Metode in sistemi za podporo odlo¢anja

3 Metoda DEX

https://dex.ijs.si/documentation/DEX Method/DEX Method.html

Decision EXpert

Osnove: AVTO
*  veckriterijsko odlo¢anje
ekspertni sistemi <
strojno uéenje NABAVA | [ vzomzev | | VARNOST | | uDoBNOST |

mehka (fuzzy) logika

CENA TEH.KAR.

[TPNT . . VARNOST UDOBNOST = TEH.KAR.
Kvalitativno modeliranje: .
. - . nizka odl nespr
*  simboli¢ne spremenljivke visoka majhna nespr
o pravila “Ce-potem” sred sprej sprej
visoka dob odl
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Metode in sistemi za podporo odloCanja

DEXi: Ragunalnigki program za vec¢parametrsko odlo¢anje
https:/kt.ijs.si/MarkoBohanec/dexi.html
https://dex.ijs.si/documentation/DEXi/DEXi.html

DEXiWin: DEXi Decision Modeling Software (for Windows)

https://dex.ijs.si/dexisuite/dexiwin.html
https://dex.ijs.si/documentation/DEXiWin/DEXiWin.html

Programa za delo s kvalitativnimi odlogitvenimi modeli, ki omogoca:

. izdelavo in preurejanje drevesa kriterijev:

- struktura modela

- zaloge vrednosti kriterijev

- odlogitvena pravila
zajemanje podatkov o alternativah
vrednotenje alternativ
tabelari¢ni pregled rezultatov vrednotenja z analizo tipa ‘kaj-Ce”
analize: “analiza +(1)", primerjava alternativ, selektivna razlaga, cilina analiza
graficni prikaz rezultatov vrednotenja
prikaz in izpis poro€il

Q‘vl; DEXi DEXiWin

o Stareji (2000 ) ¢ Nov (2023)
*  Operacijski sistem: Windows *  Operacijski sistem: samo Windows
dela na Linux in MacOS z o Jezik: angleski

emulatorjem (Mono, Wine)

* Verzija: trenutno Beta, ima $e napake
o Jezik: slovenski, angleski

* Bolj zmogljiv:

* Stabilen, preizkusen — numeri¢ni vhodni atribut

* Nekoliko manj zmogljiv - vrednotenje s porazdelitvami

o Bo $e vzdrzevan, - vecji nabor poro€il in grafikonov
vendar ne bo nadgraden] - in 8e veliko “malenkosti” ...

* Namenjen, da sCasoma nadomesti DEXi

Kompatibilnost: DEXi = DEXiWin
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Metode in sistemi za podporo odloCanja

Faze odloCitvenega procesa
‘ 1. Identifikacija odlogitvenega problema Fi

[’

‘ 2. |dentifikacija alternativ Fi

3. Razgradnja problema in modeliranje:
strukture problema
kriterijev -
preferenc
negotovosti

v

4. Vrednotenje, analiza in izbira alternativ

Ali so cilji (zadovoljivo)
dosezZeni?

5. Realizacija odlocitve

1. Identifikacija odloCitvenega problema

Povod: imamo zahteven odlocitven problem
Namen: spoznati, razumetiin definirati problem

Kaj je predmet odlocitve?

Katere cilje zelimo doseci? Kateri cilji so najbolj pomembni?
Katere so (zaZelene in nezazelene) posledice te odloditve?
Druge znacilnosti problema?

Kdo odloca? Kdo pripravi predloge? Kdo ima znanje?

Kaks$no in katero metodo podpore odlo¢anja uporabiti?
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2. |dentifikacija alternativ

Katere so tiste alternative, variante ali razliice, med katerimi
lahko izbiramo?

Ali so Ze alternative dolocene, ali pa jih lahko oblikujemo
kasneje? Ce da, do kakSne mere?

Ali obstajajo pomembne omejitve alternativ? Ali lahko izlo¢imo
alternative, katere, in kaj to pomeni?

Ali smo evidentirali vse smiselne alternative?

Ali pride v postev alternativa status quo?

3. Razgradnja problema in modeliranje

1. IDENTIFIKACIJA KRITERIJEV (ATRIBUTQV)
a. spisek kriterijev
b. struktura kriterijev (drevo kriterijev)
c. merske lestvice

2. DEFINICIJA ODLOCITVENIH PRAVIL
3. OPIS ALTERNATIV

4. ANALIZA ALTERNATIV
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izobrazba

starost

izkusnje
dosezZeni rezultati
znanje
kolegialnost
delovni pristop

Problem: Izbira kandidata za delovno mesto

1.a: Spisek kriterijev

Seznam kriterijev, ki vplivajo na odlocitev (neurejen):

vodstvene sposobnosti
organizacijske sposobnosti
delo v kolektivu

pridnost

delavnost
vztrajnost
odloénost

Ne spreglejmo kriterijev, ki bistveno vplivajo na odlocitev!

Znanja

/1

Ocena

—

Leta

/ \

1.b: Drevo kriterijev

Oseb.last.

VAN

Strokovna | | Tujijezik Del.izk. Starost Del.pristop Test
Nastop Vodenje

ZdruZujemo vsebinsko sorodne Kriterije
Praviloma najvec po dva do trije nasledniki notranjih vozIis¢
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Metode in sistemi za podporo odloCanja

DEXiWin:
lzdelava in preurejanje drevesa kriterijev

7Y DEXiWin - [ [Kadri.dxi]]

x|

File Edit View Window Help

R v oo (R3O Ea W'daq @ # |m B ®E

ébs Model hfff Alternatives I Z Evaluation 1 B Report IE Charts
Attribute:
o s Attibute name
E-@ Znarja n " [Ocena |
4 Strokovna izobrazba of s&:vi; vE ma,
<0 Tui jezic ne, Attribute description
78 N n_eepl‘spr:z_spr _ ‘Ocena kandidata za delovno mesto
< Delovne izkusnie  nima; doleto; 1-5:6-10; ves
4 Starost 18-20:21-25:26-40:41-55; vel
=+ Osebnosine lastnosti  neustrustr, = osir Scale
= Delovni pristop Jnesprspr.dob; odf AN
@ Nastop
@ Voderc o
A iielgtes [Rules: 27727 (100,00%), detemined: 100,00% espr 19 spr 2dob3.0d3] | |

Attributes: 12 (7 basic, 5 aggregate, 0 linked) | Scales: 12 | Functions: 5 | Alternatives: 4

Naloge

1. Zgradite drevo kriterijev za svoj odloCitveni problem

ali

2. Spremenite Ze pripravljeno drevo Kadri tako, da:
— spremenite neko poddrevo (npr. Znanja),

— dodate nov atribut (npr. Komunikativnost k Osebnostnim
lastnostim ali Delovnemu pristopu)

— dodate poddrevo obstojeCemu listu (npr. razsirite Delovne
izkusnje)
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1.c: Merske lestvice

neustr, ustr, z_ustr

Znanja

/1

Ocena

nespr, spr, dob, odl

—

neustr, ustr, z_ustr

Leta

Oseb.last.

/ &espr, spr, z_spr / \

Strokovna | | Tujijezik Del.izk. Starost Del.pristop Test
oS$_sS, ne, pas, akt nima, 18-20, / \ D,C,B,A
vis, do_1leto, 21-25,

v§, 1-5, 26-40, :

mag, 6.8, 21-55, Nastop Vodenje

dr vec A slabsi, pov, slabse, sred, boljse
dob, odl

Zaloge vrednosti: diskretne, praviloma urejene od slabih proti dobrim
Stevilo vrednosti naj raste pocasi od listov proti korenu

2: OdloCitvena pravila

Pravila zdruzevanja ocen od spodaj navzgor
Nastop Vodenje Del.pristop
slabsi slabSe neustr Oseb.last.
slabsi srednje neustr
slabsi boljse neustr / \
povpr slabse neustr |—> Del.pristop Test
povpr srednje ustr
povpr boljse ustr / \
dober slabse neustr Nastop Vodenje
dober srednje ustr
dober boljse z_ustr Dolocanje odlocitvenih pravil:
odl slabse neustr * neposredno
odl srednje z_ustr *  zuporabo pravila urejenosti
odl boljse z_ustr *  zuporabo uteZi
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DEXiWin:

Urejanje zalog vrednosti

Edit scale of "Ocena"

[m] X

[ ascending - interval - IQ 16 XO % R I R R+
Walue Description

& nespr

& spr

QK Cancel

DEXiWin:
Urejanje odlog€itvenih pravil

Edit function of "Delovni pristep”

- O X

Al (- = B @ % 5@

4 Stat  Mastop
slabSi
slabsi
slabsi
povpr
povpr
povpr
dober
daober
dober

B3~ & LN e kS R

A R T

Vodenje

slabse
srednje
bolige
slabSe
srednje
boljse
slabSe
srednje
bolise
slab%e
srednje
bolige

Delavni pristop

ustr

Z_usir
neusir
Z ustr
z osir

oK

Cancel

Rules: 12/12 (100,00%), determined: 100,00%
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atributom

Naloge

1. Dolocite merske lestvice vsem (0z. na novo dodanim)

2. ZbriSite funkcijo koristnosti (npr. Delovni pristop) in jo
definirajte na novo. Uporabite vse tri nacine:
neposredno, na osnovi urejenosti in z utezmi

3. Definirajte odloCitvena pravila $e za vse preostale
nedefinirane funkcije koristnosti

4. QOglejte si “izpeljana odlocitvena pravila” pri nekaj
izbranih funkcijah. Ali razumete izpis? Ali je vsebina

/1

/ \

smiselna?
3: Opis alternativ
Ocena
Znanja Leta Oseb.last.

JARN

Strokovna Tuji jezik Del.izk. Starost Del.pristop Test
Nastop Vodenje
Kandidat | Strokovna | Tuji jezik | Del.izk. | Starost | Nastop | Vodenje | Test
A mag pas do_1leto | 21-25 dober boljse B
B dr akt vec 26-40 povpr slabse B
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YV
DEXiWin:
L]
Urejevalnik alternativ
7BY DEXiWin - [ [Kadri.dxi]] - O
x| 5 X
Eile Edit View Window Help
0 & oo @ o= 2 W e € (B2 @ @
& Model £ Allematives | £ Evaluatio | B Report | E chans
Attrbute Kandidst A Kandidat B KandidatC  Kandidat D
4 Strokovna izobrazba mag e dr dr
< Tuii jezik pas akt akt akt
Q Delovne izkuinje o TE— 610 £10
< Starost 2125 2640 2640 2640
Q Mastop dober povpr dober odlicen
< Vodenie boffe  slabSe  slable  bolfSe
4 Intelig test b b c a
Attributes: 12 (7 basic, 5 aggregate, 0 linked) | Scales: 12 | Functions: 5 | Alternatives: 4

4.

Vrednotenje in analiza alternativ

1. VREDNOTENJE ALTERNATIV

poteka od listov proti korenu drevesa

rezultat je kvalitativna ocena vsake alternative

vrednotenje lahko poteka tudi ob nenatancnih in nepopolnih
podatkih o alternativah

2. ANALIZA ALTERNATIV

interaktivno pregledovanje rezultatov
pregledovanije z grafikoni

primerjava alternativ

analiza tipa kaj-Ce

analiza Plus/Minus

selektivna razlaga vrednotenja

cilina analiza

Marko Bohanec, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta
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4: Osnovno vrednotenje alternativ

Eile Edit View Analysis  Window Help

Kandidat A Ocena dob
Znanja | ustr Leta spr Oseb.last. | 2 usir
/| /N e/ N\
Strokovna | | Tujijezik Del.izk. Starost Del.pristop Test
mag pas do_1leto 21-25 / \ B
Nastop Vodenje
dob boljse
DEXiWin:
Vrednotenje alternativ
@,‘ DEXiWin - [ [Kadri.dxi]] = [m] x
i _lax

0 & oo @ e (e € 38R B (BT A @
& Model | & Atematives . Evalustion B Report | E chans
Attribute A Kandidat B Kandidat C Kandidat D
=H Ocena o nespr od
@ Znanja ustr =z ustr zustr zusk
4 Strokovna izobrazba mag dr & &
< Tujijezik pas akt akt akt
@ Leta spr z spr zspr zspr
@ Delovne izkusnje dolleto ver 6-10 &10
< Starost 21-25 26-40 26-40 26-40
(=@ Osebnostne lastnosti Z_usir neusir neusir Z_ustr
=+ Delovni pristop Z ustr neusir neusir Z ustr
ﬂ Nastop dober povpr dober odlicen
g Vodenjs bolge slabSe slabSe baljge
@ Intelig test b b c a

* Attributes: 12 (7 basic, 5 aggregate, 0 linked) | Scales: 12 | Functions: 5 | Alternatives: 4

Marko Bohanec, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta
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Naloge

Vnesite podatke za nekaj svojih alternativ (kandidatov)
2. Alternative ovrednotite
3. Preglejte rezultate vrednotenja in jih razloZite v skladu z
vprasaniji na nasledniji sliki
4. lzdelajte vse analize, prikazane v nadaljevanju:

“kaj-Ce”, selektivna razlaga, primerjava alternativ,
plus/minus, cilina analiza

5. Rezultate vrednotenja predstavite z grafikoni. Preizkusite
vse tri tipe grafikonov: stolpiéni, razsevni in krozni

6. lzdelajte poroCilo in ga pojasnite

4.2 Analiza alternativ

*  Kako je bila izraCunana kon¢na ocena alternativ?
*  Ali so podatki 0 alternativah ustrezni?

*  Zakaj je konéna ocena taksna, kot je? Ali je v skladu s
pri¢akovanii ali odstopa in zakaj? Katere lastnosti alternativ so
najbolj prispevale k taksni oceni?

*  Katere so bistvene prednosti in pomanjkljivosti posamezne
alternative?

oV ¢em se alternative bistveno razlikujejo med seboj?

*  Kaksna je obCutljivost odloCitve: kako in v kakéni meri se
spremenijo kon¢ne ocene alternativ v odvisnosti od sprememb?

*  Ali je mogoce alternative Se izboljSati? Kako jih lahko
izboljSamo? Katere spremembe povzrocijo bistveno poslabsanje
ocen?

Marko Bohanec, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta
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4: Analiza kaj-Ce

4

/ \

Kandidat A Ocena dob <« ne vpliva
Znanja | ustr Leta spr Oseb.last. | 2 usir
/ \ / \ z_ustr / \
Strokovna | | Tuji jezik Del.izk. Starost Del.pristop Test
mag pas do_1leto 21-25 / \ B
dr Nastop Vodenje
dob boljse
4: Analiza kaj-Ce
Kandidat A Ocena | dob = odl
ustr = z_ustr g
Znanja Leta spr Oseb.last. | 2 usir

AN

Strokovna | | Tujijezik Del.izk. Starost Del.pristop Test
mag pas do_1leto 21-25 / \ B
akt Nastop Vodenje
dob boljse
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DEXiWin:
Analiza kaj-Ce

&>
Q-

8 DEXiWin - [ [Kadri.chei]] - O x
x| 6QJ -
File Edit View Analysic  Window Help &
DEWw =B =5 Babo ¢+ IVOF i s A @
Ay Model I £ Alternatives Z Evaluation I[ § 1 £ Chans
Atribute Kandidst A Kandidat B KandidatB* KandidatC  Kandidat D
-3 Ocena dob nespr odl nespr odl
=@ Znanja ustr Z ustr Z ostr Z ustr Z ostr
t@ Strokovna izobrazba mag dar dr dr dr
@ Tuiijezk pas akt akt akt akt
=} Leta spr Z spr Zspr Zspr Z spr
4 Delovne izkuinje  dolleto ved ves 610 610
4 Starost 2125 2640 2640 2640 26-40
(= (@) Osebnostne lastnosti =z st neustr ustr neustr Z_ustr
=+ @ Delovni pristop z usir neusir neusir Z ustr
e Nastop dober povpr dober odlicen
@ Vodenje bojjse slabse _plabse boljse
4 Inteligtest b b c z
= Attributes: 12 (7 basic, 5 aggregate, 0 linked) | Scales: 12 | Functions: 5 | Alternatives: 5
L] L]
L]
4. Selektivna razlaga vrednotenja
Kandldat B Ocena nespr
>
Zl‘lal‘lja z_ustr Leta zZ_spr 056b.|ast. neustr
/ \ / \ neustr / \
Strokovna | | Tujijezik Del.izk. Starost Del.pristop Test
dr akt veé 26-40 B

/. \

Nastop Vodenje

povpr slabse

Marko Bohanec, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta
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DEXiWin:
Selektivna razlaga

!ﬂ Selective explanation
Ele Edit View

ZEA0Qzom -4 1 /1 b MDES

Selective explanation

Alternative: Kandidat B

Weak points
Attribute Kandidat B
Ocena nespr

—Osebnostne lasinosti neustr

Delovni pristop neusir
Vodenje slabSe

Strong points

Attribute Kandidat B
Znanja Z_usir
Strokovna izobrazba dr
Tuji jezik akt
ela z spr
I—Deluvne izkuinje vec

DEXiWin:
Analiza “Plus/Minus”

E,',‘ Plus/Minus analysis
Eile  Edit View
=G 0Qzom-[44 1 /1 b MEBES

Plus/Minus analysis
Attribute -2 -1 Kandidat A +1 +2
Ocena dob
':Stmko\ma izobrazba nespr mag 1
Tuji jezik [ nespr pas odl ]
Delovne izkusnje [ nespr dolleto
Starost [ nespr 21-25 nespr
Nastop nespr spr dober |
Vodenje nespr spr bolSe |
Intelig.test nespr spr b |
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DEXiWin:
Primerjava alternativ

!’J Compare alternatives
File  Edit  View
=& 0 QZoom - |14 TARPMBRES
Compare alternatives
Atiribule KandidatB KandidaiA KandidatB* KandidaiC KandidalD
Ocena nespr dob od od
Znanja Z_usir ustr
Strokovna izobrazba dr mag
Tujijezik akt pas
Leta Z spr spr
Delovne izkusnje vec dolleto 6-10 6-10
Starost 26-40 21-25
sebnosine lasinosti  neusir Z_usir ustr z_usir
Delovni pristop neusir Z usir ustr Z usir
Nastop povpr dober dober odficen
Vodenje slabSe boljse srednje boljse
Intelig test b c a
Report parameters
Parameters  Fomat . .
DEXiWin:
Goal attibute | Ocena
Morave  [KanddiC C||lna analiza
Curent value  pespr
Tyto @ improve O degrade 78 Torget analysis
the cument value by modiying the selected attibutes: Fle Edit View
© Znana =3 0 G zZoom - |4 TP MEBEES
4l Strokovna izobrazba
< Tujijezic .
© Laa Target analysis
4 Delovne izkusnje
9 Starost Attribute KandidatC 1 2 3
(@ Osebnostne lastnosti
5] @ Delovni pristop Ocena nespr od/ odl odl
i 4l Nastop Znanja z ustr
@ Voderie Strokovna izobrazba dr
Qricigrest Tuji jezik akt
z spr
Changing atitbute valuzs Delovneizkusnje  6-10
Max. steps 2k Unidirectional Starost 26-40
Limit the number of solutions sebnostne lastnosti  neustr ustr ustr  ustr
Max. generats 500[% Delovni pristop neustr ustr Z ustr z_ustr
e o e Nastop dober odlicen
e shew = Vodenje slabse srednje bojjSe srednje
Intelig.test c
oK Cancel

Marko Bohanec, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta
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Grafic¢

DEXiWin:
ni prikazi vrednotenja

7Y DEXiWin - [ [Kadiri.dxi]] - o X
- 8 X
File  Edit
0 &= @
& Model Alternatives 2 Evaluation 1 @ Report E Charts ]
Attributes  Atematives  Chart
Kandidat A . =5 (@ Ocena
@ Znanja
4 Strokovna izobrazba
@ Tuiijezik
Kandidat B . Leta
@ Delovne izkuine
i Starost
. (@ Osebnostne lastnosti
Kandidat B* Delovni pristop
Nastop
Q Voderie
Kandidat C . Qi test
Kandidat D .
T T T T
nespr spr dob odl
Ocenc Select ... Unselect al
* Attributes: 12 (7 basic, 5 aggregate, 0 linked) | Scales: 12 | Functions: 5 | Alternatives: 5
" n
DEXiWin:
]
Poro¢ilo
Report manager - o X 78 DEXiWin - [ [Kadri.dxi]] — *
=288 D 5%
Sect
ortors [ Fommet Fle Edt View Window Help
O Model description = _
0] Arbute descrptions QEFH|= = /=80 Q%zom -4 4 1 /4 b d
Scales
Funcion summary A Model Alternatives } 5 Evaluation 2 Report ENGEa
Average weights: n
Atnbte information Scales
Atematives
Evalustion resuts Anrbute Seale
nespr.spr.dch: od
i neusustr. z user
trokovna izobrazba oF.5:viE vEmag: dr
Tuj jezk ne:pas.ak
nesr sor.z
tge\mr‘zlzkusrue nima:dollewn-1-5:6-10- ved
18-20:21.25:26-40:41.55 ves
bsmosi  neustrustr. z sir
eblml p.mp neustrustr z_usw
osiop skbSi, povpr. dober. odien
Vodens shable srednje: bofe
izl tes dcb.z
Function summary
Anrbute hems Defined Determined Vakies
Ocers 27/27 10000 10000 nespri9.spr2.dob3.od3
Znania 1515 10000 10000 neuswd.usinSz_usw2
trokavna izobrazba
Tuji jezk
2525 10000 10000 nespr15.spr7.2_spcd
tge\nw‘z izkugnje
tzrost
bsmosi 12/12 10000 10000 neusw7.ustr2.z_usir3
Ehlmlplmp 12112 10000 10000 neustrB usir3.2_ustr3
o
Vodeng
ntelig tes
Average weighis v

™ Attributes: 12 (7 basic, 5

aggregate, Olinked) | Seales: 12 | Functions: 5 | Afternatives: 5

Marko Bohanec, Univerza v Novi Gorici, Poslovno-tehniska fakulteta
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Naloge

1. Preizkusite, kako deluje DEXiWin, kadar:

- funkcije koristnosti niso v celoti doloene
- manjkajo nekateri vhodni podatki o alternativah

2. Oglejte si del poroCila o utezeh (“Povprecne utezr’)
- ali razumete pojem “utezi"?
- alirazumete razliko med lokalnimi in globalnimi utezmi?
- ali razumete razliko med normiranimi in nenormiranimi

utezmi?

3. Prenesite podatke o alternativah
- iz DEXiWin-a v Excel oz. LibreOffice Calc
— iz Excela/LibreOffice v DEXiWin
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