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WIELOKRYTERIALNE WSPOMAGANIE DECYZJI. PRZEGLAD
METOD I ZASTOSOWAN

Streszczenie. Powszechno$¢ sytuacji, w ktorych podejmujemy decyzje, oraz
wielka waga wielu z nich przyczynily si¢ do rozwoju wielokryterialnych metod
wspomagania decyzji. Sa to gltdéwnie metody dwuetapowe — wyrdzniamy etap
analityczny 1 etap syntezy. Ws$rdd przedstawionych metod znajduja si¢
m.in. metody AHP, ANP, ELECTRE, PROMETHEE, metody werbalne, TOPSIS,
BIPOLAR oraz metody interaktywne w warunkach ryzyka. Celem artykulu jest
prezentacja najczesciej wykorzystywanych wielokryterialnych metod dyskretnych
oraz mozliwosci ich zastosowan.

Stowa Kkluczowe: dyskretne metody wielokryterialne, funkcja uzytecznosci,
poréwnywanie parami, relacja przewyzszania, punkty referencyjne.

MULTICRITERIA DECISION SUPPORT. REVIEW OF METHODS AND
APPLICTIONS

Summary. The universality of the decision situations and the importance of
many of them contributed to the development of multicriteria decision support
methods. These are mainly the two-stage methods — the analytical and synthesis
stage are distinguished. Among the presented methods there are AHP, ANP,
ELECTRE, PROMETHEE, verbal methods, TOPSIS, BIPOLAR, and interactive
methods in terms of risk. The aim of the paper is to present the most frequently
used multicriteria discrete methods and the examples of their applications.

Keywords: multicriteria discrete methods, utility function, pairwise comparison,
outranking relation, reference points.
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1. Wprowadzenie

Dyskretne metody wielokryterialnego wspomagania decyzji rozwinety si¢ dynamicznie
w ostatnich latach i mogg by¢ wykorzystane do analizy podejmowania decyzji w r6znych
dziedzinach aktywnos$ci ludzkiej. Do chwili obecnej powstalo wiele propozycji analizy
i syntezy dyskretnych probleméw wielokryterialnych. Ich zebranie i usystematyzowanie,
a takze dalszy rozwoj metodologii, jak rowniez rozwdj aplikacji realizowane byly w latach
2009 — 2012 w ramach badan zespotowych pod kierunkiem T. Trzaskalika (projekt NN
111235036). Uczestniczyli w nich pracownicy i doktoranci Uniwersytetu Ekonomicznego
w Katowicach, Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach oraz Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu: D. Gorecka, B. Krzeszowska, D. Kudyba, M. Nowak, A. Sabo, S. Sitarz,
K. Targiel, T. Trzaskalik, A. Twardoch, T. Wachowicz.

Celem niniejszego artykutu jest przeglad metod wspomagania decyzji w wielo-
kryterialnych dyskretnych procesach decyzyjnych oraz wybranych zastosowan. Omawiajac

metody, podano odwotania do literatury zrodtowe;.

2. Zadanie deterministyczne, stochastyczne i rozmyte

Zajmiemy si¢ sytuacja, gdy decydent okreslit skonczony, m-elementowy zbior wariantow

decyzyjnych 4 ={a',...,a"} oraz ustalit n-elementowy zbior kryteriow oceny F ={f,,...,f.}.

Zadanie deterministyczne
Ocene i-tego wariantu decyzyjnego ze wzgledu na k-te kryterium zapiszemy jako fi(a').

Zbidr wszystkich rozpatrywanych ocen tworzy tablice decyzyjna.

Zadanie stochastyczne

Ocena kazdego wariantu decyzyjnego a' ze wzgledu na kryterium fi jest zmienng losows.
Bedziemy rozpatrywac sytuacje, gdy zmienne te przyjmuja skonczona liczbe wartosci
i znamy ich rozktady prawdopodobienstwa. Poroéwnujac ze soba oceny wariantow
decyzyjnych, wykorzystamy reguly wyboru oparte na stochastycznych dominacjach (SD):
FSD, SSD, TSD, odwrotnych dominacjach stochastycznych SISD, TISD1, TISD2, prawie
dominacjach stochastycznych AFSD 1 ASSD oraz reguty wyboru oparte na relacji dominacji

stochastycznej dla kryteriow ocenianych w skali porzadkowej OFSD oraz OSSD [31].

Zadanie rozmyte

Oceng wariantu decyzyjnego a' ze wzgledu na kryterium f* jest trojkatna liczba rozmyta.
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W kazdym z opisanych powyzej przypadkow zaktadamy, ze decydent dazy do jednego
z wymienionych ponizej celow:
e wyboru wariantu najlepiej odpowiadajacego jego preferencjom (problem wyboru),
e uszeregowania rozpatrywanych wariantéw decyzyjnych od najlepszego do
najgorszego (problem szeregowania),
e przyporzadkowania rozpatrywanych wariantéw do jednej z gory predefiniowanych
klas (problem klasyfikacji wielokryterialne;j).
Sformutowane powyzej zadania sa rozwigzywane dwuetapowo. W pierwszym etapie
przeprowadzamy porOwnania rozpatrywanych wariantow decyzyjnych ze wzgledu na
ustalone kryteria ich oceny.

3. Wybrane wielokryterialne metody wspomagania decyzji

3.1. Metody addytywne

SAW (ang. Simple Additive Weighting Method) 3]

Metoda SAW stanowi do dzisiaj najbardziej znang 1 najczesciej stosowang
wielokryterialng metode dyskretng. Jej zaletami sg prostota i intuicyjnos¢ w modelowaniu
preferencji decydenta za pomoca addytywnej funkcji liniowej. Znajdujemy macierz

znormalizowanych ocen 1 wariant decyzyjny, dla ktéorego suma wazona ocen jest najwigksza.

F-SAW (ang. Fuzzy Simple Additive Weighing Method) [33]
Do modelowania wag mozemy wykorzysta¢ trojkatne liczby rozmyte, a parametry tych

liczb uzyska¢ przez dialog z ekspertem.

SMART (ang. Simple Multi-Attribute Ranking Technique) [5]

Ustalamy oceny wariantéw decyzyjnych ze wzgledu na poszczegodlne kryteria w skali od
0 do 100, wykorzystujac unitaryzacj¢, oceng¢ bezposrednig lub funkcje wartosci. Wagi
kryteriow uzyskuje si¢ dzieki poréwnaniu zmian z najmniej pozadanego na najbardziej
korzystny stan pod wzgledem jednego z kryteriow z podobna zmiang w odniesieniu do innego

kryterium. Ocen¢ koncowg interpretujemy jako globalng uzyteczno$¢ danego wariantu.

SMARTER (ang. Simple Multi-Attribute Ranking Technique Exploiting Ranks) [6]
Algorytm postepowania jest taki sam jak w metodzie SMART. Modyfikacje sa zwigzane
z oceng wariantow — funkcje warto$ci sg liniowe, oraz sposobem ustalania wag — stosuje si¢

(w sposob mechaniczny, zaleznie od liczby rozpatrywanych kryteriow) wagi ROC (rank
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ordered centroid) lub — gdy liczba rozpatrywanych kryteriow jest wieksza od trzech — metode

sumy rang.

3.2. Metoda analitycznej hierarchizacji i metody pokrewne

AHP (ang. Analytical Hierarchy Process) [28]

Metoda ta umozliwia, na podstawie werbalnych porownan parami kryteriéw ze sobg oraz
wariantow decyzyjnych ze wzgledu na kolejne kryteria, na utworzenie wektora skali, ktorego
sktadowe pozwalaja na porzadkowanie wariantéw decyzyjnych i wybor najlepszego z nich.
Do poréwnan wykorzystuje si¢ 9-stopniowa skale ocen, zwang skala Saaty’ego. Strukture
hierarchiczng nalezy rozumie¢ w ten sposéb, ze cel ogoélny znajduje si¢ na najwyzszym
poziomie hierarchii. Jest on dekomponowany na niezalezne od siebie kryteria oceny,
wyznaczone przez preferencje decydenta. Znajduja si¢ one na kolejnym poziomie hierarchii.
Hierarchia moze by¢ wielopoziomowa, co oznacza, ze rozpatrywane kryteria moga dzieli¢ si¢
na podkryteria, ktére z kolei moga podlega¢ kolejnemu podziatlowi. Na najnizszym poziomie
hierarchii znajduja si¢ rozpatrywane warianty decyzyjne. Przyjmuje si¢, ze znajdujace si¢ na

kolejnych poziomach elementy sg w petni poréwnywalne.

REMBRANDT (ang. Ratio Estimation in Magnitudes or deciBells to Rate Alternatives which
are Non-DominaTed) [18]

Skala Saaty’ego zostaje =zastapiona skalg logarytmiczna, a wykorzystywana do
wyznaczania wektoréw skali metoda wartosci wtlasnej Perrona-Frobeniusa — metoda
logarytmicznych najmniejszych kwadratow. Struktura hierarchiczna obejmuje trzy poziomy:
najwyzszy — na ktorym znajduje si¢ cel nadrz¢dny, srodkowy — na ktoérym znajdujg si¢
kryteria oceny, 1 najnizszy, na ktorym umieszczone s3 rozpatrywane warianty. Ocena
wariantOw jest otrzymywana z wykorzystaniem reguty opartej na $redniej geometryczne;.
Metoda ta jest odpowiedzig na zarzuty wysuwane pod adresem AHP, dotyczace stosowanej
tam skali ocen, sposobu uzyskiwania syntetycznej oceny wariantdow oraz mozliwo$ci

pojawienia si¢ zmian w rankingu w wyniku dodania nowego wariantu.

F-AHP (ang. Fuzzy Analytic Hierarchy Process) [19]

Ocenom werbalnym przyporzadkowane sg trojkatne liczby rozmyte. Wykorzystywane sa
a — odcigcia uzyskanych ocen. Dla kazdego wybranego ai tworzymy zadanie programowania
liniowego, uzyskujac wektor skali dla kryteriow. Pozostate kroki metody sa podobne do

wersji nierozmytej.

ANP (ang. Analytic Network Process) [29]
Metoda stanowi rozwinigcie metody AHP. Uchylone zalozenie o preferencyjnej

niezaleznos$ci kryteriow pozwala na uwzglednienie powigzan miedzy kryteriami, a takze
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pomiedzy kryteriami i1 wariantami decyzyjnymi. Powigzane ze sobg elementy tworza grupy,
zwane komponentami. Zalezno$ci pomigdzy komponentami sg przedstawione za pomoca
sieci. Porownanie parami komponentdw, jak rowniez elementow przebiega w taki sam sposob
jak w metodzie AHP.

F-ANP (ang. Fuzzy Analytic Network Process) [33]
Ocenom werbalnym przyporzadkowujemy trdjkatne liczby rozmyte, wykorzystujac skalg
Changa. Wektor skali uzyskujemy na podstawie poréwnan lingwistycznych. Oryginalny

algorytm ANP zmienia si¢ w krokach, w ktorych porownujemy komponenty i elementy.

MACBETH (ang. Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation TecHnique)
[1]

Okres$lamy relatywnag atrakcyjno$¢ porownywanych elementéw (ocena porzadkowa),
anastgpnie — w przypadku gdy elementy nie zostang uznane za rdwnie atrakcyjne —
wyrazamy jakosciowa ocene¢ dotyczaca roznicy w atrakcyjnosci miedzy elementem
atrakcyjniejszym a tym mniej atrakcyjnym, wykorzystujagc do tego celu zbidr szesciu
semantycznych kategorii (r6znica ,,bardzo mata”, ,,mata”, ,umiarkowana”, ,,duza”, ,bardzo
duza”, ,.ekstremalna”). Na podstawie uzyskanych odpowiedzi ustala si¢ prekardynalng skale
przedziatlowa. W kolejnych krokach dla kazdego z przeprowadzonych poréwnan
rozwigzujemy odpowiednie zadanie programowania liniowego, zapewniamy unikalno$¢

otrzymanego rozwigzania i ustalamy oceny koncowe wariantéw decyzyjnych.

3.3. Metody werbalne

Werbalna analiza decyzji (ang. Verbal Decision Analysis — VDA) jest wykorzystywana
do analizy probleméw nieustrukturyzowanych, w ktorych wystepuja gtoéwnie parametry
jakosciowe 1 dla ktorych nie istnieje obiektywny model agregacji. Stosowane s3 oceny

werbalne, dla ktérych nie stosuje si¢ zadnych operacji ilosciowych.

ZAPROS (ros. Memoo 3AITIPOC - 3Amxnymute [1Poyedypwt y Onopusix Cumyayuii)[17]

W metodzie wykorzystane sa werbalne skale porzadkowe. Na podstawie preferencji
decydenta konstruowana jest wspdlna skala porzadkowa (Joint Ordinal Scale — JOS) dla
rozpatrywanego problemu decyzyjnego i tworzony jest czeSciowy porzadek na zbiorze

wariantow decyzyjnych.

ZAPROS III [16]
Jest to modyfikacja metody ZAPROS. Wprowadzone zostato pojecie wariacji jakosciowej
(Quality Variation — QV), ktéra powstaje w wyniku zmiany jednej oceny w ramach skali

dotyczacej jednego z kryteriow rozpatrywanych w problemie decyzyjnym. Oceniajac
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warianty decyzyjne, poroOwnujemy wariacje jakosciowe dla wszystkich par kryteriow
i konstruujemy wspolne skale dla wariacji jakosciowych dla wszystkich mozliwych par
kryteriow, tworzymy wspodlng skale¢ wariacji jakosciowych dla kryteriow (Joint Scale for
Quality Variation — JSQV) 1 znajdujemy warto$ci rang oraz poréwnujmy parami

rozpatrywane warianty decyzyjne, tworzac czesciowy porzadek na ich zbiorze.

3.4. Metody ELECTRE (fr. ELimination Et Choix Traduisant la REalia)

Podej$cie oparte na teorii uzytecznosci wieloatrybutowej jest krytykowane przez B. Roya
1 jego wspOlpracownikdw. Roy proponuje rozszerzenie zbioru podstawowych sytuacji
preferencyjnych w taki sposob, by obejmowal sytuacje rownowaznosci, preferencji stabej,
preferencji silnej oraz nieporownywalnosci. Ponadto definiuje on relacje zgrupowane, co
w polaczeniu z zastosowaniem progéw rownowaznosci i progow preferencji, jak roOwniez

zasady ograniczonej kompensacji pozwala na zdefiniowanie rozmytej relacji przewyzszania.

ELECTRE I [27]
Wszystkie kryteria sa oceniane na tej samej skali ocen. Dla kazdej pary wariantow
decyzyjnych wyznaczamy wspotczynnik zgodnos$ci, a nastgpnie zbidr zgodnosci, poziom

niezgodnosci, zbior niezgodnosci i relacj¢ przewyzszania.

ELECTRE lv [27]
Metoda ta rozni si¢ od ELECTRE I tym, ze prog weta moze mie¢ inng warto$¢ dla

kazdego kryterium.

ELECTRE Is [27]
Wykorzystane s3 progi roOwnowaznosci i1 preferencji, co pozwala na zastosowanie
pseudokryterium.

ELECTRE III [27]

Dla kazdej pary wariantow decyzyjnych wyznaczamy wspolczynnik zgodnosci,
a nastepnie — wspotczynnik wiarygodnosci, obnizajac warto§¢ wspodtczynnika zgodnosci
z tytutu wysokiej przewagi wariantu drugiego nad pierwszym ze wzglgdu na przynajmniej
jedno kryterium. Nastepnie stosujemy procedure destylacji zstepujacej, wyznaczajac pierwszy
z wykorzystywanych dalej porzadkéw (rozpoczynajagc od wariantow najlepszych do
najgorszych), oraz destylacji wstepujacej (rozpoczynajac od wariantow najgorszych do

najlepszych) i wyznaczamy na ich podstawie ranking koncowy.
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ELECTRE TRI [27]
Metoda pozwala na zaklasyfikowanie wariantdow decyzyjnych do predefiniowanych,
uporzadkowanych kategorii, opisanych przez profile. Przypisanie wariantu do danej kategorii

nastepuje z wykorzystaniem procedury pesymistycznej lub optymistyczne;.

ELECTRE I + SD [34]
Dla kazdej pary wariantow decyzyjnych obliczamy wspotczynniki wyraznej 1 niewyraznej
zgodnos$ci, a w razie potrzeby — wyjasniamy sytuacje niejasne z decydentem. Po ustaleniu

relacji przewyzszania konstruujemy graf przewyzszania w taki sam sposob jak w metodzie
ELECTRE L

ELECTRE III + SD [24]

Preferencja silna nastepuje wowczas, gdy zachodzi relacja SD zgodnie z przyjetym typem
funkcji uzytecznos$ci, a ponadto réznica pomigdzy wartosciami oczekiwanymi ocen jest nie
mniejsza niz prog preferencji. Gdy rdznica ta jest mniejsza niz prog preferencji, zachodzi
preferencja staba. Podobnie jak w metodzie ELECTRE IIl wyznaczamy wspétczynnik
zgodnosci 1 wspotczynnik wiarygodnosci, jak rowniez wykorzystujemy procedure destylacji

wstepujacej 1 zstepujace;.

3.5. Metody PROMETHEE (ang. Preference Ranking Organisation METHod for
Enrichment Evaluations)

W metodach tej grupy pod uwage brane sg réznice migdzy ocenami wariantow dla
wszystkich kryteriow. Im wigksza jest réznica pomi¢dzy ocenami, tym silniej — ze wzgledu na
dane kryterium — preferowany jest jeden z wariantow. Jesli rdznica jest niewielka, to decydent
stabo preferuje jeden z wariantoéw badz tez uznaje je za réwnowazne. Kazdemu z kryteriow
przyporzadkowywana jest funkcja preferencji, stuzaca do pomiaru sity preferencji, stanowigca
przeksztalcenie r6znicy miedzy ocenami rozpatrywanych wariantow decyzyjnych ze wzgledu

na rozpatrywane kryterium i przyjmujaca wartosci z przedziatu [0,1].

PROMETHEE I [2]

Dla kazdej pary wariantow obliczamy zagregowany indeks preferencji, a nastgpnie
dodatni 1 ujemny przeptyw przewyzszania. Dodatni przeplyw przewyzszania wyraza stopien,
w jakim rozpatrywany wariant przewyzsza wszystkie pozostate. Ujemny przeptyw
przewyzszania wyraza z kolei stopien, w jakim jest on przewyzszany przez wszystkie inne
warianty. Korzystajac z warto$ci przeptywow, tworzymy czg¢sciowy ranking wariantow

decyzyjnych.
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PROMETHEE II [2]
Dla kazdej pary wariantow decyzyjnych obliczamy zagregowany indeks preferencji oraz
dodatni 1 ujemny przeptyw przewyzszania. Uporzadkowanie calkowite otrzymujemy,

wykorzystujac przeplyw preferencji netto.

PROMETHEE II + weto [11]

Metoda ta stanowi polaczenie podejScia wykorzystywanego w rodzinach metod
ELECTRE i PROMETHEE. Dla kazdej pary wariantéw obliczamy wspotczynnik zgodnosci,
wskazniki niezgodno$ci wzgledem kazdego z kryteriow i wspdlczynnik wiarygodnosci.
Nastepnie dla kazdego wariantu decyzyjnego obliczamy dodatni i ujemny przeptyw
przewyzszania oraz przeptyw przewyzszania netto i konstruujemy catkowite uporzadkowanie

wariantow.

EXPROM (ang. EXtension of the PROMethee method) [4]

Jest to modyfikacja metod PROMETHEE z wykorzystaniem wariantu idealnego
1 antyidealnego. Dla kazdej pary wariantow obliczamy zagregowany staby indeks preferencji
oraz zagregowany S$cisty indeks preferencji. Celem S$cistych indeksow preferencji jest
zrdéznicowanie standw silnej preferencji wystepujacych w przypadku wigcej niz jednej pary
wariantow. Nastepnie obliczamy dla kazdej pary wariantow catkowity indeks preferencji,
adla kazdego wariantu — dodatni 1 ujemny przeptyw przewyzszania. Konstruujemy

uporzadkowanie czesciowe lub catkowite (po uprzednim obliczeniu przeplywu netto).

EXPROM II + weto [12]

Dla kazdej pary wariantow decyzyjnych obliczamy wspotczynnik zgodnosci, wskazniki
niezgodnosci wzgledem kazdego z kryteriow i wspotczynnik wiarygodno$ci, nastgpnie
obliczamy zagregowany $cisty indeks preferencji i catkowity indeks preferencji, z kolei dla
kazdego wariantu dodatni 1 ujemny przeptyw przewyzszania oraz przeptyw netto

1 konstruujemy catkowity ranking wariantow.

PROMETHEE II + weto + SD [23]
Obliczajac wspolezynniki zgodnosci, niezgodnos$ci oraz wiarygodnosci, wykorzystujemy

reguly SD. Dalsze postepowanie jest takie samo jak w metodzie PROMETHEE II + weto.

EXPROM II + weto + SD [9]
Obliczajac wspotczynniki zgodnosci, niezgodnosci oraz wiarygodnosci wykorzystujemy

reguly SD. Dalsze postepowanie jest takie samo jak w metodzie EXPROM II + weto.



Wielokryterialne wspomaganie decyzji. Przeglad... 247

3.6. Wykorzystanie punktow referencyjnych

TOPSIS (ang. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) [13]

Jest to jedna z najpopularniejszych metod rozwigzywania wielokryterialnych zadan
dyskretnych. Rozpatrywane warianty decyzyjne poréwnujemy z abstrakcyjnymi wazonymi
rozwigzaniami referencyjnymi: idealnym i antyidealnym. Wyznaczenie uporzadkowania
wymaga, przy uwzglednieniu wag kryteriéw i normalizacji oraz wybranej metryce, obliczenia
dla kazdego rozpatrywanego wariantu decyzyjnego rozwigzania odlegtosci tego wariantu od
rozwigzan referencyjnych i znalezienia warto$ci miernika syntetycznego, pozwalajacego na

utworzenie uporzadkowania koncowego.

F-TOPSIS (ang. Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to ldeal Solution) [14]

Wartosci kryteriow charakteryzujacych warianty decyzyjne sa podane jako trojkatne
liczby rozmyte. Przebieg algorytmu jest taki sam jak w zrodlowej metodzie TOPSIS,
konieczne jest operowanie arytmetyka rozmyta.

VIKOR (serb. Visekrzterijumska Optimizacija i Kompromisno Resenje) [25]

Jest to metoda bardzo rozpowszechniona dzigki pracy Opricovica 1 Tzenga [26],
porownujacej ja z metoda TOPSIS. Punktami odniesienia s3: wariant idealny i wariant
antyidealny. Dla kazdego wariantu decyzyjnego obliczamy $redniag wazong odlegtos¢ od
punktu idealnego i maksymalnag wazong odleglto$¢ od punktu idealnego oraz wartosé
kompleksowego wskaznika. Na tej podstawie konstruujemy trzy uporzadkowania, ktoére
nastgpnie poréwnujemy ze sobg przez testowanie warunkow akceptowalnej przewagi

1 akceptowalnej stabilnos$ci decyzji.

DEMATEL + ANP + VIKOR [33]

Pozwala na rozpatrywanie probleméw decyzyjnych, w ktorych zachodzi zalezno$¢
migdzy kryteriami i wariantami. Jest polaczeniem trzech metod. Pierwsza z nich jest
DEMATEL (ang. DEcision Making Trial and Evaluation Laboratory) [7]. Pozwala ona na
wyjasnienie zalezno$ci pomig¢dzy elementami modelu 1 okreslenie macierzy relacji
bezposrednich i1 posrednich bez konieczno$ci wykonywania ucigzliwych poréwnan parami.
Do wuzyskania granicznej supermacierzy wykorzystywana jest metoda ANP, natomiast

koncowe uporzadkowanie otrzymujemy z wykorzystaniem metody VIKOR.

BIPOLAR [15]

Poréwnanie wariantow decyzyjnych nie jest przeprowadzane bezposrednio, lecz
z wykorzystaniem podanego przez decydenta dwubiegunowego ukladu referencyjnego,
zawierajacego obiekty ,,dobre” i ,,zte”. Poréwnan tych dokonujemy w sposob zblizony do

metodologii wykorzystywanej w metodach ELECTRE. Wyznaczamy w ten sposob wskazniki
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przewyzszania i1 okreslamy struktur¢ preferencji. Pozwala to na okreslenie pozycji kazdego
wariantu wzgledem catego uktadu referencyjnego, a nastgpnie na wnioskowanie o relacjach
w zbiorze wariantéw decyzyjnych i1 okreslenie bipolarnego uporzadkowania wariantow

decyzyjnych.

BIPOLAR zmodyfikowany [32]

Proponowane zmiany w stosunku do metody wyjsciowej dotycza pojawienia si¢
wariantow decyzyjnych lepszych od ,,dobrych” i1 gorszych od ,,ztych”. W zaleznosci od
zaistniatej sytuacji modyfikowane sg wowczas zbiory obiektow ,,dobrych”, zbiory obiektow
,»ztych” lub tez rozszerzony jest zbidr kategorii. Drugi rodzaj zamian dotyczy sytuacji, gdy
system referencyjny sklada si¢ z duzej liczby elementéw. Elementy te wykorzystujemy do
okreslenia funkcji lokalnej preferencji, pozycji wzgledem Dbipolarnego systemu

referencyjnego, okreslenia wag oraz progow weta.

BIPOLAR + SD [10]

Zmiany w stosunku do zrodltowej metody BIPOLAR polegaja na uwzglednieniu
w pierwszej fazie procedury rozktadéw ocen wariantow wzgledem kazdego z kryteriow
1 zastosowaniu regut SD, wykorzystaniu koncepcji pseudokryterium oraz okresleniu pozycji
badanych wariantow w stosunku do bipolarnego systemu referencyjnego w sposob, w ktérym
mozna rozpozna¢ ide¢ metody PROMETHEE I1I.

3.7. Metody interaktywne

Wykorzystujac podejscie interaktywne, zakladamy, ze decydent potrafi dostarczy¢
informacji o charakterze lokalnym, tzn. oceni¢ pojedynczy wariant lub niewielki podzbior
wariantow. Kazda iteracja jest podzielona na dwie fazy: obliczeniowa oraz dialogu
z decydentem. W fazie dialogu decydent jest proszony o wyrazenie preferencji przez
sformutowanie opinii na temat warto$ci parametrow rozkltadéw prawdopodobienstwa
opisujacych konsekwencje wynikajace z wyboru proponowanych wariantow decyzyjnych.
Decydent ujawnia swoje preferencje, oceniajgc proponowane rozwigzanie oraz wskazujac
kierunki jego poprawy. Proces jest kontynuowany do momentu uzyskania rozwigzania
uznawanego przez decydenta za satysfakcjonujace.

STEM-DPR (ang. STEp Method for Discrete Decision Making Problems under Risk) [21]
Metoda jest oparta na podej$ciu zastosowanym po raz pierwszy w metodzie STEM.

W kazdej iteracji decydentowi proponowane jest pojedyncze rozwigzanie, wyznaczane przy

wykorzystaniu minimaksowej zasady pomiaru odlegto$ci od rozwigzania idealnego. Faza

dialogu: decydent jest proszony o ocen¢ proponowanego wariantu i wskazanie, ktoére
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kryterium osiggneto warto$¢ satysfakcjonujacg oraz w jakim stopniu ocena wariantu ze

wzgledu na to kryterium moze by¢ ostabiona.

INSDECM (ang. [Nteractive Stochastic DECision Making Procedure) [22]

Metoda jest oparta na podej$ciu wykorzystywanym w interaktywnym programowaniu
celowym. W kazdej iteracji decydentowi przedstawiana jest macierz osiggnie¢, na ktoéra
sktadaja si¢ najlepsze i najgorsze oceny wariantdéw ze wzgledu na poszczegolne kryteria.
W przypadku uznania przez decydenta ocen pesymistycznych za niesatysfakcjonujgce, jest on
proszony o sformutowanie warunku, ktory powinien by¢ speliony, by rozwigzanie moglo
by¢ zaakceptowane. Wymagania decydenta sg formulowane jako ograniczenia na wartosci

wybranych parametréw rozktadoéw ocen.

ATO-DPR (ang. Analysis of Trade-Offs for Discrete Decision Making Problems under Risk)
[20]

W celu wyznaczenia wariantu probnego analizowane sa wspOlczynniki wymiany.
Rozwigzania poczatkowe wyznaczane sg tak jak w metodzie STEM-DPR - przy
wykorzystaniu minimaksowej zasady pomiaru odlegtosci od rozwigzania idealnego. Jezeli
decydent nie jest usatysfakcjonowany zaproponowanym rozwigzaniem, to jest proszony
o uporzadkowanie kryteriow zgodnie z rosngcg satysfakcja z ocen, jakie wzgledem nich
uzyskat wariant probny. Do wyznaczenia nowej propozycji dla decydenta wykorzystywana
jest informacja na temat relacji pomiedzy rozktadami prawdopodobienstwa wspdtczynnikow

wymiany.

4. Wybor metody wielokryterialnej

Z uwagi na ogromng réznorodnos¢ dostgpnych metod wielokryterialnego wspomagania
decyzji, z ktérych kazda ma specyficzne zalety, wady i1 ograniczenia, konieczne jest
przeprowadzenie szczegotowej analizy jakosciowej w celu wybrania techniki odpowiedniej
dla rozpatrywanego problemu decyzyjnego. Zagadnienie wyboru metody wielokryterialnego

wspomagania decyzji stanowi samo w sobie problem wielokryterialny.

Model Gershona [§]

Zawiera 27 kryteriow (tabela 1) umozliwiajacych poréwnywanie wielokryterialnych
metod wspomagania decyz;ji.

Zostaty one podzielone na 4 grupy:

e kryteria f7 — f5: obowigzkowe kryteria binarne, ktérych niespelnienie powoduje

wyeliminowanie rozpatrywanej metody z dalszych rozwazan,
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o kryteria fs — f12: fakultatywne kryteria binarne,
e kryteria f13 — fi9: kryteria odnoszace si¢ do wilasnosci metody wielokryterialnej,
oceniane w skali od 0 do 10,

e kryteria f20 — f27: kryteria odnoszace si¢ do implementacji metody, oceniane w skali od

0 do 10.
Tabela 1

Kryteria wyboru metody wielokryterialnej stosowane w procedurze Gershona
fi | Kryteria jako$ciowe f15 | Czas na interakcje
fo | Zbiory dyskretne f16 | Swiadomo$¢é decydenta

Zgodnos¢/ konsekwencja/ logika
f3 | Zbiory ciagle f17 | rozwigzan
f4 | Problemy dynamiczne f1g | Odporno$¢ rozwiazan
fs | Problemy stochastyczne f19 | Grupowy decydent

fe | Porownanie z punktem docelowym | foo | Liczba celow/ oczekiwan
f7 | Porbwnanie z poziomem aspiracji f21 | Liczba systemow

fs | Bezposrednie poréwnania f22 | Liczba ograniczen
fo | Sprawnos¢ rozwigzan f23 | Liczba zmiennych
f10 | Kompletny ranking f24 | Poziom wiedzy decydenta
f11 | Ranking na skali kardynalnej f25 | Czas dostepny na interakcje
f12 | Zmienne catkowitoliczbowe f26 | Potrzeba interakcji
Przekonanie dotyczace struktury
f13 | Czas pracy komputera fo7 | preferencji

f14 | Czas na implementacje metody
Zrédto: [12].

Model Tecle’a [30]
Zawiera 49 kryteriow (tabela 2) umozliwiajacych poréwnywanie wielokryterialnych

metod wspomagania decyzji. Zostaty one rowniez podzielone na 4 grupy:

* kryteria f1 — fi3: kryteria dotyczace problemu decyzyjnego,

* kryteria fi4 — f20: kryteria dotyczace decydenta lub analityka,

* kryteria f21 — f40: kryteria dotyczace techniki wielokryterialne;j,
» kryteria fs1 — f49: kryteria dotyczace rozwigzania.

Tabela 2
Kryteria wyboru metody wielokryterialnej stosowane w procedurze Tecle’a

Stosowalno$¢ do rzeczywistych
/1 | Skonczona liczba wariantow | fog | problemow
Nieskonczona liczba

fo | wariantow f27 | Wiarygodno$¢ algorytmu

f3 | Kryteria jako$ciowe fos | Latwos$¢ uzycia

f4 | Problemy stochastyczne f29 | Elastycznos¢

fs | Problemy dynamiczne f30 | Sposdb osiagania rozwigzania
fe | Rozmiar problemu f31 | Latwo$¢ kodowania

f7 | Liczba celow/kryteriow f32 | Cigzar obliczeniowy
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cd. tabeli 2
fg | Liczba wariantow f33 | Wymagany czas interakcji
fo | Liczba i typ ograniczen f34 | Wymagany czas pracy komputera
f10| Liczba zmiennych f35 | Szybkos¢ osiggania zbiezno$ci
Wymagane charakterystyki
f11| Infomacja rozmyta f36 | parametrow
f12 | Problemy catkowitoliczbowe | f37 | Wymagana ilo$¢ informacji
f13| Problemy nieliniowe f3g | Procedura ad hoc
Indywidualne lub grupowe
f14| podejmowanie decyzji f39 | Technika interaktywna
Czas przeznaczony przez
decydenta na interakcje Konieczno$¢ wykorzystania
f15 | (dostepnosé) f40 | specjalnego oprogramowania
Zainteresowanie decydenta Typ rozwigzania (rangowe,
f16 | interakcja (chec) f41 | numeryczne)
Zatozenia dotyczace
f17 | informacji o preferencjach f42 | Efktywno$¢ rozwigzania
Rzeczywisty stan wiedzy
f18| decydenta f43 | Liczba rozwigzan w kazdej iteracji
Wymagany stan wiedzy
f19 | decydenta f44 | Zupelny ranking
Potrzeba zaangazowania
f20 | wykwalifikowanego analityka | f45 | Kardynalny ranking
Poréwnanie z punktem
f21| docelowym f46 | SpOjnos¢ rozwigzan
Poréwnanie z poziomem
f22 | aspiracji f47 | Odporno$¢ rozwigzan
Zaufanie do otrzymanego
f23| Porbwnania bezposrednie f48 | rozwigzania
Zdolnos¢ do przewidywania Uzyteczno$¢ rozwigzania dla
f24 | najlepszego wariantu f49 | decydenta
Zdolno$¢ do wyznaczania
f25 | punktow efektywnych

Zrodto: [30].

Obie procedury obejmuja wybor kryteriow adekwatnych do rozpatrywanego problemu
decyzyjnego, przydzielenie wag kryteriom, ocen¢ rozpatrywanych metod ze wzgledu na
ustalony wczesniej zbidr kryteriow i wskazanie metody z wykorzystaniem programowania

kompromisowego.
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5. Przyklady zastosowan [31]

5.1. Zastosowanie metod wielokryterialnych przy ocenie projektow Regionalnych
programoéw Operacyjnych

Regionalne Programy Operacyjne to jedna z mozliwosci, dzigki ktérej projekty moga by¢
wspotfinansowane przez Uni¢ Europejska. Projekty ubiegajace si¢ o dofinansowanie w latach
2007-2013 podlegaty ocenie kwalifikacyjnej, ocenie wykonalnosci oraz ocenie strategiczne;j.
Wybo6r wnioskow o dofinansowanie realizacji projektéw odbywat si¢ w ramach konkursu.
Czynniki warunkujace kompletnos¢ i1 jako$¢ wniosku byly weryfikowane w procesie
kwalifikacji opartym na procedurze rankingowej, ktorej podstawa byly oceny ekspertéw,
przyznawane kazdemu zgloszonemu wnioskowi zgodnie z ustalonymi kryteriami oraz
przyjeta skalg ocen. Od uzyskanych ocen zalezy, ktore projekty uzyskajg wsparcie finansowe.

Funkcjonujacy w ramach RPO Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2007-2013
system oceny i wyboru projektow w ramach Poddzialania 5.2.2. Wsparcie inwestycji
przedsiebiorstw uwzglednial mozliwo$¢ wykorzystania do wyboru projektéw metodologii
wielokryterialnego dyskretnego wspomagania decyzji. Jezeli alokacja $rodkow na dany
konkurs byla wigksza od badz réwna warto$ci dofinansowania projektow, ktére dotarty do
tego etapu, to wszystkie one zostaly skierowane do dofinansowania, jezeli natomiast jest ona
nizsza, to porzadkuje si¢ projekty za pomoca:

e metody $redniej wazonej (stanowigcej wariant metody SAW), jesli w odpowiedzi
na konkurs ztozonych zostalo mniej niz 50 wnioskow,

e metody PROMETHEE 1II z progiem veta, jesli w odpowiedzi na konkurs
ztozonych zostato co najmniej 50 wnioskow.

Wagi dla merytorycznych kryteriow oceny byly ustalane przez Komitet Monitorujacy za
pomoca metody AHP. Komitet ten okreslal takze — na zasadzie konsensusu — wartosci
progébw rownowaznosci, preferencji i veta wykorzystywane w metodzie PROMETHEE 11
z progiem veta. Inng propozycja bylo wykorzystanie do wyboru metody EXPROM z progiem
veta.

Przeanalizowana zostala rowniez procedura kwalifikacji wnioskow, obowigzujaca
w wojewodztwie $laskim, wykorzystujaca w procedurze rankingowej metod¢ sumy wazone;j.
Przeanalizowano ja pod katem zgodnosci opinii ekspertow oceniajacych projekty. Jako
alternatywny sposob postepowania zaproponowano procedure wykorzystujagca metode
ELECTRE IIIL.
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5.2. Interaktywny wybor projektow w firmie

Analizie poddajemy problem wyboru projektow inwestycyjnych w przedsigbiorstwie,
ktére mozna scharakteryzowaé jako organizacj¢ o projektowym stylu zarzadzania. Jego
dzialalno$¢ skupia si¢ na specyficznej galezi przemystu wyrdzniajacej si¢ szczeg6dlng
dbaloscig o bezpieczenstwo oferowanych urzadzen oraz $swiadczonych ustug. Po dyskusjach
z przedstawicielami firmy ustalono, ze celem przeprowadzanej analizy powinno by¢
skonstruowanie  portfela  projektow  maksymalizujacego  zysk, = minimalizujacego
pracochlonnos$¢ (mierzong w roboczogodzinach), a jednoczesénie takiego, ktory jest mozliwie
najmniej ryzykowny 1 gwarantuje najwigkszy potencjat przysztych korzysci. Uzyskane
informacje pozwolity na zdefiniowanie kryteriow:

f1 —taczny zysk z realizacji projektow,

f> —taczny czas realizacji projektow,

f3 —ryzyko zwigzane z partnerem/kooperantem,

f+—ryzyko ze strony klienta,

f5 —ryzyko wewngtrzne,

f6 — pozytywny wptyw projektu na dziatalno$¢ firmy.

Dotychczas firma nie wykorzystywata zadnych usystematyzowanych procedur, ktore
pozwalalyby na oszacowanie rozkladéw prawdopodobienstw kosztu oraz czasu realizacji
projektow. Po dyskusjach przeprowadzonych z przedstawicielami firmy przyj¢to, ze w celu
przeprowadzenia tego typu analizy zostanie wykorzystany model symulacyjny. Ustalono, ze
odpowiednie parametry rozktadow zostang oszacowane przez pracownikOw przedsigbiorstwa.

Do oceny ryzyka projektu firma wykorzystuje macierz ryzyka projektu. Karte ryzyka
wypetnia grupa pracownikoOw zaangazowanych w realizacj¢ projektu, tym samym dla
kazdego rozwazanego obszaru ryzyka uzyskuje sie kilka oszacowan wskaznika wpltywu
ryzykownego zdarzenia na projekt. W ten sam sposéb mozna réwniez analizowaé wplyw
niepewnych zdarzen pozytywnie oddziatujacych na przedsigwzigcie. W tym wypadku jednak
preferowane sa wyzsze wartosci wskaznika.

Na podstawie przeprowadzonego wywiadu stwierdzono, ze w fazie drugiej mozna
skorzysta¢ z jednej z dwoch metod interaktywnych: STEM_ DPR oraz INSDECM. Ustalono,
ze zostanie przeprowadzony eksperyment w celu sprawdzenia, ktoéra z nich zostanie lepiej

oceniona przez przedstawicieli przedsigbiorstwa.

5.3. Wybor systemu klasy ERP w przedsiebiorstwie

Wprowadzenie systemu ERP powinno si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia kontroli nad
poszczegoOlnymi projektami, redukcji zapaséw oraz zmniejszenia kosztow magazynowania.

Podstawa analizy wymagan przedsi¢gbiorstwa powinno by¢ to, ze system ERP jest wybierany
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na minimum 5 lat, wigc formutowane cele wdrozenia systemu powinny uwzglednia¢ strategie
rozwoju przedsigbiorstwa.

Rozwazmy przedsigbiorstwo, ktore dziala na rynku wytworstwa i montazu konstrukcji
stalowych. Powstalo ono dzigki fuzji trzech przedsigbiorstw z branzy stalowe;,
specjalizujacych si¢ w roznych etapach cyklu produkcyjnego. Zarzad postanowil wdrozy¢
jeden zintegrowany system zarzadzania klasy ERP, poniewaz rozwigzania wystepujace
w poszczegblnych przedsigbiorstwach grupy nie spetnialy swojej funkcji w catej firmie.

Kryteria wyboru zostaly podzielone na trzy grupy:

kryteria funkcjonalne, ktore okres$laja mozliwosci systemu bezposrednio postrzegane
przez uzytkownika:

f1 — kryterium zakresu funkcjonalnego,

f2 — kryterium elastyczno$¢ systemu,

/3 — kryterium stabilno$ci systemu,

f+—kryterium dostosowania strategicznego,

f5 — kryterium przyjaznosci uzytkownikowi;

kryteria techniczne, ktore nie sg dostrzegalne dla przecig¢tnego uzytkownika w sposéb
bezposredni, ale przektadaja si¢ na wiele cech okreslajacych mozliwosci systemu. Sg to:

f6 — kryterium bezpieczenstwa danych,

/7 — kryterium innowacyjnosci,

fs — kryterium architektury systemu,

fo — kryterium dostosowania do technicznych potrzeb przedsiebiorstwa,

kryteria oceniajace dostawce. Naleza do nich:

f10— kryterium mozliwo$ci organizacyjno — finansowych dostawcy,

fi11 — kryterium czasu 1 metodyki wdrozenia,

fi12 — kryterium udzialu w rynku dostawcy,

f13 — kryterium wsparcia ze strony dostawcy,

f14 — kryterium kosztu catkowitego;

Na liscie potencjalnych rozwigzan znalazlty si¢: IFS Applications, IMPULS 5, SAP,
BAAN IVc4, VANTAGE. Wstepna analiza wariantow pozwolita na odrzucenie niektorych
z nich. Dalej rozpatrywanymi wariantami decyzyjnymi s3:

a' — system IFS Applications,

a’ — system IMPULS 5

a’ — system SAP.

Ze wzgledu na zalezno$ci wystepujace pomigdzy kryteriami oraz kryteriami i wariantami

decyzyjnymi jako metod¢ rozwigzania zadania przyjeto ANP.
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5.4. Selekcja akcji do portfela

Zagadnienie selekcji akcji do portfela obejmuje okreslenie zbioru akcji podlegajacych
rozwazaniom, wybor charakterystyk oceny kazdej akcji, ustalenie waznos$ci poszczegélnych
charakterystyk oraz wybor podzbioru akcji, ktore zostaly uznane za szczegélnie atrakcyjne
1 sugeruje si¢ ich wiaczenie w sktad portfela. Poniewaz istotg procesu selekcji jest redukcja
rozpatrywanego zbioru, konieczne jest zastosowanie metod umozliwiajacych grupowanie
i porzadkowanie obiektow. Zbidr kryteriow oceny jest okreslony przez decydenta. Powyzsza
procedura nie ma na celu pelnej automatyzacji tego procesu. Glownym jej celem jest
wskazanie decydentowi pewnego podzbioru ze zbioru rozpatrywanych akcji, ktore w Swietle
posiadanych informacji i preferencji moga by¢ uznane za szczegélnie atrakcyjne i reko-
mendowane w celu wigczenia do portfela.

W prowadzonych badaniach w wykorzystano nastepujace kryteria oceny:

f1— stosunek ceny do zysku przypadajacego na akcje,

f2— stosunek ceny do wartosci ksiggowej przypadajacej na akcje,

/3 — stopg zwrotu z kapitatu wlasnego,

f+— stosunek kapitalizacji spotki do poziomu przychodéw ze sprzedazy,

f5 — stope zadtuzenia,

f6 — stosunek $redniego kursu spotki do maksymalnego kursu w poprzednich dwunastu

miesigcach,

f7 — dynamike¢ zmiany $redniego kursu w miesigcu do miesigca poprzedniego.

Zastosowano zmodyfikowang metod¢ Bipolar. Decydent definiuje  kryteria
przyporzadkowania akcji do zbioréw referencyjnych zbioru akcji uznanych za zdecydowanie
korzystne oraz zbioru akcji uznanych za zdecydowanie niekorzystne, nazywane odpowiednio
zbiorem zwyci¢zcOw 1 zbiorem przegranych. Na podstawie danych historycznych budujemy
system referencyjny. Nastepnie wyznaczamy pozycje poszczegolnych akcji w stosunku do
elementow systemu referencyjnego i konstruujemy ranking koncowy. Proces wspomagania
decyzji obejmuje nastgpujace fazy:

e przedstawienie decydentowi proponowanych wag kryterialnych,
e prezentacja decydentowi progdéw veta,
e prezentacja decydentowi uporzadkowan przygotowanych na podstawie pozycji

akcji w stosunku do elementéw systemu referencyjnego.

5.5. Ranking centréw handlowych

Rozpatrywany problem decyzyjny dotyczy wyboru najbardziej atrakcyjnego dla
potencjalnego inwestora centrum handlowego sposrod nastepujacych czterech dostepnych na

rynku (warianty decyzyjne):
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a'— centrum handlowe Sarni Stok w Bielsku-Biatej,

a’— centrum handlowe Ogrody w Elblagu,

a’— centrum handlowe King Cross Praga w Warszawie,

a*— centrum handlowe Piast w Szczecinie.

Na podstawie wiedzy eksperta okreslono 14 standardowych kryteriow oceny
wykorzystywanych przy dokonywaniu tego typu inwestycji. Kryteria te mozna podzieli¢ na
dwie grupy:

kryteria dochodowe:

f1— dochéd operacyjny netto,

/> — $rednia wysoko$¢ stawki czynszu ptacona w centrum (euro/m?/mies.);

kryteria atrakcyjnosci:

f3 —udziat w rynku,

f1— liczba najemcéw w danym centrum handlowym,

/5 — catkowita powierzchnia sprzedazy w ramach danego centrum (m?),

f6 — wielko$¢ konkurencji,

f7—mozliwo$¢ rozbudowy centrum handlowego,

fs — $rednie zarobki brutto ludnos$ci w rejonie obiektu,

fo — parking (liczba miejsc),

f10— wiek obiektu (lata),

f11 — analiza SWOT,

fi12 — $rednia miesi¢czna liczba klientow odwiedzajacych centrum handlowe,

f13 — obecnos$¢ rozrywki w centrum handlowym,

f14— obecnos$¢ hipermarketu w centrum handlowym.

Do analizy wykorzystano VDA 1 program Unicombos. Po zakonczeniu procesu
przeprowadzania poréwnan otrzymujemy wynik w postaci grafu. Program pozwala takze na

wys$wietlenie wszystkich decyzji, ktore doprowadzity do finalnego wyniku.

5.6. Analiza negocjacyjna

Przedstawiony dalej problem jest typowym przyktadem negocjacji prowadzonych
w ramach zarzadzania przez firm¢ tancuchem dostaw. Firma Comp4You od kilku lat zajmuje
si¢ produkcja gotowych zestawow komputerowych na rynek Polski. Komponenty do
produkcji komputeréw Comp4You zamawia bezposrednio u azjatyckich dostawcow. Doszio
juz do wstepnego porozumienia z firma ChinBoard, majaca siedzibe w Chinskiej Republice
Ludowej. Do podpisania kontraktu brakuje jeszcze ustalen dotyczacych trzech najbardziej
kontrowersyjnych kwestii:

f1 — czasu dostawy partii produkcyjne;j,

f2— ceny jednostkowej przedmiotowej ptyty gldwnej,
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f3 — gwarancji jakosci partii produkcyjnej, specyfikujacej warunki ewentualnego zwrotu

wadliwych czesci.

Ze wzgledu na specyfike realizowanej przez Comp4You produkcji, brak odpowiednich
magazynow sktadowania dostaw, znaczng odlegtos¢ geograficzng od dostawcy nie mozna
precyzyjnie zdefiniowa¢ w przyszlej umowie niektorych parametrow kontraktu. Negocjatorzy
Comp4You w ocenie propozycji pod katem ceny postuguja si¢ wigc dopuszczalnymi
przedzialami wartosci. Comp4You przyjelto tez pewne poziomy aspiracji i rezerwacji wobec
potencjalnych ofert negocjacyjnych. W trakcie negocjacji firma ChinBoard przedstawita
oferty a!, a® oraz a® natomiast firma Comp4You — oferty a%, a* oraz a%, ktére ze wzgledu na
brak mozliwosci precyzyjnego zdefiniowania zostaly przedstawione w postaci liczb
rozmytych.

Do wspomagania procesu oceny ofert negocjacyjnych wykorzystano metod¢ TOPSIS,
ktéra uwalnia negocjatora od zmudnego oceniania wszystkich elementow sktadowych
przestrzeni negocjacyjnej. Dodatkowo algorytm ocenia oferty w bipolarnym systemie

referencyjnym, ktory w sposob naturalny tworza poziomy rezerwacji i aspiracji.

5.7. Premiowy system motywacji do pracy

Rozpatrujemy zagadnienie rozdziatu premii w dziale telefonicznej obstugi klienta firmy
swiadczacej ushugi cyfrowe, takie jak Internet czy telefonia internetowa. Celem firmy, oprocz
maksymalizacji zysku, jest zdobywanie nowych klientéw oraz utrzymanie dotychczasowych
przez dbanie o jako$¢ ustug, a takze sprzedaz nowych, lepszych lub bardziej zaawansowanych
ustug obecnym klientom.

Waznym elementem oceny jako$ci pracy jest czas pracownika poswiecony na
poszczegdlne zadania oraz na przerwy. Proces rejestracji rozpoczyna si¢ w momencie, gdy
pracownik loguje si¢ do systemu w celu rozpoczecia pracy. Rejestrowany jest czas realizacji
wszystkich czynnosci.

W proponowanym systemie ocena pracownikow przebiega dwuetapowo. W etapie
pierwszym oceniane s3 dyscyplina pracy oraz sumienno$¢ kazdego pracownika. Nastepuje
tutaj eliminacja tych pracownikéw, dla ktérych:

- $redni czas zalogowania jest krotszy od 8 godzin 15 minut,

- §rednia przerwa prywatna jest dtuzsza od 30 minut,

- §rednia krétka przerwa jest dluzsza od 15 minut,

- absencja przekracza 4 dni.

JesteSmy zainteresowani wyborem grupy pracownikow o okreslonej licznosci
(8 pracownikéw), ktorzy otrzymaja premi¢ za szczegoélnie dobre wypelnianie swych

obowigzkéw w minionym kwartale. Uwzgledniane sg nast¢pujace kryteria:
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f1 — zestandaryzowana ocena rozméw z uwzglednieniem parametru liczby rozmow,

f>— sprzedaz ushug,

/3 — zadania dodatkowe.

Zadanie to dla konkretnych danych liczbowych zostalo rozwigzane przy wykorzystaniu
metod AHP i PROMETHEE.

5.8. Konserwacja dziel sztuki

Dziatania konserwatoréw zabytkow, niezaleznie od dziedziny, ktorg si¢ zajmuja, powinny
poprzedza¢ badania naukowe majace na celu wyznaczenie kierunku prac konserwatorskich
1 wybranie najlepszych metod dziatania. Rzetelne ich przeprowadzenie wyznacza wiele
mozliwych sposoboéw postepowania, ktore uwypuklaja rézne grupy wartosci. Mozliwosci
ksztaltowania wyr6znionych warto$ci po rekonstrukeji zabytku pozwalaja na to, zeby traktowaé
je jako kryteria decyzyjne. Wariantami decyzyjnymi sg mozliwe sposoby rekonstrukcji.

W Polsce w wiekach XVII 1 XVIII bardzo popularnym instrumentem byly organy
przeno$ne, nazywane pozytywami. Byly one na wyposazeniu niemal kazdej parafii. Niestety
do dnia dzisiejszego zachowato si¢ w Polsce tylko kilkanascie egzemplarzy tego bardzo
popularnego niegdy$ instrumentu. Jeden z zachowanych instrumentow tej grupy, odnaleziony
ostatnio, pochodzi z Sokoét koto Lap na Podlasiu. Celem prowadzonych prac byto okreslenie
kryteriow oceny oraz wykorzystanie ich do oceny wariantow rekonstrukcji instrumentu.

Wsrod wartos$ci zabytkowych organéw wyrdzniamy wartosci historyczne, artystyczne,
muzyczne 1 uzytkowe.

Wartosci historyczne okreslajg dokumentarny charakter zabytku i1 jego wptyw na rozwdj
wiedzy historycznej. Grupa warto$ci artystycznych dotyczy postrzegania zabytkowych
organow jako dziela sztuki. Wartosci muzyczne uwidaczniajg si¢ w czasie gry. Wartosci
uzytkowe wskazuja na mozliwos¢ wykorzystania instrumentu do gry lub jako eksponatu
muzealnego. W ramach wymienionych powyzej grup pojawiaja si¢ nastepujace wartosci
szczegotowe, wykorzystane dalej jako kryteria decyzyjne:

f1 — warto$¢ historyczno-badawcza,

f2 — warto$¢ historyczno-techniczna,

f3 — warto$¢ emocjonalna,

f+— wartos$¢ posiadanego oryginatu,

5 — wartos¢ historyczno-artystyczna,

f6 — jako$¢ artystyczna,

f7 — oddziatywanie artystyczne,

fs — warto$¢ historyczno-muzyczna,

fo —jako$¢ muzyczna,

f10 — oddzialywanie muzyczne,
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f11 — warto$¢ uzytkowa wizualna,

f12 — warto$¢ uzytkowa muzyczna.

Okreslono 12 wariantow rekonstrukcji instrumentu i oceniono je ze wzgledu na
sformutowane powyzej kryteria. Oceniajacym sformulowane dalej warianty decyzyjne byt
ekspert, wykorzystujacy w trakcie ekspertyzy swa wiedze. Zadanie rozwigzano,
wykorzystujac metod¢ ELECTRE I oraz metod¢ hybrydowa (DEMATEL+AHP+VIKOR).

6. Zakonczenie

Aby przyblizy¢ zwiazki pomiedzy podjetymi w pracy [31] problemami a dyskretnymi
metodami wielokryterialnymi, przygotowano zestawienie (tabela 3). Zaréwno przedstawione
w niniejszym artykule metody, jak i ich zastosowania zostaly szczegdlowo opisane

W wymienionej pracy.

Tabela 3
Dyskretne metody wielokryterialne i ich zastosowania
Lp. | Metoda Z | Lp. | Metoda Z | Lp. | Metoda Z
1 SAW 1 |13 | ELECTREI 8 | 25 | PROM Il+veto+SD
2 F-SAW 6 | 14 | ELECTRE Iv 26 | EXPROM II+veto+SD
3 SMART 15 | ELECTRE Is 27 | TOPSIS
4 SMARTER 16 | ELECTRE III 1 |28 | F- TOPSIS
6
5 AHP 7 | 17 | ELECTRE TRI 29 | VIKOR
6 REMBRANDT 18 | ELECTRE 30 | DEMATEL+ANP+VIKOR | 8
I+SD
7 F-AHP 19 | ELECTRE III + 31 | BIPOLAR
SD
ANP 3 120 | PROMETHEE I 32 | BIPOLAR zmodyf. 4
9 Fuzzy ANP 21 | PROMETHEE |7 |33 | BIPOLAR +SD
II
10 | MACBETH 22 | PROMII +veto |1 |34 | STEM-DPR 2
11 | ZAPROS 23 | EXPROM 35 | INSDECM
12 | ZAPROS III 24 | EXPROM +|1 |36 | ATO-DPR
veto
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Zastosowania (Z):

. wybor projektéw dofinansowanych ze srodkéw unijnych (1,16),
. interaktywny wybor projektéw w firmie (34, 35, 36),

. wybor systemu klasy ERP w przedsigbiorstwie (8),

. selekcja akeji do portfela (32),

. inwestowanie w nieruchomosci (VDA),

. wspomaganie negocjacji dwustronnych (28),

. selekcja pracownikow (5, 21),

0 N N L AW~

. renowacja zabytku (13, 30).

Przy tak duzej liczbie metod (a metody zaprezentowane w artykule stanowia tylko pewna
cze$¢ istniejgcych metod) nasuwa si¢ pytanie o ich ocene oraz rodzaje zadan, do ktorych
najlepiej je stosowaé. Ze wzgledu na to, ze metody maja odzwierciedla¢ subiektywne
preferencje decydenta, trudno dokona¢ obiektywnej oceny. Mozna natomiast zwrdoci¢ uwage
na trudnosci w stosowaniu pewnych metod w konkretnych sytuacjach. Jezeli chcemy
np. wykorzysta¢ metody wymagajace porOwnania ze sobg kryteriow 1 wariantow decyzyjnych
ze wzgledu na kolejne kryteria i jezeli liczba kryteriow i wariantdw jest w rozpatrywanym
problemie decyzyjnym znaczna, mozemy napotka¢ istotne trudnosci.

Wybdr metody w konkretnym problemie decyzyjnym wymaga merytorycznej dyskusji
decydenta z analitykiem. Przedstawione w pracy propozycje, sformutowane przez Teckle’a,
atakze Gershona, nie wydaja si¢ wyczerpywaé tego zagadnienia. Tak wiec zarowno
zagadnienia wyboru metody wielokryterialnej, jak i1 ocena tych metod w stosunku do
odpowiednio okre$lonych klas zadah powinny by¢ przedmiotem dalszych szczegdétowych
badan.
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Abstract

Discrete multi-criteria decision support methods developed rapidly in the recent years and
are used in decision making analysis in various fields of human activity. They may be
considered as deterministic, stochastic or fuzzy problems. In deterministic problems decision
table is created. In stochastic problems evaluation of each decision alternative is a random
variable. Comparing among themselves decision alternatives according to each criterion we
apply stochastic dominance rules. In fuzzy problems we use triangular fuzzy numbers to
evaluate decision alternatives. We assume, that the decision maker want to choose the best
alternative, to rank the alternatives or to classify them to the predefined classes. The purpose
of this article is a representative overview of the multi-criteria discrete decision support

methods, and selected applications.
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