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POVZETEK

V nalogi obravnavamo problematiko nacrtovanja in razvoja spletnega orodja za
podporo veckriterijskega odlocanja. S pomocjo najsodobnejsih spletnih tehnologij,
ki so na voljo, smo razvili aplikacijo, namenjeno ucenju osnov veckriterijskega
odlocanja, s katero lahko hitro in enostavno modeliramo odlocitveni problem.
Namenjena je uporabnikom brez metodoloskega znanja, vendar jo lahko
uporabljajo tudi strokovnjaki. Odlocevalec bolje spozna odlocitveni problem skozi
subtilni odlocitveni proces, kjer je voden s strani aplikacije. Z vkljucitvijo
druzabne komponente v aplikacijo smo dodali moznost, da odloCevalec uporabi
moc skupinskega odlocanja.

KLJUCNE BESEDE:

- Spletna aplikacija

- Sistem za podporo odlocanju
- Vecparametrsko modeliranje
- ODESYS

ABSTRACT

Our thesis discusses problems of planning and development of web support system
for multi-criteria decision making. By using the latest web technologies available,
we have developed a web application intended for learning the basics of multi-
criteria decision making, with which we can quickly and easily model a decision
problem. It is intended for users without a methodological knowledge but it can
also be used by experts. Decision-maker is guided by the application through a
subtle decision-making process and gains a better understanding of his or hers
decision problem. By introducing a social component into our application, we are
giving our users a chance to use the power of group decision-making.
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1. UVOD

1.1. PREDSTAVITEV PROBLEMA

Odlocitve, sprejete danes, oblikujejo naso prihodnost. Venomer stremimo k izbiri
optimalne alternative pri procesu odlocanja, a si tezko privos¢imo dolgotrajno
iskanje optimuma. Ceprav popolnoma ne razumemo procesa odloanja, se nam
mnogokrat zdi, da z lahkoto sprejemamo tako vsakodnevne, trivialne kot tudi
kompleksne odlocitve. Obenem narasca stevilo in kompleksnost odlocitev, ki jih
moramo vsakodnevno sprejeti. V procesu odloc¢anja je potrebno dobro pretehtati
posledice in upostevati ¢imvec¢ spremenljivk. Cloveski mozgani imajo precej tezav
s procesiranjem taksnih odlocitev in z izbiro ustrezne alternative (Dubois, 2010).

Zivimo v ¢asu nenehnega razvoja informacijske tehnologije in s povecanim
obsegom potrosnje, kar s seboj prinasa tudi vecje stevilo odlocitev, ki jih moramo
sprejemati vsakodnevno. Stevilo odlocitev, ki jih moramo sprejeti v omejenem
casovnem intervalu, prav tako vpliva na kompleksnost odlocitvenega procesa vsake
posamezne odlocitve.

Mnogo znanstvenih podrocji in disciplin se ukvarja z odlo¢anjem: psihologija,
filozofija, ekonomija, matematika in tudi bolj specificne kot sta odlocitvena
analiza (Nagel, 1993) in odlocitvena teorija (French, 1986; Rios, 1994).

Odlocitveni proces ni ni¢ drugega kot miselni proces, v katerem clovek
sistematicno zbira, analizira in vrednoti informacije, ter na podlagi le-teh
racionalno izbere tisto razliCico, ki najbolj ustreza postavljenim kriterijem.
Odlocitve lahko sprejemamo sami ali v skupini, kar proces odlocanja Se otezi.

Ljudje si zelimo odlocitveni proces ¢im bolj poenostaviti in si pomagati z
razlicnimi metodami, vendar hkrati Zelimo sprejemati hitre odlocitve. Od nekdaj
Clovek uporablja razlicne metode in tehnike, s katerimi si pomaga podpreti
odlocitveni proces. Od vizualizacij, matematic¢nih metod do skupinskih metod, ki
so danes v vecini racunalnisko podprte. Trenutno obstajajo programske resitve, ki
podpirajo razlicne tipe odlocitvenih problemov razlicno ucinkovito. Tovrstna
namenska orodja za podporo vecparametrskega odlocanja so izredno koristna, ko
imamo v odlocitvenem problemu vecC parametrov ali alternativ (O'Keefe, 1989).
Metode in tehnike za podporo odlocanju se uporabljajo tudi v namene ucenja o
odloc¢anju. Vecinoma ti pripomocki niso primerni za vsakogar, saj predvidevajo
ustrezno znanje, prav tako se ne pokazejo kot ucinkovita ucna orodja.

Sistemi za podporo veckriterijskemu odlocanju se mnogokrat pojavljajo v obliki
resitev, ki delujejo le na eni platformi, najveckrat namizna resitev, delujoca v
Windows okolju. Taksne resitve so obicajno prevec kompleksne za splosnega
uporabnika s pomanjkljivim metodoloskim znanjem, so omejeno dostopne
(potrebna namestitev na osebni racunalnik), zato so manj primerna za SirSo
uporabo, kaj sele za pomoc pri ucenju odlocanja. Tovrstni sistemi so namenjeni
podpori odlocanja na podlagi povratne informacije, ki neposredno podpira
individualno ucenje na podlagi povratne informacije, kar imenujemo enojna ucna
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zanka (Argyris, 1996). Pri kompleksnih odlocitvah je potrebna dvojna ucna zanka,
ki obicajno zajema sodelovalno ucenje oziroma predvideva sistem, ki podpira
skupino v procesu odlocanja. Vizualizacija in agregiranje rezultatov je prav tako
kljucen faktor, ki pripomore k izbiri najbolj ustrezne alternative. Zaradi potrebe
po taksnem orodju je bil razvit prototip taksne aplikacije ODESYS - spletni sistem
za podporo veckriterijskemu odlocanju.

Zelimo doseci, da bi orodje oziroma aplikacijo za ucenje osnov veckriterijskega
odlocanja lahko uporabljal kdorkoli, brez znanj ali znanja o teoriji odlocanja.
Aplikacija mora biti intuitivna v taksni meri, da uporabnik lahko nemudoma pricne
z delom, hkrati pa mu modeliranje odloCitvenega problema ne sme vzeti veliko
Casa. Odlocevalec mora na koncu procesa dobiti vpogled v prijazne in preproste
rezultate, najbolje v graficni obliki za lazjo vizualno predstavo.

Menimo, da spletni sistem za podporo veckriterijskemu odlocanju ODESYS, Ceprav
zadostuje nekaterim pogojem, ni dovolj primeren za SirSo uporabo in ne ponuja
dovolj enostavnosti in preglednosti nad odlocitvenim procesom, da bi bil primeren
za ucenje. Prototip ODESYS zadostuje naslednjim pogojem (Pelc, 2010):

e deluje brez omejitev klasi¢nih programov,

deluje v okviru spletne aplikacije,

ni odvisen od operacijskega sistema ali naprave, ki jo uporabnik uporablja,
ne zahteva posebnih pravic administratorja ali super uporabnika,

za uporabo ni potrebna namestitev.

Nas cilj je prenoviti spletno orodje ODESYS na taksen nacin, da bo poleg
obstojecih ciljev, ki jih prototip Ze zadovoljuje, ustrezal tudi dodatnim pogojem,
ki smo si jih zastavili v skladu z mnenji, ki smo jih prejeli od uporabnikov tekom
testnega obdobja in uporabnikov, ki so sodelovali pri eksperimentu:

e zgraditi Cvrste temelje v programski kodi z mislijo o nadaljnjem razvoju in
dodajanju novih funkcionalnosti,

spremeniti izgled in obcutek pri uporabi,

poenostaviti uporabniski vmesnik,

izboljsati preglednost uporabniskega vmesnika,

razsiriti dostopnost do aplikacije s ¢im vec razlicnih naprav.

Enostavnost oziroma v nasem primeru uporabniska izkusnja je klju¢nega pomena
za uporabnost samega sistema. Ker zelimo aplikacijo ponuditi Sirsemu krogu ljudi
brez metodoloskega in teoreticnega predznanja s podrocja teorije odlocanija,
mora biti aplikacija enostavna. Zaobiti mora terminoloske izraze in nadomestiti
sledi uporabljene metodologije z raznolikimi graficnimi gradniki.

Spremeniti Zelimo izgled in obcutek pri uporabi aplikacije in s tem zadostiti novim
in sodobnim spletnim oblikovnim trendom. Poenostaviti moramo odlocitveni
proces na ¢im manjse Stevilo korakov in s tem povecati pregled nad procesom.
Potrebno je poenostaviti prav vse korake odloCitvenega procesa, nekatere celo
spojiti. Prav tako je kljucnega pomena pravilna interpretacija rezultatov, saj je
brez nje uporabnikov odlocitveni proces razvrednoten, se vecC, lahko je celo
skodljiv, v kolikor pripelje do sprejetja napacne odlocitve.
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Potrebno je razsiriti dostopnost do aplikacije s ¢im veC naprav. Omejitve prototipa
so ravno dostop do aplikacije z napravami na dotik, saj je na njih uporaba
aplikacije nemogoca.

Namen magistrskega dela je, na podlagi obstojeCe prototipne resitve ODESYS,
razviti sodobno spletno aplikacijo, ki bo intuitivho podprla odlocitveni proces v
vseh korakih ter bo delovala na razlicnih platformah. Aplikacija je namenjena Sirsi
populaciji, ki nima specificnih odlocitvenih predznanj, kot tudi strokovnjakom.
Poleg tega pa bo uporabna v pedagoskem procesu kot ucni pripomocek.

V magistrski nalogi smo najprej opisali teoreticne osnove procesa odlocanja in
veckriterijskega odlocanja, saj na teh osnovah lezi nasa aplikacija, ki smo jo
razvili. Nato smo podrobneje opisali tudi metodo ODESYS, na kateri je zgrajena
nasa aplikacija.

V nadaljevanju smo opisali delovanje prototipa in njegove pomanjkljivosti.
Izpostavljene so slabosti sistema s strani uporabniskega vmesnika in izgleda ter
nekatere tehnoloske omejitve, zaradi katerih smo morali naso aplikacijo,
programersko gledano, kodirati znova.

Nato smo prikazali prenovljeno aplikacijo in obrazlozili poglavitne izboljsave v
skladu z zastavljenimi cilji. Pogledali smo tudi, kako je s tehnoloskega vidika
aplikacija pripravljena na dodajanje novih funkcionalnosti v prihodnosti.

1.2. METODE DELA

Osnovni raziskovalni pristop je strategija nacrtovanja in razvoja informacijskega
sistema (angl. Design and Creation). Cilj naértovanja in razvoja je prispevati k
znanju o razvitih informacijskih artefaktih. Ti so lahko konstrukti, modeli, metode
ali primer oziroma razviti informacijski sistem (Hevner, March, Park, & Ram,
2004).

Znotraj raziskovalne strategije nacrtovanja in razvoja obstaja vec razlicnih metod
razvoja informacijskih sistemov. V grobem jih delimo na tradicionalne in agilne
metode.

Metoda, ki bistveno zmanjsuje tveganje, da razvijemo napacno programsko
opremo ob koncu razvojnega cikla, je prototipiranje. Pri tej metodi razvijalci
ponavadi razvijejo hitro resitev, ki pomaga resiti originalni problem.
Prototipiranje omogoca poiskati skupni jezik med razvijalci, narocniki in kon¢nimi
uporabniki. Prav tako lahko bolje razis¢emo koncepte in ideje ter jih skusamo
bolje razumeti.

Prototipiranje je iterativni proces. Potrebno je ponavljati korake nekega
razvojnega cikla, dokler niso dosezene zahteve. Prav tako sluzi kot odli¢na
referencna tocka (kjer se lahko na posamezne vmesne verzije navezujemo iz
kasnejsega razvojnega cikla). Poznamo tri vrste prototipiranja (Campbell, 2013):

e Metoda zavracanja (angl. Throw-away)
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e Razvojna metoda (angl. Evolutionary)
¢ Inkrementalna metoda (angl. Incremental)

Pri razvoju aplikacije ODESYS smo uporabili razvojno metodo prototipiranja. Pri
tej metodi je cilj razviti kon¢no, produkcijsko programsko opremo preko vrst
razvojnih ciklov. Prototip gre skozi vrsto popravkov in skozi cas postane
produkcijska verzija. Uporabnost te metode se pokaze, kadar ne vemo to¢no kako
bi definirali koncno verzijo programske resitve oziroma to¢no ne poznamo nasih
ciljev. Narocnik in konc¢ni uporabniki so lahko tesno vpleteni v sam razvoj, kjer
igrajo kljucno vlogo pri kon¢nem izgledu in delovanju programske opreme.

Spletna aplikacija temelji na prototipu spletnega sistema za podporo odloc¢anju
ODESYS, ki je bil zasnovan na metodah ABACON in Kepner-Tregoe (Pelc, 2010). Za
izdelavo spletne aplikacije so bile uporabljene naslednje tehnologije: HTML, CSS
in JavaScript za izgradnjo uporabniskega vmesnika in SVG za grafi¢ni prikaz
rezultatov. PHP in MySQL za obdelavo in shranjevanje podatkov ter programsko
ogrodje Yii Framework. Spletna aplikacija tece na spletnem strezniku Apache 2.0
v Linux strezniskem okolju.
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2. TEORETICNE OSNOVE

2.1. CLOVEK IN ODLOCITVE

Noben drug pojav ni tako zahteven v raziskavah kot (V:lovevk. Ze najmanjsa
samostojna enota - celica je sama po sebi kompleksno vesolje. Stevilni procesi se
odvijajo v vsaki celici na podlagi genskih navodil. Programi se zapisujejo na
material - dezoksiribonukleinsko kislino (DNK). Na dvojni spirali, v kromosomih, se
venomer odvija proces kodiranja in dekodiranja (zapisovanja, razpoznavanja in
brisanja informacij). Raziskovalci so vse blizje razumevanju teh zapletenih
procesov, ki se odvijajo na podlagi navodil v genskem materialu, razlagata Hudej
in Zidarn (2000, str. 12).

Hudej in Zidarn (2000) v nadaljevanju navajata, da se mozganske celice pricnejo
intenzivno tvoriti v tretjem mesecu nosecnosti in nekaj mesecev po clovekovem
rojstvu dosezejo koncno stevilo, medtem ko se ostale celice v clovekovem telesu
nenehno spreminjajo na podlagi genskih zapisov in kemicnih procesov, ki v njih
potekajo. Stevilo mozganskih celic je torej kmalu po rojstvu cloveka ustaljeno in
koncno in se kaj dosti ne spreminja. Mozganske celice dosegajo zivljenjsko dobo
¢loveka. Ce slucajno pride do poskodbe ali unicenja, se te celice ne obnavljajo,
ampak funkcije poskodovanega dela mozganov delno prevzamejo druge mozganske
celice.

Domneve znanstvenikov nakazujejo, da povprecni Cloveski mozgani vsebujejo
okrog 100 milijard mozganskih celic, pri cemer ima vsaka celica od 100 do 10.000
dendritov, ki prestrezajo prihajajoce informacije v celico. Po aksonih in sinapsah
tecejo signali in informacije. Znanstveniki tudi ocenjujejo, da Cloveski moZgani
premorejo okrog 200 bilijonov sinaps. Da bi si lazje predstavljali te stevilke,
navajajo, da je v enem samem kubi¢cnem milimetru mozganov okrog 100 tisoc
mozganskih celic in okrog 100 milijonov sinaps. Ta skupek mozganov bi razprostrt
tvoril 100-kilometrsko vlakno. Nekateri avtorji ocenjujejo tudi, da bi znalo biti
Stevilo povezav v Cloveskih mozganih vecje, kot je skupno Stevilo atomov v doslej
odkritem vesolju, povzemata Hudej in Zidarn po Rusellu (2000, str. 12-13).

Razvidno je, da so Cloveski moZgani izredno zapleten organ, kakor je tudi clovek
kot celota. Njihovo nenehno raziskovanje bo morda neko¢ pripeljalo do
razumevanja reakcij, ki potekajo v mozganih vsak sleherni trenutek. Pripeljalo bo
do lazjega razumevanja procesa odloCanja, ki se godi v cloveskih mozganih.
Trenutno se moramo zadovoljiti s priblizki in teorijami, ki jih imamo na razpolago.

Hudej in Zidarn (2000) definirata proces odlocanja kot iskanje in izbiranje
alternativ za resevanje nekega problema, ki potekajo preko analize in sinteze.
Analiza in sinteza sta prisotni pri resevanju kateregakoli problema in sta dva
temeljna procesa, ki karakterizirata clovekov nacin razmisljanja. Avtorja
nadaljujeta, da pri reSevanju problemov uporabljamo deduktivni in induktivni
pristop. Njihova soCasna uporaba ter prepletanje le-teh privede do moznosti, da
se v samem procesu razmisljanja bolj priblizamo objektu, ki je predmet
zanimanja, in si s tem ustvarimo prostor za iskanje resitve problema.
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Preden nadaljujemo, bomo povzeli definicijo Bohanca (2012, str. 11), ki odlocanje
definira kot proces, pri katerem izbiramo med vec alternativnimi potmi oziroma
resitvami, z njimi pa Zelimo doseci neke zastavljene cilje. Izbira odlocevalca daje
prednost tistim dolocenim reSitvam, za katere predvideva, da ga bodo najlazje,
najbolj zanesljivo in najhitreje pripeljale do zastavljenega cilja ali vsaj ¢im blizje
le-tega.

Bohanec (2012) v nadaljevanju opredeljuje pomembne pojme in koncepte, ki
nastopajo v zvezi z odlocanjem. Da bi resili odloCitveni problem, se odlo¢amo. Z
izbiro ene izmed razli¢nih resitev, alternativ, skusamo resiti problem, in to tako,
da bi dosegli zastavljene cilje. Cilje vedno nekdo definira, v splosnhem
odlocevalec, in nikoli niso dani sami po sebi. Pri pojmu odlocevalec gre lahko tudi
za skupino ljudi. Lastnosti alternativ, ki opredeljujejo njihovo kvaliteto ali
zmoznost doseganja ciljev, navadno proucuje odlocevalec, in jim pravimo tudi
kriteriji. DoloCene alternative dobijo prednost oziroma preferenco. Odlocevalec v
danem trenutku odlocitvenega procesa sprejme odloCitev oziroma izbere eno
izmed alternativ. Le redko imamo pri odlocanju popolne podatke o odlocitvenem
problemu in popoln nadzor nad odzivom okolja. Pogosto odlocitveni procesi
potekajo v pogojih negotovosti, zato mora odlocevalec takrat sprejemati tudi
dolocena tveganja.

2.2. PROCES ODLOCANJA

Naslednje opredelitve in podpoglavja, ki opisujejo faze odloCitvenega procesa,
smo povzeli po knjigi Odloc¢anje in modeli (Bohanec, Odlocanje in modeli, 2012,
str. 19-25).

V splosnem je odlocanje proces, kar pomeni, da v odlo¢anje sodijo vse aktivnosti,
ki potekajo pred in po izbiri alternative, in ne zajema zgolj samo trenutne
odlocitve, ki se kaze v izbiri alternative. Ko proucujemo odlocCitveni problem,
definiramo cilje in zbiramo informacije o alternativah ter oblikujemo kriterije, so
to aktivnosti, ki jih pocnemo pred izbiro. Realizacija odlocitve in spremljanje
njenih posledic pa sledi po izbiri (zmagovalne) alternative.

Pri odlocitvenemu procesu bi lahko tudi rekli, da gre za sistemati¢no zbiranje in
urejanje znanja. Zavedati se moramo tveganj in posledic odlocitve, zmanjsati
moznost, da bi kaj spregledali. Za primerno odlocitev naj bi tekom procesa zbrali
dovolj informacij.

Slika 1 predstavlja potek odlocitvenega procesa preko petih faz, katere si bomo
podrobneje ogledali v nadaljevanju.
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1. Identifikacija odloCitvenega problema «

A

2. ldentifikacija alternativ «

A

3. Razgradnja problema in modeliranje:
o struktura problema
o kriterijev <
o preferenc
e negotovosti

N

4. Vrednotenje, analiza in izbira alternativ

Ne

Ali so cilji zadovoljivo
dosezeni?

5. Realizacija odloditve

Slika 1: Faze odlocitvenga procesa (Bohanec, Odloc¢anje in modeli, 2012)
2.2.1. PRVA FAZA: Identifikacija odlocitvenega problema

V trenutku, ko se zavemo, da imamo na dlani odlocitveni problem in ga moramo
resiti, se pricne prva faza. Problem mora biti dovolj zahteven, da ga je smiselno
reSevati na organiziran in sistemati¢en nacin. Cim bolje Zelimo spoznati, razumeti
in definirati odlocitveni problem. Postavljamo si dolocena vprasanja: Kaj je
predmet odlocitve? O cem se odlocamo? Zakaj se odlo¢amo? Kateri cilji so tisti, ki
so najbolj pomembni? Katere zelimo izpolniti z odlocitvijo?

V tej fazi se vprasamo, kdo je odloCevalec, in definiramo odlocitveno skupino.
Vprasamo se, kdo bo tisti, ki bo ocenil primernost alternativ, definiral kriterije in
na koncu sprejel odgovornost odlocCitve ter njeno realizacijo. Kadar obravnavamo
zahtevnejse odlocitve, je potrebno razmisliti o vkljucitvi svetovalcev,
strokovnjakov, odlocitvenih metodologov in moderatorjev ter ostalih
predstavnikov, ki so povezani z odlocitvijo.
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Mnogokrat ze v tej fazi okvirno dolo¢imo potek nadaljnih faz. Pri zahtevnejsih
odlocitvah izberemo racunalniska podporna orodja za izgradnjo modelov ter
vrednotenje in analizo alternativ.

2.2.2. DRUGA FAZA: Identifikacija alternativ

V tej fazi moramo dolociti alternative, variante ali razli¢ice, med katerimi
izbiramo. Da bi imeli ¢im vecje mozZnosti in veCjo gotovost izpolniti cilje, zelimo
definirati ¢im vec alternativ. 0d posameznega odlocitvenega problema je odvisno
tudi definiranje alternativ. Ce imamo na primer razpis za delovno mesto, se
kandidati prijavijo sami, torej se tudi alternative pojavijo same. V drugih
primerih jih moramo poiskati sami. Izredno pomembno je, da poleg znanih
alternativ, poiscemo in oblikujemo tudi nove.

Dobro poznavanje odloCitvenega problema prispeva k temu, da nobena alternativa
ne ostane neopazena. Priporocljivo je, da med alternative vklju¢imo moznost, da
se sploh ne odloc¢imo in pustimo prvotno stanje - status quo.

Pomembno je vedeti, da se fazo identifikacije alternativ lahko tudi prelozi na
kasneje in jo izvedemo Sele po fazi modeliranja. Predvsem pride to v postev
takrat, ko razvijamo vecparametrske odloCitvene modele, ki so ponavadi neodvisni
od posameznih alternativ. V tem primeru lahko prelozimo definiranje alternativ na
kasnejsi ¢as, ko imamo Ze razvit odlocitveni model.

2.2.3. TRETJA FAZA: Razgradnja problema in modeliranje

V tej fazi odloCevalec zgradi enega ali ve¢c modelov (ponavadi skupaj z
odlocitvenim analitikom in drugimi strokovnjaki). Prav ta faza je najbolj znacilna
za odlocitveno analizo. Z modeli se alternative ovrednoti in primerja med seboj.
Oceni se tveganja in opravi razlicne izracune, ki so pomembni za oceno posledic
odlocitve (Slika 2). V splosnem moramo opisati in opredeliti najpomembnejse
komponente odlocitvenega problema z matemati¢nimi ali graficnimi modeli. Te
komponente so:

1. Struktura odlocitvenega problema. Postavimo si veC vprasanj: Ali je mozno
odlocitveni problem razgraditi na manjse, lazje obvladljive odlocitvene
podprobleme? Na kaksen nacin so ti problemi odvisni drug od drugega
oziroma kako so povezani med seboj? Gre za neodvisne, vzporedne
odloditve ali gre za zaporedno odlocanje? S hierarhijo opisnih spremenljivk
lahko opisemo rezultat v vecparametrskem modelu, lahko tudi z
zaporedjem odlocitvenih vozlis¢ v odlocitvenem drevesu.

2. Kriteriji. Opredelimo kriterije, ki jih je potrebno upostevati pri
vrednotenju in izbiri alternativ. Ne smemo zanemariti nacela polnosti -
spregledati kriterijev, ki bistveno vplivajo na odlocitev. Izpolniti Zelimo
tudi nekatere druge pogoje, kot so: neredundantnost - odvecne kriterije,
ki ne vplivajo na odlocitev, ovrzemo. Ortogonalnost - medsebojna
neodvisnost. Operativnost - merljivost kriterijev. Dolociti moramo najbolj
in najmanj zazelene vrednosti za vsak kriterij posebej.

3. Preference. lzrazeno subjektivno mnenje odlocevalca o tem, katere
alternative so bolj zazelene, so preference, ki so v tesni povezavi s
kriteriji. Ce neposredno primerjamo alternative med sabo ali opredelimo
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vpliv odlocitvenih parametrov na koncno oceno alternativ (utezi), lahko
izrazamo nase preference.

4. Negotovosti. Tveganje ali negotovost, do katerega lahko pride pri nasi
odlocitvi, tudi opisujemo v modelih. Dolociti moramo pojave, procese ali
aktivnosti, ki jih ne moremo nadzorovati, vendar lahko bistveno vplivajo na
naso odlocitev. Skusamo dolociti, kaksni so mozni izidi in ocene verjetnosti
teh izidov. Primerni metodi za takSno modeliranje sta odlocitveno drevo in
diagram vpliva.

Stevilne in raznovrstne tehnike modeliranja lahko uporabljamo v tej fazi.
Probleme strukturiramo po nacelu »deli in vladaj«, s cCimer zelimo priti do
hierarhicnih in mreznih modelov.

Alternative
1
Vrednotenje e Ocena koristnosti
e Ocena tveganja
2 \
MODEL
3 //V
e Kaj-Ce
e Obcutljivost
e Monte Carlo
e Razlaga
4 Analiza .

Slika 2: Vrednotenje in analiza alternativ z modeliranjem (Bohanec, Odlocanje in
modeli, 2012)

2.2.4. CETRTA FAZA: Vrednotenje, analiza in izbira alternativ

Glede na zastavljene cilje odlocitvenega problema za vsako alternativo dobimo
oceno kvalitete ali koristnosti. V tej fazi vrednotimo alternative (Slika 2). Pri
izbiri alternative tudi ocenimo tveganje. Na podlagi izracunov lahko alternative
rangiramo od najslabse do najboljse, na koncu pa izberemo najboljso. Najboljsa
alternativa je praviloma alternativa z najvisjo koristnostjo in najmanjsim, se
sprejemljivim tveganjem.

Konc¢na ocena sama po sebi ne zadosca za zadovoljivo celovito sliko o posamezni
alternativi in posledicah, ki jih prinasa njen izbor. Zato je zazeleno na modelih
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izvajati razne analize in simulacije, kar je velika prednost modelov. Ugotoviti je
potrebno, na podlagi Cesa je bila pridobljena ocena in ali je ta ocena ustrezna za
doloceno alternativo. Zavedati se moramo, da je ocena vedno do neke mere
negotova in nenatancna. Potrebno je razumeti, pod katerimi pogoji se lahko ocena
spremeni in kdaj je ustrezna. Zato si zastavljamo dolocena vprasanja:

e S kaksnimi metodami ali izracuni je bila izracunana koncna ocena
alternativ, na osnovi katerih parametrov in postavk? Ali so uporabljene
metode ustrezne? Ali so podatki o alternativah ustrezni?

e Ali je kon¢na ocena alternativ v skladu s pricakovanji? Zakaj smo pridobili
taksne ocene? Katere vrednosti parametrov (lastnosti alternativ) so
prispevale k tej oceni in zakaj?

o Katere so pomanjkljivosti in prednosti posamezne alternative?

e Kako botrujejo spremembe parametrov ali druge manjse spremembe v
modelu na koncne ocene alternativ? Najbolj nas zanimajo tiste
spremembe, ki spremenijo vrstni red najvisje ocenjenih alternativ.

e Kako in ali je sploh mogoce izboljsati ocene alternativ? Katere spremembe
bistveno poslabsajo ocene?

e V cem so poglavitne razlike med alternativami?

Do celovite slike pridemo Sele z odgovori na ta zastavljena vprasanja. Odpremo si
moznosti za kvalitetno, utemeljeno in preverjeno odlocitev. Odgovore si
pomagamo iskati z raznimi analizami in simulacijami. Najbolj znane:

e Analiza kaj-Ce: V primeru, ¢e spremenimo eno ali vec lastnosti doloc¢ene
alternative, kaj se zgodi?

e Analiza obcutljivosti: V kolikor spremenimo model, nas zanima, kako se
spremenijo ocene alternativ, Ce na primer spremenimo verjetnost nekega
izida ali vplivnost dolocenega kriterija. Seveda nas najbolj pogosto
zanimajo spremembe, ki bistveno vplivajo na odlocitev oziroma vrstni red
alternativ.

e Simulacija Monte Carlo: Kadar spreminjamo zacetne pogoje (vrednost
parametrov) in s tem ponavljamo vrednotenje alternativ, govorimo o
simulaciji Monte Carlo. Oceno tveganj in moznih posledic odloc¢itve dobimo
iz rezultatov simulacije kot porazdelitve konc¢nih ocen.

e Selektivna razlaga: Kadar govorimo o analizi oziroma ugotavljanju najbolj
pomembnih prednostih in slabostih posameznih alternativ. Za utemeljeno
koncno odlocitev je poznavanje in razumevanje teh pomembnih lastnosti
alternativ izredno pomembno.

Ob zakljucku te faze si zastavimo vprasanje: Ali se sedaj lahko odlocimo? Zanima
nas, ali imamo dovolj informacij o vseh alternativah oziroma ali jih lahko
razvrstimo po vrstnem redu od najboljsSe do najslabse? Bi z izbiro najboljse
alternative dosegli zastavljene cilje? V kolikor jih ne bi dosegli, kako blizu bi se
jim priblizali? Kaksna so tveganja in ali je to tveganje sprejemljivo? Kaksne so
posledice?

Ce lahko na ta vprasanja odgovorimo pritrdilno, je glavni del odloéitvenega
procesa uspesno zakljucen. lzberemo doticno zmagovalno alternativo in jo
pricnemo uresnievati. V nasprotnem primeru pricnemo z iskanjem novih poti,
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novih alternativ do odlocitve. Vrnemo se v eno izmed prejsnjih faz odloCitvenega
procesa. Ce se vrnemo Vv prvo fazo, ponovno definiramo odlocCitveni problem in ga
skusamo bolje razumeti. Ponovno si ogledamo zastavljene cilje, in ali so ti
zastavljeni cilji realni. Ce se vrnemo v drugo fazo, bomo poiskali nove alternative
ali ponovno definirali obstojece. V tretjo fazo se vracamo, v kolikor smo pri
vrednotenju in analizi alternativ opazili slabosti modela in jih zelimo odpraviti.

2.2.5 PETA FAZA: Realizacija odlocitve

V zadnji, torej peti fazi ne govorimo ve¢ odloCitvenem procesu, temveC o
rezultatu le-tega. Alternativo smo izbrali ze v cetrti fazi, tokrat gre le za
uresnic¢itev oziroma realizacijo le-te. V splosnem postane proces odloc¢anja
nepovraten, saj zacnemo dodeljevati sredstva za implementacijo izbrane
alternative.

Najveckrat je odlocevalec tisti, ki je odgovoren in najbolj motiviran za uresnicitve
odlocitve. Zato je realizacija odlocitve Se vedno tesno povezana s samim
procesom odlocanja. Odlocevalec je tisti, ki na koncu razpolaga z viri in realizira
odlocitev. Povezava pete faze z odloCitvenim procesom sloni tudi na dejstvu, da v
kolikor je bil odlocCitveni proces popolno in kvalitetno izpeljan, prispeva
pomembne ugotovitve, ki jih je moc uporabiti pri sami realizaciji odloCitve.
Poskusamo ojacati pozitivne lastnosti in omiliti slabe lastnosti izbrane alternative.
Ce je le mogoce, se skusamo slabostim alternative ¢im bolj izogniti. Obenem
zelimo izpostaviti in izkoristiti prednosti izbrane alternative. V skladu z
ugotovitvami analiz lahko med realizacijo ustrezno ukrepamo, ce spremljamo
odzive in spremembe okolja. V kolikor pridemo do novih spoznanj, lahko
vrednotenje in analize celo ponovimo.

2.3. VECPARAMETRSKO MODELIRANJE

Pri vecparametrskem odlocanju, ki temelji na razdeljevanju odlocitvenega
problema na ve¢ podproblemov, gre za razgraditev alternativ na posamezne
parametre oziroma kriterije, da se jih loceno oceni glede na vsak parameter.
Pridobitev koncne ocene temelji na postopku zdruzevanja. Tako dobljena vrednost
je nato osnova za izbor najustreznejse alternative (Bohanec & Rajkovic, 1995, str.
428).

Alternative v resnicnosti poznajo vec lastnosti. Nekatere so dobre, druge slabe,
vendar nas pri odlocanju zanimajo vse. Taksnim prakticnim odlocitvam vecinoma
pravimo vecparametrske. Pri tovrstnih odlo¢itvah spremljamo in ocenjujemo vec
kot le eno lastnost alternativ. Za vsak parameter posebej doloc¢imo kriterije
oziroma pogoje, katerim mora alternativa ustrezati, zato tak nacin odlocanja
imenujemo tudi veckriterijsko odlo¢anje. Ker pa navadno ne zelimo samo enega
cilja, temveC vec ciljev hkrati, pravimo taksnemu odlocanju tudi vecciljno
odlocanje. Kljub temu da se v teh treh opredelitvah skrivajo pomenske razlike, v
odloc¢itvenem smislu modeliranja med njimi ne delamo razlik. (Bohanec,
Odlocanje in modeli, 2012, str. 83)

V zahtevnih odlocitvenih situacijah, pri katerih nastopa veliko Stevilo dejavnikov,
ki vplivajo na odlocitve, so veCparametrski modeli zelo koristni. TakSne metode
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lahko pomembno prispevajo k bolj sistematicnemu in bolje organiziranemu ter
preglednemu odlocanju. Nikakor pa nobena metoda ni nadomestek za odlocevalca,
ki je vedno odgovoren pri sprejetju koncne odlocitve. Racunalniska orodja, ki
podpirajo odlocitveni proces, odlocevalcu pomagajo oblikovati odlocitveni model,
vrednotenje alternativ in ponujajo kopico razlicnih analiz, s katerimi odloCevalec
utemelji in razlozi svojo odlocitev. Navadno se taksne odlocitve odrazajo v
kvalitetnejsi realizaciji, saj koristno uporabimo informacije, ki smo jih dobili pri
vrednotenju, kot so izrazite prednosti in pomanjkljivosti uporabljenih kriterijev
(Bohanec & Rajkovi¢, 1995, str. 428).

V procesu veCparametrskega modeliranja razvijamo model, ki vrednoti alternative
glede na zastavljene cilje. Temeljni problem, s katerim se ukvarja tudi teorija
veckriterijskega odlocanja, je povezovanje ocen po posameznih parametrih v
skupno oceno. Problematicna je tudi medsebojna povezanost raznorodnih
parametrov, vplivnost Stevilnih dejavnikov na parametre in njihova nedolocnost. S
pomocjo metode ekspertnega modeliranja poteka gradnja samega modela. Metode
umetne inteligence pa omogocajo preglednost ocen oziroma transparentnost.
Prednosti so v razlagi ocen in celotni preglednosti postopkov (Rajkovic, 1999, str.
387).
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3. OBSTOJECE STANJE

3.1. PROTOTIP ODESYS

Pelc je v svoji diplomski nalogi pokazal, da je kreacija spletnega sistema za
podporo veckriterijskemu odlocanju na osnovi metode Abacon in Kepner-Tragoe
povsem mogoca. lzdelal je sistem, ki: (Pelc, 2010, str. 23-24)

se izogne omejitvam klasicnih programov,

deluje v okviru spletne aplikacije,

ni odvisen od operacijskega sistem ali naprave, ki jo uporabnik uporablja,
ne zahteva pravic administratorja ali super uporabnika,

za uporabo ni potrebna namestitev.

V nadaljevanju Pelc navaja, da v nalogi zaradi obsega dela in razpolozljivega Casa,
pri prototipu ni preverjal enostavnosti uporabe, ki bi razkrila morebitne
pomanjkljivosti v uporabniskem vmesniku.

Prav tako je navedel omejitve sistema pri dostopu z naprav na dotik, in sicer:
e pocasno delovanje,
e v primeru dostopa z zaslonom, ki ima manjso resolucijo kot 1024 tock,
nastane problem s preglednostjo,
e tezave z uporabo posameznih modulov procesa itd.

Prototip je bil v celoti namenjen potrditvi, da je tak sistem s sodobnimi spletnimi
tehnologijami mogoce razviti, vendar je pot do prave in uporabne spletne
aplikacije Se dolga. Pred tem je potrebno odpraviti mnoge pomanjkljivosti, ki jih
bomo podrobneje opisali v naslednjem podpoglavju.

3.1.1. Metoda ODESYS

Metoda ODESYS je izvirna metoda, ki temelji na metodi ABACON in je prirejena z
nekaterimi elementi metode Kepner-Tregoe. V principu se jo izvaja v petih
korakih:

Izdelava projekta
Vnos kriterijev
Vnos alternativ
Vrednotenje
Analiza

AN WN =

Metoda uporablja naslednji algoritem za izracun najboljse alternative (Pelc, 2010,
str. 7):

u(@) = Y KD t()
i=1
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Pri ¢emer je u(a) konCna ocena alternative, n stevilo parametrov, k kolicnik
padanja teZe kriterija (0,9) in t;(a) stevilo tock alternative pri i-tem parametru.

Kolicnik padanja teze kriterija (KPTK) je dolocen arbitrarno in se ne spreminja,
kar pomeni, da ostaja vrednost KPTK 0,9, v nadaljevanju ima vsak naslednji
kriterij 10% manjso tezo od prejsnjega. Tako prvi kriterij predstavlja 15% koncne
ocene, deseti kriterij 6%.

Tako metoda ODESYS ostaja nespremenjena, saj menimo, da tezava prototipa ne
lezi v sami metodi, temvec v izvedbi.

Slika 3 prikazuje razsirjen proces odlocanja z vidika uporabnika. Proces
modeliranja odloCitve se od prototipa ni spremenil, kar potrjuje, da je bila
metoda ODESYS dobro zastavljena. Obdrzali smo pet korakov, s katerimi
modeliramo odlocitveni problem. Dodali smo druzabno komponento, preko katere
lahko odlocevalec dokoncan odlocitveni model deli s svojimi prijatelji in pridobi
njihova mnenja, ki jih lahko uporabi kot podlago za sprejetje koncne odlocitve.

Uporabnik Prijatelji

@ Odlogitveni problem%[ P0|menUJ odlocitev

Def|n|raj alternative

Def|n|raj kriterije

L

Prilagodi
odlogi-
tveni
model

Oceni alternative

L

Deli odlo¢itveni model

|
|
|
|
}

{Analiziraj odlocitveni model}

im

%Odloéi se—.

Razmisli o mnenjih }e{ Podaj mnenje }

Slika 3: Razsirjeni odlocitveni proces
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3.2. KRITICNA ANALIZA PROTOTIPA

Uporabnika mora aplikacija takoj pritegniti. Aplikacija mora izgledati in delovati
preprosto, Cetudi to ni. Mora delovati uniformno in skladno ter mora podati vse
bistvene informacije, da lahko uporabnik nemudoma pricne z delom. Se prej mora
aplikacija podati in prikazati svoje bistvo, svoj namen (Porter, 2013).

Slika 3 prikazuje uvodno stran alfa verzije oziroma prototipa aplikacije ODESYS.
Na uvodni strani je prevec besedila, ki pojasnjuje delovanje aplikacije. Namesto h
kreiranju novega odlocitvenega modela oziroma k pric¢etku odlocitvenega procesa
nas aplikacija vabi h kreiranju novega projekta. Uporabnik postane zmeden, ker v
tej fazi Se ne ve, kaj pomeni ustvariti projekt. Temno sivi pravokotnik na levi
strani, v katerem pise »placeholder«, sili oko na levo stran aplikacije. Uporabnik
tu zopet ne ve, cemu se pravokotnik uporablja in kaj z njim storiti, in ¢e doslej se
ne obupa in zapusti spletnega mesta oziroma aplikacije, mu ne preostane drugega,
kot da prebere predlozeno vsebino besedila. Naposled s pritiskom na gumb »Start
by creating a new project« le pricne z odlocitvenim procesom in se pomakne na
naslednji korak.

ODESYS Alpha: The on-line decision support system

Create a new project

PROJECT Welcome to ODESYS

The on-line decision support system.

placehOIder ODESYS helps you reach a better decision

Create or activate a Say for example that you are buying a new car and choosing among three different models. ODESYS can guide you to
project to begin the right model for you by providing a graphical overview of each model's characteristics in just a few easy steps

+ Create a project

Define criteria and order them from most to least important (Example: Price, NCAP Rating, Engine Power
Features)

+ Define alternatives between which you are choosing (Example: Ford, VW, Audi, Fiat)

+ Evalute each alternative by the defined criteria using simple sliders

+ Compare alternatives on the graph

« Addfremove criteria or alternatives, reevaluate alternatives or change the importance of different criteria

+ Make a better decision armed with additional information provided by ODESYS

ODESYS is highly flexible and is suitable for a wide variety of decision problems

Start by creating a new project

Copyright ® 2010 by Taj Pelc.
All Rights Reserved
Powered by Xii Framewaork

Slika 4: Osnovna prikazna stran verzije Alfa, prototip aplikacije ODESYS

Na naslednjem koraku, ki je prikazan na Sliki 4, uporabnika pricakata dve vnosni
polji, in sicer: naslov projekta in opis projekta. Za nadaljevanje na naslednji korak
mora uporabnik izpolniti obe polji. Se vedno je govora o projektu in ne o
odlocitvah, zato je uporabniku tu Se vedno nejasno, kaksen projekt bo ustvaril in
kdaj bo lahko pricel s svojim odlocitvenim procesom.
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ODESYS Alpha: The on—line decision support system

Create a new project

PROJECT Create Project
Create a project by filling in the form. Choose a title and write a short description about the nature of your decision
pIaCEholder problem, your goals, expectations, notes or other.

Fields with * are required.

Create or activate a
project to begin Title *

Description *

)

Create and continue

Copyright 2010 by Taj Pelc.
All Rights Reserved.
Powered by Yii Framework.

Slika 5: Prvi korak. Kreiranje projekta

Prav tako Se vedno moti sivi pravokotnik na levem delu aplikacije, ki se ni
spremenil od osnovne strani. Se vedno sta v njem tekst »placeholder« in opis, ki
nas vabi h kreiranju ali k aktivaciji projekta. Uporabnik lahko tu postane zmeden,
mislec, da je v procesu kreiranja novega projekta oziroma odlocitve, vendar lahko
zaradi tega teksta v to upraviceno podvomi. Prav tako ni nikjer razlozeno, kaj
aktiviranje projekta sploh pomeni. To sicer nakazuje, da nekje obstaja seznam ze
obstojeCih projektov, ki jih je potrebno aktivirati, vendar razlage kot tudi
povezave do taksnega seznama ne najdemo nikjer na strani.

Sele ko izpolnimo obvezna polja, ime projekta in opis, ter kliknemo na gumb
»Create and continue«, se sivi pravokotnik napolni s pomembnimi informacijami.
Le-te so koraki v odlo¢itvenem procesu. Lahko nas zmoti, da smo pristali na
drugem koraku - »Criteria«, saj prej nismo bili obvesceni, da smo koncali prvi
korak. Na tem drugem koraku imamo moznost dodajati kriterije. Sistem je omejen
na maksimalno vrednost Stevila kriterijev, in sicer deset. Kriterije moramo
poimenovati in jim dolociti najslabso in najboljso vrednost, kvalitativno. V praksi
se je pokazalo, da uporabniki redko pravilno izpolnjujejo kvalitativhe vrednosti
kriterijev in mnogokrat nastavijo kar pojmovne vrednosti - najslabse in najboljse,
o ¢cemer pisemo vec v naslednjem poglaviju.
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Slika 6 prikazuje vnasanje kriterijev preko modularnega okna. Le-ta se nam odpre,
v kolikor pritisnemo gumb »Add criteria«. Modularnost je sicer zaZelena, saj s tem
loc¢imo spletno stran od spletne aplikacije. Vendar kmalu, v primeru prekomerne
in nerodne uporabe, lahko privedemo do tega, da ima uporabnik prevec dela z
upravljanjem teh modulov oziroma oken, tok samega procesa se bistveno
upocasni, uporabnik pa mora prevec premisljevati, kako aplikacijo uporabljati, in
pozabi na sam odlocitveni problem na dlani.

ODESYS Alpha: The on-line decision support :

Home Create a new project

5L Edit criteria x
Jvalues. Set

Fields with * are required. lis marign.
Title *

Cena it the top.
Worst *

visoka

Best *

nizka | delete

Description | delete
| delete

delete

delete

delete

‘ontinue

Cancel Save

Powered by Xii Framework

Slika 6: Drugi korak. Dodajanje kriterijev

Uporabnik ima na razdelku »Criteria< moznost urejanja kriterijev po vrsti, saj na
podlagi vrstnega reda deluje ODESYS algoritem, ki kriterijem doloca utezi glede na
trenutni vrstni red. Z vidika uporabniske izkusnje je ta del premalo nakazan, kot
je razvidno s Slike 7. Uporabnik ne vidi moznosti, da lahko premika vrstni red
kriterijev, prav tako vnaprej ne vidi pomembnosti tega pocetja oziroma vpliva
vrstnega reda na koncéne rezultate. Zopet se mora obrniti na golo besedilo, v
kolikor bi Zelel izvedeti vec informacij o delovanju in moznostih, vendar je tudi ta
opis dokaj skop. Urejanje in brisanje kriterijev postane nerodno, ce jih je vecje
stevilo, saj lahko to pocnemo le za vsakega posebej preko modularnega okna, ki se
nam vnovicC odpre za vsak kriterij. Stevilo kriterijev, ki jih uporabnik lahko vnese v
sistem, je omejeno na deset.
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ODESYS Alpha: The on—line decision support system

Home Create a new project

PROJECT » Criteria

Kateri aviomobil kupiti? Add between 2 and 10 criteria for rating the alternatives. Provide best (most desired) and worst (least desired) values. Set

1. Project details the best and worst values low or high enough that no alternative that you are considering falls under or aver this marign.

2 Criteria Sample criteria: Max speed / Worst: 140kph / Best: 220kph, Price / Werst: 25.000€ / Best: 10.000€

You may drag each criteria up or down to rearrange the list by priority. The most important criteria to you is at the top.

3 ! -
Altematives Criteria of lowest importance at the bottom.

4. Evaluation

Add criteria

Pospeski
Udobje, komfort
Poraba goriva

Continue

5. Results

Copyright @ 2010 by Taj Pelc.
Al Rights Reserved.
Powered by ¥ii Framework.

Slika 7: Drugi korak. Razporejanje kriterijev

Gumb »Continue« nas popelje na tretji korak, vnasanje alternativ oziroma opcij
(Slika 8). Po podobnem postopku, kot vnasamo kriterije, vnasamo alternative
zopet preko modularnih oken z vnosnimi polji. Izgled tretjega koraka je
popolnoma vizualno replicirana oblika drugega koraka. Tu uporabnik po eni strani
obcuti domacnost, saj Ze pozna zaslon in nacin procesnega toka vnasanja, vendar
po drugi strani tudi zmedo. Kriterije je, v kolikor si je prebral besedilo, lahko
razporejal po vrstnem redu. Na tretjem koraku, vnasanje alternativ, uporabnik
nima moznosti urejanja vrstnega reda le-teh, kar tudi ni obrazlozeno v besedilu.
Nastavljena je tudi zgornja limita Stevila alternativ, ki jih uporabnik lahko vnese,
in sicer deset.

ODESYS Alpha: The on—line decision support system

Home Create a new project

PROJECT Alternatives

Kateri avtomobil kupiti? Add alteratives for evaluation. Minimum of 2 required, maximum of 10 alternatives. In the next step you will evaluate

1. Project details each alternative added here by the criteria you defined earlier.

2 Criteria You may not change the order of criteria.

3. Alternatives Add alternative

4_ Evaluation
5. Results

Copyright 2010 by Taj Pelc.
Al Rights Reserved.
Powered by i Framework.

Slika 8: Tretji korak. Dodajanje alternativ, opcij
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V cCetrtem koraku odloCitvenega procesa, ki je prikazan na Sliki 9, uporabnik
ocenjuje posamezne alternative po kriterijih. Vsaki alternativi posebej mora
dolociti vrednost z drsnikom. Drsnik zajema enajst vrednosti, od ni¢ do deset.
Dolocena vrednost se preko ODESYS algoritma preracuna v numeri¢no vrednost,
upostevajoC utezeno vrednost kriterija. Uporabnik pri enajststopenjski lestvici
nima dovolj prostora, da natanc¢neje oceni vrednost kriterijev oziroma razlike v
vrednostih pri razlicnih alternativah. Prav tako so vse alternative izpisane na istem
zaslonu, kar pomeni, da se z drsnikom brskalnika pomikamo navzdol in dolo¢amo
vrednosti. Z uporabniskega vidika je tu prevec informacij na dlani, prav tako pa je
prevec nerodno upravljati s toliksnim Stevilom drsnikov naenkrat.

ODESYS Alpha: The on-line decision supp

Home Create a new project

PROJECT + Evaluation

Kater aviomabil kupiti? Evaluate each alternative by defined criteria. Just move the sliders to the positions that best describe the actual value
(L EEmdEeE You may return here at any time to modify these values

2. Criteria Varna limuzina Prestizna limuzina

3. Alternatives

4. Evaluation

ne varen ne varen

5. Results

visoka

Pospeski

pocasni

Udobje, komfort

visoka

Pospeski

pocasni

Udobje, komfort

neudoben udoben neudoben udoben

visoka nizka visoka nizka

Slika 9: Cetrti korak. Ocenjevanje alternativ po kriterijih

Na Sliki 10 so prikazani rezultati oziroma analiza odloCitvenega procesa. Sprva
imamo v tabeli prikazane alternative, ki so rangirane numericno. Vsaka alternativa
je numeric¢no ocenjena na podlagi izracuna ODESYS algoritma. Zal za uporabnika
te numericne vrednosti nimajo oprijemljivega pomena, saj niso predstavljene z
enotami, obenem pa tudi niso podane zgornje in spodnje meje, ki jih ocene lahko
doseZejo (zaloga vrednosti). V kolikor uporabnik teh numeri¢nih vrednosti ne zna
interpretirati, posledicno postanejo same sebi namen.

Graf je prikazan po ABACON metodi. Na levi strani imamo zvrscene kriterije, ki
padajo po pomembnosti, na desni strani krivulje, ki prikazujejo alternative in
njihove ocene pri posameznem kriteriju. Bolj ko je krivulja nagnjena v desno
stran, bolje je ocenjena, oziroma bolje receno, vecja je plos¢ina pod krivuljo na
levi strani, boljsi rezultat dosega doti¢na alternativa.
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Graphical analysis: Compare alternatives
Select all Deselect all Use fixed weights [

I ¥|Varna limuzina
¥ PrestiZna limuzina
Prestizni kabriolet
Od3tekan kabriolet

Vanilijey kombi

I Prostoren poltovernjak

Criteria Worst Best

Varnost

Cena
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o
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Slika 10: Peti korak. Prikaz rezultatov

Prototipna reSitev ima precej tezav in pomanjkljivosti. Poleg Ze omenjenih je
huda tezava v nacinu ohranjanja aktivnega projekta. Ko projekt ustvarimo, se ta
obdrzi s pomocjo seje v brskalniku. Tako aplikacija venomer servira isti projekt
istemu brskalniku in s tem posledicno istemu uporabniku. Tezava se pojavi, ko
uporabnik za vec kot 15 min ne posveca pozornosti projektu, saj potece seja. Prav
tako potece seja, v kolikor uporabnik zapre brskalnik. Uporabnik izgubi celoten
projekt in vse podatke, saj le-ta ni vezan na uporabnika v nobenem smislu razen
doticne seje v brskalniku, ki je izgubljena. Moznosti pridobiti podatke nazaj ni.
Obenem vidimo, da uporabnika obremenjujemo s casom, saj so posamezni koraki
casovno zelo potratni, vnasanje podatkov v sistem pa zelo nerodno.

Uporabnik sicer lahko na zadnjem koraku kopira generirano unikatno povezavo, s
katero ponovno obis¢e odlocitveni model in ponovno aktivira projekt, vendar v
kolikor ne pride do zadnjega koraka, ne more pridobiti nobene moznosti, da bi
projekt shranil. Prav tako je zelo nerodno shranjevati povezavo do projekta, saj se
le-ta lahko kjerkoli izgubi. Obenem se pojavi $e vpradanje varnosti. Ce do doti¢ne
unikatne povezave pride kdorkoli, ima ta moc spreminjati odlocitveni model in s
tem uniciti delo odlocevalca. To je za produkcijsko aplikacijo nesprejemljivo.
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Prav tako nimamo moznosti povabiti prijatelje in strokovnjake, da si ogledajo nas
odlocitveni problem in komentirajo nas odlocitveni proces, kar pomeni, da projekt
ne podpira sodelovanja skupine v odlo¢itvenem procesu.

Ugotovili smo, da obstojeca prototipna resitev sicer uposteva veliko zahtev dobre
in enostavne metode za podporo vecparametrskemu modeliranju odlocitvenega
znanja, a poglavitna slabost je nedodelan in uporabniku neprijazen uporabniski
vmesnik. |z navedenih razlogov smo se lotili razvoja spletne aplikacije, ki bo
zdruzevala enostavnost metodologije, uporabniskega vmesnika in izkusnje ter bo
podpirala tudi sodelovanje odlocitvene skupine.
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4. PREOBLIKOVANJE APLIKACIJE ODESYS

Pred preoblikovanjem aplikacije smo si zadali opraviti predhodno raziskavo z
eksperimentom, ki bi pokazal klju¢ne spremembe, ki jih je potrebno uvesti z
novim sistemom. Upali smo, da bo raziskava nekatere pomanjkljivosti, do katerih
smo prisli s samim internim testiranjem aplikacije, potrdila. Po drugi strani pa
smo si zeleli novih informacij uporabnikov in sprememb, ki si jih le-ti Zelijo v
prenovljenem sistemu za podporo odlocanju.

Ceprav v c¢asu opravljanja eksperimenta spletna aplikacija ODESYS 3e ni bila
razvita in uporabljena v obliki koncne verzije, ki bo predstavljena v naslednjem
podpoglavju, je bila uporabljena vmesna verzija. Ta verzija je Ze vsebovala
smernice prenovljenega uporabniskega vmesnika in prenovljenega odlocitvenega
procesa, kot smo ga dodelali v koncni verziji aplikacije. Prav tako je vsebovala
tudi elemente skupinskega odlocanja. Eksperiment je zajemal testiranje
uporabniskega vmesnika, odloCitvenega procesa in delno tudi uporabo druzabne
komponente.

4.1. PRIPRAVA IN IZVEDBA EKSPERIMENTA

Pri eksperimentu je sodelovalo 26 studentov iz Univerze v Mariboru, Fakultete za
organizacijske vede, v dveh skupinah. Za pravilno izvajanje in potek eksperimenta
so skrbeli 3 nadzorniki. Eksperiment smo izvedli v dveh racunalniskih ucilnicah na
Fakulteti za organizacijske vede v Kranju, Univerze v Mariboru (Pelc, Sedmak
Nahtigal, & Kljaji¢-Borstnar, str. 512).

Ko smo zastavljali eksperiment, smo Zeleli zagotoviti popolno anonimnost
uporabnikov, saj nismo Zzeleli, da bi se prijavili v sistem s svojimi pravimi
druzabnimi racuni. Zatorej smo ustvarili testne racune, pri Cemer je vsak
uporabnik dobil svoj slucajen testni racun za prijavo v sistem. Tako smo resnicno
lahko dobili neodvisna subjektivha mnenja o uporabi sistema.

Takoj po prijavi v aplikacijo so bili uporabniki primorani prebrati navodila -
vnaprej postavljenega odlocitvenega problema. Zaradi narave vzorca uporabnikov
smo se odlocili, da pripravimo odlocCitveni problem, s katerim se bodo lahko
poistovetili vsi sodelujoCi v raziskavi. Odlocitveni problem na dlani je bil izbrati
mentorja za diplomsko delo. V samem opisu odloc¢itvenega problema smo poskusali
zadrzati ¢im vec informacij o problemu, saj smo zeleli, da je sicer v principu enak
problem pri vsakem uporabniku resen subjektivno, na svojevrsten nacin. Nas cilj
je bil, da uporabniki sami dolocijo kriterije in poiscejo alternative, da bi resili
odlocitveni problem, zatorej je bil opis odloCitvenega problema zgolj smernica za
sodelujoce in ne striktno navodilo za doticni unikatni odlocCitveni problem.

Ko so uporabniki zakljucili z modeliranjem odlocCitvenega problema, so izpolnili
vprasalnik o eksperimentu in sistemu za odlocanje.

V casu izvajanja eksperimenta je bila aplikacija Se vedno v razvojni fazi. Tako smo
za prijavo v sistem omogoCili le eno druzabno omrezje - Facebook. Predvidevali
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smo, da je vecina nasih uporabnikov seznanjena z uporabo tega druzabnega
omrezja, kar so tudi potrdili izsledki ankete. Pri zastavljenem vprasanju: »Katera
druzabna omrezja uporabljate?« jih je 92 % vprasanih odgovorilo s »Facebook«,
medtem ko jih »Twitter« uporablja le 16 %.

Anketa je pokazala tudi, da je bilo 75 % uporabnikoy zadovoljnih z raziskavo in vec
kot 90 % jih je razumelo odlocitveni problem. Casovna omejitev raziskave je
ustrezala vec kot 70 % vprasanih, ceprav je bila motivacija slaba, saj je bilo le 40
% testiranih uporabnikov motiviranih za sodelovanje v raziskavi. Zadnje bi lahko
pripisali dejstvu, da smo raziskavo opravljali v mesecu maju, ko je morala in
prisotnost Studentov v upadu.

Nadaljnji izsledki kazejo, da ve¢ kot 60 % uporabnikov meni, da je ODESYS
koristen in jim je pomagal pri resitvi odlocitvenega problema. Vec kot 80 % jih je
mnenja, da je ODESYS intuitiven ter je bilo hitro in enostavno priceti z delom.
Prav tako je 80 % vprasanih mnenja, da ODESYS ponuja dober pregled nad
procesom odlocanja, in ve¢ kot 90 % jih je mnenja, da jim je graficni prikaz
rezultatov pomagal bolje razumeti, kako se alternative med seboj primerjajo.

VecC kot 90 % vprasanih se strinja, da je ODESYS (takrat Se v razvojni fazi)
enostaven za uporabo, in ve¢ kot 70 % jih je potrdilo, da se jim zdi uporaben,
intuitiven in da pomaga uporabnikom lazje razumeti in modelirati odloCitvene
probleme. Kljub temu bi ga redno v vsakdanjem Zzivljenju uporabljalo le 4 %
uporabnikov, medtem ko bi ga za kompleksne odlocitve uporabljalo kar 64 %
vprasanih, preostalih 32 % vprasanih pa ga ne bi uporabljalo. Ceprav uporabniki
vidijo dodano vrednost, koristnost taksnega sistema, so zadrzani pri uporabi le-
tega v vsakdanjem zivljenju. To bi lahko pripisali cloveskemu faktorju, saj ljudje v
splosnem menimo, da smo dobri odloCevalci in pri tem ne potrebujemo pomoci.
Ce kdaj sprejmemo kaksno napacno odlocitev, jo na koncu racionaliziramo, da se
laZje soocimo s posledicami.

Prav tako smo z raziskavo prisli se do nekaterih uporabnih informacij. Na
vprasanje: »Ali poznate obcutek napacne odlocitve?« so uporabniki odgovorili z
»Redko, vendar se zgodi« v 92 %, 8 % pa z »Da, pogosto«. Zanimivo, da nihce ni
odgovoril z »Ne«. Ceprav anketiranci vedo, da so nagnjeni k sprejemanju tudi
napacnih odlocitev, bi jih vecina orodje uporabljala le za tezke, kompleksne
odlocitve.

Na vprasanje »Ali upostevate nasvete drugih?« je 64 % anketirancev odgovorilo z
»Ko me argumenti prepricajo.«, preostalih 36 % anketirancev pa z »Vedno sem
odprt za mnenja drugih ljudi«. Prav tako je zanimivo, da nihCe ni odgovoril z
»Ne.«, kar pomeni, da so anketiranci odprti za mnenja drugih ljudi. Seveda so to
le subjektivha mnenja dotic¢nih anketirancev, vendar nam dajejo tovrstni odgovori
pozitivno inklinacijo, da smo na pravi poti z namenom vkljucitve druzabne
komponente v nas sistem. Obenem ostajamo mnenja, da so nadaljnje raziskave v
tej smeri popolnoma uporabne in tudi zazelene.
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4.2. PRENOVA VMESNIKA IN SISTEMA

Prenova vmesnika je potekala iteracijsko, skozi stiri verzije v dveh letih na podlagi
mnenj in predlogov uporabnikov. Prav tako smo upostevali mnenja, ki so jih
anketiranci podali v svojih odprtih odgovorih v anketi eksperimenta (prejsnje
podpoglavje). 1z vseh odgovorov smo zeleli izlusciti skupek potrebnih sprememb,
ki so smiselna za implementacijo v koncni verziji. Prav tako smo se mocno
osredotocili na implementacijo celovite druzabne komponente, vendar na nevsiljiv
nacin. Obenem pa smo zeleli obdrzati moznost anonimizacije, saj smo se zavedali,
da bodisi vsi niso prisotni na druzabnih omrezjih bodisi se ne Zelijo javno
izpostavljati preko nasega sistema.

Nase zbiranje povratnih informacij nas je pripeljalo do zakljucka o celoviti prenovi
aplikacije in kaj le-ta ponuja. Tedaj smo se priceli zavedati, da uporabniki nocejo
le sistema, ki jim bo vrnil nekaksne numeric¢ne ali graficne vrednosti, ampak
prostor, kjer bodo dobili relevantne informacije o odlocitvah na splosno.
Sprevideli smo, da si ljudje zZelijo clankov, raziskav in objav, ki bi jim razsirila
miselni proces in dopolnjevala njihovo znanje o teoriji odlocanja. Vendar vsak
sleherni uporabnik, ki obisce spletno aplikacijo, nima poenotenega znanja o teoriji
odloc¢anja in odlocitvenem procesu, zato mora biti aplikacija v zacetku naravnana
kar se da poljudno in mora z razli¢nimi vizualnimi elementi pouciti uporabnika o
odlocitvenem procesu.

Da bi ponudili uporabniku tudi te informacije, smo se odlodili spletno aplikacijo
oplemenititi s portalom, kjer se zbirajo raznovrstne informacije v zvezi z
odlo¢anjem, kamor bodo uporabniki lahko sami objavljali svoje objave ali brskali
po Ze obstojecih odlocitvah ostalih uporabnikov. Tako je ena izmed vecjih
sprememb, ki smo jih dodali, blog - mesto, kjer lahko uporabniki sami prispevajo s
¢lanki, mnenji itd. Tako smo se tudi po tej plati priblizali prvinam vkljuc¢evanja
uporabnikov v soustvarjanje vsebine.

Slika 11 prikazuje skelet sestave povezav v aplikaciji ODESYS. Razvidno je, da je
proces modeliranja odlocitve popolnoma locen od ostalih elementov portala in od
njega ni odvisen. Uporabniki lahko pricnejo s postopkom kreiranja novega
odlocitvenga modela iz kateregakoli spletnega mesta znotraj aplikacije s pomocjo
modularnega okna.
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Domaca stran

A4

Dodajanje alternativ

* Objaval
~ ¢ Objava2

-—

Dodajanje kriterijev

Pogoji uporabe

Nova
Ocenjevanje alternativ odlocitev

O aplikaciji

I S Ca——

Prijava v aplikacijo
Prikazrezultatov

Kontakt

% . .

Deljenje modela — m—
s prijatelji

Slika 11: Skelet posameznih povezav v aplikaciji

Slika 12 prikazuje prezentacijsko oziroma uvodno stran, ki mora uporabnika
nagovoriti ter ga povabiti na preizkusnjo sistema. Mora podati malo, ampak
relevantne informacije (Porter, 2013). Dodali smo kratke opise, kaj pocnemo in
kdo smo. V kolikor uporabnika zanima vec¢ informacij, lahko sledi povezavam do
samostojnih strani, ki v celoti opisujejo sistem, njegov nastanek ter kontaktne
podatke o razvijalcih in skrbnikih sistema. Prikazane so tudi zadnje objave
prispevkov uporabnikov na blogu z direktnimi povezavami.

Najvecja pridobitev na uvodni strani je video, ki prikazuje celoten proces
modeliranja imaginarnega odlocitvenega problema v dveh minutah in pol.
Uporabnik si tako lahko v relativno zelo kratkem casu ogleda delovanje sistema,
kako poteka vnos podatkov in pregled rezultatov ter kako jih interpretirati. Brez
prijazne predstavitve sistema mnogo nevescih uporabnikov zapusti aplikacijo, brez
da bi preizkusili sistem, ker verjamejo, da je aplikacija bodisi prevec¢ kompleksna
za razumevanje bodisi je potrebno vloziti preveC dela z vnasanjem podatkov v
sistem.

Frenk Ten Sedmak Nahtigal: Razvoj aplikacije za ucenje osnov veckriterijskega odlo¢anja stran 25



Univerza v Mariboru - Fakulteta za organizacijske vede Magistrsko delo

new decision/ login

() odesys // helping you decide

Decision making is hard. We know. Why not let our system guide you
through the process step by step until you have reached a decision?

make a decision

() Our blog

We provide the tool that help you quickly and 8 Learning from our mistakes by
easily build a model of your decision M Frenk T. Sedmak Nahtigal
problem by guiding you through the decision-

making process step-by-step 18 A different approach to decision

i) Who we are %" What we do

We are decision theory researches and
explorers of the human mind

By combining our knowledge of decision

theory with our skills of web development, we
would like to create a world where the quality
of our decisions and the quality of life are at

their best.

We are always looking for new connections

If you would like to work with us or have a
question, we encourage you to getin touch

LEE__BJ making by Taj Pelc
By inviting other people to look at your
decision from an independent or unbiased
point of view through the power of social
networking, you can increase your insight
into the decision problem

If you would like, you can remain
anonymous, keep your decision private and

justuse ourtool to model the decision
problem for yourself.

Slika 12: Uvodna (prezentacijska) stran aplikacije

Na Sliki 13 je prikazano eno izmed razli¢nih sporocil, ki se poljubno izmenjujejo in
nagovarjajo uporabnika k uporabi sistema. Hkrati tudi podajajo namige o uporabi,
in kaksne rezultate lahko uporabniki pricakujejo. S temi sporocili zelimo prikazati
transparentnost nasega sistema, saj ne zelimo, da bi uporabniki razumeli naso
aplikacijo kot ¢rno Skatlo (angl. Black box) - sistem, katerega notranjega
delovanja in zgradbe ne poznajo in ne morejo spoznati.

Q, Q‘
_.%@Q

Our system empowers you, but not with magic. The results are completely
based on your own input. You have the power to decide.

Slika 13: Prikaz sporocila, ki nagovarja obiskovalce k uporabi aplikacije
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V spodnjem delu uvodne strani uporabniki najdejo povezave do zadnjih osem
javnih odlocitvenih modelov, ki so jih kreirali uporabniki, kar je tudi prikazano na
Sliki 14. Tako si lahko pogledajo rezultate pravih odlocitvenih primerov, ki so jih
modelirali drugi uporabniki.

Latest public decisions by our users

F g DEMO: Buying a car & = VWhatshould I do for & " Where to go on holiday @& . Chetabletcompro?
V \M',/' post-graduate studies? t( i \ >
;A o |l : -
& - Should ! date him @ - Should ! Break up with & . Katerl kino izbrati? [ . Which phone to buy?
x.”/ XI-'/’ him \_//» \ >

Slika 14: Prikaz zadnjih osem javnih odloCitvenih modelov na uvodni strani
4.2.1. Prijavni mehanizem in uporabniski profil

Uporabnik ima na uvodni strani moznost, da se bodisi prijavi v sistem in nato
pricne z modeliranjem odlocitvenega modela bodisi pricne nemudoma kreirati
odlocitveni model brez prijave. Iz izsledkov ankete eksperimenta smo razbrali, da
popolnoma vsi uporabniki ne Zelijo uporabljati druzabnih omrezji, nekateri pa se
ne Zelijo javno izpostavljati in prijavljati v druge sisteme preko druzabnih
omrezij, saj osebne podatke jemljejo izredno resno in gre za stvar zaupanja. Tudi
za tovrstne uporabnike smo poskrbeli, saj smo omogocili anonimno modeliranje
odlocitvenega problema. Uporabniku se torej ni nujno potrebno prijaviti v sistem,
lahko sistem le preizkusi in na koncu, v kolikor mu ni vsec, zavrze in pozabi, da ga
je kdajkoli uporabljal.

Na Sliki 15 je prikazano prijavno okno, kjer smo izbrali pestro druzino druzabnih
omrezij, preko katerih se lahko uporabnik prijavi v aplikacijo. Uporabnik lahko pri
prijavi izbira med Facebook, Twitter, Google, LinkedIn in GitHub druzabnimi
racuni. Sistem smo tehnolosko zastavili tako, da lahko z relativno enostavnostjo
kadarkoli dodajamo nove druzabne racune, v kolikor bi se pokazala potreba.

(>) First, choose your preferred account

so that we can offer a superior use!
Your data is

Read the full terms of service for more information

» 5 B @ =

Twitter Google Facebook Linkedin GitHub

Slika 15: Prijavno sporocilno okno
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Za prijavo preko OpenAuth protokola (le-ta sluzi za prijavo preko omenjenih
druzabnih omreZij) smo se odlocili, ker nismo Zeleli skrbeti za bazo uporabniskih
racunov in z njo povezanega dodatnega vzdrzevalnega dela. Zeleli smo odpraviti
potrebo po registraciji, saj smo s tem dosegli mnogo hitrejso prijavo v aplikacijo -
le v dveh ali treh klikih, odvisno od uporabljenega racuna druzabnega omrezja. Na
drugi strani nismo Zeleli obremenjevati uporabnika s Se enim racunom, za
katerega si bo moral zapomniti uporabnisko ime in geslo.

Ob prvi prijavi uporabnika s katerimkoli rac¢unom druzabnega omrezja, mora
uporabnik skozi dodatni korak verifikacije in potrditve, da se uporabnik resnicno
zeli prijaviti v aplikacijo ODESYS. Slika 16 prikazuje primer Facebookovga
sporocCilnega okna v primeru prve prijave v aplikacijo z uporabo tega druzabnega
omrezja. Vsaka nadaljnja uporaba ta korak izpusti in uporabnik je prijavljen
skoraj nemudoma (potrebno je le pocakati na preusmeritev iz spletnega mesta
uporabljenega druzabnega racuna).

P

?; odesys would like to access your public profile and friend
‘,3. ’

list.

App Terms - Privacy palicy

Slika 16: Opozorilno sporocilo o prijavi v aplikacijo na Facebook druZabnem
omreZju

Ob uspesni prijavi v aplikacijo le-ta uporabnika pozdravi in mu sporoci, da je bila
prijava uspesna. Prikaze mu tudi, kje in kako priceti z odlocCitvenem procesom, v
kolikor bi se rad takoj lotil modeliranja odlocitvenega problema. Aplikacija
uporabnika ob prijavi preusmeri na lasten profil, ki se ustvari ob prvi prijavi
uporabnika v sistem s katerimkoli druzabnim uporabniskim racunom.

Na Sliki 17 je prikazana nadzorna plosca uporabnika, s katero nadzira svoj racun
znotraj aplikacije ODESYS. Tu lahko poveze ostala druzabna omreZzja v sistem in si
tako v nadalje omogoci, da mu je venomer na voljo enak uporabniski profil, ne
glede na to, s katerim druzabnim omrezjem se prijavi v sistem. Vedno bo imel na
voljo odlocitvene modele, ki jih je kreiral. Prav tako ima moznost, da pobrise
uporabniski profil vkljucno z vsemi podatki, ki jih je kdajkoli vnesel v aplikacijo
oziroma jih je aplikacija pridobila preko javnih podatkov na voljo ob prijavi z
druzabnim omrezjem. V spodnjem delu nadzorne plosce je uporabniku na voljo
pregled nad vsemi odlocitvenimi modeli, ki jih je kdajkoli modeliral. Izpisani so
tudi tisti Se nedokoncani. Odlocitve so razvrséene casovno (tisti odlocitveni
modeli, kreirani nazadnje, se izpiSejo prvi). V kolikor uporabnik katerega
odlocitvenega modela Se ni dokoncal, ga na to dejstvo sistem opozori.
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s Account management

R o

Google GitHub

O My latest decisions

decision name visible edit delere
£ Kam na dopust? (decision madel incomplete) public 7’ [x]
Kam na veéerjo ob zakljutu Magisterija? private Vs [x]
Kateri telefon kupiti? private ra [x]
DEMO: Buying a car public V4 [x]

Slika 17: Uporabnikov profil, nadzorna plosca

Uporabnik lahko na profilni strani tudi ureja nekatere podatke o odlocitvenih
modelih. Lahko nastavlja pravice vidljivosti, uredi naslov in opis odlocitvenega
modela ali odlocitveni model izbrise iz aplikacije.

4.2.2. Prvi korak: nova odlocitev in dodajanje alternativ

Proces modeliranja odloc¢itvenega modela se pricne, ko uporabnik pritisne na
gumb »make a decision«. Kot smo ze omenili, se uporabniku ni potrebno prijaviti v
sistem, da bi pricel z modeliranjem odlocitve. Bistvena razlika je, da v kolikor se
uporabnik ne prijavi v sistem, po konc¢anem modeliranju, ko zapre brskalnik, do
tega modela ne more vec dostopati niti ga urejati. Vendar ga sistem na zadnjem
koraku o tem Se dodatno obvesti (ve€ o tem v nadaljevanju).

Modularno okno, ki se odpre, ko uporabnik stisne gumb »make a decision«,
prikazuje Slika 18. Uporabnik mora tu vpisati naslov svojega odlocitvenega
modela. Spremeni lahko vidljivost odlocitvenega modela, bodisi je to javni
odlocitveni model, ki se izpiSe v seznamu javnih odlocitev ter na uvodni strani,
bodisi je to zasebni, privatni odloCitveni model, viden in dostopen samo z
uporabnikovega racuna, ki je odlocitveni model ustvaril. Uporabnik se pomakne
na naslednji korak, ¢im stisne gumb »next«.

(:2) What would you like to decide?

public decision Next

Slika 18: Pricetek odlocCitvenega procesa. Izbira naziva in vidljivosti odloCitve
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Odlocitveni proces je omejen na stiri korake. Prvi korak je dolocitev alternativ,
med katerimi odlocCevalec izbira in ga prikazuje Slika 19. Vmesnik je tu zelo
poenostavljen, uporabnik ima na voljo le eno vnosno polje, preko katerega vnasa
alternative. Bliznjice so dodane na tipkovnico za Se hitrejsi vnos podatkov, brez
uporabe racunalniske miske. Za razliko od prototipa je ta korak mnogo
preprostejsi, vendar ohranja celovito funkcionalnost. Uporabnik lahko kadarkoli
klikne na vnosno polje katerekoli alternative in ji spremeni ime ali jo po Zelji
izbrise s pritiskom na gumb » - ».

What alternatives are you considering?

Prostoren pDHDVDI‘ﬂjﬂl‘d

Varna limuzina -
Prestizna limuzina -
Odstekan kabriolet -
PrestiZni kabriolet -

Vanilijev kombi -

Next

Slika 19: Vnasanje alternativ

Zaslon, ki ga uporabnik vidi, je mnogo bolj preprost in pregleden. Prav tako smo
odstranili omejitve z vnosom le desetih alternativ. Uporabnik lahko vnese tako
rekoC poljubno mnogo stevilo alternativ. Zakljuci s pritiskom na gumb »next«, ki
ga odpelje na naslednji korak v odlocitvenem procesu.

4.2.3. Drugi korak: dodajanje kriterijev

Tudi naslednji korak, dodajanje kriterijev, smo bistveno poenostavili in je
prikazan na Sliki 20. Znebili smo se odvecnih modularnih oken, ki zahtevajo vnos
kriterijev in njihovih minimalnih in maksimalnih vrednosti. V testnem obdobju smo
ugotovili, da uporabniki le redko kdaj vnasajo pravilne kvalitativne ali
kvantitativne limite pri vnosu kriterijev. Mnogokrat so te napacne ali celo premalo
perspektivne, saj mora odloCevalec upostevati tudi dejstvo, da kasneje najde novo
alternativo, ki bo presegala limite, ki jih je postavil prvotno v odlocitvenem
modelu. Vzemimo primer, da odlocevalec doloci kriterij »Cena« v odlocitvenem
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modelu. Dolo¢i mu spodnjo in zgornjo limito, 5.000 in 15.000 evrov, in umesti
trenutne alternative v okviru danega intervala. Tezava se pokaze, ¢e v bodoce
odlocevalec pride do dodatnih financnih sredstev in Zeli v model umestiti
alternativo, na katero prvotno ni pomislil, saj je bila njena cena 16.000 evrov.
Odlocevalec je v tem primeru prisiljen spremeniti odlocCitveni model. Ker
kvalitativnih vrednosti ne moremo opisati numericno, kvantitativne pa lahko
opiSemo kvalitativho, smo poenostavili limite kriterijev na »najboljSo« in
»najslabso« vrednost. S tem pa smo uporabniku prihranili kar precej casa pri
dodatnem vnasanju parametrov v odlocitveni model.

What factors influence your decision the most?

1 Varnost -
u

Cena -
3. Pospeski -
4. lzgled -
5. Udobje, komfort -
6. Poraba goriva =

Slika 20: Dodajanje in urejanje kriterijev

Prav tako kot na prvem koraku, lahko uporabnik popravlja naziv kriterijev s
pomikom na vnosno polje ali kriterij v celoti izbrise s pritiskom na gumb » - ».
Izboljsali smo uporabnisko izkusnjo pri rangiranju kriterijev. Ko uporabnik vnasa
kriterije, se ti avtomati¢no razvrs¢ajo po pomembnosti, kar indicirajo tudi
Stevilske vrednosti ob vnosnih poljih, ki celo nakazujejo prioriteto kriterijev, saj
se njihova velikost s povecevanjem stevila kriterijev zmanjsuje, kar je v skladu s
kolicnikom padanja teze kriterija (KPTK). Uporabnik lahko naknadno spreminja
vrstni red kriterijev, da zadosti preferencam modeliranja odloCitvenega problema.
Za takojsnjo indikacijo premikanja vrstnega reda kriterijev smo dodali znak poleg
vhosnega polja, ki to nakazuje. Uporabili smo standardni znak, ki se uporablja v
vseh operacijskih okoljih, da uporabnik takoj razume dodatno funkcionalnost.
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Ko je uporabnik zadovoljen z vrstnim redom Kkriterijev, s stiskom na gumb »next«
nadaljuje na tretji korak. Poleg napredovanja na naslednji korak se lahko
uporabnik vedno vrne nazaj na prejsnji korak, v tem primeru lahko popravi, doda
ali izbrise katero izmed alternativ.

4.2.4. Tretji korak: ocenjevanje alternativ

Na tretjem koraku, ki ga prikazuje Slika 21, uporabnik z uporabo drsnikov
ocenjuje posamezne alternative po dolocenem kriteriju. Za vsak kriterij posebej
mora uporabnik premisliti, kaksne ocene podariti posamezni alternativi. Na ta
nacin ima vedno pregled nad vsemi alternativami, kjer tudi lazje vidi, kako se med
seboj primerjajo. Ker smo poenostavili oziroma izlocCili vnos vrednosti kriterijev,
lahko uporabnik vedno poenostavi katerikoli kriterij med dve limiti: najslabso in
najboljso vrednost.

How would you rate “Varnost”?

Varna limuzina 1. Vamost

the worst  ( T Y the best

Cena

P

PrestiZna limuzina

[=]

. Pospedki

the worst  ( [ [ the best

4. lzgled
Odstekan kabriolet 5. Udabje, komfort
the worst  ( [ ] Y the best

6. Poraba goriva
PrestiZni kabriolet
the worst  ( ] ) the best

Vanilijev kombi

the worst  ( T Y the best

Slika 21: Ocenjevanje alternativ

Klik na gumb »next« uporabnika privede na naslednji kriterij, saj mora le-ta
oceniti vse alternative pri vseh kriterijih, zato tretji korak ocenjevanja alternativ
imenujemo tudi iterativni korak. Za razliko od prototipa uporabnik vedno ocenjuje
vse alternative pri enem, danem kriteriju, kar mu daje vecji pregled nad
ocenjevanjem, poleg tega ga ne utrudi s preobremenitvijo informacij.

Spremenili smo numericno lestvico ocenjevanja alternativ. Prototip je imel 11-
stopenjsko lestvico, ki je zavzemala vrednosti med nic¢ in enajst. Za bolj natancno
ocenjevanje alternativ smo povecali to lestvico na 101-stopenjsko lestvico, ki
zavzema vrednosti med nic in sto.

Uporabnik ponavlja ocenjevalni proces s kliki na gumb »next«. Ko oceni
alternative Se pri zadnjem kriteriju in stisne gumb, ga ta preusmeri na cetrti,
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zadnji korak. Prav tako ima moznost, da se vrne nazaj na prejsnji korak - kreiranje
in urejanje kriterijev.

4.2.5. Cetrti korak: analiza rezultatov

Zadnji korak v procesu je analiza rezultatov. Uporabniku sta predstavljena dva
grafa, s katerima si pomaga, da izbere najustreznejso alternativo.

Prvi graf, ki je prikazan na Sliki 22, prikazuje relativno primerjalno lestvico vseh
alternativ in se imenuje »Graf ocenjenih vrednosti«. Alternativam se ocene
preracunajo relativno glede na zmagovalno alternativo in se izpiSejo po vrstnem
redu. Zmagovalna alternativa ima vedno 100 tock, ostale alternative pa zavzamejo
vrednosti med 0 in 100.

Score graph

favorite

Varna limuzina

Prestizna limuzina

Prestizni kabriolet

Odstekan kabriolet

Prostoren
poltovornjak

Vanilijev kombi

20 a0 11
20 40

Safe Wagon scores the highest with 2 lead of 1.63 points compared to Luxurious Limousine

Slika 22: Graf ocenjenih vrednosti

»Graf ocenjenih vrednosti« je rezultat ODESYS algoritma in poleg tega, da prikaze,
katera alternativa je najbolje ocenjena, prikazuje tudi, kako se alternative
primerjajo med seboj glede na dobljene ocene. Odlocevalec tako dobi idejo,
katere alternative sploh ne ustrezajo in jih lahko izloCi iz odloCitvenega procesa
ter katere bo moral bolj podrobno primerjati.

Za podrobno primerjavo alternativ, ki so na »Grafu ocenjenih vrednosti« prejele
ocene, katere ne odstopajo dovolj druga od druge, da bi odlocevalec lahko sprejel
odloditev, si odloCevalec pomaga z drugim grafom, imenovanim »Graf detajlnih
primerjav« (Slika 23). OdlocCevalec lahko poljubno prikaze, katere alternative se
bodo prikazovale na grafu, in tako poljubno primerja zelene alternative pri vseh
kriterijih. Ta graf temelji na metodi ABACON in privzeto prikaze prvi dve najbolje
ocenjeni alternativi. Na levi strani so razvrsceni kriteriji glede na utezi, in sicer
padajocCe. Alternativa, katere krivulja je bolj pomaknjena v desno, je dobila
boljse ocene oziroma krivulja, katere plosc¢ina pod krivuljo na levi je vecja, je
bolje ocenjena.
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Detailed comparison graph

Draw more alternatives
Varnost

I Varna limuzina

Cena Prestifna limuzina

Pospeski
lzgled
Udobje, komfort

Poraba goriva

o0 10 20 30 10 0 60 70 80 90 100

Slika 23: Graf detajlnih primerjav

Ni nujno, da mora odlocevalec na tem koraku sprejeti dokoncno odlocitev. Lahko
si le oznadi favorita z zvezdico (Slika 22), torej po njegovem mnenju najbolj
ustrezno alternativo. Nato deli povezavo na druzabnih omrezjih, v katerih je
prisoten, ali preko drugih medijev, kot je elektronska posta ipd. Na ta nacin si
lahko pridobi mnenje ljudi, ki jim zaupa, hkrati pa je delno vkljucen v proces
skupinskega odlocanja.

V kolikor se uporabnik pred pricetkom odloCitvenega procesa ni prijavil v sistem,
ga na to sistem samodejno opozori na zadnjem koraku (Slika 24). Ce se uporabnik
odlodi prijaviti v sistem, se odlocitveni model takoj shrani v njegov profil in se mu
prikaze med njegovimi odlocitvami. Uporabnik ga tako v bodoce lahko ureja ali
izbrise.
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(-?) Consider logging in

=

To keep your decision model permanently please log im with a social account.

Don'tworry. We don't require any special permissions. Your data is safe with us,
we won't share it with anyone without your permission.

If you decide notto log in, you are still able to finish the process, but you won't be
able to make any changes to the decision model once you leave the page. Read
the full terms of service for more information.

» 3 B @ =

Twitter Google Facebook  Linkedin GitHub

Slika 24: Opozorilo aplikacije o prijavi
4.2.6. Priprava aplikacije za nadaljnji razvoj

Mnogo skritih elementov pociva v programski kodi z mislijo na nadaljnji razvoj.
Aplikacija shranjuje vse spremembe, ki jih uporabnik vnasa v odlocitveni model.
Takoj, ko pride do spremembe na kateremkoli koraku v odlo¢itvenem procesu, se
odlocitveni model zapise v bazo podatkov kot zgodovina ter se aktivira nov, zadnji
odlocitveni model. Tako imamo v bazi podatkov zapisano vso zgodovino
sprememb, ki jih uporabniki pocnejo na svojih odlocitvenih modelih. V prihodnosti
bomo lahko dodali »kaj-Ce« analizo in primerjalno analizo vec razli¢nih scenarijev
istega odlocitvenega modela. Prav tako bomo lahko dodali moznost kopiranja in
deljenja odlocitvenih modelov med uporabniki.

Pripravljeno je Ze komentiranje rezultatov na odlocCitvenem modelu. S tem bo
odlocevalec lahko zbiral mnenja ljudi, ki jih bo povabil na komentiranje svojega
odlocitvenega problema. Povabljenci bodo lahko glasovali za najboljso alternativo
po njihovem mnenju, tako bo sistem Se bolje podprl skupinsko odlocanje.

Pri prenovi aplikacije smo Zeleli vzpostaviti nacin, da bi uporabniki sami lahko
prevedli sistem v druge jezike. Trenutno smo v fazi menjave celotnega teksta v
aplikaciji s spremenljivkami in pripravo XML datoteke, ki bo definirala te
spremenljivke v razlicnih jezikih. Tako bomo lahko od skupnosti, ki se bo s ¢asom
ustvarila, relativno enostavno pridobili prevode aplikacije v druge jezike.
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Slika 25 prikazuje deloma Ze pripravljeno aplikacijo v slovenskem jeziku. Do
prevedene razlicice lahko dostopamo z dodajanjem sledeCega parametra
»?lang=si« v povezavo.

") odesys // pomaga pri odloditvah nova odloditev / prijavi se
Vs /P gap pry

-,

Z nasim naprednim motorjem vizualizacije si z lahkoto zgradite odlocitveni
model in primerjate alternative med seboj. Delite rezultate s prijatelji.

prini z odlo€itvijo

Slika 25: Aplikacija ODESYS v slovenskem jeziku
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5. ZAKLJUCKI

Teorija odlocanja in sistemi za podporo odlocanju ter ostala odlocitvena orodja so
komplicirana tema za uporabnika, ki nima metodoloskega in teoreti¢nega znanja.
Morda je to zato, ker Se nimamo popolnega razumevanja kognitivnega procesa, ki
stoji za vsakim odlocitvenim procesom. Nekateri strokovnjaki se celo strinjajo, da
je racionalna oblika odlocanja iluzija in da ljudje ne sprejemamo taksnih
odlocitev. Cetudi bi to morda drzalo, moc¢no verjamemo v racionalno odlocanje,
bodisi v poslovnem bodisi v osebnem Zzivljenju. Tej viziji smo namenili precej Casa,
da smo prisli do spletne aplikacije, ki pomaga ljudem pri odlocanju in je hkrati
tudi poucna.

Uspeli smo razviti koncno verzijo spletnega sistema za podporo odlocanju, ki je
zelo enostaven za uporabo in namenjen ucenju osnov veckriterijskega odlocanja.
Uporabnik oziroma odlocevalec spozna osnovne tehnike skozi subtilni proces
odlocanja, kjer je voden s strani aplikacije ODESYS. Orodje smo razvili s pomocjo
najsodobnejsih spletnih tehnologij na voljo z mislijo po nadaljnjem razvoju, saj je
aplikacija tehnolosko tako zastavljena, da je v prihodnosti povsem nadgradljiva v
bolj kompleksen sistem za resevanje odlocitvenih problemov. S tem smo izpolnili
cilje, ki smo jih zastavili v uvodnem delu naloge.

Z eksperimentom, ki smo ga izvedli leta 2011, smo pridobili pomembne
informacije o tem, kako se lotiti prenove aplikacije. Dobili smo potrditve, da smo
tekom razvoja na pravi poti. Mnenja in zelje uporabnikov smo zbirali precej casa,
saj smo Zeleli, da jim bo prenovljena aplikacija resni¢no pisana na kozo in jo bodo
z veseljem uporabljali. Spoznali smo, da je podrocje odloc¢anja veliko in Siroko in
da je smiselno opraviti Se kopico raziskav na tem podrocju.

Aplikacijo smo dopolnili z druzabno komponento, ki podpira skupinski proces
odloc¢anja. Odlocanje se ne konca s pridobljenimi rezultati, ki so predstavljeni
numericno ali graficno in potrjujejo izbiro zmagovalne alternative. Odlocevalci
lahko povabijo strokovnjake, prijatelje in ostale ljudi, ki jih imajo v svojih
druzabnih krogih, da pogledajo dobljene rezultate in zastavljen odlocitveni
problem ter dodajo svoja mnenja. S tem smo udejanjili dvojno povratno zanko,
saj je v odlocitveni problem vkljucena skupina ljudi.

Aplikacijo ODESYS smo tehnolosko zasnovali tako, da jo lahko uporabljajo vsi
uporabniki ne glede na to, kateri brskalnik uporabljajo ali na katerem
operacijskem sistemu imajo namescen brskalnik. Neodvisna je od uporabe na
napravah na dotik, torej telefonih in tablicah. Precej casa smo porabili, da smo
aplikacijo pripravili do taksne mere, da jo virtualno dostopna kjerkoli in kadarkoli.
Nas namen je bil, da je dostopna uporabnikom po vsem svetu. Mnogo truda smo
vlozili, da je aplikacija odzivna in hitra za uporabo.

Da bi zajeli ¢im vecji krog uporabnikov, smo pri prenovi zacrtali tudi
implementacijo vecjezi¢nosti sistema. Aplikacija je Ze pripravljena na prevode v
razlicne jezike in deloma prevedena v slovenski jezik.
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V nalogi smo pokazali bistvene spremembe, ki zadevajo prenovo aplikacije ODESYS
iz prototipa v koncno verzijo, namenjeno Sirsi uporabi. To vsekakor ne pomeni, da
smo opisali vse podrobnosti in detajle, ki so bili spremenjeni v prenovljeni verziji.

Uporabniki se strinjajo, da s pomocjo aplikacije dosezejo globlji vpogled v
odlocitveni problem na dlani ter se na koncu lazje odlocijo. V prihodnje bi veljalo
opraviti raziskavo tistih uporabnikov aplikacije, ki so ze modelirali svoje odloCitve
in se nato s pomocjo aplikacije tudi odlocili. Rezultati bi lahko pokazali, v koliksni
meri so se uporabniki bolje odlocili zgolj zaradi uporabe aplikacije.

Aplikacija je zZe na voljo na spletnem naslovu http://odesys.si
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