ZBIGNIEW SWITALSKI
TADEUSZ ROZANSKI

WYKORZYSTANIE METODY ,,ELEKTRA”
DO WYBORU WARIANTOW REALIZACJI
PRZEDSIEWZIEC GOSPODARCZYCH

W WARUNKACH ROZMYTEJ INFORMACJI

1. Wstep

Ocena roznych wariantow przedsigwzie¢ gospodarczych, takich jak np. wpro-
wadzenie na rynek nowego produktu, zmiana profilu produkcji czy wprowadze-
nie nowe;j technologii, jest dokonywana przy wykorzystaniu roznych kryteriow
takich, jak: zyski, koszty, czas realizacji danego wariantu, liczba i rodzaj
_zaangazowanych Srodkow, konkurencyjno$é nowego produktu, mozliwosci
zbytu nowego rodzaju produkcii, ,,czystos¢” technologii. Wiele z tych kryteriow
“(np. konkurencyjnosé, mozliwosci zbytu, czystosé technologii) sa to kryteria
niemierzalne lub trudno mierzalne. Jesli nawet kryteria sa mierzalne (zyski,
koszty, czas), to oceny poszczegOlnych wariantow sa na ogol w tym przypadku
szacunkowe i nieostre.

Istniejace metody optymalizacji wielokryterialnej zakladaja przewaznie
istnienie mierzalnych kryteriow, tzn. takich, dla ktérych oceny poszczegdlnych
wariantéw moga by¢ jednoznacznie przedstawione za pomoca liczb rzeczywis-
tych (jesli np. zysk zwiazany z wprowadzeniem na rynek nowego produktu
jest wyrazony w jednostkach pienigznych). Dla krytcrlow memlerzalnych
mozna stosowac oceny. punktowc lub po prostu porownywame warlantow
w kategoriach ,,lepszy , »20rszy”. W tym ostatnim przypadku formalnym
narzedziem stuzacym do opisu_preferencji decydenta bedzie relacja (graf)
preferencji. Metoda optymalxzacy wielokryterialnej, ktora w sposéb istotny
korzysta z! graféw preferencii ljest metoda ELEKTRA B. Roya (zob. [6], [3],
[4]) (graf preferencji jest w tej metodzie budowany dla kazdego kryterium
ooddzielnie).
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W sytuacjach wystepujacych w praktyce czgsto jednak trudno ocenic
jednoznacznie, ktory z dwoch wariantow jest lepszy ze wzglgdu na dane
kryterium. Moze tak by¢, jesli nawet kryterium jest w zaloZeniu mierzalne, ale
oceny przypisywane poszczegolnym wariantom sa nieostre czy przyblizone.
Wydaje si¢ rozsadne stosowanie w takich przypadkach do oceny preferencii

decydenta relacji_(grafow) rozmytych (zob. np. [1], [5]). (’Relaqa rozmyta;‘,

charakteryzuje, dla kazdej pary wanantow (x, y), stopien, w jakim X jest lepszy
‘od y (przewyzsza y). Stopien ten jest subicktywna ocena decydenta Dzigki
stosowaniu relacji rozmytej decydent moze np. uwzglednic nie tylko przypadki,
w ktorych x jest ,lepszy” od y, ale takze takie, w ktorych x jest w stosunku do
y »troche lepszy”, ,,duzo lepszy” czy tez ,zdecydowanie lepszy”.

W artykule przedstawiamy propozycje zmodyfikowania metody ELEKTRA
tak, aby mozliwe bylo uwzglednienie rozmytych preferencji decydenta.
W § 2 opisujemy metode ,,nierozmyta”, w § 3 konstruujemy tzw. wspolczynniki
zgodnosci i niezgodnosci dla relacji rozmytych, a w § 4 podajemy przyklad
numeryczny ilustrujacy metode. Artykul zamykaja uwagi koncowe (§ 5).

2. Metoda ELEKTRA

Metoda ELEKTRA ([6], [3], [4]) jest metoda poszukiwania i wyboru najlep-

_szych wariantow decyzp w sytuacji, gdy warianty te podlegaja ocenie ze wzgledu

na kllka kryteriow K, K,,..., K,. Zakladamy, ze kazde dwa warxanty {Xe5)

'z wyjsciowego zbioru warnantow Vet by it vl mozna _porownac z punktu"'
‘widzenia kazdego kryterium K, tzn. mozna p0w1cdz16:c czy ze wzgledu na

kryterlum K, wariant x, jest gorszy, lcpszy czy tez rownowazny z wariantem x
(np. produkt x, jest bardznej konkurencyjny niz produkt x, — w tym przypadku
kryterxum b¢dzxe konkurencyjnosé produktu) Zakladamy tez, ze wszystklm

_dane Kkryterium) takie, ze jesli wariant X, jest lcpszy od wariantu g, (lub

rownowazny z nim), to f;(x,)=f;(x,), gd21e fi(x,) jest ocena wariantu x, ze
wzgledu na kryterium K;. Liczby f;(x,) moga to by¢ (dla kryteriéw niemierzal—
nych) oceny ustalone przez ekspertow albo po prostu kolejne numery po-
szczegblnych wariantow, jesli zostang one ustawione w ciag, w ktorym kolejno$¢
jest wyznaczona przez. relaq@ ,,lepszosm (wariant ,lepszy” ma wickszy | numer
byc otrzymana | przez bezposrcdm pomiar za pomocq jakiejs oblektywnej
metody. Z kazdym kryterium K; mozna zwigza¢ graf G;=(X,U)) o zbiorze
wEggholkow Xi zbiorze krawc;dm U przy czym

(X,, s) Ui @f; (xr)>fl( s)'

5 ¢
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Gdybysmy oceniali warianty tylko ze wzgledu na jedno kryterium K;, wtedy
oczywiscie za wariant najlepszy nalezaloby uzna¢ taki, dla_ktérego funkcja f;
przyjmuje warfos¢ najwicksza. Innymi stowy, x, jest najlepszy, jesli

(x,,x)e U, Vsel,_n, SEAT,

454

tzn. w grafie G; wierzcholek x, jest polaczony tukiem (x,,x,) z kazdym ré6znym
od niego wierzcholkiem x,. Element x, mozna nazwac elementem dominujacym
w grafie G;.

Jesli rozpatrujemy rézne grafy G;, to na ogot rézne wierzcholki ze zbioru
X b¢dq W nich dominujqce Oznacza to, ze ze wzgledu na kazde kryterium inny‘
konfliktow e) W zwiazku z tym, jesli chcemy : znalezc wananty mozliwie najlepsze
ze wzgledu na wszystkie kryteria chnoczesme musimy poszukiwaé w zbiorze
X wierzchotkéw w jaki$ sposob , kompromisowych”. W metodzie ELEKTRA
buduje si¢ w tym celu tzw. graf syntetyczny (zob. [3]), ktérego wierzchotkami sa
elementy zbioru X, a lukami te pary (x,,x,), dla _ktérych x, przewyzsza (est
lepszy od) x, dla ,duzej” liczby kryteridw oraz jest przewyzszany przez x, (ze
“wzgledu na wszystkle kryteria) w stosunkowo ,niewielkim” stopniu.

Zanim skonkretyzujemy pojecia ,,duza liczba kryteriow” i ,,niewielki stopien
przewyzszania”, przedstawimy sytuacje, w jakiej znajduja si¢ dwa warianty x,
i x, za pomoca tzw. profilow. [Proﬁlem elementu . eX \zob. [3]) b@dmemy
nazywac po prostu wektor ocen

(fl xr 1 J2 (X,.), CEER) f;l (X,)),

ktory mozna uwaza¢ za globalng oceng elementu x, ze wzgledu na wszystkie
krytcna K,,K,,..., K,. Dla danych dwoch wariantéw x, i x, ich profile mozna
“przedstawic g,eometryczme za pomoca nastgpujacego rysunku

fiA

A 4

Rys. 1
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Aby poréwna¢ warianty x, i x, ze wzgledu na wszystkie kryteria jednoczes-
nie, nalezy oczywiscie w jakis sposob poréwnywaé ich profile. Wspolczynniki
zgodnosci i niezgodnosci w metodzie ELEKTRA stuza wlasnie do tego celu.
Wspolczynnikiem zgodnosci dla pary (x,, x,) nazywamy liczb¢

1
c (xr’xs)=_ Z Ci»
ieC(x,, x,)
gdzie C(x,,x,) jest zbiorem tych iel,n,dla ktorych f; (x,) =>f; (x,) (sa to numery
tych kryteriow, dla ktorych na rysunku 1 tamana odpowiadajaca elementowi x,
lezy nad lamana odpowiadajaca x,) natomiast c; sa wagami przypisanymi

n
poszczegblnym kryteriom (niekoniecznie musi by¢ ) ¢, =1). Liczba c jest suma
i=1
n
wszystkich wag, tzn. c= ), ¢;. Wagi sa wprowadzone po to, aby decydent mogt
i=1

uwzgledni¢ pewna hierarchi¢ w zbiorze kryteriow, tzn. aby mogt wyr6znié
pewne kryteria jako wazniejsze, a inne jako mniej wazne. Jesli wszystkie kryteria
s3 jednakowo wazne, to mozemy przyjaé c;=1, Vi=1,2,..., n. Wspolczynnik
zgodnosci jest liczba nalezaca do przedziatu [0, 1]. Jesli jest on bliski 1, to mozna
powiedzie¢, ze dla duzej ilosci (wigkszosci) waznych kryteriow wariant x,
przywyzsza wariant x, (jest lepszy od x,). W krancowym przypadku, gdy
¢ (x,,x,)=1, wariant x, przewyzsza wariant x, ze wzgledu na wszystkie kryteria
jednoczesnie (jesli ¢ (x,,x,)=0, to x, dla zadnego kryterium nie przewyzsza x,).

Aby skonstruowa¢ wspolczynnik niezgodnosci, oznaczmy przez D (x,, X,
dopetnienie zbioru C(x,,x,) w zbiorze {1,2,..., n}, tzn.

D (x,, x)={i:f;(x,) </ (x,)}-
Wspolczynnik niezgodnosci dla pary (x,,x,) jest to liczba

0, jesli D (x,,x,)=9,
d(xr’xs)= 1 ;
= max [fi(x)=f(x), jesli D(x,x)#D,
d ieD(x,, x,)
gdzie d jest maksymalna réznica migdzy ocenami wariantow x, i x, dla
wszystkich kryteriow K;. Wzor powyzszy wymaga pewnego komentarza. Przy
obliczeniu wspolczynnika d (x,,x,) moze okazac si¢ niezb¢dna jakas procedura
»uzgadniania” skal lub wrecz umieszczenia wszystkich ocen fi(x,) i f;(x),
i=1,2,..., n, na jakiej$ jednej wspolnej skali. W przeciwnym przypadku mogto-
by si¢ zdarzy¢, ze wspolczynnik d(x,,x,) jest bardzo maly, mimo Ze réznica
If; (x,)—f; (x,)] dla pewnego kryterium K, jest znaczaca (byloby tak w przypadku,
gdy dla jakiegos innego kryterium, powiedzmy K, roznica | f; (x,) —f;(x,)|, mimo
ze duza co do wartosci liczbowej, to jednak w poréwnaniu z rozpigtoscia skali
przyporzadkowanej K; okazalaby si¢ stosunkowo niewielka).




WYKORZYSTANIE METODY ELEKTRA 81

Nie jest celem naszego artykutu rozwazanie probleméw zwiazanych z tego
rodzaju procedurami ,,uzgadniania” skal. Zainteresowanych czytelnikow odsy-
lamy do pracy [6], a zwlaszcza do przypisow redaktora tlumaczenia rosyjskie-
£0. Zauwazmy jeszcze tylko, ze d (x,,x,) =0 wtedy i tylko wtedy, gdy c (x,,x,)=1
oraz d(x,,x,)=1, jesli max |f;(x)—f;(x,)|=d, tzn. gdy maksymalna rdznica

ieD (x,, x,
ocen ze wzgledu na pewne( l'cry)terium jest rdwna rozpigtosci ,,najwigkszej” skali.

Jesli dla kazdej pary wariantow (x,, x,) okreslimy wspolczynniki zgodnosci
1 niezgodnosci, to mozna zdefiniowac w zbiorze X syntetyczna relacje ,,przewyz-
szania” U (p, q) w nastgpujacy sposob:

(‘xﬂ xs) e U (p, q)<> C (xr! xs)>p i d(x', xs)<q,

gdzie piq sa pewnymi liczbami z przedziatu [0, 1]. Liczby p i g mozna uwazaé za
progi, ktore ze zbioru wszystkich par nalezacych do iloczynu kartezjanskiego
X X X pozwalaja wybrac¢ pary o wspotczynniku zgodnosci co najmniej rOwnym
p i wspolczynniku niezgodnosci co najwyzej rownym gq. Jesli p jest bliskie 1,
a q bliskie 0, to mozemy mie¢ gwarancjg, ze w wybranej parze pierwszy wariant
jest ze wzgledu na stosunkowo wiele kryteridw lepszy od drugiego, a drugi ze
wzgledu na wszystkie pozostale kryteria w niewielkim stopniu przewyzsza
pierwszy. Relacja U (p, q) okresla graf G (p, )= (X, U (p, q)), ktéry mozna nazwaé
grafem przewyzszania (lub grafem dominacji) dla rozpatrywanego problemu
wielokryterialnego. Graf G (p,q) w skrajnych przypadkach moze nie zawieraé
zadnych lukow lub tez zawiera¢ wszystkie mozliwe tuki.

Jesli para (x,, x,) jest lukiem grafu G (p, q), to element x, moze by¢ uwazany
za kandydata do odrzucenia go z dalszej analizy (przy zalozonych z gory
progach p i g). Jesli czg$¢ wariantow zostanie w ten sposob odrzucona, to
pozostale jako warianty niedominowane w grafie G (p, g) moga zostac uznane za
warianty w pewnym sensie najlepsze, tzn. takie, ktore warto bra¢ pod uwage
przy ostatecznym podejmowaniu decyzji w sprawie wyboru wariantu ,,najlep-
szego” (tzn. najbardziej odpowiadajacego decydentowi). Manipulowanie wskaz-
nikami p i ¢ umozliwia otrzymywanie roznych grafow, w ktorych jest mniej lub
wigcej wierzcholkow niedominowanych, zatem umozliwia elastyczne dostoso-
wanie si¢ do danej sytuacji wyboru (zob. [6], [3]).

W metodzie ELEKTRA przyjmuje si¢ nieco inne kryterium wyboru wierz-
cholkow najlepszych w grafie G (p, g). Poszukuje si¢ mianowicie jadra tego grafu,
tzn. zbioru Sc X takiego, ze

1) wszystkie elementy x ¢S sa dominowane przez jaki$ element ye S, tzn.

Vx¢ Sdyes, ze (y,x)e U(p,q),

2) zaden element ze zbioru S nie jest dominowany przez zaden inny element
ze zbioru S, tzn.

Vx,yeS, (x,y)¢ U (p, 9)-

6 Badania operacyjne w zarzgdzaniu
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Pierwsza wlasnos¢ nazywa si¢ zewnetrzna stabilnoscia jadra, a druga
wewnetrzng stabilnoscia jadra. Mozna latwo udowodnié, ze jezeli jadro jest
niepuste, to zawiera wszystkie wierzchotki niedominowane.

3. Wspdlczynniki zgodnosci i niezgodnosci dla relacji rozmytych

Zalozmy, ze decydent ma trudno$ci z okresleniem dla pewnych par wa-
riantow i pewnych kryteriow, czy jeden z wariantow danej pary jest
lepszy od pozostalego. W takim wypadku do poréwnywania wariantow
mozna_stosowac-relacje rozmyta (nieostra) (zob. [1], [5]), tzn. funkcje,
ktora kazdej parze (x,,x,) przyporzadkowuje liczb¢ R;(x,,x,) nalezaca
do przedzialu [0,1].] Wartos¢ R,(x,,x,) jest interpretowana jako stopien,
w jakim decydent przedklada wariant x, nad wariant x, (ze wzglgdu
na kryterium K)).

Rownos$¢ R{x,,x,)=1 oznacza, ze decydent zdecydowanie woli x, od x,
i w sytuacji wyboru migdzy wariantami x, i x, bez wahania opowiada si¢ za x,.
Stopnie R/(x,,x,) mniejsze od 1 charakteryzuja sytuacje, w ktorych decydent
waha si¢ i nie jest zdecydowany, ktory z wariantow wybrac¢ (im mniejsza jest
odleglosé R; (x,, x,) od 1, tym bardziej sklonny jest on do opowiedzenia si¢ za x,).
Jesli R;(x,,x,)=0, to decydent nie jest gotowy, w zadnej sytuacji, do prze-
dlozenia x, nad x, (w zaleznosci od tego, jaka wartos¢ ma liczba R;(x,, x,) albo
przedklada on wowczas, w mniejszym lub wigkszym stopniu, x; nad x,, albo
rezygnuje z wyboru — jesli R;(x,,x,)=0). Liczby R;(x,,x,) sa subicktywnymi
ocenami decydenta opartymi na jego wlasnych odczuciach. B¢dziemy zakladali,
ze spelniony jest nastgpujacy warunek spdjnosci:

R;(x,,x)+R;(x,,x,) > 1.

PIYVS, [ e ¢

Stad wynika np., ze jesli x, nie jest przedkladany nad x; (R;(x,, x,)=0), to x, jest
przedkladany nad x, (R, (x,, x,)=1).

Wykorzystanie relacji rozmytych do opisu preferencji decydenta ma t¢
zalete, ze nie zmusza go do bezwzglednego trzymania si¢ reguly przechodniosci
preferencji. Jak wiadomo, preferencje ludzi w konkretnych sytuacjach wyboru
moga by¢ i bywaja nieprzechodnie (zob. np. [7]). Jesli chcemy oceniaé zbior
wariantow za pomoca np. skali punktowej, to przechodnios¢ jest narzucona juz
przez sama metode, co moze falszowac rzeczywiste preferencje. Relacje rozmyte
moga by¢ w pewnym sensie nieprzechodnie (trudno zreszta poda¢ dla relacji
rozmytych jaka$ jednoznaczng definicj¢ przechodniosci), bo np. moze si¢
zdarzy¢, ze x jest w jakims$ stopniu lepszy od y, y w jakim$ stopniu lepszy od
z i jednoczesnie z w jakims stopniu lepszy od x.
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Jesli nawet niektore sposrod kryteriow K; moga by¢ scharakteryzowane za
pomoca skali punktowej (tzn. za pomoca pewnej funkcji liczbowej f}), to rOwniez
mozna zwigza¢ z nimi pewne relacje rozmyte (wykorzystujac np. pomyst
zawarty w pracy Chanasa i Florkiewicza [2]). Stopien, w jakim x, jest lepszy od
x,, bedzie wowczas po prostu proporcjonalny do réznicy f;(x,)—f; (x,)- Tak wigc
w ogélnym przypadku mozemy uwazac, ze wszystkie kryteria K; sa scharak-
teryzowane za pomoca pewnych relacji rozmytych R;.

Wspoélczynnik zgodnoscei zdefiniujemy w tej sytuacji analogicznie jak w sytu-
acji nierozmytej, tzn.

1
C(X,,x,)z— Z Ci’

CiecC (%, x)
gdzie ¢; sa wagami. Zbior C(x,,x,) okreslimy jako
C(x,, x;)={i: R; (x,, X)) — R; (x,, X,) >0},
natomiast zbior D (x,,x,) jako
D(x,,x,)={i:R; (x,,x) — R; (x,, X,) <O}.

Liczbe R, (x,, x,)— R; (x,, X,) mozna nazwac stopniem scislej dominacji x, nad x;

(zob. [5]). Stopnie te wykorzystamy do zdefiniowania wspolczynnika niezgod-
nosci, a mianowicie

0, jesli D(x,,x,)=0,
d(x,,x,)=
max |R;(x,,x)—R;(x,x,), jesli D(x,,x)#O.
ieD (x,, x,)

Zauwazmy, ze w tym przypadku, w przeciwiedstwie do Kklasycznego,
unikamy trudnosci zwiazanych z ,,uzgadnianiem” skal (oceny wszystkich stopni
preferencji znajduja si¢ na tej samej skali [0, 1]).

Wykorzystujac wspolczynniki ¢ (x,,xy) i d(x,, x,), mozemy budowac od-
powiednie grafy przywyzszenia G (p,q) i poszukiwac za ich pomoca wariantow
najlepszych (np. przez wyznaczanie jader grafow G(p,q))-

Przyklad numeryczny

Zaldzmy, ze pewne przedsigbiorstwo (np. zaklady chemiczne) rozwaza ewen-
tualno$¢ zakupu nowej technologii. Przedsigbiorstwo ma cztery oferty: xy, X5,
X5, X, i postanawia przeanalizowaé je pod katem trzech kryteriow: kosztow
zakupu i uruchomienia nowej technologii (K ), korzysci zwigzanych z wprowa-
dzeniem nowej technologii (K,) i ,czystosci” technologii (z punktu widzenia

(34
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wymogow ochrony srodowiska (K,)). Koszty mozna uwazaé (w pewnym
przyblizeniu) za kryterium mierzalne, korzysci i czystos¢ technologii to kryteria
niemierzalne. Zal6zmy, ze wzajemne porOwnania parami poszczegolnych ofert
(ze wzgledu na poszczegolne kryteria) — dokonane np. przy wspolpracy
ekspertow, doprowadzity do okreslenia trzech macierzy preferenciji nast¢pujacej
postaci:

£ 0306 0,1 * 091 1
08 * 05 04 05 * 08 1
R1= ’ R2= »
0705 * 05 0502 * 09
09 09 07 * 010101 *

* 07 04 05
0,5 * 0302
3710909 * 1
051 07 *

W kazdej z tych macierzy na przecigciu r-tego wiersza i s-tej kolumny (r #s)
znajduje si¢ liczba R;(x,,x,) charakteryzujaca stopien, w jakim oferta x, jest
lepsza od oferty x, ze wzglgdu na kryterium K; (liczby na przekatnej sa
nieokreslone). Na podstawie macierzy R;,, R, i R; otrzymujemy macierze
C={c,sy i D={d,}, gdzie c,;=c(x,,x,) jest wspolczynnikiem zgodnosci,
a d,;=d(x,,x,) jest wspolczynnikiem niezgodnosci (zakladamy, ze wszystkie
kryteria s jednakowo wazne, tzn. ¢, =c,=c;):

* 0,67 0,33 0,67 * 050508

(033 * 067033 = 04 * 06 08
0,67 0,67 * 0,67[ 10,506 * 08
0,67 0,67 0,33 * 09 09 08 *

Przeprowadzmy teraz analiz¢ grafow G(p,q) dla roznych p i q. Dla p> 0,67
graf G(p,q) nie ma tukéw, dla p<0,33 zawiera wszystkic mozliwe luki.
Rozwazmy przypadek, gdy 033<p<0,67. Grafy (p,q) maja wowczas na-
stepujace zbiory lukow:

1. jesli g<0,5, to

U(P, q)= {(X3, X4)},
2. jesli 0,5< g <06, to

U (p, @) ={(x3,%,), (x3,%y), (X1, %)},
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3. jesli 0,6<¢<0,8, to
U(p,q)= {(X3, X4), (X3,%)s (xpxz)s (x3,x2), (xz’xa)},
4. jesli 0,8<¢<0,9, to
U(p’ q):{(x3ax4)’ (x’.bxl)’ (xlyxz)’ (x31x2)’ (x23x3), (xpxz;.)}s
5. jesli =09, to
U(pa Q)z {(x:hx/.L): ()C3,X1), (xlyxz), (xgyxz), (xz,X3), (Xl,X4), (x49x1), (x4,x2)}.

Na przyklad G(0,6; 0,6) (przypadek 3) mozna przedstawi¢ nastgpujaco
(rys. 2):

Rys. 2

Latwo sprawdzi¢, ze w przypadku 2 element x, jest jedynym elementem
niedominowanym (nie ma jadra), a w przypadkach 3 -5 zbidr jednoelementowy
{x;} jest jadrem (niec ma elementow niedominowanych). W zwiazku z tym
najwlasciwsza decyzja w danej sytuacji wydaje si¢ wybor oferty x.

5. Uwagi koncowe

W artykule przedstawilismy mozliwos¢ wykorzystania metody ELEKTRA
w przypadku, gdy kryteria, ze wzgledu na ktére oceniane sa warianty realizacji
_danego przedsigwzigcia, mozna scharakteryzowac za pomoca relacji rozmytych.
Wydaje si¢, ze porownywanie wariantow za pomoca relacji rozmytych ma wiele
zalet. Po pierwsze moze dokladniej niz w przypadku stosowania relacji
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nierozmytych opisywac preferencje decydenta (zwlaszcza w sytuacjach niepew-
nosci i niezdecydowania), po drugie daje mozliwo$é uniknigcia trudnosci
zwigzanych z ,,uzgadnianiem” skal (zob. uwage po definicji d (x,, x,) w § 3).

Aby otrzymac ostateczne rozwiazanie, konieczne jest, podobnie jak w klasy-
cznej metodzie ELEKTRA, wprowadzenie subiektywnych ocen dotyczacych
oprocz samych wartosci relacji preferencji takze wartosci wspolczynnikow C
charakteryzujacych wazno$¢ poszczeglnych kryteriow. Wymaga to wspol-
pracy ,,analityka” z decydentem (lub grupa decydentow) i dialogu na wszystkich
etapach stosowania tej procedury. W bardziej skomplikowanych przypadkach
przy analizie graféw G (p, q) niezbedna wydaje si¢ wspdlpraca z komputerem, za
pomoca ktérego mozna wyszukiwac potencjalne zbiory elementéw ,,najlep-
szych” (por. [6]). Rowniez w tym stadium ingerencja decydenta moze odegraé
duza role.
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