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Anotace

Rychlý rozvoj informačních technologií vedl také k vývoji informačních systémů na podporu rozhodování (DSS), určených pro zemědělství a lesnictví. Internet poskytuje prostředí příznivé pro tyto systémy, které zde mohou být používány bez omezení v čase nebo v prostoru. Poskytuje rovněž efektivní prostředí pro skupinové rozhodování. Nicméně v lesnictví, mezi soukromými vlastníky lesů, bylo využívání těchto systémů dosud na nízké úrovni.  

Výzkum v oblasti lesního plánování přinesl řadu různých metod na podporu rozhodovacích procesů v lesním plánování. Většina z těchto metod vyžaduje interakci mezi expertem a uživatelem, kdy expert vede vlastníka lesa při vyhledávání plánu, který by byl pro vlastníka z hlediska jeho cílů optimální. V dnešní době stále více vlastníků bydlí daleko od svých lesních pozemků, což znamená, že je pro ně obtížné používat nadále tradiční plánovací procesy, vyžadující přímou osobní spolupráci. Kromě toho se zájem lidí o záležitosti lesnictví s obecnou urbanizací společnosti může snižovat. Využívání komunikačních technologií je jednou z možností, jak problémy s vedením lesů, vznikající v souvislosti s těmito vývojovými tendencemi, zmírnit. Z toho vyplynula potřeba mít k dispozici plánovací a rozhodovací postupy, které by vlastníci lesů mohli používat přes počítačovou síť, bez osobní přítomnosti konzultanta.

Představujeme systém na podporu rozhodování, využívající porovnávání alternativních lesních plánů přes Internet. Vlastník lesa definuje svá rozhodovací kritéria a u každého kritéria stanoví jeho prahovou hodnotu. Prahová hodnota vymezuje hranici přijatelnosti kritéria. Podle vlastníka jsou přijatelné pouze ty hodnoty, které jsou lepší než prahové. Lesní plán je považován za tím lepší, čím více požadavků přijatelnosti splňuje. V praxi se může stát, že při stanovení několika rozporných kritérií nebude všem kritériím zcela vyhovovat žádný plán. V takovém případě bude vybrán plán, který bude přijatelný podle největšího počtu kritérií. Tento postup lze nazvat „multikriteriálním hlasováním o přijatelnosti“ (MAV - Multicriteria Acceptability Voting). U plánů se stejným počtem přijatelných hodnot kritérií je možné provést např. podrobnou analýzu matematických funkcí vzdálenosti. Metoda MAV je zavedena v DSS na internetových stránkách. Jako základní informace na podporu rozhodování obsahují popis různých alternativ lesních plánů, například pro porovnávání. V současné době se vyvíjí miniaplikace Java aplet pro definování kritérií a prahových hodnot. Systém bude testován u soukromých vlastníků neprůmyslových lesů na jaře 2003. 
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1. Úvod 

Prostředí pro rozhodování v lesnictví se za posledních dvacet let proměnilo. Vedle tradičních ekonomických cílů získaly na důležitosti rekreační, ekologické a krajinářské hodnoty lesa. Tím se rozhodovací proces v lesním plánování stává multikriteriální otázkou. Kromě diverzifikace cílů se změnilo i operační prostředí v lesnictví. Urbanizace společnosti může podnítit  zájem obyvatelstva o záležitostí související s lesnictvím. Majitelé lesů často žijí daleko od svých lesních pozemků a místní lesní správy s nimi těžko navazují spojení. Informační technologie mezitím učinily obrovský pokrok v oblasti telekomunikací a počítačů. Vybavenost počítači a napojení na Internet rychle roste a rozšiřují se i znalosti obyvatel o informačních technologiích. Ochota využívat webové služby roste také mezi vlastníky lesů. Všechny tyto změny vyvolaly potřebu, ale zároveň i přinesly možnost vyvinout metody, které by byly pro vlastníky lesů přístupnější, a které by zohledňovaly všechny pro ně důležité cíle. 

Řada metod na podporu multikriteriálního rozhodování  (MCDM - Multicriteria Decision Making Process) v lesním plánování již byla vyvinuta a odzkoušena. Tyto metody vycházejí z teorie užitečnosti podle více atributů (např. AHP, SMART), vyhodnocení pořadí (např. PROMETHEE, ELECTRE) nebo z interaktivních metod (Vincke, 1992). Mnohé z těchto metod se uplatnily v oblasti řízení přírodních zdrojů; AHP se široce používá zejména v lesnictví. Všechny výše uvedené metody jsou vhodné pro podporu multikriteriálního rozhodování a také skupinového rozhodování (Laukkanen a kol., 2001). Tyto metody mají některé shodné a některé rozdílné požadavky pokud jde o kvalitu informací pro stanovení preferencí, počet alternativ a kritéria pro porovnávání. Některé z nich jsou pro tvorbu přesnějších informací těžko použitelné, jiné naopak. Použití těchto metod je však obecně velmi omezené, neboť v průběhu procesu rozhodování vyžadují interakci mezi uživatelem a odborníkem. Uvažujeme-li situaci s podporou rozhodování na bázi webu, budou požadavky na kvalitu informací a použitou metodu jiné, než při „normální“ situaci, kdy odborník může uživatele vést. Proto chceme-li přinést systém pro komplexní podporu rozhodování (DSS - Decision Support System) přes Internet, pak musí být uživatel schopen zadávat požadované informace samostatně. Metoda musí být snadno aplikovatelná, srozumitelná a jednoduchá na obsluhu.  

Jedním z možných řešení pro multikriteriální DSS na bázi Internetu je metoda, založená na principu hlasování. Požadavky na informace o preferencích jsou menší a princip této metody je dobře srozumitelný. S rozvojem informačních technologií je použití webové aplikace DSS snadné, přičemž metody výpočtu v aplikované metodě MCDM mohou pro uživatele zůstat skryté. V tomto článku je prezentována jedna z možných aplikací vycházející z teorie hlasování, která může být zavedena pro webový DSS. 

2. Metoda hlasování pro multikriteriální rozhodování 

2.1 Multikriteriální schvalování

Principem schvalovacího hlasování je, zvolit kandidáty přijatelné pro voliče. Vítězem je kandidát, který získal největší počet hlasů. Tato metoda je založena na rozdělení preferencí do dvou skupin - voliči rozdělí hlasováním kandidáty na zvolené a nezvolené (Nurmi, 1978). Zvolení kandidáti jsou stejně preferovaní, jako jsou nezvolení kandidáti odepsaní. Tento způsob má ve srovnání s běžným pluralitním hlasováním některé výhody, např. voliči mohou volit své favorizované alternativy i tehdy, když se domnívají, že nemají šanci zvítězit. 

Princip hlasování může být použit také při multikriteriálním rozhodování. Podle jednoho kritéria mohou některé alternativy být „schváleny“ a jiné „neschváleny“.  Fraser a Hauge (1998) zavedli metodu vhodnou pro multikriteriální rozhodování, nazvanou  multikriteriální schvalování (MA - Multicriteria Approval), která je založena na schvalovacím hlasování. Její výhodou je, že nemá vysoké požadavky na informace a tyto požadavky jsou lehce splnitelné - povinně je třeba určit pouze pořadí důležitosti rozhodovacích kritérií a klasifikaci jednotlivých alternativ ve vztahu ke každému kritériu. Za hranici pro schválení alternativy ve vztahu ke zkoumanému kritériu se vezme průměrná hodnota. 

Prvním krokem při multikriteriálním schvalování je, definovat alternativy a kritéria pro hodnocení. Uživatel pak stanoví pořadí kritérií podle důležitosti – některá kritéria jsou pro něj obvykle důležitější než ostatní. Po sestavení pořadí kritérií je dalším krokem určit, které z alternativ u každého kritéria jsou nad a které pod průměrem. Průměrnou hodnotu lze vypočítat jako střední užitkovou hodnotu kritéria, ale často stačí pouze stanovit průměr z hodnot měřených kritérií, nebo pouze průměrné pořadí na základě pořadí priorit u alternativ. Jestliže hodnota kritéria cj v alternativě ai je cj(ai) a průměr je 
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Tato klasifikace se provede u všech alternativ pro každé kritérium. Výsledkem pak bude hodnocení alternativy, a to plus (+), jestliže bude alternativa schválená a minus (–), jestliže podle zkoumaného kritéria schválená nebude (obr. 1). Multikriteriální schvalování může přinést pět druhů výsledků (Fraser a Hauge, 1998): jednomyslný, většinový, řádově dominantní, nerozhodný nebo neurčitý. Jednomyslný výsledek znamená, že podle všech kritérií byla schválena jen jedna jednotlivá alternativa. V případě většinového výsledku byla jedna alternativa schválená podle většiny kritérií, označených za nejdůležitější. Řádově dominantní výsledek znamená, že na základě pořadí důležitosti kritérií a dichotomických preferencí byla jako nejlepší definována jedna alternativa. Obr. 1 znázorňuje situaci, kde alternativa a2 je řádově dominantní.
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Obr. 1. Většinový výsledek


Výsledek hlasování je nerozhodný, jestliže dvě nebo více alternativ bylo definováno tak, že patří do podmnožiny jednomyslný, většinový nebo řádově dominantní, tedy že podle týchž kritérií byly schváleny i zamítnuty. Situace s neurčitým výsledkem nastane, jestliže žádnou alternativu nelze definovat jako opravdu nejlepší  (obr. 2). V takových případech je nutné zadat více informací.
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Obr. 2. Neurčitý výsledek - nelze stanovit (bez dalších informací) žádný rozdíl v celkové prioritě mezi a2 a a3.

Klasifikace výsledku hlasování začíná určením, zda jedna nebo více alternativ jsou řádově dominantní. Lze to provést za použití obměny algoritmu řádového deduktivního výběrového systému (2). Alternativa k je řádově dominantní, jestliže 
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Alternativa k je klasifikována jako řádově dominantní, když pro každou možnou hodnotu n* a pro všechny ostatní alternativy i(k zůstává f(n*)ki větší než nebo rovné nule. Vyjde-li kdykoli kterékoli i(k záporně, je alternativa k označena jako neurčitá  (Fraser & Hauge, 1998). Je-li pouze jediná alternativa řádově dominantní, je nutné v dalším kroku určit, zda tato alternativa patří ke svým podtřídám (jednomyslný nebo většinový). Pokud ne, je klasifikována jako řádově dominantní.

K výhodám metody multikriteriálního schvalování patří její srozumitelnost (dá se předpokládat, že informace, požadované odborníkem, bude uživatel schopen poskytnout). Tato metoda je také vhodná pro situace, kdy jiné metody multikriteriální analýzy vyžadují informace, které by bylo obtížné nebo nemožné získat (Kangas & Kangas, 2002), a je vhodná také pro podporu skupinového rozhodování. Nevýhodou této metody je, že nemusí nezbytně vyprodukovat nejlepší alternativu jako jednoznačné doporučení, protože v některých případech je výsledek neurčitý. V takových případech jsou nutné další analýzy a další informace o preferencích. Jedním z možných řešení je, definovat pro každé kritérium hlavní váhu a aplikovat vážený model užitkové hodnoty. V případě neurčité situace lze výsledek hledat vypuštěním – postupem, kdy alternativy, které nebyly nerozhodné, budou z analýzy vyloučeny a následkem toho se změní průměry hodnot kritérií (Fraser & Hauge, 1998).    

2.2 Modifikace MA pro webové aplikace

V základní verzi MA je hranicí přijatelnosti průměrná hodnota kritéria. Jsou i další způsoby, jak definovat hranice schválení. Uživatel si může tuto hranici stanovit sám jako prahovou hodnotu  samostatně pro každé kritérium.  Proto se tato metoda nazývá  Multikriteriální hlasování o přijatelnosti (MAV - Multicriteria Acceptability Voting). Prahová hodnota popisuje hodnotu kritéria, kterou uživatel vyhodnotil jako hranici pro schválení; alternativy, jejichž hodnoty jsou pod tímto prahem, nebudou přijaty. Výhodou této metody je, že hranice pro schválení lépe vyjadřuje hodnotu užitkovosti kritéria, než je tomu u často používané průměrné hodnoty kritéria, a definování není citlivé na uvažovanou množinu alternativ. V základní verzi MAV není určeno pořadí důležitosti kritérií. Protože však uživatel stanovuje prahovou hodnotu sám, je důležitost kritéria implicitně vyjádřena – čím vyšší je prahová hodnota, tím je kritérium důležitější. Zvyšování prahové hodnoty znamená, že podle zkoumaného kritéria bude přijato méně alternativ. 

Po stanovení prahových hodnot u všech kritérií se zpracuje stejná matice +/- jako u MA, popisující přijatelnost každé alternativy podle jednotlivých kritérií. Výpočet spočívá v součtu znaků plus a minus pro každou alternativu, například se alternativě u každého kritéria připíše vždy jeden bod za schválení (+) a nula bodů za neschválení (-). Součet bodů, kterého alternativa dosáhne, se bere jako míra celkové priority, nebo užitkovosti Ua: 
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kde a vyjadřuje příslušnou alternativu a xai je "hodnota schválení" (0 nebo 1) alternativy a ve vztahu ke kritériu i. Na obr. 3 je znázorněn příklad matice MAV; v tomto případě by byla doporučena alternativa a3.
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Obr. 3. Body po definování  prahové hodnoty a Ua
V základní verzi může často vzniknout situace, kdy dvě nebo více alternativ budou mít stejný součet bodů (tj. Ua). Tato možnost je vyšší, je-li počet kritérií malý.  

V takovém případě lze postupovat několika způsoby. Jestliže byly alternativy vyhodnoceny podle všech kritérií za použití základních měřítek, mohl by se jednoduše použít například vzdálenostní model. Každé alternativě je pro každé kritérium přidělena relativní "schvalovací hodnota" [0,1] tak, že nejlepší alternativa obdrží hodnotu 1, prahová hodnotu 0, a ostatní kritéria hodnoty lineárně mezi těmito dvěma čísly. Celková priorita se potom vypočítá jako součet "schvalovacích hodnot"  kritérií. Často je ovšem rozumné předložit uživateli celou množinu "nejlepších" alternativ s veškerými dostupnými informacemi a nechat na něm, aby alternativy holisticky  vyhodnotil a provedl výběr. Další možné způsoby zahrnují seřazení kritérií podle lexikografické důležitosti nebo podle jiných hledisek porovnání důležitosti. Tyto způsoby by mohly být nápomocné zejména v případech, kdy není k dispozici vyhodnocení alternativ podle základních priorit. Problém u těchto způsobů spočívá v zásadě v tom, že informace o důležitosti kritéria již byly do procesu zahrnuty při definování prahových hodnot kritérií. Váhová kritéria by v této fázi mohla vést k nadměrnému zdůraznění nejdůležitějších kritérií.  

3. Diskuse

Výhody hlasovacích metod, zejména MA a MAV, spočívají v jejich snadném použití a ve srozumitelnosti. Jsme přesvědčeni, že tyto metody jsou vhodné pro podporu multikriteriálního rozhodování  na základě plánovacích aplikací na bázi Internetu. Používání jednoduché metody MCDM však také nutně musí být něčím vyváženo: zjednodušené preferenční informace snižují kvalitu vyprodukované informace na podporu rozhodování. Těmto výhodám a problémům je třeba věnovat pozornost při dalším vývoji uživatelsky příjemných, nicméně vysoce kvalitních webových systémů  (Kangas & Store, 2002).

DSS na bázi MAV budou zaváděny v internetové aplikaci, dostupné pro soukromé vlastníky neprůmyslových lesů. DSS vede vlastníka procesem rozhodování tak, že mu nabízí  informace o alternativách rozhodování, což jsou v tomto případě alternativní lesní plány. Metoda MCDM je ve skutečnosti počítačový program, naprogramovaný jazykem Java, kde uživatel jako vstup zadá  hranice pro schvalování a program mu vydá výsledek, tj. vybraný lesní plán(y). Tato aplikace je v současné době ve vývoji a praktické zkoušky s malým vzorkem soukromých vlastníků finských lesů začnou na jaře 2003. Aplikace bude alternativy prezentovat jako hypertextové  dokumenty, včetně všestranných numerických a vizuálních informací o lesnických operacích, které plán navrhuje, a jejich účincích na charakteristiky lesa. Vlastníkovi tak pomůže rozlišovat lesní plán jako celek, nikoli jen ve světle zvolených kritérií. 

Postup u webové DSS s využitím MAV je následující:

(i) Definování kritérií důležitých pro uživatele. V tomto kroku mohou být prozkoumány definice různých kritérií (a příkladů přirozeně existujících vzájemných závislostí mezi kritérií). Dále může být definováno pořadí důležitosti zvolených kritérií. Zvolená kritéria se e-mailem zašlou konzultantovi, který vytvoří plány 

(ii) Tvorba alternativních plánů, kterou externě provádí lesnický konzultant. Alternativy se zpracovávají tak, aby byly efektivní a lišily se podle vybraných kritérií. V budoucnu bude možná automatická tvorba alternativních lesních plánů za použití víceúčelových optimalizačních metod  (např. Kurttila a kol., 2003), zabudovaných do DSS.

(iii) Definování prahových hodnot kritérií a výběr  nejlepší alternativy webovým nástrojem DSS za pomoci metody MAV, případně pomocí distančního modelu pro zkoumání schválených alternativ podle stejného počtu kritérií.  

Základní ideou DSS na bázi MAV je, poskytnout uživateli pomoc při rozhodování. Za použití nástroje DSS může uživatel získat informace o produkčních možnostech lesa a o vzájemných závislostech mezi kritérii. Tak se proces rozhodování může stát také procesem vzdělávacím. V mnoha případech lesního plánování je výhodnější začít zkoumáním malého počtu dobrých alternativ, než se snažit o “jedinou pravdu” bez znalosti dalších možností. Pro budoucí rozšíření MAV je třeba zajistit vyváženost mezi snadnou dostupností informací pro porovnávání a širokou použitelností aplikace a mezi kvalitou vyprodukovaného rozhodnutí, k čemuž je nutný ještě další vývoj i testování v praxi.
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