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Streszczenie: W rozdziale przedstawiono podejscie wielokryterialne do wspomagania decy-
zji w warunkach ryzyka. Decyzje w warunkach ryzyka sa wtedy, gdy wynik decyzji nie jest
jednoznaczny i zalezy od stanu otoczenia. Stany otoczenia przedstawiane sa za pomoca scena-
riuszy o danym prawdopodobienstwie wystapienia. Proces decyzyjny modeluje si¢ w wyniku
optymalizacji wielokryterialnej. Wybor decyzji dokonuje si¢ przez rozwigzywanie problemu
z parametrami sterujacymi, ktore okreslaja aspiracje decydenta, i ocenie otrzymywanych roz-
wigzan. Decydent zadaje parametr, dla ktorego wyznaczane jest rozwiazanie. Nastepnie ocenia
otrzymane rozwiazanie, akceptujac je lub odrzucajac. W drugim przypadku decydent podaje
nowa warto$¢ parametru i problem jest rozwiazywany ponownie dla nowego parametru.

Stowa kluczowe: decyzje w warunkach ryzyka, optymalizacja wielokryterialna, decyzja syme-
trycznie efektywna, funkcja skalaryzyjaca, metoda wyboru decyzji

1. Wprowadzenie

W wigkszosci sytuacji decyzyjnych zasadniczym elementem jest niepewno$¢ odnosnie
do rezultatow decyzji. Wynika to z faktu, ze problem decyzyjny dotyczy przysztych
dziatan i jest oceniany przysztymi wynikami. Znaczna cze$¢ parametrow okreslajacych
warunki decyzji i ocen¢ wynikdéw (np. ceny surowcow i produktow, zapotrzebowanie)
moze ulec zmianie.

Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka jest wtedy, gdy wyniki dziatan po-
dejmowanych przez decydenta sa niepewne ze wzgledu na mozliwo§¢ wystapienia
nieprzewidzianych okolicznos$ci lub czynnikow zaktdcajacych. Te nieprzewidziane
okolicznosci lub czynniki zaktdcajace — stany otoczenia — nazywa si¢ scenariuszami.
Sg one powodowane przez czynniki niezalezne od decydenta, majace istotny wptyw na
wyniki decyzji. Jednocze$nie kazdy scenariusz okres$la jednoznacznie realizacj¢ wyni-
koéw w przypadku poszezegolnych decyzji. Podejmujacy decyzje nie jest w stanie usta-
li¢ z cata pewnoscia, do ktorego wyniku doprowadzi kazde z dziatan, potrafi natomiast
przypisa¢ prawdopodobienstwo temu, ze dany wynik wystapi (Luce i Raiffa 1996;
Johnson i Busemeyer 2010; Goodwin i Wright 2011; Merigo 2014).



44 A. Lodzinski

Wybdr decyzji w warunkach ryzyka modeluje si¢ za pomoca specjalnego zada-
nia optymalizacji wielokryterialnej. Jest to zadanie z uporzadkowanymi niemalejaco
funkcjami ocen. Zadania optymalizacji wielokryterialnej nie maja jednoznacznego
rozwigzania, a jego ostateczny wybodr sposrod zbioru rozwigzan efektywnych moze
si¢ odby¢ jedynie na podstawie preferencji decydenta. Decydent nie moze dokonaé
wyboru rozwigzania bez pomocy odpowiedniego interaktywnego systemu informa-
tycznego — systemu wspomagania decyzji. System taki umozliwia sterowany przeglad
zbioru rozwigzan efektywnych. Na podstawie podawanych przez decydenta wartosci
pewnych parametréw sterujacych system przedstawia rézne rozwigzania efektywne do
analizy. Decydent powinien mie¢ mozliwo$¢ przegladania calego zbioru rozwigzan.
System wspomagania decyzji kazdorazowo wyznacza jedno rozwiazanie efektywne
odpowiadajace biezacym warto§ciom parametrow sterujacych. System taki nie narzuca
decydentowi zadnego sztywnego scenariusza analizy problemu decyzyjnego i dopusz-
cza mozliwo$¢ modyfikacji jego preferencji w trakcie analizy w wyniku poznawania
specyfiki problemu decyzyjnego. Proces podejmowania decyzji nie jest procesem jed-
norazowym, ale iteracyjnym procesem uczenia si¢ decydenta o problemie decyzyjnym.

2. Modelowanie sytuacji decyzyjnej w warunkach ryzyka

Problem wyboru decyzji w warunkach ryzyka modeluje si¢, wprowadzajac do pro-
blemu wyboru decyzji scenariusze. Dla scenariuszy dany jest ich rozktad prawdopo-
dobienstwa. Jezeli zatozymy, ze prawdopodobienstwa wystapienia poszczegolnych
scenariuszy sg liczbami wymiernymi, to mozna przez wielokrotne powtarzanie odpo-
wiednich scenariuszy doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej prawdopodobienstwo wysta-
pienia kazdego scenariusza jest takie samo. Liczba wystgpien okre§lonego scenariusza
odpowiada przypisanemu mu prawdopodobienstwu. Okreslonym scenariuszom S,
i=1, ..., m odpowiadaja realizacje funkcji oceny f(x), i = 1, ..., m. Przy kazdym sce-
nariuszu preferowana jest wicksza warto$¢ funkcji oceny.

Rozpatrujemy sytuacje¢, w ktorej dla kazdej decyzji x € X, pojawia si¢ jeden
z m mozliwych wynikéw y. = f(x), i = 1, ..., m. Prawdopodobienstwa tych wynikow
sa jednakowe i wynosza p = 1/m.

Problem wyboru decyzji w warunkach ryzyka modeluje si¢ jako zadanie opty-
malizacji wielokryterialnej:

max {(f; (), o f, () xE€X,} (1)

gdzie:

x € X, — decyzja nalezaca do zbioru decyzji dopuszczalnych, X, = R",

S,i=1, ..., m— scenariusze (stany otoczenia),
f=(f, ... f,) — funkcja wektorowa, ktora przyporzgdkowuje kazdemu wek-
torowi zmiennych decyzyjnych x € X, wektor ocen y = f{x);
poszczegolne wspotrzedne y, = f(x), 1= 1, ..., m — reprezentujg
skalarne funkcje ocen — wynik decyzji x przy zaj$ciu scenariu-

szaS,i=1,..,m,
X, — zbidr decyzji dopuszczalnych.
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Jest to zadanie optymalizacji wielokryterialnej sprowadzone do jednakowo praw-
dopodobnych scenariuszy. Wyniki sg tak samo prawdopodobne — kazda wspotrzedna
funkcji oceny ma takg samag wage.

Funkcja wektorowa y = f(x) przyporzadkowuje kazdemu wektorowi zmiennych
decyzyjnych x wektor ocen y €Y, ktory mierzy jako$¢ decyzji x z punktu widzenia
ustalonego uktadu wskaznikow jakosciy , ...,y . Obraz zbioru dopuszczalnego X, dla
funkcji f'stanowi zbior osiggalnych wektorow ocen Y.

Zadanie (1) rozpatruje si¢ w przestrzeni ocen, tzn. rozpatruje si¢ nastepujace
zadanie:

maxi(y,, .. »,): yer; )
gdzie:
x — wektor zmiennych decyzyjnych,
y =, ...»,) — wektorowy wskaznik jakoSci, poszczegolne wspolrzedne,
v, =f(x),i=1,..., mreprezentujg pojedyncze, skalarne kryteria,
Y, — zbior osiggalnych wektorow ocen.
Wektor ocen y = (y,, ..., ¥,) W problemie wielokryterialnym (2) reprezentuje

wynik decyzji x w postaci wektora o m jednakowo prawdopodobnych p = 1/m wspot-
rzednychy,i=1, ..., m.

3. Rozwiazania symetrycznie efektywne

Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka modeluje si¢ jako specjalne zadanie opty-
malizacji wielokryterialnej z relacjg preferencji spetniajaca wtasnos¢ anonimowo-
$ci. Nie rozréznia si¢ wynikow, ktore roznig si¢ uporzadkowaniem wspotrzednych.
Rozwigzaniem problemu wyboru decyzji jest decyzja symetrycznie efektywna. Jest
to decyzja efektywna, ktéra spelnia dodatkowa wtasno$¢ — wlasno§¢ anonimowosci
relacji preferencji.

Rozwigzania niezdominowane (Pareto-optymalne) sa definiowane za pomoca
relacji preferencji, ktora odpowiada na pytanie: ktory z danej pary wektorow ', y"
jest lepszy (Lewandowski i Wierzbicki 1989; Wierzbicki i in. 2000, Lodzinski 2008):

y=y'eyzy Vi=lo,m A 3jyi>yl (3)

W przestrzeni rzeczowej okresla si¢ odpowiednie decyzje dopuszczalne. Decyzje
X € X, nazywa si¢ decyzja efektywna (Pareto-optymalna), jesli odpowiadajacy jej
wektor ocen p = f(x) jest wektorem niezdominowanym.

W problemie wielokryterialnym (1), ktory stuzy do podejmowania decyzji w wa-
runkach ryzyka przy danym zestawie funkcji oceny, wazny jest tylko rozktad warto$ci
osiagnietych przez te funkcje, a nie jest wazne, ktora funkcja jaka warto$¢ przyjeta. Nie
rozréznia si¢ wynikow, ktore rdznig si¢ uporzadkowaniem. Wymaganie to formutuje
si¢ jako wtasno$¢ anonimowosci (bezstronnos$ci) relacji preferencji.
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Relacje nazywa si¢ relacja anonimowg wtedy, gdy dla kazdego wektora ocen
Y=Yy, ¥,) € R"idla dowolnej permutacji P zbioru {1, ..., m} zachodzi naste-
pujaca wlasno$é:

(yP(l)ﬁyP(Z)""DyP(m))z(y17y2""9ym) 4)

Wektory ocen majace te same wspotrzedne, ale w innej kolejnosci, sg utozsa-
miane. Relacje preferencji spetniajaca dodatkowy warunek anonimowosci nazywa si¢
anonimowga relacja preferencji. Wektor niezdominowany spetniajacy wtasno$¢ ano-
nimowosci nazywa si¢ wektorem symetrycznie niezdominowanym. Zbior wektorow
symetrycznie niezdominowanych oznacza si¢ );0 ¢ - W przestrzeni decyzji okresla sig
decyzje symetrycznie efektywna. Decyzj¢ x € X, nazywa si¢ decyzja symetrycznie
efektywna, jesli odpowiadajacy jej wektor ocen y = f(X) jest wektorem symetrycz-
nie niezdominowanym. Zbiér decyzji symetrycznie efektywnych oznacza si¢ X os
(Ogryczak 2002; Lodzinski 2007).

Relacje¢ symetrycznej dominacji mozna wyrazi¢ jako relacje nierdéwnosci dla
wektoréw ocen, ktorych wspotrzedne sa uporzadkowane w porzadku niemalejacym.
Relacje t¢ mozna zapisaé¢ z uzyciem przeksztatcenia 7' : R” — R™ porzadkujacego
niemalejaco wspotrzedne wektoréw ocen, czyli wektor 7(y) jest wektorem z uporzad-
kowanymi niemalejaco wspotrzednymi wektora y, tzn. T'(y) = ([;(»), T, (»), ....T,, (),
gdzie: T,(y) <T,(y) <...<T (y) oraz istnieje permutacja P zbioru {1, ..., m} taka,
e T,(y)=yp, dlai=1, .., m.

Wektor ocen )’ dominuje symetrycznie wektor )", jesli spetniony jest warunek:

V= Yy eTO)2T(H" (%)

Relacja symetrycznej dominacji >, jest zwykta dominacja wektorowa dla upo-
rzadkowanych niemalejagco wektoréw (Ogryczak 2002; Lodzinski 2007).

4. Skalaryzacja problemu

Do wyznaczenia rozwigzania symetrycznie efektywnego zadania wielokryterial-
nego (1) rozwiazuje si¢ szczeg6élne zadanie wielokryterialne. Jest to zadanie z upo-
rzadkowanymi w kolejnosci niemalejacej wspotrzednymi wektora ocen, czyli:

myax{(T] W, L), T, () yely} (6)

gdzie:
y=¥5,--»¥,) — Wektor ocen,
T(y) — uporzadkowany niemalejaco wektor ocen;
T =@, LW), .. T, (),
gdzie: T(») <T,(») <..<T,(»),
Y, — zbidr osiggalnych wektorow ocen.
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Wynik zadania optymalizacji wielokryterialnej (6) jest symetrycznie efektywnym
rozwigzaniem zadania wielokryterialnego (1).

Aby wyznaczy¢ rozwigzanie zadania wielokryterialnego (6), rozwiazuje si¢ ska-
laryzacje tego zadania z funkcja skalaryzujaca: s: Y xQ — R":

max{s(y,y):xe X}, (7

gdzie:
Y=+, --,) — wektor ocen,
V=0,Y5,--»¥,) — Wektor parametrow sterujacych.

Jest to zadanie optymalizacji jednokryterialnej specjalnie utworzonej funkcji ska-
laryzujacej dwoch zmiennych — wektora ocen y € Y, 1 wektora parametrow sterujacych
¥ € Q < R" o wartosci rzeczywistej, tzn. funkcji s : ¥, xQ — R'. Parametr jest w dys-
pozycji decydenta, co umozliwia mu przegladanie zbioru rozwigzan symetrycznie
efektywnych.

Rozwigzanie optymalne zadania (7) powinno by¢ rozwigzaniem zadania wielo-
kryterialnego (6). Funkcja skalaryzujaca powinna spelnia¢ pewne wlasnosci — wlasno$é
zupetnos$ci 1 wlasno$¢ wystarczalnosci. Witasno$¢ wystarczalnosci oznacza, ze dla
kazdego parametru sterujacego y rozwigzanie zadania skalaryzacji jest rozwigzaniem
symetrycznie efektywnym, tzn. y € };0 - Wlasnos¢ zupelnosci oznacza, Ze za pomoca od-
powiednich zmian parametru y mozna osiagna¢ dowolny rezultat y € )}0 - Taka funkcja
w petni charakteryzuje zbior rozwigzan symetrycznie efektywnych. Kazde maksimum
takiej funkcji jest rozwigzaniem symetrycznie efektywnym. Rozwigzanie symetrycznie
efektywne mozna osiggna¢, przyjmujac odpowiednig warto$¢ parametru sterujacego y.

Zupelng 1 wystarczajacg parametryzacj¢ zbioru rozwigzan symetrycznie efektyw-
nych f’o ¢ otrzymuje sig, stosujac metode punktu odniesienia do zadania (6). Metoda ta
uzywa jako parametrow sterujacych poziomow aspiracji. Poziomy aspiracji sa takimi
wartosciami funkcji ocen, ktore satysfakcjonuja decydenta.

Funkcja skalaryzujaca w metodzie punktu odniesienia ma nast¢pujaca postac:

S ) = min(T () - T, e 20N -T(),) ®)

i=1

gdzie:
=¥, ,) — Wektor ocen,
T(y) — uporzadkowany niemalejaco wektor ocen;
T'(y)=@TW).LW), .. T,(»),
gdzie: TT(»)<T,(y)<..<T,(»),
V=05, ,) — wektor poziomow aspiracji,
T'(y) — uporzadkowany niemalejgco wektor poziomow aspiracji
T(3)= GGG T, 7).
gdzie: T,(7) S T,(7) <.. < T, (7).
€ — arbitralnie maty, dodatni parametr regularyzacyjny.
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Taka funkcja skalaryzujaca nazywa si¢ funkcja osiagniecia i mierzy blisko$§¢
danego rozwigzania od poziomu aspiracji. Dazy si¢ do znalezienia rozwigzania,
ktore zbliza si¢ tak blisko, jak to mozliwe, do spelnienia okreslonych wyma-
gan — poziomow aspiracji (Lewandowski 1 Wierzbicki 1989; Wierzbicki i in. 2000;
Lodzinski 2008).

Maksymalizacja takiej funkcji ze wzgledu na y wyznacza rozwigzanie syme-
trycznie efektywne p i generujaca je decyzje symetrycznie efektywna x. Wyznaczone
rozwigzanie symetrycznie efektywne X zalezy od warto$ci poziomow aspiracji y.

5. Metoda wyboru decyzji symetrycznie efektywnych

Rozwiazaniem zadania optymalizacji wielokryterialnej jest caty zbidr rozwigzan,
wigc decydent powinien dokonywaé wyboru decyzji za pomocg interaktywnego sys-
temu komputerowego. System taki umozliwia sterowany przeglad zbioru rozwigzan.
Zadanie rozwigzywane jest na podstawie podawanych przez decydenta wartosci pa-
rametrow sterujacych. System przedstawia do analizy rozwigzanie odpowiadajace
biezacym wartosciom tych parametrow. Narzedziem do przegladania zbioru rozwigzan
jest funkcja (8). Jej maksimum zalezy od parametru y, ktérego decydent uzywa do wy-
boru rozwigzania. W metodzie punktu odniesienia decydent wyraza swoje preferencje
przez okreslenie dla kazdej funkcji oceny takiej wartosci y,, i =1, ...,m, ktora by go
w pelni satysfakcjonowala. Warto$ci te sa poziomem aspiracji dla danej funkcji oceny.
Parametr sterujacy w postaci poziomow aspiracji reprezentuje tatwo rozumiane przez
decydenta wielkosci rzeczywiste charakteryzujace jego preferencje. Poziomy aspiracji
wyrazone s3 w terminach wartosci poszczegolnych funkceji ocen.

Metoda wspomagania wyboru decyzji jest metoda iteracyjna polegajaca na prze-
miennym wykonywaniu:

— obliczen dajacych kolejne rozwigzania symetrycznie efektywne 3*, k=1, ...,

— dialogu z decydentem bedacym zrodtem dodatkowej informacji o preferen-

cjach decydenta y*, k=1, ...

Metoda wspomagania wyboru decyzji zostata przedstawiona na rysunku 1.

decydent

Model procesu decyzyjnego
max{(,(x),.. £,(1):  xEX,}

Rys. 1. Metoda wspomagania wyboru decyzji
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Taki sposob wspomagania wyboru decyzji nie narzuca decydentowi zadnego
sztywnego scenariusza analizy problemu decyzyjnego i dopuszcza mozliwos¢ mody-
fikacji jego preferencji w trakcie analizy problemu. W tym sposobie podejmowania
decyzji decydent odgrywa rolg nadrzedna.

6. Przyklad. Wybor w warunkach ryzyka

Aby zilustrowa¢ podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka, pokazano problem wy-
boru decyzji (Rekhi 2021).

Rozpatrywany jest problem wyboru decyzji. Decydent ma do wyboru trzy de-
cyzje: d1, d2 i d3. Wynik decyzji zalezy od trzech scenariuszy S, S, i S, ktore moga
wystgpi¢ z odpowiednimi prawdopodobienstwami P, P, i P,. Wyniki dla poszczegol-
nych decyzji w zaleznos$ci od wystapienia danego scenariusza przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Whyniki dla poszczegolnych decyzji

Scenariusz
, S, s, S,
Decyzja P=03 | P=04 | P,=03
dl -20 200 400
d2 =50 -100 600
d3 200 =50 300

Zrodto: (Rekhi 2021)

Problem decyzyjny przyjmuje posta¢ zadania wielokryterialnego:
max {y", "2, "} 9)

gdzie wyniki poszczegolnych decyzji sa nastgpujacymi wektorami:

y'=(=20 200 400) dla decyzji d1,
y?=(-50 -100 600) dla decyzji d2,
»? =(200 =50 300) dla decyzji d3,

w ktérych poszczegdlne wspotrzedne wektoréw ocen wystepuja z prawdopodobien-
stwami: P, =0,3, P,=0,4, P,=0,3.

Zadanie polega na wyborze takiej decyzji, dla ktorej wektor ocen jest maksymalny
w sensie symetrycznej dominacji.
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Powtarzajac odpowiednie scenariusze, doprowadza si¢ do sytuacji, gdzie prawdopo-
dobienstwo kazdego scenariusza jest takie samo i wynosi p = 1/10. Otrzymuje si¢ zadanie
réwnowazne zadaniu wyj$ciowemu, w ktorym wynikami dla kazdej decyzjix=d1, d2, d3
sg nastepujace wektory ocen o jednakowo prawdopodobnych wspotrzednych:

y=(=20 —20 —20 200 200 200 200 400 400 400)
3 =(=50 =50 —-50 —-100 —100 —100 —100 600 600 600)
y =200 200 200 -50 -50 -50 —50 300 300 300)

Aby modc porownywaé wektory w sensie symetrycznej dominacji, porzadkuje
si¢ wspotrzedne wektoréw niemalejaco 1 otrzymuje si¢ nastgpujace wektory ocen dla
kazdej decyzji:

T(y")=(=20 -20 —20 200 200 200 200 400 400 400)
T(y*)=(-100 -100 -100 -100 =50 -50 -500 600 600 600)
T(y”)=(-50 -50 -50 -50 200 200 200 300 300 300)

Zbiér wektorow symetrycznie niezdominowanych jest nastepujacy: ¥ = {y“', y**1.
Dwie decyzje, d1 i1 d2, sa decyzjami symetrycznie efektywnymi. Dokonujac wyboru,
nalezy wigc wybiera¢ migdzy nimi, a decyzj¢ d3 odrzuci¢ niezaleznie od indywidual-
nych preferencji. Te dwie decyzje sa niepordéwnywalne wzgledem symetrycznej relacji
preferencji. Wybor miedzy nimi zalezy od indywidualnych preferencji decydenta.

Do wyznaczania rozwigzan symetrycznie efektywnych zadania (10) stosuje si¢
metode punktu odniesienia dla zadania z uporzadkowanymi w kolejnosci niemalejacej
wspolrzednymi wektora ocen. Decydent steruje wyborem decyzji, podajac pozadane
warto$ci poziomu aspiracji dla kazdego scenariusza:

gdzie:
¥, — warto$¢ poziomu aspiracji dla scenariusza pierwszego,
¥, — warto$¢ poziomu aspiracji dla scenariusza drugiego,
¥, — warto$¢ poziomu aspiracji dla scenariusza trzeciego.

Przebieg analizy wielokryterialnej przedstawia tabela 2.

Tabela 2

Interaktywne poszukiwanie satysfakcjonujacego rozwigzania

Iteracja Poziom aspiracji Rozwiazanie
1 y=(200 200 600) dl

2 y=(0 50 400) dl

3 y=(0 50 600) d2

4 y=(0 -50 500) d2

5 y=(0 100 500) dl
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Na poczatku wyboru decydent okresla poziomy aspiracji jako najlepsze warto-
$ci, jakie mozna osiggna¢ dla kazdego scenariusza oddzielnie, w kolejnych iteracjach
zmienia poziomy aspiracji w zaleznosci od swoich preferencji.

W pierwszej iteracji decydent podaje wektor y = (200 200 600) jako poziom
aspiracji i uzyskuje jako rozwigzanie d1. W nastgpnej iteracji zmniejsza wymagania dla
wszystkich scenariuszy i jako poziom aspiracji podaje wektor y = (0 50  400), i otrzy-
muje jako rozwigzanie ponownie d1. Decydent zwigksza teraz wymagania dla trzeciego
scenariusza, pozostawiajac wartosci aspiracji dla scenariusza pierwszego i drugiego
jak w poprzedniej iteracji i jako poziom aspiracji podaje wektor y =(0 50 600),
i otrzymuje jako rozwigzanie d2. Decydent zmniejsza nastgpnie wymagania dla scena-
riusza drugiego i trzeciego i jako poziom aspiracji podaje wektor y =(0 —50 500),
i otrzymuje jako rozwiagzanie d2. Decydent zwigksza teraz wymagania dla scenariusza
drugiego i jako poziom aspiracji podaje wektor y=(0 100 500), i otrzymuje jako
rozwiazanie d1.

Metoda wyboru decyzji pozwala decydentowi na przyjecie dowolnego rozwigza-
nia symetrycznie efektywnego. Ostateczny wybdr specyficznego rozwigzania zalezy
od preferencji decydenta. Przedstawiony przyktad pokazuje, ze taki sposéb pozwala
decydentowi poznaé swoje mozliwosci decyzyjne w trakcie analizy interaktywnej
i prowadzi¢ poszukiwania satysfakcjonujacego rozwigzania.

7. Zakonczenie

W pracy przedstawiono metode wyboru decyzji w warunkach ryzyka. Niepewnos¢ jest
modelowana za pomocg zbioru scenariuszy o okreslonych prawdopodobienstwach.
Wybdr decyzji dokonuje si¢ przez rozwigzywanie specjalnego zadania optymalizacji
wielokryterialnej z uporzadkowanymi w kolejno$ci niemalejacej funkcjami ocen. Taki
sposob modelowania pozwala na interaktywne wspomaganie decyzji. W podejsciu wy-
boru wykorzystywana jest metoda punktu odniesienia pozwalajaca na znajdowanie sa-
tysfakcjonujacego rozwigzania oraz na naturalne odwzorowanie preferencji decydenta.
Proces wyboru decyzji nie jest aktem jednorazowym, ale procesem iteracyjnym
i dokonuje si¢ w nastgpujacy sposob:

— decydent okresla poziomy aspiracji dla poszczegdlnych rezultatow decyzji —sa
one okreslane adaptacyjnie w procesie uczenia sig;

— wybdr decyzji nie jest pojedynczym aktem optymalizacji, ale dynamicznym
procesem poszukiwania rozwigzan, w trakcie ktérego decydent uczy si¢ i moze
zmieni¢ swoje preferencje;

— proces ten konczy si¢, gdy decydent znajdzie takg decyzje, ktora pozwala na
osiggnigcie rezultatdow spetniajacych jego aspiracje lub w pewnym sensie naj-
blizszych do tych aspiracji.

Metoda nie zastepuje decydenta w podejmowaniu decyzji. Catym procesem po-
dejmowania decyzji steruje decydent, a zasadniczym zadaniem metody jest wspoma-
ganie raczej uczenia si¢ przez decydenta anizeli koncowy akt wyboru.
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THE MULTI-CRITERIA APPROACH
TO SUPPORTING DECISIONS UNDER RISK

Summary: The paper presents a multi-criteria approach to supporting decisions under risk.
Decisions under risk are when the result of a decision is ambiguous and depends on the state of
the environment. The states of the environment are presented with the help of scenarios with
a given probability of occurrence. The decision-making process is modeled using multi-criteria
optimization. The choice of decision is made by solving the problem with control parameters
that determine the aspirations of the decision maker and evaluating the solutions obtained. The
decision maker sets the parameter for which the solution is determined. Then he evaluates the
obtained solution, accepting or rejecting it. In the second case, the decision maker gives a new
value for the parameter and the problem is solved again for the new parameter.

Keywords: decision under risk, multi-criteria optimization, symmetrically efficient decision,
scalarizing function, method of decision selection





