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Wstep

Procesy informacyjne sg wszechobecne, wystepuja zarbwno w spoteczenstwie,
przyrodzie jak i w technice (10). Od wymiany informacji zalezy funkcjonowanie nawet
najbardziej prymitywnych form zycia (17). Informacja wystepuje nie tylko w organiz-
mach zywych, ale we wszystkich procesach fizycznych (20), a nawet jest uwazana,
obok masy i energii, za trzeci podstawowy element strukturalny rzeczywistosci (49).
Masa, energia i informacja oddzialywaja miedzy sobg, a rola informacji polega na
wywotywaniu zmian struktury i sterowaniu przemianami (27, 29).

Termin ,,informacja” pochodzi od wyrazu tacinskiego informatio (12, 32)
1 pierwotnie mial dwa podstawowe znaczenia: ,,nadawanie formy rzeczom material-
nym” i ,,przekazywanie wiedzy”. Sposob rozumienia informacji ulegal zmianom
na przestrzeni wiekoéw. Najbardziej radykalna zmiana, bedaca konsekwencja wy-
nalezienia urzadzen do przesylania zakodowanych wiadomosci (telegraf, telefon,
itd.), nastgpita w XIX wieku (51). Przedmiotem badan naukowych informacja stata
si¢ dopiero w latach dwudziestych XX wieku. Postepy w inzynierii kodowania
1 transmisji informacji osiagniete w Bell Laboratories (Harry Nyquist i Ralph Hart-
ley) zwrocily uwage na mozliwosci jej przetwarzania w dowolnych uktadach fizycz-
nych, co zaowocowato abstrakcyjnym podejsciem do informacji.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim TUNG-PIB
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Zagadnieniami wiedzy, w przeciwienstwie do informacji, zajmowano si¢ od czaséw
starozytnych. Zwlaszcza filozofowie greccy przeprowadzili gleboka analiz¢ wiedzy
(50). Danymi zaczg¢to si¢ interesowaé najpozniej, w zwigzku z ich przetwarzaniem
w komputerach. Dopiero okreslenie wszystkich trzech poje¢, danych, informacji i wiedzy,
umozliwilo badania relacji migdzy nimi. Nastgpito to w latach 80. XX wieku (10).
Podejmowanie decyzji to powszechne i codzienne czynno$ci poznawcze, wyko-
nywane od czaséw zamierzchtych, czgsto w sytuacjach braku czasu i niedoboru
informacji. Dlatego ludzkie decyzje sa prawie zawsze dokonywane na podstawie
raczej uproszczonych heurystyk niz wyrafinowanych obliczen. Czgsto moga by¢
wigc nieracjonalne, ale nalezy pamigtac¢, ze w warunkach ograniczenia czasem
i niedostateczng informacja wyzsza warto$¢ przystosowawcza majg sposoby pode;j-
mowania decyzji umozliwiajace szybkie i skuteczne dziatanie (34).

Etapami procesu decyzyjnego zajmowat si¢ juz (by¢ moze jako pierwszy) fran-
cuski filozof Condorcet pod koniec X VIII wieku, ale teoria decyzji we wspotczesnej
calosciowej formie jest dzietem pochodzacym z polowy XX wieku.

Pierwszym skomputeryzowanym systemem wspomagania decyzji, zoriento-
wanym na dane byl system obrony powietrznej USA o nazwie SAGE (41). Jego
budowe¢ ukonczono w 1962 roku. W tym wypadku praktyka wyprzedzita teorig,
bowiem dopiero po o$miu latach zaczeta si¢ rozwijac teoria systemow wspomaga-
nia decyzji (SWD).

System wspomagania decyzji oznacza system informatyczny opracowany
z mys$la o zapewnieniu pomocy przy podejmowania decyzji (1) - pomocy w postaci
adekwatnej informacji. W ogolnosci w SWD informacja petni fundamentalng role,
a ponadto uzupehia wiedze¢ uzytkownika i przyczynia si¢ w ten sposéb do lepszego
zrozumienia sytuacji decyzyjnej, co umozliwia podjecie odpowiedniej decyzji (11).

W procesie wykorzystania SWD dane, informacja, wiedza i teoria decyzji
wspotdziataja w celu dostarczenia uzytkownikowi pehiejszych informacji
zapewniajacych dzialania skuteczniejsze niz powszechnie stosowane heurystyki
przy oszczednos$ci czasu.

Informacja

Mozna wyrézni¢ trzy zasadnicze watki formowania si¢ wspotczesnego pojecia in-
formacji (5):
* opublikowanie matematycznej teorii telekomunikacji przez Claude’a Shannona,
* rozw0j cybernetyki jako teorii sterowania opartej na wymianie informacji
migdzy systemami (Norbert Wiener, William Ross Ashby, John von Neumann,
Oskar Morgenstern),
» upowszechnienie cyfrowych technik przetwarzania informacji i technologii
komputerowych; komputeréw w samych Stanach Zjednoczonych AP w roku
1955 byto 100, a w roku 1970 juz 60.000 (19).
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Obecne rozumienie informacji jest odmienne w réznych dyscyplinach (10,
47). Nauki techniczne np. koncentrujga si¢ przede wszystkim na kodowaniu
i przetwarzaniu informacji. W cybernetyce informacja jest rozumiana jako czynnik
umozliwiajacy sterowanie (29, 30). W biologii informacja jest czesto traktowana
jako zbior sygnatow. W psychologii sg to bodzce odbierane przez cztowieka z oto-
czenia (47). W ekonomii informacja staje si¢ towarem - jest produkowana, przetwa-
rzana i stanowi przedmiot handlu (37, 38). W zarzadzaniu informacje powi¢kszaja
wiedzg¢ kierownika, podejmujacego decyzje (39).

Taka mnogo$¢ perspektyw doprowadzita do obecnej sytuacji wspotistnienia
wielu definicji terminu ,,informacja”. Brak jest jednej definicji, z ktorg zgadzaja si¢
wszyscy badacze, a raczej jest tak, ze niemal kazdy majacy co§ do powiedzenia na
temat informacji tworzy wiasna.

Informacjg w uj¢ciu formalnym zajmuje si¢ Teoria informacji. Nazwy tej nie
nalezy myli¢ z teoriami informacji, ktorych jest wiele w ramach Teorii informacji.
Burgin (10) dzieli np. teorie informacji, biorgc jako kryterium podziatu sposob
podejscia do informacji, na nastgpujgce kategorie:

* statystyczne teorie informacji (ilo$¢ informacji),

* teorie semantyczne (tres¢ i znaczenie informacji),

* algorytmiczna teoria informacji (algorytmy tworzenia informacji),
* teorie pragmatyczne (oddziatywanie i wykorzystanie informacji),

* teorie informacji zajmujace si¢ dynamika (przeplywem) informacji.

Z punktu widzenia zastosowan SWD najwieksze znaczenie maja pragmatyczne
teorie informacji. Do teorii tych nalezy m.in. Jakosciowa teoria informacji M a z u-
ra (30), zajmujaca si¢ funkcjg sterownicza informacji. Wg Mazura wszelka informacja
stuzy sterowaniu. Znaczyloby to, ze wszelkie procesy informacyjne w urzadzeniach
technicznych, w systemach biologicznych (wlacznie z czlowiekiem) oraz systemach
spotecznych mozna sprowadzi¢ do procesu sterowania. Konsekwencja ujecia informacji
w ramy toru sterowniczego (rys. 1) jest nadanie jej charakteru wzglednosci, zaleznosci
od Odbiorcy (lub odbiornika). Wzgledno$¢ informacji zaktada, ze informacje mozna
rozpatrywac tylko wzgledem sytemu bedacego odbiorca lub odbiornikiem informacji
(10). Jest to tzw. infologiczny poziom informacji, w odréznieniu od datalegicznego,
na ktorym odbiorca informacji nie jest ustalony (47).

M azur w procesach sterowania wyrdznia informacje czynna i bierng (30).
Aktywno$¢ informacji wyraza jej oddziatywanie na Odbiorce (odbiornik), ktore do-
konuje si¢ przez kanaty informacyjne. Bierna informacja jest zapisana na nosnikach
informacji i posiada tylko zdolno$¢ do oddziatywania (podobnie jak energia poten-
cjalna). Infologiczny poziom informacji dotyczy tylko informacji aktywnej, nato-
miast poziom datalogiczny informacji bierne;j.
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informacja

Zrddto >| Odbiorca

Rys. 1. Tor informacyjny
Zrodto: opracowanie whasne.

Wszelkie przetwarzanie informacji zachodzi wytacznie w systemach infologicz-
nych, czyli systemach zdolnych do reagowania na informacje¢ (10). Odbiorca infor-
macji (rys. 1) moze wiec odebra¢ informacje tylko przez swdj system infologiczny.
Z rys. 1 wynika, ze Odbiorca pozyskuje informacje ze Zrodta lub Zrodto i Odbiorca
sg podsystemami wchodzacymi w sklad wigkszego systemu pozyskujacego infor-
macje od siebie samego. Istnieje jeszcze trzecia mozliwos¢ — Odbiorca odczytuje
informacje z no$nika informacji. Sterowanie (informowanie) polega na wywotaniu
okreslonego skutku w podsystemie infologicznym Odbiorcy (w przypadku cztowieka
—w jego ukladzie nerwowym).

Wg M a z ur a informacje sg to relacje wystepujace migdzy elementami zbio-
ru stanéw fizycznych. Proces informowania przedstawiony na rys. 1 polega na
przestaniu informacji ze Zrodta (oryginal) i utworzeniu jej wiernej kopii w umysle
Odbiorcy. Wierne przestanie informacji M a z u r nazywa trans-informowaniem.
Inng wazng formg informowania jest para-informowanie. Zachodzi ono wtedy,
gdy przesylana jest tylko cze$¢ informacji oryginalnej, a Odbiorca uzupetia kopig
z zasobow wtasnej wiedzy. Ta forma informowania wystepuje najczesciej w poro-
zumiewaniu si¢ ludzi dzigki wykorzystaniu skojarzen utrwalonych w pamigci. Nie-
trafne uzupetienie informacji oryginalnej (np. z powodu braku wiedzy) prowadzi
do nieporozumien.

Relacja migdzy dwoma stanami fizycznymi (np. stanem poprzednim i nastepnym,
stanem odniesienia i stanem wykrytym, itd.) jest informacjg elementarng. Ze zbiorow
informacji elementarnych powstajg informacje ztozone, a z nich jeszcze bardziej
zlozone, itd. Informacje mogg by¢ usredniane, generalizowane, agregowane, itd.
na rozne sposoby. Informacje zmystowe odbierane przez receptory cztowieka sa
najczesciej informacjami zlozonymi. Ich generalizacja powoduje okre$lone btedy
przyblizenia — kopie zatracajag wierno$¢ w stosunku do oryginatow. W wyniku
tego obraz §wiata kreowany przez $§wiadomos$¢ ludzky jest uproszczong wizja
rzeczywistosci. Tym niemniej, generalizacja informacji jest procesem niezbgdnym
ze wzgledu na ograniczong przepustowos¢ informacyjng mozgu ludzkiego (28, 34).
Kreowany model rzeczywistosci pozwala jednak skutecznie poznawac swiat. Z jed-
nej strony bowiem do zrozumienia sensu danej sytuacji wystarczaja informacje is-
totne, poznanie wszystkich szczegotow jest zbedne. Z drugiej za$ strony zrozumienie
sytuacji nie wymaga doktadnosci absolutnej, lecz dostatecznej w danym wypadku.
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Inng pragmatyczng teorig informacji jest ekonomiczna teoria informacji (10).
W Polsce ekonomika informacji zajmuje si¢ O 1 e n s ki (37, 38). Zakres eko-
nomiki informacji Olenski definiuje wg dwoch kryteriow: przedmiotowego i pod-
miotowego. Przedmiotem badan ekonomiki informacji sa zasoby informacji, sama
informacja oraz procesy informacyjne, natomiast podmiotami sa ludzie, gospodar-
stwa domowe, grupy spoteczne i jednostki organizacyjne realizujace przynajmniej
jedna z funkcji systemow informacji. Funkcjami tymi sg: generowanie, gromadze-
nie, przechowywanie, przekazywanie, przetwarzanie, udost¢pnianie, interpretacja
1 wykorzystywanie informacji. Gtownymi narzedziami ekonomiki informacji sa
modele informacji, proceséw, systeméw i podmiotéw informacyjnych (37).

Dlawykorzystania informacji olbrzymie znaczenie ma semiotyka informacji (nau-
ka zajmujaca si¢ znakami). Olenski opisuje trzy rodzaje znakow: znaki umowne (sym-
bole), znaki ikoniczne (ikony i obrazy) i znaki naturalne (oznaki, symptomy). Znaki
umowne dzialajg na zasadzie umowy spotecznej. Systemem znakoéw umownych jest
kazdy jezyk. Wyspecjalizowanym systemem znakéw umownych jest zbidér symboli
matematycznych. Bez znakoéw umownych ze zbioru {0, 1} nie dziatatyby kompu-
tery. Przykladami znakow ikonicznych sa mapy, rysunki, zdjecia, itd. Zaréwno znaki
ikoniczne, jak i umowne odgrywaja fundamentalng rol¢ w systemach wspomagania
decyzji umozliwiajgc wymiane informacji migdzy systemem i jego uzytkownikiem.
Oznaki sg to zjawiska wystepujace w otoczeniu, nie majace na celu przekazania in-
formacji, ale zauwazone przez Odbiorce niosg okreslong informacj¢ (np. wyschnigta
gleba). W rolnictwie wartosci oznak nie sposob przecenié, poniewaz stanowig one
jedno z podstawowych zrédet informacji. Tym niemniej ich prawidtowa interpre-
tacja wymaga czesto duzej wiedzy, doswiadczenia lub nawet zastosowania metod
analitycznych. Oznaki sg podstawa dziatania objawowych systemow wspomagania
decyzji (35).

Dane, informacja i wiedza
Informacje stuza do uzupetnienia wiedzy uzytkownika o wystepujacej sytuacji

w celu podjecia jak najlepszej decyzji. Dlatego zalezno$¢ miedzy danymi, informacja
a wiedzg ma istotne znaczenie.

Informacja

/ Dane

Rys. 2. Hierarchia wiedzy, piramida: dane — informacja — wiedza

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Burgin, 2010 (10).
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Obecnie najbardziej rozpowszechnionym podej$ciem do zwigzku miedzy dany-
mi, informacja i wiedza jest ujecie hierarchiczne. Nie ma jednak zgodnego sta
nowiska, w jaki sposob odbywa si¢ przemiana dane — informacje — wiedza, ani
nawet co to sg dane, informacja i wiedza. (10). Np. Davis w,Encyklopedycznym
stowniku systemow informowania kierownictwa” (14) podaje, ze dane sa czastkami
informacji lub faktdéw, informacja jest uporzagdkowanym zbiorem faktéw i danych,
a wiedza sumg informacji. Definicja ta zawiera jednak bledy. Definiowanie danych
przez informacje i informacji przez dane jest btednym kotem - idem per idem. Wie-
dza natomiast nie moze by¢ prosta sumg informacji, bowiem suma informacji nadal
jest informacja, tylko strukturalnie bardziej ztozona. Kamien nie zawiera wiedzy,
ale zawiera informacje. Geolog, postugujac si¢ swojg wiedza o kamieniach moze
»wydoby¢” z kamienia bardzo wiele informacji przez oglad, pomiar, itd. (10).

Zrozumienie zwigzku migdzy danymi, informacja i wiedzag moze by¢ tatwiejsze,
jezeli si¢ je umiejscowi w procesie tworzenia wiedzy. Schemat pozyskiwania wiedzy
z danych na przykladzie czlowieka (Odbiorcy) przedstawiono na rys. 3. Bodzce
z otoczenia sa odbierane przez jego podsystem infologiczny Inf(O) jako dane — in-
formacje elementarne lub informacje ztozone, ale o stosunkowo prostej strukturze.
Dalsze przetwarzanie informacji odbywa si¢ w podsystemie infologicznym. Recep-
tory R stanowig wejscie filtru percepcyjnego F,. Do filtru percepcyjnego mogg by¢
kierowane dane z wielkiej liczby receptorow, np. siatkowka oka ludzkiego posiada
ich ok. 150 mln. (28).

Inf(O)
Schematy poznawcze
Skojarzenia
Bodzce | |%7
R |Dane [F,| Informacja [Fg|Informacja
. > - Wiedza
Otoczenie »
= Modele mentalne
, I
"] Wartosci

Inf(O) — podsystem infologiczny Odbiorcy
R- receptory

F,—  Ailtr percepeyjny

F,—  filtr koncepcyjny

Rys. 3. Pozyskiwanie wiedzy z danych
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Boisot i Canals, 2004 (8) oraz Necka i in., 2008 (34).
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Dane pochodzace z poszczegdlnych receptoréw sa laczone w filtrze percep-
cyjnym F, przy udziale schematow poznawczych w duze struktury informacji,
zwane spostrzezeniami. Rozpoznanie obiektu jest rownoznaczne z przypisaniem
spostrzezenia do okreslonej kategorii, wyznaczonej przez schematy poznawcze. Sg
one sktadnikiem wiedzy odbiorcy i doptywaja do filtru percepcyjnego F, z pamigci.
Filtr percepcyjny dokonuje sensorycznej analizy danych, np. detekcji dwoch identy-
cznych znakow — liter, btyskow $wiatla itd., oraz semantycznej interpretacji danych,
np. stwierdzenia identyczno$ci znaczen kilku stow (34).

Z wyjscia filtru percepcyjnego F, spostrzezenia przeptywajg do filtru koncep-
cyjnego F . Tutaj odbywa si¢ przetwarzanie informacji aktywizujace skojarzenia
z przeanalizowanymi sensorycznie lub semantycznie danymi. Skojarzenia takie
mogg dotyczy¢ np. poje¢ lub obrazéw znaczeniowo zwigzanych z przeanalizowany-
mi spostrzezeniami. Odbior informacji przez skojarzenie z danymi sensorycznymi
(filtr F,) i semantycznymi (filtr F, ) oznacza, ze zachodzi jej redukcja do elementéw
w zbiorze tzw. tezaurusa - repertuaru obrazow sensorycznych i okreslonego zasobu
leksykalnego termindéw i wyrazen jezyka, ktorym postuguje si¢ odbiorca (47).

W filtrze koncepcyjnym F, zachodzi przetwarzanie informacji na najglebszym
poziomie, na ktorym informacja moze zosta¢ wilaczona w struktury istniejacej
wiedzy, przechowywanej w pamigci trwatej (34). Moze takze nastapic jej odrzuce-
nie, jezeli konfrontacja jej znaczenia z wiedzg dotychczasowa (np. przekonaniami
odbiorcy) daje wynik negatywny. W tym miejscu nalezy doda¢, ze wynik konfron-
tacji tworzy metainformacj¢ o nowej informacji. Moze to by¢ np. ocena jej jakosci
czasowe] wiedzy. Informacja moze zmienia¢, uzupetnia¢ i potwierdzac istniejace
lub tworzy¢ nowe modele mentalne odbiorcy. Zamiast wiedzy rzetelnej moze takze
tworzy¢ wiedze fikcyjng: btedne przekonania, przesady, itd. Stad wynika potrze-
ba zapewnienia wiarygodnosci zdobywanej informacji przede wszystkim przez
wybor rzetelnych zrédet informacji oraz jej weryfikacje na podstawie zrodet alter-
natywnych. Im wigcej zrodet niezaleznych potwierdza okre$long informacje, tym
bardziej jest ona prawdopodobna i wobec tego godna zaufania. Zachodzi tu podsta-
wowa roznica miedzy uktadami sterowania a cztowiekiem: w uktadach sterowania
informacja powtarzajaca si¢ ma charakter redundancyjny, natomiast w przypadku
cztowieka moze wzmacnia¢ wiarygodnos¢ informacji oryginalnej lub wspomagac
uczenie sig.

Z powyzszego wynika, ze dane nalezy traktowaé jako informacje elementarne
lub informacje o prostej strukturze. Dane te sg przetwarzane na informacje o coraz
bardziej ztozonej strukturze i dopiero ze ztozonych struktur informacji komponowa-
na jest wiedza.

Rozpatrujac zagadnienie wiedzy nalezy przede wszystkim podac jej definicje.
Klasyczna koncepcja wiedzy, pochodzaca od Platona, stwierdza, ze ,,wiedza to uza-
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sadnione i prawdziwe przekonanie” (48). Jednakze w 1963 roku filozof amerykanski
Edmund L. Gettier opisat przypadki przekonan uzasadnionych i prawdziwych,
ktorych nie mozna uznaé za wiedze, co podwazyto zaufanie do uniwersalnosci kla-
sycznej definicji wiedzy.

Bochenski(6)podkresla dwoistos¢ kategorii wiedzy: nalezy odrozni¢ wiedze
jako zjawisko psychiczne od wiedzy rozumianej jako tre$¢ tegoz zjawiska. Tres$é
wiedzy jest kodowana na no$nikach, dzigki czemu mozna jg gromadzi¢, dzieli¢ si¢
nig i przetwarzac¢ informacyjnie. Wiedza jako zjawisko psychiczne nie wystepuje
poza psychika — jest zawsze wiedzg konkretnego cztowieka. Nie istnieje wiedza
sama w sobie. Wiedza zawsze ma przedmiot, czyli dotyczy czego$ konkretnego albo
abstrakcyjnego. Przedmiotem wiedzy nie sg jednak rzeczy, cechy i relacje, ale stany
rzeczy, wartosci cech 1 wlasnosci relacji. O ile rzeczy, cechy i relacje sa odwzo-
rowane w pojeciach, to wiedza dotyczaca stanow rzeczy, wartosci cech i wlasnosci
relacji wymaga do odwzorowania zdan. Wie si¢ np., ze dana rzecz ma okreslone
wlasciwosci, albo Ze istnieje, czyli zna si¢ stany rzeczy.

Wiedza konkretnego cztowieka jest modelem rzeczywistosci i dlatego musi
posiada¢ struktur¢ pozwalajacg na oddanie ztozonosci otoczenia. Odwzorowanie
standw otoczenia przy pomocy zdan wskazuje, ze struktura wiedzy ma charakter
komoérkowy. Cata wiedza jest zbudowana z okreslonych elementarnych jednostek
wiedzy. Jeden z mozliwych modeli takiej jednostki przedstawit Mark Burgin.

Model B ur gin a (10) dotyczy obiektu a reprezentujacego kategori¢ wszyst-
kich obiektow wystepujacych w danym zbiorze (uniwersum) wiedzy U. W celu
odroznienia obiektu o od innych obiektow nadaje mu si¢ nazwe ’a’, co odzwiercied-
la przypisanie p(o)—’c’. Nazwa ‘o’ jest znakiem — w pamig¢ci komputera moze to
by¢ np. zawartos¢ komorki pamigci. Obiekt o posiada ,,wlasnosci” przynalezne mu
z natury — immanentne, bedace jego wiasnoscig. Bezposrednie poznanie ich istoty jest dla
cztowieka nieosiggalne, poznajemy je bowiem przez wlasciwosci przypisane. Oznacza
to, ze wlasnosci immanentne opisujemy przy pomocy zestawu znakow i wyrazen tezau-
rusa bedacego do naszej dyspozycji i przypisujemy je obiektowi a. Wiedza cztowieka
jest skonstruowana w catosci z wlasciwosci przypisanych. W miar¢ coraz lepszego
poznawania wlasnosci immanentnych wiasciwosci przypisane coraz doktadniej z nimi
koresponduja.

Kazda pojedyncza witasnos¢ immanentna obiektu o posiada zakres wartosci,
ktore mozna przedstawié jako skale S o Opisanie wlasnosci immanentnej polega na
utworzeniu skali wartosci mozliwych do wyrazenia S, i przyporzadkowaniu skali
S, do skali Sy PSS, Wtedy wartoSciom skali S| beda odpowiadac¢ warto$ci
na skali S ;. Elementarna jednostka wiedzy (najmniejsza mozliwa porcja wiedzy)
o obiekcie a stanowi jedng warto$¢ wybrang ze skali S | przypisang jednej wartosci
na skali S o NP jezeli wlasnoscig immanentng jest cigzar obiektu o, to wlasciwoscia
przypisang jest jego cigzar wyrazony na skali S , zgodnie z doktadnoscig pomiarowa
wagi uzytej do jego zmierzenia. Cigzar obiektu o wyrazony na skali S, Jest wige
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warto$cig z koniecznosci przyblizong. Elementarna jednostka wiedzy moze byc¢:
zgodna z prawda (identyczna), przyblizona lub niezgodna z prawda. Zalezy to od
charakteru relacji miedzy wlasnosciami immanentnymi i wlasciwos$ciami przypi-
sanymi oraz szczegbtowoscig skali S, w stosunku do skali wiasno$ci immanentne;
S Przyporzadkowanie Psy— ) i€ Musi by¢ tylko prostg relacja dwoch wartosci.
Moze mie¢ forme¢ procedury pomiarowej, szacowania lub predykcji, natomiast
przyporzadkowanie p(a)—’a’ form¢ procedury rozpoznawania, generowania lub
pozyskiwania. Wiedza jest wigc zbiorem opisanych wyzej wlasciwosci przypisanych
oraz relacji zachodzacych miedzy nimi.

Istnieje wiele innych sposobow reprezentacji wiedzy, ktore dotycza rdznych
rodzajow wiedzy. Najistotniejsze rodzaje wiedzy to wiedza deklaratywna, proce-
duralna i metawiedza (34). Wiedza deklaratywna opisuje fakty, natomiast wiedza
proceduralna odnosi si¢ do procedur realizacji czynnosci umystowych i ruchowych.
Metawiedza jest odrgbnym rodzajem wiedzy. Jest wiedzg o tym, co si¢ wie i moze
by¢ uswiadomiona lub nieuswiadomiona. W psychologii poznawczej do reprezen-
tacji wiedzy deklaratywnej o obiektach i zjawiskach uzywa si¢ cech i relacji, ktore
miedzy nimi zachodza. Taki sposob reprezentacji moze by¢ takze odwzorowany
przez model Burgina.

Teoria decyzji

Teoria decyzji bada proces podejmowania decyzji i stara si¢ go ujag¢ w ramy
formalne przez budowe odpowiednich modeli. Koncentruje si¢ tylko na niektorych
aspektach sytuacji decyzyjnych i zaktada, ze podejmujacy decyzje ma opcje do
wyboru, a wybor jest dziataniem celowym. Teoria decyzji stara si¢ takze wyjasnic¢
wplyw wolnej woli cztowieka na wynik wyboru (22).

Wspotczesna teoria decyzji jest rozwijana od potowy XX wieku w ramach kilku
dyscyplin naukowych: ekonomii, statystyki matematycznej, psychologii, socjologii,
nauk politycznych, filozofii, itd. (22). Dlatego, podobnie jak w Teorii informacji,
mozna mowi¢ o teoriach decyzji. Teorie te mozna podzieli¢ na racjonalistyczno-
normatywne i opisowo-wyjasniajace (25). Racjonalistyczno-normatywna teoria
decyzji ustala, jak decyzje powinny by¢ podejmowane, by byly racjonalne, rowniez
w obliczu niepewnosci 1 niepelnej informacji. Opisowo-wyjasniajace teorie decyzji
wyjasniajg sposob podejmowania decyzji w rzeczywistosci. Teorie decyzji zajmuja
si¢ sposobami wyboru najlepszej opcji w danej sytuacji, natomiast nie ocenig sensu
podejmowania danej decyzji.

Podejmowanie decyzji uwzgledniajace wybor z istniejacych opcji sklada si¢ ze zdarzen,
nalezy wigc do kategorii procesow. Jego rozciggnigeie w czasie sktania do wydziele-
nia w nim procesow sktadowych, ktére mozna nazwaé etapami. H an s s o n (22) do
pierwszych badaczy procesu podejmowania decyzji zalicza francuskiego filozofa
i matematyka Nicolasa Condorceta (1743-1794) oraz Johna Dewey’ego (1859-1952).
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W kontekscie organizacji (w sensie przedsigbiorstwa) duze zastugi dla teorii decyzji
potozyt Herbert Simon (1916-2001). Simon opisuje proces podejmowania decyzji
(w ksigzce ,,The New Science of Management Decision” wyd. w 1960 roku) dzielac
g0 na trzy etapy, przebiegajace kolejno jeden po drugim: znalezienie sposobnosci do
podjecia decyzji (zwiad), ustalenie mozliwych dziatan (model sytuacji decyzyjnej)
i wybor jednego dziatania z listy mozliwych (rys. 4). Jest to tzw. model sekwencyjny.

ZWIAD [ MODEL B  WYBOR

Rys. 4. Model sekwencyjny procesu podejmowania decyzji wg Simona z roku 1960.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Hansson, 2005 (22).

Wkrotce zwrocono jednak uwage, ze w sytuacjach decyzyjnych wystepujacych
w praktyce proces podejmowania decyzji nie jest regularny jak to przedstawit Simon,
ale na okre$lonych etapach rozwidla si¢ i powtarza. Te nieregularno$ci ujmuja
nie-sekwencyjne modele procesu decyzyjnego (22). Modele takie mozna nazwac
»stanowymi”. Uzasadnienie takiej nazwy wynika z tego, ze konieczno$¢ powrotu
do jednego z etapow poprzednich spowodowana jest niemozliwo$cig osiggniecia
zadawalajacego stanu na etapie biezacym.

Monitorowanie konsekwencji

N

Wdrozenia decyzji Oznaki problemu

[ A\

Podjecie decyzji D —

Zrozumienie sytuacji

\ /!

Ocena ryzyka Pozyskanie informacji

N o

Rys. 5. Model nie-sekwencyjny (,,stanowy’) procesu podejmowania decyzji w rolnictwie

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie wielu zrodet.
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Wedtug specjalistow od zarzadzania, Pettingera (39),czy Robin-
sa i DeCenzo (43), pierwszym etapem procesu podejmowania decyzji jest
rozpoznanie problemu, ktory definiuje si¢ jako stwierdzenie rozbieznosci migdzy
stanem istniejgcym a pozadanym. Stwierdzenie to wymaga uscislenia. Czesto jest
tak, ze po stwierdzeniu rozbieznosci nastgpuje niezwloczna decyzja o zaniechaniu
dalszych dziatan. Potrzebe dziatania wywotuje dostrzezenie rozbieznosci istotnej
— grozacej niebezpiecznymi konsekwencjami w razie braku reakcji. Stwierdzenie
takiej istotnosci wymaga okreslonych kryteriow. W ochronie roslin stosowane sg np.
progi nasilenia agrofagéw, tzw. progi szkodliwosci (7, 36).

Norris i in.(36) wymieniaja trzy progi szkodliwosci: statystyczny, eko-
nomiczny i optacalnosci. Zageszczenie agrofaga ponizej progu statystycznego jest
przyczyna strat nieistotnych statystycznie, spowodowanych niewielkimi uszkodze-
niami. Rosliny potrafig je najczgsciej kompensowaé, a w niektorych uprawach nie-
wielkie uszkodzenia dzialaja nawet stymulujgco na rozwo6j roslin i w rezultacie plon
moze by¢ wyzszy. Doswiadczony kierownik potrafi czgsto rozpoznac po pierwszych
oznakach, czy wystgpuje zagrozenie i nie podejmuje dzialan bez potrzeby.

Model podejmowania decyzji zilustrowany na rys. 5 eksponuje istotno$¢ oznak
problemu i zrozumienie ich znaczenia, proponujac dwa poczatkowe etapy podej-
mowania decyzji: identyfikacja oznak problemu i zrozumienie sytuacji decyzyj-
nej. O oznakach w ogdlnym kontekscie powiedziano juz wczesniej. W realiach
ochrony ro$lin nalezy podkresli¢, ze oznaki problemu moga by¢ mato czytelne lub
w ogole niewidoczne. Przyktadem jest zaraza ziemniaka, ujawniajaca si¢ dopiero po
ok. siedmiu dniach od infekcji, kiedy ochrona nie moze juz przynies¢ dostatecznych
rezultatow. W temu podobnych sytuacjach nalezy potozy¢ zasadniczy nacisk przy
podejmowaniu decyzji na znajomos¢ zjawisk i procesow zachodzacych w rolnictwie
w celu zastosowania srodkow zaradczych zanim jeszcze wystapia oznaki.

Rozpoznanie oznak oraz zrozumienie problemu zalezy od cech osobistych kie-
rownika (wiedza, do$wiadczenie, spostrzegawczo$é, itd.), jest wiec subiektywne.
Mylna ocena prowadzi do jednej z dwoch sytuacji: takiej, w ktorej rozwigzuje si¢
problem zblizony do rzeczywistego lub takiej, w ktorej rozwigzuje si¢ problem
fikcyjny zupehie innej kategorii niz wystepujacy w rzeczywistosci. Przyktadowo,
btedne rozpoznanie agrofaga wiedzie czesto do wyboru nicodpowiedniej taktyki
ochrony, ktéra moze okaza¢ si¢ mato skuteczna (36). Jednakze oznaki analogiczne
do powodowanych przez choroby moga by¢ wywotane czynnikami abiotycznymi,
np. brakiem danego mikroelementu w glebie. Pomytka w takiej sytuacji powoduje,
ze dziatania podjete w celu rozwigzania problemu prawie nigdy nie sa skuteczne.

Rozpoznanie oznak i zrozumienie problemu moze zachodzi¢ niemal jednoczesnie.
Wszystkie trudniejsze problemy wymagaja jednak namystu, a niekiedy powtérnego
lub nawet wielokrotnego przebadania oznak problemu. Wyrdznienie rozpoznania
oznak i zrozumienia problemu jako dwoch etapoéw na rys. 5 umozliwia przedstawie-
nie powrotdOw 1 powtarzania dziatan az do osiggnigcia zadawalajacego wyniku.
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Przyktadem moze by¢ ochrona ro$lin przed stawonogami. Poniewaz podatnos$¢ na
insektycydy zalezy od ich stadium rozwoju, wazne jest rozpoznanie osobnikow
dojrzatych, stadium niedojrzatego i jajeczek. Moze wigc zaistnie¢ koniecznos$¢ ich
hodowli w laboratorium az do stadium dojrzatosci (36).

N e cka (33), prezentujagc metode TRoP — Tworczego Rozwigzywania Prob-
lemow (czyli TRoP-ienia probleméw), wprowadza pojecie przestrzeni problemu,
na ktora sktadaja si¢: identyfikacja problemu, jego zrozumienie oraz wyrazenie
we wlasciwym jezyku. Wyrazenie problemu nalezy do etapu jego zrozumienia,
poniewaz ulatwia glgbokie wniknigcie w jego istote i nabranie przekonania, Ze ob-
rana droga jest wlasciwa.

W sytuacjach niepewnosci pomocne s strategie utatwiajace zrozumie¢ problem.
R oberto (42) wymienia siedem takich strategii: rozumowanie przez analogig,
imitacja, reguty praktyczne, ponowne sformutowanie problemu, konsultacja, de-
bata i eksperymentowanie. Rozumowanie przez analogi¢ polega na poréwnaniu
nowej sytuacji do sytuacji znanych z przeszlosci, pozwalajac wykorzysta¢ nabyte
doswiadczenie a takze wiedze o podobnych sytuacjach podawang w literaturze. Imi-
tacja polega na zasiegnieciu rady kogo$, kto podobny problem rozwigzat. Regula
praktyczng moze by¢ przyjecie, ze w okreslonych fazach rozwojowych roslin dany
agrofag nie ma juz znaczenia ekonomicznego. Przyktadowo, w 26 fazie rozwo-
jowej pszenicy jarej (widoczne 6 pedéw bocznych) mszyce nie maja wigkszego zna-
czenia, ale nalezy bacznie obserwowa¢ wystepowanie rdzy zottej (13). Inna reguty
praktyczng jest zatozenie, ze koszty posrednie stanowia 25% kosztow catkowitych
w gospodarstwie. Reguty praktyczne moga da¢ olbrzymie oszczednosci czasu i fun-
duszy zwalniajac od zbierania wielu informacji. Ponowne sformutowanie problemu
polega na rozbiciu ztozonego problemu, przekraczajacego mozliwosci poznawcze
kierownika, na mniejsze problemy. Konsultacja wykorzystuje wiedze ekspercka
doradcy. Debata wymaga zebrania grupy sasiadow i przedyskutowania z nimi prob-
lemu. Eksperymentowanie polega na przeprowadzeniu testow wstepnych w malej
skali i podjecia decyzji po upewnieniu si¢, ze obrany kierunek wiedzie do celu. Stra-
tegie te sg znane i1 stosowane, zastluga Roberto jest wigc chyba tylko to, Ze je zebrat
razem tworzgc poreczng listg. Proponowane strategie nie sg antidotum na wszystkie
ztozone problemy i z kazda z nich wigze si¢ mozliwos¢ braku efektow lub nawet
pomyiki.

Wynikiem etapu zrozumienia problemu jest jego model, ktory czegsto bywa men-
talny, a czasami jest wyrazony w odpowiednim jezyku (opisowo, graficznie, itd.).
Na podstawie modelu formutuje si¢ cel decyzji, ocenia si¢ powage sytuacji i konse-
kwencje podjecia niewtasciwej decyzji, skale czasowg problemu, tzn. na ile mozna
zwleka¢ z podjeciem decyzji. Ustalenie powagi problemu i granicy czasowej poz-
wala uzyska¢ perspektywe potrzebng do oceny zasiggu dziatan w dalszych etapach.
Moze to prowadzi¢ badz od razu do decyzji lub moze wymagac pozyskania dodat-
kowych informacji (rys. 5). Liczba wymaganych informacji zalezy od umiejg¢tnosci
kierownika (34):
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* kierownicy o duzej wiedzy i do§wiadczeniu mogg nie potrzebowac nowych in-
formacji, lub potrzebujg uzupetnienia wiedzy wybranymi informacjami istot-
nymi dla decyzji,

* kierownicy o matej wiedzy gromadzg niewiele informacji, nie umiejac jej
szukac, a ponadto robig niewielki uzytek z informacji zdobytej,

* kierownicy o $redniej wiedzy gromadza zwykle najwigcej informacji.

Jezeli konieczne jest zdobycie nowych informacji, kierownik przechodzi do
nastgpnych etapow: pozyskania informacji i opracowania alternatyw. W kolejnych
krokach okre$la si¢ wymagana kompletnos¢ i koszt informacji oraz wyznacza si¢
mierzalne kryteria osiggnigcia celu i metody oceny alternatyw. Zespot tych czyn-
nikow odgrywa zasadnicza rolg na etapie pozyskiwania informacji. W praktyce
bardziej ztozone decyzje rzadko sa podejmowane na podstawie kompletnej infor-
macji (46). Pierwsza czynnoscig jest ustalenie, czy wymagane informacje w ogole
istnieja i czy sa dostgpne (23). Wazna jest takze ich wiarygodnos¢, rzetelnosé
i aktualno$¢. Najlepiej jest korzystac z pierwotnych zrodet informacji, zrodta wtorne
mogg podawac informacje niepetne lub zafatszowane (3). Nalezy wzia¢ pod uwagg
sposob ich pozyskania. Jezeli informacje beda przetwarzane elektronicznie, takze
ich format. Ilo$¢ informacji gromadzonych na tym etapie zalezy od ztozonoS$ci prob-
lemu. Im wigksza jest ztozonos$¢ problemu, tym wicksza ilo§¢ zebranych informacji,
ale tym wiecej moze tez by¢ informacji nieistotnych dla problemu decyzyjnego.
W przypadku probleméw bardzo ztozonych, mimo ze wiecej informacji jest gro-
madzonych, wiecej tez jest niedostepnych (34).

Jesli chodzi o alternatywy, to teorie decyzji zaktadaja, ze s one zawsze dostgpne
— w najgorszym przypadku mozna nie podejmowac dziatania (39). Natomiast
odnos$nie tworzenia alternatyw teorie decyzji niewiele maja do powiedzenia — sg
one traktowane jako czg$¢ problemu decyzyjnego i jako informacje wejsciowe (9).
Wynikaja zapewne ze zrozumienia sytuacji decyzyjnej i pomystowosci kierownika.
W kazdym razie, istniejgce alternatywy sg oceniane z punktu widzenia konsekwencji
ich realizacji lub odstapienia od realizacji. W procesie podejmowania decyzji czgsto
w zwigzku z dang alternatywa wystepuja tzw. tancuchy decyzyjne (25). Podjecie
jednej decyzji moze bowiem wymagaé podjecia nastgpnych. W wazniejszych decyz-
jach analizuje si¢ alternatywy wraz z mogacymi wystapi¢ tancuchami decyzyjnymi.

Ocena ryzyka w decyzjach rolniczych nalezy do krytycznych etapow procesu
podejmowania decyzji rolniczych. Przy ocenie ryzyka moga wystapi¢ nastepujace
sytuacje: podejmowanie decyzji w warunkach pewno$ci, w warunkach ryzyka
i w warunkach niepewnosci (25). Warunki pewnos$ci oznaczaja, ze mozliwos¢
popehienia btedu jest znikoma —jest to komfortowa sytuacja, w biznesie wystepujaca
najczescie] w decyzjach operacyjnych. Ryzyko oznacza, ze elementy wplywajace
na rezultat decyzji mozna ustali¢ tylko z okre§lonym prawdopodobienstwem, za-
wsze wigc moze wystapi¢ btad. Niepewno$¢ oznacza, ze niewiele mozna powiedzie¢
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o prawdopodobienstwie bledu — w biznesie sytuacja taka jest charakterystyczna
przede wszystkim dla decyzji strategicznych, a w rolnictwie réwniez operacyjnych
i taktycznych.

Koncowymi etapami sg podjecie decyzji 1 przekazanie jej do wdrozenia.
Z wdrozeniem zwigzana jest kontrola wykonania (39). Po wykonaniu dziatan
okreslonych przez zakres wdrozenia nastepuje czesto ostatni etap jakim jest monito-
rowanie konsekwencji (rys. 5).

Przedstawiony model podejmowania decyzji jest modelem opisowym i nie
jest sformalizowany. Ma wobec tego jedynie warto$¢ pogladowa. W teorii decyzji
formalnie najlepiej opracowany jest etap oceny alternatyw (opcji). Istnieje wiele
metod oceny opcji. Ocena opcji znacznie si¢ upraszcza, jezeli kazdej z nich przy-
pisze si¢ warto$¢ liczbowa. W niektorych wypadkach moze to stanowi¢ powazne
i pracochtonne wyzwanie badawcze.

Podejmowanie decyzji — model racjonalny

Ludzkie decyzje duzo czesciej dokonywane sa wg heurystyk niz zgodnie z wyra-
finowanymi obliczeniami, stad tez moga by¢ nieracjonalne. Stowa ,,heurystyka” uzyt
po raz pierwszy Pappus z Aleksandrii w I1I wieku (2). Heurystyka stara si¢ zrozumie¢
proces rozwigzywania problemow, w szczegolnosci analizuje operacje myslowe
oraz ich logiczne i psychologiczne tlo (40). W ujeciu historycznym, heurystyka
albo inaczej ars inveniendi byta to nazwa pewnej gatezi wiedzy badajaca metody
i reguty dokonywania odkryé. Slady $wiadczace o takich badaniach mozna znalez¢
juz u komentatorow Euklidesa (IV wiek p.n.e.). W czasach bardziej wspotczesnych
heurystyka zajmowali si¢ Descartes, Leibniz i Bernard Bolzano.

Obecnie heurystyka oznacza dyscypling naukowa zajmujaca si¢ metodami
rozwigzywania probleméw w warunkach niepetnosci informacji, kompensowane;j
intuicjg 1 doswiadczeniem. Heurystyka wyszukuje wspolne cechy sposobow trak-
towania wszystkich rodzajow problemow, wylawia ich ogdlne rysy charakterystycz-
ne. Podstawg, na ktorej buduje sie heurystyke, jest doswiadczenie w rozwigzywaniu
problemoéw i obserwowanie innych ludzi rozwigzujacych problemy. Wigkszo$¢ wy-
nalazkow, odkry¢ i niekonwencjonalnych metod dziatania osiagni¢to dzigki heu-
rystycznym metodom dziatania (25). Heurystyka to takze nazwa procesu decyzyj-
nego w warunkach niepelnej informacji. W odréznieniu od heurystyk, procesy
decyzyjne, w ktorych wszystkie etapy sg okreslone, nazywaja si¢ algorytmami.

Badania zachowan ludzkich podczas podejmowania decyzji doprowadzity
do wykrycia wielu prostych heurystyk (18). W jednej z pierwszych prac opubli-
kowanych na ten temat Herbert Simon w roku 1947 opisatl heurystyke nazwang
»strategig zadowolenia”. Polega ona na przegladaniu dostepnych opcji w przypad-
kowym porzadku i wyborze pierwszej wystarczajaco satysfakcjonujacej. Heurystyka
»eliminacji wedtug aspektow” polega na ustaleniu szeregu kryteridow i eliminowaniu
opcji, ktore ich nie spetniajg. Pozostate opcje mozna juz przeanalizowaé doktadnie.
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Heurystyka ,kieruj si¢ tym, co najwazniejsze” jest udoskonaleniem poprzednie;j.
Kryteria stuzace do przesiania opcji ustawia si¢ w niej w kolejnosci uwzgledniajace;j
osobiste preferencje, poczynajac od kryterium najwazniejszego. Jeszcze inna heu-
rystyka nosi nazwe ,.kieruj si¢ ostatnim sprawdzonym wyborem”. Bierze ona pod
uwagg kryterium sprawdzone w ostatnim podobnym wyborze.

W przeciwienstwie do heurystyk metody przyjete w Teorii decyzji mogg zapewnic
racjonalno$¢ decyzji. Zasada racjonalnosci zachowan czlowieka lezy u podstaw
teorii ekonomii. Zaktada, ze cztowiek dokonuje wyboru dziatan o najwigkszej
uzytecznosci kierujac sie spodziewanymi korzys$ciami. Dotyczy to wszelkich form
dziatalnosci, nie tylko gospodarczej. Przyktadowo, jezeli mieszkancy wsi zaczynaja
masowo przenosic si¢ do miasta, to mozna si¢ spodziewaé, ze zycie w miescie stato
si¢ bardziej korzystne niz zycie na wsi, np. ze wzgledu na wyzsze zarobki, wigkszy
komfort, itd. (15).

Realizacja zasady racjonalnosci jest mozliwa przy nastepujacych zatozeniach (43):

* problem jest zrozumiaty i jednoznaczny,

* cel jest jeden 1 wyraznie okreslony,

* znane sg wszystkie opcje i ich skutki,

* preferencje sg jasne, niezmienne i stabilne,

* nie ma ograniczen kosztowych ani czasowych,

* ostateczny wybor opcji zapewnia optymalnos$¢ decyzji.

W klasycznej teorii decyzji (34) kierownik idealny, tzn. osoba podejmujaca
decyzje doskonale racjonalne, dokonuje wyboru najlepszej opcji sposrod okreslonej
ich liczby. Opcja najlepsza oznacza tutaj opcj¢ przynoszaca najwickszg korzysé
po uwzglednieniu prawdopodobienstwa zrealizowania kazdej z opcji. Juz Blaise
Pascal zauwazyt bowiem, ze podejmujac ryzyko nalezy bra¢ pod uwage nie tylko
konsekwencje opcji, ale takze ich prawdopodobienstwa (15). Procedura wyboru
sprowadza si¢ wiec do porownania wszystkich opcji migdzy soba z uwzglednieniem
prawdopodobienstw.

Na rys. 6 przedstawiono przyktad racjonalnego podejmowania decyzji wyboru
najkorzystniejszej odmiany kukurydzy. Przyktad ten zostat wygenerowany przy po-
mocy SWD ZeaSoft (53, 56, 57). Jezeli korzy$¢ wyrazimy jako zysk w jednost-
kach pienigznych, to przy zatozeniu, ze znane sg warto$ci prawdopodobienstwa
zrealizowania kazdej z opcji, do racjonalizacji wyboru mozna postuzy¢ si¢ metoda
warto$ci oczekiwanej (16). Przedstawiony tutaj przyktad poréwnuje uprawe dwoch
typow wezesnosci kukurydzy (FAO 230 1 FAO 250) o réznym prawdopodobienstwie
dojrzenia. Uprawa kukurydzy, jako rosliny cieptolubnej, jest zwigzana w Polsce nawet
na obszarach o korzystnych warunkach termicznych z ryzykiem strat plonu. Mini-
malizacja tego ryzyka jest mozliwa przez wlasciwe decyzje na etapie siewu. Zasadg
jest wybor najkorzystniej plonujacych odmian o najwyzszym prawdopodobienstwie
dojrzewania ziarna, kolb lub zielonki. Prawdopodobienstwo osiggnigcia dojrzatosci
kukurydzy o réznych typach wczesno$ci i kierunkach uzytkowania mozna dos¢
doktadnie okresli¢ wykorzystujac sumg temperatur efektywnych (21).
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Rys. 6. Schemat obliczen oczekiwanej nadwyzki bezposredniej

Zrodto: opracowanie wiasne.

Ze wzgledu na réznice w plonowaniu poszczegoélnych odmian nie mozna po-
rownywaé samego prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy, konieczne jest
ponadto uwzglednienie wysokosci plonu i kosztow bezposrednich produkcji. Sys-
tem ZeaSoft bierze pod uwage te trzy wielkosci i wykorzystuje metod¢ poréwnania
wartosci oczekiwanych zyskow i strat kilku typow wcezesnosci kukurydzy. Oblicza
on nadwyzke bezposrednig, ktora stanowi roznice migdzy wartoscig produke;ji (ilo-
czyn ceny i plonu) a kosztami bezposrednimi produkcji. Obliczenia wykonywane sg
w przeliczeniu na 1 ha. Na rys. 6 pordwnane typy wczesno$ci kukurydzy maja rozne
prawdopodobienstwo dojrzenia, FAO 230 - 0,91 (91%) i FAO 250 - 0,87 (87%).
Prawdopodobienstwo dojrzenia 91% oznacza, ze w ciaggu 100 lat uprawy kukury-
dzy mozna oczekiwac 91 lat ,thustych” i 9 ,,chudych”. Lata tluste przynosza zysk
54 405 zl, a chude strate 41.094 zt z uprawy kukurydzy FAO 230; dla FAO 250
zysk jest nieco wigkszy (57 125 zt) ze wzgledu na wyzsze plonowanie. Wartos¢
oczekiwana jest iloczynem zysku lub straty i prawdopodobienstwa, natomiast ocze-
kiwana nadwyzka bezposrednia sumg zysku i straty danej opcji (FAO 230 lub FAO
250). Poniewaz opcja FAO 230 charakteryzuje si¢ wyzsza oczekiwang nadwyzka
bezposrednig, stanowi ona lepszy wybor z punktu widzenia kierownika.
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Rzeczywiste zachowania ludzi w sytuacjach wymagajacych podjecia decyzji
czesto odbiegaja od opisanego modelu. Kto§ moze np. uznaé, ze kolejny rok bedzie
rokiem thustym, poniewaz kolejne dwa lata byty chude i zaryzykuje wysiew kuku-
rydzy FAO 250 (podane na rys. 6 prawdopodobienstwa dotycza diuzszego okresu
a nie poszczegdlnych lat). Inna osoba, liczac bardziej na wlasne szczgscie, takze
moze postapi¢ wbrew zaleceniom podanego modelu.

Zatozeniaracjonalnosci czgstonie sa mozliwe do spetnienia, zwlaszcza ze wzgledu
na niepewno$¢ co do skutkéw decyzji. Oznacza to, Ze ustalenie prawdopodobienstwa
realizacji opcji jest czgsto obarczone duzym btedem. Ustalanie prawdopodobienstw
nazywamy rozpatrywaniem ryzyka (43). Kiedy kierownik nie potrafi okresli¢
prawdopodobienstwa wynikow w rozsadnych granicach, wtedy podejmuje decyzje
w warunkach niepewnosci.

W 1979 roku psycholodzy Daniel Kahneman i Amos Tversky zaproponowali
teori¢ wyboru w warunkach niepewnosci, tzw. teori¢ perspektywy (15, 34). Okresla
ona wptyw mentalnej reprezentacji problemu decyzyjnego na tre$¢ podejmowanych
decyzji. Teoria perspektywy zaklada, ze ludzie nie doceniajg $rednich i wysokich
prawdopodobienstw, a przeceniaja niskie prawdopodobienstwa. Ludzie stosujg tez
inng skalg wartos$ci dla zyskow a inng dla strat. Zadowolenie z zysku w subiektyw-
nym odczuciu rosnie wolniej nizby to moglo wynika¢ z obiektywnej wartosci tego
zysku. Frustracja spowodowana stratg przeciwnie, ro$nie szybciej niz obiektywna
wartos$¢ straty. Mowigc prosciej, strata boli bardziej, niz zysk cieszy.

Zastosowanie systemu wspomagania decyzji ZeaSoft pozwala utrzymac proces
podejmowania decyzji na gruncie racjonalnosci, eliminujgc niepewnos$¢ i unikajac
skutkow wynikajgcych z teorii perspektywy. Mozna wigc zaleci¢ nowa heurystyke
»Kieryj si¢ zaleceniami SWD”.

Systemy wspomagania decyzji

Jak juz wspomniano, system wspomagania decyzji jest systemem informa-
tycznym opracowanym w celu zapewnienia pomocy przy podejmowania decyzji.
Idea pomocy zawiera domniemanie, ze SWD dostarcza tylko cze$ciowej infor-
macji 1 wiedzy niezbg¢dnej do podjecia decyzji (45). System informatyczny mozna
scharakteryzowa¢ jako skomputeryzowang czg¢$¢ systemu informacji. System in-
formacji natomiast jest to system przetwarzajgcy informacje wg procedur i modeli
zgodnie z potrzebg okreslonego uzytkownika (26).

Generalnie w kazdym systemie rzeczywistym (empirycznym) przetwarzajacym
informacje mozna wyodrebni¢ jego system informacji. W przypadku cztowieka ta-
kim systemem jest zasadniczo uktad nerwowy, a uzytkownikiem sam czlowiek
lub inni ludzie (np. w relacji nauczyciel-uczen). Poniewaz kazde gospodarstwo lub
przedsigbiorstwo rolnicze przetwarza informacje, posiada system informacji. Nie
wszystkie systemy informacji w gospodarstwach czy przedsigbiorstwach sa natomiast
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zinformatyzowane. Rowniez stopien informatyzacji moze by¢ rozny. Powyzsze uwagi
stosuja sie takze do wszystkich innych podmiotow (organizacji, instytucji, itd.).

Powstanie systemOow wspomagania decyzji byto dzietem zardwno teoretykow jak
i praktykow. Na podstawie informacji podanych przezAltera (1)iMcCowna
(31) wynika, ze wezesne SWD byty komputerowym wdrozeniem modeli opracowa-
nych w ramach badan operacyjnych do praktyki zarzadzania produkcjg, marketin-
giem i finansami. Ide¢ t¢ przedstawiono na rys. 7. Z badan operacyjnych i z nauki
o zarzadzaniu konstruktorzy pierwszych SWD czerpali przede wszystkim wiedze
o modelowaniu proceséw zarzadzania (31). Inzynieria systemow dostarczyta metod
projektowania i wdrazania SWD a technologia informacyjna umozliwita ich fizyczna
realizacj¢ (4). Z praktyki menadzerskiej wywodzili si¢ natomiast uzytkownicy
SWD, ktorzy dzigki sprz¢zeniu zwrotnemu wptywali bezposrednio na procesy ich
opracowywania i doskonalenia. Budowa i zastosowanie SWD wyprzedzity teorie,
jak bowiem podaja Shim i in. (44) koncepcja ,,systemu wspomagania decyzji”
zostala nakreslona w sposob dojrzaty dopiero przezGorry’ego i Morto-
na (19), osiem lat po zakonczeniu budowy systemu SAGE (41). Do roku 1970,
w ktorym ukazuja si¢ pierwsze artykuty dotyczace SWD, zbudowano takze wiele
innych systemow wspomagania decyzji.

Badania
operacyjne Praktyka zarzadzania
Zarzadzanie —»
arzgczame Grodukc@ G/Iarketm) CFmanse)
Inzynieria _—7"
systemow /
Technologia
informacyjna

Rys. 7. Geneza wezesnych SWD
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Altera, 1974 (1) i McCowna, 2002 (31).

Gorry i Morton (19) uzyli jeszcze nazwy ,,system wspomagania kierow-
nictwa”. Wychodzac z podzialu decyzji na kategorie: operacyjne, taktyczne i stra-
tegiczne (wg Roberta Anthony’ego), oraz: ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane
(wg Herberta Simona), przedstawili oni nastepujaca definicje: ,,SWD jest to system
informatyczny, ktory rozwigzuje problem decyzyjny przynajmniej o jednym etapie
nieustrukturyzowanym lub co najwyzej potowicznie ustrukturyzowanym” (19).

Po roku 1970 postep przyspiesza na tyle, ze Al ter w swojej pracy o systemach
wspomagania decyzji (1) moze uwzgledni¢ pokazng liczbe 56 systemow. Dzieli on
owczesne SWD na kategorie wg nastepujacych kryteriow:

* ze wzgledu na zastosowanie: SWD w marketingu, produkcji i finansach,

* ze wzgledu na rodzaj decyzji: operacyjne, taktyczne i strategiczne,

* ze wzgledu na rodzaj problemu decyzyjnego: ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane,
* ze wzgledu na podejscie do modelowania: symulacyjne i optymalizacyjne.
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Wymienione kryteria podziatu nie stracily nic na aktualnosci, cho¢ kategoria
zastosowan znacznie si¢ rozszerzyla. A1t e r (1) pogrupowat analizowane sys-
temy na zorientowane na dane i zorientowane na modele. Szczegoty tego podziatu
(z nieznacznym uproszczeniem) przedstawiono na rys. 8.

Zorientowane \
na modele

Zorientowane
na dane
Symulacyjne Rekomendacyjne
Gyszukiwana Analiza )

Modele danych

informacji

@alkul acyj ng éepre zentacyj@ Gptymalizacyj@ 6ekomendacyj@

Rys. 8. Podziat wezesnych SWD
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Altera, 1974 (1).

W grupie SWD zorientowanych na dane Alter wyrdznit systemy wyszukiwa-
nia informacji i systemy analizy danych, posiadajace oprocz mozliwosci wyszuki-
wania proste modele analityczne. Grupe SWD zorientowanych na modele podzielit
na dwie kategorie: symulacyjne i rekomendacyjne. Wyr6znit przy tym nastepujace
kategorie modeli biznesowych: kalkulacyjne (deterministyczne), reprezentacyjne
(stochastyczne), optymalizacyjne i rekomendacyjne. Modele symulacyjne stuza
do oceny konsekwencji planowanych decyzji, natomiast rekomendacyjne zalecaja
okreslone dziatanie. Modele reprezentacyjne roznig si¢ od analitycznych $cistoscia
wynikow: daja odpowiedzi tylko przyblizone, np. ocen¢ ryzyka podejmowanych
dziatan, gdziez to analityczne udzielaja odpowiedzi doktadnie okre$lonych, np.
oceng konsolidacji planu inwestycyjnego.

Przewaga gospodarcza sektora przemystu i ustug nad rolnictwem, przyciagajaca
wieksze zasoby finansowe i intelektualne spowodowata, ze w rolnictwie SWD
zostaly zastosowane z ok. 10-letnim opdznieniem (31). Pierwsze zastosowania
SWD w rolnictwie dotyczyly wykorzystania przez ekonomistow rolniczych w pro-
cesach zarzadzania gospodarstwem rolniczym modeli zapozyczonych z badan ope-
racyjnych. Pierwsze SWD pozwalaty na przeprowadzanie rachunkéw decyzyjnych
na podstawie danych wprowadzanych przez uzytkownika o stanie sytuacji decyzyj-
nej (rys. 9). Drugim rodzajem SWD byly systemy stuzace do analizy decyzji na
podstawie preferencji uzytkownika. Trzeci rodzaj to systemy ekspertowe (SE, ang.
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ES — Expert System). Rolnicze SE zaczgto budowaé w latach osiemdziesiagtych XX
wieku. Zacheta do ich budowy byt sukces SE w medycynie, a takze ukazanie si¢
pierwszych szkieletowych systemoéw eksperckich, ktore tylko nalezato wypetnic¢
wiedzg (31).

Rolnicze SWD

— b T

Zorientowane na Systemy Zorientowane na
rachunek decyzyjny eksperckie analize decyzji

Rys. 9. Wezesne kategorie rolniczych SWD

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie McCowna, 2002 (31).

W IUNG pierwszym systemem, ktéry mozna zaliczy¢ do SWD, byt system do-
radztwa nawozowego pracujacy od konca lat 70-tych w trybie korespondencyjnym
(PDN). Jego podstawowym elementem informatycznym byt program doradczy
zainstalowany na komputerze stacjonarnym w Os$rodku Obliczeniowym IUNG.
Uzytkownik drogg pocztowa przysytal niezbedne dane do obliczen. Po wykonaniu
obliczen odsytano do niego wyniki (54). Pod koniec lat 80-tych pojawil si¢ pier-
wszy program na komputery klasy PC, NAW-1. W latach 1988-1995 opracowano
takze program Agroefekt. Nalezy wigc stwierdzi¢, ze w tamtych latach niewiele
odbiegalismy od krajow przodujacych.

W latach 1999-2002 IUNG podjal wspotprace z Dunskim Instytutem Nauk
Rolniczych (Danish Institute of Agricultural Sciences — DIAS) w celu realizacji
wspolnego projektu dotyczacego opracowania i wdrozenia w Polsce internetowego
systemu wspomagania decyzji w integrowanej ochronie roslin dla doradcéw i rol-
nikdéw (55). Stworzyto to wielkg szanse nadrobienia op6znien w stosunku do krajow
przodujacych.

Wiele decyzji w rolnictwie wymaga wspomagania informacja odniesiong do
przestrzeni geograficznej. Prezentacja i przetwarzanie informacji przestrzennej
stawia wysokie wymagania w stosunku do mocy sprzetu komputerowego. Z tego
wzgledu pierwsze systemy informacji przestrzennej pojawity si¢ z opdznieniem
ok. 10 lat w stosunku do biznesowych systeméw informacji. Systemy informacji
przestrzennej zdobyly nieco wicksza popularno$¢ dopiero w latach 90. XX wieku,
czyli ok. 10 lat po wprowadzeniu komputeréw osobistych (24).



Informacja, wiedza, decyzje i systemy wspomagania decyzji 65

W IUNG pierwsze dzialania w celu uruchomienia przestrzennego systemu infor-
macji podjeto w latach 1994-2000 (52). Celem tych prac byto opracowanie systemu
informacji o rolniczej przestrzeni produkcyjnej dla Polski, obejmujacego:

* zasoby glebowe,
* zanieczyszczenia i skazenia gleb,
» model agroklimatu,
* erozj¢ wodng i degradacje gleb,
* rozmieszczenie chwastow segetalnych.
W tym przypadku opdZznienie prac w IUNG w porownaniu do krajow przodujgcych
byto znacznie wigksze, wynosito bowiem kilkanascie lat.

Podsumowanie

Wszystko co nas otacza wyraza si¢ przez informacje, dlatego pragmatyczne spoj-
rzenie na informacje obejmuje catg dziatalnos¢ cztowieka i catg wiedze ze wszystkimi
jej zastosowaniami. Ttumaczy to poniekad trudnosci z jedng, uniwersalng definicja
informacji. Definicje informacji elementarnej nie oddaja konsekwencji wynikajacych
ze ztozonosci informacji lub jej postrzegania przez cztowieka. Z kolei definicje o as-
pekcie pragmatycznym dotycza informacji strukturalnie ztozonych, dlatego trudno je
zastosowac do informacji elementarnych.

Informacja jest czynnikiem posredniczacym w poznaniu zmystowym, ktory prze-
nosi forme $wiata rzeczywistego do modeli mentalnych w umysle cztowieka. Na pod-
stawie tej formy wnosimy o istnieniu poszczegélnych obiektow w otoczeniu. Two-
rzone modele mentalne majg z konieczno$ci charakter przyblizony. Mozna wyrdzni¢
dwa zrdédta niedoktadnos$ci. Pierwszym zrodlem jest generalizacja informacji elemen-
tarnych przez zmysly, zwigzana z ograniczonym zbiorem obrazéw sensorycznych.
Drugim zrédtem jest ograniczony zbidr znakdéw i wyrazen jezykowych wykorzysty-
wany do reprezentacji obiektow i zjawisk §wiata rzeczywistego. Na niedoktadnosc¢
wynikajacg z generalizacji informacji elementarnych cztowiek ma duzy wptyw przez
zastosowanie instrumentéw badawczych. Niedoktadno$¢ wynikajaca z ograniczonego
repertuaru znakéw jest kompensowana przede wszystkim przez wykorzystanie pojec
ogo6lnych (kategorii) do opisu obiektow i zjawisk jednostkowych, a takze przez rozwi-
janie aparatury pojgciowej w ramach réznych dyscyplin naukowych.

Oddzialywanie informacji na ludzi jest uzaleznione od jej zrozumienia, co jest
$cisle zwigzane ze zdolnoscia jej wyrazenia przez posiadany repertuar znakow, tzw.
tezaurus. Osoby posiadajace bardziej rozwiniety tezaurus sg zdolne do lepszego zro-
zumienia danej sytuacji. W szczegolnosci kompetencje rolnika wynikaja z tezaurusa
obejmujacego wiele dyscyplin naukowych oraz wiedze praktyczng. Poszerzenie teza-
urusa o zasob wiedzy dotyczacy informacji i wspomagania decyzji umozliwia lep-
sze zrozumienie systemow wspomagania decyzji. Ich wykorzystanie natomiast ma
prowadzi¢ do lepszych decyzji.
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Rozpatrujac zagadnienie wiedzy nalezy rozr6znic jej dwie podstawowe katego-
rie: wiedze kodowanag na nosnikach i wiedze¢ indywidualng nalezaca do konkretnego
cztowieka, a ponadto jej rodzaje: wiedze deklaratywna, proceduralng i metawiedze.

Wiedza indywidualna czlowieka powstaje w procesie poznania. Zrodtem wiedzy
jest informacja, wbudowywana w struktury pamieci dopiero po ustaleniu jej znacze-
nia i weryfikacji z dotychczasowym stanem wiedzy. Wynikiem weryfikacji jest me-
tainformacja odnoszaca si¢ do jakosci informacji. W stosunku do wiedzy znaczenie
z tego wynika w nawigzaniu do systemow wspomagania decyzji jest taki, ze w odnie-
sieniu do podmiotu (uzytkownika) SWD powinny dostarcza¢ informacji jednoznacz-
nej i zrozumialej, a w odniesieniu do przedmiotu informacji o wysokiej jakosci.
W zakresie wiedzy proceduralnej prezentowane przez SWD instrukcje postepowania
powinny by¢ zgodne z procedurami najlepszej praktyki.

Rozwoj dziedziny SWD na $wiecie moze dostarczy¢ interesujacego materiatu do
rozwazenia stanu obecnego tej dziedziny w IUNG-PIB i wyciagniecia wnioskow na
przysztos¢. Sledzac historic SWD mozna zauwazy¢, ze systemy te byly rozwijane
tam, gdzie dysponowano odpowiednimi §rodkami i wtedy, kiedy pozwolil na to roz-
woj technologii informacyjnych. IUNG-PIB ma np. duze szanse wdrozenia inter-
netowego systemu wspomagania decyzji w integrowanej ochronie roslin, nalezy jed-
nak pamigta¢ o warunku ,,tam, gdzie”. Warunek ,,wtedy, kiedy” jest, jak si¢ wydaje,
fatwiejszy do spelnienia.
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