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STRATEGIE KOMPROMISU W MODELOWANIU
| REGIONALNYM

Ryszard Budziriski
Instytut badan Systemoﬁych PAN
 Oddziat w Szczecinie |

1. Wstep

Rozwé) komputerow lmalej skali (mikrokomputeréw), polaczonych w
efektywna sie¢ rozproszonych baz danych umozliwia przede Wszystkim
lepsze komunikowanie si¢ miedzy wieloma uzytkownikami rownoczes$nie.
Rodza sie jednak nowe problemy, miedzy innymi: ochrona danych i po-
trzeba innego spojrzenia na wykorzystanie iloSciowych metod wspomaga-
nia decyzji. Ten drugi problem jest istotny dla strony rrilery_tory'cz.nej uzy-
skiwanych informacji. Rzecz dotyczy planowania strat egicznego, czyli
procesu, za pomocg ktérego naczelne kierownictwo organizacji ustala cele
i dobiera metody ich realizacji. Stoner J., Winkel C (1991 ) pfzyjmﬁjq, ze
strategia jest ogélnym ukladem (w dluzszym okresie ciasu) reakcji orga-
nizacji na jej otoczenie. Trzeba wyraznie p_okreélié, ze nie chodzi tu o reali-
zacjg jednego celu, ale o ich calg wiazke, a precyzyjniej :- 0 wyinaczenie
kierunku organizacji d_z‘ialani‘a. Do celéw regionalnych (skala ma-
kro) nalezy zaliczy¢: wysoka efektywnosé ekonomiczng (tworzenie do-
chodu narodowego brutto), humanizacje proceséw pracy (problemu
bezrobocia i warunkéw pracy) oraz dbatos¢ o ochrong srodowiska na-
turalnego. Powstaje zatem problem wielokryterialny, gdzie kieru-
nek organizacji dzialania wyznaczony jest przez strategie kompromisu
miedzy przyjetymi celami do realizacji - ale czy tylko miedzy kryteriami

funkc;ji celu?
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Celem artykulu jest przedstawienie autorskich rozwiazan z zakresu
optymalizacji wielokryterialnej i metody oceny efektywnosci uzyskanych
wynikéw. W oparciu o zasoby bazy danych nalezy sformulowaé wie-
lokryterialny model decyzyjny, przyjaé efektywna procedure
generowania rozwigzan kompromisowych, zas§ uzyskane rozwigza-
nia ztozyé powrotnie do bazy danych i dokonywaé ich syntezy
przy pomocy ilosciowych metod identyfikacji.Tworzy tooryginal-
ng procedure postepowania przy poszukiwaniu wlasciwych rozwiazan de-
cyzyjnych (wlasciwych - spelniajacych liste preferencji decydenta, wy-

czerpujacych jego watpliwosci, etc.).
2. Modelowanie rzeczywistych sytuacji decyzyjnych

Modelowanie sytuacji (rozwiazan) decyzyjnych jest z natury rzeczy
problemem bardzo zlozonym i niemozliwym do pelnego opisu. Mozna je-
dynie uogélnia¢ wybrane (bardziej newralgiczne) problemy tego procesu.
Takim momentem jest, miedzy innymi, okreslenie celu, jako kierunku or-
ganizacji dzialania. Uogolnimy to, jako maksymalizacje cech korzystnych
dla rozpatrywanego ukladu i minimalizowanie cech niepozadanych réw-
noczesnie, Budzinski R. (1991). Powstaje problem wielokryterialny, ktéry
opiszemy nastepujaco. Niech zmienne X, X,,..., X, przyjetych dzialal-

nosci wnosza do rozwiazania Gi(k = 1,2,...,r) okreslonych cech (wskaz-
nikéw) jakosci charakteryzujacych rozne aspekty planu decyzji (modelu).
Uksztaltowany poziom kazdego wskaznika G moze by¢ (od pewnej war-
toéci G},) zjawiskiem pozadanym (n;) lub niekorzystnym (p;) dla rozwoju

modelowane) organizacji.

am+k,1X1 + am+k,2X2 +...+ am+k,,X, +ng —pr = ;c’ (1)

Przy czym, co trzeba wyraznie podkresli¢, wartoSci G}, tych celéw nie sa

najczeéciej znane, np. racjonalny poziom ryzyka realizacji, przed przysta-

18

_—



pieniem do rozwiazania zadania. Zatem nie bedziemy a priori uwzgled-

niaé preferencji decydenta w dalszych rozwazaniach nad standaryzacja w
lacznej funkcji celu. Cel optymalizacji wielokryterialnej, zgodnie z przed—
stawiona zasada - naturalnym sposobem organizacji dzialania - mozemy
przedstawié nastepujaco. Nalezy znalez¢ nieujemne wartosci zmiennych

decyzyjnych, czyli
X; > 0; dla j=1,2,...,s (2)
dostosowanych do lokalnych warunkow
anXi +apXo+...4a;, X, = B; dla :=1,2,...,m (3)
ktére maksymalizuja dana funkcje liniowa - réznice wskaznikow jakosci
Yk = N — Dk; dla k=1,2,...,r (4)
w postaci funkcji celu

Zr: Wier(ni —pr) — maksimum (%) (5)

k=1
gdzie Wy, W,, ..., W, sa wagami (rangami) waznoéci przywiazywanymi
do osiagniecia réznych poziomow celéow w planie dzialalnosci. Okreslona
w ten spos6b funkcja celu (5) eliminuje koniecznos¢ wyznaczania oddziel-
nych ekstremum dla przyjetych celow czastkowych. Przykladowo, role
nadawania rang moglyby przeja¢ wyniki glosowan rad samorzadowych, a
natychmiastowe w tym przypadku rozwiagzanie modelu ujawniloby skutek
demokratycznego podejmowania decyzji w regionie. By¢ moze okazaloby
sie (co zreszta czesto potwierdza praktyka - przyp. aut.), ze jednooso-
bowe zarzadzanie jest sprawniejsze, niz dzialania grupowe. Rozwiazanie
dla W, = Wy = ... = W, = 1 przy jej pomocy jest rozwigzaniem kompro-

misowym - formalnie przecigtnym (Pareto-optymalnym) dla wszystkich
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celéw w zadaniu. Oznacza to, ze nie istnieje rozwigzanie ' € X, ktdre do-
minuje =, bowiem dla danego zbioru kryteriow fi, f,..., f. ' dominuje

z wtedy 1 tylko wtedy, gdy
fi(a) > fi(z) dla k=1,2,...,r | 6

gdzie przynajmnie] jedna nieréwnos¢ jest ostra. Ma to dla dalszych roz-
wazan znaczenie podstawowe, gdyz powoduje, Ze Zadnego z generowanych
ta metoda rozwiazan nie mozna ”ulepszy¢” poprawiajac warto$é wszyst-
kich funkcjonaléw, a ponadto kazde z uzyskanych rozwiazan niezdomi-
nowanych moze staé sie przedmiotem odrebnych ocen w postepowaniu
dialogowym.

Mozliwie prostym dla tej sytuacji sposobem poszukiwania wlasci-
wych rozwiazan kompromisowych jest nadawanie rang celom w zadaniu
i dialogowe konfrontowanie uzyskanych wynikow - rozwiazan organiza-
cji i wartoéci celéw do osiagniecia - z oczekiwaniami. Sugerowanie tego
wlaénie sposobu postepowania uzasadnia réwniez I;rlocedura analizy sys-
temowej, w ktérej zaklada sie istnienie ”dialogu” miedzy zbudowanym
ukladem analityczno-projektujacym (w tym przypadku modelem mate-
matycznym planu organizacji) a wymogami odzwierciedlanej rzeczywi-
stosci. Powstaje problem wielkosci nadawanych rang dla poszczegdlnych
celéw, a w zasadzie ograniczenie generowania zbyt duzej liczby rozwiazan
dopuszczalnych. Przykladem moze byc tu efekt przeskalowania, np. wy-
niku finansowego ze z! na tys. zl., co zmniejszy 1000-krotnie range tego
celu w obliczeniach optymalizacyjnych bez faktycznej zmiany swej mery-
torycznej tresci. Aby mozna bylo twierdzic, 1z jeden z przyjetych celow w
zadaniu jest, np. dwukrotnie wazniejszy od innych, trzeba przeprowadzié¢
standaryzacje czastkowych funkcji celu i sprowadzi¢ je (w sensie formal-
nym) do jednostkowej rangi w modelu obliczeniach optymalizacyjnych.

Jezeli te same dzialalnosci rownoczesnie oceniamy wieloma wskaznikami
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jakosci, to o ostatecznym ksztalcie rozwiazania decyduja parametry a4
rownania celow czastkowych stojace przy zmiennych optymalizowanych
Xi(7 = 1,2,...,s). Dla tych parametréw mozna wyznaczy¢ wartosci
poréwnywalne, Budziiski R. (1991). Jedynymi wartoSciami nieobciazo-
nymi sg Srednie arytmetyczne wyznaczone z sum bezwzglednych wartosci
niezerowych elementéw tych rownan. Z obliczen trzeba wylaczyc para-
metry @41 stojace przy zmiennych nieaktywnych - wprowadzonych za
pomocng ograniczen rownosciowych. Obliczone érednie arytmetyczne na-
lezy odniesc do wspolnej dzielnej, np. liczby 100.

—wm—",dlak=1,2,...,r (7)

;::1 Iakjl

mp __
C,” =

gdzie:

c;? - parametr techniczny standaryzowanego k-tego celu czastkowego w

calym zadaniu,
|ak;| - bezwzgledne wartoici parametréw techniczno-ekonomicznych sto-

jacych w réwnaniach celow czastkowych przy aktywnych j-tych
zmiennych, wzieta do obliczen liczba niezerowych elementow w

k-tym wierszu celéw,

. - wzieta do obliczen liczba niezerowych elementow w k-tym wierszu

celow czastkowych.

Oszacowane w ten sposob parametry lacznej funkcji celu sprowadza,
(w sensie czysto rachunkowym) k-te cele czastkowe do jednakowej ich
rangi (W7, = W, = ... = W, = 1) w zadaniu. Wystapia réwnania ce-
16w czastkowych, ktorych zbilansowane wartosci dla calej firmy moga by¢
liczbami dodatnimi lub ujemnymi. Przykladowo, oznaczac to bedzie od-
powiednio zysk (nj) lub strate (p;) finansowa w rozwiazaniach modelu.
Dla tego typu celéw (o charakterze bilansowym - opisywanych gléwnie

ze wzgledu na charakter i warunki brzegowe algorytmu simpleks dwiema,
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zmiennymi ny 1 pi) relacje réwnoczesnej maksymalizacji zmiennej ny i

”

minimalizacji zmiennej p; okresla stosowne znaki ”+” i stojace przed
ich jednakowymi parametrami c,p,. Jest to wymog po czesci formalny,
gdyz w rozpatrywanym przypadku wystarczy przypisa¢ dodatni para-
metr ¢, tylko zmiennej ny - maksymalizacji dodatniego salda w bilansie
obrotéw (zysk). Jezeli wystapi cel czastkowy, ktorego wartos¢ rzeczywista,
G > 0, np. poziom wahania wydajnosci w produkcji, to nalezy poshugi-
wac sie tylko jedng zmienng ny lub py, gdzie relacja maksymalizacji lub
minimalizacji okresli znak ”+” lub ”-” stojacy przed ich parametrem c;, .
Wyeczerpuje to spostrzezenie, ze w metodach wielokryterialnych progra-
mowania liniowego mamy do czynienia w zasadzie tylko z dwoma przy-
padkami organizacji dzialania. Pierwszy polega na dazeniu do osiagniecia
celow w sensie normy L., a drugi na checi uzyskania w rozwiazaniach
decyzyjnych precyzyjnie zdefiniowanych wartosci G.(k = 1,2,...,r) ce-
16w do osiagniecia Przypadki te, moga w modelu wystapi¢ réwnoczesnie,
co jest problemem rozwigzywalnym.

TEZA: za ogélna przeslanke oceny dobroci uzyskanego ta droga rozwia-
zania nalezy przyjaé zaréwno odpowiednie poziomy (i proporcje) uzyska-
nych funkcjonaléw, jak i uksztaltowana strukture X;, Xs,..., X, zmien-
nych decyzyjnych; bowiem cele regionu tworza okreslony zbiér wartoéci o
(w zasadzie) niesubstytucyjnym charakterze; ostateczna role w kreowaniu

rozwigzania (decyzji) do wdrozenia trzeba przypisaé¢ czlowiekowi.
3. Poszukiwania i synteza wynikéw optymalizaciji

Przedstawiony algorytm jest w samej rzeczy uogélnionym problemem
programowania dwucelowego, co odnosi si¢ réwniez do metod z jedna
funkcja celu. Na przyklad zmienne ny i p; moga przedstawia¢ odpowied-
nio: zysk i strate lub przychody i koszty. Rozwiniecie drugiego podejécia, -

zapisu odrebnego w funkcji celu przychodow i kosztéw stwarza mozliwo-
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Sci przyjmowania w zadaniach kryterium ilorazowego (rentownosci). W
przypadku istnienia wielu celéw, przy czym cele te opisywane sg najcze-
Sciej w roznych jednostkach miary i przedstawiaja rézne jakosciowo tre-
§ci, problem znalezienia wlasciwego rozwigzania do zastosowania w prak-
tyce istotnie sie¢ komplikuje. Ogélna funkcja celu, maksymalizacja réznicy
wskaznikow jakosci cech pozadanych i niekorzystnych dla rozwoju, suge-
rowalaby przyjecie pewnej wspdlnej miary korzysci za wskaznik globalny
rozwigzania. Jest to zgodne z dazeniem w metodach wielokryterialnych:
opracowania uniwersalnego algorytmu, ktéry bylby naturalnym uogél-
nieniem (przeniesieniem) idei optymalizacji planu produkcji z zadanym -

jednym wskaZnikiem jakoSci, Ameljariczyk A. (1985).

W praktyce duza popularnos¢ zyskala metoda STEM (Step Method),
Krawiec B. (1994). Metoda ta jest jedna z najstarszych technik WPL.
Unika sie w niej jawnego definiowania zwiagzkéw substytucyjnych miedzy
celami. Dochodzenie do pozadanego wyniku mozna tu podzieli¢ na dwa
zasadnicze etapy: wyznaczenie rozwigzania dopuszczalnego, najblizszego
w sensie normy L, (rozwigzaniu idealnemu) i wlaSciwe obliczenia ope-
rujace w postepowaniu iteracyjnym na tzw. macierzy wyplat. Informacje
wymagane od decydenta w fazie dialogu kazdej iteracji sprowadzaja sie
do wskazania przez niego tych celéw czastkowych, ktorych poziomy reali-
zacji w danym rozwiazaniu dopuszczalnym sa zadowalajace, oraz tych,
ktérych poziomy nie zadowalaja. Nastepnie do okreSlenia, w jakim co
najwyzej stopniu mozna pogorszy¢ realizacje celow z drugiej grupy. Dla
ulatwienia decydentowi oceny rozwiagzan prezentuje sie mu kazdorazowo
rozwigzanie idealne w przestrzeni kryterialnej Ry(k = 1,2,...,r). Ist-
nieja udane préby wzbogacenia metody STEM w podprogramy umozli-
wiajace: analize wrazliwosci zachowania sie poszczegélnych funkcjonaléw

w otoczeniu ostatnio wyznaczonego rozwiazania, adaptacje tej metody
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do probleméw programowania celowego i odwracalnosci decyzji odnosnie

wielkoéci dopuszczalnej straty na danym kryterium, Stawiriski R. (1984).

Mozna zauwazy<¢, ze dochodzenie do uzyskania rozwiazania spetniaja-
cego postulaty i watpliwosci projektujacych tworzy swoista (dla danego
problemu), dialogowa procedure postepowania. W postepowaniu tym,
projektujacy ucza si¢ przewidywac reakcje obiektu (modelowanej firmy,
przedsiebiorstwa) na podstawie zachodzacych zmian w rozwigzaniach
zadania. Aby uzyskac¢ pozadane rozwiazanie w sposéb sprawny, trzeba
przyjaC odpowiednia procedure postepowania. Pelniejszym jednak po-
stepowaniem jest potraktowanie celowo generowanych rozwiazan modelu
jako domniemanych stanéw rzeczywistosci. Uzyskamy wtedy zbiér roz-
wigzan decyzyjnych, reprezentujacy rézne zagrozenia, z ktérymi uzytkow-
nik moze sie spotkac¢ w praktyce. Jednak rozwigzan tych moze by¢ bardzo
duzo i prosta interpretacja (czysto wizualna) nie jest w tym przypadku
mozliwa. Podkreslmy wyraznie, ze chodzi o wyrobienie sobie pogladu
odnoénie przyszlego kierunku organizacji dzialania. Dobrym podejéciem
byloby zlozenie wszystkich wynikéw do specjalnego zbioru i rozpatrywa-
nie "dobroci” uzyskanych rozwiazan (i dostepu do nich) przy pomocy
okreslonego jezyka zapytan lub szacowanie tendencji przy pomocy kla-
sycznej metody MNK (Metody Najmniejszych Kwadratéw). Wtedy zbidr
wynikéw pehilby role zbioru obserwacji. Przy czym, co jest bardzo
wazne, zapytania moglyby jednoczesnie dotyczyc stanu zmiennych de-
cyzyjnych, jak i uzyskanych wartosci celow czastkowych. Warto tu pod-
kreéli¢, ze uklad modelu decyzyjnego i jego zbidr rozwigzan sa tablicami
dwuwymiarowymi o identycznej strukturze kolumn. I dalej, uklady te
- model i jego wyniki - mozna przenies¢ do zwyklych plikéw danych
(.DBF). W przypadku "modeli”, mozemy je modyfikowa przyjetymi

opcjami obstugi danych. Wyczerpuje to problem aktualizacji parame-
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tréw techniczno- ekonomicznych zadania, np. programowo przy pomocy
innych plikéw danych Zrédlowych. Natomiast pliki wynikéw mozna prze-
glada¢ przy pomocy, np. klasycznego jezyka zapytan SQL. Jezyk SQL
pozwala, miedzy innymi, na automatyczne tworzenie plikéw obserwacji,
z ktorych dalej moga korzystaé identyfikacyjne metody ilosciowe (np.
analiza regresji). Mozliwosci wspélpracy plikéw danych (i modeli) wraz z
metodami odwzorowania upowazniaja do sformulowania stosownej pro-

cedury (Rys. 1).

SYTUACJA DECYZYJNA

Badanie stanow

-prawdopodobieristwa &

-alternatywy
-koszty

WYZNACZENIE KIERUNKU DZIALANIA

Rys. 1. Procedura postgpowania przy badaniu prawidlowosci w genero-

wanych rozwiazaniach kompromisowych
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Warunkiem koniecznym w ocenie przyjetego do zastosowania rozwia-
zania powinna by¢ ocena opracowanego wariantu decyzji. Obiektywizacji

tej oceny trzeba upatrywac przede wszystkim w odpornosci proponowa-

nego planu - jego struktury i ksztaltowania sie przyjetych wskaznikéw ja-
kosci - na zmiany warunkow. Uzasadnialo to, miedzy innymi, koniecznosc
dokonywania wielokierunkowej symulacji komputerowej zachowania sie
badanego uktadu. Odpornosc ta moze przyja¢ miano efektywno$¢ realiza-

cji (wdrozenia) F i ma postaé funkcji £ = E(oq,2,...,04; B1,B2, -+ Bm),

gdzie aq, aa, . . ., 0y, 53 parametrami technicznymi planu, a f1, fs, . . ., Bm

oddzialywaniem otoczenia, ktére w zadowalajacym stopniu mozemy osza- l
cowal, N. P. Buslenko, W. W. Katasznikow, I. N. Kowalenko (1979).
Oczywistym jest, ze zmienna charakterystyk tych elementéw i wspél-
dzialania miedzy nimi w istotny sposéb wplywa na warto§¢ parametru
E. Jest to wygodny spos6b pomiaru ”dobroci” ukladéw w postaci ana-
lizy réznic AE? = E? — E*, gdzie AE? wskazuje, jak moze si¢ zmie-
ni¢ efektywnos¢ zastosowania np. planu w przypadku mozliwych zmian
rzeczywistosci E? w poréwnaniu do zaproponowanego rozwiazania E.

Wskaznik w tej postaci moze by¢ z powodzeniem stosowany réwniez do

oceny poréwnawczej réoznych wariantow planu. Wtedy, zamiast F, 1 E}
wystarczy rozpatrywac¢ wartosci F dla poszczegdlnych wariantéw, przy

czym E moze oznacza¢ odpowiednio przyjete wartosci celéw do realizacji.

4. Uwagi koncowe

Pozadanym uzupelnieniem przedstawionego postepowania optymali-
z'acyjnego - w kazdym z omawianych w tym rozdziale krokéw iteracyj- |
nych - bylaby szybka informacja o rozwiazaniu idealnym, tj. o wszystkich |
maksymalnych punktach mozliwych do osiagniecia przez cele czastkowe,

i szacunku ile sie straci lub zyska w wartosciach r — 1 celéw, jezeli sie

zmieni warto$¢ dowolnego celu o naturalng jednostke miary. Wazna jest
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réwniez programowa mozliwos¢ ”gromadzenia i przywolywania” okreslo-
nych rozwiazan (wraz z modelem) w celu poréwnania ich z aktualnie
uzyskana propozycja do zastosowania i ewentualnego restartu od dowol-
nie uzyskanego rozwiazania dopuszczalnego. Przedstawiona procedura -
poszukiwania rozwiazan wlasciwych do wdrozenia - w wiekszym stop-
niu (niz dotychczas) uwzglednia aspekt jakosci decyzji; lepiej wyjasnia
watpliwosci i okresla zagrozenia, z ktérymi beda mialy do czynienia (w

dluzsze] przyszlosci) wladze regionalne.
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