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Streszczenie: Typowym procesom podejmowania decyzji w systemach hierarchicznych to-
warzysza zjawiska ograniczen i sprzecznosci, ktére powinny by¢ identyfikowane i zarzadza-
ne. Technika AIDA zostala wybrana jako punkt wyjscia do budowy modelu podejmowania
decyzji. Jej zakres wykorzystania i zastosowan zostal poszerzony o metode modelowania
procesow decyzyjnych w strukturach hierarchicznych z wielopoziomowymi ograniczeniami
i sprzecznosciami.

1. Wstep

Celem budowy hierarchicznego modelu proceséw podejmowania decyzji jest przed-
stawienie procesu decyzyjnego z towarzyszacymi mu ograniczeniami i sprzeczno-
$ciami. Za punkt wyjscia do tego postgpowania przyjeto rozszerzona technike AIDA
(Analysis of Interconnected Decision Areas) [Krupa, Stgpowski 1979, s. 58].

Na potrzeby modelu proces decyzyjny jest rozumiany jako proces przygotowy-
wania alternatywnych wariantéw decyzji oraz proces dokonywania wyboru jednego
z nich do dalszej konkretyzacji (wykonania decyz;ji).

Proces decyzyjny moze przebiega¢ w pojedynczej warstwie problemowe;j (pro-
ces plaski, por. rys. 1 i 2) lub moze przyjmowac posta¢ wielowarstwowa (proces
hierarchiczny). Procesy decyzyjne ptaskie odnosza si¢ do realizacji prostych zadan
polegajacych na przetworzeniu pojedynczego zasobu (por. rys. 3) lub scaleniu do-
stepnych zasobdw zgodnie ze znana procedura (technologia).

Przygotowanie alternatywnych wariantoéw decyzji polega na okresleniu dla zada-
nego problemu decyzyjnego odpowiadajacych mu obszaréw decyzyjnych, z ktoérych
pobierane beda sktadowe decyzji (elementarne decyzje) w taki sposob, aby w budo-
wanym wariancie decyzji nie byly one wzgledem siebie sprzeczne (zob. rys. 2).

Kazdej decyzji zlozonej z n-ki elementarnych decyzji odpowiada zaséb o zna-
nych cechach i ich warto$ciach (por. rys. 3). Cechy tego zasobu moga by¢ rowniez
utozsamiane z cechami jego zasobow sktadowych (por. rys. 4).
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Rys. 1. Model problemu decyzyjnego z przyktadem trzech obszaréw decyzyjnych D, D,, D,

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Model wariantu decyzji (elementarne decyzje d d,, potaczone przerywana linia)
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 3. Elementarne decyzje d,,, d,,, d,, i odpowiadajace jej cechy i warto$ci cech zasobu
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 4. Hipergrafowy model struktury zasobu z niektéorymi cechami interpretowanymi jako obszary
decyzyjne i przynalezne im elementarne decyzje (D, D, i D,)

Zrddto: opracowanie wiasne.

2. Postgpowanie

Problemy i procesy decyzyjne wynikaja z celow, jakie stawia przed soba organiza-
cja. Cel okresla zadania, jakie wyznacza sobie przedsiebiorstwo. Zadania opisane w
kontekscie czasu, miejsca 1 kosztow ich wykonania stanowia plan organizacji. Dla
realizacji kazdego z zadan okres$la si¢ problem decyzyjny, ktorego rozwiazaniem
bedzie decyzja i odpowiadajacy jej zasob spetniajacy warunki sformutowane w za-
daniu.

Czgs¢ zadan ze wzgledu na swa ztozonos¢ (brak zasobow bezposrednio spetnia-
jacych warunki zadania) bedzie wymagata sformutowania celéw czastkowych i od-
powiadajacych im zadan czastkowych. W celu wykonania zadan czastkowych zosta-
na sformutowane odpowiadajace im kolejne problemy decyzyjne i zasoby jako
rozwigzania — w ten sposob powstaje hierarchiczny (wielowarstwowy) problem de-
cyzyjny i odpowiadajacy mu hierarchiczny model proceséw podejmowania decyzji.
W dalszej czgsci artykutu przedstawiono liste kluczowych stosowanych w opisie
modelu.

Zadanie to sformutowanie problemu decyzyjnego, ktérego rozwiazaniem jest
decyzja polecajaca uzyskanie pozadanego zasobu w okreslonych warunkach (miej-
sce, czas, koszt).
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Zasob to wyrdzniony rzeczywisty (finalny) lub hipotetyczny (opisowy, informa-
cyjny) fragment wigkszej catosci o ustalonych cechach i warto$ciach cech naleza-
cych do zamknigtych (skonczonych) repertuarow odpowiednio cech i wartosci cech.
Warunkiem uzyskania zasobu rzeczywistego (finalnego) jest uprzednie uzyskanie
opisujacego go zasobu hipotetycznego.

Problem decyzyjny to zbiér obszarow decyzyjnych specyfikujacych poszczegol-
ne aspekty (pola) problemu decyzyjnego wynikajacego z przyjetego do realizacji
zadania. Jeden z obszarow decyzyjnych tego zbioru powinien zawiera¢ elementarne
decyzje wskazujace alternatywne procedury transformacji (scalenia lub przeksztat-
cania) zasobu.

Obszar decyzyjny to zbior alternatywnych wzgledem siebie elementarnych de-
cyzji, ktoremu przypisano procentowa wagg V, istotno$ci tego obszaru w relacji do
catego problemu decyzyjnego.

Elementarna decyzja to decyzja, ktorej podjecie jest wymagane do opracowywa-
nia alternatywnych wariantéw decyzji i dokonywania sposréd nich najbardziej ko-
rzystnego wyboru. Kazdej elementarnej decyzji d, jest przypisana jej waga procen-
towav, w relacji do pozostatych elementarnych decyzji. Jedna sposrod elementarnych
decyzji danego wariantu decyzji powinna naleze¢ do wyroznionego obszaru decy-
zyjnego, ktorego elementami sa wylacznie elementarne decyzje odpowiadajace pro-
cedurom transformacji (scalenia lub przeksztatcania) zasobow.

Decyzja to uporzadkowana n-ka elementow wskazywanych do realizacji utwo-
rzona z elementarnych decyzji nalezacych do zbioréw alternatywnych wzgledem
siebie wariantow elementarnych decyzji nazywanych obszarami decyzyjnymi. De-
cyzja jest interpretowana jako inicjacja (uruchomienie) zadania, w wyniku realizacji
ktorego powstanie zasob o cechach i wartosciach cech odpowiadajacych obszarom
decyzyjnym i wskazanych w nich pojedynczym elementarnym decyzjom.

Jezeli nie istnieje hipotetyczny/rzeczywisty zasob spetniajacy warunki zadania
w zakresie cech i wartosci cech, to formutowany jest ptaski problem decyzyjny, kto-
rego rozwiazaniem jest decyzja polecajaca uzyskanie hipotetycznego/rzeczywistego
zasobu w okre$lonych warunkach (miejsce, czas, koszt).

Jezeli struktura zasobu nie jest znana, to do jej okreslenia jest konieczne sformu-
towanie hierarchicznego problemu decyzyjnego, ktdrego rozwiazanie (dekompozy-
cja) doprowadzi do procesu decyzyjnego i realizacji (uzyskania) pozadanego hipote-
tycznego/rzeczywistego zasobu i jego zasobow sktadowych.

3. Ograniczenia i sprzecznosci

Na obszary decyzyjne oraz zawarte w nich zbiory elementarnych decyzji ze wzgle-

dow praktycznych naktadane sa:

¢ Ograniczenia procentowo wartosciujace istotnos¢ obszaréw decyzyjnych V, oraz
wagi v, elementarnych decyzji wszystkich obszaréw decyzyjnych, ktorych suma
w kazdym obszarze decyzyjnym jest rowna 1.
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Przyktad:
V,=20 V,=30 V,=50
v,,= 0,75 v, =050 v,,= 0,40
v, = 0,25 v,, = 0,10 v,,= 0,30

v, = 0,40 v,,= 0,30
Q — ocena wariantu decyzyjnego,
Q=V,xv, +V, xv, +V.xv, =20x0,25+30 x 0,40 + 50 x 0,30 = 32.

e Sprzecznosci (#) na skali [0,1] charakterystyczne dla relacji zachodzacych mig-
dzy elementarnymi decyzjami nalezacymi do par réznych obszarow decyzyj-
nych; ograniczenia te okreslaja wzrost kosztow jednoczesnego wystapienia pary
elementarnych decyzji tworzacych dang sprzecznos¢.

Przyktad:
d, #d,=0.20
d, #d,=0,10
d,#d,=0,15
#1{ d21’ dsz’ dzs} =
= [d21 # d32 X (V21 + V32)]4_[(121 # d23 X (V21 + V23)]+[d32 # d23 X (V32 + V23)] =
=0,20 x 0,65 + 0,10 x 0,55+ 0,15 x 0,70 = 0,130 + 0,055 + 0,105 = 0,290.

Poroéwnanie wartosci Q i # obliczanych dla poszczego6lnych decyzji umozliwia
dokonanie wyboru najbardziej korzystnego wariantu.

W dalszych rozwazaniach bedziemy przyjmowac wystgpowanie jedynie dwu ro-
dzajow sprzecznosci w parach elementarnych decyzji:

d # d = 0 (brak sprzecznosci) d # d = 1 (petna sprzecznos¢)

4. Projektowanie decyzji za pomoca techniki AIDA

Poczatkowa faza tego postepowania to okreslenie obszaréw decyzyjnych zapisywa-
nych w postaci tzw. zbiorow formujacych. Kazdy z obszaréw decyzyjnych ma wia-
sciwosci homeologiczne, tzn. jego elementy w okreslonych wariantach rozwigzania
moga by¢ zamieniane przez inne. Iloczyn kartezjanski wszystkich obszarow decy-
zyjnych wyznacza przestrzen decyzyjna [Krupa 1992, s. 86; Krupa, Ostrowska 1998,
s. 212].

Technika AIDA moze by¢ wykorzystana w dwu odmiennych celach:

* do generowania dopuszczalnych wariantow decyzji przestrzeni decyzyjnej D

w postaci drzewa decyzji TP,

* do wskazywania perspektywicznych trajektorii rozwiazan na TP.

W pierwszym przypadku za pomoca techniki AIDA jest prowadzony proces de-
kompozycji obszarow decyzyjnych do postaci wariantow decyzji, sposrod ktdrych
dokonywany jest ostateczny wybdr. W drugim przypadku technika AIDA stuzy do
,»szybkiego” wskazywania perspektywicznych trajektorii prowadzacych do poszuki-
wanych wariantow decyzji.
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Procesy generowania elementow i trajektorii przestrzeni D powinny by¢ ocenia-
ne ilosciowo i jakosciowo. Obiecujacym zastosowaniem techniki AIDA jest wyko-
rzystanie jej w sytuacjach duzych oraz ztozonych przestrzeni decyzyjnych — tzn.
wszedzie tam, gdzie moment podjecia decyzji powinien by¢ poprzedzony faza gene-
rowania wszystkich lub prawie wszystkich wariantow decyzyjnych. W pewnych za-
stosowaniach praktycznych liczy¢ sig nalezy rowniez z tym, ze ze wzgledu na ogra-
niczony czas przeznaczony na podjecie decyzji — lub tez ze wzgledu na znaczne
koszty opracowywania wariantow decyzyjnych — technika AIDA moze pomodc
W przygotowaniu ograniczonej liczby wariantow decyzyjnych, wsrdd ktorych znaj-
dowac si¢ powinien wariant najbardziej korzystny.

5. Plaski problem decyzyjny

Przestrzen analizy morfologicznej problemu decyzyjnego D zapisujemy w postaci
iloczynu kartezjanskiego obszaréw decyzyjnych D, x D, X ... x D_ lub w postaci
zbioru wektorow {<d, d,, ..., d >} przy zatozeniu, ze d,eD, gdzie: obszar decy-
zyjny (zbiér formujacy) jest oznaczony jako D, a d, jest odpowiednio j-tym elemen-
tem tego obszaru (elementarng decyzja), a moc dowolnego obszaru decyzyjnego |D||
jest wielko$cia skonczona.

I(Qmin: 237 Qmax: 50)

11(EZF)

dyy dyq dy3 ds; dy3 dy, dy;
O O O O] |O |O| O
12 13 14 15 6 17 18(Quin= Quar= 32)

Rys. 5. Drzewo rozwiazan; wierzchotki 12 - 18 (SWZF)

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Obszar decyzyjny sktada si¢ ze zbioru wzajemnie wykluczajacych si¢ elemen-
tarnych decyzji. Obszar decyzyjny nie moze by¢ zbiorem pustym — musi zawieraé¢ co
najmniej jedna elementarna decyzje.

Rozwiazaniem problemu decyzyjnego bedzie zdefiniowanie zbioru obszarow
decyzyjnych {D,} oraz wygenerowanie i ocenienie na drzewie rozwiazaf (por. rys. 5)
poprawnych wektorow < djl’ djz, - djm >,

Dzigki zastosowaniu modelu grafowego oraz uporzadkowanej dekompozycji
obszaréw decyzyjnych w istotny sposob przyspiesza si¢ generowanie i analizg wa-
riantow decyzyjnych. Wierzchotki grafu odpowiadajace elementom jednego obszaru
decyzyjnego taczymy krawedziami. Krawedzie symbolizuja fakt alternatywnosci
taczonych elementow. Ze wzgledu na aprioryczne kolizje niektorych elementéw na-
lezacych do réznych obszaréw decyzyjnych odpowiednie wierzchotki grafu ozna-
czone tymi elementami rowniez taczymy krawedziami z symbolem #. Przyktad ilu-
strujacy dotychczasowe postgpowanie jest pokazany na rys. 2.

6. Generowanie wariantow decyzyjnych

Procedura generowania wariantoéw decyzyjnych jest oparta na dekompozycji mode-
lu grafowego przestrzeni decyzyjnej. Dekompozycja polega na systematycznym
wydzielaniu wariantéw stabilnych wewngtrznie zbioréw formujacych. Stabilnym
wewngetrznie nazywamy taki zbior formujacy elementow zbioru decyzji (ze wszyst-
kich obszaréw decyzyjnych), ktory spetnia nastgpujace dwa warunki:

e zbidr zawiera tyle elementow decyzyjnych, ile jest obszarow decyzyjnych,

e zbidr nie zawiera par eliminujacych si¢ decyzji.

Z warunkow tych wynika, ze stabilny wewngtrznie zbior formujacy zawiera tyl-
ko po jednej decyzji z kazdego obszaru decyzyjnego. Na przyktad: dla obszardéw
decyzyjnych D, D,, D, (por. rys. 2) stabilne wewngtrznie beda zbiory {d,,, d,,, d..},
{dn’ dlz’ d13}’ {d21’ d32’ dzs}‘

Generowanie wariantow decyzyjnych przebiega nastgpujaco:

(a) okreslana jest moc kazdego zbioru formujacego;

(b) zbiory formujace porzadkuje si¢ zgodnie z nierosnacym uporzadkowaniem
wartosci ich mocy (mozliwe sg rowniez inne kryteria okreslania kolejnosci dekom-
pozycji zbiorow tworzacych, np. wedtug malejacej liczby powiazan alternatywnych
z pozostatymi zbiorami tworzacymi);

(c) zbiory formujace decyzji nalezacych do wszystkich obszaréw decyzyjnych
rozszczepiane sa na tyle grup zbiorow, jak wielka jest moc zbioru formujacego wy-
branego do dekompozycji w pkt (b);

(d) formowany jest kolejny wierzcholek drzewa rozwiazan i wychodzace z niego
krawedzie, ktérym przyporzadkowuje si¢ odpowiednie grupy zbiorow formujacych.

Przy tworzeniu grup zbioréw formujacych nalezy pamigtaé, aby nie zawieraty
one decyzji alternatywnych w stosunku do decyzji, wzgledem ktorej nastepuje roz-
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szczepienie zbiorow formujacych. Jezeli moc ktdregos zbioru formujacego jest row-
na 0, to dana grupa zbioréw jest eliminowana z procesu rozszczepiania i oznaczana
jako EZF (eliminowany zbior formujacy). Jezeli moc wszystkich zbioréw formuja-
cych pewnej grupy jest rowna 1, to dana grupa jest wariantem stabilnego wewngtrz-
nie zbioru decyzji i jest oznaczana jako SWZF (stabilny wewngtrznie zbidr formu-
jacy). Zbiory formujace pozostalych grup porzadkowane sa wedtug kryterium pkt
(b) i rozpoczyna si¢ ponowna realizacja operacji (¢) i (d).

Operacje (a)-(d) sa powtarzane tak dtugo, az w grupach zbioréw formujacych
pozostana jedynie grupy oznaczone jako EZF lub SWZF. Grupy oznaczone jako
SWZF stanowia zbior wszystkich mozliwych wariantow decyzyjnych takich, ze za-
den wariant nie zawiera pary alternatywnych decyzji.

Realizacje operacji (a)-(d) ilustruje rys. 5. Na drzewie rozwiazan warianty decy-
zyjne SWZF oznaczono ramka. Dla wierzchotka 2 i 3 drzewa T obliczono Q, .
oraz Q

max

7. Podejmowanie decyzji w systemie hierarchicznym

W systemie hierarchicznym decyzje podejmowane sg na kilku poziomach (war-
stwach) na podstawie sytuacji zaistnialej na warstwach sasiednich. Proces projekto-
wania i podejmowania decyzji zalezy w takim przypadku od charakteru organizacji
— zawsze jednak decyzje w warstwach wyzszych sa ksztattowane na podstawie stanu
realizacji zadan w warstwach nizszych — i symetrycznie — zadania w warstwach
nizszych sa formulowane na podstawie decyzji w warstwach wyzszych [Krupa,
Ostrowska 2007, s. 86].

Mozemy wigc obserwowaé dwa przeciwbiezne strumienie — strumien decyzji
i strumien informacji o stanie realizacji zadan. Na kazdej z warstw realizowane sa
zadania i odbywaja si¢ procesy podejmowania decyzji. Rysunek 6 ilustruje wzajem-
ne rozmieszczenie probleméw decyzyjnych na warstwach nadrze¢dnej, posrednich i
na warstwie operacyjnej. Latwo zauwazy¢, ze obszar decyzyjny (zawierajacy ele-
mentarne decyzje) warstwy wyzszej staje si¢ problemem decyzyjnym warstwy bez-
posrednio nizej potozone;j.

Proces podejmowania decyzji w systemie hierarchicznym jest procesem uwa-
runkowanym kontekstowo — w warstwie nadrzednej, na poziomie zarzadu organiza-
cji, decyzje sa uzaleznione od aktualnie realizowanej strategii biznesowej oraz ogol-
nego stanu wykonania zadan w warstwach posrednich i w warstwie operacyjne;j.

W warstwach posrednich podejmowanie decyzji jest determinowane wynikami
warstw nizszych i planistycznymi parametrami decyzji warstw wyzszych. W war-
stwie operacyjnej podjecie decyzji jest istotnie ograniczone determinizmem jej ob-
szarow decyzyjnych. Istotnym parametrem proceséOw decyzyjnych jest czas i zwia-
zana z nim koordynacja decyzji.
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Rys. 6. Model problemu decyzyjnego w systemie hierarchicznym

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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HIERARCHICAL MODEL OF DECISION MAKING PROCESSES
WITH MULTILAYER CONSTRAINTS AND CONTRADICTIONS
— DELIBERATIONS AND SUGGESTIONS

Summary: Routine processes of decision making in hierarchical systems are accompanied by
constrain and contradiction phenomena which should be identified and managed. AIDA meth-
od was selected as a starting point for the creation of the decision making model. Its scope of
use and implementation was expanded to decision making process modeling in a hierarchi-
cally structured organization with multilayer constraints and contradictions.
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