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Streszczenie: W artykule przedstawiono przyktadowy ogoélny schemststemow
wspomagania decyzji. Pokazano Zakjak wana jest baza modeli w omawianych
systemach, a tak korzyici wynikajagce z zastosowania ich w procesie decyzyjnym.
Przedstawiono tale rodzaje modeli oraz metodyludowy matematycznych modeli w
systemach wspomagania decyz;ji.

Stowa kluczowe:systemy wspomagania decyzjipdelowanie, modele matematyczne.

1. Wprowadzenie

Teoria jest zbiorem systematycznie pge@inych idei. Teorie systemoévy siezledne
poniewa indywidualne idee nie rozezujg problemow niezalmie czy 3§ prag
intelektualna polegaga na zrozumieniu lub wygaieniu lydz prag praktyczn.

Modele g systemami idei. W procesie budowy modeli teoretygpierap zatazenia.
Celem konstruowania modeli jest wybranie $pd zataen tych, ktére mog rozwigzat
problemy. lIstnieje tate poghd, ze powinngémy wybiera te hipotezy, o ktérych wiemy, ze
nie g falszywe.

Przez diugi okres umigtinos¢ podejmowania decyzji byla traktowana jako taldémdry
nabywa sj na podstawie dwviadczenia. Dzisiejsze organizacje funkcjanuj otoczeniu,
ktére zmienia si w sposéb dynamiczny. Obecnie dzialdlh@ospodarcza jest o wiele
bardziej ztaona, a trendy wskazujna zwegkszenie si tej zlazondsci. Poniewa istnieje
wiele mazliwych wariantow decyzji, a koszty popetnienigdd mog by¢ bardzo wysokie
podejmowanie decyzji jest mocno skomplikowanym pesen. Trzeba jednak pagtac, ze
rezultaty poprawnych decyzji mggdac organizacji wymierne KkorZgi. Dlatego
menederowie nie powinni podejmowadecyzji tylko w oparciu o intui¢ji doswiadczenie
lecz korzystd z nowych nargdzi i technik wspieracych proces podejmowania decyzji.
Podejmowane w kalej organizacji decyzje stanawniezwykle zt@ong siatke dziataa
prowadzcg do realizacji stajcych przed organizagjceldow i utrzymania réwnowagi
dynamicznej wzgldem otoczenia. Aby utat@ipodejmowanie tych trudnych decyzji i
zminimalizow& ryzyko popetnienia tlu stosuje si systemy wspomagania decyzji (ang.
Decision Support Systems - D$B.

2. Systemy wspomagania decyzji - schemat ogélny

Systemy wspomagania decyzji stangwajnowszy poziom informatyzacji zadzania.
W najprostszych stowach jest to podawanie manageirdarmacji do podicia decyziji.
Stowo informacja jest tu stowem kluczowym. Systeowmien podawaé informacg, a nie
liczby czy daty. Oznacza tae wspomniane liczby czy terminy powinnydgodane w
formie zrozumiatej dla podejmugego decyz w ilosciach niezbdnych do jej podicia ale
bez nadmiaru jak to ma miejsce w przypadku raporzébaz danych. Przyktadowo stu
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stronicowe wydruki dziennych sprzesyass raczej mato gyteczne z powodu zbyt dej
ilosci informaciji. Ale na przyktad wykresy sprzeganajwazniejszych produktéw powiedz
znacznie wicej i szybciej.

Systemy wspomagania decyzjizg do usprawnienia wykorzystania danych i modeli w
podejmowaniu decyzji. Te systemy zazwyczaj skiadigj z kilku elementow, tj. interfejsu
uzytkownika, baz modeli, baz danych, systeméw gdwania baz danych oraz systemow
do zaradzania baz modeli co przedstawiono na rysunku $tyiKerg i charakterystyczn
cecly DSS jest wykorzystanie matematycznych Ilub innyctodei w procesie
podejmowani decyzji. Niektére z systeméw DSS zaayiegeneratory (oprogramowanie
dla rozwoju DSS) mage wystarczaice funkcje do reprezentacji modeli, ich realizacji
zarzdzania.

Bazy
Baza modeli danych
System
System zarzadzania
zarzadzania bazy danych
bazy modeali

Interfejs uzytkownika

Rys. 1. Ogélny schemat systemu wspomagania dd@yzji

2.1 Systemy wspomagania decyzji a baza modeli

Rozw¢j technologii informatycznych urdowit wyrazng specjalizagj struktury i
funkcji systemu w kierunku uniwersalizgym obstug proceséw decyzyjnych [3]. System

275



typu DSS cechuje wydzielenie bazy procedur (modddigyzyjnych z oprogramowania
uzytkowego, maliwos¢ symulowania rénych sytuacji decyzyjnych (#@ych od sytuacji
rzeczywistych zidentyfikowanych w bazie danych esmicyjnych systemu), nibwosc
analizowania {ledzenia) przezaytkownika procesu wyboru modeli i generowania, mty
oceny, projektéw decyzji oraz generowania przeztesys(na zyczenie uaytkownika)
objasnien i uzasadnig realizowanego procesu obliczeniowegaytdownik ma maliwo$¢
dialogowej (krokowej) pracy z systemem, akceqtujub wprowadzajc wielkosci state i
zmienne modeli, a tak okrélania grupy proceséw realizowanych w petni autorcamie
przez system oraz tych, co do ktérych wymaganéngerencje gytkownika o ré&nych
stopniach szczegétowoi [4].

DSS jest to zbiér procedur opartych na modelachlizgacy procesy przetwarzania
danych oraz wnioskowania w celu wspomagania mexradw podejmowaniu decyzji.
DSS w swoim komponencie [2] ,baza modeli” przechpwmodele lub informacje o
modelach. Zadaniem bazy modeli jest utivsienie wytkownikowi wykorzystania
przygotowanych modeli bez tworzenia ich.¢6p baza modeli wspotpracuje z balanych
co pozwala na wielokrotne wykorzystanie, nawet wzng@h modelach, raz
wprowadzonych i zapagtanych w bazie danych.

2.2 Korzysci z uzywania modeli w systemach DSS

Modele z reguly & tatwym w obstudze i t&szym rozwizaniem nt radzenie sobie z
aktualry sytuach. Wymagas, aby wytkownicy organizowali i czasami oldlédi ilo sciowo
informacje w tym procesie. €gto wskazuj obszary, w ktérych potrzebne dodatkowe
informacje [5].

Modele zapewniaj takze systematyczne podeje do rozwazywania problemow.
Pozwalaj one na lepsze zrozumienie problemu. Modele Aimi@j3 menederom analiz
pytania "co jéli", pomagaj ich uzytkownikom wyranie precyzowé cele. Modele sty
jako spéjne nakglzie do oceny, unmiwiajg rowniez ich wytkownikom wykorzystanie
mocy matematyki w celu odkrycia problemu. Modelpesaniap ustandaryzowane formaty
do analizy problemoéw.

3. Baza modeli

Baza modeli zawiera modele matematyczne danej zinipdModele te § logiczno-
matematycznym przedstawieniem @o@, systemu lub dziata Wyrézniamy trzy typy
modeli [6]:

— model deterministyczny — jest on analitycznym pstadieniem pajcia, systemu
lub dziataé, w ktérym dla danych wiellkézi wejsciowych wyniki % okreslone
jednoznacznie,

— model niedeterministyczny (lub stochastyczny) -mimdel, w ktérym powgzania
funkcyjne zalea od wielkaici losowych. Dla danych wielkoi wejsciowych
wyniki mog by¢ jedynie przewidziane zgodnie z zasadami proksiipki,

— model wartéci oczekiwanych — to model, w ktérym wielldom losowym
zostaly nadane ich watt oczekiwane [7].
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3.1. Modele decyzyjne

Nawigzujac do teorii optymalizacji mma zauway¢, ze cech charakterystyczn
kazdego zadania optymalizacji jest wysbwanie pewnego niepustego zbioru X, zwanego
zbiorem rozwazah dopuszczalnych. W praktycznym zastosowaniu jest ztmor
dopuszczalnych decyzji, ktory w formalnym zapisiezen st wyraza¢ w postaci zbioru
odpowiednich macierzy decyzyjnych, wektoréw, czy fenkcji magcych odpowiednj
interpretaci. Nastprg cechy charakterystycznzadania optymalizacji jest wygtowanie
tzw. funkcji wyteczndci (wskanika jakaci) [4].

W teorii podejmowania decyzji zdefiniowano przyldaee matematyczne modele
decyzyjne. Kady taki model sktada siz dwéch podstawowych elementéw, tj. warunkéw
ograniczajcych i funkcji kryterium. Podstawowa zates¢ w kazdym modelu decyzyjnym
tego rodzaju ma posta

Vi =f(X; ,Ay) (2)

gdzie: i — numer decyzji nitiwej do podgcia,

Vi — miara efektywrigi podgtej decyzji,

Xi — zmienne decyzyjne oklgjace maliwe warianty wyboru,

A; — parametry modelu, tj. czynniki mag wptyw na dziatanie, lecz nie podlegsj
sterowaniu przez decydenta.

Literatura [4,8,9,10] amto jako elementy modelu decyzyjnego wymienia: eniar
efektywnaci podktej decyzji, maliwe do podgcia decyzje oraz miar niepewndci
wptywu zmiennych decyzyjnych na uzyskane po paidj decyzji efekty [5]. W tego typu
modelach stosowanych do probleméw decyzyjnych stabde ustrukturalizowanych
stosuje si modele probabilistyczne, ktérych reprezentagj grafy skierowane zwane
sieciami BayesaBayesian Networs

Tradycyjne wspomaganie decyzji zorientowane bylo madele (Model-Driven
Decision Support Systems) .y¥ato s¢ ono z formalp reprezentagj modeli decyzyjnych
z wykorzystaniem naezdlzi analizy decyzyjnej, optymalizacji, modelowania
stochastycznego, symulacji, statystyki oraz modaltia logicznego. Zaktadanaze
problemy decyzyjne identyfikowane w fazie analidgprowadz do wyboru odpowiedniej
techniki modelowania, a skonstruowany model pgsido oceny alternatywnych decyziji.
We wspomaganiu decyzji zorientowanym na modele dgwano s¢ do sekwenciji
nastpujacych krokow:

problem decyzyjny -» model -> dane -» analiza zwigzanie [11].

3.2 Metodyka budowy modeli

Metodyka to ustandaryzowane dla wybranego obszadefzie do rozwjzywania
probleméw. Metodyka abstrahuje od merytorycznegatédstu danego obszaru, a skupia
sie na metodach realizacji zadaszczeg6lnie metodach zadzania. W odrénieniu od
metodologii, ktéra si skupia na odpowiedzi na pytanie: Co ngleobic?, metodyka
koncentruje s na poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie: Jak tozyatebi¢?

Projektupc modele na potrzeby DSS, nedéo br& pod uwag mozliwosci ich zmian,
rozwinie¢, taczenia w bardziej zlmne, tak aby mogly one wspiérdecyzje podejmowane
w zakresie rénych dziedzin problemowych, funkcji kierowniczychna ré&nych po-
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ziomach zarzdzania. W ten rodzaj wspomagania decyzji wpisywsidy pierwsze SIK
(systemy informowania kierownictwa) oraz EIS (afitxecutive Information Systems).
Posiadaly one jednak stosunkowaski zakres maiwosci i byty dedykowane raczej dla
pojedynczych decydentow lub niewielkich grup.

Doktadnag¢ wynikéw analiz z modelu jest zalea od tego jak dobrze model
przedstawia rzeczywisté. Im model jest bliszy rzeczywistéci tym doktadniejsze
otrzymamy wnioski i prognozy w decyzji. g8t model uytkownika musi dzy¢ do
najdoktadniejszego przedstawienia #inwosci. Wzorcowy uytkownik réwniez musi
identyfikowa wartasci zmiennych decyzyjnych, ktoére dostargzajodelowi najlepszych
danych. Nazywamy to optymalnym budowaniem modedanadke, model aytkownika
musi rownie unikac obejmowania zmiennych niezyzanych z tematem, ktére mpmacic¢
obraz i spowodowa nieprecyzyjne zakozenie albo zmuéi uzytkownika aby spdzit
niepotrzebny czas w analizie [12,13].

Wystepuje kilka metod budowy modeli w systemach DSSzriRfsic one w zalenosci
od rodzaju modelu. Rysunek 2 przedstawia zapropanpmetodyk do budowy modeli:

C

Analizy problemu i Sformulowanie celow
modelowania

Wovbor kategorili modelu i budowa jego
strukiury

I

ldentyfikacja modelu

Algorytmizacja obliczen

Woerylikacja modelu

Adaptacja modelu

Koniaec /decydeant

Rys. 2. Metodyka budowy modeli
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Etapy budowy modeli w systemach DSS przedstavgigjnastpujaco:
a. analiza problemu i sformutowanie celéw modelmaa

—  opis i wyjanienie dziatania mechanizmu systemu,
—  przewidywanie zachowaniagssystemow w przyszkai, przy r@&nych warunkach
zewretrznych,
— wybér danych wegiowych, wiaciwych dla osigniecia celu (model decyzyjny).
b. wybor kategorii modelu i budowa jego strukturgrzeksztatcenie catej, dotychczas
zebranej, nieformalnej wiedzy w relacje i regutytematyczno-logiczne.
Typy modeli:

modele liniowe,
— modele nieliniowe,
— modele cigle w czasie,
— modele dyskretne w czasie,
— modele deterministyczne,
— modele stochastyczne,
— modele autonomiczne,

— modele nieautonomiczne.

. identyfikacja modelu — oznacza ona wyznaczangetoci parametrow, ktéreas
niezkedne do wykonania oblichew modelu, czyli ich estymacji. Celem estymacjitjes
wybranie takich wart&i parametrow, dla ktérych odpowiednodelu przyblia najlepiej
zachowanie si systemu. Zadanie identyfikacji polega na zbudowamiatematycznych
modeli proceséw i systeméw na podstawie eksperyahgyth obserwacji wégiowych i
wyjsciowych zmiennych, opisagych ten proces [14].

d. algorytmizacja oblicze - przeksztalcenie modelu matematycznego w posta
numeryczg (algorytm, schemat blokowy). Metody rozmywania rowna w modelach
mog miet jedry z ponizszych postaci:

—  rozwigzywanie analityczne,

—  rozwigzywanie numeryczne,

—  rozwigzywanie przez symulagj

e. weryfikacja modelu - konfrontacja oszacawatrzymanych w modelu z
oszacowaniami otrzymanymi w warunkach naturalnyatzeqzywistych). Metody
poréwnania wynikow modelowania z zachowaniem systeraczywistego. Ta weryfikacja
jest oparta na ednych kryteriach dla oceny modelu tak jak badarkeg&ocen parametrow
strukturalnych lub zgodioi modelu z danymi empirycznymi.

f. adaptacja modelu- ustalenie zakresu, warunkévstogawania, mdiwosci
postugiwania ¢ modelem (opracowanie instrukcji postugiwaniarsodelem).

(9]

4. Whnioski

Prowadzenie dziataldoi gospodarczej w dzisiejszych czasach oznaczajmoe&nie
wielu decyzji co w cigle zmieniajcym sk otoczeniu jest bardzo trudnym i zémym
procesem. Zastosowanie systeméw zintegrowanychzgomevptywa na czas gwiecony
na podejmowanie decyzji oraz ich jdko

Mozna powiedzié, ze wérdd zintegrowanych systemow znajgligie systemy klasy
DSS, ktore maj wigcej mazliwosci do przetwarzania i analizy danych na podstawie
wbudowanych w nich modeli.
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Aby odnie¢ sukces w procesie budowy modeli istotna jest daeloi@iza problemow i
okreslenie danych wégiowych oraz wyjciowych. Wanym elementem budowy systeméw
wspomagania decyzji jest dopracowanie dobrej mddiodyla konstruowania jego
elementow. W artykule przedstawiono ogélnecp® systeméw DSS, bazy modeli oraz
typy modeli. Zaproponowano tak metodyk budowy modeli matematycznych w
systemach klasy DSS. Przedstawione zostaty etaggviputychze modeli.
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