SuperChoose

Wspomaganie decyzji przedsiebiorcow przy wyborze wariantu inwestycji

1. Wstep

Podejmowanie trafnych decyzji w realizacji inwestycji przez przedsigbiorstwa jest
kluczowym elementem ich funkcjonowania. Proces decyzyjny jest skomplikowany i czgsto
wymaga uwzglednienia wielu czynnikow. Mnogo$¢ wariantéw oraz kryteriow podejmowania
decyzji czesto moze prowadzi¢ do pomylek, a to z kolei do strat finansowych w

przedsiebiorstwach. Niezbedne jest zatem stosowanie aplikacji wspomagajacych te procesy.

W ramach niniejszego opracowania powstala aplikacja SuperChoose wspomagajaca
podejmowanie decCyzji przy wyborze wariantow inwestycyjnych. Aplikacja zostata napisana
w jezyku Delphi w $rodowisku Embracedero Delphi XE. Z aplikacji korzysta¢ moga

uzytkownicy systemow operacyjnych MS Windows.

Aplikacja zostata zaprojektowana, w celu wspomagania uzytkownika w przeprowadzeniu
wielokryterialnej  analizy = wariantéw  inwestycyjnych  oraz ~ wyboru  wariantu
najkorzystniejszego. Program SuperChoose sktada si¢ z trzech gldéwnych modutéw tj. modutu
wejsciowego, czyli wprowadzania danych do aplikacji, modulu obliczeniowego
zawierajagcego dwie metody wielokryterialnego wspomagania decyzji oraz modulu
wyjsciowego czyli zapisu i1 prezentacji wynikéw. Na rysunku 1 przedstawiono strong¢ startowa

aplikacji SuperChoose natomiast na rysunku 2 og6lny jej schemat.
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Rys. 1. Strona startowa aplikacji SuperChoose
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Rys. 2. Ogolny schemat aplikacji SuperChoose

Zasade dziatania poszczegdlnych modutéw oraz algorytmoéw obliczeniowych dla metody
rankingowej oraz metody MAJA przedstawiono w punkcie 2 niniejszego opracowania.

Zawarto réwniez przyktadowe zrzuty z ekranu programu.



2. Opis aplikacji

2.1 Modul wejsciowy

Uruchomienie aplikacji poprzedzone jest ekranem startowym w trakcie, ktorego tadowane sg
poczatkowe ustawienia. Po uruchomieniu uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzenia danych

do obliczen. Za t¢ czynnos$¢ odpowiedzialny jest modut wejsciowy programu.

Modut wejsciowy aplikacji SuperChoose jest jej elementarnym sktadnikiem. Za pomoca tego
modutu uzytkownik wprowadza dane do aplikacji badz wczytuje je z pliku Excel. Reczne
wprowadzanie danych do programu odbywa si¢ za pomoca wygenerowanych tablic. Na
rysunku 3 przedstawiono zrzut ekranu aplikacji oraz zaznaczono fragment okna w ktérym
uzytkownik definiuje poczatkowe parametry tj. liczbe wariantow oraz kryteriow. Po
wprowadzeniu tych danych oraz wcisnigciu przycisku ,,Wprowadz dane”, uzytkownik moze

przejs¢ do kolejnego ekranu czyli edycji danych przedstawionego na rysunku 4.
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Rys. 3. Reczne wprowadzanie danych— ustawienia wstepne

Wprowadzone parametry tj. liczba wariantéw oraz liczba kryteriow muszg by¢ liczbami
catkowitymi wigkszymi od zera. W przypadku wprowadzenia innego ciggu znakow
uzytkownik otrzymuje informacj¢ o blednym uzupenieniu pdl. Nalezy zaznaczy¢ iz aby

obliczenia miaty sens nalezy wprowadzi¢ liczbe wariantow wigksza lub rowna dwom. W



przypadku liczby Kkryteriow sytuacja jest podobna przy czym istnieje mozliwosé

przeprowadzenia obliczen nawet dla jednego kryterium.
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Rys. 4. Edycja danych wprowadzanych recznie

W tabeli dotyczacej charakterystyki kryteriow nalezy okresli¢ przede wszystkim rodzaj
zmiennej, a w przypadku nominant warto$¢ lub przedziat. W przypadku gdy obliczenia beda
realizowane metodg MAJA niezbgdne jest rOwniez wprowadzenie wag dla poszczegdlnych
krytertum. W drugiej tabeli nalezy okresli¢c wartosci kryteriow dla poszczegdlnych

wariantow.

Jak wspomniano wczesniej istnieje mozliwos¢ wezytywania danych. Wczytywanie polega na
pobraniu danych z pliku oraz umieszczeniu ich w tablicach programu. Wczytywanie danych z
Excel wymagato zastosowania automatyzacji obiektow co wigzato si¢ z konieczno$cig
implementacji kodu w jezyku VBA (Visual Basic for Application). Wybor pliku do wczytania
odbywa si¢ za pomoca przycisku ,,Wybierz plik z danymi”. Po jego kliknieciu ukazuje si¢
okno dialogowe wyboru pliku z bazg danych (rysunek 5). Dokonanie wyboru skutkuje

wczytaniem bazy danych co potwierdzone jest w informacjach o wybranym pliku (rysunek 6).
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Rys. 6. Widok okna programu po wczytaniu bazy danych

Wezytywanie odbywa si¢ z wykorzystaniem plikow MS Excel. Istotne jest aby przygotowana

baza posiadata odpowiednig strukture. W przypadku blednie wypeionej bazy danych lub

proby importu ztego pliku uzytkownik powiadamiany jest komunikatem. Przyktadowa baze



danych w pliku Excel przedstawiono na rysunku 7. Na rysunku 8 przedstawiono natomiast

zaktadke programu - ,,Edycja danych” po wczytaniu danych.
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Rys. 7. Fragment programu MS Excel wraz ze struktura bazy danych
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Rys. 8. Okno ,,Edycja danych” po wezytaniu danych z pliku Excel

Zarowno dla wprowadzania r¢cznego jak i wezytywania danych z pliku mozliwa jest edycja
danych w kazdej chwili pracy programu. Jednak w przypadku gdy wykonano juz obliczenia
to nalezy je powtorzy¢. Edycja danych moze wymagaé¢ zmiany szeroko$ci kolumn w tablicach
co wspomaga przycisk automatycznego dostosowania szerokosci kolumn. Mozliwa jest

réwniez reczna zmiana ich szerokosci.

Po wtasciwym wprowadzeniu lub wezytaniu danych uzytkownik moze przejs¢ do kolejnego

modutu tj. modutu obliczeniowego w celu realizacji analizy wielokryterialne;.



2.2 Modut obliczeniowy

Wczytanie danych do programu umozliwia przeprowadzenie obliczen. Ich realizacja
wymagala jednak zaimplementowania pewnych metod. W programie zastosowano dwie
metody wielokryterialnego wspomagania decyzji tj. metode rankingowa oraz metode MAJA.
W module tym zawarto rowniez metode unitaryzacji zerowej czyli metode normalizujaca wg

poszczegbdlnych kryteriow. Schemat blokowy modutu obliczeniowego przedstawiono na

rysunku 9.
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Rys. 9. Uogdlniony schemat modulu obliczeniowego




Dobér parametrow przedstawiony na schemacie odbywa si¢ za pomocg przygotowanego w

programie formularza, ktérego wyglad przedstawiono na rysunku 10.
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Rys. 10. Formularz doboru parametréw do obliczen

Jak wspomniano wczesniej oraz zaznaczono na schemacie w module obliczeniowym gldwna
role petnig trzy metody, z czego jedna stluzy do normalizacji dwie pozostate s3 metodami

analizy wielokryterialnej. Ponizej przedstawiono ich skrocong charakterystyke.

Metoda unitaryzacji zerowej

W analizie wielokryterialnej zaklada si¢, iz kazdy obiekt charakteryzowany jest przez

zmienne diagnostyczne tworzace zbior X =< X1, X2 ..., Xn > gdzie n jest liczbg zmiennych.
W przypadku gdy analizie poddawanych jest wiele wariantow otrzymujemy uktad zmiennych

diagnostycznych w postaci macierzy [x;], ktérag mozna zapisa¢ nastepujgco (wzorl):

Xip X Xy
Xo1  Xpp e Xoy

[Xij] = (1)
Xpg e e Xy

gdzie:
i —numer wariantu i=1,2,...,r;
J — numer Kkryterium j=1,2,.. k.



Przeprowadzenie analiz wymaga uporzadkowania kryteriow wg typéw zmiennych
diagnostycznych. Nalezy tu rozr6ézni¢ zmienne zwane stymulantami, destymulantami oraz
nominantami. Stymulanty sg to zmienne diagnostyczne, ktorych im wyzsza warto§¢ tym
warto$¢ oceny rosnie. Przeciwienstwem tych zmiennych sg de stymulanty, czyli zmienne
ktorej wzrost wartosci skutkuje spadkiem oceny. Ostatnim typem sg dominanty czyli takie
zmienne, ktorych wartos$ci majg okreslone granice zwane warto$ciami nominalnymi.

Réznorodnos¢ kryteriow czesto wymaga stosowania odpowiednich metod normalizacyjnych.
Pewng grupa sg metody unitaryzacyjne, ktore charakteryzuja si¢ statym punktem odniesienia.
Wsrod takich metod mozna wyr6zni¢ metode unitaryzacji zerowej, w ktorej po normalizacji
otrzymujemy zmienne w przedziale <0,1>. Metoda ta jest uniwersalna i mozliwe jest

normowanie cech, ktore przyjmuja wartosci dodatnie, ujemny, a takze zerowe.

W zaleznos$ci od typu zmiennej diagnostycznej wyrdznia si¢ rozne dzialania normujace. Dla

normowania stymulant stosuje si¢ wzor 2, natomiast normowania de stymulant wzor 3:

X;j — miin X;
Zij = - (2)
max x; — min x;
I 1
max X; — X

max x; — min x;
I 1
gdzie: oznaczenia patrz wzor 1

Normowanie nominant jest utrudnione i uzaleznione od okreslenia dla niej wartoSci

nominalnej (¢,;) lub przedziatu wartosci nominalnych <c;;, ¢,;>. Do normowania cech tego

typu stosuje si¢ zatem odpowiednio wzory 4 i 5.

X.. —Mmin X
2 i 7 dy x. <cC
¢ —minx, ' 0%
0] %
z; =41, gdy X;j = Cy; 4)
X; — Max X,
1
C. —maxx. galy X; > Gy
0] ax %
X.. —Mmin X
L B dv x. < ¢
¢ —minx,| OV <%
1j i ij
z; =11 gdyc,; <X; <¢,; (5)
X; — Max X
1
C, —maxXx. gy X; > )
2] ax %

gdzie: pozostate oznaczenia patrz wzor 1.



Normowanie cech (zmiennych diagnostycznych) jest niezwykle istotne z racji réznych
wielkosci, czy chociazby jednostek. W projektowanej aplikacji umozliwiono jednak
rezygnacj¢ z normalizowania cech. Stosowac¢ si¢ to powinno jednak tylko w sytuacji gdy
dysponujemy juz danymi znormalizowanymi. Znormalizowane dane pozwalaja na

przeprowadzenie analizy wielokryterialnej ktorej wyniki beda miarodajne.

Metody analizy wielokryterialnej

Metoda rankingowa jest metoda prosta w zastosowaniu lecz bardzo skuteczng. Polega ona na
zsumowaniu normowanych cech oraz sortowaniu wariantow od najlepszej oceny. Mozliwe
jest jednoznaczne wskazanie najlepszego rozwigzan oraz grupowania rozwigzan na rozne
kategorie w zaleznos$ci od oceny. Metoda ta jest bardzo efektywna dla ztozonych problemow

obliczeniowych.

Druga metoda zastosowana w aplikacji jest metoda MAJA. Jest to metoda zdecydowanie
bardziej rozbudowana, ktérej wynikiem jest macierz incydencji migdzy poszczegdlnymi
wariantami oraz graf dominacji. Procedura analizy t3 metoda rozpoczyna si¢ od wyznaczenia
macierzy zgodno$ci wariantow uwzgledniajac wagi kryteriow. Kolejnym elementem jest
wyznaczenie macierzy niezgodno$ci, a nastgpnie dobor progéow zgodnosci 1 niezgodnosci.
Progi te dziataja na zasadzie ,,sita” i odrzucaja rozwigzania niespeiniajace warunkoéw. Na
podstawie progéow zgodnosci i niezgodno$ci buduje si¢ macierz incydencji, ktora pozwala na
wykreslenie grafu dominacji. Mozliwe jest dobranie zbyt restrykcyjnych wartosci dla progow

dlatego tez nalezy je modyfikacja dopoki nie zostanie wylonione zadowalajace rozwigzanie.

W aplikacji SuperChoose uzytkownik powinien przed wykonaniem obliczen okresli¢ progi
zgodnosci i niezgodno$ci. Po wykonaniu obliczeh moze progi dowolnie zmieniaé, lecz

wymagane jest ponowne uruchomienie procedury liczace;.

2.3 Modul prezentacji i zapisu wynikow
Ostatnim modutem z jakim uzytkownik ma styczno$¢ i ktory jest niezbedny do efektywnej

pracy z programem jest modut prezentacji oraz zapisu wynikéw. Modut ten dzieli si¢ na dwie
zasadnicze cze$ci tzn. cze$¢ stuzacg prezentacji wynikow dla metody rankingowej oraz czgs¢
do prezentacji wynikéw dla metody MAJA. Kazda z czgsci umozliwia zapis wynikow do

pliku MS Excel.



Modut prezentacji wynikow dla metody rankingowej obejmuje ogdlne wyniki oraz wyniki
przedstawione w postaci tabelarycznej oraz w postaci wykresow. Ogoélne wyniki

przedstawiono na rysunku 11.
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F@S. 11. Wyniki dla oceny metoda rankingowa

Na podstawie og6lnych wynikdéw, a konkretnie sumy oceny mozna okresli¢, ktory wariant jest
wariantem mozliwie najlepszym oraz w jakim stopniu odréznia si¢ od innych wariantow.
Dodatkowo w programie umozliwiono przedstawienie wynikow w postaci tabelarycznej dla
kazdego z kryterium (rysunek 12).
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Rys. 12. Zestawienie tabelaryczne wzgledem kryteriow



Korzystajac z zestawien tabelarycznych uzytkownik ma mozliwo$¢ wyswietlenia wynikow
dla poszczegdlnych wariantéw w postaci uporzadkowanej od najlepszego wyniku do
najgorszego. Podobnie co do zestawien tabelarycznych uzytkownik moze skorzysta¢ z
przedstawienia wynikéw za pomoca wykreséw. Przyktadowy zrzut z ekranu prezentujacy
wykresy przedstawiono na rysunku 13. Wykresy w sposob graficzny obrazujg roznice

pomiedzy poszczegdlnymi wariantami.
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Rys. 13. Prezentacja wynikow metody rankingowej za pomocg wykresow
Jak wspomniano wczesniej istnieje mozliwos$¢ zapisu wynikow do pliku MS Excel. Nalezy
zauwazy¢, 1z zapisywane sg og6élne wyniki, ktore nalezy samodzielnie opracowa¢ wg potrzeb

uzytkownika. Zrzut ekranu prezentujacy zapis wynikow przedstawiono na rysunku 14.
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Rys. 14. Wyniki analizy zapisane do pliki MS Excel



W przypadku metody MAJA otrzymywane wyniki znacznie si¢ rdéznig. Niestety wynikow
tych nie mozna analizowaé w tak prosty sposob jak jest to w przypadku metody rankingowej.
Prezentacja wynikéw tej metody wymaga wyznaczenia macierzy zgodno$ci oraz macierzy
niezgodnosci. Na podstawie progow zgodnosci 1 niezgodno$ci wyznaczana jest dodatkowo
macierz incydencji ktéra pozwala na wizualizacj¢ rozwigzania w postaci grafu dominacji.
Wyniki metody MAJA tj. danych po normalizacji, macierz zgodno$ci oraz macierz

niezgodnosci przedstawiono na rysunku 15.
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Rys. 15. Wyniki oceny metoda MAJA

Odpowiedni dobor progéw zgodnosci i niezgodno$ci jest bardzo istotny ze wzgledu na
prezentacj¢ oraz interpretacje wynikow. W przypadku braku mozliwosci przedstawienia
rozwigzania w postaci grafu dominacji nalezy modyfikowaé¢ warto$ci progdw w celu
zwiekszenia tolerancji w stosunku do otrzymanych wynikéw. Na podstawie macierzy
zgodnosci 1 niezgodno$ci oraz omawianych progdéw wyznaczana jest macierz incydencji i graf

dominacji. Przyktadowy efekt takiego dziatania przedstawiono na rysunku 16.

Analogicznie do metody rankingowej istnieje mozliwos¢ zapisu wynikéw do pliku MS Excel.
Zapisywane s3 wyniki uzyskane w procesie obliczeniowym, nie jest jednak eksportowany
graf. W pliku Excel wyniki zapisywane sa do czterech arkuszy (Dane znormalizowane,
Macierz zgodnos$ci, Macierz niezgodno$ci, Macierz incydencji). Zrzut ekranu prezentujacy

zapis wynikow przedstawiono na rysunku 17.
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Rys. 16. Graf dominacji oraz macierz incydencji wyznaczone za pomocg metody MAJA
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Rys. 17. Wyniki uzyskane metoda MAJA zapisane do pliku MS Excel.



3. Podsumowanie

Opracowane oprogramowanie moze wptyna¢ pozytywnie na wiele aspektow dziatalnosci w
pracy przedsiebiorstw. Po przez wlasciwe podejmowanie decyzji oparte na odpowiednich
analizach mozliwe jest osiggniecie lepszych wynikow finansowych, a co za tym idzie
konkurencyjnosci rynkowej i wplyw na wartos¢ rynkowa przedsigbiorstwa na rynku.
Odpowiednie decyzje dotyczace rozwoju systemOw organizacyjnych, okreslania skali

dziatalnosci inwestycyjnych znacznie wplywa na rozwoj przedsi¢biorstwa.

Opracowana aplikacja SuperChoose jest doskonalym narzedziem pozwalajacym na
przeprowadzenie szybkich analiz wielokryterialnych problemow decyzyjnych. W potaczeniu
z wiedza ekspercka kadry zarzadzajacej moze przyczyni¢ si¢ znacznie do rozwoju

przedsiebiorstwa oraz zwigkszenia trafhosci podejmowanych decyzji.

Zastosowane dwie metody analizy wariantow inwestycyjnych pozwalaja na pordéwnanie
uzyskiwanych wynikdw oraz na dobor odpowiedniej metody do konkretnych typow
probleméw decyzyjnych. Zaimplementowane zestawienia w postaci graficznej znacznie
upraszczaja i przyspieszaja analize uzyskanych wynikow, a tym samym wplywaja na

skrécenie czasu trwania procesu podejmowania decyzji.



