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Poglavje 1
Uvod

V vsakdanjem Zivljenju smo neprestano sooc¢eni s procesom odlo¢anja. V podje-
tjih mora vsak upravljavski sloj sprejemati njegovemu nivoju lastne odlocitve, kar
je bistvo upravljanja. Upravljavci so pla¢ani predvsem za to, da sprejemajo od-
lo¢itve. Ocenjevanje upravljavca in/ali upravljavske skupine se izvaja predvsem
glede na kakovost odlo¢itev v kompleksnih okoljih.

Odloc¢anje je proces, v katerem je potrebno izmed ve¢ variant (alternativ,
inacic, moznosti) izbrati tisto, ki najbolj ustreza postavljenim ciljem, oziroma
zahtevam [1]. Primeri odlocanja so pogosto prisotni na nasi Zivljenjski poti ne
glede na to, ali je odlocanje bistvo naSega profesionalnega ali zasebnega Zivlje-
nja. Primeri sprejemanja odlocitev so: odloc¢itev o izbiri ustreznega kandidata
za delovno mesto, izbira najustreznejSega ponudnika mobilne telefonije, izbira
novega ustreznega avtomobila, izbira restavracije za poslovno kosilo, izbira naj-
ustreznejSe poti iz kraja v kraj, izbira zivljenjskega sopotnika in podobno.

Zgornji primeri kazejo na to, da smo vsi neprestano vpeti v procese odlo¢anja.
Nekatere odlo¢itve so za nekoga pomembnejSe, spet druge manj pomembne — ene
imajo dolgoro¢ne posledice, spet druge niso bistvene; enih se lotevamo tako, da
prera¢unavamo moznosti in posledice, spet drugih se lotevamo “po ob¢éutku”. Pri

odlo¢anju se nam pojavijo naslednja glavna vpraSanja:
e kaj ali kdo je vkljuc¢en v izbor za ocenjevanje — moZne variante;

e katere lastnosti bomo ocenjevali — mozni parametri;



e kaksni so kriteriji za dolo¢itev vrednosti posameznih parametrov;

e po kaksnih merilih bomo ocenjevali — funkcija koristnosti za pridobitev

koncéne ocene.

V nadaljevanju bo v prvem delu na kratko opisana teorija o ve¢prarametrskih
odlo¢itvenih modelih. Ve¢ teorije je napisane v delu Marka Bohanca (glej [1]) in v
dveh magistrskih nalogah Ekonomske fakultete Univerze v Ljubljani [2}3]. Sledijo
trije primeri na osnovi katerih bo prikazan poenostavljen proces odlo¢anja. Prvi
primer podaja idejo modeliranja variant, parametrov, kriterijev za odlo¢anje in
funkcijo koristnosti. V drugem primeru bo s preglednico podan primer izra¢una
najboljse odlo¢itve. Zadnji primer bo ponovitev drugega primera, kjer bo za
odlo¢anje uporabljeno orodje DEXI, ki je plod domacega znanja. Glavni avtor
tega orodja je zgoraj omenjeni Marko Bohanec, ki je s sodelavci v proces odlo¢anja
vnesel pristope, ki jih uporabljamo pri ekspertnih sistemih in pri metodah, ki so v
uporabi na podroé¢ju umetne inteligence. Ve¢ o DEXi je mogoc¢e najti na spletnem
naslovu http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/dexi.html

Dodatno znanje o ve¢parametrskem modeliranju in odlo¢anju je mogoce najti

na naslednjih spletnih naslovih:
e http://www.nada.kth.se/”joel/TRITA-NA-0307.pdf
e http://www.agsm.edu.au/bobm/teaching/EIA/lect15-3.pdfn

e http://books.google.si/books?id=Fo47SWBuEyMC&
dg=Multi-Attribute+Decision+Making&printsec=frontcover&
source=bl&ots=eshbIuExs&sig=1zZ3NX9LIiNAxg2g1LmDJINJ1VPc&
hl=en&ei=UQqhSbOHIJKT_gb9yqDdCw&sa=X&oi=book_result&
resnum=7&ct=result#v=onepage&
g=Multi-Attribute’,20Decision’20Making&f=false


.
http://www.nada.kth.se/~joel/TRITA-NA-0307.pdf
http://www.agsm.edu.au/bobm/teaching/EIA/lect15-3.pdfn
http://books.google.si/books? id=Fo47SWBuEyMC&

Poglavje 2
Modeliranje

Primer je nastal na osnovi ideje predstavitve primera odlo¢anja, ki ga je pred-
stavila Studentka FL v okviru zagovora obveznih domacih nalog. Avtorice, ki si
je zamislila primer, se ne spomnim, vendar ga zaradi intuitivne preprostosti in
Sirokih moznosti za opis problematike uporabljam v njegovi osnovni ideji. Delno
ali v celoti sem spremenil variante, parametre, kriterije za oceno posameznega
parametra in funkcijo koristnosti predlaganega modela.

Primer predpostavlja situacijo, kjer sta dve prijateljici pred tezavno izbiro
najustreznejSega fanta. Obe imata veé razli¢nih ponudb. Ker ne vesta kako iz-
brati, se odlo¢ita, da izbereta vsaka svojega fanta s pomocjo veCparametrskega
odlocitvenega modela. Dogovorita se, da definiran model, ki ga dolo¢ajo pa-
rametri, kriteriji in funkcija koristnosti, ne bosta spreminjali do konca izbire.
Sprejetega modela se bosta drzali, ne glede na to, kaksne bodo vrednosti, ki jih
bo model “izracunal”. Veljalo bo nacelo razpisa, ki je objavljen v “uradnem listu”.
To pomeni, da zapisanega ni mogoce ve¢ spremeniti, dokler ne bo objavljenega
kaj drugega v zvezi z obravnavanim razpisom.

Prijateljici sta se najprej odlo¢ali o parametrih, njihovem pomenu (dolo¢ili
utezi za vsak parameter) in funkciji koristnosti, ki sta jih pri fantih ocenjevali.
Zedinili sta se za oceno naslednjih parametrov: DuSevnost (kaksen je fant po
dusi, kaksna je njegova “notranja”’ lepota), Videz, Finan¢no stanje in Starost.
Vsak izmed parametrov bo lahko zavzel vrednosti med 0 in 1, zaradi medse-

bojne primerljivosti parametrov. Zedinili sta se za utezi, ki predstavljajo pomen



Dusevnost | 0,5
Videz 0,2
Finance 0,2
Starost 0,1
Skupaj 1,0

Tabela 2.1: Parametri ve¢parametrskega modela z utezZzmi — prvi nivo

Parameter | Utez Parameter Utez
Dusevnost 0,5 Dusevnost 0,5
Videz 0,2 Videz::Glava 0,15
Videz::Telo 0,05
Finance 0,2 Finance::Ban¢ni ra¢un 0,1
Finance::Nepremic¢nine 0,1
Starost 0,1 Starost 0,1
Skupaj 1,0 1,0

Tabela 2.2: Parametri ve¢parametrskega modela z utezmi — drugi nivo

posameznih parametrov. Tabela [2.1] prikazuje parametre in vrednosti utezi. V
posameznem primeru vsaki varianti (to je vsakemu fantu v obravnavnem pri-
meru) dolo¢imo vrednost posameznega parametra (v obravnavanem primeru so
to Dusevnost, Videz, Finan¢no stanje in Starost), ki ga pomnoZimo z uteZzjo.
Funkcija koristnosti bo v obravnavanem primeru seStevek zmnozkov vrednosti
parametra z utezjo parametra za vsako varianto (fanta) posebej. Tista varianta
(fant), ki zbere najvec “tock”, je zmagovalec.

V nadaljevanju se dogovorita, da posamezne parametre razdrobita in vneseta
v model drugi nivo ter ustrezno aZurirata posamezne parametre in utezi. Rezultat
je v Tabeli 2.2]

Iz primera je moc¢ razbrati, da lahko posamezne parametre drobimo na podparamet-
re, ¢e zelimo. Delitev je mogoce opraviti na poljubno Stevilo podparametrov.
Problem lahko razbijemo na dovolj podroben nivo, ki ga lahko in znamo ocenje-
vati. Potrebno je paziti, da utezi smiselno razbijemo na manjse vrednosti tako,
da vsota razbitih utezi daje vrednost utezi na vi§jem nivoju.

V konéni fazi sta se prijateljici odloéili Se za tretji nivo, saj sta zeleli izpostaviti

pomen o¢i. Rezultat dogovora prikazuje Tabela [2.3]
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Parameter | Utez Parameter Utez Parameter Utez
Dusevnost 0,5 Dusevnost 0,5 Dusevnost 0,5
Videz 0,2 Videz::Glava 0,15 Videz::O¢i 0,1

Videz::Obraz 0,1
Videz::Telo 0,05 Videz::Telo 0,05

Finance 0,2 Fin::Ban¢ni r. 0,1 Fin::Ban¢ni r. 0,1

Fin::Neprem. 0,1 Fin:: Neprem. 0,1
Starost 0,1 Starost 0,1 Starost 0,1
Skupaj 1,0 1,0 1,0

Tabela 2.3: Parametri ve¢parametrskega modela z utezmi — tretji nivo

Dusevnost Vrednost
“Copata” (blag, nezen, pozoren, ...) 1
Nekje vmes 0,5
“Psihi¢” 0

Tabela 2.4: Kriterij za parameter “DuSevnost”

V zgornjih tabelah so razli¢ni parametri, ki jih je potrebno spraviti “na skupni
imenovalec”, da bodo medsebojno primerljivi. To napravimo s kriteriji za oceno
posameznega parametra. Ti kriteriji so medsebojno primerljivi, ¢e dobi vsak
parameter vrednost med 0 in 1. To mora veljati tako za kriterij duSevnosti,
barvo o¢i ali za kriterij finan¢nega stanja.

Poglejmo si nekatere resitve, ki sta jih dogovorili. Tabela prikazuje krite-
rije za parameter “DuSevnost”.

Intuitivno je jasno, da je poleg te enostavne tabele potrebno imeti zapisana
posebna pravila za dolo¢anje vrednosti parametra. V obravnavanem primeru to
pomeni, da mora biti dovolj dobro definirano, v katerem primeru nekomu priso-
dimo kategorijo “Copata” in kdaj katero drugo kategorijo. V praksi je potrebno
vloziti veliko napora, da se dorecejo algoritmi za dolocitev kriterijev, ki se najvec-
krat v neki sredini z leti in pridobljenimi izku$njami izboljSujejo. Praksa potrjuje
pravilo, da se s kriteriji mora strinjati najvisji upravljavski sloj v podjetju ali
pa vsaj tisti upravljavski sloj, ki nekoga drugega zadolzuje, da opravi zahtevano
izbiro. Skratka: pametno je imeti soglasje in potrditev predlaganih kriterijev

in algoritma za njihovo dolo¢anje s strani viSjega sloja upravljavske piramide in
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Barva oci Vrednost
Modre 1
Crne 0,75
Rjave 0,5
Zelene 0,25
Sive 0
Ostale barve 0

Tabela 2.5: Kriterij za parameter “Barva o¢i”

Oseba | Banéno stanje | Vrednost
AnZe 2.000 € 0,2
Borut 0€ 0
Cene 10.000 € 1

Tabela 2.6: Kriterij za parameter “Banc¢no stanje” v obravnavanem primeru

prenesti odgovornost za odlocitev ¢im “vise”.

Poglejmo primer dolo¢anja kriterijev za barvo o¢i, ki ga podaja Tabela

V tem primeru bomo imeli probleme pri dolo¢anju barve o¢i, saj si vsakdo
lahko predstavlja modre o¢i malo drugace. V praksi bo prislo do problemov in mo-
rebitnemu oporekanju, ¢e ne bo dolo¢anje kriterijev podrobno opisano. Smiselno
je, da se za§¢itimo z dodatnimi “razlagami” o tem, kaj sodi v katero kategorijo in
kaj ne.

Poglejmo si Se parameter stanja na ban¢énem rac¢unu. Naceloma gre za pov-
sem enostavno primerjavo med posameznimi variantami (fanti v naSem primeru),
saj gre za Stevilke in dejstva. Poglejmo si primer, ko so v igri trije fantje: AnZze,
Borut in Cene. Prvi ima na rac¢unu 2.000 €, Borut je vedno pod pragom pozi-
tivnega stanja, ki mu ga zaokrozimo na 0 €, Cene pa ima 10.000 €. Prijateljici
se dogovorita, da je formula za izrac¢un tega kriterija enostavna — “stanje na ban-
¢nem rac¢unu deli z najvisjim stanjem ban¢nega racuna”. Tako dobimo za primer
Anzeta, Boruta in Ceneta naslednje vrednosti, ki jih podaja Tabela [2.6]

V primeru parametra Ban¢no stanje, za razliko od parametra DuSevnost,
ni veliko manevrskega prostora za to, da bi lahko kateremu izmed fantov, kaj
spregledali ali ga potisnili v manj ugoden polozaj —Stevilke na ra¢unu so objek-

tivna dejstva in ne dopuscajo subjektivnih ocen. Definirani model lahko po svoje



12

izkoristimo tudi v tem primeru. Podobne strategije kot so opisane v primeru do-
lo¢anja parametra “Banc¢no stanje”, uporabljajo mnogi v primeru, ko je potrebno
nekomu v manjSem obsegu zmanjSati “Stevilo tock” tam, kjer je e posebej dober.
V primeru, da se je med izdelavo modela izkazalo, da Cene dobi najvecje Stevilo
“tock”, ki mu prinesejo kon¢no zmago z minimalno prednostjo pred “konkuren-
tom”. Veckrat smo prica dejstvu, da se za najboljSo izkaZe tista varianta, ki nam
ni nujno najbolj v8ec in jo na¢eloma zavracamo v ¢asu odlo¢anja. Lahko se zgodi,
da prijateljici, ki izbira, Cene ni ve¢ v8e¢, kljub temu, da ima najvisjo oceno.

Cene je najboljsi pri parametru “Banc¢no stanje”. Postavi se vprasanje, kako
nevtralizirat njegovo prednost pri parametru “Ban¢no stanje” tako, da model in
vsi dogovori ostanejo nespremenjeni in upostevani. V primeru, da je eden od
njunih skupnih znancev borzni posrednik Dare, ki ima na ra¢unu vedno vsaj
1.000.000 €, lahko le-ta pomeni preobrat pri izbiri fanta. Ce upostevamo v
zgornjem dogovoru “stanje na banénem racunu deli z najvi§jim stanjem bancnega
ra¢una’ Daretov ban¢ni ra¢un, potem so tako Anze, Borut in Cene ocenjeni s
“to¢kami”, ki so enaki 0 v primeru Boruta ali blizu 0 — AnZe dobi oceno 0,002 in
Cene 0.01. Tako je Cene iz ocene 1 pristal na oceni 0,01, ostali tekmeci pa so ga
pri koné¢ni oceni prehiteli.

V zagovor uporabljenemu pristopu lahko ena izmed prijateljic rece, da njen
svet ni omejen na Anzeta, Boruta in Ceneta, temve¢ na znance, kar Dare je.
Konc¢na posledica je, da Cene ni konéni zmagovalec. Tak3ni pristopi se veckrat
uporabljajo v praksi, predvsem pri pomembnih odlo¢itvah, za katerimi stojijo
veGja finan¢na sredstva — obifajno povezana z javnimi razpisi.

Naslednji primer izracuna kriterija lahko predstavlja kompleksnejSo funkcijo.
Primer je parameter “Starost”. TakSna funkcija bi lahko imela vrednost 0 na
intervalu med 0 in 20 let. Potem se lahko vzpenja proti svojemu maksimumu
(najvecja vrednost je 1) pri 30-ih letih in nato spet pade blizu 0 pri starosti
45 let. 7Z vecanjem let se asimptoti¢no bliza vrednosti 0. Morda pa je funkcija
vrednosti parametra “Starost” lahko Se v odvisnosti od kakSnega drugega parame-
tra. Tako bi lahko imeli kompleksno funkcijo, ki bi upoStevala tako starost kakor
finan¢no stanje kandidata. Slednji primer nas napeljuje k zakljucku, da je po-
trebno parametre izbirati tako, da so medsebojno ¢im manj odvisni — medsebojna
ortogonalnost. Ta je potrebna, vendar ni zadosten predpogoj, da so funkcije za

izraCun kriterija lahko dovolj enostavne in s tem tudi uporabne.
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Slika 2.1: Veéparametrsko odlo¢anje (povzeto po [1])

Veéparametrski model, povzet po Bohancu, predstavlja Slika [2.1]
Za, konec lahko strnemo modeliranje odlocitve z uporabo vec¢parametrskega

modela v naslednje korake:
1. Identifikacija problema
2. Identifikacija kriterijev
3. Definicija funkcij koristnosti
4. Opis variant
5. Vrednotenje in analiza variant
(a) Kako vrednotiti (parametri, funkcije, kriteriji)
(b) Zakaj tako vrednotiti
(
(d
(e

)
)
¢) Prednosti in pomanjkljivosti med razli¢nimi kriteriji in funkcijami
) Obcutljivost modela

)

Razlike med kriteriji in funkcijami



Poglavje 3

Primer odlocanja na osnovi

1zrac¢una v preglednici

Nase podjetje zeli po novem dostavljati izdelke konénim kupcem na njihove do-
move. Za storitev dostave Zelimo izbrati podizvajalce. Po pogovorih z ve¢ pod-
jetji, ki nudijo omenjeno storitev smo v ozji izbor uvrstili $tiri podjetja. To
so podjetja A, B, C in D. Postavlja se vpraSanje, katero podjetje izbrati. Pri

ocenjevanju podjetja nas v grobem zanimajo naslednji parametri:
1. Cena (v EUR)
2. Dostava
(a) Moznost izgube izdelka pri dostavi (v %)
(b
(c
(d

)
) Pokrivanje terena (v %)

) Moznost poskodbe izdelka pri dostavi (v %)

) Hitrost (v dnevih)

3. Prijaznost usluzbencev, ki dostavljajo (Slabo, Srednje, Dobro)

Zgornja razdelitev daje vedeti, da govorimo o dveh nivojih parametrov. En-
krat nas zanima samo “Cena”, “Dobava” in “Prijaznost”; drugi¢ nas v okviru
“Dostave” podrobneje zanimajo Stirje parametri: “MozZnost izgube”, “Pokritost”,

“Moznost poskodbe” in “Hitrost”. Ker gre v primeru prijaznosti usluzbencev za
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Prijaznost | Vrednost
Slabo 0
Srednje 0,5
Dobro 1

Tabela 3.1: Vrednotenje opisnega parametra “Prijaznost”

Parameter
Cena Dostava Prijaznost
Ni izgubljeno | Pokritost | Ni poskodbe | Hitrost
A | 500 97 60 95 2 0
B | 1000 98 95 93 3 1
C | 700 100 80 99 2 0,5
D | 1200 99 100 98 1 1

Tabela 3.2: Parametri modela in njihove osnovne vrednosti

opisni parameter, ga za potrebe nadaljnje obdelave z naslednjim predpisom pre-
tvorimo v Stevilko, kot to prikazuje Tabela

Predpostavimo, da so v Tabeli pridobljeni podatki, ki jim zaupamo:

V Tabeli so variante a; in parametri X; iz Slike Pri izbiri najustre-
znejSega podizvajalca vemo, katere parametre ocenjujemo, in jih znamo pred-
staviti. V drugem koraku Zelimo dolo¢iti pomembnost posameznega parametra,
kar storimo z obtezitvijo posameznega parametra. Za primer obtezitve naj velja
naslednji dogovor, ki je zapisan v Tabeli

Zaradi kasnejSega lazjega raC¢unanja so utezi izbrane na nacin, da je njihov
sestevek enak vrednosti 1. Zaradi enakega razloga bomo vse parametre normirali

tako, da bodo vrednosti lezale na premici realnih Stevil na obmoc¢ju med 0 in

Parameter
Cena Dostava Prijaznost
Ni izgubljeno | Pokritost | Ni poskodbe | Hitrost
Utezil | 0,3000 0,1500 0,1000 0,1500 0,2000 0,1000
Utezi2 | 0,3000 0,6000 0,1000

Tabela 3.3: Parametri modela in njihove utezi
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Normiran parameter
Cena Dostava Prijaznost
Ni izgubljeno | Pokritost | Ni poskodbe | Hitrost
A | 0,5833 0,9700 0,6000 0,9500 0,3333 0,0000
B | 0,1667 0,9800 0,9500 0,9300 0,0000 1,0000
C | 0,4167 1,0000 0,8000 0,9900 0,3333 0,5000
D | 0,0000 0,9900 1,0000 0,9800 0,6667 1,0000
Tabela 3.4: Vrednosti normiranih parametrov
Koné¢na ocena po posameznem parametru
Cena Dostava Prijaznost
Ni izgubljeno | Pokritost | Ni poskodbe | Hitrost
A | 0,1750 0,1455 0,0600 0,1425 0,0667 0,0000 0,5897
B | 0,0500 0,1470 0,0950 0,1395 0,0000 0,1000 0,5315
C | 0,1250 0,1500 0,0800 0,1485 0,0667 0,0500 0,6202
D | 0,0000 0,1485 0,1000 0,1470 0,1333 0,1000 0,6288

Tabela 3.5: Vrednosti normiranih in uteZenih parametrov

1 (vklju¢ujo¢ obe mejni vrednosti). Ob upostevanju, da smo ceno normirali po
formuli 1 — ((%CHET’]‘;M), in hitrost po formuli 1 — (#’%), dobimo obliko
parametrov, ki jo prikazuje Tabela

Parametri so normirani tako, da je izra¢unavanje poenostavljeno in da pri is-
kanju najustreznejSega ponudnika is¢emo najvecjo vrednost (na primer tam, kjer
je cena najmanjsa, je normirani parameter najve¢ji). Funkcija koristnosti F je
lahko zelo enostavna in je enaka zmnozku normiranega parametra in odgovar-
jajocCe utezi. Ob upoStevanju normiranih parametrov, utezi in funkcije dobimo
naslednje rezultate kot jih prikazuje Tabela .

Ob danih predpostavkah je “zmagovalec” podjetje D, kar se ob spremembi
utezi in/ali druga¢nega normiranja lahko spremeni. Glej Tabelo

Slike od do prikazujejo grafe koncénega rezultata, in vrednosti posa-

meznih parametrov za zgoraj opisan primer.
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Konéna ocena po delno zdruzenih parametrih
Cena | Dostava | Prijaznost Skupaj

A | 0,1750 | 0,4147 0,0000 0,5897

B | 0,0500 | 0,3815 0,1000 0,5315

C | 0,1250 | 0,4452 0,0500 0,6202

D | 0,0000 | 0,5288 0,1000 0,6288

Tabela 3.6: Koné¢na ocena v primeru ve¢parametrskega odlo¢itvenega mo-

dela

Slika 3.1:
dela

Prvi prikaz konénih ocen veéparametrskega odlo¢itvenega mo-
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10,8000

mlr= =]
g Costas
O Prijazrost

Slika 3.2: Drugi prikaz konc¢nih ocen ve¢parametrskega odloc¢itvenega mo-

dela

0, 1800,
0,10
0,140047
0104
010004
000
008004
0040047
0ooH]
0,000

B M izgutijero
O Pakritcst

O M pEkndbe
g Hitrst

o Prijancet

Slika 3.3: Tretji prikaz kon¢énih ocen ve¢parametrskega odloc¢itvenega mo-

dela



Poglavje 4

Primer odlocanja z orodjem
DEXI

Prej opisani primer dostave izdelkov bomo ponovili e s programom DEXi. Z
njim opisemo model s pomocjo pravil in ne s Stevilénimi vrednostmi. Pravila so
podana tako, da povemo, kaj je ve¢ in kaj manj, kaj je boljSe in kaj slabse, kaj
zgoraj in kaj spodaj in podobno. S pravili zgradimo vec¢dimenzionalni prostor, v
katerem is¢emo najboljSo resitev v okviru postavljenih pravil. Pristop spominja
na pristope, ki jih uporabljamo na podro¢ju umetne inteligence.

Program DEXi je dostopen prek spletnega naslova (slovenska ali angleska
ina¢ica): http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/dexi.html| Uporabniska do-
kumentacija za DEXi je dostopna prek spletnega naslova:
http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/pub/DEXiManual3Or.pdf

Primer: Podobno kot zgoraj, podjetje Zeli po novem dostavljati nase izdelke
konénim kupcem na njihove domove. Za storitev dostave zelimo izbrati podizva-
jalce. Po pogovorih z ve¢ podjetji, ki nudijo omenjeno storitev, smo v ozji izbor
uvrstili §tiri podjetja, in sicer A, B, C in D.

Kon¢no izbiro dolo¢ajo naslednji tipi podjetij: “Nesprejemljiva’; “Sprejemljiva”
in “Odli¢na” storitev. Postavlja se vprasanje, katero podjetje izbrati. Pri ocenje-

vanju podjetja nas v grobem zanimajo naslednji parametri:

1. Cena (Visoka, Srednja, Nizka)


http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/dexi.html
http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/pub/DEXiManual30r.pdf
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Povezava na vec¢predstavno vsebino

Slika 4.1: Prvi korak pri definiranju modela v programu DEXi

2. Dostava (Nesprejemljiva, Sprejemljiva, Odli¢na)
(a) Moznost izgube izdelka pri dostavi (Velika, Srednja, Mala)
(b)

(¢) Moznost poskodbe izdelka pri dostavi (Velika, Srednja, Mala)

(d) Hitrost (Mala, Srednja, Velika)

Pokrivanje terena (Slabo, Srednje, Odli¢no)

3. Prijaznost usluzbencev, ki dostavljajo (Slabo, Srednje, Odli¢no)

Zgornja razdelitev daje vedeti, da govorimo o dveh nivojih parametrov. En-
krat nas zanimajo samo “Cena”, “Dobava” in “Prijaznost”; drugi¢ nas v okviru
“Dostave” podrobneje zanimajo Stirje parametri: “Moznost izgube”, “Pokritost”,
“Moznost poskodbe” in “Hitrost”.

Slika prikazuje prvi korak v katerem definiramo model. Ob vseh slikah
v tem podpoglavju je povezava na veCpredstavno vsebino, kjer je mogoce videti
postopek, ki nas je pripeljal od stanja, ki ga je prikazovala prej$nja slika, do
stanja, ki ga prikazuje obravnavana slika.

Na Sliki [4:2] smo kreirali tri parametre na prvem nivoju: “Cena”, “Dostava”

in “Prijaznost”. Vsi parametri so pobarvani rumeno. Kasneje, ko bodo vsi para-


http://labinf.fl.uni-mb.si/vecparametrski-odlocitveni-model/VPV/skripta4-vaje-0001-01.mpeg
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Povezava na vec¢predstavno vsebino

Slika 4.2: Kreiranje parametrov na prvem nivoju

metri definirani dovolj dobro, se bodo trikotniki pred parametri obarvali zeleno.
Osnovni model “Dostava paketov”’ postane Se bolj nedefiniran in dobi oznac¢bo
krizca.

Slika [4.3] prikazuje stanje, ko smo kreirali parametre na drugem nivoju. To
so parametri: “Izguba”, “Pokrivanje”, “Poskodba” in “Hitrost”. S tem, ko smo jih
kreirali, postane parameter “Dostava”, ki je vsem $tirim nadrejen, Se bolj nedefi-
niran. Prav tako celoten model “Dostava paketov” ostane zelo nedefiniran, kar je
posledica tega, da “Dostava paketov” in “Dostava”, vsebujeta slabo definirane po-
drejene parametre in da poleg tega ni definiran odnos teh podrejenih parametrov
do nadrejenega s funkcijo koristnosti.

Z definiranjem vrednosti, ki jih lahko zavzamejo parametri, postanejo le ti
povsem definirani ob pogoju, da se ne €lenijo ve¢. Slika [4.4] prikazuje stanje
v modelu po definiranju vrednosti za parametre na drugem nivoju: “Izguba’,
“Pokrivanje”’, “Poskodba’” in “Hitrost”. Grafi¢no je to predstavljeno na nacin, da
vsi povsem definirani parametri dobijo zeleno oznacbo.

Ob definirani vrednosti parametra “Dostava”, ostane nedefinirana samo 3Se

funkcija koristnosti parametrov, na katere se parameter “Dostava”’ ¢leni. Gra-


http://labinf.fl.uni-mb.si/vecparametrski-odlocitveni-model/VPV/skripta4-vaje-0001-02.mpeg
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Hitrost dastae v dnevih |

;

[Povezava na vecpredstavno vsebino

Slika 4.3: Kreiranje parametrov na drugem nivoju

Povezava na vecpredstavno vsebino

Slika 4.4: Definiranje vrednosti parametrov na drugem nivoju


http://labinf.fl.uni-mb.si/vecparametrski-odlocitveni-model/VPV/skripta4-vaje-0001-03.mpeg
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Povezava na vec¢predstavno vsebino

Slika 4.5: Definiranje vrednosti parametra Dostava

ficno program to prikaze tako, da parameter izgubi krizec, vendar ostane rumeno
obarvan. Stanje prikazuje Slika [£.5]

Slika [£.6] prikazuje stanje v trenutku, ko smo definirali $e parametra “Cena’
in “Prijaznost”. V vefpredstavni vsebini je prikazano tudi urejanje vrednosti in
pomena vrednosti posameznega parametra. Z urejanjem pomena parametra v
model vnaSsamo pravila, na osnovi katerih bomo kasneje lahko definriali funk-
cijo koristnosti. S pomenom povemo, katera vrednost je boljsa in katera slabsa.
Vrednosti je lahko veé¢, ¢eprav smo v naSem primeru vedno uporabljali samo tri
vrednosti, ki predstavljajo nekaj pozitivnega (na primer “Prijaznost je odli¢na”),
nekaj negativnega ("Prijaznost je slaba”) ali pa nekaj, kar je nekje vmes ("Pri-
jaznost je srednja”’). Kasneje, pri doloc¢anju funkcije koristnosti bomo videli, da
moramo biti s Stevilom parametrov, na katere ¢lenimo, previdni. Previdni mo-
ramo biti tudi s Stevilom vrednosti, ki jih dolo¢en parameter lahko zavzame.
Program namre¢ izracuna vse mogoce kombinacije vrednosti parametrov in nji-
hovih mogoc¢ih vrednosti. Kot posledica se lahko zgodi, da je zmnozek kaj hitro
zelo veliko, neobvladljivo Stevilo.

Sledi definiranje vrednosti, ki jih lahko zavzame poseben parameter “Dostava


http://labinf.fl.uni-mb.si/vecparametrski-odlocitveni-model/VPV/skripta4-vaje-0002-02.mpeg
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Povezava na vec¢predstavno vsebino

Slika 4.6: Definiranje vrednosti parametrov “Cena” in “Prijaznost” ter ure-
janje vrednosti parametrov

paketov”, ki predstavlja celoten model. Glej Sliko [£.7}

Sledi definiranje funkcij koristnosti za parametre, ki se ¢lenijo. V naSem
primeru sta to dva parametra: “Dostava”’ in “Dostava paketov” (kar je obenem
celoten model). Ker smo v modelu pri dosedanjem delu parametrom dolocali
pomene vrednosti parametrov tako, da so bili seznami vrednosti enkrat obrnjeni
v nara$¢ajofem vrstnem redu (od najslabse vrednosti k najboljsi) in spet drugic¢
v padajoem vrstnem redu (od najboljse k najslabsi), je seznam vseh kombinacij
pomesan in za ¢lovesko dojemanje tezko “berljiv’. Zato vse pomene uredimo
v enakem vrstnem redu — v naSem primeru v narascajocem. Dosegli smo, da
je pri definiranju funkcije koristnosti za parameter “Dostava’; spisek urejen od
kombinacije $tirih najslabsih vrednosti za vsakega od Stirih parametrov, na katere
se Cleni “Dostava”, do kombinacije s Stirimi najboljsimi vrednostmi. Stanje po
urejanju prikazuje Slika Pri tem bodimo pozorni na to, da program stanje,
ko je funkcija koristnosti parametra “Dostava” napol definirana, graficno prikaze
s svetlo modro barvo pred parametrom.

Funkcijo koristnosti do konca definiramo takrat, ko povemo, katera kombi-


http://labinf.fl.uni-mb.si/vecparametrski-odlocitveni-model/VPV/skripta4-vaje-0002-03.mpeg
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Povezava na vec¢predstavno vsebino

Slika 4.7: Definiranje vrednosti celotnega modela — parametra Dostava
paketov

nacija vrednosti ¢lenjenih parametrov, kaj pomeni. Tako je v primeru, ko so
vrednosti parametrov naslednje: “Izguba” = “Velika”, “Pokrivanje” = “Slabo”,
“Poskodba” = “Velika” in “Hitrost” = “Mala” re¢emo, da je “Dostava’ = “Nespre-
jemljiva”. 'V drugi skrajnosti, ko so vrednosti parametrov naslednje: “Izguba” =
“Mala”; “Pokrivanje” = “Odli¢no”, “Poskodba” = “Mala” in “Hitrost” = “Velika”
v naSem primeru re¢emo, da je “Dostava” = “Odli¢na”’. Vse vmesne kombinacije
rac¢unalnik dolo¢i na nacin, da predpostavi enake uteZzi pomena posameznih pa-
rametrov. UteZi lahko spremenimo tudi sami, pri ¢emer je postopek predstavljen
v vecpredstavni vsebini, ki je dostopna v okviru Slike [£.9]

Slika prikazuje definiran model za dostavo paketov.

Sledi definicija razli¢nih opcij, ki predstavljajo stiri razlicna podjetja: A, B,
C, in D. Vsakemu od teh podjetij moramo dolo¢iti vrednosti vseh parametrov.
Stanje v naSem primeru prikazuje Slika

Na osnovi znanih opcij in vrednosti njihovih parametrov program izracuna
dokoncne vrednosti za najvisje leZe¢i parameter, ki obenem predstavlja model v

celoti. To je parameter “Dostava paketov”. V naSem primeru se glede na izbrane


http://labinf.fl.uni-mb.si/vecparametrski-odlocitveni-model/VPV/skripta4-vaje-0002-04.mpeg
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Slika 4.8: Urejanje vrednosti parametrov v naras¢ajoem vrstnem redu
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Slika 4.9: Dokoné¢na definicija funkcije koristnosti za parameter Dostava
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Povezava na vecpredstavno vsebino|

Slika 4.10: Dokoné¢no definiran model
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Slika 4.11: Kreiranje opcij in definiranje vrednosti parametrov za vsako
opcijo posebej
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vrednosti parametrov za posamezne parametre in funkcije koristnosti, s katerim
dolo¢imo pomene posameznih parametrov ter njihove utezi (pomembnost), izkaze
naslednje: “A” = “Odli¢na”, “B” = “Sprejemljiva”, “C” = “Nesprejemljiva” in “D”
= “Sprejemljiva” izbira podjetja. Program postreze tudi z grafi¢no predstavitvijo
rezultatov kot to prikazuje Slika

Ob koncu poglavja se velja posvetiti Se podrobnejsim analizam in dokumen-
tiranju izbire. Program postreze z mnogimi izpisi za analize, pojasnili in medse-

bojnimi primerjavami. Enega od izpisov prikazuje Slika
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[Povezava na vecpredstavno vsebino

Slika 4.12: Ocena opcij, glede na vrednosti parametrov za posamezne opcije
in funkcij koristnosti


http://labinf.fl.uni-mb.si/vecparametrski-odlocitveni-model/VPV/skripta4-vaje-0004-02.mpeg
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Slika 4.13: Izpisi za potrebe analize, pojasnil in primerjav med izbranimi

opcijami


http://labinf.fl.uni-mb.si/vecparametrski-odlocitveni-model/VPV/skripta4-vaje-0005-01.mpeg

Recenzije

Pri¢ujoci visokoSolski u¢benik Veéparametrski odloc¢itveni model za logistike z
dodanimi veépredstavnimi vsebinami obravnava aktualno in pogosto omejeno
obravnavano podro¢je, povezano s procesi odlo¢anja, ki so pogosto prisotni na
nasi osebni in tudi strokovno-poslovni poti. éeprav v literaturi pogosto zasledimo
tovrstno podroéje, pa je le malo strokovnih del, ki poglobljeno in sistematsko
obravnavajo teorijo ve¢parametrskih odlo¢itvenih modelov, ki pa je Se dodatno
podprta s prakti¢nimi primeri ter odlo¢itvenim orodjem; v tem primeru gre za
orodje DEXI. To delo tako zapolnjuje prav to vrzel, saj prinasa pomemben pri-
spevek k razumevanju ve¢parametrskih modelov in njihovi prakti¢ni uporabnosti
za logistike.

Kljub strokovni in metodoloski rigoroznosti je delo napisano na razumljiv in
jasen nacin, zaradi Cesar je dostopno tudi 8irSi publiki. V njem bodo predvsem
bododi in Ze obstojedi logistiki, pa tudi ostala, z odlo¢itvami povezana, stoka nasli
obilo koristnih idej in napotkov za boljSe razumevanje in reSevanje problema z
vec¢parametrskimi odlo¢itvenimi modeli in to ob podanih prakti¢nih primerih z
orodjem DEXI. Kot dodatek pa je avtor pripravil obsezne video posnetke, ki
podpirajo postopek dela v odloc¢itvenem orodju DEXI.

Doc. dr. Darja Topolsek

Univerza v Mariboru, Fakulteta logistiko



34

Predlozeno delo z naslovom Veéparametrski odlo¢itveni model za logistike z do-
danimi ve¢predstavnimi vsebinami je visokoSolski u¢benik, namenjen za uporabo
Studentom Fakultete za logistiko UM. Vsebina u¢benika je povezana s teorijo pro-
cesov odlo¢anja in izgradnjo modelov za podporo odloc¢anju. Pri tem je glavni
poudarek namenjen ve¢parametrskim odlo¢itvenim modelom na osnovi konceptov
ekspertnih sistemov, uporabljenih pri procesih odlo¢anja.

Uc¢benik je tematsko razdeljen na dva glavna dela. V prvem delu je na kratko
predstavljen koncept izgradnje vecparametrskega odlocitvenega modela, podkre-
pljen z zelo preprostim prakti¢nim primerom. Na tem mestu je tudi na kratko
predstavljena ideja modeliranja variant, parametrov, kriterijev za odlocanje in
tako imenovanih funkcij koristnosti. Avtor tudi poudari, da je tovrstno modeli-
ranje sestavljeno iz ve¢ korakov, kot so npr. identifikacija problema in kriterijev,
definicija funkcij koristnosti, opis variant in njihova analiza, vrednotenje zgraje-
nega modela in analiza obc¢utljivosti modela.

Drugi del ucbenika je namenjen predstavitvi uporabe konceptov ve¢parame-
trskega odlocanja v logisti¢ni praksi. Gre za primer problema dostave izdelkov
nekega podjetja kon¢nim kupcem, kjer je potrebno izbrati med stirimi podjetji v
vlogi podizvajalcev za dostavo. Kot kljucéni parameteri pri ocenjevanju podjetja
so navedeni cena dostave, kakovost izvedbe dostave, ter prijaznost dostavljalcev.
Najprej je reSevanje problema ponazorjeno na osnovi izracunov v preglednici,
nato pa Se na osnovi uporabe programa za podporo odlo¢anju DEXI.

Uporaba programa DEXI je v u¢beniku natancno razloZena — od definicije
modela in kreacije parametrov, pa vse do definicije funkcije koristnosti, kreiranja
opcij in definiranja vrednosti parametrov za vsako opcijo posebej. Podana je
tudi ocena opcij glede na vrednosti parametrov za posamezne opcije in funkcijo
koristnosti, ter vsi izpisi za potrebe analize, pojasnil in primerjav med izbranimi
opcijami.

Delo je v celoti napisano tekoce, sistemati¢no in didakti¢no ustrezno. Raz-
laga skozi celoten ucbenik je zelo konsistentna, kar pomeni, da se posamezna
poglavja ustrezno in transparentno vsebinsko dopolnjujejo med seboj. Veliko je

tudi preglednih slikovnih ilustracij, primeri pa so nazorno predstavljeni.
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Delo je vsekakor lahko v veliko pomo¢ ne le Studentom $tudija logistike, pa¢ pa
tudi $tudentom drugih fakultet, kjer se predavajo vsebine, namenjene procesom

odloc¢anja. Zaradi vsega navedenega priporo¢am izdajo omenjenega uc¢benika.

Doc. dr. Dejan Dragan

Univerza Mariboru, Fakulteta za logistiko
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