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|lzvlecek

Clanek daje celosten vpogled v problematiko kompleksnosti, s katero smo soogeni pri resevanju problemov veckriterijske odlogitvene analize.
Oblikuje smernice, s katerimi mehanizmi in na podlagi katerih dejavnikov zajeziti to kompleksnost. V ¢lanku je tako predstavljeno celovito ogrodje
za vrednotenje veckriterijskih odlogitvenih metod, teorij, tehnik, modelov in sistemov, ki se osredinja na visokonivojske vidike vzdrzevanja odlogi-
tvene skupine, analitiénih lastnosti ter metodoloskih osnov. Preuceni so vplivi posameznih dejavnikov ogrodja na kompleksnost, pri éemer sta
obravnavani tako ¢lovesko zaznavna kot radunsko-metodoloska kompleksnost, na podlagi katerih so elementarni dejavniki klasificirani v pozitivne
in negativne ter tiste, katerih vpliv je bodisi nevtralen ali pa ga ni mogoce enoliéno dologiti. Izpeljane so tudi korelacije med dejavniki in med njiho-
vimi skupinami ter podana priporocila za obvladovanje kompleksnosti veckriterijskih odlocitvenih metod, teorij in sistemov ter na njih zasnovanih
modelov za reSevanje odlocitvenih problemov. Z ozirom na tri temeljne visokonivojske vidike so analizirani in sistematizirani nekateri standardni
pristopi k zmanjSevanju kompleksnosti, kot so zdruZitveno-razdruZitvena analiza, analiza obcutljivosti, tehnike strukturiranja, hibridne tehnike in
nenatancéne/mehke/celostne presoje.

Kljuéne hesede: sistemi za podporo odloganju, veckriterijska odlogitvena analiza, skupinsko odloganie, sistematizacijski modeli, eksperimentalni
modeli, studije kompleksnosti.

Abstract

Managing the Complexity of Multiple Criteria Decision Models

The paper provides a holistic view of the complexity which has to be dealt with when solving multiple criteria decision-making problems. It shows
which mechanisms can be applied and which factors must be observed to reduce complexity. A common universal framework for the assessment
of decision-making methods and systems is presented. It focuses on group maintenance, analytic characteristics and methodological foundati-
ons. The paper studies the influence of individual factors of the framework on the complexity of multiple criteria decision methods, theories,
systems and models used to solve decision-making problems. Elementary factors are classified into positive, negative and neutral, in order to
treat computational/methodological as well as user-perceivable complexity. Correlations between factors and their groups are also calculated
and some directions are provided to manage the complexity. Several standard approaches for reducing the complexity are analysed and syste-
matized, such as the aggregation-disaggregation analysis, robustness analysis, structuring techniques, hybrid techniques and fuzzy/holistic/im-
precise judgements.

Keywords: Decision support systems, Multiple criteria decision analysis, Group decision-making, Systematization models, Experimental models,
Complexity studies.

1 UVOD

Obstaja ohsezna mnozica metod, teorij in tehnik, ki pomagajo
ljudem na strukturiran in vsaj deloma formaliziran nacin opi-
sovati ter sprejemati odlocitve. Pomemhna skupina teh pri-
stopov temelji na veckriterijski odloéitveni analizi, ki omo-
goca izhiro najholjse ali dovolj dobre alternativne resitve z
upostevanjem in ohravnavo veé¢ konfliktnih ciljev (Shim idr.,
2002). Pri resevanju stuvarnih prohlemov so te metode, teo-
rije in tehnike uporabljene v sklopu odloéitvenih modelov, ki
so zasnovani na njih z namenom predstavitue prohlemske
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domene, ali odloéitvenih sistemov, ki jih implementirajo v
obliki racunalniskih programov z namenom, da olaj$ajo delo
odloéevalcem (Turban, Aronson & Liang, 2005).

Metode, teorije, tehnike, modeli in sistemi za pod-
poro odlocanju lahko temeljijo na stevilnih razli¢nih
preferencnih in kompozicijskih modelih, zaradi ce-
sar se njihove znacilnosti glede clovesko zaznavne
in ra¢unsko-metodoloske kompleksnosti znatno raz-
likujejo. Tako je praviloma le pescica razpolozljivih

2015 - Stevilka 2 - letnik XXIII



Andrej Bregar: Obvladovanje kompleksnosti veckriterijskih odlocitvenih modelov

pristopov primerna za specifi¢ne probleme ali speci-
fi¢ne odlocitvene skupine, katerih ¢lani so podvrzeni
omejitvam v ¢asu, znanju in informacijah. Posledi¢no
je bistvenega pomena oceniti in v ¢im vedji meri ome-
jiti kompleksnost metod, teorij, tehnik, modelov in
sistemov, ki so na voljo.

Namen c¢lanka je sistemati¢no opredeliti dejavni-
ke, ki vplivajo bodisi na ¢lovesko zaznavno bodisi
na racunsko-metodolosko kompleksnost veckriterij-
skih odlo¢itvenih metod, teorij, tehnik, modelov in
sistemov. Ti dejavniki so izpeljani iz celovitega uni-
verzalnega ogrodja za vrednotenje metod in siste-
mov za podporo odlocanju (Bregar, 2010). Clanek se
osredinja izklju¢no, a hkrati temeljito na vidik kom-
pleksnosti, zato zanemarja ostale vidike splosnega
ogrodja. Po drugi strani pa obravnava kazalnike
kompleksnosti v precej SirSem smislu kot predhodna
studija o kognitivnem bremenu (Bregar, 2009a).

Ceprav se ¢lanek ukvarja zlasti s kompleksnostjo
pristopov k veckriterijskemu odlo¢anju, ni omejen
nanje. Prav tako se ne posveca primarno procesom
skupinskega odlocanja, ¢etudi je za te predvidena
obsezna skupina dejavnikov vzdrZevanja odlocitve-
ne skupine. Predlagano ogrodje namre¢ ne predpi-
suje dejavnikov kompleksnosti, ki bi jih morali ob-
vezno upostevati, temvec predlaga dejavnike, ki jih
lahko upostevamo, kadar je to smiselno in potrebno.
Ce na primer ocenjujemo kompleksnost katere od
preprostejsih tehnik ustvarjalnega misljenja (Pecjak,
1989), lahko zanemarimo dejavnike, ki se nanasajo
na dolocitev alternativ, strukturo kriterijev in boga-
tost kardinalnih informacij, upostevamo pa dejav-
nike zahtevnosti analize, iz¢rpnosti analize in osre-
dotocenosti na reevanje problema. Podobno lahko
pri odlo¢itvenih problemih z enim odlo¢evalcem
zanemarimo dejavnike vzdrzevanja odlocitvene
skupine, ker ti nimajo vpliva na skupno zaznavno
kompleksnost.

Predlagano ogrodje torej stremi k temu, da bi bilo
genericno. Vpeljuje nabor standardnih dejavnikov
kompleksnosti, ki jih lahko poljubno izbiramo gle-
de na dejansko situacijo in upostevamo samo tiste,
ki so relevantni za opazovano metodo, teorijo, teh-
niko, model ali sistem. Ogrodje tudi ni namenjeno
absolutnemu vrednotenju ucinkovitosti pristopov
k odlo¢anju z vidika njihove kompleksnosti. Noben
takSen pristop namre¢ ni absolutno dober ali abso-
lutno slab. Zato je bolj bistvena vrednost ogrodja ta,
da omogoca odloc¢evalcem v stvarni situaciji za vsak
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primer posebej na standarden nacin oceniti, kateri

pristop ali kombinacijo pristopov k odloc¢anju bi bilo

za dani primer najucinkoviteje uporabiti.
Poleg primarnega cilja skusa c¢lanek izpolniti se
nekaj sekundarnih ciljev:

1. podati smernice, kako zmanjsati in obvladovati
uporabnisko zaznavno ter racunsko-metodolosko
kompleksnost v luci specificiranih dejavnikov;

2. definirati in utemeljiti korelacije med posamicni-
mi dejavniki kompleksnosti kot tudi med skupi-
nami le-teh;

3. sistematizirati in ovrednotiti klju¢ne obstojece
mehanizme in tehnike za omejevanje kompleks-
nosti, kot so zdruzitveno-razdruzitvena analiza
(Matsatsinis & Samaras, 2001), analiza robustno-
sti (Bregar, Gyorkos & Juri¢, 2009), avtonomni in
hibridni pristopi (Bregar, 2013), tehnike struktu-
riranja (Von Winterfeldt & Fasolo, 2009), tehnike
Delfi (Linstone & Turoff, 2002) ter nenatanc¢ne/
mehke/celostne presoje (Herrera-Viedma, Herre-
ra & Chiclana, 2002).

Preostanek ¢lanka je organiziran v pet razdelkov.

V razdelku 2 so za lazje razumevanje vsebine podane

nekatere splosne informacije o podpori pri odlo¢anju

in o tehnikah za zmanjsevanje kompleksnosti, ki so
obravnavane v nadaljevanju. Razdelek 3 predstavi

poenoten in celovit ocenitveni model. V razdelku 4

so vpeljani dejavniki vpliva na uporabnisko zaznav-

no in ra¢unsko-metodolosko kompleksnost odlo¢it-
venih metod, teorij, tehnik, modelov in sistemov. De-

finirane so tudi korelacije med dejavniki. Razdelek 5

obravnava tehnike za zmanjsevanje kompleksnosti.

Z razdelkom 6 kon¢amo ¢lanek in podamo smernice

za nadaljnje delo.

2 ODLOCANJE IN PODPORA PRI ODLOCANJU

Odlocanje je proces izbire med razpolozljivimi alter-
nativami oziroma alternativnimi poteki akcij z na-
menom doseganja enega ali ve¢ zastavljenih ciljev
(Turban, Aronson & Liang, 2005). Ta proces je tesno
povezan z reSevanjem bolj ali manj strukturiranih
problemov in sestoji iz zaporedja korakov. Kot na-
vajata Turban & Aronson (ibid), so ti zaobjeti v stirih
fazah. V fazi inteligence opredelimo cilje delovanja,
spremljamo delovanje ter skusamo razpoznati, razu-
meti in opisati problem. Faza nacrtovanja vkljucuje
formalno specifikacijo problema, doloc¢anje kriterijev
izbire, iskanje in opisovanje alternativ ter merjenje re-
zultatov alternativ. Sledi ji faza izbire, ki predstavlja
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iskanje resitve problema na podlagi ocenjevanja alter-

nativ, izvedbe analize ob¢utljivosti in izbire najboljse

ali vsaj dovolj dobre alternative. Naposled je treba
implementirati odlo¢itev in nadzorovati njene ucinke.

Pomembna znacilnost odlo¢anja je uporaba enega
ali ve¢ modelov. Odlo¢itvena analiza, ki je poveza-
na zlasti z drugo in tretjo fazo postopka odlocanja,
je tako namesto na realnem sistemu izvedena na ab-
straktnem modelu, ki pomeni poenostavljeno in for-
malizirano predstavitev stvarne problemske dome-
ne ter pretvori vhodne parametre, katerih vrednosti
specificirajo odloc¢evalci, v ocene, imenovane model-
ske domneve. Obstajajo stevilne vrste modelov, od
katerih se pogosto uporabljajo zlasti (ibid):

* optimizacija z analiti¢nimi formulami pomeni is-
kanje najboljse resitve iz majhnega ali srednje ve-
likega nabora razpolozljivih alternativ ob uporabi
metod veckriterijskega (tudi veckriterialnega ali
vecatributnega) odlocanja;

* optimizacija z algoritmom pomeni iskanje naj-
boljse resitve med veliko ali neskonéno mnogo
razpolozljivimi alternativami s postopnim izbolj-
Sevanjem resitve z uporabo metod matematicne-
ga programiranja ali mreznih modelov;

* simulacija pomeni iskanje dovolj dobre resitve
med izbranimi alternativami s pomoc¢jo nume-
ri¢cnega ali vizualnega eksperimentiranja;

* hevristika je iskanje dovolj dobre resitve na pod-
lagi ekspertno oblikovanih pravil;

* analizo ob¢utljivosti ali robustnosti pogosto upo-
rabljamo v povezavi z drugimi tehnikami in sluzi
ugotavljanju vpliva sprememb vhodnih parame-
trov na rezultate oziroma modelske domneve;

» prediktivni modeli, kot je markovska analiza, so
namenjeni predvidevanju prihodnosti za podane
scenarije.

Kot izhaja iz te delitve, predstavljajo pomembno
skupino odlo¢itvenih modelov matematicni ali ana-
liti¢ni modeli (Shim idr., 2002). Re$evanje polstruktu-
riranih problemov s taksnimi modeli omogocajo me-
tode veckriterijske odlocitvene analize (Triantaphyl-
lou, 2000), ki so sposobne tudi obravnave nasprotujo-
¢ih si ciljev ter nenatanc¢nih, negotovih in nepopolnih
informacij. Problem, s katerim se soocajo te metode,
je sprejeti odlocitev — izbrati ustrezno alternativo,
sortirati alternative v vnaprej definirane kategorije
ali razvrstiti alternative od najboljse do najslabse —
z agregacijo vhodnih preferen¢nih informacij (Siskos
& Spyridakos, 1999).
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Kadar je analiticni pristop dobro utemeljen in
formaliziran z aksiomi, govorimo o odlo¢itvenih teo-
rijah, med katerimi je brzkone najbolj klju¢na vec-
atributna teorija koristnosti (Zeleny, 1982). Kadar
so odlocitvene metode ali tehnike implementirane
v sklopu rac¢unalniske aplikacije, ki podpira celoten
odlocitveni postopek ali vsaj nekatere njegove kora-
ke, je to odlocitveni sistem (Turban, Aronson & Li-
ang, 2005). V primeru, ko je v postopku sprejemanja
odlocitve udelezenih ve¢ odlocevalcev ali samostoj-
nih odlocevalskih agentov, pa gre za skupinsko od-
lo¢anje ali pogajanje (Bregar, 2009¢c; Bregar, 2010; Ra-
iffa, Richardson & Metcalfe, 2002). Takrat se znatno
poveca kompleksnost, saj je treba upostevati stevilne
dodatne vidike, kot so komunikacija, usklajevanje
mnenj in iskanje konsenza.

Clanek celovito obravnava kompleksnost veckri-
terijskih odlocitvenih metod, tehnik in teorij ter
odloc¢itvenih modelov, v katerih so uporabljeni, od-
lo¢itvenih sistemov, ki jih implementirajo, in proce-
sov skupinskega odloc¢anja ali pogajanj, ki temeljijo
na njih. V nadaljevanju tega razdelka je podrobneje
opisanih nekaj metod in tehnik, ki so ovrednotene v
petem razdelku.

2.1 Tehnika delfi

Delfi je tehnika ustvarjalnega misljenja, skupinske-
ga redevanja problemov in asinhrone komunikaci-
je (Linstone in Turoff, 2002; Pec¢jak, 1989). Primar-
no sluzi predvidevanju dogodkov v prihodnosti,
s prilagoditvami jo lahko uporabimo tudi v druge
namene, kot so iskanje in ocenjevanje alternativ,
odkrivanje skupinskih vrednot in ciljev ali zbiranje
informacij. Sestoji iz zaporedja vprasalnikov. Vsak
¢lan skupine v posameznem krogu odloc¢itvenega
postopka v stevilski obliki poda odgovore na zastav-
ljena vprasanja. Presoje posameznih odlocevalcev
se za vsako vprasanje posebej zdruzijo z izracu-
nom statisti¢nih vrednosti sredis¢nega nagnjenja in
variabilnosti — mediane, levega kvartila in desnega
kvartila. Te vrednosti tvorijo prognosti¢ne trikotnike,
ki v naslednjem krogu pomagajo odlo¢evalcem pri
usklajevanju in izrazanju ustreznejsih mnenj. Clani
skupine lahko tako na podlagi povratnih informacij
popravljajo in dopolnjujejo svoje sodbe. Za postopke
delfi je klju¢na vloga moderatorja, ki mora usmerjati
skupino in skrbeti za zadostno raven komunikacije
ter sodelovanja.
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2.2 Nenatancne, mehke in celostne presoje

Za izpeljavo zanesljivih sklepov v veckriterijski od-
lo¢itveni analizi morajo vhodni podatki ujeti cloveske
presoje v vsej njihovi kompleksnosti. Ta implikacija se
izkaze za nestvarno v Stevilnih situacijah, v katerih so
modelirani zapleteni prednostni sistemi. Tedaj pomeni
pridobivanje preferencnih informacij od neizkusenega
ali casovno omejenega odloc¢evalca ozko grlo. Dogna-
nja iz prakse namre¢ kazejo, da imajo ljudje pogosto
tezave z dolocitvijo natan¢nih vrednosti parametrov,
ki formalizirajo osebne presoje ter povedo, kako naj
bodo ovrednotene alternative (Ngo The & Mousseau,
2002). Potrjeno je, da odlocevalci praviloma raje nepo-
sredno podajajo odlocitve, kakor pa jih pojasnjujejo v
smislu preferen¢nih parametrov modela.

Ker so Kklasi¢ni postopki zbiranja preferen¢nih
informacij neprikladni in pogosto v nasprotju z od-
lo¢evalcevo voljo do sodelovanja v njih, jih skusata
nadomestiti dva pristopa — modeliranje nenatancnih,
mehkih ali celostnih presoj in razdruzitveni pristop.
Prvi zajema mnozico precej razli¢nih tehnik. Metode
na temelju psevdokriterija in prednostne relacije vpe-
ljujejo pragove prednosti, enakovrednosti in veta, s
katerimi odloc¢evalci izrazijo nenatan¢nost, nedo-
lo¢enost in negotovost v podatkih (Bregar, 2011; Roy,
1996). Podoben ucinek je mogoce doseci z mehkimi
ali lingvisticnimi vrednostmi, ki dolocajo stopnje
pripadnosti mehkim mnozicam, s ¢imer odloc¢evalec
pove, da za neko alternativo velja ve¢ lastnosti ali da
velja posamicna lastnost le v dolo¢eni meri (Herre-
ra-Viedma, Herrera & Chiclana, 2002; Zhang & Lu,
2003; Zimmermann, 1996). Ceprav je kognitivno pre-
cej zahtevno, je bilo Ze pred nekaj desetletji priljub-
ljeno tudi modeliranje negotovosti v podatkih s stop-
njami verjetnosti ali verjetnostnimi porazdelitvami
(Zeleny, 1982). Razmeroma pogosto in uporabno je se
izraZanje ocen znotraj intervalov dopustnih vredno-
sti (Bregar, 2009¢) in izrazanje kvalitativnih ordinal-
nih ocen v povezavi s klasifikacijo alternativ v ureje-
ne razrede ali kategorije (Moshkovich, Mechitov &
Olson, 2002). Nekateri raziskovalci namre¢ trdijo, da
so odlocevalceve preferen¢ne informacije bolj zane-
sljive, ¢e so podane namesto v kardinalni v ordinalni
obliki. Ta naj bi bila manj kompleksna in naj bi bila
zato zmozna bolje odraziti clovekove presoje. Poleg
tega naj bi zmanjsevala nasprotje med nejasnostjo,
dvomljivostjo in nerazpolozljivostjo subjektivnih
presoj ter natanc¢nostjo ocenitev, ki jih zahteva vecina
kardinalnih metod.
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2.3 Zdruiitveno-razdruzitvena analiza
Razdruzitveni pristop (Bregar, 2005; Matsatsinis &
Samaras, 2001; Siskos & Spyridakos, 1999) se sooci
z odlocanjem z obratnega zornega kota kakor tradi-
cionalna paradigma. Njegova bistvena predpostavka
je, da je odlocitev poznana vnaprej. Tedaj se odpre
vprasanje, kako je mogoce poiskati racionalno pod-
lago za sprejetje te odlocitve oziroma kako je mogoce
specificirati preferen¢ni model, ki privede do enake
ali karseda podobne odlocitve, kot je dejanska. Filo-
zofija razdruzevanja je zgraditi model iz globalnih
preferen¢nih struktur, ki se nanasajo na omejeno
mnozico Ze ocenjenih razpolozljivih alternativ, al-
ternativ iz preteklosti ali fiktivnih alternativ z ve-
rodostojno izmerjenimi zaZelenostmi. Referenc¢na
mnoZica torej zajema primerke stvarnih odlocitev, ki
nosijo potrebne informacije o presojevalni hevristiki.

Postopek razdruZevanja le inducira preferenc¢ne
informacije ter jih formalizira v obliki parametrov
modela. Zaradi tega ne zadosc¢a za sprejetje odlocitve
in mora biti kombiniran s klasi¢nimi metodami agre-
gacije. Prepletanje zdruZitvenih in razdruzitvenih
faz pomaga poglobiti znanje o problemu in izboljsati
dojemanje preferenc. Zajema faze razpoznavanja
problema, modeliranja kriterijev, specifikacije global-
nih presoj, konstrukcije preferenénega modela, pre-
verjanja konsistence preferen¢nega modela z global-
nimi presojami in odlo¢itve. Splosna shema analize
razdruzevanja preferenc je podobna indukciji simbo-
licnih modelov s strojnim ucenjem. Kljub pomemb-
ni sti¢ni tocki — uporabi obstojecega znanja v obliki
ucnega vzorca — se filozofiji pristopov razlikujeta.
Namen analize razdruZevanja je tako usmerjati od-
lo¢itveni proces skozi elicitacijo informacij, skladnih
s presojami odlocevalca, medtem ko je strojno ucenje
osredotoceno na izpeljavo modela v smislu pricako-
vane tocnosti.

2.4 Analiza obéutljivosti/robhustnosti

Ker je odlocitveni model poenostavljena in formali-
zirana predstavitev problemske domene, modelske
domneve ne smejo biti neposredno, brez dodatnega
ovrednotenja, upostevane kot dokon¢ne odlocitve.
Vhodi, od katerih so odvisni rezultati modela, na-
mrec pogosto temeljijo na predpostavkah o negotovi
prihodnosti in odrazajo nezanemarljivo mero nena-
tancnosti, ki je posledica pomanjkljivih in omejenih
informacij o problemski domeni, subjektivnih ocen,
miselnega bremena odloc¢evalcev ter slabega vpogle-
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da v relacije med parametri modela. Iz navedenih
razlogov je treba temeljito analiti¢no preveriti mo-
delske domneve. Izpeljava kvantitativnih oziroma
kvalitativnih ocen alternativ z agregacijo vhodnih
parametrov mora predstavljati Sele prvi korak tretje
faze celovitega procesa odlo¢anja, saj ni namen od-
lo¢itvene analize samo ovrednotenje razpoloZljivih
alternativ, temvec tudi in predvsem usmerjanje od-
lo¢evalcev k poglobljenemu razumevanju problem-
ske domene ter vpliva parametrov in relacij med
njimi na rezultate modela. Tehnika, ki to omogoca,
je analiza obcutljivosti. Z njo lahko odloc¢evalci pre-
sodijo vpliv sprememb v vhodnih podatkih na pred-
lagano resitev, posledice negotovosti, uc¢inke interak-
cij med soodvisnimi spremenljivkami, robustnost
odlocitev v spreminjajocih se pogojih ter minimalne
potrebne spremembe vhodov, ki privedejo do (ne)
Zelenih rezultatov.

Analiza ob¢utljivosti/robustnosti je eden klju¢nih
konceptov veckriterijske podpore odloc¢anju (Saltel-
li, Tarantola & Chan, 1999). Odlocevalcu pomaga,
da se pripravi na negotovo, nepricakovano ali po-
tencialno ekstremno prihodnost ter z vnasanjem in
opazovanjem sprememb izboljsa svoje razumevanje
problema. Vendar pa izkusnje kazejo, da je iz¢rpne
analize obcutljivosti/robustnosti zaradi precejsnje
vec¢dimenzionalne kompleksnosti praviloma tezko
predociti analitiku (Hodgkin, Belton & Koulouri,
2005), zaradi cesar je priporocljivo implementirati
in uporabiti tudi interaktivna vizualna orodja, ki za
vecino ljudi pomenijo uc¢inkovit naé¢in komunikaci-
je in lahko bistveno izboljsajo proces reSevanja pro-
blemov. Obstaja ve¢ pristopov k analizi obcutljivosti
in njeni vizualizaciji (Bregar, Gyorkos & Juri¢, 2009;
Vincke, 1999), kot so intervali ali ve¢dimenzionalna
obmocja vrednosti preferen¢nih parametrov, na ka-
terih se ohranja stabilna razvrstitev ali klasifikacija
alternativ, minimalne razdalje do vektorjev prefe-
ren¢nih parametrov, pri katerih se odlocitev spreme-
ni, interaktivno prilagajanje utezi kriterijev, reSevanje
primerov »kaj ¢e«, iskanje ciljev, analiza po glavnih
komponentah itd.

2.9 Tehnike strukturiranja

Tehnike strukturiranja omogocajo sistemati¢no pri-
dobivanje, opisovanje in organizacijo informacij,
ki so relevantne za proces reSevanja problemov ali
odlocanja. Von Winterfeldt & Fasolo (2009) obravna-
vata strukturiranje problemov v kontekstu odlo¢it-
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vene analize kot postopek, ki sestoji iz treh korakov
— identifikacije problema, izbire ustreznega anali-
ticnega pristopa in oblikovanja podrobne analiticne
strukture. V svojem delu nakaZeta, da je na voljo
sirok nabor tehnik strukturiranja, kar potrjujeta tudi
Mingers & Rosenhead (2004). Med bolj znanimi sta
hierarhi¢no strukturiranje odloc¢itvenih ciljev, krite-
rijev in alternativ z orodjem Expert Choice v pove-
zavi z uporabo metode AHP (Forman & Selly, 2001)
ter strukturiranje kriterijev z odlocitvenim sistemom
MACBETH (Bana e Costa idr., 1999), ki podpira ci-
kliéni interaktivni proces kardinalnega merjenja
znacilnosti alternativ na podlagi primerjalnih presoj,
izrazenih na semanti¢ni intervalni lestvici v razponu
od zelo Sibke do zelo mo¢ne razlike v zaZelenosti. V
obeh primerih gre za grafi¢na urejevalnika, ki sta na-
menjena enostavnemu interaktivnemu oblikovanju
hierarhije konceptov.

3 MODEL VREDNOTENJA ODLOCITVENIH METOD
IN SISTEMOV

Dokumentiranih je nekaj modelov za empiri¢no oce-
nitev in primerjavo odlo¢itvenih metod in sistemov
ter procesov reSevanja problemov individualnega ali
skupinskega odloc¢anja (Ait Haddou, Camilleri & Za-
rate, 2012; Benbunan-Fich, Hiltz & Turoff, 2002; Paul,
Haseman & Ramamurthy, 2004; Stohr & Konsynski,
1992; Triantaphyllou, 2000; Tung & Quaddus, 2002).
Med njimi obstajata dve celoviti ogrodji za vredno-
tenje veckriterijskih pristopov k odloc¢anju. Peniwati
(2007) je na podlagi konsolidacije predhodnih mode-
lov vpeljal ogrodje, ki sestoji iz $estnajstih kvalitativ-
nih kriterijev z vrednostmi s petstopenjske ordinalne
lestvice. Na podlagi ogrodja je ocenil metode struk-
turiranja, razvrs¢anja in merjenja, med katerimi so
zapisovanje analogij in asociacij, vihranje mozganov,
nominalna skupinska tehnika, delfi, glasovanje,
razvrscanje na podlagi prednostne relacije, vecciljno
programiranje, Bayesova analiza, AHP ter vecatribut-
na teorija koristnosti.

Drugo ogrodje je bilo definirano v sklopu lastnih
raziskav (Bregar, 2005; Bregar, 2009¢c). Sprva je zaje-
malo petnajst temeljnih kriterijev, operacionalizira-
nih s 54 kvantitativnimi metrikami in podkriteriji.
Sluzilo je kot osnova za ovrednotenje zdruzitveno-
razdruzitvenega vecagentnega pogajalskega me-
hanizma (Bregar, 2009b; Bregar, 2011) ter z vidika
kognitivne kompleksnosti tudi nekaterih drugih so-
dobnih in pogosto uporabljenih tehnik skupinskega
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odlocanja (Bregar, 2009a), kakrsne so ELECTRE TRI
za skupine, ELECTRE-GD, skupinski PROMETHEE,
zdruzevanje z metodama ELECTRE III in PROME-
THEE izpeljanih delnih vrstnih redov alternativ, sku-
pinska aplikacija vecatributne funkcije koristnosti,
skupinski AHP ter iterativni postopek iskanja kon-
senza z integracijo razli¢nih formatov in mehkih ope-
ratorjev sinteze preferenc.

Zaradi sti¢nih tock sta bili ogrodji usklajeni,
zdruZeni in nadgrajeni v celovito univerzalno ogrod-
je za vrednotenje metod in sistemov za podporo
odlocanju (Bregar, 2010). To sestoji iz 29 temeljnih
kriterijev, strukturiranih v 80 metrik in podkriteri-
jev. Njegov cilj je zagotoviti standard za enotno oce-
njevanje in primerjavo Sirokega nabora pristopov k
odlocitveni analizi ter pri tem zaobjeti vse relevantne
vidike, ki so v najvecji mozni meri operacionalizirani
s kvantitativno merljivimi podkriteriji.

Strukturo celovitega modela za vrednotenje od-
lo¢itvenih metod in sistemov podaja slika 1. Zajeti
so samo temeljni kriteriji in visokonivojske skupine,
v katere so organizirani. Elementarni podkriteriji so
zaradi preglednosti izpuséeni. Definirani bodo v na-
daljevanju tega razdelka.

Na vrhnjem hierarhi¢nem nivoju so tri skupine
kriterijev. Dejavniki vzdrzevanja odlocitvene skupine
odrazajo sposobnost metode/sistema/procedure za
organizacijo in vodenje procesa skupinskega odloca-
nja z osredotoc¢anjem na konvergenco h konsenzni od-
lo¢itvi, u¢inkovitost in pravi¢nost komunikacije med
¢lani skupine ter na vidik organizacijskega in indivi-
dualnega ucenja. Analiza predstavlja najobsirnejso
skupino kriterijev. Nanasa se tako na individualno
kot na skupinsko veckriterijsko odlo¢itveno analizo.
Pokaze, ali je odlocitveni proces iz¢rpen, zanesljiv,
verodostojen, nadzirljiv in informacijsko ucinkovit.
Metodolosko-teoreti¢ne osnove prav tako vplivajo na
verodostojnost in uporabnost, s ¢imer lahko metodo
ali sistem priblizajo kon¢nemu uporabniku. Posle-
di¢no ucinkujejo tako na uporabnisko zaznavno kot
na racunsko-metodolosko kompleksnost.

Upostevanje celotnega nabora definiranih de-
javnikov ni obvezujoce. Odloc¢evalci posezejo samo
po tistih dejavnikih, ki so smiselni in relevantni za
dejansko problemsko situacijo ter razpolozljive pri-
stope k podpori pri odlo¢anju. Odlo¢evalci lahko po
svoji presoji zanemarijo tako posami¢ne dejavnike
kot skupine le-teh. Izpusceni dejavniki v taksnih pri-
merih nimajo vpliva na kompleksnost.
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VzdrZevanje odlogitvene skupine
Usmerjanje postopka odlo¢anja
+ | Sposobnost avtonomnega vodenja
+ | Razresevanje nesoglasij
+ | Konvergenca mnenj
Zmoznost doseganja kompromisa
Ucinkovitost komunikacije
+ | ZmoZnost asinhrone interakcije
+/— | Skupni ¢as, porablien za sprejetje odlocitve
— | Cas aktivnosti posameznega odlogevalca
Pravitnost
Prioretizacija odloGevalcev
Demokrati¢nost upoStevanja mnenj vseh odlocevalcev
Zmoznost udenja o problemski situaciji

Analiza

Zahtevnost analize
— | Zatetno miselno/informacijsko breme
— | Miselno/informacijsko breme med odlo¢itveno analizo
— | Kompleksnost tipov informacij
Verodostojnost analize
+/— | Sirina in globina analize
Vhodni podatki
+ | Ustreznost, utinkovitost in relevantnost presoj

+/— | Stopnja nenatanénosti, nedologenosti in
negotovosti

Izhodni podatki
+ | Bogatost kardinalnih razlogevalnih informacij
Tocnost odlogitve
Veljavnost rezultatov
Robustnost odlogitve

Obgutljivost na spremembe v strukturi
problema

Obgutljivost na spremembe v podatkih
Obgutljivost na spremembe v odlogitveni skupini
Abstrakcija problema

+/— | |zérpnost analize problemske domene

+ | Osredotogenost na reevanje problema

+ | Dologitev alternativ
Utinkovitost strukture kriterijev

+ | Sirina

+ | Globina
Metodoloske osnove

+/— | Teoretitna/matematicna veljavnost

+ | Psihofiziéna aplikativnost

Slika 1: Temeljni kriteriji ocenitvenega modela in njihov upliv na
kompleksnost

3.1 Usmerjanje postopka odlocanja

Za skupinske odloc¢itvene postopke pogosto velja, da
se mo¢no zanasajo na doprinos ¢loveka kot mode-
ratorja, katerega delovanje je subjektivno in neredko
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podvrZeno neracionalnosti, pristranskosti ter ome-
jitvam razpolozljivih podatkov, ¢asa in znanja. Ker
taksno vodenje v splosnem ni u¢inkovito in ker ne
olajsa dela odloc¢evalcem ali njihovim agentom, je
nujno, da prevzame vlogo moderatorja implemen-
tirani sistem. Obdelati in ovrednotiti mora relevant-
ne podatke ter na podlagi pridobljenih informacij
poiskati sti¢ne tocke in nasprotja v presojah ljudi
ali agentov. Svetovati mora glede najprimernejsih
vrednosti parametrov in akcij, ki naj bi jih izvrsili
¢lani skupine. To je sicer tezka naloga, s katero pa
se je ze ukvarjalo nekaj raziskav, bodisi v smislu sa-
modejne konsolidacije presoj (Bregar, 2009¢; Bregar,
2013) bodisi v luci vpliva moderatorja (Borstnar
idr., 2011).

Sposobnost avtonomnega vodenja je mogoce objek-
tivno oceniti na podlagi dveh metrik. Prva je raz-
merje med deleZema uspednih in neuspesnih danih
napotkov sistema, pri ¢emer je uspesen napotek tisti,
ki privede do konsenza, zmanjsa miselno breme ali
izboljsa znanje skupine prek zagotavljanja vpogleda
v problemsko domeno in njeno formalno predstavi-
tev. Druga metrika kvantificira gibanje kompromisne
resitve skozi iteracije postopka pogajanja v smislu
glasov, ki jih prejmejo razli¢ne alternative.

S sposobnostjo vodenja je pogojeno razresevanje
nesoglasij, ki pa pomeni ozji koncept. Do nesogla-
sij pride zaradi navzkriznih zahtev odlocevalcev
ali njihovih zastopniskih agentov. Nujno je, da sis-
tem v vlogi moderatorja premosti konflikte, ki so
posledica razhajanj presoj udelezencev, izrazenih z
vhodnimi parametri modela in zrcaljenih v razli¢nih
individualnih odlocitvah. Z maksimizacijo stevila
uspednih posegov moderatorja mora biti dosezen
konsenz ali vsaj kompromis. Meriti je mogoce deleza
(ne)uspesnih moderatorjevih posredovanj, delez
nerazresenih nesoglasij in dosezene stopnje strinja-
nja odloc¢evalcev v posameznih iteracijah.

Razresevanje nesoglasij ima izrazit vpliv na kon-
vergenco mnenj, ki je eden najpomembnejsih dejav-
nikov kakovosti skupinskih odlocitvenih sistemov.
Ucinkoviti postopki ne potrebujejo veliko iteracij za
konvergenco k odlocitvi, dosezejo visoko stopnjo
konsenza in zagotovijo, da vecina udeleZencev iz-
razi zadovoljstvo glede sprejete skupinske odloci-
tve. Optimalen pristop omogoca povsem samodejno
priblizevanje konsenzu, kar pomeni, da so ljudje od-
govorni le za dolocitev izhodis¢nih vrednosti ali in-
tervalnih omejitev preferen¢nih parametrov, medtem
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ko skrbi za prilagajanje teh parametrov z namenom
poenotenja individualnih zahtev algoritem.

Cetudi individualna mnenja ne konvergirajo k
popolnemu konsenzu, je lahko zagotovljena zado-
stna ucinkovitost odloc¢itve na podlagi zmoZnosti
doseganja kompromisa. Vendar tudi ta ne pomeni pri-
vzete danosti, saj imajo metode za skupinsko odloca-
nje praviloma kompenzacijski znacaj. To pomeni, da
izvira sprejeta odlocitev iz zdruzenih, najpogosteje
povprecnih vrednosti preferen¢nih parametrov. Toda
te ne odrazajo nujno mnenja vecine odlocevalcev ali
avtonomnih agentov, zaradi ¢esar se utegne zgodi-
ti, da najbolje ocenjeni alternativi ne daje prednosti
(skoraj) nihc¢e, pac pa je njena izbira zgolj posledica
znatnega nesoglasja v skupini.

Ucinkoviti pristopi k skupinskemu odloc¢anju
premoscajo ta problem, tako da je razvidno, koliko
udelezencev postopka podpira izbiro posamezne al-
ternative. Zato se ne more zgoditi, da bi bila spreje-
ta resitev, s katero se ne bi strinjala vecina ljudi ali
agentov. Posledi¢no je dosezen realen kompromis, ki
ni samo neka navidezna odlocitev. Taksen ucinkovit
kompromis rezultira v enoli¢nosti izbire najboljse al-
ternative, veliki oddaljenosti najboljse alternative od
ostalih neoptimalnih alternativ ter enakomerni in ro-
bustni ordinalni razvrstitvi alternativ.

3.2 Ucinkovitost komunikacije in zmoZnost ucenja
Za skupinske postopke delfi je nujna zmoznost asinhro-
ne interakcije (Linstone & Turoff, 2002). Pogoja zanjo
sta majhno stevilo umikov iz skupine, ki je nasploh
eden bistvenih faktorjev verodostojnosti in ucinko-
vitosti vseh skupinskih procesov, ter dolg skupni ¢as
za sprejetje odlocitve. Princip asinhrone interakcije je
pomemben, ker ni treba, da so vsi odlocevalci istoca-
sno udeleZeni pri reSevanju problema, za kar pogo-
sto nimajo niti moznosti. Svoje presoje podajo takrat,
ko jim to dopuséajo zadolzitve in interesi.

Tip interakcije vpliva na ¢as, porabljen za sprejetje
odlocitve. Gre za spremenljivko, z ozirom na katero
kakovost odlocitvene metode ni enoli¢no dolocena,
ampak je odvisna od konkretnega polozaja. Obic¢ajno
je velika hitrost sprejetja odlocitve pogoj za konver-
genco mnenj (Paul, Haseman & Ramamurthy, 2004).
Po drugi strani pa privede dolg ¢asovni interval do
prednosti asinhrone interakcije.

Nekaj raziskovalcev zagovarja prioritetnost od-
locevalcev, to je dodelitev razli¢nih vplivov razli¢nim
¢lanom skupine, saj naj bi imeli dolo¢eni posamezni-
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ki odgovornost in pravico implementirati odlocitev
(Zhang & Lu, 2003). V tem primeru morajo biti od-
nosi v skupini hierarhi¢ni, kar je dosezeno tako, da
so odloc¢evalcem pripisane utezi. Pri tem je bodisi
mogoca natanc¢na in eksplicitna dolocitev uteZi po-
membnosti ¢lanov skupine ali pa so sicer dopusceni
neenakovredni odnosi med ¢lani skupine, vendar so
uteZi izpeljane posredno z ordinalno ali kaksno dru-
go aproksimacijo.

Predhodni kriterij komplementarno dopolnjuje
kriterij demokraticnosti upostevanja mnenj vseh odloce-
valcev. U¢inkovita metoda je namre¢ taksna, da jo je
v odvisnosti od potreb mogoce prikrojiti tako demo-
krati¢cnemu kot hierarhi¢cnemu postopku odlocanja.
Narascajo¢a domena vrednosti tega kvalitativnega
kriterija je:

1. enakovrednost odloc¢evalcev ni dopuscena;

2. z agregacijo presoj je poiskana kompromisna
resitev, ki ni nujno odraz mnenja vecine ali vseh
odlocevalcev;

3. poiskana je pravi¢na konsenzna odlo¢itev, ki se ne
odraza v samo navideznih skupnih ocenah alter-
nativ ter dopusca veto posameznih ¢lanov skupi-
ne in vztrajanje na lastnem prepric¢anju;

4. odlocevalci imajo jasen vpogled v mnenje skupi-
ne ter so sposobni ucenja in prilagajanja presoj na
njegovi podlagi.

Zadniji dejavnik v tej skupini je zmoZnost ucenja o
problemski situaciji, ki se udejanja tako pri posame-
zniku kot pri celotni skupini. Odlo¢itveni sistem
mora predstaviti odlocevalcu preference vseh ¢la-
nov skupine in nakazati na ujemanja in razhajanja
med njegovimi pogledi ter pogledi kolegov. Tako
mu lahko omogoci, da uposteva postavke, ki jih je
morda spregledal, osvetli problem z dopolnilnih
zornih kotov in ¢rpa iz izkusenj drugih. Zazeleno je,
da je ucenje udejanjeno tudi na organizacijski rav-
ni, s ¢imer je doseZeno prehajanje znanja in izkusen;j
med razli¢nimi problemskimi domenami in sejami
komunikacije.

3.3 Zahtevnost analize

Zacetno miselno/informacijsko breme je pogojeno s teh-
ni¢nimi/teoreti¢cnimi znacilnostmi metode, pred-
vsem s koli¢ino potrebnih vhodnih podatkov za
posamezni kriterij. Oceniti ga je mogoce s pomocjo
matemati¢nih enacb, ki sestojijo iz konstantnih vred-
nosti, stevil alternativ, atributov, kategorij in odloce-
valcev ter nekaterih drugih specifi¢nih spremenljivk.
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Relevantne metrike so skupno stevilo preferen¢nih
parametrov, koli¢ina vhodnih podatkov za prvo ite-
racijo odloc¢itvenega postopka in subjektivno obcu-
tena zahtevnost izrazanja preferenc. Upostevanje
subjektivnosti je pomemben korekcijski faktor v oce-
njevanju kompleksnosti, ker objektivno izmerjene
koli¢ine preferen¢nih parametrov in podatkov niso
nujno verodostojen pokazatelj, kako tezko je operi-
rati z njimi.

Miselnofinformacijsko breme med potekom odlocitve-
ne analize je mogoce meriti enako kot zacetno breme
ter ga reducirati z ustreznim vodenjem postopka in
sposobnostjo sistema za ucinkovito avtomatizirano
indukcijo vrednosti parametrov modela. Odraza se
v Stevilu operacij, ki jih mora opraviti odlocevalec
v posamezni iteraciji, in v zapletenosti teh operacij.
Metrike so koli¢ina podatkov, ki jih je treba obdelati
v posamezni iteraciji, tevilo ro¢nih prilagoditev pa-
rametrov na iteracijo, stevilo operacij analize ob¢ut-
ljivosti na iteracijo in subjektivha obcutena kom-
pleksnost operacij. Iteracija je v tej definiciji misljena
kot zaporedni krog izvedbe odlo¢itvenega postopka.
V vsakem krogu odlocevalci analizirajo lastne in mo-
rebitne skupne ocene ter po potrebi prilagodijo svo-
je presoje. Klasi¢en primer tehnike, ki se uporablja
skozi zaporedje iteracij oziroma krogov odlocanja, je
delfi (Linstone & Turoff, 2002).

Bistven dejavnik zahtevnosti odlocitvene anali-
ze je tudi kompleksnost tipov informacij. Ta vpliva na
tezavnost izvabljanja presoj, ki so lahko podane v
razli¢no zapletenih in za ¢loveka prikladnih oblikah.
V praksi je tako pogosto proucevana razlika med
parnimi primerjavami in neposrednim izraZanjem
vrednosti (Triantaphyllou, 2000). Pri ocenjevanju
ucinkovitosti posamezne odloc¢itvene metode je v
splosnem treba analizirati in hkrati upostevati vec¢
tipov informacij, kajti ni nujno, da imajo vsi prefe-
renc¢ni parametri enako obliko. Mozni tipi informacij,
urejeni po narascajo¢i kompleksnosti, so holisti¢ne
ocene referencnih alternativ (Bregar, 2009c), binarne
vrednosti in binarna ali ternarna prednostna relacija
(Roy, 1996), mehke vrednosti ali lingvisti¢ni kvantifi-
katorji (Zimmermann, 1996), kvalitativne vrednosti,
intervali dopustnih kvantitativnih vrednosti ter ne-
posredno izraZene natancne kvantitativne vrednosti.
Ker razli¢ni uporabniki praviloma razli¢no subjek-
tivno dojemajo kompleksnost posameznih tipov
informacij, lahko razvrstitev tudi prikrojijo svojim
izkusnjam in zaznavam.
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3.4 Verodostojnost analize

Sirina in globina analize je kvalitativen kriterij. Nje-

gova domena je dolo¢ena z narascajoco lestvico ocen

(Peniwati, 2007):

1. mogoca ni niti sinteza presoj niti analiza odlo¢it-
venega modela in problemske situacije, ki jo opi-
suje model;

2. zagotovljena je samo sinteza ocen;

3. omogocena je elementarna analiza, ki daje povrsen
vpogled v problem in v odloc¢itveni model ter je
omejena s tehni¢nimi/teoreti¢nimi znacilnostmi
metode;

4. na podlagi tehni¢nih/teoreti¢nih znacilnosti me-
tode ter podprtih tehnik vizualizacije in analize
robustnosti je omogocen poglobljen vpogled v
model in problemsko situacijo (Bregar, Gyorkos
& Juri¢, 2009).

Ustreznost, ucinkovitost in relevantnost presoj je zelo
pomemben kriterij, kajti odlocevalec mora imeti po-
polno zaupanje v svoje presoje in v nacin njihovega
izrazanja. Poleg tega lahko le ustrezne in relevantne
presoje zagotovijo veljavnost rezultatov odlocitvene
analize. Za kriterij je definiranih ve¢ podkriterijev, kot
so oblika presoj, zadovoljstvo s postopkom izrazanja
presoj, zadovoljstvo s celovitostjo presoj glede na ob-
seg problemske domene in cilje odlo¢anja, zmoznost
iterativnega prilagajanja in izboljSevanja (ostrenja)
presoj ter sposobnost metode/sistema za samodejno
izpeljavo konsistentnih presoj iz obstojec¢ih modelira-
nih in sintetiziranih preferen¢nih podatkov.

Stopnja nenatancnosti, nedolocenosti in negotovosti,
s katero se je sposoben spoprijeti sistem za podpo-
ro odlocanju, je ena od tehni¢nih spremenljivk. V
splosnem je najvecdja pri metodah, ki temeljijo na
konceptih psevdokriterija in prednostne relacije
(Roy, 1996), teoriji mehkih mnozic (Zimmermann,
1996) ali teoriji verjetnosti. Pomembno je, da majhna
odstopanja v nezanesljivih podatkih ali clovekovem
dojemanju, ki jih ni mogoce odpraviti, ne privedejo
do neskladnih, nasprotujocih si odlocitev. Omenjena
stopnja ima mocen vpliv na robustnost in to¢nost od-
locitve.

Bogatost kardinalnih razlocevalnih informacij naka-
zuje, v kolikéni meri se alternative, ki jih je ocenil
posameznik ali celotna odlo¢itvena skupina, raz-
likujejo po zazelenosti. Razloc¢evalne informacije
so tem bogatejse, ¢im vedje so razdalje ali razmerja
med ocenami alternativ. V praksi stremimo k temu,
da so nekatere alternative znatno boljse od drugih,

98 LroraeNAINFORMATIKA

saj izberemo za implementacijo samo eno ali pes¢ico
izmed njih. Zato mora dati metoda dovolj bogate
razlocevalne informacije in ne tako reko¢ enakovred-
nih ocen. Prav tako je ugodneje, ¢e so razlike med
alternativami izrazene kardinalno in ne ordinalno.
Iz teh razlogov obravnavajo podkriteriji, ki merijo
bogatost razlocevalnih informacij, zmoznost kardi-
nalnega razlocevanja alternativ po zaZelenosti, pov-
precno razdaljo med ocenama dveh alternativ, ki se
nahajata na zaporednih mestih, ter povpre¢no odda-
ljenost najboljse alternative od vseh ostalih neopti-
malnih alternativ.

Ceprav je tocnost odlocitve morda najbolj bistven
kriterij vrednotenja odloc¢itvenih metod in sistemov,
jo je tezko potrditi. To¢na odlocitev je namre¢ tista, ki
se z uspesno implementacijo izkaze v praksi. Zato je
edina smiselna metrika za njeno kvantitativno oceni-
tev ugotovljena uc¢inkovitost sprejete odlocitve po re-
alizaciji. Vsi ostali dejavniki, ki se posredno nanasajo
nanjo, so definirani kot podkriteriji nekaterih drugih
kriterijev, zlasti veljavnosti rezultatov. Kriterija se raz-
likujeta predvsem v tem, da je prvega mogoce objek-
tivno oceniti Sele po implementaciji, medtem ko je
veljavnost rezultatov znana in kvantitativno dolo¢lji-
va ze med postopkom odlo¢itvene analize na podla-
gi ve¢ merljivih podkriterijev, kot so stevilo umikov
¢lanov odlo¢itvene skupine, subjektivna stopnja zau-
panja v rezultate, natan¢nost rezultatov glede na nji-
hovo kvantitativno ali kvalitativno obliko ter narava
izhodnih podatkov glede na vhode. Pri tem so lahko
rezultati dobljeni na podlagi bolje ali slabse struktu-
riranih vhodov z ordinalno ali kardinalno obliko.

Sprejeta odlocitev mora biti robustna. ZaZeleno
je, da je minimalna sprememba preferen¢nih para-
metrov, ki povzro¢i drugac¢no odlocitev, ¢im vecja.
Robustnost odlocitve je v kontekstu odlocitvene ana-
lize pomemben koncept (Bregar, Gyorkos & Juric,
2009). Zato je na voljo precej pristopov, ki jo doka-
zujejo z uporabo matemati¢nih in/ali algoritmi¢nih
metrik. Ker so te prikrojene specifi¢nim metodam, je
v ocenitvenem modelu nujna generi¢na obravnava
obcutljivosti na spremembe v strukturi problema,
podatkih in odlo¢itveni skupini.

3.5 Abstrakcija problema

Izérpnost analize problemske domene pomeni, da je
zagotovljen vpogled v vse za odloc¢anje ali pogajanje
bistvene postavke. Podrejanje vecinskemu mnenju
in osredotocenost na skupne cilje ne sme zamegli-
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ti ali celo izlociti obrobnih dejavnikov, ki so morda

pomembni zgolj za nekatere odlocevalce, vendar

lahko znatno doprinesejo h kakovosti rezultatov.

Upostevati je treba zadovoljstvo z naborom obrav-

navanih alternativ ter z definicijami domen in utezi

kriterijev, subjektivno dojemanje skladnosti izvedbe
postopka s cilji odlo¢anja in ujemanje z lastnostmi so-
rodnih problemskih situacij.

Osredotocenost na resevanje problema je kvalitativ-
ni kriterij z narascajoco zalogo vrednosti (Peniwati,
2007).

1. Metoda ne zagotavlja uc¢inkovitih mehanizmov,
ki bi spodbudili osredotocenost na problemsko
domeno in postopek odlocanja ter bi razvijali ab-
strakcijo.

2. Metoda delno razvija abstrakcijo, vendar implici-
ra omejitve, ki zavirajo skupinsko misljenje.

3. Mehanizmi analize dajejo povratne informacije in
razvijajo problemsko abstrakcijo.

4. Metoda spodbuja ucenje z dvojno zanko ter z
njim povezano odpravljanje napak in spreminja-
nje preferenc¢nih struktur.

Nekatere metode vklju¢ujejo mehanizme za iden-
tifikacijo in opisovanje alternativ. Kadar teh meha-
nizmov ni, morajo odlocevalci pose¢i po komple-
mentarnih tehnikah, saj je oblikovani nabor alterna-
tiv privzet in obvezen vhod v odlo¢itveni postopek.
Zato je zazelena zmoznost ucinkovite dolocitve alter-
nativ v sklopu enega od standardnih opravil.

Odlocitvena metoda ne sme omejevati Stevila
obvladljivih kriterijev in njihove strukture — niti v
girino niti v globino. Sirino strukture kriterijev meri-
mo na podlagi povecanja koli¢ine vhodnih podatkov
ob dodajanju novega kriterija, subjektivno zazna-
ne zgornje meje obvladljivosti tevila kriterijev in
ucinkovitosti agregacije. Globino strukture kriterijev
obravnavajo analogne metrike. Prva se namesto na
dodajanje novega kriterija nanasa na novo skupino
kriterijev. Druga meri zgornjo mejo obvladljivosti
Stevila nivojev.
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3.6 Metodoloska osnovanost

Aplicirana sta dva kvalitativna, nekoliko protislovna
kriterija. Metoda naj bi bila znanstveno utemeljena,
kar pomeni osnovanost na vsaj deloma aksiomatizi-
rani matematicni teoriji. Hkrati pa ta teorija ne sme
biti prezahtevna za povpre¢no izkusenega odloce-
valca. Metoda mora biti namre¢ preprosta in intui-
tivna za uporabo.

4 DEJAVNIKI KOMPLEKSNOSTI

Dejavniki, ki vplivajo na uporabnisko zaznavno in
racunsko-metodolosko kompleksnost, so identifi-
cirani na sliki 1, tako da je za vsak taksen dejavnik
usmerjenost vpliva oznacena z znakom +, — ali +/-.
Ker je cilj minimizacija kompleksnosti, pozitivni
vpliv pomeni, da kompleksnost pada z visanjem
ocene glede na dejavnik. Obratno za negativni vpliv
velja, da kompleksnost raste sorazmerno z rastjo oce-
ne po dejavniku. Znak +/- pa nakazuje, da vpliva ni
mogoce enoli¢no dolo¢iti — v nekaterih primerih je
lahko pozitiven, medtem ko je v drugih negativen.
Kjer znak +, — ali +/- na sliki 1 ni podan, gre za de-
javnik, od katerega uporabnisko zaznavna ali ra¢un-
ska kompleksnost ni neposredno odvisna.

Primer dejavnika s pozitivnim vplivom je sposob-
nost avtonomnega vodenja. Vecja kot je, manj truda
je potrebnega za ¢lane odlocitvene skupine, da obli-
kujejo svoje presoje in se uskladijo med seboj. Hkrati
lahko v veliki meri izgine potreba po prisotnosti mo-
deratorja. Stopnja ¢lovesko zaznavne kompleksnosti
se zaradi tega bistveno zmanjsa. Po drugi strani pa
porast zacetnega miselnega/informacijskega breme-
na ali miselnega/informacijskega bremena med od-
lo¢itveno analizo vselej negativno vpliva na ¢lovesko
zaznavno kompleksnost, ker se ta monotono povecu-
je z vecanjem koli¢ine preferen¢nih informacij, ki jih
mora specificirati in analizirati odlocevalec.

Prednosti in/ali slabosti z vidika vpliva na kom-
pleksnost so za vsak klju¢ni dejavnik sistemati¢no
specificirane v tabelah 1 do 3. Posamezna tabela se
nanasa na eno od treh temeljnih visokonivojskih
skupin kriterijev, in sicer na vzdrzevanje odlo¢itvene
skupine, analizo in metodoloske podlage.
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Tabela 1: izdrzevanje odlo¢itvene skupine

Dejavnik

Prednosti

Slahosti

Sposob
vodenja

nost avtonomnega

Odlogitveni sistem proaktivno svetuje odlogevalcu, kako nadaljevati s
postopkom odlogitvene analize. Oblikuje priporoéila, kako specificirati ali

prilagoditi presoje.

Razresevanje nesoglasij

Ucinkoviteje, bolj preprosto in hitreje pride do poenotenja posameznega

odlocevalca z odlogitveno skupino.

Konvergenca mnen;

Posameznik mora analizirati manje intervale/mnoZice/prostore
preferenc ostalih odlogevalcev, zaradi ¢esar je poenatenje s skupino

lazje.

ZmozZno

st asinhrone

interakcije

Odlocitvena analiza ni podvrZena histvenim ¢asovnim omejitvam;
odlocevalec ni pod pritiskom in je lahko aktiven, ko mu to dopuséa cas;
ni treba, da so vsi odlocevalci ves ¢as aktivni v postopku odloganja.

Skupni ¢as, porablien za

sprejet;

e odlocitve

Ce je as kratek, je mogoca hitra in uginkovita konvergenca h konsenzu

Ce je as kratek, je kratkorono miselno breme

kot posledica poenatenja staligc. Ce je ¢as dolg, se zmanjsa kratkoroéno potencialno veliko. Ce je ¢as dolg, je odlogitveni

in dolgorocno miselno breme ter izbolj$a razumevanije presoj.

proces potencialno neuginkovit in nekonvergenten.

Cas aktivnosti posameznega

odlogev

alca

Ce je ¢as dolg, je odlotitvena analiza za odlotevalca
miselno obremenjujoca.

Zmoznost ucenja o problemski

Odlocevalec pridobi novo in pogloblieno znanje ter bolji vpogled v

Dodatne informacije lahko odlogevalca »zvabijo«

situaciji problemsko situacijo, zaradi éesar lahko sprejeme odlogitev hitreje in k pretirano poglobljeni, ¢asovno potratni analizi.
bolj preprosto. Potrebna je samodisciplina.
Tabela 2: Analiza
Dejavnik Prednosti Slabosti

Zadetno miselno breme

Odlogevalec mora zagotoviti veliko koligino
preferenénih informacij. Specifikacija presoj
je lahko miselno tezavna in ¢asovno zahtevna.

Miselno breme med
odlogitveno analizo

Odlocevalec mora izvesti veliko analiticnih
operacij. Operacije so lahko miselno teZavne
in ¢asovno zahtevne.

Kompleksnost tipov informacij

Izrazanje presoj je lahko miselno tezavno in
¢asovno zahtevno.

Sirina in glohina analize

Zagotovi dober vpogled v odlogitveni problem. Lahko izbolj$a ucinkovitost in -~ Koli¢ina informacij, ki jih je treba analizirati,

enostavnost analize preferenénih informacij.

se utegne prekomerno povecati.

Ustreznost, uginkovitost in

relevantnost presoj

Poveda se zaupanje v presoje in njihovo izraZanje ter v veljavnost rezultatov.

Stopnja

nedologenosti in negotovosti

nenatancnosti,

Odlogevalec z lahkato izraZa »priblizne« preference, tudi ée nima polnega

zaupanja v svoje presoje.

Praviloma so potrebne dodatne informacije
za izrazanje nenatancnosti, nedoloéenosti
in/ali negotovosti (pragovi, verjetnostne
porazdelitve itd.).

Bogatost kardinalnih
razloGevalnih informacij

Odlocevalec bolj preprosto in transparentno razpozna pozitivno izstopajoée

alternative, ki so dobri kandidati za ucinkovito odlogitev.

Iz&rpnost analize problemske

domene

Na voljo so vse za odlo¢anje relevantne informacije. Upostevani so vsi

Zaradi potencialno velike koligine informacij

dejavniki in cilji. Podrejanje veginskemu mnenju ne izlo¢i obrobnih dejavnikov,  je potrebno ustrezno strukturiranje in

ki lahko znatno doprinesejo h kakovosti rezultatov.

organiziranje.

Osredotogenost na resevanje

problema

Spodbujena sta osredotocenost na kljuéne podatke, presoje, cilie in postavke

reevanja problema ter razvoj abstrakcije na individualni in skupinski ravni.

Dologitev alternativ

Identifikacija in opisovanie alternativ sta hitra, preprosta, razumljiva in

organizirana.

Utinkovitost strukture
kriterijev

Na miselno obvladljivo raven se reducirajo omejitve glede skupnega Stevila

kriterijev in Stevila gnezdenih skupin kriterijev.
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Tabela 3: Metodoloska osnovanost

Dejavnik Prednosti

Slahosti

Znanstvena in matematitna
utemeljenost

Za tehniéno in matemati¢no kompetentnega odlocevalca je uporaba
metode, sistema ali modela formalizirana in standardizirana.

Uporaba je lahko potencialno zahtevna za
nekoga, ki ni tehnitni ekspert.

Psihofizitna aplikativnost
uporabna in preprosta za ucenie.

Za povprecnega odlocevalca je odlocitvena metoda razumljiva, intuitivna,

Dejavniki modela kompleksnosti so korelirani.
Obstajajo tri mozne smeri korelacij. Pozitivna korela-
cija med faktorjema X in Y je oznacena s +. Pomeni,
da se ocena odlocitvene metode glede na dejavnik Y
zvisa, Ce se zvisa ocena glede na dejavnik X. Nega-
tivna korelacija je oznacena z znakom - in implicira
zniZanje ocene po dejavniku Y kot posledico zvisanja

po dejavniku X. Ce lahko zvisanje ocene z ozirom
na X povzroci bodisi zvisanje bodisi zniZanje po Y,
pa usmerjenost korelacije ni enoli¢no doloc¢ena in je
predstavljena s +/-. Povisanje ocene glede na opa-
zovani dejavnik je interpretirano kot znacilnost ali
zmoznost odloc¢itvene metode oziroma sistema, da
ustreza specifikaciji dejavnika.

Usmerjanje  Ucinkouitost Zmoinost Zahtevnost Sirinain Vhodni Izhodni Robustnost Abstrakcija Metodoloske
postopka  komunikacije  ucenja analize glohina podatki podatki problema podlage
odlo¢éanja analize

UsmEa ranje postopka NA + + + + + + + + +
odloganja

Uc'nko.\”m?t NA NA + + + +/- +/- NA + +
komunikacije

Zmoznost ucenja NA + NA + + + + NA + +
Zahtevnost analize - - - NA - +/- +/- - - -
Slrlqa in globina _ + + e NA + e NA + e
analize

Vhodni podatki +/- +/- + +/- + NA + +/- + NA
Izhodni podatki NA + + +/- + NA NA + + +
Abstrakcija problema + + + +/- + + + NA +
Metodoloske podlage + + + + + + + + + NA

Slika 2: Korelacije med skupinami dejavnikou

Na sliki 2 so izpeljane korelacije med skupinami
dejavnikov. Razbrati je mogoce visoko stopnjo med-
sebojne odvisnosti. Najvplivnejsi sta skupini usmer-
janja postopka odloc¢anja in metodoloskih podlag.
Zlasti zmoznost avtonomnega usmerjanja (skupin-
skega) odlocitvenega postopka ima strogo pozitiven
vpliv na stevilne druge dejavnike ali skupine dejav-
nikov, kot so uéinkovitost komunikacije, miselno/
informacijsko breme med postopkom odloc¢anja, ab-
strakcija problema in verodostojnost analize. Zato je
za minimizacijo uporabnisko zaznavne in ra¢unsko-
metodoloske kompleksnosti klju¢no optimizirati te
znacilnosti.

Mnozice korelacij med posameznimi niZjenivoj-
skimi dejavniki kompleksnosti zaradi obseznosti mo-
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dela niso predstavljene. Prav tako so definirane samo
smeri korelacij. Matemati¢na ali eksperimentalna iz-
peljava moci korelacij je predmet nadaljnjih raziskav.

5 TEHNIKE ZA ZMANJSEVANJE IN
OBVLADOVANJE KOMPLEKSNOSTI

Obstaja vec tehnik, ki jih je mogoce aplicirati z na-
menom zmanjSevanja uporabnisko zaznavne in
rac¢unsko-metodoloske kompleksnosti. Njihova upo-
rabnost in ucinkovitost sta ocenjeni na podlagi de-
finiranih dejavnikov. Rezultati ovrednotenja so po-
vzeti na slikah 3 in 4. Tehnike so klasificirane v dve
kategoriji. V prvi kategoriji so trije pristopi s slike 3,
ki vsaj pogojno pomagajo pri zmanjsevanju in obvla-
dovanju kompleksnosti z ozirom na vse faktorje.
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Zdruzitveno- Procesi Hibridne
razdruZitvena analiza delfi procedure
+/— | Vzdrzevanije odlogitvene skupine Dobro Dobro Zelo dobro
+ | Usmerjanje postopka odloganja Dobro Dobro Zelo dobro
+ | Sposobnost avtonomnega vodenja Da Ne Da
+ | Razresevanje nesoglasij Da (omejitve) Da Da
+ | Konvergenca mnenj Da (omejitve) Da Da
+/— | Uginkovitost komunikacije Dobra Dobra Zelo dobra
+ | ZmoZnost asinhrone interakcije Ne Da Da
+/— | Skupen ¢as, porablien za sprejetje odlogitve Kratek Dolg Kratek do dolg
— | Cas aktivnosti posameznega odlogevalca Kratek Kratek do dolg Kratek
+/— | ZmoZnost ucenja o problemski situaciji Delna Da Da
+/— | Analiza Dobra Povpregna Zelo dobra
— | Zahtevnost analize Nizka Visoka Povprecna
— | Zacetno miselno/informacijsko breme Nizko Nizko do visoko Nizko do visoko
— | Miselno/informacijsko breme med analizo Nizko Visoko Nizko do visoko
— | Kompleksnost tipov informacij Nizka Visoka Nizka do visoka
+/— | Verodostojnost analize Dobra Povpregna Zelo dobra
+/~ | Sirina in globina analize Dobra Dobra Zelo dobra
+/— | Vhodni podatki Dobri Povpreéni Zelo dabri
+ | Ustreznost, ucinkovitost in relevantnost presoj Zmerna Zmerna Visoka
+/— | Nenatancnost, nedolotenost in negotovost Zmerna do visoka Zmerna Zmerna do visoka
+ | Izhodni podatki — bogatost kardinalnih informacij Zmerna (omejitve) Nizka do visoka Visoka
+/— | Abstrakcija problema Povpreéna Dobra Zelo dobra
+/— | lz&rpnost analize problemske domene Povpregna Dobra Zelo dobra
+ | Osredotocenost na resevanje problema NA (nepotrebna) Dobra Zelo dobra
+ | Dologitev alternativ NA (nepotrebna) Dobra Dobra
+ | UGinkovitost strukture kriterijev Zelo dobra Povpregna Zelo dobra
+/— | Metodoloske osnove Dobre Povprecne Dobre
+/— | Znanstvena in matemati¢na utemeljenost Dobra Povpreéna Dobra
+ | Psihofiziéna aplikativnost Zelo dobra Dobra Zelo dobra

Slika 3:

102
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uvporaBNAINFORMATIKA

2015 - Stevilka 2 - letnik XXIII



Andrej Bregar: Obvladovanje kompleksnosti veckriterijskih odlocitvenih modelov

Tehnike Analiza Nenatanéne, mehke ali
strukturiranja robustnosti celostne presoje
+/— | Vzdrzevanje odlo¢itvene skupine Povpreéno Povpregno Zelo Sibko
+ | Usmerjanje postopka odloc¢anja Zelo sibko Sibko Zelo ibko
+ | Sposobnost avtonomnega vodenja Ne Ne NA
+ | RazreSevanje nesoglasij Ne Posredna podpora NA
+ | Konvergenca mnenj Ne Posredna podpora NA
+/— | Uginkovitost komunikacije Povpreéna Povpreéna Sibka
+ | ZmoZnost asinhrone interakcije Da Da NA
+/— | Skupen ¢&as, porablien za sprejetje odlogitve Dolg Dolg Kratek do dolg
— | Cas aktivnosti posameznega odlotevalca Dolg Dolg Kratek do dolg
+/— | Zmoznost ugenja o problemski situaciji Da Da NA
+/— | Analiza Dobra Dobra Dobra
— | Zahtevnost analize Visoka Povpreéna Nizka
— | Zagetno miselno/informacijsko breme Visoko Nizko do visoko Nizko
— | Miselno/informacijsko breme med analizo Visoko Visoko Nizko
— | Kompleksnost tipov informacij Nizka do visoka Nizka do visoka Nizka
+/— | Verodostojnost analize Dobra Dobra Povpregna
+/~ | Sirina in globina analize Zelo dobra Dobra NA
+/— | Vhodni podatki Povprecni Povpregni Dobri
+ | Ustreznost, ucinkovitost in relevantnost presoj Visoka Zmerna Zmerna
+/— | Nenatanénost, nedolotenost in negotovost Nizka Zmerna Visoka
+ | Izhodni podatki — bogatost kardinalnih informacij Zmerna Visoka Zmerna
+/— | Abstrakcija problema Zelo dobra Dobra Povpregna
+/— | lz&rpnost analize problemske domene Dobra Dobra NA
+ | Osredotocenost na resevanje problema Dobra Dobra Povpreéna
+ | Dologitev alternativ Zelo dobra Slaba NA
+ | Uginkovitost strukture kriterijev Zelo dobra Povpregna Povpreéna
+/— | Metodoloske osnove Povpreéne Povprecne Dobre
+/— | Znanstvena in matemati¢na utemeljenost Povpreéna Dobra Dobra
+ | Psihofizicna aplikativnost Dobra Povpregna Povprecna do dobra

Slika 4: Tehnike za zmanj$evanje uporabnisko zaznavne in raéunsko-metodoloske kompleksnosti z vidika analize

Najbolj uc¢inkoviti so hibridni postopki (Bregar,
2013), ki kombinirajo druga dva pristopa, in sicer
zdruzitveno-razdruzitveno analizo (Matsatsinis &
Samaras, 2001) in procese delfi (Linstone & Turoff,
2002). Tako privedejo do sinergije klju¢nih konceptov
teh dveh moc¢no razlikujocih se »filozofij«, od katerih
je prva izhodisce za doseganje sposobnosti avtonom-
nega vodenja, druga pa postavlja dobro podlago za
zmoznost asinhrone interakcije.

Na sliki 4 so ovrednoteni preostali trije pristopi, ki
so Kklasificirani kot omejeno uporabni. Kompleksnost
zmanjsujejo le z vidika analize, zaznavnih koristi
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pri vzdrzevanju odloc¢itvene skupine pa ne dajejo.
Ti pristopi vkljucujejo tehnike za strukturiranje pro-
blemov in presoj (Von Winterfeldt & Fasolo, 2009),
analizo robustnosti (Bregar, Gyorkos & Juri¢, 2009)
in nenatancne/mehke/ celostne presoje (Herrera-Vi-
edma, Herrera & Chiclana, 2002).

Pomembno je, da odlocevalci skrbno izberejo in
uporabijo ustrezne tehnike za zmanjsevanje in ob-
vladovanje kompleksnosti. Izbira mora upostevati
dejansko problemsko situacijo in sestavo odlocitve-
ne skupine. Kombinirati je mogoce ve¢ tehnik, zlasti
komplementarnih iz dveh razli¢nih kategorij.
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6 SKLEP

Veliko metod veckriterijske odlo¢itvene analize je
kompleksnih, zaradi ¢esar zahtevajo od odloceval-
cev nezanemarljiv trud pri uporabi. Ob nacrtovanju
izvedbe postopka odlocanja je zato bistveno oceniti
kompleksnost razpolozljivih odlo¢itvenih metod in/
ali sistemov ter ugotoviti, po katerih od njih je najpri-
merneje poseci v dani situaciji. Prav tako je klju¢nega
pomena minimizirati stopnjo njihove kompleksno-
sti. Clanek je skugal oblikovati izhodis¢a, katere de-
javnike upostevati pri tem.

Ceprav je dal ¢lanek celosten vpogled v siroko
in pomembno podrocje kompleksnosti odlocitvenih
metod, teorij, tehnik, procesov, modelov in sistemov,
ostaja odprtih nekaj zanimivih moZznosti za nadaljnje
raziskovalno in prakti¢no delo:

1. Predlagano ogrodje bo temeljito in formalno ovred-
noteno z eksperimentalno studijo in Studijo pri-
mera.

2. Posamezni dejavniki kompleksnosti bodo po-
drobneje raziskani in formalizirani. Po potrebi
bodo razgrajeni ali dopolnjeni z dodatnimi kom-
plementarnimi dejavniki.
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