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Streszczenie: W pracy przedstawiono metode wspomagania decyzji w warunkach ryzyka
opartg na optymalizacji wielokryterialnej. Decyzje w warunkach ryzyka wyrazaja preferencje
nie tylko w odniesieniu do mozliwych rezultatéw decyzji, ale i stopnia niepewnosci co do
uzyskania takich wynikéw. Wspomaganie podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka
modeluje si¢ przy pomocy specjalnego zadania optymalizacji wielokryterialnej. Jest to
zadanie z uporzagdkowanymi niemalejaco funkcjami. Metoda wspomagania decyzji polega na
interaktywnym prowadzeniu procesu podejmowania decyzji tzn. wybor decyzji dokonuje si¢
przez rozwigzywanie zadania z parametrami sterujacymi, ktore okreslajg aspiracje decydenta
1 ocenie otrzymywanych rozwigzan. Praca zawiera przyktad wspomagania wyboru decyzji
w warunkach ryzyka — problem wyboru inwestycji finansowe;.

Stowa kluczowe: decyzje w warunkach ryzyka, optymalizacja wielokryterialna, decyzja
symetrycznie efektywna, funkcja skalaryzyjaca, metoda wyboru decyzji.

DECISION SUPPORT SYSTEM UNDER RISK WITH THE USE
MULTI-CRITERIA OPTIMIZATION

Abstract: The paper presents a method of decision support under risk based on multi-criteria
optimization. Decisions under risk express preferences not only in relation to the possible
results of the decision, but also the degree of uncertainty as to obtaining such results. The
decision making process is modeled using a special multi-criteria optimization problem. It is a
problem with functionally ordered functions. The decision support method involves
interactive decision making, ie the decision is made by solving the problem with control
parameters that determine the decision maker's aspirations and the evaluation of the solutions
received. The work contains an example of decision support under risk — the problem of
choosing a financial investment.

Keywords: decision under risk, multi-ctiteria optimization, symmetrically efficient decision,
scalarizing function, method of decision selection.
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1. Wprowadzanie

Dziatanie w warunkach ryzyka, dotyczy podejmowania decyzji dotyczacych zdarzen,
ktore moga wystapi¢ z okreslonym prawdopodobienstwem. Kazde przedsigwzigcie jest
bowiem obarczone ryzykiem. Ryzyko oznacza mozliwo$¢ osiggnigcia wyniku decyzji
réznigcej si¢ od tego, co si¢ oczekuje Z doswiadczenia znany tylko przesztos¢, obserwujemy
terazniejszo§¢ 1 probujemy przewidzie¢ przyszio$¢. Przewidywanie jest zwigzane
z konstruowaniem prawdopodobnych scenariuszy opartych na analizie statystycznej danych
przesztosci tak, aby znalez¢ przestanki o przysztosci i przewidziec ja jak najlepie;.

W pracy przedstawiono metode wspomagania wyboru decyzji w warunkach ryzyka oparta
na optymalizacji wielokryterialnej. Ryzyko jest modelowane za pomaca zbioru scenariuszy
o okreslonych prawdopodobienstwach. Scenariusze sa to wystgpienia nieprzewidzianych
okolicznosci lub czynnikow zakldcajacych. Sa one powodowane przez czynniki niezalezne od
decydenta, a majace istotny wptyw na wyniki decyzji. Jednocze$nie kazdy scenariusz okresla
jednoznacznie realizacje wynikoéw dla poszczegélnych decyzji. Podejmujacy decyzje nie jest
w stanie ustali¢ z calag pewnoscia, do ktérego wyniku doprowadzi kazde z dzialan, potrafi
natomiast przypisa¢ prawdopodobienstwo temu, ze dany wynik wystapi (Heilpen, 2001;
Luce, and Raiffa, 1966; Samuelson., and Mark, 1998).

Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka modeluje si¢ przy pomocy specjalnego
zadania optymalizacji wielokryterialnej. Jest to zadanie z uporzadkowanymi niemalejaco
funkcjami. Decydent powinien dokonywa¢ wyboru decyzji przy pomocy interaktywnego
systemu komputerowego. System taki umozliwia sterowany przeglad zbioru rozwigzan.
Na podstawie podawanych przez decydenta wartosci parametrow sterujacych rozwigzywane
jest zadanie isystem przedstawia do analizy rozwigzanie odpowiadajace biezacym

warto$ciom tych parametrow.

2. Modelowanie sytuacji decyzyjnej w warunkach ryzyka

Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka jest wtedy, gdy istnieje wigcej niz jeden
mozliwy wynik dla kazdej decyzji. Kazda decyzja prowadzi do wyniku z pewnego
okreslonego zbioru mozliwych wynikow, z ktérych kazdy ma znane prawdopodobienstwo
pojawienia si¢. Prawdopodobienstwa te sg znane podejmujacemu decyzje.

Problem wyboru decyzji w warunkach ryzyka modelujemy wprowadzajac do problemu
wyboru decyzji scenariusze, ktore reprezentuja mozliwe stany otoczenia. Dla scenariuszy
dany jest ich rozktad prawdopodobienstwa. Jezeli zalozymy, ze prawdopodobienstwa wysta-

pienia poszczegélnych scenariuszy sa liczbami wymiernymi, to mozna przez wielokrotne
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powtarzanie odpowiednich scenariuszy doprowadzi¢ do sytuacji, gdzie prawdopodobienstwo

wystapienia kazdego scenariusza jest takie samo. Liczba wystgpien okreslonego scenariusza

odpowiada przypisanemu mu prawdopodobienstwu. Okre§lonym scenariuszom S;,i=1,...;n
odpowiadajg odpowiednie realizacje funkcji oceny f;(x),i =1,...;m . Przy kazdym scenariuszu
preferowana jest wicksza warto$¢ funkcji oceny.

Rozpatrujemy sytuacje, w ktorej dla kazdej decyzji x € X, pojawia si¢ jeden z m
mozliwych wynikéw y; = f;(x),i=1,....n . Prawdopodobienstwa tych wynikow sa
jednakowe i wynoszg p=1/m.

Problem wyboru decyzji w warunkach ryzyka modeluje si¢, jako zadanie optymalizacji
wielokryterialne;j:

max{(f;(x0),....Ln () xeXo}, (1)
gdzie:
x € X, — decyzja nalezaca do zbioru decyzji dopuszczalnych, X, < R",
S;,i=1,...;m — scenariusze (stany otoczenia),

f=(f1>--fy) — funkcja wektorowa, ktora przyporzadkowuje kazdemu wektorowi
zmiennych decyzyjnych x € X, wektor ocen y= f(x); poszczegdlne wspoirzedne
yi=Jfi(x),i=L...,m — reprezentuja skalarne funkcje ocen — wynik decyzji X przy
zaj$ciu scenariusza S;,i=1,...;m,

X — zbior decyzji dopuszczalnych.

Jest to zadanie optymalizacji wielokryterialnej sprowadzone do jednakowo
prawdopodobnych scenariuszy. Wyniki sa tak samo prawdopodobne — kazda wspotrzedna
funkcji oceny ma takg samg wage.

Funkcja wektorowa y = f(x) przyporzadkowuje kazdemu wektorowi zmiennych
decyzyjnych x wektor ocen y €Y, ktory mierzy jako$¢ decyzji X z punktu widzenia
ustalonego uktadu wskaznikow jakosci )i,...,V,,. Obraz zbioru dopuszczalnego X, dla
funkcji f stanowi zbidr osiggalnych wektorow ocen Y.

Zadanie to moze by¢ zapisane w rOwnowaznej formie w przestrzeni ocen, tzn. rozpatruje

si¢ nastepujace zadanie:
mxax{(ylaaym) yEYO}, (2)
gdzie:
x —wektor zmiennych decyzyjnych,
y=1,--Yn) — wektorowy wskaznik  jakoSci, poszczegdlne  wspdirzedne

Vi,= fi(x),i=1,..,m reprezentuja pojedyncze, skalarne kryteria,
Y, — zbior osiggalnych wektorow ocen.
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Wektor ocen y=(yy,...,y,,) W problemie wielokryterialnym (2) reprezentuje wynik
decyzji x w postaci wektora o m jednakowo prawdopodobnych p =1/m wspdtrzednych

yisi=L..m.

3. Rozwigzania symetrycznie efektywne

Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka modeluje si¢ jako specjalne zadanie
optymalizacji wielokryterialnej z relacjg preferencji spetniajaca wilasno$¢ anonimowosci.
Nie rozréznia si¢ wynikow, ktoére ro6znig si¢ uporzadkowaniem wspotrzednych.
Rozwigzaniem problemu wyboru decyzji jest decyzja symetrycznie efektywna. Jest to decyzja
efektywna, ktora spelnia dodatkowa wlasnos$¢ — wlasno$¢ anonimowosci relacji preferencji.

Rozwigzania niezdominowane (Pareto-optymalne) sa definiowane przy pomocy relacji
preferenciji, ktora odpowiada na pytanie, ktory z danej pary danych wektoréw ocen ', y* € R”
jest lepszy. Jest to nastgpujaca relacja:

Y-y eyl 2yIvi=1..m A 3j y}>y12~. 3)

Wektor ocen J €Y, jest niezdominowanym wektorem ocen, je$li nie istnieje taki wektor
veY,, ktory dominuje ». W przestrzeni decyzji okre$la sic odpowiednie decyzje
dopuszczalne. Decyzje X € X, nazywa si¢ decyzjg efektywng (Pareto-optymalng), jesli
odpowiadajacy mu wektor ocen J = f(X) jest wektorem niezdominowanym.

W problemie wielokryterialnym (1), ktory stuzy do podejmowania decyzji w warunkach
ryzyka przy danym zestawie funkcji oceny wazny jest tylko rozktad wartosci osiagnigtych
przez te funkcje, a nie jest wazne, ktora funkcja, jaka wartos¢ przyjeta. Nie rozrdznia si¢
wynikow, ktore roznig si¢ uporzadkowaniem. Wymaganie to formuluje si¢ jako wilasnos¢
anonimowosci (bezstronnosci) relacji preferencji.

Relacj¢ nazywa si¢ relacja anonimowg wtedy, gdy dla kazdego wektora ocen
Y=1Y2sVm) €R™ 1 dla dowolnej permutacji P zbioru {L,...,n} zachodzi nastepujaca
wlasnos¢:

(Ypy> Y p@ys-V pemy) = V15 V25 Vm) . 4

Wektory ocen majace te same wspoOtrzedne, ale w innej kolejnosci sg utozsamiane.
Relacje preferencji spetniajaca dodatkowy warunek anonimowos$ci nazywa si¢ anonimowg
relacjg preferencji. Wektor niezdominowany speiniajacy wtasno$¢ anonimowos$ci nazywa si¢

wektorem symetrycznie niezdominowanym.

Zbior wektorow symetrycznie niezdominowanych oznacza si¢ Y, os - W przestrzeni decyzji
okresla si¢ decyzje symetrycznie efektywng. Decyzje X€ X, nazywa si¢ decyzja
symetrycznie efektywna, jesli odpowiadajacy mu wektor ocen J = f(X) jest wektorem
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symetrycznie niezdominowanym. Zbidr decyzji symetrycznie efektywnych oznacza si¢ X 0S
(Ogryczak, 2002).
Relacj¢ symetrycznej dominacji mozna wyrazi¢ jako relacje nieréwnosci dla wektoréw

ocen, ktorych wspotrzedne sa uporzagdkowane w porzadku niemalejagcym. Relacje t¢ mozna
zapisa¢ z uzyciem przeksztalcenia 7:R™ — R™ porzadkujacego niemalejaco wspotrzedne
wektorow ocen, czyli wektor 7T(y) jest wektorem zuporzadkowanymi niemalejaco
wspOlrzednymi wektora v, tzn. T =T ). TL,»),....L,,(»), gdzie:
Ni(y)<T,(y)<...<T,(y) oraz istnieje permutacja P zbioru {l,.../n} taka, ze 7;(¥) = yp
dlai=1...m.

Wektor ocen J' dominuje symetrycznie preferuje wektor y? jesli spelniony jest

warunek:
Y v e T 2T, (5)
Relacja symetrycznej dominacji >, jest zwykla dominacja wektorowa dla

uporzadkowanych niemalejaco wektorow (Ogryczak, 2002).

4. Techniki generacji rozwigzan symetrycznie efektywnych

Dla wyznaczenia rozwigzan symetrycznie efektywnych zadania wielokryterialnego (1)
rozwigzuje si¢ szczegdlne zadanie wielokryterialne. Jest to zadanie z uporzadkowanymi

w kolejnosci niemalejacej wspotrzednymi wektora ocen, tzn. nastepujace zadanie:

myax{(Tl WD L)L, yely, (6)
gdzie:
Y =(1,Y25--V;m) — wektor ocen,
T =@, L,W),...1,(»), gdzie: T (»<T(»)<...<T,(») - uporzadkowany

niemalejaco wektor ocen,

Y, — zbior osiggalnych wektorow ocen.

Rozwigzanie efektywne zadania optymalizacji wielokryterialnej (6) jest symetrycznie
efektywnym rozwigzaniem zadania wielokryterialnego (1).

Aby wyznaczy¢ rozwigzanie zadania wielokryterialnego (6) rozwiazuje si¢ skalaryzacje

tego zadania z funkcjg skalaryzujacg: s: ¥V xQ — R':
max{s(y,y):xe X} (7)
X
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gdzie:
Y=1>Y2,---¥;m) — wektor ocen,

¥ =(31,¥25---2¥;m) — wektor parametrow sterujgcych.

Jest to zadanie optymalizacji jednokryterialnej specjalnie utworzonej funkcji
skalaryzujgcej dwoch zmiennych — wektora ocen y €Y, i wektora parametréw sterujgcych

yeQcR” o wartoSci rzeczywiste] tzn. funkcjii  s:Y xQ—>R'.  Parametr
Y=1,Y2,---2V,) jest w dyspozycji decydenta, co umozliwia mu przeglagdanie zbioru
rozwigzan symetrycznie efektywnych.

Rozwigzanie optymalne zadania (7) powinno by¢ rozwigzaniem zadania

wielokryterialnego (6). Funkcja skalaryzujaca powinna mie¢ dwie wlasnosci:

—  wlasno$¢ zupetmosci — za pomocg odpowiednich zmian parametru Y mozna osiggng¢

dowolny rezultat y € Yys .

— wlasnos$¢ wystarczalnosci — dla kazdego parametru sterujgcego ¥ rozwigzanie zadania
skalaryzacji (7) jest rozwigzaniem symetrycznie efektywnym, tzn. y € 1;0 S -

Zupelng 1 wystarczajacag parametryzacj¢ zbioru rozwigzan symetrycznie efektywnych I}O s
otrzymuje si¢ stosujagc metod¢ punktu odniesienia do zadania (6). Metoda ta uzywa jako
parametrow sterujacych poziomoéw aspiracji. Poziomy aspiracji sa takimi wartosciami funkcji
ocen, ktore satysfakcjonuja decydenta.

Funkcja skalaryzujaca w metodzie punktu odniesienia ma nastepujaca postac:

s(n3) = min(G;0) = T,(M)) + 62 D (LW =T, (8)
T i=1
gdzie:
Y=(1Y2,---Vm) — wektor ocen,
T(y):(ﬂ(y)aTz(Y),,Tm(y)), gdZie: Tl(y)STz(y)SS Tm(y) — uporzqdkowany

niemalejaco wektor ocen,

=315 V2,7, ) — Wektor poziomoOw aspiracji,

I'(y)=@ . ()L, (),  gdzie: T (M) <T(y¥)<..<T,(¥) - uporzadkowany
niemalejaco wektor poziomow aspiracji,

£ — arbitralnie matly, dodatni parametr regularyzacyjny.

Taka funkcja skalaryzujacg nazywa si¢ funkcja osiggnig¢cia. Funkcja ta mierzy bliskos¢
danego rozwigzania od poziomu aspiracji. Dazy si¢ do znalezienia rozwigzania, ktére zbliza
si¢ tak blisko, jak to mozliwe do spelnienia okreslonych wymagan — poziomoéw aspiracji.
Maksymalizacja takiej funkcji ze wzgledu Y wyznacza rozwigzanie symetrycznie efektywne

Y i generujaca je decyzje symetrycznie efektywng X. Wyznaczone rozwigzanie
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symetrycznie efektywne x zalezy od warto$ci poziomoéw aspiracji ¥ (Lewandowski, and
Wierzbicki, 1989; Lodzinski, 2007; Wierzbicki, Makowski, and Wessels, 2000).

5. Metoda wspomagania wyboru decyzji symetrycznie efektywnych

Rozwigzaniem zadania optymalizacji wielokryterialnej jest caly zbior rozwigzan.
Narzegdziem do przegladania zbioru rozwigzan jest funkcja (8). Maksimum tej funkcji zalezy
od parametru ), ktorego decydent uzywa do wyboru rozwigzania. W metodzie punktu
odniesienia decydent wykorzystuje punkty aspiracji, ktore okreslaja jego preferencje dla
kazdej funkcji oceny Y;,i=1,,...;.n oraz maksymalizacj¢ funkcji osiagniecia w celu
organizacji interakcji z systemem. Warto$ci poziomow aspiracji jako parametrow sterujacych
sa tatwo rozumiane przez decydenta jako wielkoSci rzeczywiste charakteryzujace jego
preferencje.

Metoda wyboru decyzji jest metoda iteracyjng polegajaca na przemiennym wykonywaniu:

— obliczen — dajacych kolejne rozwigzania symetrycznie efektywne,

— dialogu z decydentem — bedacym zrodlem dodatkowej informacji o preferencjach

decydenta.

Metoda wspomagania wyboru decyzji jest przestawiona jest na rysunku (rysunek 1).

decydent

=
<

Model procesu decyzyjnego
max{(fi(X),e £, (XD XXy}

Rysunek 1. Metoda wspomagania wyboru decyzji.

Taki spos6b wspomagania wyboru decyzji nie narzuca decydentowi zadnego sztywnego
scenariusza analizy problemu decyzyjnego i dopuszcza mozliwos¢ modyfikacji jego
preferencji w trakcie analizy problemu. W tym sposobie podejmowania decyzji decydent
spetnia role nadrzedna.
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6. Przyklad — problem wyboru inwestycji

Dla ilustracji wspomagania wyboru decyzji w warunkach ryzyka pokazany jest problem
wyboru inwestycji (Portalfk.pl, 2018).

Firma posiada okreslong kwot¢ $rodkow finansowych, ktére chce przeznaczy¢ na
inwestycje. W tym celu opracowano pig¢ wzajemnie wykluczajacych sie projektow
inwestycyjnych, dla ktérych oszacowano osobno ich warto$¢ obecng netto (ang. Net Present
Value — NPV).

Dla kazdego projektu przeprowadzono analiz¢ scenariuszowa, zaktadajgc trzy stany

koniunktury cen surowca, tj. S; — spadek cen, S, — stabilizacja cen i S3 — wzrost cen.
Prawdopodobiefistwa wystapienia poszczegdlnych scenariuszy sg nastepujgce: £ =035,
P, =045 i P =0,20. Projekty rdznig si¢ od siebie na tyle, ze dla jednego projektu spadek
(wzrost) cen surowca wptywa na zwigkszenie (zmniejszenie) warto$ci NPV, za$§ dla innych

odwrotnie. Dla kazdego projektu i kazdego scenariusza oszacowano warto$§¢ obecng netto
(NPV), ktorych wartosci sg w tabeli 1.

Tabela 1.

Scenariusze pigciu projektow inwestycyjnych
Projekt inwestycyjny Spadek cglPV i We(gragl);g:j;znego scenariusz\i’zrost cen
Projekt X; 130 150 170
Projekt X, 155 180 200
Projekt X5 166 145 137
Projekt X4 100 200 270
Projekt X5 165 175 148

Warto$¢ biezaca netto (NPV) jest dobrym kryterium oceny finansowej optacalnosci
projektéw inwestycyjnych. Warto$¢ ta wyraza w pieniagdzu nadwyzke zdyskontowanych na
moment biezacy dodatnich przeptywow pienigznych netto nad warto$cig obecng poniesionych
nakltadoéw inwestycyjnych — przeplywow ujemnych. Wiekszym wartosciom NPV odpowiada
lepsza ocena danego projektu inwestycyjnego, i symetrycznie mniejszym wartosciom NPV
odpowiada gorsza ocena.

Zadaniem inwestora w firmie jest wybor jednego z pigciu wzajemnie wykluczajacych si¢
projektow inwestycyjnych przy trzech mozliwych przysztych scenariuszach. Poniewaz nie
wiadomo, jaki uktad warunkéw zrealizuje si¢ w czasie inwestycji, zadanie to jest wyborem

w warunkach ryzyka.
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Problem decyzyjny przyjmuje posta¢ zadania wielokryterialnego:
mfx{yl,yz,y3,y4,y5 ‘xe {xl,xg,x3,x4,x5}}, )

gdzie wyniki poszczegolnych decyzji s nastepujagcymi wektorami:

y' =(130,150,170) dla projektu X,

y? =(155,180,200) dla projektu x,,

y® =(166,145,137) dla projektu x3,

y* =(100,200,270) dla projektu x,,

y> =(165,175,148) dla projektu xs,

w ktorych poszczegdlne wspoirzedne wektorow ocen wystepuja z prawdopodobienstwami
B =035, P =0451 P =0,20.

Zadanie polega na wyborze takiej decyzji, dla ktorej wektor ocen jest maksymalny
w sensie symetrycznej dominacji.

Powtarzajac odpowiednie scenariusze doprowadza do sytuacji, gdzie prawdopodo-
bienstwo kazdego scenariusza jest takie samo 1 wynosi P=1/20. Otrzymuje si¢ zadanie

rownowazne zadaniu wyjsciowemu, w ktérej wynikami dla kazdego projektu
Xy, X,,X3,X4,X5 83 nastgpujace wektory ocen o jednakowo prawdopodobnych
wspotrzednych:

y1 =(130,130,130,130,130,130,130,150,150,150,150,150,150,150,150,150,170,170,170,170) ,

y2 = (155,155,155,155,155,155,155,180, 180,180,180, 180,180,180, 180, 180, 200, 200, 200, 200) ,

y3 =(166,166,166,166,166,166,166,145,145,145,145,145,145,145,145,145,137,137,137,137) ,

y4 =(100,100,100,100,100, 100,100, 200, 200, 200,200, 200, 200, 200, 200, 200, 270, 270, 270, 270)

y5 =(165,165,165,165,165,165,165,175,175,175,175,175,175,175,175,175,148,148,148,148) .

Aby moc porownywaé wektory w sensie symetrycznej dominacji porzadkuje si¢
wspotrzedne wektorow niemalejgco i1 otrzymuje si¢ nastgpujace wektory ocen dla kazdej
decyz;ji:

T(yl) =(130,130,130,130,130,130,130,150,150,150,150,150,150,150,150,150,170,170,170,170) ,

T(yz) =(155,155,155,155,155,155,155,180, 180, 180,180,180, 180, 180, 180, 180, 200, 200, 200, 200) ,

T(y*) = (137,137,137,137,145,145,145,145,145, 145,145, 145,145,166, 166, 166, 166,166, 166, 166) ,
T( y4) = (100,100, 100,100,100,100, 100, 200, 200, 200,200, 200, 200, 200, 200, 200, 270, 270, 270, 270) ,

T(y°) = (148,148,148,148,165,165,165,165,165,165,165,175,175,175,175,175,175,175,175,175) .
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Zbior wektorow symetrycznie niezdominowanych jest nastepujacy Y, ={y*,y*,y°}. Trzy
decyzje — projekt x,, projekt x; 1 projekt x5 s3 decyzjami symetrycznie efektywnymi.
Dokonujac wyboru nalezy wigc wybiera¢ miedzy nimi, a decyzje — projekt x; i projekt x;
nalezy odrzuci¢, niezaleznie od indywidualnych preferencji. Te trzy decyzje sa
nieporownywalne wzgledem symetrycznej relacji preferencji. Wybdr migdzy nimi zalezy od
indywidualnych preferencji decydenta.

Do wyznaczania rozwigzan zadania (9) stosuje si¢ metode punktu odniesienia dla zadania
z uporzagdkowanymi w kolejnosci niemalejacej wspotrzednymi wektora ocen. Inwestor steruje
wyborem decyzji podajac pozadane warto$ci poziomu aspiracji dla kazdego scenariusza:
y= ()_’19)72, V3), gdzie:

Y1 — wartos$¢ poziomu aspiracji dla scenariusza pierwszego,
Y, — warto$¢ poziomu aspiracji dla scenariusza drugiego,
Y3 — warto$¢ poziomu aspiracji dla scenariusza trzeciego.

Przebieg analizy wielokryterialnej przedstawia tabela 2.

Tabela 2.

Interaktywne poszukiwanie satysfakcjonujgcego rozwigzania
Iteracja
1. Poziom aspiracji y y = (166,200, 270)
Decyzja x Projekt X4
2. Poziom aspiracji y ¥y =(160,190, 250)
Decyzja x Projekt X,
3. Poziom aspiracji y y =(150,180, 230)
Decyzja X Projekt X,
4. Poziom aspiracji y y =(140,170,210)
Decyzja X Projekt X,
5. Poziom aspiracji y y =(140,170,240)
Decyzja x Projekt X4

6. Poziom aspiracji y

Decyzja X

3 = (160,170, 150)

Projekt Xj

Zro6dto Obliczenie whasne.

Na poczatku wyboru inwestor okresla poziomy aspiracji jako najlepsze wartosci jakie
mozna osiaggna¢ dla kazdego scenariusza oddzielnie, w kolejnych iteracjach zmienia poziomy
aspiracji w zaleznosci od swoich preferencji.

W pierwszej iteracji inwestor okresla swoje preferencje jako poziom aspiracji rdwny
wektorowi y = (166,200,270) i uzyskuje jako decyzje — projekt x,. W nastgpnej iteracji

inwestor zmniejsza wymagania dla wszystkich trzech scenariuszy i jako poziom aspiracji
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podaje wektor y = (160,190, 250) i otrzymuje jako decyzj¢ — projekt x, . Inwestor w dalszym
ciggu zmniejsza wymagania dla wszystkich scenariuszy i jako poziom aspiracji podaje wektor
¥y =(150,180,230) 1 otrzymuje jako decyzje w dalszym ciggu — projekt x,. Inwestor
w dalszym ciggu zmniejsza wymagania dla wszystkich scenariuszy i jako poziom aspiracji
podaje wektor y =(140,170,210) i otrzymuje jako decyzje w dalszym ciagu — projekt x, .
Inwestor nie zmienia wymagan dla pierwszego 1 drugiego scenariusza, a zwicksza wymagania
dla trzeciego i jako poziom aspiracji podaje wektor » =(140,170,240) i otrzymuje jako
decyzje — projekt x4. Inwestor zwigksza wymagania dla pierwszego scenariusza i bardzo
zmniejsza wymagania dla trzeciego scenariusza S; i jako poziom aspiracji podaje wektor
y =(160,170,150) i otrzymuje jako decyzj¢ — projekt Xs.

Metoda wspomagania wyboru decyzji pozwala decydentowi na wybdr dowolnego
rozwigzania symetrycznie efektywnego. Ostateczny wybor specyficznego rozwigzania zalezy
od preferencji decydenta. Przedstawiony przyklad pokazuje, ze taki sposéb pozwala

decydentowi pozna¢ swoje mozliwosci decyzyjne w trakcie analizy interaktywnej i prowadzic¢

poszukiwania satysfakcjonujacego rozwigzania.

7. Zakonczenie

W pracy przedstawiono metod¢ wspomagania wyboru decyzji w warunkach ryzyka.
Ryzyko modelowane jest za pomocg zbioru scenariuszy o okre§lonych prawdopodo-
bienstwach. Wybor decyzji dokonuje si¢ przy pomocy specjalnego zadania optymalizacji
wielokryterialnej. Metoda podaje caty zbior rozwigzah symetrycznie efektywnych. Analiza
interaktywna oparta na metodzie punktu odniesienia pozwala na wyznaczanie rozwigzan
efektywnych do zgodnych z zadawanymi przez decydenta aspiracjami. Taki sposob
wspomagania decyzji nie zastgpuje decydenta w podejmowaniu decyzji. Caltym procesem

podejmowania decyzji steruje decydent.
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