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MADRE PODEJMOWANIE DECYZJI W SYTUACJACH ]
PROBLEMATYCZNYCH POPRAWIAJACE WYBOR ROZWIAZAN

Streszczenie. Przedstawiono klasyfikacje probleméw od precyzyjnie
zdefiniowanych do intuicyjnie zrozumiatych. Dla zlozonych probleméw
zaprezentowano nowy model wyboru rozwigzan uwzgledniajacy oceng¢ ich zalet
oraz wad. Rozpatrzono zaréwno indywidualne jak 1 zespotowe procedury
podejmowania takich decyzji. Zasugerowano wystgpowanie nierozstrzygalnych
sytuacji, ktore wymagaja madrych ludzkich dziatan. Sprowadzaja si¢ one czgsto
do wyboru wlasciwej metody uzgadniania ocen rozpatrywanych rozwigzan, jak tez
do otwartosci pozwalajacej na uwzglednienie w takiej ocenie, wszystkich
racjonalnych kontrargumentow. Podkre§lono, ze $wiat wirtualny daje szans¢ na
pozyskanie nowej wiedzy o tego typu dzialaniach co moze ulatwi¢ poznanie
ludzkiej madrosci.

WISE DECISION-MAKING MODELS IN UNCLEAR PROBLEMATIC
SITUATIONS, IMPROVED SOLUTION SELECTION

Summary. The proposition of problem classification, from strictly defined to
almost intuitive ones, is given in the paper. A new model for selection of
complicated problem solutions, based on evaluation of their advantages and
disadvantages, is offered. Both individual and collective decision-making
procedures are considered. In the majority of realistic spontaneous situations wise
human activities are mandatory. It means that decision-makers could agree on the
evaluation methodology of the considered solutions, and during that evaluation
they must be open to accept the relative weight of all the rational opposing
arguments. The paper also shows that the virtual world gives us a real chance to
collect new knowledge about such activities, which can allow us to recognize what
“wise” means.

1. Wprowadzenie

Podejmowanie decyzji wigze si¢ z r6zng dziatalnoscig cztowieka. Dla kazdego
problemu stara si¢ on znalez¢ najlepsze rozwigzanie, w zalezno$ci od biezacych
uwarunkowan (kontekstu) czy wtasnych do§wiadczen, wykorzystujac porady innych,
czy wlasng intuicj¢. Procesy podejmowania decyzji zachodzg w moézgu cztowieka i sg
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na tyle zlozone, ze nadal w pelni nieznane. Laureat Nagrody Nobla — Daniel
Kohneman — wykazat, ze czlowiek decyduje szybko, bez namystu, kiedy decyzje sa
proste 1 powtarzalne, a w innych przypadkach, po namysle, rozwadze 1 analitycznej
analizie [6]. Jesli wskazane rozwigzanie, prowadzi w czasie do realizacji zatlozonego
celu, to stwierdza si¢, ze to byta madra decyzja jego wyboru. Istniejg pewne zalecenia
jak podeymowac takie decyzje [12]. Kto podejmuje takie decyzje zasygnalizowano
w pracy [8].

Wraz z rozwojem technologii informacyjnej [13] pojawilo si¢ wiele narzedzi
1 inteligentnych systeméw wspomagajacych cztowieka w podejmowaniu jego decyzji
[9,10]. Na ogdt wykorzystuje si¢ podejscie naukowe, ktore zadany problem sprowadza
do dobrze wyspecyfikowanego modelu i dla takiego modelu okresla si¢ dopuszczalne
rozwigzania [7]. Przyjmujac nastgpnie wlasne kryteria oceny wybiera si¢, na ogot juz
automatycznie, najlepsze rozwigzanie.
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Rys. 1. Ludzkie dziatanie w §wiecie rzeczywistym (O-0O-0O) i wirtualnym (O-0O-0)

Problemy podejmowania decyzji ze $wiata rzeczywistego mozna transformowac
do $wiata wirtualnego. W ten sposob staje si¢ latwiejsze i1 tansze wykonywanie
roznego typu eksperymentéw (np. inteligentny budynek zmienia si¢ w wirtualny
blizniak), ktére dostarczajg wiele nowych danych [5] ulatwiajacych dokonywanie
wyborow. Na podstawie rozwijanych algorytmoéw wydobywania wiedzy oraz
sztucznej inteligencji (nasladujacej inteligencje cztowieka) mozna formutowa¢ nowe,
optymalne zasady podejmowania decyzji. Tego typu postepowanie, dzieki rozwojowi
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obliczen wielkiej skali, okazalo si¢ na tyle skuteczne, ze przy¢mito nawet role ludzkiej
madrosci [8].

W $wiecie rzeczywistym bada si¢ obecnie przede wszystkim ludzka inteligencjg.
Mniej wiecej wiadomo jakie komponenty (procesy) ludzkiego mozgu sprawiaja, ze
cztowiek moze komunikowaé si¢, uczy¢ si¢, rozwija¢ wilasng wiedze czy tworzyc
nowe modele 1 je poprawnie analizowa¢. Okazuje si¢ jednak, ze czlowiek nawet
bardzo inteligentny nie musi by¢ madry. To oznacza, ze moze nie radzi¢ sobie w wielu
zyciowych sprawach, gdzie problemy nie s3 tak dobrze okre$lone i1 precyzyjnie
zdefiniowane [12].

W artykule dokonano klasyfikacji problemow dla ktorych poszukujemy
rozwigzan oraz zaprezentowano metody decydujace o wyborze wlasciwych rozwigzan,
w przypadku braku wystarczajacej wiedzy, gdy nie moga by¢ wykorzystane znane
deterministyczne podejscia. Metody te dotycza rozwigzan dla ktorych okreslono w
pewien intuicyjny badz profesjonalny sposob zarowno ich zalety jak 1 wady.
Rozpatrzono przy tym indywidualne jak 1 zespolowe podejmowanie decyzji.
Zaakcentowano te przypadki, w ktérych madro$¢ ludzka odgrywa ciagle istotng role.
Podano rowniez jak gromadzi¢ dane w §wiecie wirtualnym by modc analizowa¢ istote
madrosci.

2. Klasyfikacja problemow decyzyjnych

Sztuka zycia polega na podejmowaniu trafnych decyzji, ktére umozliwiaja
osigganie zalozonych celow. Istotne jest zauwazenie pojawiajacego si¢ problemu (P) i
nastepnie okreslenie mozliwych jego rozwigzan (R) 1 na tej podstawie wybor
najlepszego rozwiazania R Innymi stowy poszukujemy odwzorowania w: P ® R oraz
takiej funkcji decyzyjnej y, ze najlepsze rozwiazanie R° = y(R). Rozpatrywana
sytuacje ilustruje rysunek 2. Dla réznych klas probleméw odwzorowania ® moga
reprezentowaé rozne algorytmy postgpowania. Podobnie dla réznych mozliwych
zbiorow  rozwigzan mozna  formutowaé¢ rézne  zasady wyboru  (y)
najodpowiedniejszego z nich. Przyjety model reprezentuje wigc zarOwno pewne
odwzorowania jak i pewne reguty podejmowania decyzji.
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Rys. 2. Uproszczony model podejmowania decyzji

Przy realizacji réznych ludzkich przedsigwzie¢ mozna wyrdzni¢ nastepujace
klasy probleméw:
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e  klasa I (PI) — do niej nalezg problemy precyzyjnie okre$lone, dobrze formalnie
zdefiniowane, dla ktorych istnieja juz jednoznaczne metody rozwigzania.
Prostym przyktadem jest znalezienie najkrotszej drogi migdzy dwoma miastami,
co dzisiaj wykorzystuje si¢ w kazdym programie planowania podrozy.

e  Kilasa II (PII) sa to problemy bardziej ztozone niz PI, przy czym do znalezienia
rozwigzania wymagaja zdecydowanie wigkszej mocy obliczeniowej. Do takich
probleméw naleza, np. sortowanie ogromnych zbiorow danych czy
modelowanie ztozonych konstrukcji.

e Klasa III (PIIl) dotyczy problemoéw zawierajacych pewne elementy
niedeterministyczne. Dobrym tego przykladem sg np. prognozowanie pogody,
czy modelowanie zachowania si¢ czastek. Dzigki przyjetym uproszczeniom,
mozna je czasem sprowadzi¢ do problemow klasy P I1.

e Klasa IV (PIV) zawiera problemy nie w pelni formalne definiowalne,
zawierajagca w sobie pewne klasy znanych i nieznanych podproblemdéw, czesto o
przeciwstawnych charakterystykach, wymagajace dodatkowej wiedzy do ich
rozwigzania. Sg to problemy dotyczace, np. opracowanie nowego produktu, czy
przewidywanie tendencji zachowania si¢ rynku.

e Klasa V (PV) — to zlozone problemy zyciowe nie w pelni  formalnie
definiowalne, ale rowniez czesto tylko intuicyjnie wyczuwalne, ktorych
zauwazenie wymaga zaroOwno dluzszego czasu obserwacji, jak rowniez
specjalistycznych umiejetnosci ludzkich. Na ogdét w takich przypadkach
niezb¢dna wiedza wymagana do sprecyzowania rozwigzania moze by¢ nie do
zdobycia na aktualnym etapie rozwoju naukowego. Przykladami takich
probleméw moga by¢ okreslenie skutkow zaniedban ekologicznych, lub
opracowanie efektywnych strategii rozwojowych danej organizacji czy
wskazanego regionu.

Inng klasyfikacj¢ probleméw mozna dokona¢ =z wuwagi na kategorie
odpowiadajacym im rozwigzan. W przypadku klasy probleméw PI i PII ich
rozwigzania s3 jednoznaczne i1 w pelni deterministyczne, czg¢sto wymagajace
optymalizacji jednokryterialnej. W przypadku klasy problemow PIII mozemy podac
wiele wariantdéw rozwigzan o réznych, ale zgodnych charakterystykach. Rozwigzania
dotyczace pozostatych klas problemow (PIV, PV) czgsto dotycza juz optymalizacji
wielokryterialnej (rozklad Pareto) nawet przy Swiadomym uproszczeniu
analizowanych zjawisk czy procesow. Zadania wielokryterialne mozna sprowadzi¢ do
zadania jednokryterialnego przy zalozeniu parametryzacji wszystkich uwzglednianych
kryteriow. Moga wystgpi¢ jednak trudnosci w dokonaniu odpowiedniej normalizacji
wyroznionych parametrow 1 wilasciwej agregacji funkcji celu. W konsekwencji
uzyskujemy pewne subiektywne rozwigzanie bez mozliwosci pordwnania go
z rozwigzaniami lezacymi w jego poblizu, ale wyznaczonymi na podstawie troche
innych kryteriow. Odmienne podejscie polega na znalezieniu pewnego zbioru
rozwigzan z ktorych kazde bedzie satysfakcjonujace. Prowadzi to do wyznaczenia tzw.
rozwigzan niezdominowanych, dla ktéorych nie mozna polepszy¢é wybranego
rozwigzania bez rdwnoczesnego pogorszenia pozostatych. Pojawia si¢ wiec problem
decyzji uzaleznionych od wielu réznego typu czynnikéw, ktorych czesto nie da si¢
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formalnie zapisa¢ [4]. Wymaga to sporej intelektualnej zrecznosci by poradzi¢ z takim
problemem. Odwotujac si¢ do modelu z rysunku 2 mozemy rozpatrywaé rdzne
warianty odwzorowania, gdy ® oraz y sg znane lub nieznane. W tabeli 1 wskazano
ktore klasy probleméw odpowiadajg takim przypadkom.

Tabela 1
Odwzorowania a klasy problemow
@ y Klasa problemow
Znane znane PI, PII
Znane nieznane PIII
Nieznane | znane PIV
Nieznane | nieznane PV

W pracy przeanalizowano dos$¢ uproszczony model podejmowania decyzji dla
klasy problemow PIV 1 PV. W szczego6lnosci ograniczono si¢ do rozpatrzenia
odwzorowania vy, ktoére dotyczy podejmowania decyzji w przypadku wyboru
najlepszego rozwigzania sposrod wielu znalezionych juz poprzednio rozwigzan.

3. Indywidualny model podejmowania decyzji

Przyjmiemy, ze czlowiek staje przed dylematem wyboru najlepszego
rozwigzania R" sposrdd istniejacych propozycji R={R;, R, ... Ry}, przy czym kazde
rozwigzanie R;, i=1,2, .... ,n zawiera pewne zalety (z;) i niestety pewne wady (w;).
Dokonang oceng¢ o; rozwigzania R; oznaczamy jako 0;=R(z; w;), gdzie z; oznacza liczbe
zalet za$ w; liczbe wad. W ogdélnym przypadku moga to by¢ listy zalet 1 wad wraz
z oceng ich istotno$ci dla kazdego dokonujacego wyboru wlasciwego rozwigzania.
Woéwczas poréwnywanie poszczegolnych rozwigzan staje si¢ bardziej zlozone,
niemniej nadal wykonalne.

Zatozmy na poczatek, ze dokonujemy pordéwnania tylko dwédch rozwigzan R;
1 R;. Wowczas zasady wyboru lepszego rozwigzania okresla Tabela 2. Polegaja one na
niezaleznym porownaniu (operacja ®) zalet oraz wad tych rozwigzan. Jak wynika z
tabeli 2, ocena jest prosta, gdy rozwigzania r6znig si¢ wyraznie od siebie. Natomiast
wystepuja dwa przypadki nierozstrzygalne oznaczone znakiem zapytania. Stoimy
przed dylematem wyboru rozwigzania o wigkszych zaletach, ale tez o wigkszych
wadach czy o mniejszych zaletach jak 1 mniejszych wadach. WyjsSciem z sytuacji
bylaby zmiana tego kryterium na jednokryterialne. Polega ono na wyborze
rozwigzania o maksymalnej réznicy pomigdzy liczbg zalet i liczba wad. Nie eliminuje
to jednak sytuacji, gdzie takie réznice mogg by¢ rowne. Wowczas konieczne jest
sformutowanie kolejnego kryterium wyboru. Wiaze si¢ to z cigglym zwigkszaniem
wiedzy o danym rozwigzaniu. Oczywiscie im ta wiedza jest szersza tym wybor
pomiedzy rozwigzaniami moze okazac si¢ lepszy. Takie postegpowanie jest znane jako
zasada kolejnego udoskonalania.

Jak wynika z tabeli 2, nawet przy tak prostych zatozeniach, wystepuja dwa
przypadki nierozstrzygalne oznaczone znakiem zapytania. Stoimy przed dylematem
wyboru rozwigzania o wigkszych zaletach, ale tez o wigkszych wadach czy
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o mniejszych zaletach jak i mniejszych wadach. Wyjsciem z sytuacji bytaby zmiana
tego kryterium na jednokryterialne. Polega ono na  wyborze rozwigzania
o maksymalnej r6znicy pomiedzy liczba zalet 1 liczbg wad. Nie eliminuje to jednak
sytuacji, kiedy takie réznice mogg by¢ rowne. Wowczas konieczne jest sformutowanie
kolejnego kryterium wyboru. Wiaze si¢ to z cigglym zwigkszaniem wiedzy o danym
rozwigzaniu. Oczywiscie im ta wiedza jest szersza  tym wybor pomigdzy
rozwigzaniami moze okazac si¢ lepszy. Takie postepowanie jest znane jako zasada
kolejnego udoskonalania.
Tabela 2

Poroéwnanie dwoch rozwigzan: R; ® R;

z® z w; ® w; Y(R)
Z;= 7, W; < W; Ri

Zi = Z; Wi=W; Ri (R])
Zi= 7, w; > W; R]'

Z;> Z; w; < W; Ri

Z;> Z; W= W; Ri

Z; > Z; Wi > Wi ?

Z; < Z; Wi < W ?

7; < Z; Wi=W; R]'

7Z; < Z; w; > Wi R]'

Zalozmy dalej, ze decydent powinien dokona¢ wyboru pomigdzy wigcej niz
dwoma rozwigzaniami. W takim przypadku analiza poréwnawcza polega na rozbudo-
wie tabeli 2, ktora znacznie si¢ komplikuje 1 pojawia si¢ w niej znacznie wigce]
dylematow wyboru. Wowczas znacznie szybsze jest wykorzystanie analizy sekwen-
cyjnej zamiast kombinacyjnej. Polega ona porownywaniu kazdych dwoch rozwigzan.
Zaktadamy, ze w kazdym kroku pozwala to wyeliminowaé¢ co najmniej jedno
rozwigzanie, ktére jest najgorsze z porownywanych par rozwigzan. Na rysunku 3
zilustrowano takie postgpowanie przy wyborze najlepszego rozwigzania sposrdd 5
mOleWYCh R= { Rl: R2 , R3 . R4, RS}

R, R
R;—R, R -R, R-R, R-R
Ri-Ry R_R R-R
R17R4 2 4 3 5
Rg Rl—R5 RZ_RS
R%
a) R, b)

Rys. 3. Sekwencyjny sposéb porownywania rozwigzan a) graf porownan,
b) sekwencja kolejnych poréwnan
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Poréwnanie kazdego rozwigzania z innymi mozna zilustrowa¢ za pomoca grafu
zupelnego G{R, E} (patrz rysunek 4), gdzie wierzchotki tego grafu odpowiadaja
rozwigzaniom, ze zbioru R. Krawedzie zas operacjom pordwnania, tzn. Ri®R;, =
{zi®z;, wi®w;}. W przypadku podejscia sekwencyjnego wybrane jedno rozwigzanie
np. R; porownujemy z innymi. Jest to pierwsza iteracja poréwnan, ktora eliminuje co
najmniej jedno rozwigzanie. W naszym przypadku R; Nastepnie podobne czynnosci
przyjmuje si¢ dla grafu zlozonego juz z czterech wierzchotkdéw. Tak postepujemy
kolejno otrzymujac graf ztozony z trzech wierzchotkéw, z dwdch wierzchotkow oraz
finalnie z jednego. Wybranym rozwigzaniem jest w naszym przypadku Rj.

R, R R
R, R, R
o
Rs R4 Rs R4
Rys. 4. Redukcja grafu poprzez eliminacj¢ pojedynczego rozwigzania

Chodzi o to by w wyniku takiego poréwnania, w kazdej iteracji eliminowane byto co
najmniej jedno rozwigzanie. Zatem maksymalna liczba redukcji jest n-1, za$ w i-tej
sekwencji dokonujemy co najwyzej (n-i)* poréwnan, zatem w tym przypadku
ztozonos$¢ obliczeniowa wyniesie:

nyioi(n—i+1)?~0(n%) (1)

Rozpatrywany przypadek dotyczacy wyboru rozwigzania przez jedng osobg, co moze
tez oznacza¢ samodzielne podejmowanie decyzji przez lidera zespotu.

4. Zespolowy model podejmowania decyzji

Rozpatrzmy obecnie model podejmowania decyzji, w ktorym dla
rozpatrywanego problemu P wybiera si¢ najlepsze rozwigzanie sposrod wszystkich
dostepnych rozwigzan. Takiego wyboru nie dokonuje tylko lider zespotu, a wszyscy
jego cztonkowie (c;). Przez C={cy, c;, ... ¢} 0znaczymy taki zespot, gdzie m oznacza
liczbe jego czionkow. W tym przypadku mamy kilka mozliwosci postgpowania.
Jednym z nich jest podejscie w ktorym kazdy z cztonkdéw zespotu ocenia podzbidr k
rozwigzan, gdzie k<n. Wybiera te, ktore jego zdaniem moze oceni¢ w najbardziej
wiarygodny sposob. W ten sposéb potwierdza, ze posiada wystarczajacg wiedzg w tym
zakresie. Taka ocena polega na ustaleniu rankingu analizowanych przez niego
rozwigzan, przypisujac im odpowiednie wagi z przedziatu <0,1>. Wybor rozwigzan
przez poszczegodlnych cztonkoéw zespotu moze by¢ przedstawiony jako graf H=H(C o
R, A). Jest to graf dwudzielny, gdzie jego wierzchotki reprezentuja z jednej strony
cztonkéw zespotu (C), zdrugiej za$ rozpatrywane rozwigzania (R). Pomiedzy
wierzchotkiem R; a wierzchotkiem c; istnieje krawedz a;; wtedy 1 tylko wtedy, kiedy
j-ty cztonek zespotu wskazuje rozwigzanie R; jako jeden ze swoich priorytetowych
wyborow. Na rysunku 5 przedstawiono model grafowy oceny rozwigzan przez zespot,
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gdzie liczba czlonkéw zespolu wynosi 5, ktorzy dokonuja wyboru sposrod 6
rozwigzan.

Niech kazdy z cztonkow zespotu ocenia wybrane rozwigzania zgodnie z wilasng
ideg, przy czym zbior (badz liczba) zalet i wad jest z gory zadany. Poza tym
wybranym rozwigzaniom przypisuje odpowiednie priorytety: od najwyzszego do
najnizszego. Oznaczony przez A priorytet dla rozwigzania R; przypisany przez
cztonka zespotu c;, priorytet A;; €<0,1>. Na podstawie ocen rozwigzan, dokonanych
przez cztonkow zespotu, najlepsze rozwigzanie R, okreslone jest przez
odwzorowanie y. Jego wybdr powinien by¢ akceptowany przez wszystkich cztonkow
zespolu, co stanowi pewna forme glosowania [1]. Wybierane jest R = R; dla ktérego
ogolna waga w; przypisana w trakcie oceny rozwigzan jest najwyzsza , tzn.:

R'= {R;| w=max, i=1,2,...,n}
gdzie :

Wi= Ngjla; e aphij

Ta formuta okresla przyjete odwzorowanie v.

C:
k<3
R:
R, R, R; Ry Rs R¢
Rys. 5. Model oceny rozwigzan przez zespot (graf H)
Przyjmijmy, ze dla rozpatrywanego grafu H 2z rysunku 5, macierz

priorytetow A = [A;;], i=1,2,...,n, j=1,2,...,m, zawiera nastgpujgce wartoSci wag:

Woéwcezas wektor ogolnych wag w = [w;], i=1,2,...,n, przypisanych rozwigzaniom
posiada nastepujace wartosci wyliczone na podstawie macierzy A :

1
(0,8
0,5
0,4

UL S WN -

2

0,6
0,5

0,7

3
0,3

4

0,6 0,4

0,6 0,6

5

0,3

0,7
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1.1
1.1
1.2
1.0
1.4
1.2

NUTL A WN -

Zatem: rozwigzanie wskazane przez zespot C to Rs, poniewaz posiada wage
0 najwyzszej wartosci.

Taki sposéb wyboru moze by¢ dyskusyjny, gdyz uwzglednia jedynie odgdrnie
zasugerowane zalety 1 wady odpowiadajace rozwigzaniom. Bardziej rozsadnym
wydaje si¢ pozostawienie tej oceny poszczegolnych cztonkom zespotu. Zatozmy wiec,
ze rozwigzaniom R; poszczeg6lni cztonkowie zespolu moga samodzielnie przypisywac
odpowiednie zalety 1 wady, formutujac dla kazdego rozwigzania R; podzbiory ocen O;.
Jest to zbidr wszystkich par warto$ci <z;,w;> okre$lany przez wybranych cztonkéw
zespotu ¢; € C dla kazdego R;. I tak, zgodnie z rysunkiem 5 otrzymujemy:

_ 1 3
O, = {<z1,w>, <z;,w;>"}
_ 1 2
O, = {<zp,Ww>", <zp,Wp>"}
_ 1 2 5
03 - {<Z39W3> s <Z3,W3> 9 <Z39W3> }
_ 4 5
Oy = {<z4,Wg>", <24,Ws>"}
2 5
05 = {<255W5> ) <ZSJWS> }
_ 3 4
Op = {<z6,We>", <Z6,We> }

Oznacza to, ze kazdy cztonek zespolu moze inaczej okresli¢ zalety i wady wybranych
rozwigzan. Poniewaz przyjeto, ze z; oraz w; okreSlajg jedynie liczbe zalet 1 wad, to
mozemy usredni¢ te wielkos$ci dla wyroznionych powyzej ocen O;. Te usrednione
wielko$ci oznaczamy przez z; , w; , zatem:

. 1 Zdeg(Ri) j
Z; = ———— < Z: >
¢ deg(R) Lafjlajeay

L 1 Zdeg(Ri) j
W, = —— <w; >
" deg(R) {jlaij € A} l

gdzie: deg(R;) jest stopniem wierzchotka R; grafu H, a oceny <z>, <w;>
odpowiadajg ocenie <z;,w;>' Dysponujac wiedza o usrednionych ocenach mozemy
wskaza¢ najbardziej satysfakcjonujace rozwigzanie. Mozna rdéwniez operujac
usrednionymi wartosciami zalet (z;) oraz wad (w;) dla kazdego rozwigzania R;
uwzgledni¢ priorytety ocen A;; przyjete przez poszczegolnych czionkow zespotu.
Woéwcezas budujac na bazie dokonanej oceny, graf porownan G(R,E) (rys. 3a), do
znalezienia najlepszego rozwigzania mozemy wykorzysta¢ metode opisang w rozdz. 2.
Tak wigc zespotowy model podejmowania decyzji stanowi uogoélnienie
indywidualnego modelu podejmowania decyzji poniewaz dostarcza wigksza liczbe
ocen dla poszczegdlnych rozwigzan. Zlozono$¢ obliczeniowa modelu zespotowego
wynosi: 0(mn?).
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W powyzszych rozwazaniach zatozyliSmy, ze cztonkowie zespotu podejmuja
catkowicie niezaleznie decyzje dotyczace zalet i wad ocenianych rozwigzan.
W rzeczywistosci takg decyzje poprzedza na ogot wspolna dyskusja, ktora umozliwia
wypracowanie zgodnej oceny dla kazdego rozwigzania. Woéwczas kazdemu
rozwigzaniu przypisuje si¢ jedynie takg uzgodniong ocen¢. Proces uzgadniania moze
przebiega¢ mniej formalnie niz jak to zaprezentowano powyzej, przy wyliczaniu
sredniej oceny. Kazdy z cztonkéw zespotu zglasza swoja propozycje dotyczaca zalet
1 wad analizowanych rozwigzan. Nastepnie uzgadnia je z innymi cztonkami zespotu,
ktorzy robig to samo. Stopniowo dokonuje si¢ racjonalnych korekt, ktére moga by¢
akceptowane poprzez zwykle glosowanie wigkszosciowe [2,3]. Tak wypracowana
ocena moze by¢ nastgpnie uwzgledniana w sekwencyjnej metodzie wyboru
najlepszego rozwigzania, podanej w rozdziale 2. W przypadkach braku rozstrzygnigé
zespot moze zorganizowac dalsza dyskusje, dotyczaca badz analizowanych zalet 1 wad
rozwigzan, badz tylko wybranego rozwigzania i ponownie na zasadzie ponownych
negocjacji dokona¢ skorygowanego wyboru. Madre podejScie wymaga co najmniej
nastepujacego postepowania: przyjecia odpowiednich wstepnych ocen oraz rzetelnej
dyskusji ich dalszego udoskonalania.

5. Whnioski koncowe

W artykule ograniczono si¢ do metod wyboru najlepszego rozwigzania sposrod
wielu dostgpnych dla danego problemu, przy uwzglednieniu zalet i wad ocenianych
rozwigzan. Wykazano, ze istnieja przypadki, ktore nie sg jednoznaczne i mogg by¢
interpretowane w r16ézny sposob. Woéwczas mozna wskazaé rozwigzania, ktore
w przyszioSci mogg okazaé si¢ trafne lub btedne. W tym pierwszym przypadku
méwimy, ze to byl madry wybor. Pojawia si¢ pytanie czy istnieja skuteczne podejscia
czy metody, ktore prowadza do madrego wyboru. Artykul nie rozstrzyga tego
dylematu, wskazuje jednak, ze przemyslane dzialania minimalizujgce liczbe
przypadkéw trudno rozstrzygalnych, jest jak najbardziej zalecane. Uwzglednienie zalet
1 wad przy ocenie, mimo niepetnej wiedzy o rozwigzaniach, zobowigzuje decydenta
do przemyslenia swojej opinii, do skonfrontowania jej z innymi, co eliminuje
przypadkowe wybory. To zwigcksza szans¢ wskazania wlasciwego rozwigzania
zwlaszcza przy zespotowej metodzie podejmowania decyzji. Istotng sprawa staje si¢
zarOwno ocena poszczegdlnych rozwigzan, (rzetelne wskazanie wad 1 zalet), jak tez
zrozumienie argumentéw innych cztonkéw zespotu (wlasciwe dokonania korekt), czy
wybor odpowiedniej metody pordOwnania rozwigzan (poprawne Kkryteria oceny).
W przypadku niepelnej wiedzy oraz istniejacych niejednoznacznos$ci trudno jest
wskaza¢ najlepsze rozwigzanie w fazie oceny. Oznacza to dokonywanie pewnych
korekt rozwigzania podczas jego realizacji. Z kazda korekta wigza si¢ nowe trudne
decyzje. Im wigcej korekt tym wigcej takich decyzji, gdzie ponownie madrosé
cztowieka odgrywa bardzo istotng role, zwlaszcza przy wskazaniu wlasciwych
propozycji zmian.

Zaprezentowana metoda uogolnionego glosownia bazuje na podejsciu ilosciowym
w ktérym uwzglednia si¢ liczbe zalet i wad dla kazdego rozwigzania. Nie wnika si¢
w ich istote, co znacznie upraszcza system decyzyjny. JakoSciowa charakterystyka
zalet i wad bylaby jak najbardziej pozadana, ale wigze si¢ to juz znacznie z wigkszym
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zapotrzebowaniem na wiedze, w tym jak uwzgledniane zalety i wady poszczegdlnych
rozwigzan wptyna na realizacj¢ zalozonych celow stawianych w rozpatrywanym problemie.
Niestety dopiero zrealizowanie wskazanego rozwigzania moze potwierdzi¢ zasadnos¢
dokonanego wyboru, co oznacza, ze podjeta decyzje mozna oceni¢ dopiero po
pewnym czasie. Na ogot takie ludzkie czynnosci jak rozpoznawanie, kreowanie, czy
modyfikowanie powinno by¢ wsparte poprzez szerokie wykorzystanie technologii
informacyjnych. Oferowane sg informatyczne systemy zarzadzania, jak DSS (Decision
Support Systems), MCS (Management Control Systems), czy EMS (Expert
Management Systems), ktore wspomagaja podejmowanie decyzji przez cztowieka. Co
wiecej roznego typu firmy doradcze, oferuja rdézng pomoc 1 starajg si¢  dosc
uniwersalne systemy dopasowac¢ do potrzeb konkretnego decydenta. Na ogo6t i w
takich przypadkach, nie jest tatwa sprawa dokonanie wlasciwego wyboru. Tak wiec
rozwigzywanie jednego problemu moze spowodowa potrzebe poszukiwania
rozwigzan dla innych probleméw. Madros$cig jest jak zaradzi¢ tego typu ztozonym
przypadkom.

Kreowany przez technologie informatyczne swiat wirtualny stwarza coraz wigksze
mozliwosci poznania atrybutdéw madrosci. Na rysunku 1 przedstawiono nowe
mozliwo$ci wzbogacenia wiedzy o dzialalno$ci czlowieka. Wszelkie decyzje, ktére
w przesztosci sprawdzily si¢ przy realizacji réznego typu przedsigwzie¢ moga byc
zapamigtywane 1 nastepnie analizowane. Taki ogromny zbior informacji i wydobyte;j
z niej wiedzy moze nie tylko zapewni¢ rozwdj sztucznej inteligencji ale réwniez
umozliwi¢ glebsze poznanie ludzkiej madrosci. Badania naukowe dotyczace madrosci
dotyczag na ogdt nauk filozoficznych 1 akcentujg znaczenie madrosci w zyciu
cztowieka, czy calej spotecznosci. $§wiata wirtualnego. Konwersja papierowych
dokumentéw na cyfrowe, kreowanie wirtualnych postaci, czy implementowanie
cyfroniki do mozgu czlowieka umozliwia rozwdj sztucznej inteligencji, ktora dobrze
zaprojektowana 1 zaimplementowana moze wzmacnia¢ naturalng inteligencje
cztowieka. Nie wystarczy jednak tylko sztuczna inteligencja, ktéra ma wpltyw na
sprawno$¢ myS$lenia czy rozwigzywania formalnych problemow. W sytuacjach
ztozonych, problematycznych, gdy zawodza podej$cia formalne 1 istotne staje si¢
odmienne spojrzenie na problem, na krytyke jego rozwigzan oraz wskazanie nowych
uwarunkowan, czy ukrytych mozliwosci, potrzeba czego§ wigcej. Nalezy wigc tez
wspomaga¢ madre ludzkie dzialania. Madro$¢ decyduje nie o efektywnosci,
a o skutecznosci podejmowanych decyzji. Co wigcej, jak twierdza niektorzy
filozofowie, §wiat bez madro$ci nie moze przetrwaé. Powstaje wiec pytanie czy
podejmowane przez nas realizacje wybranych rozwigzan w zadanym okresie czasu
kreujag bilans pozytywny, tzn. madre decyzje przewyzszaja biedne. Dla ludzi
posiadajacych ceche madrosci jest to stwierdzenie prawdziwe, gdyz potrafig uczy¢ si¢
na btedach. Dla catych spoteczenstw zalezy to od organizacji czy dominujacych cech
tej spotecznosci.

LITERATURA

1. Babul Saheb P., Subbarao K., Phani Kumar S.: A Survey on Voting Algorithms
Used In Safety, Critical Systems. International Journal Of Engineering And
Computer Science, vol. 2, Issue 7, 2013, p. 2272-2275.



130

H. Krawczyk, A. Targowski

10.

11.

12.

13.

Bouras C., Katris N., Triantafillou V.: An Electronic Voting Service to Support
Decision-making in Local Government, Telematics and Informatics, 2003, vol.20,
p. 255-274.

Csar T., Lackner M., Pichler R., Sallinger E.: Winner Determination in Huge
Elections with MapReduce, Proc. of theThirty First AAAO Conf. on Intelligence,
2017, p. 451-458.

Goodwin A., Wright G.: Decision Analysis for Management Judgment, Wolfran-
Kluwer, 2016.

Grieves M., Vickers J.: Digital Twin: Mitigating Unpredictable, Undesirable
Emergent Behavior in Complex Systems, Transdisciplinary Perspectives on
Complex Systems: New Findings and Approaches, 2016, p.85-113.

Kahneman D.: Thinking, Fast and Slow. New Yourk. Farrae, Straus and Giroux,
2011.

Krawczyk-Brylka B., Krawczyk H.: The preferable way of decision making in IT
teams, AGH Journal — Decision Making in Manufactoring and Services. (in
review process).

Krawczyk H., Targowski A.: Information Society Development Trends, from
Data through Knowledge to Wisdom, Task Quarterly, vol.21, No.3, 2017,
p. 197-207.

Mackenzie A., Pidd M., Rooksby J., Sommerville I., Warren 1., Westcombe M.:
Wisdom, Decision Support and Paradigms of Decision Making, European Journal
of Operational Research, vol. 170, Issue 1, 2006, p. 156-171.

Melé D.: Practical Wisdom in Managerial Decision Making, Journal of
Management Development, vol. 29, Issue 7/8, 2010, p.637-645.

Parhami B.: Voting algorithms, IEEE Transactions on Reliability, vol. 43, no. 4,
1994, p. 617-629.

Targowski A.: Moc madrosci. Od idei do wartosci, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, 2017.

Targowski A.: Information Technology and societal Development.
Hershey&New York, IGI Global, 2009.



