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Literatura 37

1. Metoda UTA

UTA to metoda wspomagania decyzji dla problemow wielokryterialnego porzadkowania.
Pozwala uzytkownikowi utworzy¢ ranking poprzez narzucenie na zbior wariantow porzadku
czesciowego lub zupelnego. Metoda korzysta z modelu preferencji opartego o funkcje uzytecznosci.

Funkcja uzytecznosci modeluje preferencje decydenta przez agregacje funkcji czastkowych.
W metodzie UTA wykorzystuje ona model dezagregacji — agregacji. Agregacja oparta jest o prosta
posta¢ addytywna. Przewaznie uzywa si¢ znormalizowanej funkcji uzytecznosci globalnej, oznacza to,
ze najlepszy wariant przyjmuje warto$¢ 1, a najgorszy rowna 0.

Ocena kazdego wariantu jest suma odpowiadajacych mu warto$ci odczytywanych z
wykresu. Porownywanie warto$ci okresla zachodzaca pomigdzy nimi relacje. W zalezno$ci od
przyjetych zatozen moze wystgpowaé pewien prog nierozroéznialnosci. Wowecezas jezeli rdéznica ocen
jest wigksza od tego progu oznacza, ze wariant o wigkszej ilo$ci punktow jest preferowany ponad ten
drugi. W przeciwnym przypadku warianty sa nierozroznialne, a ich kolejnos¢ wzgledem siebie nie ma

zadnego znaczenia.

1.1. Wyznaczanie uzytecznosci

Metoda UTA opiera si¢ na modelu agregacji kryteriow, polegajacej na sumowaniu

wazonych czastkowych funkcji uzytecznosci:
u(g) = le,-ul- (g)
P

Przy zalozeniu, ze wagi sa sobie rtowne p; =1 Vi=1,2,...,n otrzymujemy:

n

u(g) = u(g)

i=1

Nastepnie dodawane sa ograniczenia zwigzane z normalizacja:

iilui (g:‘) =1

u;(g,)=0 Vi=12,..,n

Na podstawie rankingu referencyjnego REF stworzonego przez decydenta tworzony jest

model programowania liniowego dla danego problemu. W ramach pracy zaimplementowano metode
UTASTAR [4], w zwiazku z tym dla kazdego wariantu ¢ €REF osobno rozpatrywany jest btad

niedoszacowania ¢ () oraz przeszacowania ¢ :



u'[g(@]= Y u;[g(@]-c"+c@
i=1
Przy dodatkowym ograniczeniu:

w, = u (gl;ﬂ)_ui(gflj)zo Vi=12,...,niVj=12,..,m,

(gdzie m oznacza ilo$¢ punktéw charakterystycznych kryterium g;) nie jest konieczne sprawdzanie
warunkow monotonicznosci funkcji uzytecznosci czastkowych, poniewaz zawsze sa spetnione.
Podczas obliczen wartosci w kolejnych punktach charakterystycznych kryterium sa agregowane z

poprzednimi, mozna to opisa¢ rownaniem rekurencyjnym:

u(g)=0 Vi=1,2,...,n

l(gl) b b b

ui(g’l:)=J§wik Vi=1,2,...niVj=12,....m
k=1

Dla wariantéw przy pomocy dezagregacji sprawdzane sa ich zalezno$ci od kolejnych warto$ci
kazdego kryterium. Za pomoca regresji porzadkowej, na podstawie réznic zaleznosci dla kolejnych

dwodch wariantow w rankingu zostaja wygenerowane wiersze macierzy posrednie;j:

Ay, apy) =u' [g (ak)] —u [g (akﬂ)]

Kazda parg wariantéw mozna opisac jedna z relacji:
e preferencja/przewyzszanie — relacja ta jest asymetryczna, niezwrotna i przechodnia,

e nierozroznialnos$¢ — relacja ta jest symetryczna, zwrotna i przechodnia [5].

Sprowadzajac réwnania do postaci kanonicznej do macierzy posredniej dodawane sa zmienne
charakterystyczne dla probleméw programowania liniowego w zaleznosci od relacji opisujacych
kolejne pary:

e dla nierdéwnosci opisujacych relacje przewyzszania dodawana jest zmienna swobodna,

e dla nierownosci opisujacych relacjge nierozrdznialno§¢ wymagane jest odjgcie zmiennej

swobodnej i dodanie zmiennej sztuczne;j.

Tak utworzona macierz stanowi reprezentacj¢ problemu rozwiazywanego algorytmem Simplex.
Algorytm ten zostal uzyty ze wzgledu na jego popularno$¢ w rozwiazywaniu zadan programowania
liniowego, szybko$§¢ dzialania oraz dobre efekty przetwarzania [1]. Ze wzgledu na rézne odmiany
tego algorytmu, konieczny byl wybor najlepiej pasujacej do opisywanego problemu. Ostatecznie
wykorzystujemy metode ,.Big M” z dzialu badan operacyjnych ze wzgledu na pojawiajace sig
ograniczenia ,,wigksze niz”. Funkcja celu obejmuje bledy zwiazane z niedoszacowaniem oraz

przeszacowaniem. Proba rozwiazania uktadu réwnan ma za zadanie minimalizowac ta funkcje, wigc



powyzsza metoda wprowadza nieskonczenie duze state, ktore nie moga znalez¢é si¢ w wyniku
optymalnego rozwiazania [2].

Wynik przetwarzania jest bezposrednio kojarzony z punktami charakterystycznymi kryteriow. Kolejno
zostaje sprawdzona proba odwzorowania rankingu referencyjnego decydenta, a miara odwzorowania
przez ranking powstaty w wyniku przetwarzania jest wspotczynnik Kendalla.

Jezeli nie udato si¢ odtworzy¢ rankingu to réwnania ograniczen zostaja na nowo wygenerowane oraz
uzupelione o komplementarne roéwnania dla relacji nierozroznialnosci. Wykorzystywane sa one do
obliczenia warto$ci minimalnych oraz maksymalnych w kolejnych punktach charakterystycznych dla

kryteriow.

1.2. Wspolezynnik Kendalla

Miara odwzorowania rankingu decydenta przez ranking powstaty w wyniku przetwarzania

zadania programowania liniowego jest wspotczynnik Kendalla 1 . Przyjmuje on wartosciod — 1 do 1
, gdzie —1 oznacza catkowity brak zgodnos$ci, a 1 informuje o pelnej zgodnos$ci, czyli ze udato si¢
opisa¢ relacje za pomoca funkcji uzytecznosci. Do obliczen konieczne jest wyznaczenie dwoch
macierzy R, oraz R, o rozmiarze mxm, gdzie m jest liczba wariantow referencyjnych. Pierwsza
macierz opisuje narzucone przez decydenta zalezno$ci pomigdzy wariantami, natomiast druga

zwigzana jest z wyznaczonym przez program rozwiazaniem. Elementy r; moga przyjmowa¢ trzy

warto$ci:
e 0,gdy i jestrowne j lub a; przewyzsza g,
e 0,5,gdy a; jestnierozroznialne z a; ,

e 1,gdy g, przewyzsza g, .

Kolejnym krokiem jest obliczenie odleglosci Kendalla pomigdzy macierzami R, i R,:

d(R,,R,)=0.5Y er; —ré_

i=1j=1

Ostatecznie obliczany zostaje wspotczynnik Kendalla t :

_ 4xd(R,R,)
m(m—1)

=1



2.  Weczytywanie i zapis danych

Aplikacja umozliwia uzytkownikowi definiowanie wariantow i kryteridow zaréwno za

pomocy interfejsu, jak i poprzez import plikow z danymi. Program obstuguje cztery formaty plikow

wejsciowych:
e CSV
e XML
o UTX
e XMCDA

CSV pozwala na przystgpne i szybkie definiowanie kryteridw i wariantdw, przez co jest
powszechnie uzywany podczas laboratoriow. Formaty XML oraz UTX wspierane sa gtdéwnie, aby
zapewni¢ kompatybilno$¢ wsteczna z poprzednimi implementacjami oprogramowania, z ktérego
korzystali studenci na laboratoriach. XMCDA jest standardem definiowania danych dla problemu
wielokryterialnego wspomagania decyzji. Zostal zaimplementowany jako bazowy format plikow
zarOwno przez nasza grupg¢ inzynierska, jak i druga, opracowujaca aplikacje dla metod Electre.
Eksport danych odbywa si¢ wylacznie do tego formatu. Umozliwia on zapis wariantdow oraz
kryteriow, a takze informacji specyficznych dla poszczegdlnych metod (funkcji uzytecznosci, liczby
jej odcinkow liniowych czy rankingu referencyjnego). Kazdy z czterech wyzej wymienionych typow

pliku musi zosta¢ utworzony wedlug okreslonych regut.
2.1. CSV

CSV (ang. comma-separated values) — format pliku, w ktorym wartosci sa rozdzielone
przecinkiem lub innym (konsekwentnie stosowanym w catym dokumencie) separatorem. Wiersze
pliku stanowia warianty z opisanymi w kolumnach warto§ciami na poszczegdlnych kryteriach.
Pierwszy wiersz opisuje, czy dane kryterium jest typu koszt (ang. cost - "c”) czy zysk
(ang. gain - "g"). Drugi wiersz zawiera nazwy kryteridow. Pierwsza kolumna musi zawiera¢ nazwy
poszczegbdlnych wariantow. Nalezy pamigtaé, aby symbol dziesi¢tny ro6znit si¢ od separatora wartosci

w pliku.

Przyklad:

rCrgscC

; CONS; SPACE; CC
R4TL;6,1;5,47;3
CX20;9,7;8,24;1
A100CL;9,1;8,67;2



2.2. XML

XML (ang. Extensible Markup Language) - jezyk znacznikéw pozwalajacy reprezentowaé
dane w strukturalizowany sposob [6]. Jego integralng czg$cia sa zmacznmiki, ktore nie sa z gory
narzucone przez standard (jak w przypadku HTML — ang. HyperText Markup Language), ale
definiowane przez uzytkownika. XML posiada struktur¢ drzewa, w ktorym elementy nadrzedne
nazywamy rodzicami, natomiast elementy zagniezdzone potomkami. Format ten byl obstugiwany
przez poprzednie implementacje programow uzywanych na laboratoriach. XML, ktory moze zosta¢
przetworzony przez aplikacjg, sktada si¢ z dwoch gltownych sekcji: ATTRIBUTES, gdzie opisane sa
atrybuty, oraz OBJECTS, zawierajacej wystapienia wariantow oraz wartosci ich atrybutow. Plik moze
zawierac trzecia sekcjg, w ktorej znajduja si¢ dane charakterystyczne dla metod wspomagania decyzji

Assess oraz Electre 1s, jednak nie sa one importowane.

2.2.1. Attributes

W przestrzeni ATTRIBUTES znajduja si¢ nastgpujace znaczniki:

e NAME — nazwa atrybutu,
e DESCRIPTION - opis atrybutu,
e ROLE —rola, jaka pelni atrybut. Przyjmuje nast¢pujace wartosci:

o "Description" — atrybut zawierajacy opis wariantow,

o "Name" — atrybut przechowujacy nazwy wariantow,

o "Condition" — kryterium wykorzystane w ocenie wariantow

e TYPE — typ atrybutu. Moze przyjmowac trzy wartosci:

o  String — typ tekstowy, uzywany w przypadku atrybutow niestanowiacych
kryterium (jak np. nazwa, opis),

o Numeric — typ numeryczny, charakteryzujacy kryteria,

o Enum - typ wyliczeniowy. Nie jest obstugiwany w programie jako osobny typ
warto$ci, dlatego zostaje zaimportowany w postaci kryterium typu koszt.
Podczas importu wariantom nadawane sa wartosci podane w bloku ze
znacznikiem CRITERION

e CRITERION — wskazuje czy kryterium jest typu koszt ("Cost"), zysk ("Gain") czy

tez wyliczeniowego ("Rank").
2.2.2. Objects

Sekcja OBJECTS zawiera wystapienia potomkow o znaczniku OBJECT, stanowiacych
warianty. Kazdy z tych potomkoéw zawiera atrybut "ObjID", ktory jest obowiazkowy i musi by¢



unikalny. Na opis wariantu sktadaja si¢ obiekty ze znacznikiem "VALUE", okreslajace wszystkie
dostepne kryteria. Charakteryzuja si¢ one dwoma atrybutami:
e "AttrID" — ID atrubutu z sekcji ATTRIBUTES

e "Value" — warto$¢ atrybutu dla danego wariantu

Struktura pliku:
<DATA>
<ATTRIBUTES>
<ATTRIBUTE AttrID = "..">
[ <DESCRIPTION Value = ".." /> ]
<TYPE Value= "String" | "Numeric" /> |
<TYPE Value = "Enum">
<ENUM EnumID = ".." Value = ".." />
</TYPE>
<ROLE Value = "Condition"
| "Name" | "Description"/>
[ <CRITERION Value = "Gain" | "Cost" /> |
<CRITERION Value = "Rank">
<RANK EnumID = ".." Value = "." />
</ CRITERION> ]
</ATTRIBUTE>
</ATTRIBUTES>
<OBJECTS>
<OBJECT ObjID = "..">
<VALUE AttrID = ".." Value = ".." />
</OBJECT>
</OBJECTS>
</DATA>
Przyklad:

<DATA DataID="CARS">
<ATTRIBUTES>

<ATTRIBUTE AttrID="MAKE">
<DESCRIPTION Value="Car's model" />
<TYPE Value="String" />
<ROLE Value="Name" />

</ATTRIBUTE>

<ATTRIBUTE AttrID="DESC">
<DESCRIPTION Value="Car's description" />
<TYPE Value="String" />
<ROLE Value="Description" />

</ATTRIBUTE>

<ATTRIBUTE AttrID="CONS">
<DESCRIPTION Value="Consumption per 100 km" />
<TYPE Value="Numeric" />



<ROLE Value="Condition" />
<CRITERION Value="Cost" />
<NAME Value="CONS" />
</ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE AttrID="SPACE">
<DESCRIPTION Value="Passenger space in squa
<TYPE Value="Numeric" />
<ROLE Value="Condition" />
<CRITERION Value="Gain" />
<NAME Value="SPACE" />
</ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE AttrID="CC">
<DESCRIPTION Value="Climate control" />
<TYPE Value="Enum">
<ENUM EnumID="CC None" Value="None" />
<ENUM EnumID="CC Manual" Value="Manual"
<ENUM EnumID="CC Auto" Value="Automatic"
</TYPE>
<ROLE Value="Condition" />
<CRITERION Value="Rank">
<RANK EnumID="CC Auto" Value="1" />
<RANK EnumID="CC Manual" Value="2" />
<RANK EnumID="CC None" Value="3" />
</CRITERION>
<NAME Value="CC" />
</ATTRIBUTE>
</ATTRIBUTES>
<OBJECTS>
<OBJECT ObjID="R4TL">
<VALUE AttrID="MAKE" Value="Renault 4TL" />
<VALUE AttrID="DESC" Value="" />
<VALUE AttrID="CONS" Value="6.1" />
<VALUE AttrID="SPACE" Value="5.47" />
<VALUE AttrID="CC" Value="None" />
</OBJECT>
<OBJECT ObjID="CR20">
<VALUE AttrID="MAKE" Value="Citroen CX 2.D"
<VALUE AttrID="DESC" Value="" />
<VALUE AttrID="CONS" Value="9.7" />
<VALUE AttrID="SPACE" Value="8.24" />
<VALUE AttrID="CC" Value="Automatic" />
</OBJECT>
<OBJECT ObjID="Al1l00CL">
<VALUE AttrID="MAKE" Value="Audi 100CL"™ />
<VALUE AttrID="CONS" Value="9.1" />
<VALUE AttrID="SPACE" Value="8.67" />
<VALUE AttrID="CC" Value="Manual" />
</OBJECT>
</OBJECTS>
<ASSESS>
<ATTRIBUTE AttrID="CONS">

re meters" />

/>
/>

/>



<METHOD Value="1" />
<MIN Value="6.1" />
<MAX Value="9.7" />
</ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE AttrID="SPACE">
<METHOD Value="2" />
<MIN Value="4.93" />
<MAX Value="8.67" />
</ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE AttrID="CC">
<METHOD Value="1" />
<MIN Value="1" />
<MAX Value="3" />
</ATTRIBUTE>
<PROBABILITY Value="0.3" />
<QUESTIONS Value="7" />
<PRECISION Value="2" />
</ASSESS>
</DATA>

23. UTX

Format pliku oparty o sktadni¢ XML. Jego podstawowa forma posiada bardzo podobna
strukture do formatu opisanego w podrozdziale 3.2. Rdzni si¢ o tyle, iz w ATTRIBUTES nie pojawia
si¢ znacznik ROLE, ktérego warto$¢ moze by¢ okreslona jako "Name". Oznacza to, ze nie definiuje
si¢ osobnego atrybutu dla nazwy wariantu — okreslana jest ona poprzez atrybut "ObjID" w znaczniku
OBJECT. Format UTX definiuje réwniez dodatkowe (opcjonalne) znaczniki, ktére moga zostaé

wykorzystane w oprogramowaniu UTA Extended:

e RANK - znacznik wystgpujacy wewnatrz elementu OBJECT. Opisuje pozycje
wariantu w rankingu referencyjnym, jesli ten zostal do niego dodany

e SEGMENTS - znacznik wystgpujacy wewnatrz elementu ATTRIBUTE. Przekazuje
informacj¢ o liczbie odcinkéw liniowych, ktore uzytkownik pragnie utworzy¢ dla

danej funkcji czastkowe;.

Struktura pliku:

<DATA>
<ATTRIBUTES>
<ATTRIBUTE AttrID = "..">

<NAME Value = ".." />

[ <DESCRIPTION Value = "." /> ]

[ <SEGMENTS Value = ".." /> ]

<TYPE Value= "String" | "Numeric" /> |

<TYPE Value = "Enum">
<ENUM EnumID = ".." Value = "." />



</TYPE>

<ROLE Value = "Decision" | "Condition"
| "None" | "Description"/>
[ <CRITERION Value = "Gain" | "Cost"™ /> |
<CRITERION Value = "Rank">
<RANK EnumID = ".." Value = ".." />
</ CRITERION> ]
</ATTRIBUTE>
</ATTRIBUTES>
<OBJECTS>
<OBJECT ObjID = "..">
[ <RANK Value = ".." /> ]
<VALUE AttrID = ".." Value = ".." />
</OBJECT>
</OBJECTS>
</DATA>
Przyklad:
<DATA>
<ATTRIBUTES>

<ATTRIBUTE AttrID="INFO">
<DESCRIPTION Value="Information about a car" />
<TYPE Value="String" />
<ROLE Value="Description" />
</ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE AttrID="CONS">
<SEGMENTS Value="3" />
<DESCRIPTION Value="Consumption per 100 km" />
<TYPE Value="Numeric" />
<ROLE Value="Condition" />
<CRITERION Value="Cost" />
</ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE AttrID="SPACE">
<SEGMENTS Value="3" />
<DESCRIPTION Value="Passenger space in square meters" />
<TYPE Value="Numeric" />
<ROLE Value="Condition" />
<CRITERION Value="Gain" />
</ATTRIBUTE>
<ATTRIBUTE AttrID="CC">
<SEGMENTS Value="4" />
<DESCRIPTION Value="Climate control"™ />
<TYPE Value="Enum">
<ENUM EnumID="CC None" Value="None" />
<ENUM EnumID="CC Manual" Value="Manual" />
<ENUM EnumID="CC Auto" Value="Automatic" />
</TYPE>
<ROLE Value="Condition" />
<CRITERION Value="Rank">
<RANK EnumID="CC Auto" Value="1" />

10



<RANK EnumID="CC Manual" Value="2" />
<RANK EnumID="CC None" Value="3" />
</CRITERION>
</ATTRIBUTE>
</ATTRIBUTES>
<OBJECTS>
<OBJECT ObjID="R4TL">
<RANK Value="2" />
<VALUE AttrID="INFO" Value="Renault 4TL" />
<VALUE AttrID="CONS" Value="6.1" />
<VALUE AttrID="SPACE" Value="5.47" />
<VALUE AttrID="CC" Value="None" />
</OBJECT>
<OBJECT ObjID="CX20">
<VALUE AttrID="INFO" Value="Citroen CX 2.0" />
<VALUE AttrID="CONS" Value="9.7" />
<VALUE AttrID="SPACE" Value="8.24" />
<VALUE AttrID="CC" Value="Automatic" />
</OBJECT>
<OBJECT ObjID="A100CL">
<RANK Value="1" />
<VALUE AttrID="INFO" Value="Audi 100CL" />
<VALUE AttrID="CONS" Value="9.1" />
<VALUE AttrID="SPACE" Value="8.67" />
<VALUE AttrID="CC" Value="Manual" />
</OBJECT>
</OBJECTS>
</DATA>

24. XMCDA

XMCDA jest standardem prezentacji danych wykorzystywanych w problemach
wielokryterialnego wspomagania decyzji (ang. MultiCriteria Decision Analysis), opartym na sktadni
XML. Charakteryzuje si¢ duza granularyzacja informacji. Instancj¢ problemu stanowi zbior plikow
(nie jeden, jak w przypadku formatow wymienionych wyzej). Zostat stworzony przez projekt Decision
Deck [3].

Standard ulatwia m.in. interakcj¢ miedzy algorytmami wielokryterialnego wspomagania
decyzji oraz stosowanie wielu roznych algorytméw dla tej samej instancji problemu.

W programach UTA Extended oraz Assess Extended wykorzystywane sa nastgpujace pliki:

e criteria.xml

e alternatives.xml

e performance table.xml
e criteria_scales.xml

e value functions.xml

11



e method parameters.xml

Pliki value functions.xml 1 method parameters.xml rdznig si¢ w zalezno$ci od metody.
Pozostale wymienione pliki moga by¢ wykorzystywane zar6wno w przypadku UTA jak i Assess.
Program UTA Extended wykorzystuje dwa dodatkowe pliki, w przypadku, gdy chcemy

odtwarza¢ stan aplikacji:

e alternatives ranks.xml

e criteria_segments.xml

Program Assess Extended obstuguje jeden dodatkowy plik: weights.xml.

Ponadto podczas eksportu danych zostaje utworzony plik o rozszerzeniu *.xd. Jego nazwa
pokrywa si¢ z nazwa folderu zawierajacego pliki XML. Znajduje si¢ on réwniez w tej samej
lokalizacji.

Struktura folderu, zawierajacego wszystkie dostegpne dane XMCDA dla metody UTA

wyglada zatem nastgpujaco:
e PARENT DIRECTORY
o UTA DATA.xd
o UTA DATA

criteria.xml
alternatives.xml
performance table.xml
criteria_scales.xml
value functions.xml
method parameters.xml
alternatives_ranks.xml

criteria_segments.xml

2.4.1. criteria.xml

Lista kryteriow wraz z ich unikalnym ID i opcjonalng nazwa. Dla kazdego kryterium
pojawia si¢ znacznik <active>, ktory nie jest obstugiwany w UTA Extented, jednak w siostrzanej
aplikacji Assess Extended juz tak (pozwala na pominigcie danego kryterium w procesie budowania

modelu preferencji).

Struktura pliku:

<xmcda : XMCDA>

12



<criteria>
<criterion id="..." [name="..."]>
<active>

</active>
</criterion>
</criteria>
</xmcda : XMCDA>

Przyklad:

<xmcda : XMCDA>
<criteria>
<criterion id="CONS" name="CONS">
<active>true</active>
</criterion>
<criterion i1id="SPACE" name="SPACE">
<active>true</active>
</criterion>
<criterion i1d="CC" name="CC">
<active>true</active>
</criterion>
</criteria>
</xmcda : XMCDA>W

2.4.2. alternatives.xml

Plik zawiera list¢ wariantow. Dla kazdego wariantu pojawia si¢ znacznik <active>, ktory jest
wymagany przez standard XMCDA, jednak nie jest obstugiwany w aplikacji. Znacznik <type>

okresla, czy wariant jest rzeczywisty czy fikcyjny (wartos¢ real lub fictive).

Struktura pliku:
<XMCDA>
<alternatives>
<alternative id="..." [name="..."]1>
<type>
</type>
<active>
</active>
</alternative>
</alternatives>
</XMCDA>
Przyklad:

<xmcda : XMCDA>

13



<alternatives>
<alternative id="R4TL" name="R4TL">
<type>real</type>
<active>true</active>
</alternative>
<alternative id="CX20" name="CX20">
<type>real</type>
<active>true</active>
</alternative>
<alternative id="A100CL" name="A100CL">
<type>real</type>
<active>true</active>
</alternative>
</alternatives>
</xmcda : XMCDA>

2.4.3. criteria_scales.xml

Plik zawierajacy kierunki optymalizacji (max lub min) dla kryteriow wymienionych w pliku

criteria.xml.

Struktura pliku:
<xmcda : XMCDA>
<criteriaScales>

<criterionScale>

<criterionID> ... </criterionID>
<scale>
<quantitative>

<preferenceDirection>

</preferenceDirection>
</quantitative>
</scale>
</criterionScale>
</criteriaScales>

</xmcda : XMCDA>

Przyklad:

<xmcda : XMCDA>
<criteriaScales>
<criterionScale>
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<criterionID>CONS</criterionID>
<scales>
<scale>
<quantitative>
<preferenceDirection>min</preferenceDirection>
</quantitative>
</scale>
</scales>
</criterionScale>
<criterionScale>
<criterionID>SPACE</criterionID>
<scales>
<scale>
<quantitative>
<preferenceDirection>max</preferenceDirection>
</quantitative>
</scale>
</scales>
</criterionScale>
<criterionScale>
<criterionID>CC</criterionID>
<scales>
<scale>
<quantitative>
<preferenceDirection>min</preferenceDirection>
</quantitative>
</scale>
</scales>
</criterionScale>

</criteriaScales>
</xmcda : XMCDA>

2.4.4. performance_table.xml

Wartosci wariantow na poszczeg6lnych kryteriach. ID kryteriow i wariantéw musza by¢

typu zmiennoprzecinkowego.

Struktura pliku:

<xmcda : XMCDA>

<performanceTable>
<alternativePerformances>
<alternativeID>

</alternativeID>
<performance>
<criterionID>

spojne ze zdefiniowanymi w plikach criteria.xml oraz alternatives.xml. Warto$ci moga by¢ wylacznie
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</criterionID>
<values>
<value>
<real>

</real>
</value>
</values>
</performance>
</alternativePerformances>
</performanceTable>
</xmcda : XMCDA>

Przyklad:

<xmcda : XMCDA>
<performanceTable>
<alternativePerformances>
<alternativeID>R4TL</alternativeID>
<performance>
<criterionID>CONS</criterionID>
<values>
<value>
<real>6.1</real>
</value>
</values>
</performance>
<performance>
<criterionID>SPACE</criterionID>
<values>
<value>
<real>5.47</real>
</value>
</values>
</performance>
<performance>
<criterionID>CC</criterionID>
<values>
<value>
<real>3</real>
</value>
</values>
</performance>
</alternativePerformances>
<alternativePerformances>
<alternativeID>CX20</alternativeID>
<performance>
<criterionID>CONS</criterionID>
<values>
<value>
<real>9.7</real>
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</value>
</values>
</performance>
<performance>
<criterionID>SPACE</criterionID>
<values>
<value>
<real>8.24</real>
</value>
</values>
</performance>
<performance>
<criterionID>CC</criterionID>
<values>
<value>
<real>1</real>
</value>
</values>
</performance>
</alternativePerformances>
<alternativePerformances>
<alternativeID>A100CL</alternativeID>
<performance>
<criterionID>CONS</criterionID>
<values>
<value>
<real>9.1</real>
</value>
</values>
</performance>
<performance>
<criterionID>SPACE</criterionID>
<values>
<value>
<real>8.67</real>
</value>
</values>
</performance>
<performance>
<criterionID>CC</criterionID>
<values>
<value>
<real>2</real>
</value>
</values>
</performance>
</alternativePerformances>
</performanceTable>
</xmcda : XMCDA>



2.4.5. value_ functions.xml

Czastkowe funkcje uzytecznosci skonstruowane dla kryteriow. Skladaja si¢ z definicji
punktow, ktore okreslaja konce odcinkow liniowych. Odcigta (warto$¢ wariantu na danym kryterium)
okresla znacznik <abscissa>, natomiast rzedna (uzytecznos¢ dla danej wartosci na kryterium)
znacznik  <ordinate>. Obydwa  parametry przyjmuja wartoSci typu rzeczywistego
zmiennoprzecinkowy 1 musza by¢ zgodne z zalozeniami konstrukcji funkcji uzytecznosci dla metody

UTA lub Assess.

Struktura pliku:
<xmcda : XMCDA>
<criteria>
<criterion>

<criterionID>

</criterionID>

<criterionFunction>

<points>
<point>
<abscissa>
<real>
</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>
</real>
</ordinate>
</point>
</points>

</criterionFunction>
</criterion>
</criteria>

</xmcda : XMCDA>
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Przyklad:

<xmcda : XMCDA>
<criteria mcdaConcept="criteria">
<criterion>
<criterionID>CONS</criterionID>
<criterionFunction>
<points>
<point>
<abscissa>
<real>9.7</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>0</real>
</ordinate>
</point>
<point>
<abscissa>
<real>8.5</real>
</abscissa>
<ordinate>

<real>0.0750530718524723</real>

</ordinate>
</point>
<point>
<abscissa>
<real>7.3</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>0.337217450973678</real>
</ordinate>
</point>
<point>
<abscissa>
<real>6.1</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>0.484669384602242</real>
</ordinate>
</point>
</points>
</criterionFunction>
</criterion>
<criterion>
<criterionID>SPACE</criterionID>
<criterionFunction>
<points>
<point>
<abscissa>
<real>5.47</real>
</abscissa>
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<ordinate>
<real>0</real>
</ordinate>
</point>
<point>
<abscissa>
<real>6.53666666666667</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>0.11684739316165</real>
</ordinate>
</point>
<point>
<abscissa>
<real>7.60333333333333</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>0.4334710394433</real>
</ordinate>
</point>
<point>
<abscissa>
<real>8.67</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>0.505661230795516</real>
</ordinate>
</point>
</points>
</criterionFunction>
</criterion>
<criterion>
<criterionID>CC</criterionID>
<criterionFunction>
<points>
<point>
<abscissa>
<real>3</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>0</real>
</ordinate>
</point>
<point>
<abscissa>
<real>2.5</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>0</real>
</ordinate>
</point>
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<point>
<abscissa>
<real>2</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>0</real>
</ordinate>
</point>
<point>
<abscissa>
<real>1.5</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>0</real>
</ordinate>
</point>
<point>
<abscissa>
<real>1</real>
</abscissa>
<ordinate>
<real>0.00966938460224209</real>
</ordinate>
</point>
</points>
</criterionFunction>
</criterion>
</criteria>
</xmcda : XMCDA>

2.4.6. alternatives_ranks.xml

Plik uzywany wytacznie w przypadku pracy z metoda UTA. Zawiera ranking referencyjny
wariantow. Miejsce danego wariantu w rankingu okreslane jest liczba r, gdzie » € N orazr > 1.
Struktura pliku:

<xmcda : XMCDA>
<alternativesValues>
<alternativeValue>
<alternativeID>

</alternativelID>
<value>
<integer>

</integer>
</value>
</alternativeValue>
</alternativesValues>
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</xmcda : XMCDA>

Przyklad:

<xmcda : XMCDA>
<alternativesValues>
<alternativeValue>
<alternativeID>R4TL</alternativeID>
<value>
<integer>2</integer>
</value>
</alternativeValue>
<alternativeValue>
<alternativeID>A100CL</alternativeID>
<value>
<integer>1</integer>
</value>
</alternativeValue>
</alternativesValues>
</xmcda : XMCDA>

2.4.7. criteria_segments.xml

Plik uzywany wylacznie w przypadku pracy z metoda UTA. Zawiera liczbg odcinkéw

liniowych, ktore beda tworzyty funkcje uzytecznosci dla danego kryterium.

Struktura pliku:

<xmcda : XMCDA>
<criteriaValues>
<criterionValue>
<criterionID>

</criterionID>
<value>
<integer>

</integer>
</value>
</criterionValue>
</criteriaValues>
</xmcda : XMCDA>

Przyklad:
<xmcda : XMCDA>

<criteriaValues>
<criterionValue>
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<criterionID>CONS</criterionID>
<value>
<integer>3</integer>
</value>
</criterionValue>
<criterionValue>
<criterionID>SPACE</criterionID>
<value>
<integer>3</integer>
</value>
</criterionValue>
<criterionValue>
<criterionID>CC</criterionID>
<value>
<integer>4</integer>
</value>
</criterionValue>
</criteriavValues>
</xmcda : XMCDA>

2.4.8. method parameters.xml - UTA

Plika zawiera informacj¢ o tym, czy uzytkownik chce zachowywac wspotczynnik Kendalla

w trakcie korzystania z programu (wartos¢ true lub false ustawiona wewnatrz znacznika boolean)

Struktura pliku:
<xmcda : XMCDA>

<methodParameters>

<parameter id="preserve kendall coefficient">

<value>

<boolean>

</boolean>
</value>
</parameter>
</methodParameters>

</xmcda : XMCDA>

Przyklad:

<xmcda : XMCDA>

<methodParameters>

<parameter id="preserve kendall coefficient">
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<value>
<boolean>true</boolean>
</value>
</parameter>
</methodParameters>

</xmcda : XMCDA>

2.4.9. method_parameters.xml - Assess

Dokument opisuje metody uzywane podczas dialogow z uzytkownikiem. Atrybut id
znacznika parameter okresla, dla jakiego kryterium dotycza warto$ci. Znacznik label zawiera nazwe
uzytej metody, ktora moze stanowic jeden z czterech ponizszych wariantow:

° constantProbability

° variableProbability

° probabilityComparison

° lotteriesComparison

W  znaczniku real podane jest prawdopodobienstwo, wykorzystywane w trakcie
porownywania loterii (lotteriesComparison) oraz porownywania rownowaznika pewnosci ze stalym

prawdopodobienstwem (constantProbability)

Struktura pliku:
<xmcda : XMCDA>

<methodParameters>

<parameter id="...">
<values>

<value>
<label>
</label>
<real>
</real>
<value>
</value>

</value>
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</values>
</parameter>
</methodParameters>

</xmcda : XMCDA>

Przyklad:

<xmcda : XMCDA>
<programParameters>
<parameter id="CONS">
<values>
<value>
<label>lotteriesComparison</label>
<real>0.33</real>
</value>
</values>
</parameter>
<parameter id="SPACE">
<values>
<value>
<label>probabilityComparison</label>
</value>
</values>
</parameter>
<parameter id="CC">
<values>
<value>
<label>constantProbability</label>
<real>0.4</real>
</value>
</values>
</parameter>
</programParameters>

</xmcda : XMCDA>
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2.4.10. weights.xml

Plik uzywany wytacznie w przypadku pracy z metoda Assess.
Zawiera wagi dla kazdego kryterium, uzywane w funkcji uzytecznosci postaci Keeney’a Raiffy

(wartosci z przedziatu od zera do jeden).

Struktura:
<xmcda : XMCDA>
<criteriaValues>
<criterionValue>

<criterionID>

</criterionID>
<values>
<value>

<real>

</real>
</value>
</values>
</criterionValue>
</criteriaValues>

</xmcda : XMCDA>

Przyklad:

<xmcda : XMCDA>
<criteriaValues>
<criterionValue>
<criterionID>CONS</criterionID>
<values>
<value>
<integer>0.75</integer>
</value>
</values>

</criterionValue>
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<criterionValue>
<criterionID>SPACE</criterionID>
<values>
<value>
<integer>0.375</integer>
</value>
</values>
</criterionValue>
<criterionValue>
<criterionID>CC</criterionID>
<values>
<value>
<integer>0.5</integer>
</value>
</values>
</criterionValue>
</criteriaValues>

</xmcda : XMCDA>
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3. Instrukcja obslugi aplikacji

Po uruchomieniu UTA Extended automatycznie otwiera si¢ zaktadka powitalna z krotkim
opisem interfejsu i wskazéwkami dotyczacymi uzytkowania programu. Wszystkie niezbgdne
funkcjonalno$ci dostepne sa z poziomu paska menu, widocznego w goérnej czesci aplikacji. Kliknigcie

w odpowiedni element powoduje otworzenie powigzanego menu rozwijalnego:

e File — Zawiera opcje zwiazane z tworzeniem nowej instancji (New) lub
wezytywaniem istniejacej (Open File - dla formatéw CSV, XML, UTX, XD / Open
XMCDA Directory - dla folderu XMCDA bez towarzyszacego pliku XD) oraz
zapisem biezacego stanu pracy (Save/Save As/Save With Results As). Ponadto
mozliwe jest otworzenie zaktadki z ustawieniami programu (Settings) badz
zamknigcie aplikacji (Exit).

e Solution — W tym menu znajdziemy zaktadki udostgpniane w trakcie przetwarzania
(rozwiazywania) problemu, na przyktad zawierajace wykresy czastkowych funkcji
uzytecznosci.

e Show — W tej sekcji znajduje si¢ lista wszystkich dostgpnych dla uzytkownika
zaktadek. Kliknigcie wybranej pozycji spowoduje otwarcie odpowiadajacej jej
zaktadki.

e View — Umozliwia ukrycie paneli interfejsu: gornego (Topbar), lewego (Instance
Panel), prawego (Ranking Panel).

e Help — Z poziomu tego menu otworzymy plik PDF z instrukcjami uzytkownika i
opisem metod (Documentation) lub wyswietlimy podstawowe informacje o aplikacji i

jej autorach (About).

Glowne funkcjonalnosci programu dostgpne sa z w formie osobnych zaktadek, ktérych
widok ukazuje si¢ w centralnej czgsci ekranu. Lista otwartych zaktadek widoczna jest tuz pod goérnym
panelem i umozliwia przetaczanie si¢ pomigdzy nimi. Gdy zakladek jest wiele i nie mieszcza si¢
wszerz, mozna przewijac ich list¢ przy uzyciu przyciskéw, ktore pojawia si¢ po bokach, lub uzywajac
kotka myszy. Kazda zaktadke zamkna¢ mozna klikajac widoczny przy niej przycisk ,, X lub wciskajac
na niej kotko myszy.

Pod paskiem menu wyswietlony jest panel goérny, zapewniajacy szybki dostep do
podstawowych zaktadek. Znajduje si¢ w nim réwniez przycisk ,,Calculate”, ktory uruchamia proces
przetwarzania problemu. Mozliwe jest wielokrotne wprowadzanie zmian i ponowne uruchamianie
przetwarzania.

Panele boczne sa stalym elementem interfejsu, niezaleznym od biezacej zaktadki.

Zapewniaja podglad podstawowych informacji o rozwiagzywanym problemie. Mozna zmienia¢ ich
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szeroko$¢, chwytajac za ich krawedz, a takze zwija¢ i1 rozwija¢ dostgpne w nich listy wariantow,
kryteriow oraz podglad rankingu wynikowego. Kliknigcie w wariant lub kryterium z listy powoduje
otwarcie odpowiedniej zaktadki, umozliwiajac edycje wybranego elementu.

Z poziomu zaktadki ,,Criteria” dostepny jest podglad oraz edycja zbioru kryteriow. W jej
gornej czesci znajduje si¢ formularz stuzacy do dodawania nowych obiektow. Wprowadzane dane
kontrolowane sa w celu uniemozliwienia zatwierdzenia niepoprawnych warto$ci, na przyktad
istniejacej juz nazwy kryterium czy liter w polu liczbowym. Bledne pola otaczane sa czerwong ramka,
a obok wyswietlany jest stosowny komunikat.

Ponizej formularza znajduje si¢ tabela edycji ze wszystkimi zdefiniowanymi kryteriami. Po
kliknigciu wybranego wiersza mozliwa jest edycja jego wartosci. W tym miejscu pola rowniez sa
walidowane. Czerwony przycisk z lewej strony wiersza stuzy do jego usunigcia.

Edycja 1 dodawanie wariantéw w zakladce ,,Alternatives” odbywa si¢ analogicznie do
zaktadki ,,Criteria”. Zaznaczy¢ nalezy, ze pola formularza nowego wariantu i kolumny tabeli zalezne
sq od zbioru kryteriow. Z tego wzgledu kazda operacja dodania/usunigcia kryterium wplywa na
zawarto$¢ zaktadki ,,Alternatives” i na same warianty.

Waznym elementem charakterystycznym dla UTA jest parametr ,linear segments” uzywany
jako atrybut kryterium. Liczba segmentow liniowych okresla liczbg punktow charakterystycznych dla
danego wykresu funkcji uzytecznosci. Pomigdzy tymi punktami wystepuje funkcja liniowa, a same
punkty sa miejscami mozliwych zataman. Teoretycznie im wigksza liczba tego atrybutu, tym
doktadniej mozna odzwierciedli¢ preferencje, jednak w praktyce juz niewielka warto$¢ pozwala
uzyskiwa¢ zadowalajace efekty. Dodatkowo im mniej wygenerowanych zostanie segmentow, tym
bardziej mozna skupi¢ si¢ na wiasciwym modelowaniu funkcji, a mniej uwagi poswigci¢ na
testowanie istotnosci punktow w odniesieniu do rankingu koncowego.

Uzytkownik dodajac wczesniej lub importujac zbidr kryteridw oraz wariantow, przechodzi
do kolejnej zaktadki ,,Reference Ranking”, dostepnej dodatkowo z poziomu przycisku na panelu
gornym. Widok ten pozwala na wybor oraz przydziat wariantoéw do odpowiednich poziomoéw rankingu
referencyjnego. W obrgbie danego poziomu stosowana jest relacja nierozroznialnosci. Oznacza to, ze
maksymalna oczekiwana roéznica wartos$ci oceny wariantow powinna by¢ mniejsza od zdefiniowanego
przez uzytkownika progu, ktorego warto$¢ zmienia¢ mozna w ustawieniach — pole ,,.DeltaThreshold”.
Utrata przechodnio$ci tej relacji po wprowadzeniu progu przyczynia si¢ do wzrostu ztozono$é
algorytmu generujacego ranking wynikowy. Powoduje to konieczno$¢ wprowadzenia ograniczenia na
liczbg umieszczonych w rankingu referencyjnym wariantow, aby zapewni¢ stabilnos¢ dziatania
aplikacji, ranking referencyjny zawiera¢ moze maksymalnie 12 wariantow. Pomigdzy poziomami
obowiazuje relacja preferencji, co analogicznie oznacza, ze réznica jest wigksza lub réwna progowi.

Uzytkownik moze swobodnie przeciaga¢ warianty pomiedzy tymi jednoczesnie dostgpnymi oraz
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nieprzydzielonymi, a tymi wchodzacymi w sktad poszczegoélnych poziomow rankingu. Nowy poziom
tworzony jest automatycznie, kiedy upuszczony zostanie wariant w polu ,,New Rank”. Nie mozna
rozpoczaé przetwarzania, jezeli ktorykolwiek poziom jest pusty lub licznos$¢ zbioru referencyjnego jest
mniejsza od 2. Jezeli jednak manualnie nie zostana usunigte zbedne elementy, zostanie wyswietlony
stosowny komunikat i nie bgdzie mozna rozpocza¢ przetwarzania. Podglad rankingu referencyjnego
umieszczony zostat dodatkowo w prawym panelu bocznym.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ wyboru czy decydent chce, aby wspolczynnik Kendalla
utrzymywat si¢ na stalym poziomie. Przewaznie spowoduje to znaczne ograniczenie mozliwej zmiany
wartosci na wykresach, poniewaz nowe liczby nie beda mogly narusza¢ rankingu powstatego w
wyniku obliczen. Dodatkowo ze wzgledu na dos¢ restrykcyjne ograniczenia relacji nierozrdznialno$ci
przyczynia si¢ ona do zauwazalnego ograniczenia suwakoéw, na ktorych w wyniku dezagregacji
warianty przyjmuja rézne wartosci. OczywiScie w dowolnym momencie istnieje mozliwo$¢ zmiany
tej opcji. Zaznaczenie jej wymusi przestrzeganie obliczonego wspolczynnika dla aktualnego porzadku,
jednak domyslnie ta opcja jest odznaczona. Domyslne ustawienie pozwala na zmiang funkcji
czastkowych przy zachowaniu zalozen dla metody, w tym dla monotonicznosci. Zakresy mozliwych
warto$ci sa znacznie szersze, a decydent moze obserwowac, jak zmienia si¢ uporzadkowanie i stopien
jego poczatkowego odwzorowania wraz z manualnym modelowaniem funkcji. Jest to szczegdlnie
uzyteczne do okreslenia, ktore funkcje czastkowe wplywaja na odpowiednie zmiany.

Nastgpnym krokiem jest rozpoczecie procesu przetwarzania przez nacisnigcie ,,Calculate”.
Nastepuje wtedy uruchomienie modutu matematycznego dla metody UTA, w wyniku ktoérego
pojawiaja si¢ osobne zaktadki dla wszystkich funkcji czastkowych. Funkcje uzyteczno$ci mozna
modyfikowa¢ i od razu obserwowac zmiany zachodzace w koncowym rankingu oraz wspotczynniku
Kendalla. Powyzsze informacje mieszcza si¢ z prawej strony w rozwijanym panelu o nazwie ,,Final”.
Od tej pory zadna zmiana kryteriow, wariantow, rankingu referencyjnego czy ustawien stopnia
nierozroznialnosci nie zostanie zastosowana, dopdoki nie rozpoczniemy przetwarzania dla nowej
instancji przez nacisnigcie przycisku ,,Calculate”. Dzieje sig tak, poniewaz sa to zmiany krytyczne dla
dziatania programu i wymagaja wykonania wszystkich obliczen od poczatku. Préba odtwarzania
wprowadzonych zmian w czasie rzeczywistym wiazataby si¢ z utrata dotychczasowych wykresow.
Inaczej wyglada zmiana samych funkcji czastkowych, poniewaz dostosowujac je za pomoca suwakow
od razu widzimy wprowadzona zmiang na wykresach oraz jej efekty w prawym panelu. Suwaki
brzegowe roznia si¢ sposobem dziatania od tych $rodkowych. Suwak odpowiadajacy za najgorsza
warto§¢ na kryterium zawsze pozostaje w tym samym miejscu, poniewaz wynika to ze wzorow
przedstawionych w rozdziale 3.1. Zmiana $rodkowych punktow ma realne odzwierciedlenie tylko w
tych punktach, natomiast przeciagnig¢cie suwaka przypisanego do najlepszej oceny na kryterium

powoduje adekwatne modyfikacje w warto$ciach pozostatych kryteriow. Transformacja wszystkich
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funkcji, a doktadniej ich punktow odpowiadajacych za najlepsze warto$ci podyktowana jest
ograniczeniem narzucajacym sumowanie si¢ ich do jedynki. Zwigkszenie wartosci w jednym punkcie
powoduje kompensacje poprzez zmniejszenie pozostatych o warto$¢ podzielona przez liczbe kryteridw
poza jednym dla ktorego zostala wywotana operacja.

W razie potrzeby mozliwe jest powigkszanie wykresu czastkowych funkcji uzytecznos$ci
przy pomocy koétka myszy, a takze przesuwanie przyblizonego widoku, wciskajac w obszarze wykresu
prawy przycisk myszy i bez zwalniania go przesuwajac kursor.

Mozliwy jest zapis i odczyt podstawowych informacji o zbiorze danych — kryteriéw i ich
kierunkéw optymalizacji oraz wariantéw wraz z opisanymi wartoSciami na wszystkich kryteriach.
Aby odtworzy¢ wspomniane informacje, aplikacje Assess Extended oraz UTA Extended moga
korzysta¢ z tego samego zbioru plikow. W trakcie zapisu mozliwy jest wybor pomigdzy utrwaleniem
wylacznie instancji problemu wraz z rankingiem referencyjnym i ustalona liczba odcinkow liniowych
dla kryteriéw, a opcja dodatkowego utrwalenia wykreséw funkcji uzytecznosci. Rejestrowana jest
réwniez informacja, czy uzytkownik dokonywat obliczen z opcja "Preserve Kendal Coefficient".

Wykonywanie krytycznych czynno$ci w aplikacji poprzedzone jest odpowiednim oknem
dialogowym, umozliwiajacym ich potwierdzenie, przerwanie lub podjecie dodatkowych dziatan.
Przyktadem moze by¢ proba utworzenia nowej instancji w trakcie pracy nad innym problemem.
Woéwczas ukazuje si¢ ostrzezenie o potencjalnej utracie danych oraz sugerowane rozwiazanie — zapis

biezacego stanu do pliku. Akcje mozna oczywiscie tez przerwac lub kontynuowac bez zapisu.
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4. Przyklad rozwiazania problemu

Po uruchomieniu aplikacji pojawia sig ekran startowy, na ktorym opisane sa najwazniejsze

informacje, dotyczace korzystania z programu.

U UTA EXTENDED

file Solution Show View Help

Calculate Alternatives Reference Ranking ‘ ¥ Preserve Kendall's Coefficient
oy

Instance Welcome!

- & X

Rankings

v Alternatives =+ > Final

UTA Extended

Multiple-criteria sorting with UTA method

~ Reference

User interface consists of three main components:
1. Side panels - constant elements available within every window of the application.
2. Central work space managed with tabs you can switch between, close and reopen.
3. Bars in the upper part of the window which allow user to control the state of the application

Side panels:

On the left there is an instance description: criteria and alternatives sets. Left click on an alternative/criterion opens an editing tab with detailed
information about the element,

On the right there are panels showing a reference ranking (created previously in a "Referenece Ranking” tab) and a result ranking (based on a
preference model and built after running the calculation module).
Side panels can be hidden or shown with "View" button in the Menu. Their width is adjustable. Scrollable lists inside panels can be expanded or
collapsed by clicking on their headers.

Tabs:
List of open tabs is displayed above the work space. Fach tab may be closed and reapened anytime with the buttons in the upper bar or using
the "Show" button in the Menu.,

Criteria and alternatives:

Left click on a criterion/alternative in the sidebar opens an appropriate editing tab. The data can be edited or removed within the table. New

v Criteria i rows can be added with the form (upper part of the work space). Indifference threshold may be adjusted in "Settings” tab.

NAME TYPE
Reference Ranking:

Left side of work space in "Reference Ranking” tab contains a list of alternatives which are not part of reference ranking. On the right side there
are windows that represents specific positions in the ranking. New ranking position can be add with "Add Rank” button. Reference ranking is
built by dragging alternatives between the list and ranking windows

Help:

“"Help” button in the Menu reveals user manual and more information about the application.

Let's get to work!
Clicking on the blue *Calculate® button (left side of the upper bar) runs the core of the application — calculation module that implements
multiple-criteria sorting method "UTA". The application builds a preference model using the Simplex algorithm

Panel powitalny

4.1. Tworzenie instanciji

Po nacisnigciu przycisku ,,Criteria” zostanie wyswietlona nazywajaca si¢ tak samo zaktadka.
Widok ten pozwala na dodawanie nowych kryteridéw, a w razie potrzeby réwniez na modyfikowanie
lub usuwanie. Znaki wprowadzone w polu ,,Description” nie maja znaczenia dla dziatania programu.
Dodanie nowego kryterium jest mozliwe po wypetnieniu wszystkich znaczacych pol i zatwierdzenia
operacji klikajac ,,Add Criterion”. Usunig¢cie nastgpuje po interakcji z ikona czerwonego kosza na

$mieci, przy czym kazdy obiekt ma odpowiadajaca mu ikone¢
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U UTA EXTENDED

File

on  Show View Help

calculate il criteria [ Alternatives | Reference Ranking [[EE ST S B
x

Instance Criteria

Rankings.
v Alternatives + Add Criterion > Final
Name Type Linear Segments ~ Reference
Comfart Gain v 4 -
Description

Add Criterion

Criteria Editor
NAME TYPE | LINEAR SEGMENTS | DESCRIPTION

(@] e o | s

~ Criteria =+
NAME TYPE
Price Cost

Dodawanie, usuwanie kryteriow

Ponizej pokazana jest mozliwos¢ modyfikacji, po wybraniu danego kryterium przez uzycie

lewego przycisku myszy. Po wykonaniu tej operacji zadne pole poza opisem nie moze by¢ puste.

U UTA EXTENDED

File Solution Show View Help

-8 X

T Y T T ereserve Kendalls Coefiicient

Instance

v Alternatives
Alfa Romeo MiTo
Audi A5

Audi Q5

Bentley Continental
BMW i3

BMWiB

BMW M3

Daewoo Tico

Ferrari 458

Ferrari California
Ferrari F12 Berfinetta
Fiat Cinquecento
Ford Focus

Kia Ceed
Lamborghini Aventador
Land Rover Discovery
v Criteria

NAME

Liczba drzwi

Maoc [KM]:

Vmax fkm/hl:

0-100 km/h [s]:

+

Welcome! X | Criteria

| Add Criterion
= ‘Naine Type
Gain
Description

X

Linear Segments

14 =

Criteria Editor

NAME TYPE

E Liczba drzwi: Gain
Name Type
Liczba drzwi Gain

E Moc [KM]: Gain
i] Vimax [km/n; Gain

~ ||l | 0100 kmyn sy Cost

LINEAR SEGMENTS | DESCRIPTION
2

Linear Segments  Description
2 -

Rankings

> Final

v Reference
Rank 1
Lamborghini Aventador
Rank 2
Bentley Continental
Rolls Royce Phantom
Rank 3
MW M3
Rank 4

Audi A5

Rank 5

Ford Focus

Rank 6

Daewoo Tico

Fiat Cinquecento

Modyfikacja kryteriow

Nastgpnym krokiem jest dodanie wariantow, zakladka ,,Alternatives”. Dla kazdego

wymagane jest uzupetienie nazwy oraz warto$ci na wszystkich zdefiniowanych kryteriach. Operacje

usuwania i modyfikacji sa analogiczne do powyzszego przyktadu, dlatego pogladowe zrzuty ekranu

zostaty pominigte.
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File

Help.

Instance Criteria X | Alemnatives X

Rankings.
v Alternatives + Add Alternative > Final
Metro Name ~ Reference

Bus Taxi

Criteria Values
Frice Comfort

" -

Alternatives Editar

NAME PRICE | COMEORT
@ Metra 10 2
I l] Bus 3 1

~ Criteria =+
NAME TYPE
Price. Cost
Comfort Gain

Operacje na wariantach

4.2. Wecezytywanie danych

Oczywiscie za kazdym razem nie jest konieczne tworzenie poszczegdlnych elementow
instancji. Dostgpna jest opcja wezytywania uprzednio zapisanego pliku, ktory moze przechowywaé
dane potrzebne do uruchomienia modutu matematycznego lub nawet wyniki wcze$niejszego uzycia
programu. Rozwijajac podmenu ,,File” widoczne staja si¢ stosowne pola, w kolejnym oknie nalezy

wskaza¢ doktadna lokalizacje pliku za pomoca standardowego dla systemu Windows okna.

U UTA EXTENDED

File | Sclution Show View Help
Reterance ranicng IR =3
Gpeniie Rankings
Open XMCDA Directory > Final
~ Reference
115 As.
Settings
Exit
V¥ Criteria +
NAME TYPE
Wezytywanie danych
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4.3. Tworzenie rankingu referencyjnego

Na podstawie wariantow uzytkownik tworzy ranking referencyjny. Na zasadzie ,,przeciagnij
i upus¢” dodaje odpowiednie obiekty do poziomdéw rankingu. Nie jest konieczne przypisanie
wszystkich wariantow do widocznego rankingu. Po wykonaniu tego wszystkie potrzebne dane do

rozpoczecia przetwarzania zostaly dodane, wigc mozna przej$¢ do nastgpnego etapu klikajac

,,.Calculate”.

U UTA EXTENDED I 3

File Solution Show View Help

Calculate | Criteria | Attematives | Reference Ranking [INERES e o I

Instance Criteria X | Alternatives X | Reference Ranking X Rankings

5 X ==
v Alternatives + Reference Ranking Final

Alfa Romeo MiTo

Add Rank v Reference
Audi A5 Alternatives anl e

Audi Bl - Lamborghini Aventador
- Alfa Rormeo MiTo Rank 1 5
tal Rank 2
Audi Q5 < || Lamborghini Aventador e
BMW i8 BMW i3 Dirag alternative here. Rolls Royce Phantom
BMW M3 Rank 3
: =T ,

Daewoo Tico BMW i Rank 2 i MW M3

Ferrari 453 Ferrari 458 - Rank 4

Ferrari California < | [ Bentley Continental Audi AS

Ferrari F12 Berlinetia FemailCaliomia < | [ Rolts Royce Phantom Rank 5

Fiat Cinquecento Ferrari F12 Berlinetta 0 e Ford Focus

Ford Focus Rank &

TR Kia Ceed - =

ia Ceex = 2200 Tico.

Rank 3 (]
Lamborghini Aventador Land Rover Discovery - tod CngLecento
Land Rover Discovery - < || BMW M3
Mini One —

v Griteria + Drag alterativ

i o Peugeot 207

Liczba drzvi Gain [rm—— Rank 4 i

Moc [KM]: Gain -

T T p— Volkswagen Golf Vil < || Audias

0-100 km/h [s]: Cost Drag alternative here

Rank 5 [ ]
< Ford Focus

Jrag alternative here. -

Utworzenie rankingu referencyjnego

4.4. Rozwigzanie problemu

Domyslnie zostaje wygenerowane najlepsze odwzorowanie rankingu decydenta oraz
odznaczona jest opcja ,,Preserve Kendall’s Coefficient”. Powoduje to mozliwo$¢ przesuwania
suwakow w obszarze zachowania monotonicznosci funkcji, czyli w zakresie wyznaczonym przez

szare kolumny. Zmiany widoczne sa od razu, zmienia si¢ zarowno ,,Kendall Coeficient”, jak i ,,Fianl

Ranking”.
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U UTA EXTENDED =

E
Calculate

Instance
v Alternatives

Alfa Romeo MiTo

n Show View Help

Liczba drzwi: - Utility

i ‘ Moc [KM]: - Partial Utility Function

Preserve Kendall's Coefficient

X | Moc [KM]: - Utility X | Vmax [km/h]: - Utility X | 0-100 km/h [s]: - Utility X Rankings

~ Final

Kendall Coefficient: 0.9642857143

PTG i) UTILTY  RANK ALTERNATIVE
108562500 1 Lamborghini Aventader
Audi Q5
55 2 08312500 Ferrari F12 Berlinetta
fentiey Continental & 3 07000000 2  Bentley Continental
BMW i3 4 07000000 2 Rolls Royce Phantom
BMW i 08 5 06925000 Ferrari 458
BMW M3 6 06500000 3  BMWM3
7 05562500 Ferrari California
Daewoo Tico
47 g | 8 04178232 Parsche 911
oyl 9 03913004 Audi Q5
Ferrari California 10 03795123 4 Audi AS
Ferrari F12 Berlinetta . 067 11 03520067 Land Rover Discovery
Fiat Cinquecento £ 1203258109 BMW 3
rodlfors 5 051 13 03166424 5 Ford Focus
s 4 02619581 BMW i8
Kia Coer] & 15 02341256 Kia Ceed
Lamborghini Aventador 04 16 02189537 Volkswagen Golf VIl
Land Rover Discovery - 1701987612 Peugeot 207
o 18 01796599 Mini One
Vv Criteria +
034 19 01568479 6 Daewco Tico
NAME iTYEE 20 01469152 Alfa Romeo MiTo
Liczba drzwi Gain 21 00958333 6 Fiat Cinquecento
Moc [kMI: Gain 027
Vmax fkm/h: Gain
0-100 km/h (sl Cost 017
04
T T T T T T T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Criterion Value e

Zakresy niezalezne od wspoiczynnika Kendalla

Istnieje mozliwo$¢ zaznaczenia opcji ,,Preserve Kendall’s Coefficient”, jednak zakres

suwakow przewaznie ulegnie znacznemu ograniczeniu, a nawet mozliwo$¢ przesunigcia moze nie by¢

aktywna. Zaobserwowaé¢ mozna zaleznosci pomigdzy funkcjami uzytecznosci, a rankingiem

koncowym.

U UTA EXTENDED E

File Solution Show View Help

Caleulate Jl] criteria [ ttematives || Reference Ranking [y SN SRR

Instance
~ Alternatives.

Alfa Romee MiTo

Liczba drzwiz - Utility

X | Mec [KM]: - Utility

& ‘ Moc [KM]: - Partial Utility Function

X | Vmax [km/h]: - Uility

% | 0-100 kmyh [sk: - Utility

X

Rankings
~ Final
Kendall Coefficient: 0.9642857143

Audi A5 =] 4 UTIUTY  RANK ALTERNATIVE
pupes 108562500 1 Lamborghini Aventador
2 08312500 Ferrari F12 Berlinetta
Bentiey Continental 097 3 07000000 2  Bentley Continental
BMW i3 4 07000000 2 Rolls Royce Phantom
BMW i 08 5 06925000 Ferrari 458
MW M3 6 06500000 3  BMWM3
—— 7 05562500 Ferrari California
07 8 04178232 Porsche 911
Fetad 8 9 03913004 Audi Q5
Ferrari California 10 03795123 4 AudiAS
Ferrari F12 Berlinetta . 067 11 03520067 Land Rover Discovery
Fiat Cinquecento = 1203258100 Cligches
rord Fote % 059 13 03166424 5 Ford Focus
= 14 02619581 BMW g
oz ceed & 15 02341256 Kia Ceed
L ADOghIOl e AT 04 16 02189537 Volkswagen Golf VIl
Land Rover Discovery o ' 17 01987612 Peugeot 207
L | 18 01796599 Mini One
¥ Guttere +| 03 19 01568479 6 DaewooTico
NAvE e A oSt AlaRomeo MiTo
Liczba drzwi Gain | 21 00958333 6 Fiat Cinquecento
Moc (kM) Gain | 027
Vmax [km/hl: Gain |
0-100 km/h [s): Cost | 0,17
04
T T T T T T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Criterion Value iR

Zakresy zalezne od wspotczynnika Kendalla
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4.5. Zapis stanu

Chcac zakonczy¢ dziatanie programu klikamy krzyzyk w prawym gérnym rogu, w wyniku

czego pojawia sig¢ monit, w ktorym istnieje mozliwos¢ zapisu danych. Zapis dostgpny jest rowniez w

kazdym z poziomu zaktadki ,,File” paska menu.

Quitting application.

Your progress will be lost. Would you like to proceed without saving?

Monit przy zamykaniu aplikacji
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