéw geologicznych, geograficznych i klimatycznych;

2) sytuacja polityczna, kulturalna i ekonomiczna regionu;

3) dostepnos$¢ surowcow;

4) dostepno$é odpowiedniej sily roboczej;

5) dostepnosé sieci transportowe;j;

6) uzbrojenie terenu (zaopatrzenie w wode, energi¢ elektryczng, gaz, odprowadza-

nie odpad6éw i Sciekéw, sie¢ lacznoscei);
7) dostep do rynku zbytu;
8) infrastruktura socjalna (miasta, wie§, mieszkania, sklepy, ustugi komunalne,
lacznosé, komunikacja pasazerska, stuzby ochrony zdrowia, oS$wiata);

9) koszt terenu;

10) miejsce na rozbudowe;

11) wymagania bezpieczefistwa;

12) przepisy ochrony $rodowiska;

13) przepisy lokalne (w tym dotacje specjalne, podatki);

14) powiazania z innymi zakladami podobnego typu.
Czynniki te wyznaczaja jednoczesnie kryteria wyboru odpowiedniego wariantu
lokalizacji.
Wiele z nich jest ze sobg sprzecznych. Prowadzi to w efekcie do wigkszych trudnosci.
Istnieje wiele technik prowadzacych do wyznaczenia optymalnej decyzji lokalizacji.
Jedng z nich jest podanie oceny wg kazdego z kryteriéw, a nastgpnie przemnozenie
tych ocen przez pewne wagi kryteriéw i zsumowanie tak otrzymanych wskaznik6w.
Sumy te s uznawane za kompleksowa miar¢ oceny i wyznaczaja ranking decyzji.
Inna metoda wykorzystuje programowanie matematyczne (np. zagadnienia transpor-
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towe). Poniewaz jednak wigkszo$¢ czynnikéw branych pod uwage ma charakter
jako$ciowy, wiasnosci przypisane poszczegélnym decyzjom nie s wiasnosciami
predykatywnymi. Dlatego sensowne wydaje sie przyjecie sposobu porzgdkowania
przedstawionego wczesniej.

Zadaniem decydenta jest podanie relacji stabych preferencji wg kazdego z kryte-
6w (na podstawie danych liczbowych lub ocen ekspert6w) oraz podanie macierzy
wzglednej waznosci kryteriéw, a nastepnie przetworzenia danych i uzyskania rozwig-
Zania.

Przyjmijmy, ze mamy zadecydowaé o lokalizacji zakladu na podstawie nastepu-
jacych kryteriéw:

K, - bliskos¢ bazy surowcowej

K, — blisko$¢ rynku zbytu

K, — dostgpnos¢ odpowiedniej sity roboczej

K, — dostgpnos¢ uzbrojenia terenu

K — stopiefi rozwoju sieci transportowej

K, — przepisy lokalne

K., — koszty parceli i mozliwosci rozbudowy
Niech rozwazanymi decyzjami beda A, B i C.

Na podstawie wszechstronnej analizy poszczegélnych czynnikéw okre§lamy macie-
1Ze relacji R, ... R, stabych preferencji wg poszczegdlnych kryteriéw oraz macierz
W wzglednej waznosci kryteriéw.

Uwaga: Podany przyklad jest fikcyjny, a macierze preferencji w nim podane nie
powinny byé uznawane za wzorcowe w problemach lokalizacyjnych. Macierze te
okresla decydent, ktéry moze wykorzystywa¢ w tym celu opinie ekspertéw, inwe-
storéw, lokalnych wiadz itp.

Niech macierzami tymi beda
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Przyjmijmy, ze potrzebne do obliczen praktycznych f-norma, s-norma i negacja to
T(a,b)=min{a,b}, S(a,b)=max{a,b} i Na)=1-a.

Przy tak okreslonych normach i preferencjach stopnie niezdominowania decyzji A, B
i C w zagregowane;j relacji Q wynosza ;!Q‘d(A)=O,9, g (B)=1, 1/(C)=1, a popra-
wione stopnie niezdominowania ;IQ"’P(A)=O,9, ﬂgf’(B)= 18 ;l’éfF(C)= 1 skad uporzad-

kowanie preferencyjne lokalizacji to C=B>A.

Oczywiscie przy zmienionej waznosci kryteriéw zaréwno stopnie niezdominowania
decyzji, jak i uporzadkowanie moga ulec zmianie.

Jezeli przyjmiemy, ze macierza wzglednej waznosci kryteriéw jest
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to 45(A)=1, HE(B)=06, uS(O=1 i g (A)=1, g (B)=0,6, 5 (C)=1,

a uporzadkowanie preferencyjne lokalizacji to A=C>B.

Jesli natomiast macierza wzglednej waznosci kryteriow jest
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to ,L(éd(A)=O,6, ;IQ’d(B)=1, /,lb"(C):OJ i ,L(éd”(A)=0,6, ,tlQ'd/’(B)=J, ;l’Qd”(C)=O,7,

auporzgdkowanie preferencyjne lokalizacji to B> Cx>A.

Proponowana procedura obliczeri jest dzigki zastosowaniu komputeréw bardzo
tatwa do przeprowadzenia. Jednoczesnie jest ona stosunkowo prosta dla decydenta,
gdyz wymaga jedynie wilasciwego poréwnania decyzji lub kryteriéw parami, bez
Konieczno$ci uwzglednienia powiazan w calym zbiorze decyzji lub kryteriéw (co jest
niezb¢dne np. w procedurach opartych na wyznaczaniu wagowych wspéiczynnikéw
rangi kryteriow).
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