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WYBRANE MODELE INTERAKTYWNYCH SYSTEMOW WSPOMAGANIA DECYZJI

Wprowadzenie

System wspomagania decyzji (SWD) to system komputerowy wspomagajacy
decydenta, dzigki ktoremu moze wykorzysta¢ dane i modele dla rozpoznania, zro-
zumienia i formutowania problemu, a ponadto moze wykorzysta¢ porady analitycz-
ne do oceny wariantow rozwiazan i podjecia decyzji'. Istotng cecha SWD jest inte-
raktywnos¢ polegajaca na naprzemiennym, wielokrotnym przetwarzaniu informacji
przez system komputerowy i uzytkownika systemu.

Decyzja to §wiadomy wybor jednego sposrdd rozpoznanych i uznanych za
mozliwe wariantow przyszlego dzialania, ktoremu przypisuje si¢ najwiek-
szg uzytecznos¢. Proces podejmowania decyzji najczgéciej utozsamiany jest z pro-
cesem rozwigzywania probleméw. Decyzje kierownicze wyrdzniajg si¢ tym, ze sg
dwuszczeblowe, dotycza celow 1 sposobow dziatania wlasnego oraz dziatania bez-
posrednich wykonawcow”. Poczatkowo SWD, m. in. ze wzgledu na wysoki koszt
sprzetu komputerowego, przeznaczony byt dla kierownictwa najwyzszego szczebla.
Pojawienie si¢ i rozpowszechnienie mikrokomputerow, takze przeno$nych, stwarza
mozliwos¢ znacznie szerszego stosowania SWD.

W artykule przedstawiono koncepcje i narzedzia, ktére moga by¢ wykorzysta-
ne w systemie informatycznym wspomagajacym zarzadzanie wiedza® w przedsie-
biorstwach przemystu budowy maszyn, opracowywanym w ramach projektu ba-
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dawczego rozwojowego realizowanego w Instytucie Zarzadzania i Administracji
Wydziatu Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskie;.

1. Sytuacje problemowe

Sytuacja problemowa to trudna do usuni¢cia rozbiezno$¢ pomiegdzy istnieja-
cym 1 pozadanym stanem rzeczy. Najogolniejszy podzial sytuacji problemowych
przedstawil M. Mazur®, wyrozniajac w problemach poznawczych: eksploracje,
klasyfikacje 1 eksplikacje, a w problemach realizacyjnych: postulacj¢, optymaliza-
cje i realizacje (rysunek 1).

Bardziej szczegdétowo problemy mozna scharakteryzowa¢ wedlug roznych
kryteriow.

Ze wzgledu na strukture problemu mozna wyréznié:

— Problemy ilosciowe i jakosciowe — stosownie do cech charakteryzujacych

sytuacje problemowa.

— Problemy ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane. W problemach ustruk-
turyzowanych znana jest posta¢ rozwigzania, a niewiadomymi sg wartosci
cech rozwigzania (na ogot cech ilosciowych i logicznych). Stopien ustruk-
turyzowania charakteryzuje zarowno pozadany stan rzeczy, jak i sposob je-
g0 osiggania.

— Problemy, ktorych rozwigzanie ma prostg posta¢ (np. warto$¢ liczbowa,
wektor wartosci liczbowych), 1 problemy, ktorych rozwigzanie ma postaé
ztozonag (np. system, proces).

— Problemy konwergencyjne i dywergencyjne. Problemy konwergencyjne
majg jedno rozwigzanie (ewentualnie kilka rozwigzan), natomiast problemy
dywergencyjne maja bardzo wiele rozwigzan. Wazng kategori¢ problemow
konwergencyjnych stanowia jednokryterialne problemy optymalizacyjne
z jednomodalng funkcja kryterialng. W problemach konwergencyjnych wa-
runki rozwigzania (dotyczace postaci i wartoSci cech pozadanego stanu
rzeczy) na ogdt podane sg bezposrednio, natomiast dywergencyjno$¢ pro-
blemow czgsto wynika stad, ze warunki nie sg sformutowane bezposrednio.
Problemy dywergencyjne prawie zawsze sa problemami stabo ustruktury-
zowanymi.

— Problemy, ktérych trudno$¢ zwigzana jest z konieczno$ciag uwzglgdnienia
bardzo wielu informacji, oraz problemy, ktorych trudno§¢ wynika ze zto-
zonosci systemowych w stosunkowo nielicznym zbiorze obiektow (sprzg-
zenia zwrotne, zalezno$ci dynamiczne, nieliniowo$ci, sprzezenia skrosne

foM Mazur, Cybernetyka i charakter.
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w wielowymiarowych zaleznos$ciach przyczynowo-skutkowych, zlozona
struktura logiczna).

W problemach dajacych si¢ sprowadzi¢ do postaci sformalizowanej (ma-
tematycznej) wyrdznia si¢ zadania typu ,,znalez¢” i zadania typu ,,udowod-
ni¢”, ktore Euklides okreslat jako ,,Problema” i ,Theorema™. Zadania typu
»znhalez¢” maja charakter raczej konkretny, dorazny, natomiast zadania ty-
pu ,,udowodni¢” sg poprzedzone sformulowaniem hipotezy, ktoéra po udo-
wodnieniu staje si¢ teorig o bardziej ogdlnym znaczeniu.

Problemy, dla ktorych istnieja dobre modele abstrakcyjne, i problemy, dla
ktorych brak takich modeli (dlatego ich rozwigzywanie musi opiera¢ si¢ na
eksperymentach w sferze realnej). Problemy, ktérych modele abstrakcyjne
mozna przedstawi¢ w postaci formalnej (matematyczno-logicznej), na ogo6t
mozna efektywnie rozwigzywaé metodami algorytmicznymi. Problemy, dla
ktorych istniejg jedynie modele myslowe, trzeba rozwigzywac heurystycz-
nie.

Ze wzgledu na uwarunkowania sytuacyjne mozna wyroznic:
— Problemy rutynowe, w ktoérych wystgpuje wiele powtarzalnych elementow

sytuacji problemowych, oraz problemy unikalne.

Problemy rozwigzywane w czasie biezacym (real time), i problemy, kto-
rych czas rozwigzywania nie ma wigkszego znaczenia.

Problemy, w ktorych wazna jest wysoka jako$¢ rozwigzania (np. ,,wygry-
wajacy bierze wszystko”), 1 problemy, w ktoérych wystarczy znalez¢ roz-
wigzanie dopuszczalne.

Istotnymi uwarunkowaniami sytuacyjnymi sg tez: dostepnos$¢ informacji
potrzebnych w rozwigzywaniu problemu, dostepnos¢ wiedzy dotyczacej
problemu (np. wiedzy ekspertow), mozliwos¢ skorzystania z doswiadczen
w rozwigzywaniu podobnych probleméw, wazno$§¢ problemu i in.

W rozwigzywaniu problemow wystepuja dwie zasadniczo rozne metody: algo-

rytmiczna i heurystyczna. Najwazniejszg idea interaktywnych systeméw wspoma-
gania decyzji jest potgczenie obydwu metod.

5
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Rys. 1. Ogdlna charakterystyka sytuacji problemowych

Zrodto: opracowanie wilasne.
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2. Interaktywne systemy komputerowe

Podstawa interaktywnej wspotpracy z systemem informatycznym jest dekom-
pozycja problemu na podproblemy odpowiadajace naturalnej inteligencji cztowieka
i podproblemy, ktéore mogg by¢ efektywnie rozwigzywane przez komputer. Ponie-
waz obydwa typy probleméw na ogoét sg ze sobg $cisle powigzane, proces naprze-
miennego przetwarzania informacji przez czlowieka i system komputerowy musi
by¢ wielokrotnie powtarzany.

Dla zrozumienia specyficznych cech inteligencji naturalnej uzyteczne sg neu-
rofizjologiczne modele pamigci i przetwarzania informacji. Waznymi elementami
takich modeli sqé:

przechowywanie w pamigci sekwencji wzorcow,

przechowywanie w pamieci wzorcOw w postaci niezmiennych reprezenta-
cji,

wydobywanie informacji z zasobow pamieci na zasadzie autoasocjacji,
przewidywanie oparte na pamieci (a nie na intensywnym przetwarzaniu
stosunkowo niewielu informaciji),

hierarchiczne (wielopoziomowe) uporzadkowanie wzorcoOw.

Z powyzszych modeli wynikaja nastepujace wlasciwosci inteligencji natural-

nej:

zdolno$¢ wielopoziomowego uogdlniania, tworzenia pojec¢ abstrakcyjnych
oraz zdolno$¢ operowania tymi pojgciami;

intuicja wynikajaca z bardzo licznych, wielopoziomowych skojarzen fak-
tow 1 uogdlnien przechowywanych w pamigci. Skojarzenia te, a takze duza
cze$¢ faktow 1 uogodlnien przewaznie nie wystepujg w postaci uswiadomio-
nej (explicite). Dlatego tylko niewielka czg$¢ wiedzy intuicyjnej moze by¢
przeksztalcona na posta¢ jawna, dajaca si¢ przedstawi¢ w jednoznacznym
systemie jezykowym;

zdolno$¢ odbierania i1 biezacego zapamigtywania (gtoéwnie w pamigci krot-
ko 1 s$rednioterminowej) bardzo duzego strumienia informacji, ktérych
struktura nie zostata wcze$niej okre§lona, oraz zdolno$¢ operowania takimi
informacjami.

Samoswiadomo$¢ cztowieka oraz zdolno$¢ tworzenia i utrzymywania relacji
spotecznych determinujg kolejne, wazne wlasciwos$ci inteligencji naturalne;j:

zdolno$¢ dokonywania oceny ztozonych obiektdw, procesdw 1 sytuacji,
takze w warunkach ograniczonej dostepnosci informacji. W ocenie wystg-
puja dwa aspekty — kognitywny, zwigzany z wyobraznig i przewidywaniem
opartym na modelach mys$lowych, oraz aspekt aksjologiczny, zwigzany
z systemem wartosci;

6
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— naturalna zdolno$¢ przewidywania zachowan ludzi, m.in. pracownikéw,
wiascicieli, klientow, kooperantow. Zachowania ludzi sg bardzo waznym
czynnikiem wielu sytuacji problemowych.

Nalezy podkresli¢, ze indywidualne predyspozycje uzytkownikow SWD moga
by¢ bardzo zrdéznicowane. W szczego6lno$ci nalezy uwzgledni¢ umiejetnosé utrzy-
mywania w pami¢ci duzego zbioru informacji, zdolno$¢ intensywnego przetwarza-
nia informacji oraz specyficzne uzdolnienia uzytkownika (talent)’.

Do podstawowych mozliwos$ci systemow komputerowych nalezy zaliczy¢:

— zdolno$¢ bardzo intensywnego i szybkiego przetwarzania informacji

o okres$lonej strukturze, gtéwnie danych liczbowych, wedtug sformutowa-
nych wczeéniej algorytmow;

— mozliwo$¢ rejestrowania i trwatego zapamigtywania bardzo duzych zbio-
row informacji oraz mozliwo$¢ szybkiego wyszukiwania informacji na
podstawie dobrze okreslonych kryteriow.

W interaktywnej wspotpracy uzytkownika z SWD pojawia si¢ trudno$¢ zwia-
zana z wymiang informacji. System komputerowy moze uzytkownikowi przekazy-
wac stosunkowo duzy strumien réznorodnych informacji (np. tabele, obrazy), na-
tomiast uzytkownik podczas pojedynczej sesji interaktywnej wspolpracy moze
przekazywac systemowi tylko proste informacje typu sterujgcego (gtéwnie logiczne
i liczbowe, a takze nazwy, np. dla wyszukiwarek) oraz informacje merytoryczne,
zwlaszcza liczbowe. Informacje tekstowe w jezyku naturalnym mogg by¢ rejestro-
wane, ale mozliwoéci ich interpretacji przez system komputerowy sa ograniczone.
System komputerowy moze tez pozyskiwa¢ informacje o uzytkowniku w sposob
posredni, np. mierzac szybkos¢ i rownomierno$¢ wprowadzania znakow z klawiatu-
ry, czasy przerw itp. Ponadto istnieje mozliwo$¢ wykorzystania przez system kom-
puterowy sygnatow biometrycznych uzytkownika, np. EEG, nie ma jednak jedno-
znacznych wynikéw badan uzasadniajacych stosowanie tego typu rozwiazan.

Wspotpraca uzytkownika z systemem komputerowym moze by¢ realizowana
w nastepujacych trybach:

— interakcje w uktadzie réwnorzednosci charakterystyczne dla zadan i proce-

sow wieloetapowych, takich jak np. gry menedzerskie;

— interakcje w uktadzie nadrzgdno$ci — podrzgdnosci: a) uzytkownik ukie-
runkowuje dziatanie algorytmu komputerowego, np. dostrajajac parametry
algorytmu, b) system komputerowy ukierunkowuje uzytkownika rozwigzu-
jacego problem, np. przekazujac wskazowki heurystyczne uwzgledniajace
strukture problemu, predyspozycje uzytkownika, faze procesu rozwigzy-
wania problemu i in.

7 Mazur M., op. cit.



Wybrane modele interaktywnych systemow wspomagania decyzji 793

3. Przykladowe modele systemow interaktywnych

W modelu systemu interaktywnego kluczowym czynnikiem jest sposob de-
kompozycji wystepujacych w rozwigzywaniu problemu zadah i podzielenie ich
pomigdzy uzytkownika i system komputerowy. Ponizej przedstawiono przyktadowe
modele interaktywnego wspomagania decyzji.

System ekspertowy wnioskujacy wstecz. Regulowy system ekspertowy za-
wiera baze wiedzy w postaci faktow (stwierdzen) i regut (implikacji)®. Celem wnio-
skowania wstecz jest zbadanie prawdziwos$ci jakiego$ faktu bedacego wnioskiem
reguty (lub kilku regut). W tym celu system wnioskujacy na biezagco wyznacza
warunki dopytywalne (stwierdzenia znajdujace si¢ na poczatku $ciezki inferencyj-
nej) mogace mie¢ wptyw na prawdziwos$¢ badanego faktu. Stosownie do odpowie-
dzi uzytkownika system wyznacza zaktualizowang $ciezke inferencyjna izadaje
kolejne pytanie az do uzyskania kompletnej ekspertyzy. Dla uzasadnienia wyniku
wnioskowania system ekspertowy moze przedstawi¢ §ciezke inferencyjna w postaci
graficznej.

Interaktywne poréwnywanie parami. Jednym z zadan wystepujacych
w procesie podejmowaniu decyzji jest wartoSciowanie, czyli przypisanie wartosci
liczbowych obiektom opisanym cechami jako§ciowymi. Bezposrednia ocena punk-
towa licznych zbioréw informacji jest trudna i obarczona duzym btedem. Trudnos$ci
te mozna znacznie zmniejszy¢, jezeli przed przypisaniem obiektom wartosci licz-
bowych zostana one uporzadkowane metoda porownywania parami. Poréwnywanie
dwoéch obiektow nie wymaga utrzymywania w pamieci informacji o wszystkich
obiektach. Standardowa metoda poréwnywania parami ma jednak te wadg, ze jest
bardzo pracochtonna, wymaga porownania wszystkich par. Aby uporzadkowaé
zbiér n obiektow, nalezy dokonaé (n’ - n)/2 poréwnan. Liczbe poréwnan mozna
ograniczy¢ do warto$ci ponizej n-logyn przez zastosowanie metody interaktywnego
poréwnywania parami’. Metoda ta polega na polaczeniu oceny poréwnawczej
dwodch obiektow z biezacym sortowaniem zbioru. Dzigki temu nie poréwnuje sie
wszystkich, lecz tylko niektére pary. Wybor par oraz kolejno$¢ poréwnywania wy-
nikajg z algorytmu sortowania i zalezg od odpowiedzi udzielonych przez uzytkow-
nika w poprzednich poréwnaniach. Na przyktad dla uporzadkowania zbioru 100
obiektow wystarczy mniej niz 534 poréwnan zamiast 4950.

Wspomaganie eksperta przez hipertekstowy system informacji. Wilasciwa
organizacja informacji jest jednym z kluczowych czynnikow wplywajacych na
efektywnos¢ pracy eksperta. System wspomagajacy organizacje¢ informacji powi-
nien posiada¢ nastepujace funkcjonalnos$ci:

— mozliwos$¢ rejestrowania informacji o zréznicowanej formie i tresci;

¥ Zolenski W., Narzedzia wspomagajqce tworzenie systemow eksperckich.
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— mozliwos$¢ strukturyzowania informacji, zwltaszcza podziat na elementarne
obiekty informacji i ustanawianie relacji ,,cato$¢ — czes$¢” oraz ,,generaliza-
cja — specjalizacja”;

— mozliwo$¢ przypisywania elementarnym obiektom informacji atrybutow:
opisujacych 1 interpretacyjnych, klasyfikacyjnych i warto$ciujgcych, wer-
balnych i liczbowych (np. liczba porzadkowa, data aktualizacji, zrodto in-
formacji, ocena waznos$ci, ocena wiarygodnosci), charakteryzujacych in-
formacje merytoryczne.

W hipertekstowym systemie informacji'® obiekt elementarny zapisany jest

w jednym rekordzie bazy danych o nastgpujacej strukturze:

— etykieta (streszczenie informacji) — pole tekstowe,

— podstawowy opis stowny (tre$¢) — pole notatnikowe,

— dowolny obiekt MS Office — obiekt OLE,

— atrybuty opisujace i interpretacyjne informacji o zréznicowanej formie
1 tresci.

Elementarne obiekty informacji tacza w sobie jednolitg strukture formalng

z mozliwoscig rejestrowania roznych typow informacji i moga by¢ taczone relacja-
mi nadrzgdnosci — podrzgdnosci w dowolne struktury.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono ogélna charakterystyke sytuacji problemowych
wystepujacych w podejmowaniu decyzji oraz czynniki majace wplyw na efektywne
zastosowanie interaktywnych systeméw komputerowych. W szczegdlno$ci
uwzgledniono dekompozycje problemow decyzyjnych na zadania odpowiadajace
naturalnej inteligencji cztowieka i zadania, ktore moga by¢ rozwigzywane algoryt-
micznie. Czynniki te maja istotny wptyw na wybo6r modelu interaktywnego systemu
wspomagania decyzji.
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SELECTED MODELS OF INTERACTIVE DECISION SUPPORT SYSTEMS

Summary

In the paper the author discussed the general characteristics of problematic situa-

tions in decision making processes and factors concerning effective implementation of
interactive computer systems.

In particular, the decomposition of decision problems was taken into consideration

concerning tasks corresponding to natural human intelligence and tasks which could be
solved algorithmically. Additionally, in the article the examples of models of interactive
systems supporting decision making processes were given.

Translated by Adam Guminski



