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WYBOR DECYZJI N-WYMIAROWEJ PRZY
WYKORZYSTANIU METODY EKSPERTOW
| WSPOMAGANIA KOMPUTEROWEGO

Streszczenie. Praca dotyczy wyboru decyzji na podstawie zbioru m decyzji podanych
przez ekspertdw. Decyzje n-wymiarowe albo przestrzenne okreslajg n cech wybranego
zagadnienia. W pracy wprowadzono pojecie bliskosci dwoch decyzji n-wymiarowych oraz
bliskosci jednej decyzji od zbioru decyzji sobie bliskich. Decyzje niebliskie sg
eliminowane. System wspomagania podejmowania decyzji zostat opracowany w jezyku
programowania TURBO BASIC i uruchomiony na komputerze IBM PC.

SELECTION OF AN N-DIMENSIONAL DECISION USING A
METHOD OF EXPERTS AND COMPUTER AIDING

Summary. The paper deals with the selection of decision on the basis of a set of m
decisions suggested by experts. N-dimensional or spatial decisions define n features of a
given problem. The paper introduces a notion of proximity of two n-dimensional
decisions and proximity of one decision from the set of decisions each close to other.
Decisions which are not close are eliminated. The system of computer aided decision
making has been designed in TURBO BASIC language and implemented for the
computer IBM PC.

BbIBOP N-MEPHOrO PEUIEHHfl iIPM MCn0Jlb3 0 BAHMM
METODA OKCnEPTOB C nOMOUJbIO KOMIlbIOTEPA

Pe3»iwe. PaSora KacaeTca BbSopa pemeiwa na acHOBaHHH MHOxecTBa MHpermeunit
npejyioraeMLix  axcnepTaMH. N-MecHbie  hjih - npoCTpaHCTacuHbie  permemiH
onpegjiejLHioT cnoKcTBa nannoro Bon B pa6oie bboahtch nomrrne Sjihsocth jmyx
nNEpI—hx meHHii, a Taioxe Glh h onnoro pemeHwa OTiiocHTenbHO MHOxecrea

h3(hx npyr npyry. He6i—|3<He pemeiiHs ycTpaHtOTca. BcnoMoraTenbiian



50 S. Kowalik

CHcreMa pemcanfl pa3pa6oTaHa Ha JtttiKe nporpa.MMupoBaHH TURBO BASIC h

npOH3BOHHTCH C nOMOLUBIO KOMiilblIOTCpa IBM PC

1 WSTEP

Z podejmowaniem decyzji spotykamy sie w kazdej dziedzinie zycia i to bardzo
czesto. Decyzje moga byé bardzo powazne natury ekonomicznej, politycznej,
wojskowej, gospodarczej lub tez decyzje pojedynczych ludzi o charakterze osobistym.
Decyzje moga by¢ podejmowane przez jednego decydenta lub przez grupe ekspertow z
danej dziedziny. Zawsze zaleze¢ nam bedzie na tym, aby decyzja byta dla nas
najlepsza, tj. podjeta w sposéb optymalny wedlug pewnych kryteridw. Przewaznie
wykorzystuje sie do tego réznego rodzaju metody matematyczne.

Przedstawimy teraz, jak rozni autorzy podchodza do podejmowania decyzji oraz na
CO Zwracajg przy tym uwage.

W pracy [1] autor przedstawia w rozdziale 15 model przedsiebiorstwa cyberne-
tycznego. Kryterium okreslajgce wyniki dziatalnosci przedsiebiorstwa jest zbiorem
warunkoéw i zmiennych, ktore okreslajg popyt na produkowane wyroby. Autor zwraca
uwage na fakt, ze decydent podejmujacy decyzje nie jest w stanie uwzglednic i
uswiadomi¢ sobie wszystkich czynnikéw oddziatujgcych na tak wielki uktad
cybernetyczny, jakim jest przedsiebiorstwo. Komputer przerasta bardzo powaznie
zdolnosci ludzkie pod tym wzgledem Nalezy zda¢ sobie doktadnie sprawy z tego, pod
jatdm wzgledem podejmowana decyzja ma by¢ optymalna, jaki jest cel naszego
dziatania ijakie powinny byc¢ kryteria, aby decyzja byta najlepsza.

Praca [2] poswiecona jest zastosowaniom matematyki w ekonomii. Do podej-
mowania optymalnych decyzji ekonomicznych okre$lonego rodzaju mozna wykorzy-
sta¢ takie metody7 matematyczne, jak programowanie liniowe, metodg najmniejszych
kwadratow’, teorie metody reprezentatywne;.

Praca [3] poswigcona jest optymalnym decyzjom ekonomicznym Wykorzystuje sie
tutaj liniowe modele optymalizacyjne, programowanie dynamiczne, nieliniowe,
programowanie W liczbach catkowitych oraz programowanie stochastyczne.

W pracy [4] w rozdziale 3.2 omawia sie wykorzystanie opinii ekspertow do
okreslania potencjalnego zbioru cech oraz do wyrobu cech istotnych ze wzgledu na cel
badania Sondaz opinii ekspertéw moze by¢ przeprowadzony w sposéb bezposredni lub
posredni. Przy’ bezposrednim sposobie sondazu opinii ekspertow' organizowana jest
tzw. "burza mézgéw” w gronie kilkunastu oséb bedacych znawcami przedmiotu
badania Przy’ metodzie posredniej postuguje sie wywiadem lub ankietg. Na podstawie
ocen ekspertow wydaje sie "najlepszg decyzje".

W pracy [5] poruszanych jest wiele zagadnienn optymalizacyjnych z réznych
dziedzin ekonomii i dziatalnosci gospodarczej. Omawiane sg sposoby optymalizacji
decyzji ekonomicznych przy wykorzystaniu programowania liniowego, dynamicznego i
rachunku prawdopodobieAstwa Omawiane tez sg zagadnienia transportowe i
planowanie dziatalnosci gospodarczej uktadéw’ produkcyjnych.
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W pracy [6] omawia sie metody lokalizacji wstrzagsow w gdrnictwie za pomocy
sejsmometrow. Prace te wykorzystano do przyktadu omawianego w rozdziale 6.
Poréwnano wyniki programu komputerowego okreslajgcego decyzje n-wymiarowg z
metodami stosowanymi w pracy [6],

W pracy [7] rozdziat 1.2 poswiecony jest optymalnym decyzjom. Waznym
zagadnieniem poruszanym tutaj jest dobdr kryterium, wedtug ktérego ustala sie, ktora
decyzja jest najlepsza, czyli optymalna. Decyzja moze by¢ podjeta przez jednego
decydenta lub przez zesp6t decydentow.

Praca omawiana aktualnie dotyczy wyboru decyzji na podstawie zbioru m decyzji
{Dj,..., Dm) podanych przez ekspertdw. Przez decyzje n-wymiarowg albo przestrzenng
rozumieny tu decyzje okresSlajacg n aspektéw wybranego zagadnienia, np. nalezy
okresli¢ epicentrum wstrzasu gorniczego w kopalru. Potrzebne do tego jest podanie
trzech wspdtrzednych miejsca wstrzasu.

W pracy wykorzystuje sie przedziaty tolerancji dla kazdej wspoGtrzednej decyzji.
Whprowadza si¢ takze pojecie bliskosci dwdch decyzji n-wymiarowych.

W pracy zdefiniowano tez pojecie bliskosci decyzji od zbioru decyzji sobie bliskich.
Sposréd elementdw zbioru {Dj,..., Dm} znajdywany jest najliczniejszy podzbidr
decyzji wzajemnie bliskich. Na podstawie tego podzbioru okresla sie decyzje
optymalng" oraz obszar tolerancji, w ktérym znajduje sie decyzja wybrana. System
wspomagania decyzji oparty na tych zalozeniach zostat opracowany w jezyku
programowania TURBO BASIC i uruchomiony na komputerze IBM PC.

2.  OKRESLENIE DECYZJI N-WYMIAROWE]J

Praca ta dotyczy decyzji wymiernych albo mierzalnych, tj. takich, ktére moga by¢
przedstawione w postaci liczbowej. Jedna decyzja bedzie rozpatrywana w aspektach -
innymi stowy w n wymiarach. Przykfadowo do okre$lenia puiaktu w przestrzeni trzeba
podac trzy wspdtrzedne: dwie wspotrzedne okreslajace punkt na plaszczyznie oraz
trzecig wysoko$¢, gdy punkt lezy nad ptaszczyzng lub glebokosé, gdy punkt lezy pod
ptaszczyzng. Ma to zastosowanie na przykiad przy lokalizacji centrum pozaru w
kopalni na okreslonej glebokosci albo przy okreslaniu epicentrum wstrzasu
podziemnego w kopalni. To sg decyzje tréjwymiarowe. Wazne to jest ze wzgledu na
bezpieczenstwo gornikéw pracujacych na dole w kopalni. Inny przykiad decyzji tym
razem dwuwymiarowej, to lokalizacja miejsca wiercenia przy poszukiwaniu ropy
naftowe;j.

Decyzje n-wymiarowe niekoniecznie muszg miec¢ charakter przestrzenny, np. moga
mie¢ charakter ekonomiczny. Ilustrujg tego moze by¢ podjecie decyzje o:

a) wielkosci kwoty pieniedzy, ktdre maja by¢ zainwestowane,

b) ustalenie wysokosci normy w zwigzku z nowymi inwestycjami,

c) liczhy robotnikdw przesunietych do innej pracy po zrealizowaniu inwestycji.

Ostani przyktad wskazuje na to, ze decyzje n-wymiarowe, niekoniecznie w kazdym
wymiarze, muszg by¢ okreslane w tych samych jednostkach. Wspotrzedne decyzji i-tej
bedziemy kolejno oznaczali przez XQ,...,xjn. Do kazdej wspotrzednej bedg jeszcze
dotgczone dwie liczby tzw. tolerancja dolna i tolerancja gorna. Oznacza to, ze np.
wspOtrzedna xy zawiera sie w przedziale
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[Xy —tdxjj . xjj +tgxjj],

gdzie tdxjj, tgxjj sa odpowiednio tolerancjami dolng i gérna. Te tolerancje mozna
interpretowac jako dopuszczalny blad z dotu i z gory przy okreslaniu danej
wspobtrzednej. Innymi stowy jest to ograniczenie dolne i gérne dla poszczeg6inych
wspobtrzednych.

Woprowadzimy teraz formalne oznaczenia dla réznych wielkosci wystepujacych w
tym opracowaniu,

m - liczba decyzji,

n - liczba wspétrzednych decyzji,

i - numer decyzji (i=l,.., m),

j - numer wspdtrzednej decyzji 0=1,— np>
D, - i-ta decyzja,

Xj - warto$c j-tej wspdtrzednej i-tej decyzji,

tdxjj - tolerancja dolnaj-tej wspotrzednej i-tej decyzji,

tgxjj - tolerancja gdrnaj-tej wspotrzednej i-tej decyzji.

Na podstawie wartosci  wspdtrzednych i tolerancji okres$limy ograniczenia i

przedzialy tolerancji dla i-tej decyzji.

odXjj - ograniczenie dolne j-tej wspotrzednej i-tej decyzji,

0gXjj - ograniczenie gornej-tej wspotrzednej i-tej decyzji,

PTXy - przedziat tolerancji dlaj-tej wsp6trzednej i-tej decyzji.

Te ograniczenia i przedzialy wyznaczamy na podstawie wzorow:

otbijj = Xjj - tdXy
Ogxy = Xy + tgXy
PTXy = [odxijj, OgXy]
Definicja 1
Decyzje i-tg Dj okreSlamy jako zbiér 3n liczb
Di = {xy, tdxy, tgxy}, 0=1 n)
gdzie xjj oznaczajg wartosci poszczegélnych wspoétrzednych decyzji, a tdxij i tgxjj sg
tolerancjami dolnymi i gérnymi dla tych wartosci.

Uwaga 1! Poniewaz wygodniej jest ilustrowa¢ omawiane pojecia na ptaszczyznie niz w
przestrzeni, bedziemy wiec rysunki przedstawiali w dwdch wymiarach (n=2).
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Rys. 1. Graficzne przedstawienie decyzji D;
Fig.1 Graphical presentation of the decision Dj

Na rysunku 1 przedstawiono graficzng interpretacje decyzji Dj. Okreslimy teraz
pojecie eksperta. Ekspertem na ogot bedzie cztowiek, ktéry podaje decyzje, tzn. w tym
przypadku 3n liczb. Jako eksperta mozemy potraktowac tez urzadzenie lub zespol
czujnikéw, na podstawie ktérych mozemy okreslic te 3n liczh. Za eksperta mozemy tez
uwazac potaczenie cztowieka i urzadzenia, tj. cztowiek wykorzystujac pomiary jakiego$
urzadzenia podaje swojg decyzje. W kazdym razie dla opracowanego systemu nie jest
wazne, kto jest ekspertem, natomiast jest wymagane, aby systemowi udostepniono
zbiér m decyzji {Dj,....Dm}. Bedziemy w dobrej sytuacji, gdy wszyscy eksperci
wydadza podobne decyzje. Swiadczy to o tym, ze eksperci sg zgodni co do ceny. Moze
sie tez zdarzy¢, ze decyzje niektérych sg zbyt réznigce sie od pozostatych. Decyzje
takich ekspertow nie bedg brane pod uwage w dalszych rozwazaniach. System
automatycznie je wyeliminuje ze zbioru (Dj,...,Dm). W zwigzku z tym wprowadzono
pojecie bliskosci dwaoch decyzji.
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3. DEFINICJA BLISKOSCI DWOCH DECYZJI ORAZ BLISKOSCI JEDNEJ
DECYZJI OD ZBIORU DECYZJI BLISKICH

Definicja 2

Dwie decyzje Dj i D sg bliskie, gdy zachodzi warunek:

YXjj EPTXiq a Xig ePTXjj G=i,.n)

Nalezy zauwazyc¢, ze warunek bliskosci nie jest przechodni, tzn., ze jezeli decyzje Dj i
n - sg bliskie oraz decyzje Dj i D” tez sg bliskie, to z tego nie wynika, ze decyzje Dj i
sg bliskie,

(Dj bliskie Dj) A(Dj bliskie D™) nie wynika, ze (Dj bliskie D")

Zbidr m decyzji zaproponowanych przez ekspertow zostanie przez relacje bliskosci
podzielony na wiele grup, np. grupy decyzji: parami bliskich, tréjkami bliskich itd. W
najgorszym przypadku bedzie to grupa, w ktdrej nie ma decyzji bliskich. W najlepszym
przypadku, gdy decyzje wszystkich ekspertdw sg prawie takie same, to otrzymamy
jedna grupe, w ktdrej wszystkie m decyzje beda sobie bliskie.

Dla wygody zapisu zdefiniujemy jeszcze bliskos¢ decygi ze zbiorem decyzji
bliskich.
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Rys. 2. Graficzne przedstawienie nieprzechodniosci relacji bliskosci decyzji
Fig. 2. Graphical presentation of nontransitiveness of the relation of decision proximity

Definicja 3

Decyzja D jest bliska ze zbiorem A = {Aj,..., A"} decyzji bliskich, jezeli jest ona
bliska z kazdg decyzja zbioru A

D bliskie A <»VD bliskie Aj  (i=l,...,k)
|

Relacje bliskosci na schematach blokowych bedziemy zaznacza¢ skrétowo symbolem,
".blL.".
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4  ZNAIDYWANIE NAJLICZNIEJSZEGO ZBIORU DECYZJI BLISKICH

Rysunek 3i|ustruje decyzje, wsrdd ktérych mozna rozréznié nastepujace grupy:
{Dg} -jedna decyzja, ktdra nie jest bliska zadnej pozostatej,
{D", D4}, {D3, D5} - grupa decyzji parami bliskich,
{Dj, D2, D3} - grupa decyzji tréjkami bliskich.

Cx41,x423, cxilexia3' Cx21’XE2:> Cx31’'*323, CxSI ,X52'1" Cx61’X623

Rys. 3. Podziat decyzji na grupy
Fig. 3. Division of the decisions into groups
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Naszym zadaniem bedzie znalez¢ sposrdd zbioru decyzji {Dj,..., Dm} najliczniejszy
podzbiér decyzji NPDB (najliczniejszy podzbior decyzji bliskich), w ktérym kazda
decyzja z kazdg bedg bliskie wzgledem siebie. Dla szeSciu decyzji z rysunku 3 tym
podzbiorem bedzie {D3, D2, D3}jako trojelementowy.

Pokazemy teraz, jak znajdujemy podzbiér NPDB.

a) Najpierw sprawdzamy, czy decyzja D jest bliska D2.

b) Jezeli tak, to sprawdzamy, czy decyzja D3jest bliska Dj i D2.

c) Jezeli nie, to sprawdzamy, czy decyzja D3jest bliska Dp

d) W przypadku znalezienia decyzji bliskich zapamietujemy numery tych decyzji

i liczebnos¢ podzbioru NPDB.

e) Sprawdzamy, czy decyzja Dg jest bliska z kazdg decyzjg znajdujaca sie w

podzbiorze NPDB.

To postepowanie kontynuujemy az do sprawdzenia ostatniej decyzji Dm. Przez ten
czas liczebno$¢ podzbioru NPDB mogta wzrosngé. Nie oznacza to jeszcze, ze
znalezliSmy najwiekszy podzbior, poniewaz w naszych poszukiwaniach braliSmy pod
uwage caly czas decyzje Dj. Moze by¢ inny podzbidr liczniejszy od dotychczas
znalezionego nie zawierajgcy decyzji Dy Postepowanie nasze dalej kontynuujemy
poszukujac nowego zbioru NPDB powtarzajgc czynnosci wymienione w punktach a, b,
¢, d, e, ale rozpoczynajac od decyzji D2, tj.

a) Sprawdzamy, czy decyzja D2 jest bliska D3 itd.
Po dojsciu do decyzji Dm sprawdzamy, ktéry zbiér NPDB jest liczniejszy: stary czy
nowy. Zapamietujemy liczniejszy.

Nastepnie bedziemy poszukiwac zbioru NPDB sposrod decyzji:

D3 >ee>Dm

D 4 Seee> D m

Dm-1 > Dm

Ta metoda postepowania zapewni nam znalezienie zbioru najliczniejszego NPDB
sposrdd decyzji Dj  Dm.

Bardziej szczegGtowo ta metoda jest przedstawiona na schemacie blokowym
(rys. 4). Na schemacie tym wprowadzono dodatkowe pomocnicze oznaczenia, miano-
wicie

NPDBA - jestto aktualny albo roboczy odpowiednik zbioru korncowego NPDB,
w - wektor wskaznikdw decyzji nalezacych do NPDB,

WA - wektor wskaznikéw decygi nalezacych do NPDBA,

1 - liczebno$¢ zbioru NPDB,

la - liczebno$¢ zbioru NPDBA.

Pokazemy jeszcze na schemacie blokowym (rys. 5) w sposdb bardziej doktadny, na
czym polega badanie, czy decyzja D” jest bliska zbiorowi NPDBA.
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wyprowadz NPDB 7

STOP 7)

Rys. 4. Schemat blokowy wyznaczania zbioru NPDB
Fig. 4. Block diagram of NPDB set determination
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Rys. 5. Schemat blokowy okre$lania bliskosci decyzji od zbioru decyzji
Fig. 5. Block diagram of defining the decision proximity from the decision set
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5. OKRESLENIE DECYZJI "OPTYMALNEJ”

Majac wyznaczony najliczniejszy podzbiér decyzji bliskich NPDB bedziemy
okresla¢ decyzje "optymalng”. Przyjmujemy zasade, ze decyzje "optymalng" bedziemy
wyznaczac¢ tylko w przypadku, gdy liczebno$¢ podzbioru NPDB jest wigksza od m/2, tj.

I>m/2

Oznacza to, ze ponad 50% decyzji podanych przez ekspertdw musi by¢ bliskich. W
przeciwnym wypadku komputer informuje uzytkownika, ze decyzje ekspertdw sg
rozbiezne. Nalezy z ekspertami ponownie przedyskutowac kryteria podejmowania
decyzji i uscisli¢ je, aby nie bylo duzo decyzji zbyt réznigcych sie. Eksperci muszg
ponownie poda¢ swoje decyge zmodyfikowane oraz ponownie nalezy wykonaé
obliczenia.

Definicja 4
Wartosci wsp6trzednych decyzji optymalnej okreslamy jako $rednie arytmetyczne
wspotrzednych decyzji nalezacych do podzbioru NPDB, mianowicie
1
xoptj :(1/1)k2| XW(K),j 0=1 n)

Przy okres$laniu obszaru tolerancji dla decyzji optymalnej przyjmujemy trzy warianty
zalezne od interpretacji i potrzeby uzytkownika
a) Obszar minimalny

Okreslamy go jako cze$¢ wspolng obszaru wyznaczonego przez przedziaty tolerancji
dla decyzji nalezacych do podzbioru NPDB.

PTXoptj = fIPTXW(K)I  (k=l,...D), (j=1,....n)
k

Rozpisujac to za pomoca ograniczen decyzji otrzymujemy

odxoptj = mkax(odxw(k)j); ogxoptj = mi?x(ogxw(k)j);

(k=l,..1), 0-1-n)

b) Obszar maksymalny
Wyznaczamy go przez sumy mnogosciowe przedziatow tolerancji poszczegolnych
wspotrzednych decyzji nalezacych do podzbioru NPDB.
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PTXoptj =U~TXW(k),j (k=1..,1), (j=,..,n)
k

Ro2pisujac to za pomocg ograniczen decyzji otrzymujemy:

odxopt = min(odxW(k)j), ogxopt = max(ogxW(k)j),
k k

(k=l 1, GH-.n)

c) Obszar $redni
Jako optymalne ograniczenia dolne i goérne przyjmujemy wartosci $rednie
ograniczen wspotrzednych decyzji nalezacych do podzbioru NPDB.

1 1
odxopt = (1/1) J  odxW(K) j ogxopt = (1/1) ~  0ogxW(K) j
k=l k=1

Zastanowimy sie teraz nad jednoznacznoscig znalezienia podzbioru NPDB. Okazuje
sie, ze moze sie zdarzy¢, ze zbior decyzji ekspertow {Dj,...,Dm} bedzie zawierat kilka
takich rownolicznych podzbioréw. Np. na rysunku 2 mamy dwie pary decyzji bliskich
{Dj, D2}, {D2, D3} Gdy liczebnos¢ kazdego z nich bedzie mniejsza lub réwna od
m/2, to decyzji optymalnej nie wyznaczamy. Komputer daje uzytkownikowi
informacje, ze decyzje ekspertow sg zbyt rozbiezne. W przypadku gdy bedzie r takich
podzbiordéw o liczebnosci wiekszej od m/2, to ostateczny zbior NPDB okre$lamy jako
iloczyn (czes¢ wspolng) tych r podzbiorow

NPDB = Pl NPDBs  (s=l,...r)
S

Nastepnie sprawdzamy, czy liczebnos¢ otrzymanego iloczynu podzbioréw stanowi
ponad 50% liczby m. Jezeli tak, to obliczamy wspdtrzedne decyzji optymalnej xoptj
oraz ograniczenia, tak jak to powyzej zostato podane dla jednego podzbioru NPDB.
Jezeli liczebnos¢ znalezionego zbioru NPDB jest mniejsza lub réwna niz m/2, to
decyzja optymalna nie bedzie wyznaczona, a eksperci bedg musieli skorygowaé swoje
decyzje.
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6. PRZYKLAD WYKORZYSTANIA PROGRAMU DO OKRESLANIA
STREFY NIEBEZPIECZNEJ PRZY WSTRZASACH GORNICZYCH

Wykorzystamy dane z pracy [6] odnosnie do faktycznych wstrzagsdw, ktore miaty
miejsce w kopalni wegla kamiennego "Szombierki" w rejonie 2A/509. Wstrzasy sg
rejestrowane na biezaco w kopalni przez uktad sejsmometrow. Dla przyktadu zajmiemy
sie jednym wstrzasem, ktory w pracy [6] ma numer 34. Na podstawie danych z
sejsmometréw wstrzas lokalizowany byt wedtug pieciu réznych metod obliczeniowych:
a) przez kopalniang stuzbg geofizyczng opierajac sie na algorytmie A. Kijki,

b) wedtug metody P dla wazonej funkgi btedu lokalizagi,

c) wedtug metody P dla niewazonej funkcji btedu lokalizacji,

d) wedtug metody PA dla wazonej funkcji btedu lokalizacji,

e) wedtug metody PA dla niewazonej funkcji btedu lokalizacji.

Wspdtrzedne miejsca wstrzgsu 0znaczono poprzez X, y, z. Sg to wspotrzedne wyrazone
w metrach od ustalonego punktu odniesienia w kopalni. Wspotrzedna z oznacza
gtebokosé¢ pod ziemia.

Otrzymano nastepujace rezultaty lokalizacji wstrzasu [6]

metoda X z

a) 6820 -1%/20 -520
b) 6828,21 -1658,83 -554,42
0) 6815 -1658 -531
d) 6855 -1663 -535
e) 6919 -1816 -581

Srednia wart. 6847,44 -1683,17 -544,28

Tolerancje w obliczeniach [6] zostaty przyjete jako:
58,33 [m] - dla metody a)

52,01 [m] - dla metody b), d)
99,27 [m] - dla metody c), €)

Majgc takie dane wykorzystamy nasz program komputerowy. W naszym rozumie-
niu mamy pieciu ekspertow a), b), c), d), e), ktorzy okreslili swoje decyzje
tréjwymiarowe X, y, z wraz z tolerancjami.

Jako macierz X wspotrzednych decyzji przyjmujemy

6820 -1620 -520
6828,21 -1658,83 -554.
6815 -1658 -531
6855 -1663 -535

6919 1816 -581
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Macierze tolerancji dolnych TDX oraz tolerancji gérnych TGX sg nastepujace

58,33
52,01
99,27
52,01
99,27

58,33
52,01
99,27
52,01
99,27

Program komputerowy dal nastepujace wyniki obliczen

Minimalny obszar niebezpieczny

Nr Dolna granica
wspotrzednej obszaru e
1 6802,990
2 -1678,330
3 -578,330

Maksymalny obszar niebezpieczny

Nr Dolna granica
wspotrzednej obszaru
1 6755,730
2 -1757,270
3 -630,270

Sredni obszar niebezpieczny

Nr Dolna granica
wspobtrzednej obszaru
1 6774,147
2 -1715,363
3 -600,510

Epicentrum
wstrzasu
6839,553
-1649,958
-535,105

Epicentrum
wstrzasu
6839,553
-1649,958

-535,105

Epicentrum
wstrzasu
6839,553
-1649,958

-535,105

58,33
52,01
99,27
52,01
99,27

Gorna granica
obszaru
6878,330
-1610,990
-502,410

Gorna granica
obszaru
6954,270
-1558,730
-431,730

Gorna granica
obszaru
6904,958
-1584,552
-469,700

Poréwnanie wynikdw programu ze wspo6trzednymi X, y, z obliczonymi jako $rednie
z metod a), b), ¢), d), e), [6] wskazuje, ze wystapity roznice w okresleniu epicentrum
wstrzasu. Dla wspdtrzednej x ta réznica wynosi okoto 8 [m], dlay 33 [m], a dla z
9 [m]. Réznice te powstaty dlatego, ze program komputerowy odrzucit dane uzyskane
metodg e) jako zbyt roznigce sie od danych uzyskanych pierwszymi czterema
metodami. Innymi stowy decyzja eksperta €) zostata wyeliminowana jako niebliska

pozostatym.
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7.  ZAKONCZENIE

System wspomagania decyzji zaprezentowany w tym opracowaniu mozna
swykorzysta¢ do ustalenia interesujgcych nas obszaréw. Wykorzystuje sie tu pewne
przestanki czy sugestie pochodzace z réznych zrédet informacji. Te zrédia traktuje sie
jako ekspertow. Metode zaprezentowang tutaj mozna okresli¢ jako wymagajacg od
ekspertéw rzetelnej oceny sytuacji przy podejmowaniu decyzji. Decyzja optymalna
bedzie okreslona przez system jedynie wtedy, gdy ponad 50% decyzji ekspertow bedzie
bliskich. Z punktu widzenia matematycznego zwigkszenie liczby decyzji bliskich
mozna o0siggna¢ poprzez:

a) zmniejszenie wariancji poszczegélnych wspdtrzednych decyzji,
b) rozszerzenie przedziatéw tolerancji dla wspotrzednych decyzji.
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Abstract

The paper deals with the selection of a decision on the basis of m set decisions
{Dj,...,.Dm} suggested by experts. N-dimensional or spatial decision means here a
decision describing n aspects of a given problem, e.g. it is necessary to find out an
epicentre of a tremor in a coal mine. N coordinates of the tremor place are required to
it. The paper applies tolerance intervals for each coordinate of the decision. It means
that the decisions may be contained in some limits. Also a notion of proximity of two
n-dimensional decisions is introduced. The paper defines a notion of decision
proximity from the set of decisions close each to other. Among the elements of the set
{Di,...,Dm} the most numerous subset of the decisions close to each other is found.
Decisions which are not close are eliminated. On the basis of this subset an optimal
decision and a tolerance range in which there is a chosen decision are determined.
Enlarging the tolerance ranges for the decision coordinates causes that the number of
decisions close each to other increases. The system of computer aided decision making
has been designed in TURBO BASIC language and implemented for computer IBM
PC. Figures illustrating n-dimensional decisions and block diagrams of a computer
program are enclosed. The system of computer aided decision making presented here
may be applied in coal mines to determine dangerous places. Such facts as smokiness
in headings or underground tremors are considered here to determine so called
tolerances necessary for finding out a dangerous area.



