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Streszczenie

Juz od dawna ludzie poszukuja narzedzi, ktére pomoglyby im w procesie po-
dejmowania trafnych decyzji. Ze wzgledu na nikle jak do tej pory sukcesy
rozsadnym wydaje si¢ by¢é wykorzystanie w tym celu wybranych metod
sztucznej inteligencji. Uzycie w/w technologii opartych na symulacji pracy
ludzkiego umyshu daje nowe mozliwosci. Potaczenie techniki sztucznych
sieci neuronowych i systeméw ekspertowych pozwolito na stworzenie wirtu-
alnych doradcéw — specjalistow w wybranej dziedzinie. Pozwalaja oni sku-
tecznie poméc w podejmowaniu konkretnych decyzji. Nie zrobia tego za
cztowieka ale dzigki wykorzystanym technologia moga pomoc w podjeciu
optymalnej decyzji.

Stowa kluczowe: sztuczne sieci neuronowe, systemy eksperckie, optymali-
zacja procesow decyzyjnych

Wstep

Na czy polega istota decydowania i jaka jest roznica migdzy procesem podejmo-
wania decyzji? Istota decydowania polega na tym, ze podejmujacy decyzje majac
$wiadomos$¢ wyboru dziatania, powinien postanowic, co i dlaczego wybiera, i jakie
moga by¢ tego przewidywane skutki. Wyborow takich kazdy cztowiek musi doko-
nywac stale, decydowanie jest istotnym procesem w sposob zasadniczy warunku-
jacym sprawno$¢ funkcjonowania cztowieka, jego rozwoj i kontakty z otoczeniem.
Istnieje wiele kryteriow podejmowania decyzji; decydujacy stara si¢ wybraé taka
decyzje (optymalna w sensie danego kryterium), ktora prowadzitaby do mozliwie
matej straty. Znajdowanie metod wyboru decyzji jest zadaniem teorii decyzji.
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TEORIA DECYZIJI - teoria zajmujaca si¢ problemem wyboru dziatania
w warunkach niepetnej wiedzy o konsekwencjach dziatan mozliwych do podjgcia;
do podstawowych poje¢ teorii decyzji naleza: zbiodr decyzji D, zbior standw Swiata
S oraz funkcja liczbowa L, zw. funkcja strat, zalezna od decyzji d i stanu s: L(d, s);
elementy zbioru D reprezentuja wszystkie mozliwe w rozwazanej sytuacji decyzje,
ktore prowadza do okre§lonych skutkow; decyzje sq na ogoét podejmowane przy
niepetnej wiedzy o sytuacji zewnetrznej; wiedze o sytuacji zewnetrznej wyraza sie
w postaci zbioru S wszystkich mozliwych stanéw $wiata s, z ktorych doktadnie jeden
ma miejsce; niepetnos¢ wiedzy wyraza si¢ w tym, ze podejmujacy decyzje nie wie,
ktory ze standw ma migjsce; skutki decyzji reprezentuje liczbowo funkcja L(d, s),
wyrazajaca strat¢ (by¢ moze ujemna, czyli zysk), jezeli podjeta zostata decyzja d przy
stanie s.

WARUNKI
PODEJMOWANIA DECYZJI

A 4 A 4 A 4

PEWNOSCI RYZY NIEPEWNOSCI

| POZIOM NIEJASNOSCI SYTUACJI |

Niski Sredni Wysoki

Rys. 1. Warunki podejmowania decyzji i poziomy niejasnosci sytuacji
Fig. 1. Conditions of treating decision and levels of vagueness of situation

Stany decyzyjne:

- Stan pewnosci - sytuacja, w ktorej podejmujacy decyzj¢ zna z rozsadnym
zakresem pewnosci dostgpne warianty wyboru oraz ich warunki.

- Stan ryzyka - sytuacja, w ktorej dostgpnos¢ poszczegolnych mozliwosci
1 zwigzane z kazda z nich potencjalne korzysci i koszty sa znane z pewnym
szacunkowym prawdopodobienstwem. Stan niepewnosci - sytuacja, w ktorej
podejmujacy decyzje nie zna wszystkich mozliwosci wyboru.
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Rys. 2. Etapy procesu racjonalnego podejmowania decyzji
Fig. 2. Stages of treating decision in rational process

Rozwinigcie
Sztuczna inteligencja to zbidr metod i narzedzi umozliwiajacych systemom kom-
puterowym efektywne rozwiazywanie probleméw zarezerwowanych dotad
wytacznie dla cztowieka. Z punktu widzenia informatyki mozna ja sprowadzi¢ do
symulowania inteligentnych zachowan ludzi w odniesieniu do konkretnej grupy
problemoéw.

W poszukiwaniu inspiracji, wzorow i podstaw teoretycznych si¢ga ona do wiedzy
zawartej w dziedzinach takich jak: neurofizjologia, biologia, psychologia, mate-
matyka czy nawet filozofia. Obok szeroko eksponowanych umiej¢tnosci myslenia
abstrakcyjnego, warto zwroci¢ uwage na wysitki zmierzajace do oprogramowania
czynnosci raczej nie zaliczanych do inteligencji, jak chociazby nasladowanie przez
roboty sposobu poruszania si¢ ludzi oraz zwierzat, lub wizualne rozpoznawanie
obrazoéw. Obok czystej imitacji, zainteresowanie np. sztucznymi sieciami neuro-
nowymi wynika z typowej dla nich, podobnie jak i dla ludzkiego umystu, odporno-
$ci na uszkodzenia, co sktania do zastosowania tej technologii w zakresie proble-
méw  obstugiwanych juz przez systemy komputerowe, ale wymagajacych
dlugotrwatego i permanentnego funkcjonowania bez nadzoru cztowieka. W opty-
malizacji procesu podejmowania decyzji szczegolnie przydatne moga by¢ dwie
technologie. Pierwsza z nich to wspomniane juz wyzej sztuczne sieci neuronowe,
nazywane bardzo czgsto po prostu sieciami neuronowymi, sa najogolniej rzecz
ujmujac powierzchowna imitacja biologicznego systemu nerwowego, a zwlaszcza
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mozgu. Ich istota jest nasladowanie zard6wno budowy jak i dzialania zywego pier-
WOWZOrU.

Druga technologia to systemy ekspertowe - nazywane tez eksperckimi, sa to pro-
gramy komputerowe dazace do odwzorowania sposobu myslenia i wiedzy eksperta
w wysoko wyspecjalizowanej dziedzinie nauki lub techniki. Zadaniem systemu
jest rozwigzywanie problemow w sposob dorownujacy efektywnoscia cztowiekowi
bedacemu ekspertem w danej dziedzinie. System ponadto powinien by¢ w stanie
zaprezentowaé i objasni¢ tok rozumowania oraz wiedzg uzyta podczas procesu
wnioskowania. Cecha charakterystyczna takich systemow jest operowanie na wie-
dzy, w przeciwienstwie do wykonywania obliczen na danych i wykorzystywania
modeli matematycznych w programach tradycyjnych. Wiedza rozumiana jest
w tym przypadku jako zestaw faktow oraz operujacych na nich regut, za pomoca
ktorych odwzorowuje sig¢ §wiadomy tok myslenia eksperta.

Tak zaawansowane technologie pozwalaja na podjgcie prob zoptymalizowania
procesdéw podejmowania decyzji, co do tej pory udawato si¢ raczej z niewielkimi
sukcesami. Najlepsze efekty otrzymuje si¢ stosujac systemy hybrydowe — potacze-
nie technologii sztucznych sieci neuronowych z systemami ekspertowymi. W sys-
temach takich sieci wykorzystywane sa do komunikacji z uzytkownikami a syste-
my eksperckie optymalizuja proces podejmowania decyzji. Doskonatym
przyktadem w petni sprawnego i dziatajacego systemu moga by¢ wirtualni doradcy
firmy Kiwilogic.com. Od 2001 roku ,,dostepni” takze w Polsce dzigki spotce Fido
Interactive. Obie firmy rozwijaja i wdrazaja systemy wspomagajace obstuge
klienta z wykorzystaniem mechanizméw sztucznej inteligencji. W czym moga
pomoc takie systemy? Kazdy z nas od czasu do czasu dokonuje np. jaki§ zakupow.
Stajemy wtedy przed problemem podjgcia decyzji co kupi¢ z szerokiego asorty-
mentu tak aby spelniato jak najwigcej naszych oczekiwan. Tu wlasnie przydatny
moze by¢ wirtualny doradca. Nad jego stworzeniem pracuja interdyscyplinarne
zespoty skladajace si¢ z informatykow, lingwistow, psychologéw, logikow oraz
specjalistow z wybranych dziedzin, w ktorych wirtualny doradca ma by¢ ekspert-
tem. Skorzystanie z ustug takiego doradcy pozwoli nam zmniejszy¢ czas podej-
mowania decyzji, naktad pracy, oraz co najwazniejsze pozwala w dos¢ znaczmy
stopniu ograniczy¢ prawdopodobienstwo podjecia ztej decyzji. Nie kazdy z nas
musi by¢ ekspertem w kazdej dziedzinie ale czg¢sto skorzystanie z wiedzy takiego
eksperta przydatoby si¢ przy podejmowaniu niektorych decyzji. Dowodem na to ze
technologia ta dziala moze by¢ juz ponad 350 tysigcy 0sob zadajac niemal 4 milio-
ny pytan Lingubotom - internetowych postaci, ktére rozmawiaja ludzkim jezykiem
mozliwie jak najbardziej zblizonym do naturalnego. Pytania do nich mozna wpi-
sywac¢ za pomoca klawiatury, natomiast odpowiedzi sa wyswietlane na ekranie
monitora lub odczytywane przez syntezator glosu). Dzigki zastosowaniu sztucz-
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nych sieci neuronowych, konwersacja z doradcami moze by¢ prowadzona przy
uzyciu mowy potocznej. To sie¢ odpowiedzialna jest za przektad na jezyk zrozu-
miaty dla systemu i wygenerowanie odpowiedzi w sposob pdzniej zrozumialy dla
uzytkownika. Wszystkie Linguboty dziataja w podobny sposob. Kiedy internauta
wpisuje tekst, jest on pordéwnywany z wzorcami zgromadzonymi w bardzo obszer-
nych zbiorach. Analizowany jest rowniez dotychczasowy przebieg rozmowy. Na
tej podstawie przygotowuja mozliwie najlepszy wariant odpowiedzi. Lingubot
Web Engine przyporzadkowuje kazde pytanie uzytkownika do jednego recognition
znajdujacego si¢ w bazie wiedzy. Recognition sktada si¢ z warunku (formuty, do
ktorej porownywane jest pytanie uzytkownika w celu znalezienia najlepiej pasuja-
cej odpowiedzi) oraz jednej lub wigcej odpowiedzi na dane pytanie. Linguboty
korzystaja z wielu tematycznych baz danych. W zalezno$ci od potrzeb i przezna-
czenia moga wigc opowiedzie¢ nam o pogodzie, kursach akcji lub tez wynikach
ostatniej kolejki ligi. Tworcom wirtualnych postaci bardzo zalezy na tym, by byly
one zrozumiate dla rozmowcow. Przed popelianiem lapsuséw jezykowych chro-
nia je rozmaite stowniki, przez ktore przepuszczany jest kazdy tekst, zanim trafi on
do odbiorcy. Istnieje tez specjalna baza biedoéw, by Lingubot mogl si¢ na nich
uczy¢ klarownej wypowiedzi. Wirtualne postacie pracujq juz na potrzeby powaz-
nych instytucji w Niemczech, jak cho¢by urzgdu kanclerskiego (informacje
o dziataniach szefa rzadu), armii (porady dla rekrutow) czy Ministerstwa Edukacji
(porady dla studentow). ,,Etaty” dla nich przygotowaly tez znane firmy, w tym
Ikea, Knorr, SAP czy Volkswagen.

W sieci globalnej mieszka juz sto wirtualnych postaci. Dwie z nich méwia po pol
sku. Sopocianin o imieniu Fido ma niespeina trzy lata, a juz zyskal miano naj-
bardziej rozmownej osoby w polskim Internecie (www.fido.pl). Drugi nazywa si¢
Adam (zostat zatrudniony przez spotke Ster-Projekt).

Podsumowanie

Wirtualny doradca to postaé, ktora prowadzi dialog w jezyku naturalnym, czyli
mowie potocznej. W odpowiedzi na pytania uzytkownikow serwisu internetowego
generuje odpowiedzi zawierajace szczegotowe informacje, ktorych szuka rozmow-
ca. Lingubot zapamigtuje uzytkownikow, a udzielajac odpowiedzi na pytania
uwzglednia kontekst oraz tre§¢ poprzednich rozméw. Kazdy dialog zmierza do
osiagnigcia konkretnego celu.

Korzysci plynace z zastosowanie wirtualnych doradcow:

—  udzielanie szczegétowych odpowiedzi na pytania uzytkownikow serwisu
internetowego bez udzialu cztowieka,
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- lepsza obstuga uzytkownika dzigki skutecznemu informowaniu i konteksto-
wemu rozwiazywaniu problemow uzytkownikow,

—  wspomaganie np. sprzedazy dzigki wspieraniu procesu podejmowania decy-
zji przez klienta.

Dzigki zastosowaniu wczesniej wymienionych technologii mozliwa stata si¢ opty-
malizacja proces6w decyzyjnych na poziomie satysfakcjonujacym i pozwalajacym
podejmowac trafne decyzje.
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OPTIMIZATION OF DECISION PROCESSES USING CHOSEN
METHODS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Summary

Since a long time humans seek tools which would help them take accurate
decisions. Because of very little success so far, choosing methods of artificial
intelligence seems to be reasonable. Using mentioned technologies based on
simulation of work of human mind gives new possibilities. The connection of
technique of artificial neural network and expert systems permitted to create virtual
advisers' - experts in chosen field. They permit to help treat concrete decisions
effectively. They will not make it instead of humans but thanks to used technology
they can help undertake optimal decision.

Key word: artificial neural network, expert systems, optimization of decision cases
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