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ZASTOSOWANIE METOD WSPOMAGANIA PODEJMOWANIA DECYZJI
DO WYBORU USLUGI HOSTINGOWEJ DLA E-BIZNESU

Wprowadzenie

Jednym z fundamentéw technologii gospodarki elektronicznej sg ustugi ser-
werowe. Firmy, ktére prowadzg sprzedaz towarow czy ustug przez Internet, nie-
chetnie wykorzystujg whasne serwery. Przyczyny sa rdzne, m.in. kosztowny sprzet,
oprogramowanie i przyfacza, brak specjalisty, koniecznos¢ dbania o bezpieczen-
stwo, zbyt mala skala dziatalnosci itp. Na rynku jest wiele firm oferujacych ustugi
w postaci fizycznych lub wirtualnych serwerdw, dzierzawionych sklepdw interne-
towych oraz hostingu, czyli dzierzawy zasobéw serwera, z mozliwoscia zainstalo-
wania wielu programow realizujacych dowolne funkcje, w tym handel internetowy.

Mnogo$¢ ofert na rynku, zrdéznicowanie ich funkcjonalnosci, parametréw
i ceny sprawiaja, ze wybor odpowiedniej oferty jest nietatwy. W przypadku tego
rodzaju problemu decyzyjnego, gdzie jest szereg wariantéw ocenianych pod wzgle-
dem roznych kryteribw, mozna zastosowa¢ matematyczne metody wspomagania
podejmowania decyzji. Operujg one na ocenach wariantéw wedtug poszczegélnych
kryteriow. W przypadku wyboru ustugi hostingowej dla decydenta moze by¢ uzy-
teczne operowanie takze na poziomie cech ogolnych, agregatéw kryteridw. Celem
niniejszego opracowania jest wykazanie mozliwosci analizy ofert za pomoca meto-
dy uog6lnionego parametru, ktéra pozwala na poréwnywanie wariantéw na bazie
ocen zaréwno wszystkich kryteriow, jak i ich grup.
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1. Metody wspomagania podejmowania decyzji

Istnieje wiele sposob6w wsparcia decydenta w procesie decyzyjnym. W przy-
padkach, gdy istnieje wiele wariantow i wiele kryteriéw ich oceny, stosowa¢ mozna
matematyczne metody wielokryterialne. Wymagaja one zwykle zebrania wariantow
i precyzyjnego wyspecyfikowania kryteridw ich oceny (atrybutow, cech, wtasnosci,
skutkow) wraz z okreSleniem pozadanego kierunku zmiany (wiekszy-lepszy lub
mniejszy-lepszy). Kazdy wariant jest nastepnie oceniany w macierzy wedtug kaz-
dego kryterium. W zalezno$ci od charakterystyki kryterium oceny mogg by¢ mie-
rzalnymi wartosciami obiektywnymi lub subiektywnymi wartosciami funkcji uzy-
tecznosci decydenta wyrazonymi liczbowo w wybranej skali, np. Likerta. Powstaje
w ten sposob macierz decyzyjna.

Wartosci w macierzy decyzyjnej majg zwykle rozne jednostki i rzedy warto-
Sci. Ich poréwnywanie lub agregowanie bytoby niemozliwe lub obarczone btedem.
Stosuje sie wiec jedng z procedur normalizacji, dzieki ktdrej przy zatozeniu linio-
wego rozkladu funkcji uzytecznosci, oceny wariantéw przyjmujg poréwnywalne
wartosci z przedziatu <0,1>. Jako ze atrybuty (kryteria) moga by¢ w réznym stop-
niu wazne dla decydenta, wprowadza sie niekiedy do macierzy ich wagi, ktére licz-
bowo pokazuja, jak wazne jest kazde kryterium wzgledem innych. W zaleznosci od
dalszej procedury wagi moga by¢ liczbami catkowitymi lub z przedziatu <0,1>,
okreslonymi arbitralnie lub za pomocg formalnej metody.

Tak przygotowana macierz decyzyjna jest nastepnie przeliczana z zastosowa-
niem pewnej funkcji - jednej z metod wspomagania podejmowania decyzji. Celem
obliczen jest zredukowanie dwuwymiarowej macierzy do jednowymiarowego wek-
tora, zawierajgcego pojedyncze, syntetyczne wartosci oceny kazdego wariantu.
Wyniki obliczen pozwalaja na odrzucenie wariantéw najgorszych lub na wytonienie
najlepszych w poréwnaniu z innymi.

Istnieje wiele metod wielokryterialnych wspomagania podejmowania decyzjil
Najprostsze metody wyliczajg sume lub $rednia wazong pozycji wartosci kryteriow
lub ich znormalizowanej wartosci (SAR: Simple Additive Ranking, SAW: Simple
Additive Weighting). Metoda TOPSIS (Techniquefor Order Preference by Similari-
ty to Ideal Solution) mierzy odlegtos¢ od wartosci idealnej i najgorszej. W AHP
(Analytic Hierarchy Process) stosuje sie poréwnywanie parami i badanie spdjnosci.
W metodach DEA (Data Envelopment Analysis) stosuje sie techniki nieparame-
trycznego programowania liniowego. Metoda PROMETHEE (Preference Ranking
Organization METHod for Enrichment Evaluation) stosuje kilka rodzajéw funkcji
preferencji kryteridw i zestaw algorytmdw, aby wyeliminowac zjawisko wzajemne-
go kompensowania sie dobrych i ztych wartosci cech. Metod tych jest wiecej; sa

1 C.L. Hwang, K Yoon: Multiple Attributes Decision Making Methods and Applications,
Springer-Verlag, 1981.
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takze ich kombinacje i modyfikacje, polegajace gtéwnie na zastosowaniu zbioréw
rozmytych czy dodatkowych kryteriéw okreslajacych niepewnos¢ i ryzyko2

2. Metoda uogolnionego parametru

Metoda uogolnionego parametru (GPM) zostata pierwotnie zaproponowana do
oceny ztozonych obiektow i proceséw w logistyce3i badaniu jakosci zyciad Metoda
pozwala na syntetyczng ocene zaréwno calego obiektu, jak i jego sktadnikow czy
podproceséw oraz ich grup. Moze by¢ takze uzyta do zbadania zmian struktury lub
przebiegu zjawisk w czasie i poréwnywania z innymi. Zastosowana jako metoda
wspomagania podejmowania decyzji operuje na atrybutach wariantéw, ktore sg
kryteriami ich oceny. Charakterystyczne dla tej metody jest to, ze kryteria zorgani-
zowane sg w logiczne grupy, ktére moga by¢ osobno analizowane i poréwnywane.

Procedura oceny metodg GPM odbywa sie w czterech krokach. W pierwszym
kroku gromadzone sa warianty, po czym sg wstepnie selekcjonowane, aby wyklu-
czy¢ warianty zdominowane lub niespetniajace okreslonych wymagan. Identyfiko-
wane sg tez kryteria oceny - atrybuty badanego obiektu oraz ich wagi. Atrybuty sa
organizowane w grupy, a w przypadku cech ztozonych sg one dekomponowane na
sktadowe i tworzg osobng grupe. Dla kazdej cechy-kryterium ustalana jest skala
wartosci i jej rodzaj, okreslajacy pozadany kierunek zmiany. W metodzie sg trzy
rodzaje cech: stymulanta - wieksze wartosci sg lepsze, destymulanta - mniejsze
wartosci sg lepsze, oraz nominanta, ktéra ma warto$¢ optymalng i wartosci mniejsze
lub wiegksze sg niepozadane. Kazdemu atrybutowi nadaje sie wage, ktérajest miarg
znaczenia cechy dla decydenta wzgledem innych cech. Odrebne wagi przydziela sie
grupom kryteridw. Wagi grup sg wyznaczane wzgledem innych grup, a nie kryte-
riéw.

W drugim kroku warianty sg oceniane wedtug kazdego kryterium w macierzy
decyzyjnej. Wartosci sg nastepnie normalizowane metodg unitaryzacji, dzieki cze-
mu majg jednakowy przedziat wartosci od min=0 do max=1. Warto$¢ po normali-
zacji zalezy od rodzaju cechy. Dla stymulanty stosuje sie wzor (1), a dla destymu-
lanty wzor (2). Dla nominanty stosuje sie wzdr (1) lub (2) w zaleznosci od tego, czy
pozadana warto$¢ optymalna jest wieksza, czy mniejsza od wartosci cechy.

2 J. Geldermann, A. Schobel: On the Similarities ofSome Multi-Criteria Decision Analysis
Methods, ,,Journal Of Multi-Criteria Decision Analysis” 2011, Vol. 18, Iss. 3-4, s. 219-230.

3 A Dobrowolska, J. Mikus: Ocena jakosci procesu logistycznego metodg uogéinionego
parametru, ,,Badania Operacyjne i Decyzje” 2004, nr 2, s. 5-36.

4 A. Dobrowolska: Zastosowanie metody uogolnionego parametru do ocenyjakosci zycia,
w: E. Skrzypek, Uwarunkowania jakosci zycia w spofeczeristwie informacyjnym, UMCS, Lublin
2007, s. 221-228.
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Yy T x b ®

yu = 1 (2)
Ximax — X imin
gdzie:
ytj - znormalizowana wartos¢ i-tej cechy (i = 1,...«) ij-tego wariantu (j=1,2,...m),
Xjj - pierwotna wartos¢ i-tej cechy dlaj-tego wariantu,
ximax - maksymalna wartos¢ i-tej cechy dla wszystkich wariantéw,
Ximin- minimalna wartos¢ i-tej cechy dla wszystkich wariant6w.

Po normalizacji w macierzy sg wartosci wytacznie z przedziatu <0,1> z naj-
bardziej pozadang wartoscig réwng 1 bez wzgledu na rodzaj cechy, co zapewnia ich
poréwnywalno$¢. Nastepnie usuwane sg te kryteria, wedtug ktorych wszystkie wa-
rianty zostaly ocenione identycznie - jako nic niewnoszace do analizy.

W trzecim kroku, dla kazdego wariantu i dla kazdej z grup cech wyliczany jest
parametr uogdlniony grup (GPMG), wg wzoru (3).

t W)Y ..
GPMG,, - ='ip—— 7 ?)
5. > (k)

gdzie:
G P M G /- parametr uogdlniony dlaj-tego wariantu, dla cech k-tej grupy,

w (K) - waga i-tej cechy, jezeli cechajest w grupie k,

y j)- znormalizowana warto$¢ i-tej cechy ij-tego wariantu, jezeli w grupie k

W ostatnim, czwartym kroku, wyliczana jest warto$¢ zagregowana (koncowa)
uogodlnionego parametru GPMT dla kazdego wariantu, wedtug wzoru (4).

2 WkGPMGy
GPMT; - , @)

S

V4
Wk
k=1
gdzie:
GPMTj - warto$¢ koncowa parametru uogoélnionego dlaj-tego wariantu,

GPMGKkj - parametr uogdlniony dlaj -tego wariantu, dla cech k-tej grupy,
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wk- waga k-tej grupy cech (k=1,2,...,/).

W szystkie otrzym ane wyniki GPM G i GPM T - grupowe i koficowe param etry
uogo6lnione, przyjm uja wartoé$ci z zakresu <0,1>.

Podobnie jak w przypadku wielu innych metod wspomagania podejmowania
decyzji, koncowe wyniki GPM T moga by¢ uzyte do wytonienia zw ycigegskiego w a-

riantu poprzez stw orzenie ich uszeregow ania wg malejacej warto$ci param etru.

3. Przykiad zastosowania metody do oceny ofert hostingu e-commerce

% celu pokazania mozliwos$ci zastosow ania proponowanej metody zbadany
zostanie przypadek firmy sprzedajacej towary fizyczne oraz elektroniczne kody,
bony, dotadow ania i pobierane oprogramowanie, ktéra zam ierza rozw ing¢ dziatal-
nos$é¢ w Internecie. Dotychczasowy model biznesowy sprzedazy w oparciu o lokalngag
sie¢ salonoéow i sklep internetowy okazat sie obiecujacy. Planowana jest ekspansja
dziatalnos$ci online, co wigze sie z koniecznodécia zmiany serwera hostingowego
i zakupu lub dzierzawy abonamentowej zaawansowanego oprogramowania sklepu
internetowego.

O pracowana przez zarzad koncepcja rozwoju przew iduje budowe interneto-

wego systemu portalowego typu CM S, systemu CRM i forum do obstugi zgtoszen
i dyskusji klientow, oraz sklepu internetowego z bibliotekag towaréw cyfrowych
dystrybuowanych wieloma kanatam i i dostarczanych przez wielu dostawcéow ko-
mercyjnych i spotecznos$ciowych (gtéwnie tow aré6w cyfrowych).

N a bazie koncepciji rozw oju opracow ano specyfikacje wymagan i zestaw kry -
terio w oceny ofert rynkowych. O ferty ustugodaw co6w zostaty skatalogow ane
wedtug deklarow anych cech, a w przypadku braku informacji podejm ow ano
e-m ailowe itelefoniczne préby pozyskania danych o param etrach ustug. Te oferty,

ktére nie spetniaty wymaganych parametréow, zostaty wykluczone. W yeliminowane
zostaty takze cechy redundantne i spetniane w stopniu maksymalnym przez wszyst-
kie alternatywy. O stateczny zestaw kryteriéw-cech C zaszeregowanych do grup G
zaprezentow ano w tabeli 1.

Podjeto decyzje, ze na poczatkowym etapie cena ustugi nie bedzie uw zgled-
niana jako kryterium analizy. O ferty z ceng znaczagco przekraczajgcag budzet zostaty
odrzucone. Do dalszej analizy zakw alifikow ano pie¢ kryteriow kB ktore bedag ocenio-
ne wedtug przyjetych zasad. O stateczny w yboér zostanie dokonany przez personel
IT i zarekomendowany zarzgdow i. Jezeli okaze sieg, ze cena najlepszego wariantu
przekracza zaktadany budzet, rozw azony zostanie wyboér tanszej ustugi lub zw iegk-

szenie budzetu.
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Tabela 1
Kryteria (cechy) ustug hostingowych w grupach, po wstepnej selekcji

Nazwa i opis
Parametry ilosciowe: pojemnos$¢, moc i dostep do serwera
Przestrzen dyskowa: pojemno$¢ dla ustugobiorcy - w gigabajtach.
Wykorzystanie zasobdéw: mocy procesora, pamieci, itp. - w procentach
Liczba domen: mozliwych do powigzania z jednym kontem klienta
Liczba kont FTP: dla r6znych uzytkownikéw (identyfikatorow)
Niezawodnos¢: zapewnienie nieprzerwanego dziatania ustugi
Pewnos¢ ustugi: nieprzerwane dziatanie w miesiacu - w procentach
Czas oczekiwania na wsparcie techniczne: deklarowana liczba godzin
Cykl kopii bezpieczenstwa: liczba dni od ostatniej kopii
Renoma ustugodawcy: subiektywna ocena renomy - w skali 1-5
Polaczenie: szybkos¢ i limity potaczenia internetowego z serwerem
Transfer miesieczny: dozwolony limit, po wyczerpaniu ktérego nastepuje degrada-
cja ustugi lub koniecznos¢ zaptaty - w gigabajtach
Przepustowos¢ tacza: szybko$¢ tacza internetowego - w Mbps
Przepustowo$¢ po przekroczeniu limitu: degradacja ustugi (szybkosci tacza), po
wykorzystaniu limitu transferu miesiecznego - w Mbps
Szybkos¢ stwierdzona: zmierzony czas realizacji zgdania ustugi na koncie testowym
dla sklepu i skryptu PHP - $r. w milisekundach
Bazy danych: mozliwosci i cechy ustugi serwera baz danych
Liczba baz MySQL.: warto$¢ deklarowana
Liczba baz PostgreSQL.: warto$¢ deklarowana
Liczba kont bazy danych: warto$¢ deklarowana
Poczta elektroniczna: mozliwosci i cechy ustugi serwera e-mail
Liczba kont pocztowych: maksymalna liczba uzytkownikéw poczty
Funkcja ,,catch-all”: opcja serwera poczty - tak/nie (0/1)
Antyspam: opcja serwera poczty - tak/nie (0/1)
Regulowana pojemno$¢: dla poczty i pozostatych plikéw - tak/nie (0/1)
Narzedzia e-biznesowe: udogodnienia integracji w ofercie, bez koniecznosci pod-
pisywania odrebnych uméw, dokupowania modutow
Sprzedazowe: narzedzia SEO, mailingowe, integracja lub wspotpraca z poréwny-
warkami cen, katalogami, aukcjami - skala 1-5
Finansowe: obstuga ptatnosci online, systemy ratalne - skala 1-5
Logistyczne: integracja lub wspotpraca z systemami hurtowni i dostawcéw, kurie-
rami, druk listdw przewozowych - skala 1-5
Spotecznosciowe: integracja lub wspdtpraca z portalami testow i opinii konsumenc-
kich oraz z witrynami spofecznosciowymi - skala 1-5

opracowanie wiasne.

W tabeli 2 przedstawiono macierz decyzyjng wraz z wagami grup cech i wa-
gami poszczegolnych cech-kryteridw. Wszystkie wagi kryteriow zostaly przydzie-
lone przez zespét IT zgodnie z wymogami koncepcji zarzadu. Stymulanty i desty-
mulanty oznaczono odpowiednimi literami Si D.
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Tabela 2

Wartos$ci cech dla wariantéw A1-A5
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1
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Po znormalizowaniu wartosci macierzy decyzyjnej wyliczony zostat parametr

uogolniony dla grup cech (GPMGn) oraz koncowe wyniki GPMT (tabela 3).

Zrodio:

Oceny wariantéw - wyniki dla grup cech i syntetyczny GPMT

Wynik
GPMG1
GPMG2
GPMG3
GPMG4
GPMG5
GPMG6

GPMT

Al

0,18
0,84
0,24
0,13
0,67
0,22
0,32

opracowanie wiasne.

A2

0,56
0,17
0,67
0,38
0,53
1,00
0,62

A3

0,49
0,44
0,92
0,50
0,51
0,42
0,53

A4

0,85
0,67
0,48
0,38
0,53
0,88
0,69

A5

0,71
0,67
0,33
0,50
0,67
0,69
0,61

Tabela 3
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Najwyzszg ocene syntetyczng uzyskat wariant A4. Oferta tego ustugodawcy
moze zosta¢ wybrana jako najlepsza, jednak decydent moze takze uszeregowaé
malejaco oferty wg wartosci GPMT i zbadac roznice np. pierwszych trzech warian-
tow, poréwnujac wyniki grupowe.

Podsumowanie

Metody wspomagania podejmowania decyzji sg w zarzadzaniu stosowane
coraz czesciej w obszarach takich jak produkcja, finanse i wiele innych5 w tym
w dziedzinie technologii informacyjnych do wyboru dostawcéw urzadzen6. Jest to
zrozumiate, gdy w procesie decyzyjnym przeanalizowac nalezy wiele wariantéw
posiadajacych wiele cech - kryteridw wyboru. Sytuacja taka bywa duzym wyzwa-
niem dla decydenta ze wzgledu na zréznicowanie przeciwstawnych ocen kryteriow.

Proces wyboru dostawcy hostingowego dla e-biznesu nalezy do klasy
problemoéw wielokryterialnych i mozna tu postuzy¢ sie jedng z metod wspomagania
podejmowania decyzji. W niniejszym artykule pokazano mozliwo$¢ zastosowania
metody uogdélnionego parametru. Ma ona zalete taka, ze w przypadku identycznej
lub zblizonej wartosci parametréw koricowych dla kilku wariantéw decydent moze
poréwna¢ wartosci parametrow grupowych, aby znalezé roéznicujace je grupy
kryteriéw - bez koniecznosci badania poszczegélnych wartosci cech na najnizszym
poziomie.
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APPLICATION OF DECISION SUPPORT METHODS
TO SELECT A HOSTING SERVICE FOR AN E-BUSINESS

Summary

Many decision support methods exist and can be used to select a hosting service
for an e-business. They operate on individual criteria to produce a compound measure
for each alternative. The objective of this work is to analyze the possibility of applying
a method that calculates additional measures for groups of criteria. We propose the
Generalized Parameter Method to support the hosting service selection decisions and we
present a case study to demonstrate its use.
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