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DWUREFERENCYJNE WSPOMAGANIE
DECYZJI MENEDZERSKICH

1. Proces decyzyjny

Decyzje podejmowane w dzialalno$ci menedzerskiej sa kulminacja zloZonego
procesu obejmujacego wyszukiwanie danych, szczegotowe formutowanie pro-
blemu, przetwarzanie danych, opracowanie wynikéw tego przetwarzania, wnios-
kowanie i decydowanie, wreszcie komunikowanie i wdrazanie decyzji. Wszelkie
okoliczno$ci (dotyczace ludzi, warunkéw ekonomicznych i spotecznych itp.),
w ktorych przebiega ten proces, to sytuacja decyzyjna. Wybrane elementy sytu-
acji decyzyjnej (decydent, warunki opisujace dopuszczalno§é wariantow decyzji,
reguta wyboru pomigdzy nimi decyzji ostatecznej) to struktura problemu. Roz- '
wazamy sytuacje, w ktorych problem decyzyjny mozna reprezentowac jako za-
gadnienie wyboru spomigdzy zbioru dopuszczalnych wariantow dziatania (tzw.
zbioru decyzji dopuszczalnych) o réznych skutkach (ocenach) odczuwanych przez
odpowiedzialnego za to dziatanie niezaleznie podejmujacego decyzje menedzera'.

Warunki sztywne (niezalezne od decydenta) ograniczaja zbior rozwazanych
wariantow, o wyborze za$ przesgdza analiza skutkéw tych wariantéw, ktére bada
sig, porownujac poziomy realizacji celu ze wzgledu na dane kryterium oceny ja-
kosci. Cele czastkowe sa konfliktowe, gdy przy wyborze sposrod dwoch decyzji
otrzymujemy dla dwoch kryteriow rézne wyniki (np. spodziewane zyski i wyso-
kos¢ inwestycji jako kryteria oceny projektu sa zwykle konfliktowe).

Gdy cele sa konfliktowe, wtedy w ocenie decyzji postuguje si¢ punktami
odniesienia (na przyktad opcja zerowa, punkt idealny i antyidealny - odpo-

' Wyrdznia si¢ trzy typy rol decydenta [10]. Niezalezne podejmowanie decyzji zwigzane
jest z odpowiedzialno$cia za decyzje i wiadza pozwalajaca je wdrozyé. Sekwencyjne
wspolzaleine podejmowanie decyzji wystepuje, gdy decydent podejmuje jedynie decyzje
czastkowe, ktorych skutki przekazywane sa dalej. Decydowanie wspolzalezne wystgpuje
w sytuacjach wymagajacych negocjacji i interakcji uczestnikéw. Méwimy tu o pierwszej
z tych r6l.
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wiadajace najwyzszym i najnizszym ocenom), porownaj na przyklad [1], [4],
[6]. Poniewaz kryteria sa konfliktowe, wiec decyzje o idealnych ocenach nie sa
dopuszczalne. Gdy ponadto i opcja zerowa nie satysfakcjonuje decydenta, wtedy
zmierza on ku rozwigzaniom mozliwie bliskim idealnym, uciekajac od antyide-
alnych. Punkty odniesienia tworzy si¢ tez na uzytek danego problemu (migdzy
innymi jako opinie ekspertow).

Proces decyzyjny powtarza do skutku trzy kroki: rozpoznanie i opis sytuacji
decyzyjnej, wyznaczenie rozwiazania, analiz¢ tego rozwigzania skutkujaca w jego
odrzuceniu lub akceptacji (por. [13]). Proces ten obejmuje wymiang elementow
struktury (dotaczenie dodatkowych wariantéw, kryteriow oceny itp.) i polega na
uczeniu si¢ — na zdobywaniu i przetwarzaniu informacji o sytuacji decyzyjnej,
o metodach rozwiazan, o swoich nieuswiadamianych preferencjach (7], [15], [16].

2. Decydowanie w firmie

Podejmowanie decyzji? jest dzialalno$cia wystepujacq na wszystkich szczeblach
zarzadzania, cz¢sto utozsamiang z zarzadzaniem. Decyzje menedzerskie zapadaja
na podstawie danych postaci skondensowanej w formie globalnych lub wycinko-
wych jakoSciowych ocen (o statusie i zagrozeniach przedsigwzig¢, o jego planach
1 0 sprawno$ci przedsigbiorstwa itp.). Probleméw menedzerskich nie charakteryzuje
jednolita, sztywna struktura ani powtarzalnos¢, co nie pozwala okre$la¢ algoryt-
mow tworzenia wariantéw postgpowania. Wazniejsze trudnosci, z ktorymi maja
do czynienia menedzerowie, to wysoka ztozonos¢, czesciowa (losowa) znajomosé
parametrow, niedoktadnie sprecyzowane cele, ich wielokryterialno$é. W efekcie
prowadzona jest — czgsto nieukierunkowana — analiza decyzyjna sprowadzajaca
si¢ do manipulowania zasobami informacyjnymi. W jej trakcie?® informacje dotycza-
ce kontekstu decyzji sa odrzucane lub stopniowo redukowane przez odpowiednie
obnizanie pozioméw aspiracji (czyli progowych wielkosci, ktérych osiagnigcie sa-
tysfakcjonuje decydenta). W miarg analizy nastepuje tworzenie takich uktadow
cech, ktdre staja si¢ nowymi charakterystykami wariantéw decyzji i wraz z od-
powiadajacymi im warunkami ograniczajacymi, tworza nowa strukture problemu.

? Wyréznia sig trzy typy decyzji menedzerskich: decyzje podejmowane automatycznie (decy-
zje programowalne) na podstawie niekontrolowanego $wiadomie wnioskowania wykorzystu-
Jacego doswiadczenie i wiedzg, decyzje konstruowane (podejmowane w wyniku jednorazowe-
g0 procesu mys$lowego wywotanego przez konieczno$¢ dzialania), oraz opisane wyzej wyniki
wyboru sposréd wielu wariantow decyzji.

? Wyréznia si¢ tu etapy: rozpoznania celu, wyodrgbnienia zbioru dziatan, przyporzadko-
wania charakterystyk dziataniom czastkowym, wybor i opis charakterystyk odpowiadajacych
realizacji celu, okreslenie reguly wyboru.
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W tej sytuacji trudno mie¢ nadzieje na sformalizowanie problemu decyzyjne-
go pozwalajace na kompleksowe zastosowanie metod matematycznych (por. [1],
[2], [9]) i automatyzacje (skomputeryzowanie) tych decyzji. Jednak w zadaniu
zniwelowania roznicy migdzy opcjg zerowa i rozwigzaniem idealnym decydenta
mozna wspomaga¢ na roznych etapach®. Wprawdzie do rzadkosci naleza syste-
my wspomagajace analizg¢ przeddecyzyjna (rozpoznania sytuacji decyzyjnej
1 budowy modelu tej sytuacji), istnieje wszelako wiele metod wsparcia wlasciwej
analizy decyzyjnej (na etapie edycji modelu, w wyznaczaniu rozwiazania oraz
przy jego interpretacji; por. np. [3], [8), [11]).

Barierami w stosowaniu wspomagania komputerowego jest niedoktadnosé
w wykorzystaniu informacji o wielko$ciach mierzalnych posrednio opisujacych
na przykiad preferencje podejmujacego decyzje’. Informacje te uchwycone w po-
staci uzyteczno$ci, wspoétczynnikow wymiany (ang. trade-offs) czy wag kryte-
riow sg trudne do pozyskania i interpretacji, a w dodatku wptywaja na decyzje
w niekontrolowany przez decydenta sposob (por. np. [16]).

Wspomniane trudnosci ominigto w duzym zakresie w dwureferencyjnej pro-
cedurze interaktywnego wyznaczania rozwiazan w problemach wielokryterial-
nych, ktora zostata wprowadzona w kolejnych wersjach [5] i [6] oraz omdwiona
szerzej w [11].

3. Procedura dwureferencyjna ([6], [13])

Procedura dwureferencyjna® pozwala ujawni¢ uzytkownikowi swoje preferencje
przez odpowiedz typu ,tak-nie” bez koniecznosci iloSciowego mierzenia substy-
tucji migdzy kryteriami oceny, wyznaczania wag itp. Umozliwia wspomaganie
dynamicznych proceséw decyzyjnych ze zmienng liczbg porownywanych wa-
riantow decyzji, dopuszczajac uczenie si¢ metodg prob i bledow. Decyzja jest

“* Do klasycznych narzedzi i metod naleza: arkusze danych, arkusze identyfikacji proble-
mu, karty procesow, skomputeryzowane systemy ewidencjonowania i przetwarzania danych
tranzakcyjnych i in.

5 Potrzeby informacyjne dzielimy zwykle na: informacje o wielkosciach mierzalnych bez-
posrednio, do ktorych naleza na przyklad wielkosci fizyczne 1 kalkulacyjne (koszty, ceny,
stopy kredytowe itp.) oraz informacje o wielkosciach mierzalych posrednio (preferencje de-
cydenta, niepewno$¢ itp.). W analizie korzystajacej z metod matematycznych ten drugi typ in-
formacji musi by¢ pozyskiwany w formie liczbowe;.

¢ Omawiana procedura jest przykiadem interaktywnego modelowania procesu decyzyjne-
g0. Modele intereaktywne r6znig si¢ w opisie sytuacji decyzyjnych (problemy dyskretne lub
ciggle, z wypuktymi lub liniowymi funkcjami celu i ograniczeniami) oraz w reprezentacji ujaw-
nianych przez decydenta preferencji (korzysta si¢ z porownan par alternatyw, uzytecznosci
wspolczynniko6w wymiany, definiuje interpretowalne wspolczynniki; por. [13]).
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skutkiem kolejnych modyfikacji modelu analizowanej sytuacji. Ocena otrzyma-
nych rozwiazan steruje korektami modelu.

Modelem sytuacji decyzyjnej wspomaganej za pomocg procedury dwurefe-
rencyjnej jest zadanie maksymalizacji wektorowej funkcji celu f: X - R,
f(x) = Cx, Ce M (m X n), na zbiorze decyzji dopuszczalnych postaci

X={xe R | Ax<b}, b=[b!, ..., b*]€ R, A€ M (kxn).

Mowimy, ze decyzja x’ jest preferowana (sposrod decyzji x’ i x), jesli ocena
f(x’) dominuje oceng f(x”). Problemem wielokryterialnego programowania li-
niowego zadawanym przez trojke (A, b, C) nazywamy zadanie wyznaczenia zbio-
ru Y decyzji sprawnych’, tj. takich, ktérych oceny nie s3 zdominowane przez
oceny dopuszczalne. Zbior Y zawiera zwykle wiele elementow. Procedura dwure-
ferencyjna pozwala wybra¢ z Y oceng ostateczna.

Punktem wyj$ciowym w problemie zadawanym przez (A, b, C) jest poczat-
kowy wektor najgorszych ocen y, (0) € R", wprowadzany przez podejmujacego
decyzje oraz wektor € € R wspotczynnikow tolerancji®.

W r-tej iteracji, r 21, danymi sa poczatkowy wektor y _(0) oraz rozwigzanie
prébne y, (r —1) z poprzednie;j iteracji (dla » = 1 rolg rozwiazania probnego y, (0)
pehni punkt idealny® y,, zbioru Y; y,(0) = y,). Rozwiazanie probne y, (r ~1) komu-
nikowane jest podejmujacemu decyzje, ktory ocenia rozwiazanie probne,
orzekajac, ktére z poziomow realizacji jego czastkowych celow (reprezentowa-
nych przez sktadowe y7(r—1) wektora y (r 1)) pragnie poprawi¢, ktore satys-
fakcjonuja go i ktore moga ulec pogorszeniu. Niech I*(r), I°(r) oraz I (r) beda
zbiorami indeksow tych kryteriow, ze wzgledu na ktére oceny sktadowych
rozwiazania probnego y.(r —1) w nastgpnej iteracji nalezy poprawic¢, utrzymac
lub mozna obnizyé. Podziat {I' (r), I°(r), I (r)} zbioru kryteriow w r-tej iteracji
oznaczamy symbolem 7 .

Zgodnie z ta informacja (mierzaca zmiany w preferencjach) modyfikowana
jest struktura wyjsciowego problemu: zmieniony zostaje zbior ocen dopuszczal-
nych, przemieszczone — wektor najgorszych ocen i punkt idealny. Zbior

Yo yEY| \/ y =y (r=1)a \/ y’ Zy}(r—l)}
jel’(r) jel*(r)

nazywamy zbiorem ocen dopuszczalnych w r-tej iteracji. Przezy, (r) oznaczamy

punkt idealny zbioru Y.

" Por. migdzy innymi w [1] i [9].
* Wspotczynniki tolerancji odpowiadaja progom, bez przekroczenia ktérych réznice odpo-
wiednich sktadowych dwoch wektoréw ocen nie sa postrzegane jako istotne.
? Skladowe punktu idealnego y, =[y,',, y,’}'] zbioru Y dane s3 wzorem
y[,:max{y’|[y‘, oo Y] € Y} da je{l, ..., m}.
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Zauwazmy, ze dlai € I'(r) poziomy realizacji celow maja zostaé poprawione,
wigc dla nich poziom najgorszych oczekiwan wyznaczaja skladowe rozwigzania
probnego: yi,(r) = yi(r— 1). Dla i € I’(r) poziomy realizacji celow w iteracji r
pozostaja niezmienione: i, (r) = yr(r—1). Dla i e I (r) poziomy realizacji
celow beda mogly by¢ nizsze — nie nizsze jednak niz zakladano w chwili
poczatkowej: v}, (r) = y;(0). Zatem sktadowe y},(r) wektoray,(r) najgorszych
ocen w r-tej iteracji dane sa wzorem:

I (r) = yi(r=1) dla jelI'(r)uI’(r),
i yi(0) dla jel ()

Przy zalozeniu, ze y, (r) jest dopuszczalny, w kazdej iteracji r, w celu po-
prawienia oceny y,(r) wyznacza si¢ iteracyjnie oceng dopuszczalng dominujaca
dopuszczalny wektor najgorszych ocen, wykorzystujac wektor

di(r)Ey(r) =ty o (r)
jako kierunek poprawy. Gdy otrzymane punkty nie sg niezdominowane, wtedy
nastepne kierunki poprawy otrzymujemy przez rzutowanie kierunku d () na $cia-
ng zbioru ocen dopuszczalnych. W ten sposob otrzymujemy niezdominowane
w Y rozwiazanie probne w r-tej iteracji y,(r).

Procedura zostaje zatrzymana albo przez podejmujacego decyzje, albo gdy
dwa kolejne rozwiazania sa dla niego nierozroznialne: tzn. jezeli

\/ ’y;(r)——y;(r— l)| STERe
je{t....m}

o y,(r) jest ostatecznym rozwigzaniem problemu. Istnienie rozwigzan prob-
nych oraz inne wlasno$ci procedury dwureferencyjnej wykazano w cytowa-
nych wyzej pracach. Zbiezno$¢ procedury dwureferencyjnej zalezy od dwoch
czynnikoéw: od formalnej struktury problemu (czyli od obiektow (A, b, C) cha-
rakteryzujacych sytuacje¢ decyzyjna) oraz od zmian preferencji podejmujacego
decyzje.

Okazuje sig, ze mozna sformutowac jednolity formalizm tzw. uogolnionych
protokoléw procesu decyzyjnego, ktory pozwala badaé¢ oba aspekty (por. [12]).
Okazuje sig, ze kazdy proces podejmowania decyzji jest quasi-cykliczny, tzn.
musi powtarza¢ pewne sekwencje ocen chwilowych, co ttumaczy obserwowanie
zjawiska odwrocen preferencji. Mozna tez opisa¢ formalne wymogi, by proces
decyzyjny byt zblizajacy lub progresywny, skad wynika juz jego zbiezno$¢. Dla
procesow cyklicznych zbiezno$§¢ procedury zwigzana jest bezposrednio ze
zbiezno$cia cykli.

Mimo Ze operujemy modelem matematycznym, caly schemat dokladnie
odpowiada og6élnemu mechanizmowi procesow decyzyjnych opisanych na
poczatku tekstu, pozwala w pewnym stopniu tlumaczy¢ zjawiska behawioralne.
Okazuje sie, ze dopuszcza réwniez wsparcie mikrokomputerowe.
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4. System wspomagania

W ramach prac finansowanych przez Komitet Badan Naukowych ([14]) opra-
cowany zostal prototypowy system wspomagania indywidualnych decyzji
bazujacy na procedurze dwureferencyjne;.

Funkcje systemu o architekturze skorupowej wyznaczaja nastgpujace moduty:
Edytor, Konwerter, Egzekutor (wraz z Solverami), Rekonwerter i Arbiter.

Edytor pozwala w trybie dialogowym zapisa¢ jako plik tekstowy macierze
A i C, wektory b, y (0)i €, oraz zbiory I'(r), I(r) i I”(r). Ponadto Edytor
pozwala zapisywac i wezytywac (czg¢Sciowe) wyniki pracy. W Edytorze wreszcie
okre$lany jest typ Solvera (i odpowiedniego Konwertera) do wyznaczania
rozwigzania przez modut Egzekutora.

Konwerter przetwarza pliki Edytora do formatu Solvera zdefiniowanego
w Edytorze przez uzytkownika systemu i wykorzystywanego przez modut
Egzekutora.

Egzekutor jest modutem wyznaczajacym rozwigzania probne y (). W tym celu
wielokrotnie dokonuje przemieszczen wektora najgorszych oceny, (r), rozwigzuje
sig zadanie programowania liniowego (korzystajac z Solvera), aby wyznaczyé
punkty idealne y, (r) zbioréw Y , wyznacza kierunki poprawy d(r)=y (r) - y,(r),
testuje dominacje pomocniczych rozwigzan probnych i w razie konieczno$ci
wyznacza rzuty kierunkOw poprawy i ostateczne rozwiazania probne w danej
iteracji. Do rozwigzywania zadan programowania liniowego system korzysta
z wlasnego programu Solvera opracowanego do tego celu. Mozliwe jest tez ko-
rzystanie z oprogramowania komercyjnego.

Rekonwerter przywraca plikom wynikowym Solvera format Edytora, ktérym
operuje Arbiter. Arbiter jest modutem testujacym kolejne rozwiazania probne
1 automatycznie zatrzymujacym procedure, gdy nie powstaja nietolerowane
roznice, lub zapisujacym wynik interaktywnej oceny jako plik wykorzystywany
przez Edytor w nastgpnej iteracji.

Uwagi koncowe

Procedura dwureferencyjna jest metoda decyzyjna, ktora taczy elastyczno$¢
w strukturyzacji sytuacji decyzyjnej z rygorem §cistosci wymaganym przez podej-
$cie zmatematyzowane, a przez to dopuszcza skomputeryzowane przetwarzanie
danych. Z tego powodu istnieje wiele wskazan pozwalajacych ja rekomendowaé
do implementancji w problemach zarzadzania. Skomputeryzowane przetwarza-
nie danych pozwala efektywniej wykorzystywaé informacje: nawet w wypadku
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zasobow informacji o skomplikowanej strukturze mozliwe jest natychmiastowe
budowanie wycinkowych zestawien o danych cechach.

Ograniczeniem tej metody jest mozliwos§¢ liczbowego scharakteryzowania
wariantow decyzji. Jednakze literatura przedmiotu opisuje bogaty zaséb realis-
tycznych sytuacji, gdzie opis taki jest zasadny. Zwykle wielokryterialno$¢ ocen
wariantow decyzji rozwazanych w tych sytuacjach jest czynnikiem komplikujacym
nadmiernie (z punktu widzenia uzytkownika) proponowane dotad metody opty-
malizacyjne. Procedura dwureferencyjna rOwniez umozliwia wspomaganie w tych
wypadkach, przy czym wielokryterialno$¢ ocen sprowadza wytacznie do odpo-
wiedzi uzytkownika na pytanie, czy z okreslonych przezen punktow widzenia
proponowane rozwigzanie go satysfakcjonuje, czy chce je poprawié czy tez do-
puszcza jego pogorszenie. Przez podanie tej informacji uzytkownik steruje zmia-
nami catej struktury: od zbioru dopuszczalnych ocen, przez punkty idealne po
wektory najgorszych ocen. Korzystanie ze zmiennego opisu problemu i podwojne-
go uktadu punktow referencyjnych, pozwala zmniejszy¢ przypadkowe zaburze-
nia procesu decyzyjnego.

Procedura dwureferencyjna pozwala skutecznie wspomagac ten etap podej-
mowania decyzji, gdzie dokonuje si¢ wyboru wariantow decyzji. Wiaczenie do
wspomagania procesu wyszukiwania danych mozliwe jest tylko na etapie imple-
mentacji tej metody, gdyz zalezy od struktur baz danych. System nie wspomaga
konstrukcji wariantow decyzji ani definiowania ich opisu. Wspomaganie na eta-
pie formulowania problemu odbywa si¢ przez zapytania dotyczace nazw zmien-
nych 1 parametrow ich ograniczen, brak natomiast wsparcia procesow wniosko-
wania na podstawie baz wiedzy. Dla projektanta implementujacego system po-
zostawiono zadanie opracowania specyficznych kanalow komunikacji (w tym
wprowadzania danych) i wdrazanie decyzji.
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