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P o l i te c h n ik i  Ś l ą s k i e j

SYSTEM WYBORU OPTYMALNYCH DECYZJI TRÓJWYMIAROWYCH PRZY 
WYKORZYSTANIU METODY EKSPERTÓW i WSPOMAGANIA KOMPUTEROWEGO

S t r e s z c z e n i e .  P ra c a  do ty czy  wyboru d e c y z j i  o p ty m a ln e j na  p o d s ta w ie  
z b io r u  n d e c y z j i  podanych p rz e z  ekspertów . D ecyzje  tró jw ym iarow e a lb o  
p r z e s t r z e n n e  o k r e ś l a j ą  t r z y  cechy wybranego z a g a d n ie n ia .  W p ra c y  
wprowadzono p o ję c i e  b l i s k o ś c i  dwóch d e c y z j i  tró jw ym iarow ych  o ra z  
b l i s k o ś c i  d e c y z j i  od z b io ru  d e c y z j i  so b ie  b l i s k i c h .  D ecyzje  n i e b l i s k i e  
s ą  e lim in o w an e . System  wspomagania d e c y z j i  o nazw ie  LESZEK 1 z o s t a ł  
op racow any w ję z y k u  program ow ania TURBO BASIC i  u ruchom iony n a  kompu
t e r z e  IBM PC.

SYSTEM OF SELECTING OPTIMAL THREE-DIMENSIONAL DECISIONS APPLYING 

A METHOD OF EXPERTS AND A COMPUTER AIDING

Summary. The p a p e r  d e a ls  w ith  th e  s e l e c t i o n  o f  o p tim a l d e c i s io n  on 
th e  b a s i s  o f  n  s e t  o f  d e c is io n s  su g g e s te d  by e x p e r t s .  T h ree -d im en 
s io n a l  o r  s p a c i a l  d e c is io n s  d e f in e  th r e e  f e a t u r e s  o f  a g iv e n  prob lem . 
The p a p e r  in t ro d u c e s  a  n o tio n  o f p ro x im ity  o f  two th r e e -d im e n s io n a l  
d e c i s io n s  and p ro x im ity  o f  d e c is io n s  from th e  s e t  o f  d e c is io n s  c lo s e  to  
each  o th e r .  D e c is io n s  w hich a re  n o t c lo s e  a r e  e l im in a te d .  The sy s tem  o f  
d e c i s io n  a id in g  named LESZEK 1 has been worked o u t in  TURBO BASIC la n 
guage and  p u t i n to  th e  com puter IMB PC.

CMCTEMA BblBOPA OriTNMAJlbHblX TPEXMEPHbIX PEUIEHHft IIPM MCn0JIb30BAHMH METOflA 

3KOIEPTOB C nOMOUJblO KOMTIblOTEPA

PeoioMe. PaËOTa KacaeTCH BbiBopa onTHMaJibHoro pemeHHs Ha ocHOBaHHH 
MHOxecTBa H-peuieHHfi, npegJioraeMbix 3KcnepTaMH. TpexMepHbie hjih npocTpaHCTBe— 
HHbie pemeHHSi onpenJiejtsnoT Tpn CBoñcTBa naHHoro Bonpoca. B paóoTe b b o h h tcs  
noHTHe 6jim3octh flByx TpexMepHbix pemeHHfi, a Taxxe 6 jih30cth  peiueHHfi, om 
MHoxecTBa peiueHHfi 6jih3Khx npyr npyry . He BjiH3Kne pemeHHS ycTpaHaioTca. 
BcnoMoraTenbHas CHCTeMa pemeHHfi LESZEK 1 pa3pa6oTaHa Ha s 3 tiKe nporpaMMHpo- 
BaHHS TURBO BASIC h npoH3 6 onHTua c noMoiu» KOMnbioTepa IBM PC.
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1. OKREŚLENIE DECYZJI TRÓJWYMIAROWEJ

P raca  t a  d o ty c z y  w ym iernych a lb o  m ie rza ln y ch , t j .  ta k ic h ,  k tó r e  mogą być 

p rz e d s ta w io n e  w p o s t a c i  l ic z b o w e j. Jedna d e c y z ja  b ę d z ie  ro ap a try w an a  w trzech  

a sp e k ta c h , innym i słow y -  w tr z e c h  wymiarach. Przykładow o, do o k re ś le n ia  

p unk tu  w p r z e s t r z e n i  t r z e b a  podać t r z y  w spółrzędne: dw ie w spółrzędne

o k r e ś la ją c e  p u n k t na p ła s z c z y ź n ie  o ra z  t r z e c i ą  wysokość, gdy p u n k t le ż y  nad 

p ła s z c z y z n ą  lu b  g łę b o k o ś ć , gdy punkt le ż y  pod p ła szczy zn ą . J a k i e  to  ma 

z a s to so w a n ie ?  Na p rz y k ła d  p rz y  l o k a l i z a c j i  centrum  po żaru  w k o p a ln i  na 

o k re ś lo n e j  g łę b o k o ś c i a lb o  p rz y  o k re ś la n iu  ep icen tru m  w s trz ą su  podziem nego w 

k o p a ln i . J e s t  to  ważne ze  w zględu na b ezp ieczeństw o  górników  p ra c u ją c y c h  na 

d o le  w k o p a ln i .  Inny  p rz y k ła d  to  l o k a l i z a c j a  m ie js c a  w ie rc e n ia  przy 

poszu k iw an iu  ro p y  n a f to w e j z podaniem g łę b o k o śc i w ie rc e n ia  [ 1 , ] ,  [2 ] , [3],

[4 ] .

D ecyzje tró jw ym iarow e n ie k o n ie c z n ie  muszą m ieć c h a ra k te r  p r z e s trz e n n y ,  np. 

mogą m ieć c h a r a k t e r  ekonom iczny. I l u s t r a c j ą  teg o  może być p o d ję c ie  d e c y z j i  o:

a) i l o ś c i  p ie n ię d z y ,  k tó r e  m ają być zainw estow ane,

b) w ysokości normy w zw iązku  z nowymi inw esty c jam i,

c )  i l o ś c i  ro b o tn ik ó w  p rz e s u n ię ty c h  do in n e j p ra c y  po z re a liz o w a n iu  in w esty 

c j i .

O s ta tn i  p r z y k ła d  w sk azu je  na to , że d e c y z je  trójw ym iarow e n ie k o n ie c z n ie  w 

każdym w ym iarze muszą być o k re ś la n e  w ty c h  samych je d n o s tk a c h  m etrycznych. 

W spółrzędne d e c y z j i  i - t e j  będziem y k o le jn o  o z n a c z a l i p rz e z  z ^ .y ^ .z ^ .  Do 

k ażd e j w s p ó łrz ę d n e j będą je s z c z e  do łączo n e  dw ie to le r a n c je :  tzw. to le r a n c ja

d o ln a  i  t o l e r a n c j a  g ó rn a . O znacza to , że  np. w spó łrzędna z a w ie ra  s i ę  w 

p rz e d z ia le

[x^ -  tdx^ , x^ + tg z^] ,

g d z ie  td x 1( tg x Ł są  odpow iednio  to le ra n c ja m i d o ln ą  i  gó rną . Te to l e r a n c j e  

można in te rp re to w a ć  ja k o  d o p u szcza ln y  b łą d  z d o łu  i  z gó ry  p rzy  o k re ś la n iu  

d a n e j w sp ó łrz ę d n e j. Innymi słow y, j e s t  to  o g ra n ic z e n ie  d o ln e  i  g ó rn e  dla 

p o szczeg ó ln y ch  w sp ó łrzęd n y ch .
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Wprowadzimy t e r a z  fo rm a ln e  o z n a c z e n ia  d la  ró żn y ch  w ie lk o ś c i  w y stęp u jący ch  

w tym opracow aniu : 

n -  i l o ś ć  d e c y z j i

i  -  numer d e c y z j i  ( i  = 1  n)

-  i - t a  d e c y z ja  

x^ -  w a rto ść  p ie rw s z e j w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

y^ -  w a rto ś ć  d r u g ie j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

z^ -  w a rto ść  t r z e c i e j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

tdx, -  t o l e r a n c j a  d o ln a  p ie rw s z e j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

tgx, -  t o l e r a n c j a  g ó rn a  p ie r w s z e j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

tdy. -  t o l e r a n c j a  d o ln a  d r u g ie j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

tgx. -  to l e r a n c j a  g ó rn a  d r u g ie j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

tdz, -  t o l e r a n c j a  d o ln a  t r z e c i e j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

tgz -  t o l e r a n c j a  g ó rn a  t r z e c i e j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

Na p o d staw ie  w a r to ś c i w sp ó łrzęd n y ch  i  t o l e r a n c j i  o k re ś lim y  o g ra n ic z e n ia  i  

p rz e d z ia ły  t o l e r a n c j i  d la  i - t e j  d e c y z j i :

odx^ -  o g ra n ic z e n ie  d o ln e  p ie rw s z e j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

ogx^ -  o g ra n ic z e n ie  g ó rn e  p ie rw s z e j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

ody1 -  o g ra n ic z e n ie  d o ln e  d r u g ie j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

ogy^ ~ o g ra n ic z e n ie  g ó rne  d r u g ie j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

odz^ -  o g ra n ic z e n ie  d o ln e  t r z e c i e j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

ogz^ -  o g ra n ic z e n ie  g ó rne  t r z e c i e j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

PTX̂  -  p r z e d z ia ł  t o l e r a n c j i  d la  p ie rw , w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

PTŶ  -  p r z e d z ia ł  t o l e r a n c j i  d la  d rug . w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

PTZ  ̂ -  p r z e d z ia ł  t o l e r a n c j i  d l a  t r z e ć ,  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

Te o g ra n ic z e n ia  i  p r z e d z ia ły  wyznaczamy na p o d s ta w ie  wzorów:

PTK. = [o d x ., o g x .] i i 6 i
PTY^ = [odyr  o g y .]  

PTZ^ = [odz^, ogz^]
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D e f in i c ja

D ecyzję  i - t ą  o k reś lam y  ja k o  z b ió r  d z ie w ię c iu  l i c z b :

° i  = { x .,  y if  z .., td x j,, tg z .^  tdy^ , tg y ^  td z .^  t g z ^ ,

g d z ie :  x ^ , y^ , z^ o z n a c z a ją  w a r to ś ć i p o szczegó lnych  w sp ó łrzęd n y ch  d e c y z ji,

a td x ^ , tg x ^ , td y ^ , tgy ,., t d z ^  tgz.^ s ą  to le r a n c ja m i  dolnym i i

górnym i d l a  ty c h  w a r to ś c i .

Uwaga 1. Poniew aż w ygodniej j e s t  i lu s tro w a ć  omawiane p o ję c i a  na p ła s z c z y ź 

n ie  n iż  w p r z e s t r z e n i ,  będziem y w ięc ry su n k i p r z e d s ta w ia l i  w dwóch wymia

ra c h  x i  y.

Na ry su n k u  1 p rz e d s ta w io n o  g ra f ic z n ą  i n t e r p r e t a c j ę  d e c y z j i  D^.

—*—
PTX1

Rys. 1. G ra fic z n e  p rz e d s ta w ie n ie  d e c y z j i  

F ig . 1. G ra p h ic a l p r e s e n ta t io n  o f  th e  d e c is io n

Powiemy t e r a z ,  co będziem y ro zu m ie li p rz e z  o k r e ś le n ie  e k s p e r t .  Ekspertem 

n a  o g ó ł b ę d z ie  c z ło w ie k , k tó r y  poda je  d e c y z ję , tz n . w tym p rzy p ad k u  dziew ięć 

l i c z b .  Jak o  e k s p e r ta  możemy po trak tow ać te ż  u rz ą d z e n ie  lu b  z e s p ó ł  czujn ików , 

na  p o d s ta w ie  k tó ry c h  możemy o k r e ś l i ć  ty ch  d z iew ię ć  l i c z b .  Za e k s p e r ta  możemy
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te ż  uw ażać p o łą c z e n ie  cz ło w ie k a  i  u rz ą d z e n ia , t j .  c z ło w ie k  w y k o rz y s tu ją c  

pom iary  ja k i e g o ś  u rz ą d z e n ia ,  p o d a je  sw oją d e cy z ję . W każdym bądź r a z i e  d la  

opracow anego sy s tem u  n i e  j e s t  ważne, k to  j e s t  ek sp ertem , n a to m ia s t  j e s t

wymagane, aby  system ow i u d o s tę p n io n o  z b ió r  n  d e c y z j i  {D^ Dn h  Będziem y

w d o b re j  s y t u a c j i ,  gdy w szyscy  e k s p e rc i  wydadzą podobne d e c y z je , św ia d c z y  to  

o tym, że  e k s p e r c i  s ą  z g o d n i co do oceny.

Może s i ę  t e ż  z d a rz y ć , ź e  d e c y z je  n ie k tó ry c h  zb y t ró ż n ią  s i ę  od p o z o s ta ły c h . 

D ecyzje t e  n i e  będą  b ra n e  pod uwagę w d a ls z y c h  rozw ażan iach . System  au tom a

ty c z n ie  j e  w y e lim in u je  z e  z b io ru  { D j , . . . ,D  }. W zw iązku z tym wprowadzono 

p o ję c ie  b l i s k o ś c i  dwóch d e c y z j i .

2. DEFINICJA BLISKOŚCI DWÓCH DECYZJI ORAZ BLISKOŚCI DECYZJI OD ZBIORU 

D e f in i c j a  2

Dwie d e c y z je  o Dj s ą  b l i s k i e ,  gdy zach o d z i warunek:

x. e  PTX. a x. e PTX. a y . 6 PTY. a y . e PTY. a z. e. PTZ. a z. e PTZ.
i  J J  i  i i  J J  i

N ależy zauw ażyć, że  w arunek  b l i s k o ś c i  n ie  j e s t  p rz e c h o d n i, t z n . , ż e  j e ż e l i

d e c y z je  D. i  D . s ą  b l i s k i e  o ra z  d e c y z je  D. i  D te ż  s ą  b l i s k i e ,  to  z 
i  J  J  k

teg o  n ie  w y n ik a , że  d e c y z je  D  ̂ i  D̂ , s ą  b l i s k i e :

(D. bliskie D .) a (D . bliskie D. ) nie wynika, że (D. bliskie D, ).i  J  J  k 1 i  k

I l u s t r u j e  to  ry su n e k  2.

Z b ió r  n  d e c y z j i  zaproponow anych p rz e z  ekspertów  z o s ta n ie  p rz e z  r e l a c j ę  

b l i s k o ś c i  p o d z ie lo n y  n a  w ie le  g rup . W najgorszym  przypadku  b ę d z ie  to  g ru p a , w 

k tó r e j  n i e  ma d e c y z j i  b l i s k i c h .  W n ajlep szym  p rzypadku , gdy d e c y z je  

w sz y s tk ic h  e k sp e r tó w  s ą  p ra w ie  ta k i e  same, to  otrzymamy je d n ą  g ru p ę , w k tó r e j  

w sz y s tk ie  n  d e c y z j i  b ędą  s o b ie  b l i s k i e .

D la wygody z a p is u  z d e f in iu je m y  je s z c z e  b l is k o ś ć  d e c y z j i  ze  zb io rem  d e c y z j i  

b l i s k i c h .



112 S. Kowalik

T
— i—

Cxi . y i 3 .  C X j . y j 3 .  Cxk>y k D

Rys. 2. G ra fic z n e  p rz e d s ta w ie n ie  n ie p rz e c h o d n io ś c i  r e l a c j i  b l i s k o ś c i  d e c y z ji 

F ig . 2. G ra p h ic a l p r e s e n t a t i o n  o f  n o n t r a n s i t iv e n e s s  o f  th e  r e l a t i o n  

o f  d e c is io n  p ro x im ity

D e f in ic ja  3

D ecyzja D j e s t  b l i s k a  ze  zb io rem  A = {A^, . . . , A^> d e c y z j i  b l i s k i c h ,  j e ż e l i

j e s t  ona b l i s k a  z każdą  d e c y z ją  z b io ru  A:

D b l i s k i e  A V D b l i s k i e  A. ( i  = l , . . . , k )
i

R e la c ję  b l i s k o ś c i  na schem atach  blokowych będziem y zazn aczać  skrótowo

symbolem " . b l . " .
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3 . ZNAJDYWANIE NAJLICZNIEJSZEGO ZBIORU DECYZJI BLISKICH

Rysunek 3 i l u s t r u j e  d ec y z je , w śród k tó ry c h  można ro z r ó ż n ić  n a s tę p u ją c e  

grupy :

<v -  je d n a  d e c y z ja , k tó r a  n ie  j e s t  b l i s k a  ż a d n e j p o z o s t a łe j ,  

{D j.D ^}, {D ^D ,.} -  g ru p a  d e c y z j i  param i b l i s k i c h ,

<D1 ,D2 ' D3 } -  g ru p a  d e c y z j i  tró jk a m i b l i s k i c h .

C x 4 .y4 0. C ^ . y ^ ,  C X g . y ^ ,  C x 3 ,y3 ), C X g . y ^ ,  C X g . y ^

Rys. 3. P o d z ia ł d e c y z j i  na  g ru p y  

F ig . 3. D iv is io n  o f  th e  d e c is io n s  in to  g ro u p s .

Naszym zadan iem  b ę d z ie  z n a le ź ć  sp o ś ró d  z b io ru  d e c y z j i  {D^......... D^} n a j 

l i c z n i e j s z y  p o d z b ió r  d e c y z j i  NPDP ( n a j l i c z n i e j s z y  p o d z b ió r  d e c y z j i  b lisk i* c h ) , 

w k tórym  k ażd a  d e c y z ja  z  każdą będą b l i s k i e  względem s i e b i e .  D la s z e ś c iu  

d e c y z j i  z  ry su n k u  3 tym podzbiorem  b ę d z ie  {D^, D^,D^} ja k o  tró je lem en to w y . 

Pokażemy t e r a z ,  ja k  znajdujem y p o d zb ió r NPDB.

a ) N ajp ie rw  sprawdzam y, czy d ecy z ja  Dj j e s t  b l i s k a  D^.

b) J e ż e l i  t a k ,  to  sprawdzamy, czy d e c y z ja  D3  j e s t  b l i s k a  D  ̂ i  D.,.

c )  J e ż e l i  n i e ,  to  sprawdzamy, czy d e c y z ja  D3  j e s t  b l i s k a
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d) W p rzy p ad k u  z n a le z ie n ia  d e c y z j i  b l i s k i c h  zapam iętujem y numery ty c h  d e c y z j i  

i  l ic z e b n o ś ć  p o d z b io ru  NPDB.

e )  Sprawdzamy, czy  d e c y z ja  D^ j e s t  b l i s k a  z każdą d e c y z ją  z n a jd u ją c ą  s i ę  w 

p o d z b io rz e  NPDB.

To p o stęp o w an ie  kontynuujem y aż do spraw dzenia o s t a t n i e j  d e c y z j i  D^. 

W m ię d z y c z a s ie  l ic z e b n o ś ć  p o d zb io ru  NPDB mogła w zrosnąć. N ie o zn acza  to  

je s z c z e ,  że  z n a le ź liś m y  n a jw ięk szy  p o d zb ió r, poniew aż w naszych  

p o szu k iw an iach  b ra l iś m y  pod uwagę c a ły  cza s  d e c y z ję  D j. Może być inny 

p o d z b ió r  l i c z n i e j s z y  od d o ty c h c z a s  zna lez io n eg o  n ie  z a w ie ra ją c y  d e c y z j i  Dj. 

P o stęp o w an ie  n a sz e  d a l e j  kontynuujem y poszuku jąc  nowego z b io r u  NPDB, 

p o w ta rz a ją c  c z y n n o śc i wym ienione w punktach  a ) ,  b ) ,  c ) ,  d ) ,  e ) ,  a le

ro z p o c z y n a ją c  od d e c y z j i  t j .  :

Sprawdzamy, czy  d e c y z ja  D,, j e s t  b l i s k a  i td .

Po d o j ś c iu  do d e c y z j i  Dn sprawdzamy, k tó ry  z b ió r  NPDB j e s t  l i c z n i e j s z y :  s t a r y  

czy  nowy. Z apam iętu jem y l i c z n i e j s z y .

N a s tę p n ie  będziem y poszukiw ać z b io ru  NPDB spośród  d e c y z j i :

Ta m etoda p o stęp o w an ia  zapew ni nam z n a le z ie n ie  z b io ru  n a j l i c z n i e j s z e g o  

NPDB sp o ś ró d  d e c y z j i  D^ , . . . , D .

B a rd z ie j  szczegó łow o  m etoda t a  j e s t  p rzedstaw iona  na schem acie  blokowym 

( r y s .  4 ) . Na schem acie  tym wprowadzono dodatkowe pom ocnicze o zn aczen ia , 

m ianow icie :

NPDBA -  j e s t  to  a jk tu a ln y  a lb o  roboczy  odpow iednik z b io ru  końcowego NPDB,

W -  w ek to r w skaźników  d e c y z j i  na leżący ch  do NPDB,

WA . -  w ek to r w skaźników  d e c y z j i  na leżący ch  do NPDBA,

1 -  l ic z e b n o ś ć  z b io r u  NPDB,

l a  -  l ic z e b n o ś ć  z b io r u  NPDBA.

Pokażemy je s z c z e  na  schem acie  blokowym (ry s . 5) w sposób  b a rd z ie j  

do k ład n y , na  czym p o le g a  b a d a n ie , czy  d ecy z ja  Dj j e s t  b l i s k a  z b io ro w i NPDBA.
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• START

I

Rys. 4. Schem at blokowy w yznaczania  z b io r u  NPDB 

F ig . 4. B lock  d iag ram  o f  NPDB s e t  d e te rm in a tio n
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Rys. 5. Schemat blokowy o k r e ś la n ia  b l i s k o ś c i  d e c y z j i  od z b io ru  d e c y z j i  

F ig . 5. B lock  d iagram  o f  d e s c r ib in g  th e  d e c is io n  p ro x im ity  from  th e  d e c is io n

s e t
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4. OKREŚLENIE DECYZJI OPTYMALNEJ

M ając w yznaczony n a j l i c z n i e j s z y  po d zb ió r d e c y z j i  b l i s k i c h  NPDB, będziem y 

o k re ś la ć  d e c y z ję  op tym alną . Przyjmujemy zasadę , że  d e c y z ję  o p ty m aln ą  będziem y 

wyznaczać ty lk o  w p rzypadku , gdy lic z e b n o ść  p o d zb io ru  NPDB j e s t  w ię k sz a  od 

n /2 , t j . :

1 > n/2

O znacza to ,  ż e  ponad 50% d e c y z ji  podanych p rz e z  ek sp e r tó w  m usi być 

b l i s k i c h .  W przeciw nym  wypadku kom puter in fo rm u je  u ży tkow n ika , ż e  d e c y z je  

ek spertów  s ą  ro z b ie ż n e . N ależy  z ek sp ertam i ponow nie p rzed y sk u to w ać  k r y t e r i a  

podejm owania d e c y z j i  i  u ś c i ś l i ć  j e ,  aby n ie  by ło  dużo d e c y z j i  z b y t ró ż n ią c y c h  

s ię .  E k s p e rc i  muszą ponow nie podać sw oje d ecy z je  zm odyfikow ane o ra z  ponow nie 

n a le ż y  wykonać o b l i c z e n ia .  W przypadku gdy powyższy w arunek j e s t  s p e łn io n y , 

jako  w a r to ś ć  w sp ó łrzęd n y ch  d e c y z j i  op ty m aln e j p rzy jm ujem y ś r e d n ie  

a ry tm e ty czn e  w sp ó łrzęd n y ch  d e c y z j i  n a leżący ch  do p o d z b io ru  NPDB, m ianow ic ie :

1 1 1

x0Pt = a/i) Y L  ^ ( k ) ’ yoPt = n/i) Y 1  z° p t = (i/i) Y 1
k = l k=l k = l

Jako o b s z a r  t o l e r a n c j i  d la  d e c y z j i  op tym alnej przyjm ujem y c z ę ś ć  w spólną 

ob sza ru  w yznaczonego p rz e z  p rz e d z ia ły  t o l e r a n c j i  d la  d e c y z j i  n a le ż ą c y c h  do 

p o d zb io ru  NPDB.

PTXoPt  = n  PTXw(k) (k = 1 ..........x)

>PTYoP t  = n  PTYw(k) (k = 1 ..........x)

PTZoP t  = n  PT2 w (k) (k = 1 ..........15

R o z p isu ją c  to  z a  pomocą o g ra n ic z e ń  d e c y z j i ,  otrzym ujem y:

odxo p t = m̂ x(odxW (k)) ’ ogxo p t = mi n(ogxW{k)) 1 (k = 1 ............13K K
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o d y o P t = mr (o dyw( k ) ) • ogyoP t = ^ n ( o g y W( k ) ) ’ (k  - 1  nk *

° dZo p t  = m̂ x(odZ W (k)) - ° gZo p t = “¿ n (o «zW (k))
(k = 1...........1)

Zastanow im y s i ę  t e r a z  nad jed n o zn a czn o śc ią  z n a le z ie n ia  p o d z b io ru  NPDB. 

O kazuje s i ę ,  że  może s i ę  z d a rzy ć , że  z b ió r  d e c y z j i  ek spertów  ( D ^ , . . . ,D n ) 

b ę d z ie  z a w ie ra ł  k i l k a  t a k i c h  rów no licznych  podzbiorów . Na p rz y k ła d  na  ry su n 

ku 2 mamy dw ie p a ry  d e c y z j i  b l i s k i c h  {D^,D^h { D ^ , G d y  lic z e b n o ść  

każdego z n ic h  b ę d z ie  m n ie js z a  ( lu b  równa) od n /2 , to  d e c y z j i  o p ty m a ln e j n ie  

wyznaczamy. Komputer d a je  użytkow nikow i in fo rm a c ję , że  d e c y z je  e k sp e r tó w  są 

zb y t ro z b ie ż n e . W p rzy p ad k u  gdy b ę d z ie  r  ta k ic h  podzbiorów  w ię k sz e j od n /2 , 

to  o s ta te c z n y  z b ió r  NPDB ok reś lam y  ja k o  ilo c z y n  (czę ść  w spólną) ty c h  r 

podzbiorów

NPDB = fi NPDB. ( j  = 1.......... r )
j  J

N astęp n ie  sprawdzam y, czy  l ic z e b n o ś ć  otrzym anego ilo czy n u  podzbiorów  stanow i 

ponad 50% l i c z b y  n. J e ż e l i  ta k , to  ob liczam y w spółrzędne d e c y z j i  o p tym alne j 

Xo p t’ yo p t ’ Zo p t o ra z  o g ra n ic z e n ia  ta k , ja k  to  powyżej z o s ta ło  podane d la  
jednego  p o d z b io ru  NPDB. J e ż e l i  l ic z e b n o ść  zn a le z io n eg o  z b io ru  NPDB j e s t  

m n ie jsza  ( lu b  rów na) n iż  n /2 ,  to  d e c y z ja  optym alna n ie  b ę d z ie  w yznaczona, a 

e k s p e rc i  b ęd ą  m u s ie l i  skorygow ać sw oje d ec y z je .

5 . WNIOSKI

System  w spom agania d e c y z j i  zaprezen tow any  w tym opracow aniu  można 

w ykorzystać  w k o p a ln ia c h  do u s t a le n i a  m ie js c  n ieb ez p ieczn y ch . W ykorzystu je  

s i ę  tu  pewne p r z e s ła n k i ,  t a k i e  ja k  zadym ienie w chodnikach  czy  w s trz ą sy  

podziem ne, w c e lu  u s t a l e n i a  tzw. t o l e r a n c j i  po trzeb n y ch  do o k r e ś le n ia  pewnego 

ob sza ru  n ie b e z p ie c z n e g o .

Metoda zap rezen to w an a  t u t a j  wymaga od ekspertów  r z e t e ln e j  oceny s y t u a c j i  

p rzy  podejm ow aniu d e c y z j i .  D ecyzja  optym alna b ę d z ie  o k re ś lo n a  p rz e z  systęm  

je d y n ie  w tedy , gdy ponad 50% d e c y z j i  ek spertów  b ę d z ie  b l i s k ic h .
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Z p unk tu  w id zen ia  m atem atycznego z w ię k sz e n ie  l i c z b y  d e c y z j i  b l i s k i c h  można 

o s ią g n ą ć  po p rzez :

a) z m n ie js z e n ie  w a r ia n c j i  p o szczeg ó ln y ch  w spó łrzędnych  d e c y z j i ,

b) r o z s z e rz e n ie  p rz e d z ia łó w  t o l e r a n c j i  d la  w spó łrzędnych  d e c y z j i .
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R ecenzen t: P ro f , d r  hab. in ż . J a n u sz  SZOPA

W płynęło do R ed ak c ji w maju 1992 r .

A b s t r a c t

The p a p e r  d e a ls  th e  s e l e c t i o n  an o p tim a l d e c is io n  on th e  b a s i s  o f  n  s e t

d e c is io n s  { D j , . . . ,D  } s u g g e s te d  by e x p e r t s .  T h ee -d im en sio n a l o r  s p a c ia l

d e c is io n  means h e re  a  d e c is io n  d e s c r ib in g  th r e e  a s p e c ts  o f  a g iv en  problem ,

e .g .  i t  i s  n e c e s s a ry  to  f i n d  o u t an e p ic e n t r e  o f  a  trem o r in  a  c o a l mine.

T hree c o o rd in a te s  o f  th e  trem o r p la c e  a r e  r e q u i r e d  to  i t .  The p ap er a p p l ie s

to le r a n c e  i n t e r v a l s  f o r  each  c o o rd in a te  o f  th e  d e c is io n .  I t  means th a t  th e

d e c is io n s  may be c o n ta in e d  in  some l i m i t s .  A lso  a  n o tio n  o f  p ro x im ity  o f  two

th re e -d im e n s io n a l d e c is io n s  i s  in tro d u c e d . The p a p e r  d e f in e s  a n o tio n  o f

d e c is io n  p ro x im ity  from  th e  s e t  o f  d e c is io n s  c lo s e  to  each  o th e r .  Among th e

e lem en ts  o f  th e  s e t  {D ,...........D } th e  m ost numerous s u b s e t o f  th e  d e c is io n s1 n
c lo s e  to  each  o th e r  i s  found . D e c is io n s  w hich  a re  n o t c lo s e  a re  e lim in a te d . 

On th e  b a s i s  o f  t h i s  s u b s e t  an  o p tim a l d e c is io n  and a to le r a n c e  ran g e  in  

w hich th e r e  i s  a  chosen  d e c is io n  a re  d e te rm in ed . E n la rg in g  th e  to le r a n c e  

ra n g e s  f o r  th e  d e c is io n  c o o rd in a te s  c a u se s  t h a t  th e  number o f  d e c is io n s  c lo s e
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to  e a c h  o th e r  in c r e a s e s .  The system  o f  d e c is io n  a id in g  named LESZEK 1 has 

b een  w orked o u t in  TURBO BASIC language and p u t in to  th e  com puter IBM PC. 

F ig u re s  i l l u s t r a t i n g  th re e -d im e n s io n a l d e c is io n s  and b lo c k  d iag ram s o f  a 

com puter program  a r e  en c lo se d  in  th e  p ap e r. The system  o f  d e c is io n  a id in g  

p re s e n te d  h e re  may be a p p lie d  in  co a l m ines to  d e te rm in e  d an g e ro u s  p la c e s .  

Such f a c t s  a s  sm ok iness  in  head ings o r  underg round  tre m o rs  a r e  c o n s id e re d  

h e re  to  d e te rm in e  so  c a l l e d  to le ra n c e s  n e c e s s a ry  f o r  f i n d in g  o u t a d angerous 

a re a .


