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Podpora odloPodpora odloččanjaanja inin
program za veprogram za veččparametrsko modeliranje DEXiparametrsko modeliranje DEXi

Marko Bohanec
Institut Jožef Stefan, Ljubljana

http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/mare.html

Gradivo:
http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/PES/DEXi-3.pdf
http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/PES/DEXi-6.pdf

Marko Bohanec

VsebinaVsebina

• Namesto uvoda
– primer iz prakse: izbiranje lokacije (Goriške opekarne)

• Nekaj teorije
– sistemi za podporo odločanja
– odločitveno modeliranje

• DEXi:
program za kvalitativno večparametrsko modeliranje

• Primeri uporabe

Marko Bohanec

GoriGorišške opekarne: lokacija glinokopake opekarne: lokacija glinokopa
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Lokacije glinokopaLokacije glinokopa

 

2 

4 

3 

1 

Legend: 

1 Bukovnik 

2 Margetnca 

3 Existing clay-pit 

4 Okroglica 

              Brick factory 

Slovenia 

 

Marko Bohanec

VrednotenjeVrednotenje glinokopglinokopovov

VARIANTE
 

LOKACIJA 1 LOKACIJA 2 
 

LOKACIJA 3 
 

 MODEL VREDNOTENJA 

… 

POD. O
LOKACIJAH

OCENA

ANALIZA 
RAZLAGA 

Marko Bohanec

VrednotenjeVrednotenje glinokopglinokopovov
 

IZVEDLJIVOST

PROSTORSKE DANOSTI 

 
 
 

 

• Lokacija 1 

• Lokacija 2 

• Lokacija 3 
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VeVeččparametrski model vrednotenjaparametrski model vrednotenja

LOKACIJA

PRIVLAČ. RANLJIV.

IZVEDLJIVOSTPROST.DAN.

SOC-PSIH TEHN. EKONOM.

•razv.dej.
•prost.pol.
•zemljišče

•polucija
•prost.org.
•uporaba

•transport
•gradb.
•konč.ured.

•neposredni
•posredni

Marko Bohanec

Vrednotenje lokacijVrednotenje lokacij

Marko Bohanec

Kaj so sistemi za podporo odloKaj so sistemi za podporo odloččanja?anja?

Angl: DSS Decision Support Systems

Sistemi za podporo odločanja so:
• informacijski sistemi,
• ki pomagajo
• uporabnikom
• pri sprejemanju odločitev.

posebna oblika informacijskih sistemov
uporabniki: predvsem managerji, tudi drugi delavci v organicijah, 
posamezniki
pomagajo pri odločanju, vendar ne odločajo sami
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OdloOdloččanjeanje

Odločitev:
Izbira ene izmed več variant (alternativ, možnosti, različic).
Izbrati želimo tisto varianto, ki najbolj ustreza našim ciljem. 

Odločanje:
Proces (aktivnost), ki obsega:
• spoznavanje odločitvenega problema
• zbiranje in preverjanje informacij
• identifikacija alternativ
• predvidevanje posledic odločitev
• odločitev
• obveščanje o odločitvi in razlogih zanjo
• vrednotenje odločitev

Marko Bohanec

PomoPomočč pri odlopri odloččanjuanju

• podatek, pomnjenje
na primer: poišči mi določen podatek

• izračun, izpeljava, združevanje (“agregacija”)
na primer: izračunaj vsoto podatkov

• poročilo
kot urejena skupina podatkov

• pregledovanje in analiziranje podatkov
vrtilne tabele

• vizualizacija
grafični prikaz podatkov oz. rezultatov

• simulacija
• logično sklepanje
• ...

Marko Bohanec

ModeliranjeModeliranje

MODEL

VREDNOTENJE

ANALIZA

variante
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Vrste modelovVrste modelov

Diagrami vpliva

Investiraj? Uspeh?

Donos

Večparametrski modeli

Investicija

Stroški Tveganje Donos

Investiraj

Ne investiraj

Uspeh

Neuspeh

Odločitvena drevesa

Marko Bohanec

VeVeččparametrsko modeliranjeparametrsko modeliranje

avto

UDOB

nabav

razgradnja problema
prtlj

osebe

vrata

varnost

vzdrž

AVTO

CENA

TEH

Marko Bohanec

VpraVpraššanjaanja

1. Ali ste se že kdaj srečali z:
– odločanjem?
– večparametrskim odločanjem?
– večparametrskimi modeli?
Kdaj, kje, v zvezi s kakšnimi problemi?

2. Predlagajte probleme ali problemska področja, 
primerna za uporabo večparametrskega modeliranja.
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DEXi:DEXi:
Program za kvalitativno veProgram za kvalitativno veččparamersko paramersko 

modeliranjemodeliranje

Marko Bohanec

ViriViri
E. Jereb, M. Bohanec, V. Rajkovič (2003): 

DEXi: Računalniški program za 
večparametrsko odločanje. Moderna 
organizacija.

M. Bohanec (2006): Odločanje in modeli. 
DMFA založništvo.

DEXi:
http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/dexi.html

Decision Support Resources:
http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/dss.html

Marko Bohanec

DEXDEX

Lupina ekspertnega sistema za večparametrsko odločanje

Osnove:
• večparametrsko odločanje
• ekspertni sistemi
• strojno učenje
• mehka (fuzzy) logika

Kvalitativno modeliranje:
• simbolične spremenljivke
• pravila “če-potem”

VARNOST UDOBNOST TEH.KAR.

nizka odl nespr

visoka majhna nespr

sred sprej sprej

visoka dob odl

VZDRŽEVVZDRŽEVNABAVANABAVA VZDRŽEVVZDRŽEVNABAVANABAVA UDOBNOSTUDOBNOSTVARNOSTVARNOST UDOBNOSTUDOBNOSTVARNOSTVARNOST

TEH.KAR.TEH.KAR.CENACENA TEH.KAR.TEH.KAR.CENACENA

AVTOAVTO
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DEXiDEXi

Program za delo z odločitvenimi modeli, ki omogoča: 
• izdelavo in preurejanje drevesa kriterijev
• urejanje zalog vrednosti kriterijev in odločitvenih pravil
• zajemanje podatkov o variantah
• vrednotenje variant
• tabelarični pregled rezultatov vrednotenja z analizo tipa “kaj-če”
• grafični prikaz rezultatov vrednotenja

Računalniški program
za večparametrsko odločanje

Marko Bohanec

Faze odloFaze odloččitvenega procesaitvenega procesa
 

1. Identifikacija odločitvenega problema

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

2. Identifikacija alternativ

4. Vrednotenje, analiza in izbira alternativ

Ali so cilji (zadovoljivo)
doseženi?

5. Realizacija odločitve

Ne

Da

D
EXi

Marko Bohanec

Razgradnja problema in modeliranjeRazgradnja problema in modeliranje

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

2. DEFINICIJA ODLOČITVENIH PRAVIL

3. OPIS VARIANT

4. ANALIZA VARIANT
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1.a: 1.a: SpisekSpisek kriterijevkriterijev

Problem: Izbira kandidata za delovno mesto

Seznam kriterijev, ki vplivajo na odločitev (neurejen):
• izobrazba
• starost
• izkušnje 
• doseženi rezultati
• znanje
• kolegialnost
• delovni pristop

• vodstvene sposobnosti
• organizacijske sposobnosti
• delo v kolektivu
• pridnost
• delavnost
• vztrajnost
• odločnost
• …

Ne spreglejmo kriterijev, ki bistveno vplivajo na odločitev!

Marko Bohanec

1.1.bb: : DrevoDrevo kriterijevkriterijev

Združujemo vsebinsko sorodne kriterije 
Praviloma največ po dva do trije nasledniki notranjih vozlišč

Ocena

Znanja Leta Oseb.last.

Strokovna Tuji jezik Del.izk. Starost Del.pristop

Nastop Vodenje

Test

Marko Bohanec

DEXi:DEXi:
Izdelava in preurejanje drevesa kriterijevIzdelava in preurejanje drevesa kriterijev
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1.1.cc: : Merske lestviceMerske lestvice

Zaloge vrednosti: diskretne, praviloma urejene od slabih proti dobrim
Število vrednosti naj raste počasi od listov proti korenu

Ocena

Znanja Leta Oseb.last.

Strokovna Tuji jezik Del.izk. Starost Del.pristop

Nastop Vodenje

Test

nespr, spr, dob, odl

neustr, ustr, z_ustr neustr, ustr, z_ustr

nespr, spr, z_spr

oš_sš, 
viš,
vš,
mag,
dr

ne, pas, akt nima,
do_1leto,
1-5,
6-8,
več

18-20,
21-25,
26-40,
41-55,
več

D, C, B, A

slabši, pov,
dob, odl

slabše, sred, boljše

Marko Bohanec

22: : OdloOdloččitvena pravilaitvena pravila

Oseb.last.

Del.pristop

Nastop Vodenje

Test

Pravila združevanja ocen od spodaj navzgor

z_ustrboljšedober

neustrslabšeodl

z_ustrsrednjeodl

z_ustrboljšeodl

ustrsrednjedober

neustrslabšedober

ustrboljšepovpr

ustrsrednjepovpr

neustrslabšepovpr

neustrboljšeslabši

neustrsrednjeslabši

neustrslabšeslabši

Del.pristopVodenjeNastop

Marko Bohanec

DEXi:DEXi:
Urejanje zalog vrednosti in odloUrejanje zalog vrednosti in odloččitvenih pravilitvenih pravil
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33: : Opis variantOpis variant

Ocena

Znanja Leta Oseb.last.

Strokovna Tuji jezik Del.izk. Starost Del.pristop

Nastop Vodenje

Test

povpr

dober

Nastop

26-40

21-25

Starost

več
do_1leto

Del.izk.

akt

pas

Tuji jezik

dr

mag

Strokovna

BslabšeB

BboljšeA

TestVodenjeKandidat

Marko Bohanec

DEXi:DEXi:
Urejevalnik variantUrejevalnik variant

Marko Bohanec

4. Vrednotenje in analiza variant4. Vrednotenje in analiza variant

1. VREDNOTENJE VARIANT
• poteka od listov proti korenu drevesa
• rezultat je kvalitativna ocena vsake variante
• vrednotenje lahko poteka tudi ob nenatančnih in nepopolnih

podatkih o variantah

2. ANALIZA VARIANT
• interaktivno pregledovanje rezultatov
• pregledovanje z grafikoni (DEXi)
• analiza tipa kaj-če
• selektivna razlaga vrednotenja (DEX)
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44: : Osnovno vrednotenje variantOsnovno vrednotenje variant

Ocena

Znanja Leta Oseb.last.

Strokovna Tuji jezik Del.izk. Starost Del.pristop

Nastop Vodenje

Test

dob

ustr z_ustrspr

z_ustr

mag pas do_1leto 21-25 B

dob boljše

Kandidat A

Marko Bohanec

44: : Analiza Analiza kajkaj--ččee

Ocena

Znanja Leta Oseb.last.

Strokovna Tuji jezik Del.izk. Starost Del.pristop

Nastop Vodenje

Test

dob

ustr z_ustrspr

mag pas do_1leto 21-25 B

dob boljše

z_ustr

mag
⇓
dr

⇐ ne vplivaKandidat A

Marko Bohanec

44: : Analiza Analiza kajkaj--ččee

Ocena

Znanja Leta Oseb.last.

Strokovna Tuji jezik Del.izk. Starost Del.pristop

Nastop Vodenje

Test

dob ⇒ odl

ustr ⇒ z_ustr

z_ustrspr

mag pas do_1leto 21-25 B

dob boljše

z_ustr

pas
⇓

akt

ustr

Kandidat A dob
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44: : SelektivnaSelektivna razlagarazlaga vrednotenjvrednotenjaa

Ocena

Znanja Leta Oseb.last.

Strokovna Tuji jezik Del.izk. Starost Del.pristop

Nastop Vodenje

Test

nespr

z_ustr neustrz_spr

dr akt več 26-40 B

povpr slabše

neustr

Kandidat B

Marko Bohanec

DEXi:DEXi:
Vrednotenje variantVrednotenje variant

Marko Bohanec

DEXi:DEXi:
GrafiGrafiččni prikaz vrednotenja variantni prikaz vrednotenja variant
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DEXi:DEXi:
PoroPoroččiloilo

Marko Bohanec

PraktiPraktiččni primeri uporabeni primeri uporabe
veveččparametrskega modeliranjaparametrskega modeliranja

Marko Bohanec

Vrednotenje proizvodnega programaVrednotenje proizvodnega programa
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Vrednotenje proizvodnega programaVrednotenje proizvodnega programa

Problem: "Založba"
Razviti model za vrednotenje, analizo in spremljanje projektov 
(učbenikov) na nivoju izdaje posameznih knjig in na nivoju uredniških 
programov.

MODEL
Podatki o projektu

Vrednotenje

Marko Bohanec

Matrika trMatrika tržžnega premonega premožženjaenja

selektivne strategije
strategije

rasti

selektivne strategije
strategije
opuščanja

KONKURENČNA 
SPOSOBNOST

TRŽNA PRIVLAČNOST

Marko Bohanec

Model vrednotenjaModel vrednotenja
 

večparametrski
model

vrednotenjealternativa: knjiga

...

konkurenčna
sposobnost

tržna privlačnost

podatki o knjigi

ocena knjige

 
ocena
knjige

tržna
privlačnost

konkurenčna
sposobnost
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TrTržžna privlana privlaččnostnost

 
tržna

privlačnost

povpraševanjeizdelek

privlačnost
teme

ciljna
populacija

kupna
močaktualnostkakovost

tema oblika ostalo

cena

Marko Bohanec

KonkurenKonkurenččna sposobnostna sposobnost

 
konkurenčna
sposobnost

viri
primerjava s
konkurenco

kadri tehnologija
poslovne
povezave

velikostmoč

kakovost cena
tržni
delež

trend

Marko Bohanec

Model DEXiModel DEXi
 Kriterij Zaloga vrednosti
 ocena knjige slab; spr; dob; p-dob; odl

konkurenčna sposobnost slab; spr; dob; p-dob; odl
viri slab; spr; dob; odl

kadri slab; spr; odl
tehnologija slab; spr; odl
poslovne povezave slab; spr; odl

primerjava s konkurenco šibki; prim; močni; ni
moč slabši; prim; boljši; ni

kakovost slabši; prim; boljši; ni
cena slabši; prim; boljši; ni

velikost majhen; srednji; velik
tržni delež majhen; srednji; velik
trend pada; konst; raste

tržna privlačnost slab; spr; dob; p-dob; odl
povpraševanje slab; spr; dob; odl

privlačnost teme neatr; nevtr; atrak
ciljna populacija minimalna; majhna; srednja; velika
kupna moč nizka; povpr; visoka

izdelek slab; spr; dob; odl
kakovost slab; spr; dob; odl

tema slab; spr; odl
oblika slab; spr; odl
ostalo ne; manj; več

aktualnost star; akt; nov
cena nespr; spr; ugod

 

Fizika Fizika2 Kemija Zgodovina Statika Internet
spr p-dob dob slab slab dob
spr p-dob p-dob slab p-dob spr
spr odl dob spr spr dob
spr odl spr spr spr odl
odl odl odl spr odl spr
spr spr odl spr spr spr
prim prim močni šibki ni šibki
prim prim boljši prim ni prim
prim boljši prim slabši ni prim
prim slabši boljši boljši ni prim
srednji velik srednji majhen velik majhen
srednji srednji srednji majhen velik majhen
konst raste konst konst konst konst
dob dob spr slab slab odl
spr dob spr slab slab odl
nevtr atrak nevtr neatr nevtr atrak
velika velika srednja srednja minimalna velika
nizka nizka nizka nizka povpr povpr
dob spr spr slab dob odl
dob odl spr slab dob odl
odl odl spr slab spr odl
spr odl spr spr odl odl
manj manj manj manj manj več
star akt star star akt nov
spr nespr ugod ugod spr spr
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Vrednotenje:Vrednotenje:
Matrika trMatrika tržžnega premonega premožženjaenja

konkurenčna sposobnost
 odlp-dobdobsprslab 

tr
žn

a 
pr

iv
la
čn

os
t

 

odl

p-dob

dob

spr

slab

 

Zgodovina

Fizika

Internet

Fizika2

Kemija

Statika

Marko Bohanec

Analiza:Analiza:
KajKaj--čče?e?

konkurenčna sposobnost
 odlp-dobdobsprslab 

tr
žn

a 
p

ri
vl

ač
n

o
s

t

 

odl

p-dob

dob

spr

slab

 

Statika-konk

Internet Internet-oglaš

Fizika2

Statika

Fizika2-cena

 

Marko Bohanec

Proizvodni program: Fructal AjdovProizvodni program: Fructal Ajdovššččinaina
http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/org95/index.html
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Vrednotenje raziskovalnih projektovVrednotenje raziskovalnih projektov
Mestna občina Ljubljana
Vrednotenje raziskovalnih projektov, poslanih na vsakoletni razpis

Večparametrski model (dva nivoja):

 Projekt 

Pomen 
50.0 

Izvedljivost 
50.0 

Uporabnost 
18.9 

Pomen 
24.7 

Originalnost 
6.4 

Realnost 
16.7 

Skupina 
16.7 

 

Metodol-Tehn 
16.7 

 

Marko Bohanec

Usmerjanje v Usmerjanje v ššportne panogeportne panoge

Marko Bohanec

Usmerjanje v Usmerjanje v ššportne panogeportne panoge

Sistem Talent

  

višina teža rel_teža k_guba predklon poligon taping vesa d_trupa skok 60m 600m 

INFORM_KOM ENERG_KOM 

DIN_MOČ 

MOČ KOORDIN 

MASA 

MOTORIKA ANTROPOM 

OCENA 
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Usmerjanje v Usmerjanje v ššportne panogeportne panoge

Sistem Talent

Marko Bohanec

Uporaba v zdravstvuUporaba v zdravstvu

Marko Bohanec

Ocena tveganja pri diabetiOcena tveganja pri diabetiččnem stopalunem stopalu

VeVeččparametrski modelparametrski model

 

Zgodovina Status Testi 

Simptomi Ulkus Amputacije 

TVEGANJE 

Ostale 
spremembe Deformacije 

Izguba 
občutka 

Odsotnost 
pulza 
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RakRak nana dojkidojki: : ocenaocena riziriziččnostinosti

Hormonske
okoliščine

Osebne
lastnosti Drugo

Menstr.
ciklus Rodnost

Oralni
kontracipiensi

RIZIČNOST

Izpost. kan-
cerogenom

Trajanje
rodnosti

Pravilnost in
stalnost men.

Starost

Prvi porod

Št. porodov

Quetelov
indeks

Družinska
obrem.

Demografske
okoliščine

Fizikalni
dejavniki

Kemični
dejavnikiMenopavza

Marko Bohanec

Aktualni primeri uporabeAktualni primeri uporabe

Marko Bohanec

UreditevUreditev Luke Luke KoperKoper

Luka Koper

Struktura rešitve

Holistična ocena

Koncept
Prispevek k  ureditvi
Jasnost koncepta
Izvirnos t

Možnost izvedbe
Teh. izvedljivost
Faznost
Modularnos t

Uporabnost
Večnamenskost
Prilagodljivos t

Funkc ionalnos t

Razporeditev
Organizac ija pris tanišča

Rac ionalnos t razporeditve
Pros torska us treznost

Promet
Notranji

P lovnost
Ureditev poti
Križanja poti

Zunanji
Ankaranska vpadnica
Železniška proga

Posebne rešitve
Tekoč i tovori
Bonifika
Rižana

Objek ti

Pomoli

Pomol 1
Funkcionalnost 1
Velikos t 1

Pomol 2
Funkcionalnost 2
Velikos t 2

Pomol 3
Funkcionalnost 3
Velikos t 3
Teh. izvedba 3
Potniški terminal
Vojaška luka
Upravna zgradba

Gospodarnost
Notranji učink i
Zunanji uč inki

Varstvo okolja

Onesnaževanje in narava
Emis ije

Snovi
Energija

Varstvo narave
Rižana
Školjčišča

Oblikovanje

Pomoli

Fasade
Pomol 1
Pomol 2
Pomol 3

Stik i

Ankaran
Bonifika
Škocjansk i zatok
Koper

Vedute
A lternativni viri energije
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Avtocestni nadzorni sistemAvtocestni nadzorni sistem

Marko Bohanec

Podpora odloPodpora odloččanja v kmetijstvuanja v kmetijstvu

Marko Bohanec

SoSožžitje GMO in navadne koruzeitje GMO in navadne koruze
  

SITUATION 
  

neighbours 

cross 
pollination 

AP 
threshold 

COEXIST-
ENCE 

organic GM 

time 
lag 

distance 

achievable 
AP 

target 
AP 

regional 
pressure 

seeds 

relative 
size 

distance - 
wind 

machinery 

wind 
risk 

wind 
direction 

wind 
speed 

sharing cleaning 

Own GM field and its context Neighbouring non-GM fields 
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Kakovost prstiKakovost prsti
 

Soil 
diversity 

Leaching 

Soil 
functioning 

Soil 
Quality 

Collembola 
richness 

Bacterial 
diversity 

Macro-
fauna 

Nematodes 
richness 

Endogeic 
richness 

Anecic 
richness 

Epigeic 
richness 

Detritivor. 
mesofauna 

Bacterial 
activity 

Decompo-
sition 

Plant 
growth 

Minerali-
sation 

Commi-
nution 

Enchytraeid 
biomass 

Activity 

Bacteria/ 
Fungi 

Bacterial 
function 

Bacterial 
biomass 

Epig. coll. 
biomass 

Anecic 
biomass 

Protozoa 
biomass 

Detritivor. 
mesofauna 

Nematodes 
biomass 

Amoebae 
biomass 

Ciliates 
biomass 

Flagellates 
biomass 

Collembola 
biomass 
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NekateraNekatera ppodroodroččja uporabeja uporabe

1. RAČUNALNIŠTVO
• izbor računalnika
• izbor strojne in programske opreme
• vrednotenje spletnih portalov

2. VREDNOTENJE PROJEKTOV
• ocena kvalitete oz. izvedljivosti

projekta
• ocena investicije
• vrednotenje ponudb
• vrednotenje proizvodnih programov

(portfolio)
3. VREDNOTENJE PODJETIJ

• izbor poslovnega partnerja
• boniteta bank
• ocenjevanje uspešnosti podjetij

4. KADROVSKO ODLOČANJE
• ocenjevanje primernosti, 

uspešnosti delavcev
• izbor ekspertne skupine
• vrednotenje prošenj in vlog

5. MEDICINA, ZDRAVSTVO
• ocenjevanje rizičnosti
• spremljanje osnovnih življenjskih

aktivnosti
6. OSTALA PODROČJA

• vrednotenje tehnologij
• izbor lokacije
• ocena prioritet pri dodeljevanju

posojila
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DEX in DEXi: Nekaj izkuDEX in DEXi: Nekaj izkuššenjenj

• Široka in splošna uporabnost večparametrskih metod
• Rešitve praviloma niso univerzalne

1. POTREBNI ČAS ZA IZVEDBO POSTOPKA 
• močno odvisen od problema (nekaj ur do nekaj mesecev)
• tipično 2 do 15 delovnih dni

2. NAJZAHTEVNEJŠA FAZA
• izdelava drevesa kriterijev

3. PRIMERNI ODLOČITVENI PROBLEMI
• veliko kriterijev (> 15)
• veliko variant (> 10)
• kvalitativno odločanje, presoja
• nenatančni in nepopolni podatki
• skupinsko odločanje (razlaga)
• razpoložljivi viri za izvedbo postopka
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VeVeččparametrsko modeliranje: Zakaj?parametrsko modeliranje: Zakaj?

• Sistematičen, strukturiran pristop
• Razmeroma preprost pristop
• Podprt s številnimi računalniškimi orodji
• Velika praktična uporabnost

• Razvoj modela:
– zahteva pazljivo preučitev in razgradnjo problema
– omogoča in spodbuja komunikacijo med odločevalci

• Vrednotenje variant:
– izbira ene variante
– rangiranje variant

• Analize:
– analize tipa "kaj-če“, analize občutljivosti, razlage

• Kvalitetnejše odločitve:
– bolje razumljene, utemeljene, razložene, preverjene, dokumentirane


