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Rezumat: In articol este prezentat un instrument software pentru
asistarea deciziei in procesul de selectie a proiectelor de
cercetare dezvoltare (C-D) tindnd cont, in principal, de criterii de
evaluare prestabilite §i de evaluari facute de referenti de
specialitate.  Instrumentul software pune la  dispozitia
managerului mai multe metode de decizie multiatribut, menite
sd-1 asiste in analiza problemelor ce implica evaluarea cu mai
multe criterii.
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1. Introducere

Managementul cercetérii stiintifice pune in fata
decidentilor probleme complexe, care au un
caracter multicriterial. Procesul de selectie a
proiectelor trebuie sa ia in considerare un numar de
criterii care, adesea, intra in conflict. Se intdlnesc
astfel, proiecte care sunt foarte bune din punct de
vedere al unora din criterii si slabe din alte puncte
de vedere. Alte proiecte sunt slabe din punct de
vedere al primei multimi de criterii si foarte bune
din punctul de vedere al celui de-al doilea set de
criterii. Problema decidentului este de a "impaca"
aceste criterii si de a alege cel (cele) mai bune
proiecte. Acest lucru poate fi facut numai pe baza
unei analize multicriteriale a proiectelor.

Problemele de decizii multicriteriale sunt
impértite, adesea, in continue sau discrete aceasta
depinzadnd de domeniul in care variazi parametrii
care caracterizeaza variantele de decizie. Metodele
de rezolvare a acestor probleme au fost clasificate
in [9] in metode de decizie multiatribut (Multiple
Attribute Decision Making - MADM) si metode de
decizie multiobiectiv (Multiple Objective Decision
Making - MODM).

Metodele de decizie multiatribut (MADM) au
ca obiect alegerea variantei optime dintr-o multime
finita de variante care se compara intre ele in raport
cu un numar finit de criterii.

Metodele de decizie multiobiectiv (MODM)
urmaresc maximizarea sau minimizarea unor functii
de mai multe variabile. Variabilele sunt supuse unui
sistem de restrictii formulate, in general, sub forma
unor inegalitati si/sau egalitifi. Se urmireste
determinarea valorilor variabilelor care verifica
sistemul de restrictii si optimizeaza fiecare functie

in parte. Metodele MODM se aplica in cazul cind
spatiul variabilelor de decizie este infinit, discret
sau continuu, cdt si In cazul cdnd spatiul
variabilelor de decizie este finit, dar are un numér
foarte mare de elemente.

fn acest articol, ne vom ocupa numai de metode
MADM.

In literatura, termenul MCDM -Multicriteria
Decision Making- este utilizat, adesea, pentru a
indica atit metode MADM, cit si metode MODM.

Churchman si altii [3] au fost primii cercetatori
care au privit formal problema MADM folosind
metoda ponderirii simple aditive. Peste ani, alti
cercelatori si teoreticieni ai deciziei au propus o
varietate de metode ce descriu cum ajunge un
decident la o judecata de preferinta, cind alege intre
mai multe variante multiatribut.

Principala critica adusid metodelor MADM este
cd tehnici diferite conduc la rezultate diferite, cind
se aplica la aceeasi problema, aparent in aceleasi
conditii §i cu un singur decident.

Metodele MADM pot fi impartite in (i)
metodele teoriei utilitatii multiatribut, (i1) metode
fara ordonare (outranking) si (ili) metode
interactive [23]. Exista, insa, multe alte clasificari
ale acestor metode.

In cazul cind numarul de proiecte si de criterii
este mare, esle necesard elaborarea unui sistem
suport de decizie interactiv, care sa asiste
decidentul in selectia unui portofoliu de proiecte de
C-D adecvat preferintelor sale.

Problema selectiei proiectelor de C-D prin
metode de decizie multiatribut a fost cercetatd pe
larg in literatura de specialitate [2], [4-5], [8], [10],
[10-12], [14], [21-22].

In 1996, au demarat in Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare in  Informatica, Bucuresti
cercetari privind realizarea unui sistem pentru
asistarea deciziilor intr-un sistem de competitie. In
aceasti lucrare, elementele de interes pentru
sistemul de acordare a finantarii prin competitie n
cercetare [6] sunt: "grant” - proiectul acceptat
pentru finantare si "peer review" modul de evaluare
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de catre specialisti cu competenta egald a
propunerilor de proiecte.

In urma acestor cercetari, s-a realizat un produs-
program pentru asistarea deciziilor intr-un sistem de

Adesea insd, problema poate fi prezentala ca o
combinatie de doi pasi: construirea si exploatarea.
Privind din acestd perspectiva, considerdm ca o
metodda MCDM poate fi descrisa ca in figura 1.

Intrare Iesire
Informatii Modelarea Agregare Recomandiri
(Culegere date) procesului (Calcul) (Rezultat)
<+ >
Construirea Exploatarea

Figura 1. Schematizarea unei metode MCDA

competitie [16-18]. In acest produs-program este
inclus un instrument software pentru selectia
proiectelor de C-D prin metode de decizie
multiatribut - MULTICRIT. El pune la dispozitia
managerului un set de metode de decizie
multiatribut, cu scopul de a oferi acestuia un ajutor
in ordonarea si selectia proiectelor de C-D, propuse
spre finantare. Metodele incluse in MULTICRIT
sunt metode MADM, care furnizeaza ca rezultat o
ordonare a tuturor proiectelor de C-D. Unele dintre
aceste metode si module program realizate pentru
tratarea acestora au fost prezentate in [19].

Scopul acestei lucrari este de a prezenta un
instrument software pentru asistarea deciziei, in
procesul de selectie a proiectelor de cercetare
dezvoltare (C-D) tinind cont, in principal, de criterii
de evaluare prestabilite si de evaluari facute de
referenti de specialitate. Instrumentul software pune la
dispozitia managerului mai multe metode de decizie
multiatribut, menite sa-1 asiste in analiza problemelor
ce implica evaluarea cu mai multe criterii.

Lucrarea este organizatd dupa cum urmeaza: in
capitolul doi, se prezinta formularea problemei de
decizie multiatribut pentru selectia proiectelor de C-D,
iar in capitolul trei, se prezinta instrumentul software
MULTICRIT.

2. Formularea problemei

Metodologia MCDM poate fi privita ca un
proces recursiv neliniar, constituit din patru pasi [7]
(i) structurarea problemei de decizie, (ii)
clasificarea si modelarea preferintelor (evaluarilor),
(iii) agregarea  variantelor de  evaluare
(preferintelor), (iv) furnizarea de recomandari.

Un model de decizie bazat pe metode de decizie
multiatribut, pentru problema de selectie a
proiectelor de C-D, presupune existenia unei mulfimi
de proiecte (oferte, teme, grant-uri de C-D),
factorului de decizie revenindu-i sarcina de a alege o
submuliime de proiecte pentru a fi finanfate. Pentru
aceasta abordare, el trebuie sa ierarhizeze multimea
de proiecte, adica sa aranjeze proiectele intr-o ordine,
astfel incat proiectul cel mai bun si fie primul, iar
proiectul cel mai slab sa fie ultimul, restul proiectelor
situAndu-se intre aceste doua proiecte In ordine
descrescatoare.

Modelul de decizie multiatribut este definit de
urmatoarele elemente:
1. Multimea proiectelor de C-D:
P= {Plapzw-spm};
2. Multimea criteriilor de evaluare:
C={e,.0:...0 )
3. Multimea referentilor de specialitate:
R={R,, Rz,...,Rs} ce evalueaza mul{imea
proiectelor;
4. Vectorul ponderilor (coeficientilor de importanti)
p=\p,.P;,--P, ) asociat mulfimii criteriilor de

evaluare. Se presupune ca Zp ; = 1. Vom spune
E

ca criterile au aceeasi importantd  daca
P, =P; =...=p,-Metodele  care  propun
alegerea celui mai bun proiect pe baza
coeficientilor de ponderare au un anumit grad de
subiectivitate. Aceasta tezulta din alegerea
sistemului de ponderi p.
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5. Vectorul ponderilor (coeficientilor de importanta)
q= (ql,q 35---,q, ) asociat mulfimii referentilor
de specialitate. La fel ca mai sus, vom presupune

ca zs:qj =1.
=

6. Vectorul tipurilor criteriilor - de maxim sau de
minim. Vom spune ca un criteriu este un criteriu
de maxim daca la nota cea mai mare corespunde
proiectul cel mai bun, iar la nota cea mai mici
corespunde proiectul cel mai slab;

7. Matricea limitelor superioare si inferioare ale
by £y . Em]

scarilor folosite: L = (
a fn o by

unde: ¢,;- limita superioara a scarii pentru

criteriul j; £, >0
£ ;- limita inferioara a scarii pentru criteriul j;

8. Suma de bani alocata pentru finantare: S,
S>0.

9. Matricca B=(by),i=12,.m,j=12,.n,

proiecte / criterii.

3. MULTICRIT - Instrument
software pentru selectia
proiectelor de C-D prin metode de
decizie multiatribut (MADM)

MULTICRIT de defineste ca un instrument
software suport de decizie multiatribut ce asista
decidentul in analiza si rezolvarea problemelor de
selectie a proiectelor de C-D. MULTICRIT este
alcatuit din: baza de date, baza de metode MADM
si baza de metode de normalizare. Toate acestea
sunt legate si controlate prin intermediul unui
MONITOR.

Baza de date MULTICRIT

Multimea informatiilor privind selectia proiectelor
de C-D a fost structuratii intr-o baza de date, ce contine
mai multe fisiere: PROIECT, CRITERIL, REFER,
EVALCRIT, REZULT, COMPAR si SELEC. Vom
descrie In continuare, pe scurt, fiecare din aceste fisiere.

Fisierul PROIECT contine multimea P a
proiectelor de C-D. Fiecare proiect este caracterizat
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printr-o multime de atribute. Acestea pot fi:
denumire (titlu), cost, durata, responsabil, domeniu
(program de C-D), elape de desfasurare, echipa de
realizare, etc.

Fisierul CRITERII contine multimea C a
criteriilor de evaluare. Fiecare criteriu este definit
prin nume, tip (de maxim sau de minim), scara
folosita, limita superioard si inferioard a scarii
folosite, ponderea criteriului in evaluare, etc.

Fisierul REFER contine multimea R 2
referentilor de specialitate (experti). Fiecare
referent de specialitate este caracterizat prin atribute
ca: nume si prenume, titlul stintific, profesie,
functie, unitatea in care lucreaza, domeniul pentru
care face evaluarea, ponderea asociata referentului,
etc.

Fisierul DOMENII contine multimea
domeniilor (programelor) de C-D. Fiecare domeniu
este caracterizat prin denumire, pondere, suma
disponibila pentru finantare, etc.

Fisierul EVALCRIT contine evaluarile facute
de referenti de specialitate, proiectelor, pentru setul
de criterii specificat. Pentru fiecare proiect asociat
lui un referent acordd note pentru fiecare dintre
criteriile de evaluare specificate.

Fisierul REZULT contine rezultatele aplicarii
unei metode de decizie multiatribut - MADM, cu o
metoda de normalizare aleasa.

Fisierul COMPAR contine diverse ordonari ale
multimii proiectelor de C-D in raport cu diverse
metode MADM selectate si salvate de decident. El
poate fi folosit pentru a se face comparatii intre
diverse metode MADM pentru a se gasi o metoda
mai apropiata de preferiniele decidentului

Fisierul SELEC ce contine multimea proiectelor
selectate pentru finantare.

Structura MULTICRIT

Tindnd cont de formularea problemei de selectie
a proiectelor de C-D, MULTICRIT a fost impartit
in urmatoarele module:

1. Repartizare proiecte la referenti - REPREF;
2. Evaluare proiecte - EVALPRO;

3. Agregare (calcul) - AGREGA;

4. Normalizare - NORMALIZ;

5. Analiza multicriteriala - ANALCRIT;

6. Rezultate - REZULT;
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7. Comparari - COMPAR;
8. Selectie - SELEC.

in modulul REPREF se asociaza multimi de
proiecte fiecarui referent ales. In acest modul, se
constriiesc submulfimile V,, 1=12,..s de proiecte
asociate referentilor si multimileW,, k=12,.m

de referenti asociate proiectului P, .

Intrarile sunt constituite din fisierele PROIECT,
REFER si DOMENII, iar iesirea din fisierul
EVALCRIT (completat cu proiectele asociate
referentilor).

Modulul EVALPRO are ca scop construirea
matricilor de evaluare A, 1=12,...,s. Fiecare
referent R, evalueaza multimea V; de proiecte
asociate lui in functie de multimea C de criterii de
evaluare. Un referent acorda note unui proiect, dupa

o scara de notare si un tip de criteriu de maxim sau
de minim, pentru fiecare criteriu.

Intrarile sunt constituite din fisierele REFER,
CRITERII si EVALCRIT, iar iesirea din fisierul
EVALCRIT (cu notele acordate proiectelor dupa
criteriile specificate).

Modulul AGREGA asigura calculul matricii B
(proiecte / criterii) din matricile de evaluare A;.

Intrarea este constituita din fisierul EVALCRIT,
iar iesirea este matricea B.

Modulul NORMALIZ realizeaza alegerea
metodei de normalizare din "Baza de metode de

normalizare” si asigura normalizarea matricii B in
functie de metoda de normalizare aleasa.

Intrarile in modul sunt constituite din matricea
B si fisierul CRITERIL, iar iesirea este matricea R.
n cazul cind existd ponderi asociate criteriilor de
evaluare se calculeazi matricea normalizata

ponderata R

Modulul ANALCRIT asigura alegerea metodei
MADM din setul de metode pus la dispozitie de
"Baza de metode MADM". In functie de metoda
aleasa, se rezolvd problema si se furnizeaza
rezultatul.

Intrarile sunt fie matricea R , fie matricea R,
iar iesirea este matricea REZ.

Modulul  REZULT pune la dispozitia
decidentului rezultatul obtinut din rezolvarea
problemei printr-o metoda MADM aleasa. Acesta
este reprezentat de o ordine pe mulfimea proiectelor

de C-D si poate fi salvat, listat la imprimanta sau pe
ecran.

Intrarea in modul este constituita din matricea
REZ, iar iesirile sunt constituite din liste la
imprimanti sau pe ecran. Aceste liste confin
ordinea totala sau partiala a proiectelor, bazata pe
multimea criteriilor de evaluare, ordine obtinuta in
urma aplicarii unei metode de normalizare, aleasa
din "Baza de metode de normalizare” §i a unei
metode MADM din "Baza de metode MADM".
Normalizarea ca si metoda MADM aleasi reflecta
ordinea obtinuta.

Daca decidentul doreste salvarea rezultatului
obtinut in vederea compararii lui cu rezultatele
obtinute din alegerea unei alte metode de
normalizare sau a unei alte metode MADM, atunci
acesta se salveaza in fisierul REZULT.

Modulul  COMPAR  permite  consultarea
fisierului COMPAR si asigura compararea a diferite
ordoniari obtinute ca urmare a alegerii a cel putin
doua metode MADM.

Intrarea este constituita din fisierul COMPAR,
iar iesirea este ilustrata printr-o lista pe ecran sau
imprimanta. Aceasti lista contine metodele MADM
alese din "Baza de metode MADM" precum si
ordinea proiectelor, obtinuta ca urmare a rezolvarii
metodei MADM selectate.

Modulul SELEC are ca scop selectia proiectelor
ce vor fi finantate din multimea totala a proiectelor.
Aceasta este facuta de decident, tinind cont de
ordinea obtinuti in urma aplicarii unei metode
MADM si de suma totala alocata pentru finantare,

Intrarile in acest modul sunt fisierele PROIECT,
DOMENIL, REZULT iar iesirea este fisierul SELEC.

fn afara de aceste module, MULTICRIT se
compune din "Baza de metode de normalizare” si
din "Baza de metode MADM".

"Baza de metode de normalizare” este alcatuitd
din cinci module: NORMI1, NORM2, NORM3,
NORM4, NORMS. Aceste module corespund celor
cinci metode de normalizare de tip von Neuman
Morgenstern. Descrierea acestor metode sl a
modulelor aferente este facuta in [1].

"Baza de metode MADM" contine, in acesta
versiune mai multe module: HURWALD, LEXIC,
MEDPOND, ONICESCU, TOPSIS. Aceste module
corespund metodelor MADM:
¢ HURWALD - metoda maximin [1], [9], [15] sau
metoda pesirmista a lui Wald si metoda maximax
[15], [20] sau metoda optimista a lui Hurwitz,
legate prin intermediul coeficientului de aversiune
la risc;

e LEXIC - metoda lexicografica.[1], [9];
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e MEDGEOQ - metoda mediei geometrice [9];

e MEDPOND - metoda mediei aritmetice
(neponderati) si metoda ponderdrii simple aditive
(varianti ce fine cont de ponderi asociate criteriilor)
(11, (9%

e ONICESCU - metoda Onicescu [1], [13];

o TOPSIS - metoda Topsis (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) [1], [9].

Aceste metode se aplica in versiune ponderata
sau neponderata in funclie de existen{a ponderilor
asociate criteriilor de evaluare.

Baza de modele MADM poate fi largita cu alte
metode MADM in special din clasa teoriei utilitatii
multiatribut  §i care pot si reflecte mai bine
preferintele decidentului.

De remarcat este faptul ca MULTICRIT di

posibilitatea decidentului sd foloseasca nu numai o
singura metoda MADM. El poate alege o singura
metoda care sa-i reflecte mai bine preferinfele sau
poate alege mai multe metode In vederea
compararii lor. Se pot alege pe rind metode din
"Baza de modele MADM" si se pot obiine pentru
fiecare cte o ordonare a proiectelor. Rezultatul este
apoi salvat pentru fiecare noua metoda aleasi. In
final, decidentul obfine o comparare a ierarhiilor
obtinute pentru metodele alese. Acest mod de a
privi problema selectiei proiectelor de C-D a fost
ales ca urmare a ideii ¢a nu existd o metoda “cea
mai buna" care si o rezolve. Rezullatele [urnizate
de folosire interactiva a diveselor metode MADM
ofera decidentului un ajutor in selectia finala,
decizia de a finania sau nu un proiect, fiind luata in
functie de diverse ratiuni avute in vedere.

Structura MULTICRIT este ilustrata in figura 2.

MULTICRIT - Instrument software pentru selectia proiectelor de C-D prin
metode de decizie multiatribut

BAZA DE METODE DE
NORMALIZARE

| morwn | | worwe

NORM4

REFIR . | 4——o o [\

NORMS
A
BAZA DE
MODELE DE
DECIZIE EVALPRO
MULTIATRIBUT .
v v
| murwao | NORMALIZ |g—| AGREGA

| - LEXIC 1 v

—

SELEC

L TOPSIS |

< p| ANALCRIT
MEDGEO i ¢
: \ 4
MEDPOND REZULT COMPAR
I ONICESCU |

Figura 2. Instrument software de decizie multiatribut

Revista Romina de Informatica si Automatica, vol. 9, nr. 4, 1999



4. Concluzii

in lucrare, se prezintd o prima versiune a unui
instrument software dedicat problemelor de selectie
a proiectelor de C-D prin metode multiatribut.
Modelul de decizie multiatribut, care sta la baza
istrumentului software considera ca proiectele
supuse selectiei sunt independente si ca acestea sunt
notate fiecare conform unei mulfimi prestabilite de
criterii. Fiecarui criteriu i este asocialtd o pondere
care exprima importanta sa.

In aceasta prima versiune, se folosesc un numar
redus de metode MADM: Hurwicz - Wald, metoda
lexicografica, metoda mediei aritmetice si a mediei
geometrice, metoda Onicescu si metoda TOPSIS.
Intr-o versiune ulterioara, se intentioneaza largirea
clasei de metode MADM, bazate sau nu pe functii
de utilitate si care sa exprime mai bine preferintele
decidentului.
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