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1. Wstep

Program DSS10PT stuzy do wspomagania decyzji przy wyborze jednej z wielu dostgpnych opcji. Problem taki
wystepuje czgsto w praktyce, np. przy zakupie samochodu, komputera, wyborze nowego pracownika lub
najlepszego rozwigzania jakiego$ problemu.

DSSI1OPT zostat napisany przy uzyciu Systemu SAS w wersji 8.1. Do pracy programu wymagane sa moduty:

e Base SAS
e SAS/GRAPH
e SAS/AF

Ten dokument zawiera instrukcj¢ instalacji i obstugi programu oraz uwagi autora dotyczace jego dziatania.

2. Instalacja

W pierwszym kroku instalacji nalezy skopiowa¢ katalog DSS1OPT z cala zawarto$cia do wybranego katalogu na
dysku, np. do C:\DSSIOPT (ten katalog jest uzywany w dalszym opisie). Nastgpnie program moze by¢
skonfigurowany do uruchamiania na dwa sposoby, opisane w ponizszych punktach.

2.1. Uruchamianie automatyczne

Aby uruchamia¢ program automatycznie nalezy skopiowaé¢ w dowolne miejsce skrét uruchamiajacy System SAS z
menu Start -> Programy -> The SAS System. We wtasciwosciach skopiowanego skrétu w polu element do
polecenia uruchamiajacego System SAS nalezy doda¢ opcjg:

—autoexec C:\DSS10PT\run.sas

Plik run.sas zawiera nastgpujace linie:

libname APP 'C:\DSS10OPT\APP';

libname DATA 'C:\DSS1OPT\DATA';

dm 'af c=app.probleml.main.frame';
Jesli program zostat zainstalowany w katalogu innym niz C:\DSS1OPT, nalezy odpowiednio zmodyfikowa¢ $ciezki
w opcji —autoexec oraz w pliku run.sas.

2.2. Uruchamianie re¢czne

Program moze by¢ uruchomiony rgcznie w dowolnej dziatajacej sesji Systemu SAS. Aby rgcznie uruchomic
program nalezy otworzy¢ w oknie Program Editor-a plik run.sas lub wpisa¢ rgcznie i uruchomi¢ nastgpujace linie:
libname APP 'C:\DSS10PT\APP';
libname DATA 'C:\DSS1OPT\DATA';
dm 'af c=app.probleml.main.frame';
Jesli program zostat zainstalowany w katalogu innym niz C:\DSS10PT, nalezy odpowiednio zmodyfikowa¢ §ciezki
w podanych powyzej liniach.



3. Obstluga programu

3.1. Gléwne okno programu

Po uruchomieniu programu na ekranie pojawi si¢ nast¢pujace okno:
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Jest to gléwne okno programu DSS1OPT. W pierwszym kroku jedyna mozliwa operacja jest wybdr zbioru danych
zawierajacego opcje problemu decyzyjnego. Zbiér ten musi znajdowaé si¢ w jednej z bibliotek Systemu SAS.
Naciskamy przycisk ,,Select data set...”, a nastgpnie wybieramy odpowiedni zbiér danych. Przyktadowy zbidr

zawierajacy dane o samochodach znajduje si¢ w bibliotece DATA pod nazwa SAMOCHODY. Po wybraniu tego
zbioru ekran gtéwny wyglada nastepujaco:
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W polu ,Record ID” mozliwe jest wybranie kolumny, ktéra identyfikuje rekord. Warto$¢ tej kolumny bedzie
uzywana do wskazania uzytkownikowi wybranego rozwiazania. W zbiorze DATA.SAMOCHODY pole o nazwie
»samochdd” zawiera nazwe marki i modelu samochodu, a wigc jest dobrym identyfikatorem opisowym samochodu.

Poza przyciskiem ,,Select data set...” w oknie gléwnym znajduja si¢ nast¢pujace przyciski:

»show source data...” — wySwietla tabelg danych zrédtowych (w tym wypadku zbiér DATA.SAMOCHODY),
,Options...” — pozwala zmieni¢ niektére opcje programu,

»Select subset...” — otwiera okno, w ktérym mozliwe jest wybranie czgsci rekordéw,

»oelect criteria...” — otwiera okno, w ktérym mozliwe jest podanie kryteriéw wyboru,

~opecify preferences and solve..” — otwiera okno stuzace do specyfikacji preferencji uzytkownika i
rozwigzywania problemu,

e _Show all solutions...” — wyS$wietla tabel¢ z danymi utoZzonymi na podstawie preferencji uzytkownika w
kolejnosci od najlepszego do najgorszego,

»INew model...” — usuwa istniejacy model (wybrane warunki, kryteria, preferencje) i tworzy nowy model,

,,Load model...” — pozwala odczyta¢ wcze$niej zapisany model,

»save model...” — zapisuje model do pdZniejszego wykorzystania.

3.2. Wybranie podzbioru danych

)

Do okna wybierania podzbioru danych przechodzimy weciskajac przycisk ,,Select subset...” w oknie gtéwnym.
Pojawia si¢ okno zawierajace dwie tabele. Pierwsza z nich zawiera list¢ zmiennych w zbiorze zrédlowym, na ktdre
moga zosta¢ natozone warunki ograniczajace. Druga tabela zawiera natozone warunki (poczatkowo jest to pusta
lista). Natozenie warunku nastgpuje przez podwdjne naci$nigcie lewego przycisku myszy na odpowiednim wierszu i
wybranie z podrgcznego menu typu warunku: IN, NOT IN, =, A= (r6zne), >, >=, < lub <=. Po wybraniu typu
warunku nalezy podaé zbiér wartosci w przypadku warunku IN oraz NOT IN lub jedng warto$¢, ktéra bedzie
ograniczala zbidr rekordéw. Tak okreslone ograniczenie pojawia si¢ nastgpnie w dolnej tabeli. Ponizszy rysunek
przedstawia opisywane okno, w ktérym ustawione sa ograniczenia: ABS = ’+’, Elektryczne szyby IN (‘przéd’,
‘przéd i tyl’) oraz Paliwo = ‘benzyna’. Nalozony warunek moze by¢ usunigty, zmodyfikowany, czasowo
dezaktywowany lub aktywowany za pomoca polecen dostgpnych w menu rozwijalnym dostgpnym po dwukrotnym
naci$nigciu lewego przycisku myszki na odpowiednim wierszu w dolnej tabeli.
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3.3. Wyboér kryteriow

Do okna wybierania kryteriéw przechodzimy weciskajac przycisk ,,Select criteria...” w oknie gtéwnym. Pojawia si¢
okno zawierajace dwie tabele. Pierwsza z nich zawiera list¢ zmiennych, ktére moga zosta¢ uzyte jako kryteria
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wyboru (poczatkowo sa to wszystkie zmienne numeryczne znajdujace si¢ w zbiorze zrédlowym). Druga tabela
zawiera wybrane kryteria (poczatkowo jest to pusta lista). Wybranie kryterium nast¢puje przez podwdjne
nacis$nigcie lewego przycisku myszy na odpowiednim wierszu i wybranie z podrgcznego menu typu preferencji:
MIN, MAX Iub STAB (odpowiednio minimalizacji, maksymalizacji lub stabilizacji wartosci zmiennej). Tak
wybrane kryterium pojawia si¢ nastgpnie w dolnej tabeli. Ponizszy rysunek przedstawia opisywane okno, w ktérym
wybrane sa kryteria minimalizacji ceny, maksymalizacji mocy, stabilizacji pojemnosci bagaznika oraz minimalizacji
zuzycia paliwa. Dwukrotnie przyciskajac klawisz myszki na wierszu w dolnej tabeli mozemy usungé wybrane
wczesniej kryterium.
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3.4. Specyfikacja preferencji i rozwigzywanie problemu

Jesli kryteria zostaly wybrane, to po powrocie do okna gtéwnego wybieramy ,,Specify preferences and solve...”.
Pojawia si¢ nastepujace okno:
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Gléwnym elementem tego okna sq wykresy preferencji. Uzytkownik moze je modyfikowaé przesuwajac punkty. W
gbérnej czgSci okna znajduje si¢ pole wySwietlajace nazwe aktualnego rozwiazania, histori¢ rozwiazywania
problemu, przycisk ,,Solve” wywolujacy algorytm rozwiazywania problemu oraz przycisk ,,Show all solutions...”
wy$wietlajacy tabelg z danymi ulozonymi na podstawie preferencji uzytkownika w kolejnosci od najlepszego do
najgorszego (ten sam przycisk jest w oknie gléwnym).

W wykresach preferencji na osi poziomej znajduje si¢ kryterium, ktérego nazwa jest w nagtéwku wykresu. Na osi
pionowej odzwierciedlany jest poziom satysfakcji z danej warto$ci kryterium wyrazany w skali od 0 do 1.
Poczatkowe funkcje preferencji sa funkcjami automatycznie wygenerowanymi na podstawie typu kryteridw oraz
minimalnej i maksymalnej wartoéci kryteriow w danych zZrédlowych. Kazdy wykres udostgpnia nastgpujaca
funkcjonalnos¢:

e  Typ kryterium — jest wySwietlany na poczatku nagléwka wykresu. Nie ma mozliwosci zmiany typu kryterium
w trakcie pracy. Jedyna mozliwo$¢ zmiany typu polega na powrocie do okna wyboru kryteriéw, usunigciu
danego kryterium i dodaniu go ponownie z wybraniem nowego typu.

e Nazwa kryterium — druga cz¢$¢ nagléwka wykresu.

e  Stan kryterium — kryterium moze by¢ aktywne (active), nieaktywne (inactive) lub lekcewazone (disregarded),
czyli uwzgledniane z bardzo mala waga w stosunku do kryteriéw aktywnych. Stan kryterium mozna zmienié¢
wywolujac prawym przyciskiem menu kontekstowe dla danego wykresu i wybierajac polecenia ,,Activate”,
,Deactivate” oraz ,,.Disregard”.

e  Punkty wykresu — aby sprawdzi¢, jakie jest doktadne polozenie punktu, nalezy najecha¢ kursorem myszki na
interesujacy nas punkt i odczyta¢ tekst z paska statusu Systemu SAS. Uzytkownik moze zmienia¢ potozenie
punktéw, dodawa¢ nowe punkty lub je usuwaé. Dodawanie i usuwanie punktéw odbywa si¢ przy uzyciu
polecen ,,Add point” i ,,Remove point” z menu kontekstowego. Punkty mozna przesuwaé za pomoca myszki
(mechanizm drag-and-drop) lub wybierajac dla danego punktu z menu kontekstowego polecenie ,,Set point
position...” i podajac nowe wspétrzedne punktu. PotoZzenie punktéw jest ograniczone przez szereg warunkow.
Réwniez dodawanie i usuwanie punktow nie zawsze jest mozliwe, tzn. nie w kazdym miejscu wykresu mozna
doda¢ punkt i nie kazdy punkt wykresu mozna usunac.

e Zakres kryterium — poczatkowo na osi poziomej wykresu odzwierciedlony jest zakres warto$ci kryterium
obejmujacy wszystkie warto$ci wystgpujace w danych zrédlowych. Jednakze czgsto interesuje nas bardzo waski
przedziat tych wartosci. W takim wypadku nalezy przesuna¢ wszystkie punkty w dany obszar, wybra¢ z menu
kontekstowego polecenie ,,Set criterium range...” i poda¢ interesujacy nas zakres wartosci kryterium. Nie
wplywa to w zaden spos6b na algorytm rozwiazywania problemu, pozwala jedynie na wygodniejsze poruszanie
si¢ w bardzo waskim, odpowiednio powigkszonym obszarze i dokladniejsze zobrazowanie zamodelowanej
funkcji preferencji. Przyktadowo w rozwazanym réwnolegle z tym opisem problemie wyboru samochodu
warto$¢ ceny sigga 650.000 zt. W opisany powyzej sposéb mozemy ograniczy¢ przedzial wySwietlania do
100.000 z1.

¢ Informacja o kryterium — moze by¢ wywotana z menu kontekstowego poleceniem ,,Show info...”. WySwietla
wszystkie informacje zapamig¢tywane dla wybranego wykresu preferencji.

W programie nie ma ograniczenia na liczbg kryteriow. Wykresy kryteriow wys$wietlane sa w dwéch kolumnach.
Jednocze$nie widoczne w cato$ci moga by¢ co najwyzej cztery wykresy. Pionowy pasek przewijania umozliwia
przewijanie obszaru roboczego zawierajacego wykresy.

Po zakoficzeniu specyfikacji preferencji naciskamy przycisk ,,Solve”. Uruchamia to algorytm, ktéry sprawdza
poprawnos$¢ preferencji uzytkownika i je$li nie stwierdzi bledéw, rozwigzuje problem i wy$wietla znalezione
rozwigzanie. Sprawdzanie preferencji polega sprawdzeniu nast¢pujacych warunkéw:

Czy istnieje co najmniej jedno kryterium w stanie innym niz ,,inactive”?

Czy preferencje sa funkcjami?

Czy punkty wykreséw preferencji nie odpowiadaja zbyt zblizonym do siebie warto§ciom kryterium?

Czy funkcje preferencji sa wklgste (za wyjatkiem poziomych fragmentéw na poziomie satysfakcji 0)?

Czy fragmenty modelowanej preferencji nie sa zbyt zblizone do poziomu lub pionu (za wyjatkiem statych
poziomych fragmentéw funkcji)?

Trzy ostatnie warunki zostaly wprowadzone, aby uniknaé¢ probleméw numerycznych przy wyznaczaniu
rozwiazania.

Jesli po nacis$nigciu przycisku ,,Solve” nie otrzymamy komunikatu o blgdzie, to po chwili w gérnej czgs$ci okna
wySwietlone zostanie rozwigzanie, ktére jest dodatkowo zaznaczane czerwonymi wypetnionymi punktami na
wszystkich wykresach. W ten sposéb mozemy szybko oceni¢, na ile otrzymane rozwiazanie satysfakcjonuje nas pod
wzgledem kazdego z kryteriéw. Nastgpnie mozemy zmieni¢ nasze preferencje poprzez modyfikacj¢ wykreséw,
zmiang stanu preferencji (na nieaktywna lub lekcewazona) lub nawet przez dodanie nowego kryterium lub usunigcie
istniejacego (przez powr6ét do menu gtéwnego i ponowne wejscie w ,Select criteria...”). Po ponownym

5



wyspecyfikowaniu preferencji mozemy znéw wcisnaé przycisk ,,Solve” i uzyska¢ nowe rozwiazanie. Przykladowy
ekran po dwdch iteracjach specyfikacji preferencji i rozwiazywania problemu przedstawiony jest na ponizszym
rysunku.
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W nagléwku wida¢ nazwe wybranego przez algorytm samochodu. Czerwone wypelnione punkty na wykresie
oznaczaja wartosci kryteriow odpowiadajace wybranemu samochodowi. Widzimy w ten sposéb, na ile
satysfakcjonuje nas dane rozwiazanie. Czerwone punkty puste w S$rodku oznaczaja warto$ci kryteriow
odpowiadajace poprzednio wybranemu samochodowi. Dzigki temu widaé, ze zyskaliSmy na zuzyciu paliwa, ale
spadta nieco moc silnika i pojemnosci bagaznika oraz wzrosta cena.

bl

Wracajac do menu gléwnego i wybierajac polecenie ,,Save model...” mozemy zapisa¢ stworzony model w
aktualnym stanie w pozycji typu SLIST w katalogu Systemu SAS. Aby tego dokona¢ w oknie zapisu musimy za
pierwszym razem stworzy¢ katalog SAS-owy. W tym celu nalezy wybra¢ prawym przyciskiem bibliotekg
SASUSER (lub inng dostgpna dla uzytkownika), z menu kontekstowego wybra¢ ,New...”, ,Catalog” i na koniec
poda¢ nazwg nowego katalogu. Nastgpnie nalezy wej$¢ do wybranego katalogu, poda¢ nazweg obiektu SLIST i
wybraé przycisk ,,Save”. Jes§li bedziemy chcieli ponownie skorzysta¢ z zapisanego modelu, bgdziemy musieli
ponownie uruchomi¢ program, otworzy¢ ten sam zbidér danych zrédtowych oraz odczyta¢ zapisana poprzednio
pozycje SLIST z katalogu Systemu SAS wybierajac ,,Load model...”.

4. Uwagi dotyczace dzialania programu

Program, a w szczeg6lno$ci okno specyfikacji preferencji zostato przystosowane do pracy w rozdzielczosci 800x600
punktéw lub wyzszej. W nizszej rozdzielczos$ci specyfikacja preferencji moze nie dziata¢ poprawnie.

Model preferencji zapisywany jest w elemencie SLIST o podanej nazwie w wybranym katalogu Systemu SAS.
Katalog Systemu SAS widoczny jest w systemie operacyjnym w postaci pliku, natomiast sam element SLIST
zawarty wewnatrz niego nie jest w systemie operacyjnym widoczny.

Nie jest mozliwe otwarcie modelu, jesli aktywny zbiér danych nie ma tej samej struktury (tych samych nazw i
typéw kolumn) co zbidr, dla ktérego model zostal stworzony. Uzywanie modelu po zmodyfikowaniu danych
zrédtowych lub dla innego zbioru danych o tej samej strukturze nie jest zalecane.



