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Rozdziat 3

Metody i algorytmy obliczeniowe
w systemach wspomagania decyzji



KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE DECYZJI
WYKORZYSTUJACE OCENY
PREFERENCJI DECYDENTA

Olgierd Hryniewicz, Piotr Nycz
Instytut Badar Systemowych, Polska Akademia Nauk
Newelska 6, 0/-447 Warszawa,
<(hryniewi, nycz)@ibspan.waw.pl>

In the paper problems of the selection of the most preferred decisions
are presented. It has been assumed that decision maker’s preferences
are described by flexible constraints. Flexible constraints are
modelled by fuzzy sets described by respective membership functions
whose values represent preferences assigned to possible solutions.
Methods of finding the most preferred solution that have been
proposed in the literature are described. One of this method - maxmin
method - has been used in the computer program for finding
preferred solutions of decision problems. The program is briefly
described in the paper.

Keywords: decision support, flexible constraints, multicriteria
decision problems, maxmin method.

1. Wstep

Komputerowe wspomaganie decyzji jest jednym z podstawowych zadan
informatyki. Nalezy jednak podkre§lic, ze nie jest to dzial autonomiczny, gdyz
stanowi zawsze powiazanie informatyki z takimi dziatami nauki jak badania
operacyjne, teoria gier, teoria optymalizacji, statystyka matematyczna, itp. Jest to
wigc dzial szerszej dyscypliny jaka sg techniki informacyjne (information
technology) wykorzystujacy pojecia i algorytmy wypracowane w r6znych
dziedzinach nauki. Aczkolwiek pojgcie komputerowego wspomagania decyzji jest
bardzo pojemne, to zazwyczaj przyjmuje sig, ze punktem wyjécia do jego
zbudowania jest opracowanie matematycznego modelu sytuacji decyzyjnej. Model
ten musi zawiera¢ zbidr zmiennych decyzyjnych, zbiér parametréw opisujacych
otoczenie problemu decyzyjnego, zbiér parametréw opisujacych konsekwencje
podejmowanych decyzji oraz zbior relacji matematycznych wiazacych zmienne i
parametry modelu. Istnieje wiele modeli proceséw podejmowania decyzji
reprezentujacych réznorodne sposoby podejcia do tego zagadnienia. W niniejszej
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pracy rozpatrzymy podejscie wykorzystujace oceny preferencji decydenta. Jest to
podejscie bardzo czgsto stosowane w sposéb nieformalny w praktyce, ktérego opis
formalny powstat w ciagu ostatnich kilkunastu lat.

Gdy méwimy o komputerowym wspomaganiu decyzji, to najczescie]
rozumiemy przez to wyznaczanie optymalnych wartosci zmiennych decyzyjnych.
Podstawowym problemem staje si¢ budowa odpowiedniej dla danej sytuacji
decyzyjnej funkcji celu oraz okreslenie istniejacych ograniczen. Optymalng decyzja
jest woéwcezas taka wartos¢ zmiennej decyzyjnej, dla ktérej funkcja celu przyjmuje
warto$¢ minimalng (maksymalng) i jednoczesnie spetnione sa wszystkie warunki
ograniczen. W bardziej skomplikowanych przypadkach konstruuje sig kilka
niezaleznych funkcji celu i okresla warunki ich wzajemnej kompensacji. Zadanie
poszukiwania optymalnych decyzji jest w takim przypadku zadaniem optymalizacji
wielokryterialnej. Podejicie optymalizacyjne do zagadnienia wyboru odpowiedniej
decyzji napotyka jednak na szereg powaznych trudnosci dotyczacych zaréwno
problemu okreslenia funkcji celu jak tez i problemu okreslenia ograniczeni. W
przypadku zagadnien optymalizacji wiclokryterialnej powstaje problem okreslenia
metody wzajemnej kompensacji réznorakich aspektow podejmowanych decyzji
(wartosci r6znych funkcji celu). W wielu przypadkach praktycznych stanowi to na
tyle istotna trudno$¢, ze decydent oczekuje wylacznie podpowiedzi co do
dopuszczalnych wartoséci rozpatrywanych zmiennych decyzyjnych. Przez wartosci
dopuszezalne rozumie si¢ tu zbidr wszystkich wartosci zmiennych decyzyjnych, dla
ktorych spetnione sa wszystkie warunki ograniczen. Z problemem tym zwiazane jest
zagadnienie Konstrukcji zbioru ograniczen. Wystgpuja tu dwa praktyczne
zagrozenia. Jezeli ograniczenia sa zbyt restryktywne, to bardzo czgsto zbidr
dopuszczalnych decyzji jest zbiorem pustym. Z kolei, gdy ograniczenia nie sa
restryktywne, to zbidr rozwiazan dopuszczalnych jest na tyle bogaty, ze znalezienie
rozwiazania najlepszego staje si¢ dzielem przypadku. Wyjsciem z tej sytuacji jest
wprowadzenie pojecia ograniczen elastycznych oraz zwiazanego z nim pojecia
preferencji decydenta.

W ujeciu klasycznym zagadnienie sprawdzania speinienia warunkéw
ograniczajacych jest zagadnieniem dychotomicznym. Dla danej wartosci zmienne;j
decyzyjnej warunek jest albo spetniony albo nie spetniony. Nie jest tu rzecza istotng
czy przekroczenie warunku ograniczajacego jest wyrazne czy tez jest ono w
praktyce mato istotne. Jezeli warunkéw ograniczajacych jest wiele (np. opinii wielu
0sOb oceniajacych warunki jakie musi spelniac jakie$ przedsigwzigcie), to moze
okaza¢ sie, ze niewielka zmiana poszczegdlnych warunkéw ograniczajacych moze
w istotny sposob zmieni¢ zbior decyzji dopuszczalnych, a w szczegdlnosci
doprowadzi¢ do sytuacji, ze zbidr ten stanie si¢ zbiorem pustym. Wyjsciem z tej
sytuacji moze by¢ okreSienie pewnej miary satysfakcji decydenta dotyczacej
spelnienia warunku ograniczajacego. Z drugiej strony, gdy warunki ograniczajace
nie s3 zbyt restryktywne i nie jest mozliwe sformulowanie oczywistego problemu
optymalizacyjnego powstaje problem wyboru najlepszej z wielu dopuszczalnych
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decyzji. Z oboma tymi przypadkami mozna sobie poradzié¢ wykorzystujac rozmyte
oceny preferencji decydenta. Zagadnieniem tym zajmiemy si¢ W niniejszej pracy.

Model rozmytych preferencji decydenta zostaniec wprowadzony w drugim
punkcie pracy. Zostanie tam réwniez omowiony najczeéciej spotykany algorytm
poszukiwan rozwigzania najbardziej preferowanego. Z kolei, w nastepnym punkcie
pracy przedstawimy pewne rozszerzenia modelu podstawowego, pozwalajace na
wybér rozwiazania lepszego sposréd zbioru rozwigzafh nierozréznialnych przy
wykorzystaniu modelu podstawowego. W ostatnim punkcie pracy przedstawimy
prosta implementacj¢ komputerowa pozwalajaca decydentowi na wybranie
rozwiazania najbardziej przez niego preferowanego.

2.  Poszukiwanie rozwigzan preferowanych w modelu maxmin

W klasycznym podejsciu do zagadnienia podejmowania decyzji zazwyczaj
poszukuje si¢ rozwiazan optymalnych speiiajacych pewne zadane z gory
ograniczenia. Przez rozwiazanie optymalne rozumiemy tu taka warto$¢ jednej lub
wielu zmiennych decyzyjnych, ktéra minimalizuje (maksymalizuje) zadang funkcje
celu. W przypadku zadan wielokryterialnych, gdy mamy do czynienia z wieloma
niezaleznymi funkcjami celu, idealnym rozwiazaniem jest takie, ktore speinia
warunki optymalno$ci dla kazdej funkcji celu z osobna. Rozwiazania takie rzadko
wystepuja w praktyce i wobec tego poszukujemy rozwiazafi kompromisowych.
Znajdowanie kompromisu polega zazwyczaj na przyjeciu zasady wzajemnego
kompensowania si¢ warto$ci réznych funkcji celu. Jezeli jednak wprowadzane sa
dodatkowe warunki ograniczajace, to zjawisko wzajemnej kompensacji tych
warunkdw nie wystepuje. Oznacza to, Ze nawet najmniejsze wykroczenie poza jeden
z warunkow ograniczajacych nie moze by¢ skompensowane przez bardzo dobre
spelnienie pozostatych. Nie zawsze jasne zasady wzajemnej kompensacji funkcji
celu oraz rygorystyczne warunki spetniania ograniczefi powoduja czesto brak
mozliwosci wykorzystania klasycznych metod optymalizacyjnych. Jednym z
mozliwych wyj$¢ jest przyjecie zasad optymalizacji rozmytej, zaproponowanej
przez Bellmana i Zadeha (1970), a takze wprowadzenie poj¢cia rozmytych miar
oceny spetnienia przez dane rozwiazanie rozpatrywanego ograniczenia.

Prébujac uniknaé problemu okreslenia zasad wzajemnej kompensacji
niewspotmiernych funkcji celu Bellman i Zadeh (1970) zaproponowali, by
poszczegblne warianty problemu decyzyjnego byly oceniane przy pomocy pewnej
jednolitej miary preferencji decydenta. Przyjmijmy, ze poszukiwana jest najlepsza,
W pewnym sensie, wartos¢ zmiennej decyzyjnej ue U, gdzie U jest zbiorem
dopuszczalnych wartoSci tej zmiennej. Jezeli do oceny wybranej decyzji
wykorzystamy m roznych kryteriéw, to miara preferencji konkretnego rozwiazania
ze wzgledu na i-te kryterium (i=1,...,m) opisana jest, zgodnie z propozycja Bellmana
i Zadeha (1970), pewnym zbiorem rozmytym o funkcji przynaleznosci
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K, (u), uelU,i=1,...,m. Zalecanym przez Bellmana i Zadeha (1970)
rozwiazaniem jest takie, ktore spelnia nastepujacy warunek

u* = arg maxmin i, (1)

uel (1)
Latwo zauwazy¢, ze zakladana jest tu wspolna skala ocen preferencji natomiast nie
wystepuje problem wzajemnej kompensacji. Wynika to z przyjetych w (1)
operator6w max oraz min, ktére nie dopuszczaja do wzajemnej kompensacji ocen
preferencji ze wzgledu na rozne kryteria.

Omowione powyzej podejscie Bellmana i Zadeha (1970) ma swoje
odpowiedniki w innych zadaniach wyboru optymalnych decyzji, opisanych np.
przez teorig¢ gier lub teori¢ wyboru spolecznego (social choice). W szczegdinosei
znalazlo zastosowanie w przypadku, gdy preferencje decydenta opisane sa przy
pomocy pewnej miary spelnienia okre$lonych przez niego warunkow
ograniczajacych.

Z problemem poszukiwania zbioru warto$ci zmiennej decyzyjnej, dla
ktérych spelnione sa warunki ograniczajace spotykamy si¢ przy rozwiazywaniu
wielu zadan praktycznych. Moze to by¢, na przyklad, problem wyznaczania zbioru
warto$ci dopuszczalnych w zadaniach optymalizacji (np. w programowaniu
liniowym). Innym przykladem jest analiza spdjnosci regul wystgpujaca w
zagadnieniach sztucznej inteligencji. W ogdélnym przypadku mamy do czynienia ze
zbiorem ograniczen C =(C,,C,,...,C, ). Jezeli mamy do czynienia z

jednowymiarowa zmienna decyzyjna u, to przyjmujemy, ze kazde z tych ograniczen
jest postaci

C =la.bla <b,i=1...m @)

Poszukujemy wiec takiego podzbioru U, C U zbioru mozliwych wartodci
zmiennej decyzyjnej U, dla ktérego zachodzg relacje

Yue U, orazVie {l,...m}ue C, 3)

Moéwiac innymi stowy poszukujemy zbioru wartosci zmiennej decyzyjnej, dla
ktorych spetnione sa wszystkie ograniczenia. Zagadnienie wyznaczenia zbioru Up
bedziemy oznacza¢ w skrdcie symbolem CSP (od angielskiego terminu constraint
satisfaction problem). W przypadku jednowymiarowej zmiennej decyzyjnej
znalezienie zbioru Up jest zadaniem trywialnym. Musimy znalezZ¢ wartosci

ap =max a,

i

oraz

b, =min b,

t
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Jezeli a SbD, to Up=lap,bpl, a w przeciwnym przypadku mamy do
cZynienia z wzajemna sprzecznoScia przyjetych ograniczen. W przypadku
wielowymiarowych zmiennych decyzyjnych zadanie CSP znacznie komplikuje sie i
staje sig, czgsto zlozonym, zagadnieniem kombinatorycznym. Poswigcona jest jemu

bogata literatura przedmiotu, a w tym ksiazki Tsanga (1993) i Van Hentenrycka
(1989).

Istota zadania CSP jest jego dychotomiczny charakter. Ograniczenia sa albo
spelione atbo tez nie. W wielu praktycznych przypadkach przyjecie tak ostrego
wymagania nie ma praktycznego uzasadnienia. Mozemy na przyklad zalozy¢, ze
istnieje zbi6ér wartosci zmiennej decyzyjnej, dla ktérego decyzje sa absolutnie
niedopuszczalne oraz zbidr wartosci w pelni preferowanych. W klasycznym zadaniu
CSP jeden z powyzszych zbioréw jest zawsze dopetnieniem drugiego, co w praktyce
moze nie mie¢ uzasadnienia. Moga bowiem istnie¢ takie wartodci zmiennej
decyzyjnej, ktére sa dopuszczalne ale jednocze$nie malo preferowane. Powyzsze
rozumowanie doprowadzito do wprowadzenia pojecia rozmytego ograniczenia
opisanego, m.in., w pracy Dubois, Fargier i Prade (1996a). Zgodnie z tym
podejéciem rozmyte ograniczenie opisane jest funkcja przynalezno$ci [l (u)
Relacja (L (u)= 1 oznacza, ze decyzja u w pehi spetnia ograniczenie C. Z kolei,
relacja U (u)=0 oznacza, ze decyzja u jest niedopuszczalna. Jezeli zachodzi
relacja 0 < U (u)< 1, to ograniczenie C jest spelnione tylko czesciowo, przy
czym nieréwnos$¢ [ (u)> e (u') oznacza, ze decyzja u lepiej spehmia
ograniczenie C od decyzji u’. Jak tatwo zauwazy¢, klasyczny przypadek ,,0strych”
ograniczen jest szczegdlnym przypadkiem zdefiniowanego powyzej ograniczenia
rozmytego. Dalszym uogolnieniem pojgcia ograniczenia rozmytego moze by¢
wprowadzone w pracy Dubois, Fargier i Prade (1996a) pojecie rozmytego
ograniczenia z priorytetem. Niech p€ [O,l] bedzie miara tego, do jakiego stopnia
spetnienie ograniczenia C jest konieczne. Jezeli p=1, to spelienie ograniczenia C
ma najwyzszy priorytet. Jezeli za§ p=0, to rozpatrywane ograniczenie nie ma
7adnego znaczenia. Przy tak zdefiniowanej mierze priorytetu Dubois, Fargier i Prade
(1996a) wprowadzili pojecie rozmytego ograniczenia z priorytetem C” opisanego
funkcja przynaleznosei [ . (u) = max(1 - P e (u))

Majac zdefiniowane w powyzszy sposob rozmyte ograniczenia mozna
poszukiwa¢ decyzji, ktore sa najbardziej preferowane przez decydenta. Istnieje wiele
mozliwosci rozwiazania tego problemu, z ktérych najwiecej zalet ma rozwiazanie
wykorzystujace podejécie Bellmana i Zadeha (1970) opisane zaleznoscia (1).
Podejscie to w literaturze nazywane jest pojeciem maxminowym 1 pojawia si¢ przy
rozwiazywaniu wielu réznych zagadnien. Na przyklad w teorii gier przyjecie
modelu maxmin prowadzi do okreslenia strategii gracza zachowawczego. W teorii
wyboru spotecznego (social choice) podejscie to odpowiada poszukiwaniu
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rozwigzania egalitarnego. W badaniach operacyjnych podejscie to stosujemy w
rozwiazywaniu problemow ,waskiego gardla”. Jak latwo zauwazy¢, rozwigzanie
problemu maxmin prowadzi do znalezienia decyzji, ktéra w najlepszym stopniu
speinia ograniczenie, ktore jest najtrudniejsze do spemienia. Podejscie to prowadzi
zazwyczaj do wyboru rozwigzan, ktére w podobnym stopniu speiniaja wszystkie
postawione ograniczenia.

W przypadku poszukiwania decyzji najbardziej preferowanych przez
decydenta wazne jest okreslenie zaréwno odpowiedniego zbioru warto$ci zmiennej
decyzyjnej jak tez i odpowiadajacej tym wartosciom miary preferencji (. Jezeli
istnieja wartosci zmiennej decyzyjnej, ktére w stu procentach spelniajg wszystkie
ograniczenia, to wéwczas 11 Z kolei, gdy przynajmniej jedno z ograniczen nie
jest zupelnie spetnione, to zachodzi réwnoé¢ 10, Sytuacja posrednia oznacza, ze
wystepuje czesciowa niezgodnos$¢ przyjetych ograniczen, a warto$¢ 1-0  jest jej
miarg. W celu sformulowania algorytmu wyznaczania zbioru rozwiazan
preferowanych wprowadZmy nastepujace oznaczenia:

supp(C): {u “He (u) - 0}, Co = {u He (u)Z O(}' Przyjmijmy ponadto, ze
dysponujemy dowolnym programem o nazwie CONSAT(cl,....cm), przy pomocy
ktorego bedziemy sprawdza¢ wzajemna zgodno$¢ zbioru nierozmytych ograniczen
cl,....cm. Og6lny algorytm wyznaczania zbioru rozwiazan preferowanych w wersji
podanej w pracy Dubois i in. (1999) przedstawia sig nastgpujaco:

1) Wprowadz dane o o rozmytych ograniczeniach Cj,...,C,,.
2) Sprawdz CONSAT(supp(Cy),....supp(Cp.)).
3) Jezeli stwierdzono niezgodno$¢: stop (nie ma rozwiqzan, y=0).
4) oa=1; =0
5) Wykonuj: dopoki mozliwe lub |o—f3} wystarczajaco mate

Wybierz y: B<y<c (na przyktad: y=(a+3)/2)

Sprawdz CONSAT((C)p....(Ci) p)-

Jezeli stwierdzono zgodnos¢ B:=y

Jezeli stwierdzono niezgodno$¢ o=y

Koniec Wykonu;.

Postepujac zgodnie z powyzszym algorytmem znajdziemy miar¢ wzajemnej
zgodnosci rozmytych ograniczen 7. Przecigcie zbiorow o-cigé rozmytych ograniczen

dla o=y jest poszukiwanym zbiorem rozwigzan optymalnych (najbardziej
preferowanych).

3. Metody ograniczenia zbioru rozwigzan preferowanych

Zaproponowane powyzej maxminowe rozwigzanie zadania wyboru decyzji
maksymalnie preferowanej przez decydenta w wielu przypadkach nie jest
rozwigzaniem jednoznacznym. Ma to miejsce w przypadku gdy jednakowo
preferowany jest pewien podzbiér mozliwych wartosci zmiennej decyzyjnej. Jezeli
nie jest mozliwe sformutowanie dodatkowego zadania optymalizacyjnego

140



Olgierd HRYNIEWICZ, Piotr NYCZ — Komputerowe wspomaganie decyzji...

pozwalajacego na jednoznaczny wybdér optymalnej decyzji, to najprostszym
rozwigzaniem wydaje si¢ wybor wlasciwego rozwiazania ze zbioru rozwiazan
jednakowo preferowanych w sposéb przypadkowy. Nie jest to jednak rozwiazanie
najszczgsliwsze. Lepszym rozwiazaniem jest dalsze zawezanie zbioru mozliwych
rozwiazaf w ten sposob, by przyjete rozwiazanie bylo lepsze od pozostatych ze
wzgledu na jakie$ dodatkowe kryterium. Mozemy w takim przypadku mowi¢ takze
o doprecyzowaniy warunkow optymalnosci.

Najbardziej znana i jednoczesnie najbardziej naturalng metoda poszukiwania
najlepszych  rozwiazan  wielokryterialnych jest metoda  wykorzystujaca
uporzadkowania w sensie Pareto. Niech u oraz v oznaczaja dwa mozliwe
rozwigzania w opisanym w poprzednim punkcie zadaniu wyboru decyzji
preferowanej. Warunek dominacji w sensie Pareto rozwiazania x nad rozwiazaniem
v Zapisujemy w nastgpujacy sposob

w2, v Vil )< He, (1)

Mozna pokazaé, ze rozwiazanie maxminowe spelnia tzw. slaby warunek
Pareto. W ogdlnym jednak przypadku istnieja rozwiazania optymalne w sensie
Pareto (Pareto-optymalne), ktére nie sa rozwiazaniami optymalnymi w sensie
maxminowym. Rowniez nie wszystkie rozwiazania optymalne w sensie
maxminowym sa rozwiazaniami Pareto-optymalnymi. Dotyczy to szczegdlnie
przypadku gdy miara wzajemnej zgodnosci rozmytych ograniczef y przyjmuje
warto$ci mniejsze od jedynki. Celowym jest wigc poszukiwanie takich rozwiazan (o
ile one istnieja) by spetnialy one zarowno warunek optymalno$ci w sensie Pareto jak
i optymalnosci w sensie maxminowym. Jednym z mozliwych rozwiazan tego
problemu jest zastosowanie zaproponowanego w pracy Dubois, Fargier i Prade
(1996b) tzw. podejscia discriminowego.

Oznaczmy przez D(u, v) = {Ci fu, #v, }Zbi(’)r tych rozmytych ograniczen,
dla ktérych preferencje (stopnie spetnienia rozmytych ograniczen) poréwnywanych

rozwiazah u oraz v sa rézne. Warunek dominacji w sensie discriminowym
rozwiazania u nad rozwiazaniem v zapisujemy w nastgpujacy sposob

Uu>, v C:%l,v) Me (v)< C,lg})l(ﬁl,v) He, (u)

Jezeli wystgpuja ograniczenia, ktére sa calkowicie nie spelnione przez
rozwiazania i uraz v, to musimy je rowniez zaliczy¢ do zbioru D(u,v). Jak latwo
zauwazy¢ uporzadkowanie dwu poréwnywanych rozwiazan w  sensie
discriminowym wykorzystuje poréwnania miar preferencji wylacznie dla tych
ograniczeni, dla ktorych te preferencje si¢ réznia. Dubois i in. (1996b) pokazali, ze
rozwigzania discriminowe sa jednoczesnie rozwigzaniami optymalnymi w sensie
Pareto oraz w sensie maxminowym. Ogdlny algorytm wyznaczania optymalnych
rozwiazan discriminowych podano w pracy Dubois i Fortemps (1999).
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W pracy Dubois, Fargier i Prade (1996b) zaproponowano réwniez inne
podejscie, ktére pozwala na dalsze doprecyzowanie warunkéw optymalnosci i
wykorzystuje metody leksykograficzne. Podejscie to autorzy wyzej wymienionej
pracy nazwali podejsciem leximinowym. Niech u = ¢ Mc,s- He ) bedzie
wektorem opisujacym preferencje decydenta (miary spelnienia rozmytych
ograniczen) a U = Cotty’ /'[Ca(z)""’ uca(m) wektorem uzyskanym przez taka
permutacj¢  sktadowych  wektora w, e  spelniony jest  warunek
M, S He, ) S-S He

rozwigzania u nad rozwiazaniem v zapisujemy w nastepujacy sposob

Warunek dominacji w sensie leximinowym

alm)

u>, vk <mtakie, ze

Vi<k e, )=t () oraz ue, (v)<pe,, ()

Rozwigzanie leximinowe jest doprecyzowaniem (zawezZeniem) rozwiazania
discriminowego 1 jako takie jest jednoczesnie rozwigzaniem optymalnym w sensie
Pareto oraz optymalnym w sensie maximinowym. Podejscie leximinowe faworyzuje
te rozwiazania, ktore dla kazdego poziomu satysfakcji y speliaja najwiecej
ograniczen. Ogdlne algorytmy poszukiwania rozwigzan leximinowych podane sa w
pracy Dubois i Fortemps (1999), a rozszerzona analiza tego podejscia do
zagadnienia wyboru preferowanych decyzji znajduje sig w pracy Dubois i in.
(2001).

Warto zauwazy¢, ze przedstawione w tym punkcie pracy metody
poszukiwania optymalnych (najbardziej preferowanych) decyzji wykorzystujg
podejscia stosowane od wielu lat pod innymi nazwami i w innych kontekstach.
Blizsze informacje na ten temat mozna znalez¢ w cytowanych powyzej pracach. Na
przyktad, podejscie leximinowe zostato zastosowane ponad czterdziesci lat temu w
numerycznych zagadnieniach aproksymacji funkcji.

4. Komputerowe wyznaczanie rozwigzan najbardziej preferowanych

Zagadnienie wyboru rozwigzania najbardziej preferowanego przez decydenta
jest stosunkowo proste, gdy liczba kryteriow (ograniczen) jest niewielka, a
preferencje okreslone sa w prosty sposdb (np. przez podanie ostrych warunkéw
ograniczajacych). W bardziej skomplikowanych przypadkach konieczne moze byé¢
wykorzystanie odpowiednich metod komputerowych. W Instytucie Badan
Systemowych PAN opracowany zostal program komputerowy wspomagajacy
wybor wiasciwej decyzji, gdy preferencje decydenta okreslane sa w sposob
nieprecyzyjny, a w szczegdlnosci w sposob werbalny. Program sklada sie z dwu
zasadniczych moduléw: modulu wprowadzania nieprecyzyjnego opisu preferencji
decydenta oraz modutu wyznaczania optymalnych decyzji.
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Rys.1 Edytor funkcji przynalezno$ci opisujacej rozrﬁyté oéréhiézenie

Informacja wejsciowa do wszystkich algorytméw poszukiwania rozwiazan
preferowanych jest informacja o miarach preferencji przypisywanych roznym
wartosciom zmiennej decyzyjnej biorgc pod uwagg rézne kryteria. Aby skorzystaé z
opisanych w niniejszej pracy podejs¢ do wyznaczania optymalnych decyzji
uzytkownik powinien okresli¢ zbiory rozmyte opisujace rozmyte ograniczenia. W
opisywanym tu programie komputerowym procedura okre$lania miar preferencji jest
dwustopniowa. W fazie wstepnej uzytkownik okresla swoje preferencje poprzez
podanie liczby rozmytej o postaci trapezowej zapisanej w formacie (A,B,C,D), gdzie
odcinek (A,D) jest podstawa trapezu, a dla wartosci zmiennej z przedziatu (B,C)
funkcja przynaleznos$ci rozpatrywanego zbioru rozmytego przyjmuje warto$¢ rowna
jeden. Jak ftatwo zauwazy¢, szczegdlnymi przypadkami trapezowych liczb
rozmytych sa liczby rozmyte trojkatne, liczby rozmyte prostokatne (stuzace do opisu
»ostrych” ograniczen), a takze liczby nierozmyte (rzeczywiste). Przewidywane jest
wprowadzenie takiego rozwiazania, by uzytkownik na tym etapie mogt réowniez
formulowa¢ oceny w sposéb werbalny, na przyklad korzystajac z wbudowanego
stownika okreslen. Na przykiad, moze okresli¢ swoje preferencje uzywajac
sformutowania: preferuj¢ rozwiazanie o warto$ci okolo 5. Dane o rozmytych
ograniczeniach zapisywane sa w specjalnie zaprojektowanym arkuszu, ktéry moze
podlegac edycji. W drugiej fazie definiowania swoich preferencji uzytkownik moze
zmodyfikowac posta¢ wprowadzonej funkeji przynaleznosci wykorzystujac do tego
celu specjalny edytor graficzny. Wprowadzona w fazie wstepnej trapezowa liczba
rozmyta zostaje wyswietlona na ekranie edytora wraz z punktami stanowiacymi

granice jej a-cigé. Punkty te mozna przeciggaé w poziomie przy pomocy myszy,
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modyfikujac w ten sposéb funkcje przynaleznosci opisujaca rozpatrywane rozmyte
ograniczenie. Oméwiony powyzej edytor funkcji przynalezno$ci przedstawiono na
rysunku 1.

Rys.2 Konstrukeja funkcji opisujacej zagregowana miarg preferencji

Po dokonaniu modyfikacji funkcji przynaleznosci opisujacej dane
ograniczenie zostaje ona zapisana w postaci zbioru swoich o-cigé. W arkuszu
wyswietlane sa wylacznie zmodyfikowane wartosci (A,B,C,D), ale sama funkcja
przynaleznosci nie musi by¢ juz liczba rozmyta o postaci trapezowej. Wykorzystujac
oba rodzaje edycji liczb rozmytych mozZzemy opisa¢ interesujace nas rozmyte

ograniczenia bedace opisem miary preferencji odnosnie wartosci analizowanej
zmiennej decyzyjne;j.

Po wprowadzeniu opisu rozmytych ograniczen program poszukuje zbioru
rozwiazan optymalnych w sensie maximinowym. Wynik obliczen przedstawiony
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jest rowniez w postaci graficznej. Na rysunku 2 przedstawiona zostata konstrukcja
zagregowanej miary preferencji na podstawie informacji o poszczegélnych
rozmytych ograniczeniach. Prezentacja wynikéw analizy w postaci graficznej
ulatwia wybdr wlasciwej decyzji.

W kolejnych wersjach omawianego programu zostang zaimplementowane
algorytmy discriminowe i leximinowe, ktore pozwola na bardziej precyzyjny wybor
rozwigzan najbardziej preferowanych przez decydenta.
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