Kai vienakriterijimio optimizavimo uzdavinio nevaldomieji kintamieji yra laikomi atsitiktiniais
dydziais, apie kuriy reikSmiy kitima yra surinkta (arba galima surinkti) pakankamai daug statistinés
informacijos, bei kai §i optimizavimo uzdavini, laikui bégant, tenka spresti ir gauta sprendini taikyti
pakankamai daug karty (pavyzdziui, reguliariai), tai, sprendziant tokji optimizavimo uzdavini,
pasitelkiami ne tik speciallis optimizavimo (tiesinio, netiesinio, dinaminio ir pan.), bet ir matematinés
statistikos metodai, tame tarpe ir stochastinio programavimo metodai.

Kai nevaldomyjy kintamyju dispersijos yra, palyginti, mazos, dél ko tuos kintamuosius galima
laikyti praktiSkai pastoviais determinuotais dydziais, o taip pat kai optimalumo rodiklio reik§més
priklausomybé nuo atsitiktinai besikeicianciy nevaldomyjy kintamyjy reikSmiy yra tiesiné, tai tokio
vienakriterijinio daznai sprendziamo optimizavimo uzdavinio matematini modeli galima suvesti {
determinuota, pakeiciant atsitiktines nevaldomyjy kintamyjy reikSmes ju matematiniais vidurkiais.
Tokiy optimizavimo uzdaviniy sprendimas jau niekuo nesiskiria nuo determinuoty vienakriterijiniy
optimizavimo uzdaviniy sprendimo, aprasyto 1.15. skyriuje. Skiriasi tik gauty sprendiniy interpretacija:
S§iuo atveju gauti sprendiniai ne butinai bus optimaliis kiekvienu konkreciu atveju (dazniausiai jie bus
gana tolimi nuo optimaliy), taciau jie bus ,,optimaliis vidutiniSkai®, t. y., sprendziant tokius uzdavinius
daug karty ir nesikeiciant (ar beveik nesikeiciant) nevaldomujy kintamujy reikSmiy vidurkiams, miisy
apskaiCiuotas valdomyjy kintamyjy reikSmes atitinkantis optimalumo rodiklio reik§més vidurkis bus
bent kurj laikq vidutiniSkai optimalus.

Kai nevaldomyjy kintamyjy reikSmiy dispersijos néra tokios mazos, kad tuos kintamuosius
biity galima laikyti praktiSkai pastoviais dydziais, ir kai optimalumo rodiklio priklausomybé nuo
nevaldomyjy kintamyjy néra tiesiné, tai nevaldomyjy kintamyjy reikSmiy pakeitimas ju
matematiniais vidurkiais jau néra matematiSkai pagrjstas ir neretai gali duoti neleistinai dideles
paklaidas, nes netiesinéms funkcijoms ¢(®) jau nebegalioja ,,vidurkinimo® lygybé ¢(®)=¢@(®). Todél
tokiais atvejais ,,vidurkiy metodas* jau nebegali biiti beatodairiskai taikomas. Tuomet galima ir tikslinga
naudotis nagrinéjamo proceso statistinio modeliavimo metodu, parenkant valdomyjy kintamyjy x;, X,
..., X, reik§mes taip, kad, atsitiktinai besikei¢iant nevaldomuyjy kintamujy ®;, o, ..., ®n, reik§méms, biity
gaunamas optimizavimo uzdavinio tikslo funkcijos F(xy, xa, ..., Xp, ®1, ®, ..., @) matematinio vidurkio

IJ...IF(XI,XZ,...,XH,wl,wz,...,wm)f((ol,mz,...,wm)dwldwz...dwm
(G)

(arba ZZ...Z[F(Xl,xz,...,xn,wl,wz,...,mm)p(m}‘))p(ng))...p(wg‘))J optimumas, kur f(w;, @, ..., Oy)
mgi)m(zj) mﬁ]‘;)

yra nevaldomyjy kintamyjy atsitiktiniy reik§miy pasiskirstymo tikimybinio tankio funkcija, kai tos

reik§més pasiskirsciusios tolydziai, o p(mf'))'p(m(zj) )...p((ng;)) — nevaldomyjy kintamyjy reikSmiy

tikimybés, kai tos reikSmés pasiskirsciusios diskreciai.

Toki optimizavimo uzdavinj tik retkarciais pavyksta i$spresti naudojantis tiksliais analiziniais
metodais, todél tokie uZdaviniai daZniausiai sprendZiami naudojantis artutiniais skaifiavimo
matematikos metodais bei pasitelkiant statistinj imitacini modeliavima ir matematinius
eksperimentus. Tokiy uZzdaviniy sprendimo metodai bei ju taikymo pavyzdziai nagrinéjami operacijy
tyrimo kurse.

Gauti sprendiniai (kaip ir nevaldomyjy kintamyjy reikSmiy pakeitimo jy vidurkiais atveju) yra
optimaldis tik vidutiniSkai, t.y. gali pateisinti save tik tada, kai nagrin¢jamoji situacija, Zymiai
nesikei¢iant nevaldomyjy kintamyjy reikSmiy statistiniam pasiskirstymui, kartojasi pakankamai daug
karty ir kiekviena karta taikomas ka tik minétais budais rastas vidutiniSkai optimalus sprendinys,
optimizuojantis tikslo funkcijos matematinj vidurkj.

Kai vienakriterijini optimizavimo uzdavinj, esant atsitiktinéms nevaldomyjy kintamyjy o, ®,,
..., Oy reikSméms, tenka spresti tik vienag karta, statistiné informacija apie nevaldomuyju kintamyjy
reikSmiy pasiskirstyma nedaug ka gali duoti, nes atsitiktinés nevaldomyjy kintamyjy reikSmés gali bati
tokios, kad jas atitinkantis konkretus optimalus sprendinys gali biiti gana tolimas nuo ,,vidutiniskai
optimalaus sprendinio®.

Tokiu atveju galima pasinaudoti informacija apie nevaldomyjuy kintamyjy galimy reik$miy sritj,
t. y. apie sriti G, kuriai priklauso nevaldomujy kintamujy w;, ®, ..., ®, reik§miy vektorius ®=(w;, m,,
...y ®p), ir, vadovaujantis ankstesniuose skyreliuose minétu atsargaus pesimizmo principu, surasti
sprendinj, garantuojanti, kad tikslo funkcijos reik§mé bet kuriuo atveju nebus blogesné uz tam tikra i§
anksto apskaiciuota jos reikSme.

Kai tikslo funkcijos F(xy, Xz, ..., Xg, ®1, M, ..., ®y)= F(X,®), iSreiskian¢ios optimalumo rodiklio

priklausomybe nuo valdomyju kintamyju vektoriaus X=(x;, X, ..., X,) ir nevaldomu kintamuyju
vektoriaus ®=(®;, ®y, ..., ®py), optimali reikSmé yra jos maksimumas, tai kiekvienai vektoriaus X
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reik§mei galima surasti tokia vektoriaus ® €G reik§me ®(X), prie kurios tikslo funkcijos reik§meé tampa

minimali, o po to i$sirinkti ta vektoriaus X reik§me X", prie kurios ta minimali tikslo funkcijos reik§mé
biity pati didZiausia. Kitaip tariant, galima surasti maxminF(i,(B):F(i*,(B*), kur ®" yra ta 6)()2*)
X 0eG

reik§mé, prie kurios funkcija F(i*,&) pasiekty minimuma. I§ gauty lygybiu iSplaukia, kad, valdymo
subjektui laikantis strategijos X = X", tikslo funkcijos (o kartu ir optimalumo rodiklio) reiksmé F(i*,fo),
esant bet kuriai nevaldomyjy kintamyju vektoriaus reikSmei ®, niekada nebus mazesné uz maksimalia

garantuota reik§me F()? Lo ): max minF(X,®).
X 0eG

Kai optimali tikslo funkcijos F(X,®) reik§mé yra ne jos maksimumas, o jos minimumas,
elgiamasi atvirk§¢iai: kiekvienai galimai valdomuyjy kintamyjy vektoriaus X reik§mei surandama tokia
nevaldomyjy kintamuju vektoriaus ® €G reik§mé o(X), prie kurios tikslo funkcija F(X,®) pasiekia

maksimuma, o po to parenkama tokia vektoriaus X reikimé X*, prie kurios tas maksimumas taptuy

— %

maziausias. Kitaip tariant, surandamas minmaxF(i,EJ):F(x ,(7)*), kur ®" yra tokia vektoriaus 6)()2*)
X  0eG

reikSmeé, prie kurios funkcija F(i*,ﬁa) pasiekia maksimuma. Tuomet galima garantuoti, kad, jei valdymo

subjektas laikysis strategijos X =X", tai tikslo funkcijos (o kartu ir optimalumo rodiklio) reik§mé
FIX",®), esant bet kokiai nevaldomyjy kintamuyju vektoriaus y reik§mei, niekada nebus didesné uz

minimalia garantuota reik§me F(i* , 0" ): minmaxF(X,®).

X 0eG

Kadangi nevaldomieji kintamieji daZniausiai turés ne pacia blogiausia reikim¢ ®=o", o
reikme artima vidurkiui, tai daZniausiai tikslo funkcijos reikémé F|X",®) bus geresné uz F i*,Co*) ir
niekada nebus blogesné uz Sia garantuota optimalumo rodiklio reikSme F(i*,a)*).

Reikéty pazymeéti, kad sprendziant vienakriterijinius optimizavimo uzdavinius ne visada
vadovaujamasi pesimizmo principu ir i§ jo iSplaukianc¢ia valdomyjy kintamyjuy reik§miy pasirinkimo
strategija X =X, uztikrinan¢ia, kad optimalumo rodiklio reik§mé nebus blogesné uz jo optimalia
reik§mg blogiausiu atveju.

Neretai praktikoje, sprendziant vienkartinius vienakriterijinius uzdavinius, tais atvejais, kai
nevaldomieji kintamieji — atsitiktiniai dydziai, naudojami tie patys metodai, kurie naudojami sprendziant
analogiskus daugkartinius vienakriterijinius uzdavinius, t. y. miisy jau aprasyti ,,vidurkiy“ ir statistinio
imitacinio modeliavimo metodai. Toki minéty metody taikyma vienkartiniams uzdaviniams bandoma
»pagristi“ tuo, jog daugumoje tokiy atvejy su nemaza tikimybe galima tikétis, kad realios nevaldomyjy
kintamyjy reikSmés nebus labai nutolusios nuo savo matematiniy vidurkiy, ir todél su nemaza tikimybe
galima tikétis, kad ir misy matematinés statistikos metodais apskaiCiuotas ,,vidutiniSkai optimalus®
sprendinys nebus labai nutolgs nuo dabartines nevaldomyjy kintamyjy reikSmes atitinkancio optimalaus
sprendinio, todél galbiit bus geresnis uz ta sprendinj, kurj gautume vadovaudamiesi pesimizmo principu.

Zinoma, naudojantis matematinés  statistikos metodais, sprendziant vienkartinius
vienakriterijinius optimizavimo uZzdavinius, atsiranda rizika, jog kai kuriais atvejais bus gautas
rezultatas, blogesnis uz sprendini, kuris garantuotai galé¢jo biiti gautas misuy jau aprasSytu metodu,
naudojantis strategija X = X", iSplaukiancia i§ pesimizmo principo. Taciau tikimasi, jog tokiy atvejuy
tikimybé néra didelé, ir todél neretai manoma, jog rizikuoti verta ir visada vadovautis pesimizmo
principu nebtina.

Sutinkant su tuo, jog Sie samprotavimai turi Sioki—toki ,,racionalumo grida“, vis délto tokiais
atvejais galima biity pasitlyti ir maziau rizikinga bei galbfit Siek tiek racionalesni vienkartiniy
vienakriterijiniy optimizavimo uzdaviniy sprendimo biida: naudojantis statistine informacija apie
nevaldomuyjy kintamyjy kitima ir prognozavimo metodais, apie kuriuos jau buvo Siek tiek kalbéta 1.14.
skyriuje bei kurie gana plaCiai apraSyti specialioje literatiiroje (zilir., pavyzdzius [182, 194+196]),
galima apskaiciuoti prognostines nevaldomyjy kintamyjy reikSmes tam momentui, kada reikés priimti
valdymo sprendima, ir, tokiu biidu suvedus stochastini optimizavimo uzdavini { determinuota, galima ji
i$spresti jau mums Zinomais metodais.

Tais atvejais, kai valdymo sprendinio priémimo (t.y., valdomyju kintamyju reikSmiy
pasirinkimo) momentu tampa zinomos ne tik prognostinés, bet ir tikrosios nevaldomyjuy kintamujy
reikSmeés, galima pagerinti garantuoto sprendinio, gaunamo vadovaujantis pesimizmo principu, reikSmg:
kiekvienai galimai nevaldomyjy kintamyjy vektoriaus © €G reik§mei galima i§ anksto apskai¢iuoti
valdomujy kintamujy vektoriaus X reikme X(®), optimizuojan¢ia tikslo funkcijos F(X,®) reiksme ir
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po to naudotis valdomyju kintamyju vektoriams X reik8més pasirinkimo strategija X =X(®) . Tuomet
tuo atveju, kai optF(i,é)zmaxF(i,&), gausime, jog, esant bet kuriai nevaldomyju kintamuyjy vekto-
riaus @ reik§mei, tikslo funkcijos F(X,®) reikimé F(X(®),®)=maxF(X,&), atitinkanti misy pasi-
rinktaja valdomujy kintamuyjy vektoriaus X reik§Sme X(), bus ne mazesné uz minmax F(i,(?)) , O pasta-
®eG X
roji, kas yra akivaizdu ir lengvai irodoma, savo eile bus ne mazesné uz maxmin F(i,&)): F(i* , 0" )
X 0eG
Analogiskai, kai optF(i,Eo): min F(i,&)), gausime, jog F(i((?)),(?)): m_inF(i,(T))S
X
< maxminF(i,(To)ﬁ minmaxF(i,(To): F(i*,(ﬁ*), t.y. gausime, jog naudodamiesi strategija x(c) mes
®eG X X  0eG

visada gausime sprendinj ne blogesnj uz sprendinj, kuri bitume galéj¢ gauti naudodamiesi strategija
X=Xx".

Galimas papildomas i$losis atsiranda déka tos papildomos informacijos, kuri gaunama valdymo
sprendinio priémimo momentu suzinant tuo momentu nevaldomyju kintamyju vektoriaus koordinaciy
reik§mes. Tai leidZia vietoj pastovios vektoriaus X reik§més X", i§plaukianéios i§ pesimizmo principo,
pasirinkti to vektoriaus reik§m¢ X(®), atitinkanéia jau zinoma nevaldomuyjy kintamuyjy vektoriaus
reik§me @ ir optimizuojancia tikslo funkcijos reik§me.

Kartais vienakriterijiniy optimizavimo uzdaviniy nevaldomyjy kintamyjy reikSmés yra
valdomos kity asmeny, kuriy interesai yra zinomi arba nuspéjami. Informacija apie ty asmeny interesus
ir planus, jei pavyksta ja gauti ar nuspéti, gali Zymiai sumazinti nevaldomyjy kintamyju reikSmiy
neapibréZtuma optimizavimo uzdavinio modelyje.

PanaSaus atvejo pavyzdziu gali bati optimizavimo uZzdavinio sprendimas antagonistingje
konfliktingje situacijoje. Kai nevaldomyju kintamyjy reik§meés priklauso nuo kokio nors kito asmens ar
asmeny grupés, kurie nusiteikg prieSiSkai misy atzvilgiu (yra miisy antagonistai), tai optimalaus
sprendinio paieskai gali biiti taikomi antagonistiniy loSimy teorijos metodai, apie kuriuos jau buvo Siek
tiek kalbéta 1.16.2.4. ir 1.16.2.5. skyreliuose. LoSimy teorijos metodai (jie bus specialiai nagrinéjami
»Operacijy tyrimo* kurse) gali biiti taikomi ne tik antagonizmo, bet ir kooperacijos atveju, o taip pat
losimuose su ,,indeferentisku loséju* (pavyzdziui, loSimuose su ,,gamta“, apie ka jau taip pat nemazai
buvo rasyta 1.16.2.4. ir 1.16.2.5. skyrelyje).

Taigi, net sprgsdami vienakriterijinius optimizavimo uzdavinius, mes daznai susiduriame su
eile neapibréztumy, atsirandanciy dél optimizavimo tiksly ir optimizavimo uzdavinio salygu
nepakankamo apibréZztumo, taCiau optimizavimo tiksly neapibréZtuma ,apeiname®, t.y.
eliminuojame ji dar prie§ optimizavimo uZdavinio matematinio modelio sudaryma, subjektyviai
pasirinkdami vieng i§ efektyvumo rodikliy uzZdavinio optimalumo rodikliu.

Daugiakriterijiniuose optimizavimo uZdaviniuose optimizavimo tiksly
nepakankamas apibréZtumas néra ,,apeinamas®, iSkart subjektyviai pasirenkant
optimalumo rodiklj, o optimizavimo tikslo neapibréZtumo problemos sprendimas
perkeliamas ne tik i matematinio modelio sudarymo, bet ir | uZdavinio sprendinio
radimo algoritmo konstravimo faze.

Gana daznai, pasirenkant daugiakriterijinio optimizavimo uzdavinio sprendini,
tenka nagrinéti ir sprendinio realizavimo fazg, nes gana daznai vienu i§ sprendinio
vertinimo kriterijy biina ir sprendinio realizavimo galimybés jvertinimas, kadangi yra
svarbu ne tik pasirinkti efektyvy sprendinj, bet ir sugebéti ta sprendinj
igyvendinti. Juk sprendinys, nors ir atrodantis labai viliojanciai, liks praktiskai
bevertis, jei to sprendinio nepavyks igyvendinti. Dar daugiau — bandymai ji
igyvendinti gali ne tik ne atnesti naudos, bet biiti nuostolingi.

PavirSutiniSkai  zidirint, gali  susidaryti  ispudis, jog  sprendziant
daugiakriterijinius optimizavimo uzdavinius optimalumo rodiklio pasirinkimo bei
kompleksinio optimalumo rodiklio konstravimo problema sprendZiama matematiSkai
ir objektyviai, ir todél tai turéty lesti gauti kokybiSkesni optimizavimo uzdavinio
sprendini negu subjektyviai pasirenkant optimalumo rodikli vienakriterijiniuose
uzdaviniuose. Taciau Siek tiek atidziau panagringjus, kaip sudaromi daugiakriterijiniy
optimizavimo uzdaviniy matematiniai modeliai bei kaip tokie uZdaviniai yra
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sprendziami, nesunku pastebéti, kad pilnai iSvengti subjektyvumo niekada nepavyksta,
nes tie ar kiti subjektyvumo elementai visada neiSvengiamai iSlieka.

Daugiakriterijiniy optimizavimo uzdaviniy formulavimo ir jy matematiniy
modeliy sudarymo pranasumas, lyginant juos su vienakriterijiniais uzdaviniais, yra ne
subjektyvumo eliminavimas, o tame, kad, bandant grieZtai matematiskai formuluoti
ir spresti daugiakriterijinius optimizavimo uZdavinius, optimalumo rodikliy
pasirinkimo problema jau néra patyliukais ,apeinama“, subjektyviai
»issprendZiant® ja dar iki uzZdavinio matematinio modelio uZraSymo matematine
kalba, o aiSkiai suformuluojama ir iSkeliama kaip viena pagrindiniy problemy,
sprestiny sprendZiant daugiakriterijinji optimizavimo uZdavinj. Toks specialus
Sios problemos iSkélimas, formuluojant ja atskirai ir bandant rasti objektyvy
matematiSkai pagrista sprendima, nors ir nepriveda prie tikrai objektyvaus ir
matematiSkai pilnai pagrijsto jos iSsprendimo, taciau privercia rim¢iau jsigilinti j
Sios problemos esmg ir padeda rasti kad ir vis délto dar subjektyvy, taciau jau
labiau apgalvots ir labiau ,,pasverta®, o todél daznai — ir kokybiSkesnj sprendima.
Svarbu ir tai, kad, ieSkant sprendinio tokiu buidu, specialiai bandoma atsiZvelgti
ir j to sprendinio jgyvendinimo galimybe.

Aisku, kad vienu metu pasiekti keliy skirtingy efektyvumo rodikliy optimalias
reikSmes bty galima tik tada, kai tie rodikliai bty taip suderinti arba taip tarpusavy
priklausomi, jog, optimizuojant vieno rodiklio reik§me, galima biity optimizuoti ir visy
kity rodikliy reikSmes. Taciau tokie atvejai (kaip ir atvejai, kada surandamas bendras
visy efektyvumo rodikliy vertinimo matas,leidziantis visus efektyvumo rodiklius
,»objektyviai* suvesti | viena) grei¢iau gali buti jsivaizduojami tik teoriskai, o realiuose
praktikai aktualiuose uzdaviniuose vargu ar daznai pasitaiko. Realiuose uzdaviniuose
dazniausiai btna taip, kad, optimizuojant vieno kurio nors efektyvumo rodiklio
reikSme, eilés kity efektyvumo rodikliy reikSmés blogéja (pavyzdziui, gerinant
gaminio kokybe dazniausiai auga to gaminio pagaminimo iSlaidos ir ir todél auga jo
savikaina) ir tik kai kuriais atvejais kai kuriy kity efektyvumo rodikliy reikSmés
nesikeiCia ar net gali geréti (pavyzdziui, gerinant gaminio kokybg, jo paklausa gali taip
padidéti, kad, net padidéjus gaminio savikainai, bendras pelnas, gaunamas parduodant
tos riiSies gaminius, gali padidéti). Apibendrindami konkre€iy daugiakriterijiniy
optimizavimo uzdaviniy analizés rezultatus, mes priversti konstatuoti, jog bendruoju
atveju bent dalis tuos uzdavinius charakterizuojanciy efektyvumo rodikliy gali biti
tarpusavy nepriklausomi bei priklausomi taip, kad, gerinant vieny rodikliy reikSmes,
kai kuriy kity rodikliy reikSmés gali blogéti. Todé¢l daugiakriterijinio optimizavimo
uzdavinio sprendinys bendruoju atveju yra kompromisinis sprendinys, kuriame vieny
efektyvumo rodikliy reikSmiy pagerinimas pasiekiamas kity efektyvumo rodikliy
reik§miy pabloginimo saskaita. Kompromisinio sprendinio pasirinkimo pagrindas — ta
pasirinkima atliekan¢io asmens (ar keliy asmeny) subjektyvus sprendimas, kiek,
gerinant vieny efektyvumo rodikliy reikSmes, apsimoka bloginti kai kuriy kity
efektyvumo rodikliy reikSmes.

Kompromisinio sprendinio pasirinkimo procediiroje galima isskirti du etapus.

Pirmajame etape nustatoma taip vadinamoji Pareto aibé, leidZianti sumazinti
tasky, vaizduojanciy galimus pretendentus | daugiakriterijinio optimizavimo uzdavinio
sprendini, skai¢iy. | Pareto aibe patenka tik tie galimi sprendiniai, kuriuose nega-
lima pagerinti né vieno efektyvumo rodiklio reikSmés tuo paciu nepabloginant
kurio nors Kito efektyvumo rodiklio reikSmés. Visi kiti galimi kompromisiniai
sprendiniai, kuriuose toks pagerinimas jmanomas | Pareto aib¢ nepatenka, nes toje
aibéje visuomet galima surasti sprendini, kuris, biidamas ne blogesnis uz duotaji visy
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R, kity efektyvumo rodikliy atzvilgiu,
yra geresnis uz duotaji bent vieno
efektyvumo rodiklio atzvilgiu.

Cia ka tik aprasytas galimy
kompromisiniy sprendiniy atrin-
kimo 1 Pareto aib¢ principas buvo
pavadintas ji 1904 m. suformulavu-
sio italy sociologo ir ekonomisto,
matematinés mokyklos politeko-
nomijoje atstovo V. Pareto (V. Pa-
reto) vardu.

R, Pareto principo taikyma,

408 pav. sudarant Pareto aibg, pailiustruosiu
paprastu pavyzdziu, kurj vaizduoja 408 pav.

Tarkime, jog sprendziame daugiakriterjini optimizavimo uz-davini,
charakterizuojama dviem efektyvumo rodikliais. Tarkime, jog pirmaji rodikli, kuri
pazyme-sime R;, norime maksimizuoti, o antraji, pazymeéta R, — minimizuoti.
Tarkime, jog Sio uzdavinio leistiny sprendiniy sriti (LSS) koordinac¢iu R; ir R;
plokstumoje R;xR, sudaro 408 pav. uzbriikkSniuota sritis S, t.y. tos srities taskai.
Tuomet Pareto aibg, kurioje biity tikslinga ieskoti tinkamiausio kompromisinio
sprendinio, sudaryty paryskintos atkarpos M;mM, taskai. Si kreivés atkarpa riboja sritj
S 1§ deSinés ir i§ apacios. Jos galai — taskai M, ir M, — yra srities S kontiiro lietimosi
taskai su tiesémis, lygiagreciomis koordinaciy aSims. TaSkas M, — tai srities S taskas,
kuriame rodiklio R; reikSmé yra didziausia, o tasSkas M, — tai srities S tasSkas, kuriame
rodiklio R, reikSmé yra maziausia. Bet kuris leistinas sprendinys, kuri vaizduoja srities
S taskas, nepriklausantis atkarpai M;mM),, biitinai bus bent vienos koordinatés reikSme
blogesnis uz atitinkama atkarpos M;mM, taska, turinti ta pacia ar net geresn¢ kitos
koordinatés reikSme¢. Todél norint iSsirinkti kiek galima geresni kompromisini
sprendini, tenkinanti optimizavimo uzdavinio apribojimus, néra prasmés perrinkinéti
visos srities S visus taskus, o pakanka iSanalizuoti Zymiai mazesng juy aibg — atkarpos
MimM; taskus, t.y. Sio optimizavimo uzdavinio leistiny sprendiniy Pareto aibés
taskus.

Jei atkarpoje M ymM, atsirasty horizontaliy ar vertikaliy atkarpéliy, tai tose
atkarpélése pakakty iSanalizuoti tik atitinkamai deSiniuosius ir apatinius ju galus, nes
kiti  atkarpéliuy taSkai vaizduoty jau Siek tiek blogesnius sprendinius,
nebepriklausancius Pareto aibei.

Jei ,atkarpa* MimM,; biity sudaryta i§ vertikalios ir horizontalios tiesiy atkarpy,
besikertanciy staciuoju kampu, kurio vir§iiné biity pats Zemiausias ir pats deSiniausias
srities S taSkas, tuomet Pareto aibg sudaryty tik vienas taskas — minétojo kampo
vir§ine. Tuomet, sprendziant tokj dvikriterijini optimizavimo uzdavini, biity galima
surasti grieztai apibrézta vieninteli optimaly sprendini, kuris biity jau ne
kompromisinis, o absoliuc¢iai optimalus sprendinys. Visais gi atvejais, kai Pareto aibg
sudaro daugiau negu vienas sprendinys, tenka rinktis toje aibéje koki nors viena
kompromisinj sprendini.

Tinkamiausio kompromisinio sprendinio iSsirinkimas i§ Pareto aibés kaip tik ir
sudaro antrajj daugiakriterijinio optimizavimo uZdavinio sprendinio etapa.

Kompromisinio sprendinio, tenkinan¢io daugiakriterijinio optimizavimo
uzdavinio sprendéja bei to uzdavinio sprendimo uzsakova, iSsirinkima i§ Pareto aibés
neretai bandoma matematizuoti ir, tokiu biidu, lyg ir ,,objektyvizuoti®. Vienas i$ daznai
taikomy biidy — daugiakriterijinio optimizavimo uzdavinio sprendinio nepriklausomy
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efektyvumo rodikliy F;, Fy, ..., Fg, ..., Fy agregavimas | kompleksinj optimalumo
rodikli W, atstovaujant; visus tuos efektyvumo rodiklius. Tokiu bidu
daugiakriterijinis uzdavinys suvedamas { vienakriterijini, kuris sprendziamas jau
Zinomais matematiniais metodais.

Kompleksinis (agreguotas) optimalumo rodiklis W gali biiti konstruojamas
gana {vairiai. Vienas 1§ papras€iausiy ir dazniausiai naudojamy biidy — nepriklausomy
efektyvumo rodikliy Fq, Fy, ..., Fg, ..., Fy ,,svorinis“ sumavimas, kartais vadinamas
dar ir ,tiesine adityvine sgsiika‘: kiekvienas efektyvumo rodiklis Fs yra vertinamas
pagal savo svarba ir jam priskiriamas atitinkamo dydzio svorinis koeficientas as su
zenklu ,,+%, kai pageidautina, jog Fs reikSmé biity kuo didesné, ir su zenklu ,—, kai
pageidautina, jog F, reikSmé biity kuo mazesné; po to visy taip ,,pasverty* efektyvumo
rodikliy reikSmeés sumuojamos ir gaunama kompleksinio (agreguoto) optimalumo

rodiklio reikimé¢ W = > a_F, . Tokiu budu daugiakriterijinis optimizavimo uzdavinys
s=1

subjektyviai suvedamas { vienakriterijini kompleksinio optimalumo rodiklio W

reikSmés maksimizavimo uzdavinj.

I kompleksinio optimalumo rodiklio W formulés W =) a F, iSplaukia, kad

s=1
,tinkamiausio  kompromisinio sprendinio® pasirinkimas, naudojantis tiesinés
adityvinés sasiikos metodu, labai priklauso nuo to, kaip bus pasirinktos svoriniy
koeficienty ag reikSmés, t. y. nuo to, kaip bus jvertinta santykin¢ efektyvumo rodikliy
Fs svarba.

Egzistuoja gana daug ivairiy tos svarbos ekspertinio jvertinimo metodu. Vieno
tokiu metody, vadinamo hierarchijos analizés metodu (HAM), apraSymas yra
pateiktas Sios mokymo priemonés 1.16.3.4. skyrelyje.

Pasinaudojant tuo metodu galima apskaiciuoti kiekvieno efektyvumo rodiklio
(sprendinio vertinimo kriterijaus, sprendziant kompromisinio sprendinio pasirinkimo i$
duotos alternatyviniy sprendimy aibés problema) svarbos koeficiento as santyking
reikSm¢ ws, o po to apskaiciuoti kompleksinio optimalumo rodiklio W reik§me
kiekvienam i§ galimy alternatyviy kompromisiniy sprendiniy ir i$sirinkti ta i$ ju, kuris
atitinka didziausia kompleksinio rodiklio reikSme.

Rekomenduociau skaitytojui jau dabar susipazinti su HAM esme ir jo taikymo
pavyzdziais. Tai padéty jam geriau suvokti, kaip gali buti sprendziami
daugiakriterijiniai optimizavimo uZzdaviniai ir iSsirenkamas labiausiai pageidautinas
kompromisinis sprendinys.

Kitas daznai praktikuojamas kompleksinio optimalumo rodiklio W
konstravimo buidas — ,,multiplikatyviné sasiika“, kuri skiriasi nuo ka tik aprasytos
»adityvinés sastikos® tik tuo, kad algebrinis ,,svorinis“ nepriklausomy efektyvumo
rodikliy sumavimas pakeiciamas ty rodikliy, pakelty laipsniais o, oy, ..., O, ..., O,
daugyba. Zenkly priskyrimo ,.svoriniams® laipsniy rodikliams o taisyklé islicka
analogiSka anksCiau apraSytai Zenkly priskyrimo ,,svoriniams* koeficientams as
taisyklei: kai pageidautina, kad efektyvumo rodiklio Fs reikSmeé buty kiek galima
didesné, tai laipsnio rodiklio o zenklas yra ,,+*, o kai pageidautina, kad efektyvumo
rodiklio Fs reik§me biity kuo mazesné, tai o, Zenklas yra ,.—. Analogiskai parenkamos
ir absoliucios laipsniuy rodikliy o5 reikSmés: kuo svarbesniu laikomas efektyvumo
rodiklis Fg, tuo didesné pasirenkama absoliucioji laipsnio rodiklio o reikSmé.
Naudojantis ,,multiplikatyvinés sasiikos* metodu, kompleksinio optimalumo rodiklio
W, agreguojancio visus nepriklausomus efektyvumo rodiklius F, F, ..., Fs, ..., Fy,
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reik§mé, apskaiGiuojama, naudojantis formule W =] ]FE" . Logaritmuodami abi $ios
s=1

lygybés puses, multiplikatyving Sio rodiklio forma pervestume i adityving, kuri skirtysi

nuo paprastos adityvinés formos tik tuo, kad efektyvumo rodikliy Fs reikSmés (ju

svarbos santykiai) buity vertinami jau ne paprastoje, o logaritmingje skal¢je.

Kartais naudojamos ir sudétingesnés nepriklausomuy efektyvumo rodikliy
agregavimo formos ir jas atitinkancios kompleksinio optimalumo rodiklio W reikSmes
apskaiciavimo formulés, analogiskos ekonometrikoje naudojamoms sudétingesnéms
formuléms (pavyzdziui, analogiSkos gamybinés funkcijos CES formulei, kuria mes
nagrin¢jome 1.14.12.3.1. skyrelyje).

Taciau visi Sie matematizuoti nepriklausomy efektyvumo rodikliy Fy, F, ..., Fs,
..., Fy agregavimo i kompleksinj optimalumo rodikli W biidai atrodo objektyvis tik
pavirSutiniSkam stebétojui, o i tikryjy tinkamiausio kompromisinio sprendinio
pasirinkimas i§ Pareto aibés iSlieka subjektyvus: tiesioginj subjektyvuma,
pasireiSkiantj tiesiogiai iSsirenkant i Pareto aibés vieng, atrodantj labiausiai
tinkamu, kompromisinj sprendinj, pakeifia netiesioginis subjektyvumas,
pasireiSkiantis subjektyviai vertinant efektyvumo rodikliy Fy, F,, ..., Fs, ..., Fy
svarba ir subjektyviai pasirenkant ,svoriniy“ koeficienty a; bei ,,svoriniy*
laipsniy rodikliy o konkrecias reikSmes. Ir ne visada §is — antrasis — efektyvumo
rodikliy svarbos vertinimo biidas leidzia i$sirinkti geresni sprendinj negu tai biity buve
galima padaryti pirmuoju — tiesioginio sprendiniy palyginimo — biidu.

Kai kompromisini sprendini tenka priimti tik viena karta jau
nebepasikartosiancioje situacijoje, charakterizuojamoje, palyginti, nedidele Pareto
aibe, ir priimtasis sprendinys yra svarbus tik pac¢iam sprendima priimanc¢iam asmeniui,
tai dazniausiai biina kaip tik atvirkSciai: tiesioginiu biidu sprendinys pasirenkamas
lengviau bei greiciau, o be to taip pasirinktas sprendinys dazniausiai atrodo ne tik ne
blogesnis, o kartais — net Siek tiek geresnis, negu biitume pasirinkg¢ antruoju —
netiesioginiu — biidu. Tai nat@iralu ir lengvai paaiSkinama: tiesioginis paciy galimy
sprendiniy, sudaran¢iy nedidel¢ Pareto aibg, palyginimas ir vertinimas, bandant
iSsirinkti pati tinkamiausia, leidzia pilniau ir tiksliau atsizvelgti i eile konkreciy
aplinkybiy, svarbiy sprendima priimanfiam asmeniui, negu tai biity buve galima
padaryti, lyginant ir vertinant ne pacius sprendinius, o skirtingas ty sprendiniy
efektyvumo rodikliy svarbos iverciy reikSmes bei i§ ty rodikliy gana voliuntaristiSkai
sukonstruoty kompleksiniy optimalumo rodikliy reikSmes.

Taciau tais atvejais, kai Pareto aibé yra, palyginti, didel¢ bei sudétinga, o
situacija, kurioje tenka priimti kompromisinj sprendinj, gali kartotis tomis paciomis
arba beveik tomis paciomis aplinkybémis ir priimamas sprendinys yra svarbus ne tik ta
sprendinj priimanc¢iam asmeniui, bet ir platesniam asmeny ratui, kuriy interesai gali
biti Siek tiek skirtingi, neretai gali atsitikti ir taip, kad po pakankamai iSsamaus ir
ivairiapusisko kolektyvinio apsvarstymo grupei eksperty pavyksta ta situacija
charakterizuojantiems efektyvumo rodikliams taip vykusiai parinkti ty rodikliy svarba
atspindincius ,,svorinius® koeficientus bei laipsniy rodiklius ir taip sukonstruoti tuos
rodiklius agreguojanti kompleksini optimalumo rodikli W, kad jo reik§mé pakankamai
adekvaciai iSreiksty tuo rodikliu vertinamy Pareto aibei priklausan¢iy kompromisiniy
sprendiniy vertg. Tuomet kompleksinio optimalumo rodiklio panaudojimas yra
tikslingas ir naudingas, nes supaprastina Pareto aibei priklausanciy didelio skaiciaus
galimy sprendiniy ivertinima bei palyginima ir leidzia iSsirinkti toki kompromisini
sprendini, kuris daugumai suinteresuoty asmeny atrodyty ne blogesnis uz bet kuri kita
galima sprendini, o kai kuriems i$ ty asmeny — net pats geriausias.
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IS cia pateikty samprotavimy iSplaukia, jog vykusiai sukonstruotu
kompleksiniu optimalumo rodikliu, sprendzZiant daugiakriterijinius optimizavi-
mo uzZdavinius, galima naudotis, taciau nereikia tokio rodiklio reikSmés
apskai¢iavimo formuliy absoliutizuoti bei fetiSizuoti, o kiekvieng kartg, pries jas
taikant, reikia prisiminti apie subjektyvig ty formuliy prigimtj ir panagrinéti, ar
ta formulé Siuo konkreciu atveju pakankamai adekvaciai atspindi ta situacija,
kurioje bus priimamas kompromisinis sprendinys.

Kadangi né vienas i$ biidy, kuriais naudojamasi sprendziant daugiakriterijinius
optimizavimo uzdavinius, néra nei pakankamai tobulas, nei pakankamai universalus,
tai ty biidy yra gana daug.

Kartais taikomas ir toks daugiakriterijinio optimizavimo uzdavinio suvedimo {
vienakriterijini metodas, kada i§ keliy nepriklausomy efektyvumo rodikliy
iSsirenkamas vienas, sprendimg priiman¢iam asmeniui (ar grupei kvalifikuoty
eksperty) atrodantis paciu svarbiausiu, ir jam priskiriamas optimalumo rodiklio
vaidmuo, o visiems Kitiems efektyvumo rodikliams ekspertiniu biidu nustatomos
atitinkamos ribinés reikSmés, kurioms suteikiamas optimizavimo uZdavinio
papildomy apribojimy statusas. Po to ieSkomas toks vienakriterijinio optimizavimo
uzdavinio sprendinys, kuris, tenkindamas salyga, jog visu efektyvumo rodikliy,
netapusiy optimalumo rodikliu, reikSmés nebiity blogesnés uz nustatytas ribines ju
reikSmes, optimizuoty pasirinktojo optimalumo rodiklio reikSmeg.

Tais atvejais, kai abejojama, ar teisingai buvo iSsirinktas optimalumo rodiklis, o
taip pat, kai kyla abejoniy, ar pakankamai racionaliai buvo pasirinktos kity efektyvumo
rodikliy ribinés reik§Smés, sudaromi keli Siek tiek skirtingi priimtini daugiakriterijinio
optimizavimo uzdavinio matematiniai modeliai ir surandami juos atitinkantys keli
kompromisiniai sprendiniai, o po to tie sprendiniai lyginami ir i§sirenkamas labiausiai
priimtinas variantas.

Vertas démesio ir toks daugiazingsnis daugiakriterijinio optimizavimo
uZdavinio sprendimo algoritmas, kuri buty galima pavadinti kompromisiniy
sprendiniy priimtiny variaciju nagrinéjimo ir tobulinimo daugiaZingsniu
algoritmu.

Kadangi optimumo tasky aplinkoje optimizuojamos kompleksinés tikslo
funkcijos daliniy iSvestiniy reik§més turéty buti artimos nuliui ir todél tos funkcijos
reikSmeé optimumo taSko aplinkoje dazniausiai turéty keistis palyginti létai, tai Sis
algoritmas turéty leisti, nezymiai keiciant efektyvumo rodikliy reikSmes ju optimumo
tasky aplinkoje, rasti toki kompromisini sprendini, kuris biity pakankamai priimtinas
bent jau daugumos efektyvumo rodikliy atzvilgiu.

ApraSysiu $io variacijy optimumo taSky aplinkoje taikymo algoritmo etapus
(zingsnius), laikydamas, kad, dar prieS pradedant taikyti §i algoritma, visi
Todél toliau mes laikysime, jog efektyvumo rodiklis F; yra ne maziau svarbus uz
efektyvumo rodikli F», o pastarasis —uz F3 ir t. t.

Pirmame $io algoritmo taikymo etape optimalumo rodikliu pasirenkamas pats
svarbiausias efektyvumo rodiklis F; ir sprendziamas atitinkamas optimizavimo
uzdavinys, neatsizvelgiant { kity efektyvumo rodikliy reikSmes. Suradus optimalias
valdomyju kintamyjy x;, Xa, ..., X, reikSmes, apskaiciuojama optimali optimalumo
rodiklio F; reiksmé F*, o taip pat apskai¢iuojamos ir kity efektyvumo rodikliy F»,

Fs, ..., Fs, ..., Fy reik§més, atitinkancios surastas optimalias valdomyju kintamyju x;,
X2, ..., X It duotasias (ar prognozuojamas) nevaldomyjuy kintamyjy ©;, ©p, ..., ®n
reikSmes.
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Aprasymo paprastumo délei priimsime, kad visi optimizavimo uzdaviniai,
taikant ¢ia aprasoma algoritma, yra minimizavimo uzdaviniai, ir todél F" =F™"
Jei rodiklio F; (ar bet kurio kito rodiklio Fs) reikSme reikéty ne minimizuoti, o
maksimizuoti, tai, pakeit¢ optimalumo rodikli i rodikli su prieSingu zenklu,
maksimizavimo uzdavini suvestume | minimizavimo uZdavini. Reikalui esant,
galétume pasielgti ir atvirk§¢iai — minimizavima suvesti i maksimizavima.

Surade F/™ =F™"  bandome issiaiskinti, ar galéty reikSmingai pageréti
efektyvumo rodiklio F, reik§mé, atitinkanti pirmajame algoritmo taikymo etape
surastaji optimaly sprendini, jei mes pasitenkintume ne pacia maziausia rodiklio F,
reik§me, o truputj didesne, tenkinan¢ia apribojima F < F™" + AF,.

Vienas 1§ biidu gauti atsakyma 1 §i klausima yra naujo optimizavimo uzdavinio
sprendimas antrajame aprasomo algoritmo taikymo etape. Naujo minimizavimo
uzdavinio optimalumo rodikliu pasirenkamas efektyvumo rodiklis F, (arba rodiklis,
gaunamas i$ F,, pakeitus jo zenkla i prieSinga, kai rodiklio F, reikSme¢ reikia ne
minimizuoti, 0 maksimizuoti), o optimizavimo uzdavinio, kuris buvo sprendZiamas
pirmajame etape, apribojimai papildomi dar vienu apribojimu Fi<F™"+AF;, kur AF,
yra teigiamas mazas dydis, lygus tokiam didZiausiam leistinam rodiklio F; reikSmes
nuokrypiui nuo pirmajame $io algoritmo taikymo etape rastds optimalios reikSmeés
F™ su kuriuo dar galéty sutikti daugiakriterijinio optimizavimo uZdavinio
kompromisinio sprendinio paieskos uzsakovas — to sprendinio bisimasis ,,vartotojas*.

ISsprendg antraji vienakriterijini optimizavimo uzdavinj ir surade rodiklio F,
optimalia reiksme F{® =F™", lyginame ta reikSme su rodiklio F, reiksme,
apskaiCiuota i§sprendus pirmaji vienakriterijini optimizavimo uZzdavini pirmajame
aprasomo algoritmo taikymo etape. Jei antrajame etape surastoji optimali rodiklio F,
reikSmé yra geresné uz pirmajame etape apskaiCiuota to rodiklio reikSmeg ir tas
pageréjimas yra vertingesnis uz rodiklio F reikimés pablogéjima, pereinant nuo F™"
prie jo naujos reikmés Fi<F™" +AF), tai galima pabandyti, dar Siek tiek pakeitus AF;
reikSme, paieskoti dar naudingesnio rodiklio F, reikSmés pageréjimo varianto ir po to
pereiti | treCigji Sio algoritmo taikymo etapa, kuriame, priémus papildomus
apribojimus F;< Fl(mi“’ +AF; ir Fo< Fz(mi“) +AF,, ieskoti optimalios rodiklio F5 reik§més bei
bandyti dar Siek pagerinti turima kompromisinj sprendinj, po to pereiti | analogiska
ketvirtaji etapa ir t. t.

Jei antrajame etape surastoji optimali rodiklio F, reikSmé yra blogesné uz
pirmajame etape apskaiCiuota to rodiklio reikSmeg (nors ir retai, taciau kartais gali ir
taip atsitikti) arba jei rodiklio F, reikSmés pageréjimas, pereinant nuo pirmojo prie
antrojo etapo, nepadengia rodiklio F; reikSmés pablogéjimo, pereinant nuo F/™ =
=F™" prie F;<F™"+AF), tai antrojo etapo pabaigoje griztame prie pirmajame etape
apskaiciuoty rodikliy F; ir F, reikSmiy ir pereinama i tre¢iaji etapa, kuriame bandoma
optimizuoti rodiklio F3 reikSme rodikliy F; ir F, reikSmiu nedidelio pabloginimo
saskaita, stengiantis gauti bendra kompromisinio sprendinio pageréjima ir t. t.

Tesiant analogiSkus bandymus, varijuojant rodikliu F;, F,, ..., Fs, ..., Fy
nedideliy pokyciu AF,, AF,, ..., AFs, AFgy,... reikSmémis, daugelyje atveju galima
gauti vis geré¢janciy kompromisiniy sprendiniy seka. Tai iSplaukia i§ tos aplinkybés,
kad efektyvumo rodikliu F;, F, ..., Fs, ..., Fy optimaliy reikSmiy aplinkoje tos
reikSmes, keiciantis valdomyju kintamyju x;, X2, ..., X, reikSméms, daugumoje atveju
keiciasi palyginti 1étai, o tod¢l, daugelyje atvejy tampa imanoma, neZymiai pabloginant
efektyvumo rodikliy F,, F», ..., Fs optimalias reikSmes, pagerinti rodikliy F,, Fs, ...,
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Fsi1 reikSmes ir tokiu budu zZingsnis po zingsnio gerinti kompromisini
daugiakriterijinio optimizavimo uzdavinio sprendini.

Dar viena kompromisinio sprendinio issirinkimo i§ Pareto aibés biidq galima
gauti naudojantis ekspertiniu budu nustatomais kontroliniais skaiiais —
kritinémis efektyvumo rodikliy reik§mémis F,,F,,...,F,....F, .

Sio metodo esmg paaiskinsiu pasinaudodamas pavyzdziu, kuriame pageidautina
kiek galima daugiau didinti kiekvieno i§ efektyvumo rodikliy F,, F,, ..., Fs, ..., Fy
reikSmg. [ toki uzdavinj, atitinkamai pakeitus kai kuriy efektyvumo rodikliy reikSmiy
zenklus, galima suvesti kiekviena daugiakriterijini optimizavimo uzdavini.

Tarkime, jog ekspertai (ar optimizavimo uzdavinio uzsakovas) nustaté kritines
(maziausias dar leistinas) efektyvumo rodikliy reiksmes F', F;, ..., F, ..., F;. Tai
reiskia, jog musy ieSkomas labiausiai pageidautinas kompromisinis sprendinys X =(x;,
X2, ..., Xp), esant duotai (ar prognozuojamai) nevaldomyju kintamyju vektoriaus
o=(m;, oy, ..., ®y) reikSmei, turi kiekvienai s reikSmei 1, 2, ..., v tenkinti apribojimus
F,(X,®)>F . Savaime suprantama, kad norétusi rasti tokia vektoriaus X reiksme, kuri

. S ) . KXo
leisty gauti kiek imanoma didesnes santykiy S(—*)
S
uzdavinio tikslo funkcija F(i,&)), kurios reikSme reikéty maksimizuoti, galima
pasirinkti minimalia to santykio reikSme, t.y. spresti maksimizavimo uzdavini

. . K(X,0
max F(X, )= max mlnS(—*)

X X S F;
vienakriterijini optimizavimo uzdavini, mes maksimizuotume to efektyvumo rodiklio
FS(X,GJ) reik§me, kuri santykinai yra blogiausia, t. y. maziausiai karty virSija kriting

reikSmes, todél Sio optimizavimo

, esant apribojimams VS[FS()?,&))Z FS*] Spresdami toki

(maziausia dar leistina) savo reikSmeg F; .
Kai funkcijos E (i,(?o), vaizduojancios efektyvumo rodikliy priklausomybg nuo

valdomyjy kintamyjy vektoriaus X, yra tiesinés ir kiti galimi ty kintamyjy apribojimai
yra tiesiniai, tai, kaip jau matéme 1.15.2.7. skyrelyje, toki netiesini optimizavimo

X,®
*

S

uzdavinj, isivedant papildoma kintamaji z= min 8 ir tikslo funkcija z — max,

galima suvesti | tiesini, nes apribojimai FS()?,(I))Z F, tuomet susiveda taip pat i
tiesinius apribojimus FS()?,(B)Z E;z. O tai reiSkia, jog $iuo atveju daugiakriterijini
optimizavimo uzdavini galima spr¢sti, naudojantis simplekso algoritmu.

Baigdamas $i skyrelj, noréciau atkreipti skaitytojo démesi 1 tai, kad Siame
skyrelyje nagrinétas neapibréZtumas, atsirandantis bandant iSsirinkti labiausiai
tinkama kompromisinj sprendinj, charakterizuojamg keliy efektyvumo rodikliy
reik§mémis, skiriasi nuo ankstesniuose skyreliuose nagrinéto neapibréztumo,
atsirandancio dél iSoriniy faktoriy dabartiniy ar buisimy reik§miy neZinojimo bei
neapibréZtumo. Siame skyrelyje nagrinégjamo neapibréztumo sumaZinimui bei
panaikinimui nepakanka gauti papildomos informacijos i§ iSorés. Reikalingas dar ir
asmeninis (ar grupinis) vidinis apsisprendimas, subjektyviai vertinant galimas
alternatyvas ir pasirenkant ta, kuri pasirenkanfiam asmeniui ar tam tikrai grupei
asmeny atrodyty geriausia. Toks asmeninis (ar grupés asmeny) apsisprendimas Siame
skyrelyje nagrinéjamais atvejais, formuluojant optimizavimo tikslus, yra biitinas, o
tokio apsisprendimo nebuvimas arba jo priémimo neleistinai ilgas uzdelsimas daznai
18Saukia net blogesnes pasekmes negu nepakankamai tobulo kompromisinio sprendimo
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pasirinkimas. Neveltui sakoma, kad jei bandysi iSkart vytis keleta i skirtingas puses
béganciu kiskiy, tai nepagausi né vieno. Net visais atzvilgiais puiki, bet labai iSranki
panelé¢, kuri labai ilgai negali iSsirinkti sau biisimo vyro i§ didelio biirio savo Sirdj ir
ranka sitlan¢iy jaunikaiCiy, kartais taip ir lieka netekéjusi. Juk keliy tarpusavy
nesuderinamy nepriklausomy kintamuyjy optimalios reikSmés vienu metu, kaip taisykle,
pasiektos biiti negali. Siekti, kad tokiu atveju viskas vienu metu biti optimalu, reiskia —
siekti nejmanomo. Reikia iSmokti rasti kompromisa ir laiku priimti tinkamo
pasirinkimo sprendima. Tai nelengva, ypac jaunystéje, kai taip norisi, kad viskas bty
idealu, ir vis dar tikima, jog tai gali biiti pasiekiama. Teisus yra poetas Juozas
Macevicius savo labai nuoSirdZziame eilérastyje — laiSke vaikystés ir jaunystés draugui —
sakydamas: ,,Nelengva bt realistu®.

1.16.3. Ekspertiniai jverciai. Ekspertinés sistemos.
Dirbtinis intelektas

1.16.3.1. Objektyviis ir subjektyvis jveréiai. Zmogus kaip gana
universalus ,,matavimo prietaisas“

Nagrinédami optimizavimo uzdavinius mes jau ne vieng karta buvome susidiirg
su skirtingomis jver¢iy rii§imis: su objektyviais ir su subjektyviais jverciais. Su
objektyviais iverciais mes buvome susidirg ne tik 1.15. skyriuje, bet ir eil¢je kity Sios
mokymo priemonés skyriy, o su subjektyviais jverCiais — 1.16.2.6. skyrelyje,
nagrinédami daugiakriterijinius optimizavimo uzdavinius.

Objektyvius jvercius priimta skirstyti { pirminius ir iSvestinius. Pirminiai
objektyviis jverciai gaunami skaifiuojant kokius tai daiktus ar ivykius, nustatant ju
skaiciy bei ju vieta eilése ar kitose struktiirose, o taip pat matuojant kokiy nors dydziy
reikSmes kokiais nors prietaisais ir iSreiSkiant tuos dydZzius atitinkamais visuotinai
pripaZintais standartiniais matavimo vienetais. Tokiais matavimo prietaisais gali buti:
liniuoté bei ruleté, graduotos standartiniy ilgio vienety, atitinkanciy priimtus etalonus,
atzymomis; svarstyklés su standartiniy svarsCiy rinkiniu; dinamometras; menzira;
termometras; voltmetras; ampermetras; vandens ar elektros skaitiklis; fotometras;
laikrodis ir t. t. [vairiy fizikiniy dydziy matavimo sistemas mes jau esame nagrinéje
1.10.8. skyrelyje ir Zinome apie standartiniy matavimo vienety etalonus, todé¢l apie tai
¢ia jau nebekalbésime.

ISvestiniai objektyviis jverciai gaunami i§ pirminiy objektyviy iver¢iy kaip
tam tikry matematiniy operaciju su pastaraisiais rezultatas. Viena karta gauti
objektyvis iSvestiniai jver¢iai gali buti panaudoti kartu su pirminiais objektyviais
tverCiais arba ir be jy nauju objektyviy iSvestiniy jveréiu gavimui. Objektyviy
iSvestiniy jverciy pavyzdziais gali biiti: kokio nors lauko plotas; kokio nors kiino tiiris,
gautas remiantis visy trijy jo matmeny iSmatavimo jverciais; Silumos kiekis, gautas
remiantis iSmatuota kiino temperatiira, jo mase bei jo medziagos lyginamaja Silumine
talpa ir pan.

Kai kurie pirminiai ir iSvestiniai objektyviis {verciai del savo pastovumo
pripazistami konstantomis ir placiai vartojami jvairiuose skaiiavimuose, iSvedant
naujus iSvestinius jvercius bei ju apskaiciavimo formules. Konstantos, kurios gali biti
gautos vien skai¢iavimais, vadinamos matematinémis, o tos konstantos, kurios
nustatomos matavimais — ,.fizikinémis*“." Matematiniy konstanty pavyzdziai:

%

Zodi ,.fizikinés“ raSau kabutése, nes ,.fizkinés“ konstantos gali buti ne tik fizikinés, bet ir
astronominés, cheminés, biologinés ir pan. kilmeés. Todél ¢ia Zodzio ,,fizikiné* prasmé yra platesné negu
zodzio ,.fizikiné* be kabuciy ir reiskia ,,nustatyta matuojant®.
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apskritimo 1ilgio ir jo skersmens santykis m; kintamojo skaiciaus (1+—j riba
n

lim(1+—j , Zymima simboliu e; ,auksinio pjivio*“ santykis ir pan.
n—oo n

»Fizikiniy“ konstanty pavyzdziai: Planko konstanta h; Bolcmano konstanta k;
elektrono masé¢ m.; cheminiy elementy atominiai svoriai; medziagy tankiai bei ju
lyginamieji svoriai; astronomings ,,konstantos™ ir pan. Didziosios dalies ,,fizikiniy*
konstanty reikSmés iSmatuotos tik apytikriai, ir tod¢l tos reikSmés, tobulé¢jant
matavimo ir skai¢iavimo technikai bei metodams, laikas nuo laiko yra tikslinamos.
Taciau absoliuciai tiksli tokiy konstanty reikSmé niekada negalés biiti nustatyta,nes
niekada nepavyks atlikti absoliuciai tiksliy matavimy. Jau pats matavimo procesas
ineSa atitinkama neapibréZtumg j matavimo rezultata, todél tam tikras matavimo
rezultato neapibréZztumas, salygojamas matavimo paklaidos, niekada negalés biiti
pilnai eliminuotas.

Jei jsigilintume 1 sudétingy matavimo prietaisy veikima, tai greitai
pastebétume, kad skirtumas tarp pirminiy ir i§vestiniy objektyviy iver¢iy neretai biina
gana reliatyvus. Juk, pavyzdziui, ampermetras matuoja elektros srovés stipri ne
tiesiogiai, t.y., neskaiCiuoja prabégusiy laidininku per laiko vieneta elektrony
skaiCiaus, 0 matuoja nuo tos sroves stiprio vienareikSmiskai priklausancia jéga, kuri
suka su ampermetro rodykle sujungta rémel; ir, iveikdama proporcingai didéjanti
specialios  stangrios spyruoklés pasiprieSinima, atsirandant] tai spyruoklei
deformuojantis, pasuka ta rémeli, o kartu su juo ir ampermetro rodykle tam tikru
kampu, vienareik§miskai atitinkanciu elektros srovés stipri, ir todél ampermetro skaléje
matuojamu ne laipsniais ar radianais, bet amperais, miliamperais ar mikroamperais.
Taigi, kaip matome, néra taip paprasta nustatyti, kokius iver¢ius Siuo atveju laikyti
pirminiais: ar ta ampery (miliampery, mikroampery) skaiciy, kuri rodo ampermetro
rodyklé, ar ta jéga, su kuria elektromagnetinis laukas suka rémelj, deformuodamas
spyruokle, ar to rémelio postkio kampo dydi.

Ir gana daznai tai néra net svarbu. Todé¢l gana daznai vietoj savokuy ,,pirminiai
ar iSvestiniai objektyviis jverc¢iai® vartojamos tam tikra prasme jas pakei¢iancios joms
giminingos savokos: ,pradiniai duomenys“ ir ju ,apdorojimo rezultatai“.
Vartojant Sias savokas dazniausiai net nekeliamas ir nesprendziamas klausimas, ar tie
pradiniai duomenys buvo pirminiai, ar iSvestiniai jver¢iai. Mums Siame skyrelyje taip
pat bus svarbu tik tai, kad tuos iver¢ius bus galima laikyti pakankamai objektyviais,
t. y. praktiskai nepriklausanciais nuo miisy nuotaikos, miisy simpatijy ar antipatijy, nuo
misy pageidavimy bei vil¢iy, o atspindiniais realiame pasaulyje realiai
egzistuojancius objektus bei jame vykstancius procesus. Tuo isitikinti galima
natiiriniais eksperimentais: skirtingi subjektai (t.y. skirtingi Zmonés), matuodami ty
paciu procesy tas pacias charakteristikas, naudodamiesi net skirtingais prietaisais ir
skirtingais matavimo metodais gauna tuos pacius ar beveik tuos pacius rezultatus,
skirtumai tarp kuriy nevirSija galimy matavimo paklaidy. Tai reiskia, jog gauti
jverciai charakterizuoja ne matavimus atliekancius subjektus bei ju naudojamus
prietaisus ir metodus, kaip kartais bando teigti kaip kuriy ,,filosofiniy sroviy*
atstovai, o tuos objektus ir procesus, kuriy charakteristikos matuojamos. Tuo paciu
tokie eksperimentai irodo, kad objektyviai egzistuoja mus supantis ir nuo miisy
jausmy bei miusy jsitikinimy nepriklausantis realus pasaulis, kuriame vykstanciy
procesy charakteristikas imanoma gana tiksliai ir objektyviai iSmatuoti, t.y. ta
objektyviai egzistuojantj realy pasaulj galima objektyviai paZinti.
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Taciau ne viska ir ne visada pavyksta objektyviai iSmatuoti. Mes galime pajusti
didesni ar mazesni dziaugsma, stipresnj ar silpnesni litidesi bei ilges; ir pan., bet tokiy
jausmy objektyviai iSmatuoti nemokame: neturime nei atitinkamy prietaisy, nei
vienareikSmisSkai apibrézty ju matavimo vienety ir net negalime biiti pagristai isitiking,
kad tokius subjektyvius reiskinius kaip jausmai i§ viso imanoma objektyviai jvertinti,
t. y. 1vertinti taip, kad vertinimo rezultatai praktiskai (tiksliau tariant, praktiskai leistiny
paklaidy ribose) nepriklausyty nuo vertintojo ir jo naudojamo vertinimo metodo.

Todél tokius reiSkinius mes galime vertinti ir vertiname tik subjektyviai,
t.y. taip, kaip atrodo mums patiems, negarantuodami, kad misy vertinimai bitinai
sutaps su kity subjekty vertinimais. Tokie jverciai vadinami subjektyviais.

Subjektyviais jverCiais naudojamasi ne tik vertinant tokius reiskinius, kuriy
prigimtis yra subjektyvi ir kuriuos tod¢l vargu ar imanoma pilnai suvesti | objektyvius
reiSkinius ir per juos pirmuosius objektyviai iSreik§ti ir objektyviai iSmatuoti.
Subjektyviais iverciais labai daznai naudojamasi ir vertinant tokius reiSkinius bei
santykius, kuriuos bty galima objektyviai iSmatuoti, taciau $iuo momentu to néra
daroma arba todé¢l, kad Siuo momentu néra salygu, reikalingy objektyviems jveréiams
gauti, arba tod¢l, kad Siuo momentu pilnai pakanka nors ir maziau tiksliy, bet lengvai
gaunamy  subjektyviy  iver¢iy.  Daugelis  negrieztai  apibrézty  savoky,
charakterizuojan¢iy negrieztai apibréztas aibes, lingvistiniai kintamieji  ir
neapibréztumai, apie kuriuos buvo kalbama $ios mokymo priemonés 1.16.2. skyrelyje,
priklauso subjektyviy iver¢iy aibei, nes tie jver¢iai buvo gauti naudojantis subjekty
(Siuo atveju — zmoniy) jutimo ir pojiciy vertinimo organais, o ne objektyviais
matavimo prietaisais, ir todé¢l gali priklausyti (ir daZniausiai priklauso) ne tik nuo to,
kas yra vertinama, bet ir nuo vertinancio subjekto, jo asmeninés patirties bei nuotaikos
dabar, nuo jo asmeniniy savybiy (jautrumo, polinkiy, simpatijy bei antipatijy, interesy,
tiksly ir pan.).

Galima ir verta kalbéti apie subjektyviyjy jverciy subjektyvumo laipsnj, o taip
pat apie ty iver¢iy objektyvumo laipsnj. Subjektyviyju iverciy subjektyvumo laipsni
laikysime lygu 0, jei to ivercio reikSmé nepriklauso nuo tg iverti gavusio ir pateikusio
subjekto, o priklauso tik nuo to, kas tuo jver¢iu buvo vertinama. Toki iverti, nors ji
suformavo ne koks nors prietaisas, o subjektas, pilnai galima laikyti objektyviu, ir mes
toliau ji laikysime kaip tik tokiu. Subjektyviu iver¢iy, kurivos galima ir tikslinga
laikyti objektyviais, pasitaiko gana daug, nes egzistuoja gana daug reiskiniy, kuriuos
zmogus, jei jis yra normalioje blisenoje ir néra suinteresuotas specialiai meluoti,
vertina lygiai taip pat, kaip tai vertinty koks nors jokiy jausmy ir jokiy tiksly neturintis
gerai veikiantis prietaisas. Juk, pavyzdziui, mes galime laikyti objektyviu jver¢iu ta
rezultata, kuri gauna zmogus, skai¢iuodamas daiktus, sudarancius nedidelg ju aibe, kai
jis savo skai¢iavimo rezultato specialiai neklastoja. Ta pati galima pasakyti ir apie
zmogaus nuskaityta ir { Zurnalg jraSyta kokio nors matavimo prietaiso parodyma. Jei,
mesdamiesi | krastutinuma, atsisakytume pripazinti subjektams galimybe gauti ne tik
daugiau ar maZziau subjektyvius, bet ir pilnai objektyvius jvercius, tai mes privalétume
pripazinti, kad visi steb¢jimy ir matavimy metu gauti jverciai, su kuriais operuoja
zmonés, yra biitinai tik subjektyvis. I§ to iSplaukty, kad objektyvaus mokslo ne tik
néra, bet ir biiti negali. Egzistavo ir egzistuoja tokios filosofu grupés, kurios laikési ir
laikosi kaip tik tokios krastutinés nuomonés, taciau daugumai Zmoniy neatrodo
tikétina, kad Si krastutiné nuomoné galéty biti teisinga. Jau gana ilga Zmonijos ir jos
vystomo mokslo istorija rodo, kad gamtoje egzistuoja objektyvis (nuo Zmoniy valios
nepriklausantys) désniai ir kad zmonés sugeba, laikui bégant, vis pilniau tuos désnius
pazinti ir tuo Zinojimu savo labui pasinaudoti. Atrodo daug labiau tikétina tai, kad
Zmonijos sukauptos ir kaupiamos patirties déka atsiradusio ir besivystancio

1973



mokslo kuriamas ir tobulinamas pasaulio modelis, vis adekvaciau atspindintis
pasaulyje egzistuojancius désningumus, yra panasus j savo originala (t.y. i ta jo
modelinojamg realy objektyviai egzistuojantj pasaulj) ir, laikui bégant, vis labiau
panaséja, o ne tai, kad zmonés susikiiré¢ tokj realaus pasaulio modelj, kuris, vis
adekvaciau atspindédamas to pasaulio désningumus, yra visiSkai nepanasus { ta realy
pasauli ir net nepanas¢ja 1 ji. Pastaroji galimybé virtualiai egzistuoti galéty, bet
neatrodo pakankamai tikétina, nes nematyti priezasCiy, dél kuriy miisy realiame
pasaulyje, kuriame, atrodo, viskas suriSta priezastiniais rySiais, galéty taip atsitikti.
Atrodo daug labiau tikétina, kad pasaulio modelis, kurj savo patirties ir mokslo déka
zmogus susikuria savo galvoje, yra panasus i objektyviai egzistuojanti realy pasaulj ir,
mokslui besivystant, vis labiau i ji panaS¢ja. Jeigu biity taip, kaip samprotauja jau
minétoji grupelé filosofu — kraStutiniy subjektyvisty, tai kodé¢l néra taip, kad skirtinga
zmoniy galvose formuotysi visiskai skirtingi juos supancio pasaulio modeliai, kurie,
kaupiantis Zmoniy patir€iai ir besivystant mokslui, ne tik nepanaséty, o vis labiau tolty
vienas nuo kito? Juk ir tokia situacija yra virtualiai galima, taciau dar maziau tikétina
ir, kaip rodo misy planetos gyventojy patirtis, niekur ir niekada miisy planetoje
nebuvo realizuota. Nors filosofai, zinoma, galéty gin€ytis ir Siuo klausimu.

Sie ir daugybé kity panasiy pamastymy leidzia mums laikytis daugumai Zmoniy
priimtinos ir labiausiai paplitusios nuomonés, kad objektyvus yra ne tik mus
supantis pasaulis, bet ir jo paZinimo procesas bei to proceso galutinis rezultatas,
prie Kurio tas procesas mus artina. [sitikinimas §ios nuomong¢s teisingumu dar labiau
sutvirtéty, jei pazvelgtume { ta procesa visos Zzmonijos mastu jos evoliucijos istorin¢je
perspektyvoje, norédami iSsiaiskinti, kaip subjektyvi atskiry individy momentiné
patirtis besintegruodama virsta objektyvia visos Zmonijos patirtimi ir jos
koncentruota iSraiSka — mokslu, laipsniskai artéjanciu prie absoliucios tiesos, kuri
niekados pilnai pasiekta biiti negali.

Kai kuriy subjektyviy iverciy biiti objektyviais galimybé, apie kuria jau buvo
kalbéta siame skyrelyje, pateikiant tos galimybés virtimo akivaizdziu faktu pavyzdziy,
ne tik nepriestarauja nuomonei apie pasaulio pazinimo objektyvuma, bet ir rodo, kad $i
nuomoné gali biiti teisinga (ir, greiiausiai, tokia yra). Vadovavimasis §ia nuomone
praktinéje veikloje ir visuose tuose moksluose, kuriy iSvadas galima patikrinti
naturiniais eksperimentais ir gyvenimo praktika, niekada nieko nenuvylé, ir todél
néra priezasciy keisti §ia nuomong. Ji sekmingai tarnavo Zmonijai iki $iol ir, tikiuosi,
ne maziau sékmingai tarnaus ateityje. IS tos nuomonés iSplaukia, kad tarp subjektyvaus
ir objektyvaus pazinimo néra ne tik prieStaros, bet ir kazkokios ypatingos bei
neperzengiamos tuos pazinimo budus skirianéios ribos, kad atskiri momentiniai
subjektyvils pazinimai besiintegruodami gali tapti ir daugumoje atvejy tampa
apibendrintu objektyviu pazinimu.

Zinoma, didzioji dalis subjektyviy jveréiu, ypa¢ tie, kuriy nejmanoma patikrinti
objektyviais matavimais, yra daugiau ar maziau subjektyvus. Subjektyviuy iverciu
subjektyvumo laipsnis yra, kaip taisykl¢, tuo didesnis, kuo subjektyvesné yra
vertinamo reiskinio prigimtis, o taip pat kuo daugiau tas reiSkinys susijgs su ji
vertinan¢iy subjekty interesais ir jausmais. Kitaip tariant, subjektyviyju iverciy
subjektyvumo lygio kitimo skalé gali biiti labai plati: nuo subjektyvumo visisko
nebuvimo iki beveik pilno ar net pilno subjektyvumo, kuomet subjektyviame jvertyje
objektyvumo, galima sakyti, nebelieka arba beveik nebelieka.

Nereikty galvoti, kad subjektyviame jvertyje vertinga tik objektyvioji to iverc¢io
dalis, o subjektyvioji jo dalis visada yra beverté ar net savo riasies ,,informacinis
triukSmas®, galintis uzgoZzti bei iSkreipti ta objektyvia informacija, kuri galéty glidéti
tame subjektyviame jvertyje. Zinoma, ne taip retai biina ir taip, kaip buvo &ia ka tik
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pasakyta. Bet buna ir taip, kad didziausia vert¢ mums turi kaip tik subjektyvioji
subjektyvaus jvercio dalis, o jos objektyviosios dalies vaidmuo yra antraeilis. Viskas
priklauso nuo to, kam, kokiu tikslu tie ar kiti subjektyviis jverciai yra naudojami bei
analizuojami.

Tais atvejais, kai subjektyviais jver¢iais mes naudojamés norédami jvertinti
tokius objektyvius reiskinius,kuriy objektyviai iSmatuoti bei jvertinti Siuo metu mes
neturime galimybés, subjektyvioji ty iverciy dalis tikrai gali buti laikoma Zzalingu
HtriukSmu®, trukdanciu susidaryti tikrai objektyvu nagriné¢jamo reiSkinio vaizda
(modeli). Norint sumazinti Sio ,,triukSmo* poveiki ar eliminuoti ji, deréty padidinti
subjekty, teikianciy savo jvercius, skaiCiy, parenkant tuos subjektus taip, kad jie
atstovauty jvairiy interesy bei jvairiy specialisty grupes ir kad tarp ju buty ir labai gerai
zinan¢iy vertinamaji reiskini, ir tokiy, kurie sugebéty pazvelgti i ta reiSkinj visiskai i§
kitos puses nei dauguma, bei taikyti specialius individualiy jverciy surinkimo ir
apdorojimo metodus. Tokias specialiai sudarytas vertinanciy subjektu grupes priimta
vadinti eksperty grupémis, o ju pateiktus jver¢ius — ekspertiniais jverciais.

Apie ekspertinius jvercius ir ju gavimo bei apdorojimo metodus, leidziancius
juos surinkti ir apibendrinti bei padaryti 1§ jy tokias iSvadas, kuriy objektyvumo lygis
buty didesnis uz ta objektyvumo lygi, kuris galéty buti atskiruose subjektyviuose
iverciuose, mes kaip tik ir kalbésime artimiausiame skyrelyje, tod¢l €ia Sitos temos
nebeplétosiu.

Visai kita situacija turésime, kai mus domins ne tik ir ne tiek koks nors
objektyvus reiskinys, kiek visuomenés ar ty bei kity jos sluoksniy nuomoné apie ta
reiSkini. Juk ta subjektyvi nuomoné irgi objektyviai egzistuoja ir gali mus
dominti, tuo labiau kad individualios atskiry individy subjektyvios nuomonés,
besisumuodamos, besiintegruodamos ir viena Kkita papildydamos bei
pastiprindamos, gali tapti rimtu faktoriumi ar net galinga jéga, su kuo
nesiskaityti biity neprotinga ar net pavojinga, o ta nuomong Zinoti ir daryti iS jos
iSplaukiancias iSvadas bet kuriuo atveju biuity naudinga.

IS to, kas Cia pasakyta, iSplaukia, kad neretai mus gali dominti kaip tik
subjektyvioji subjektyviy jverciy dalis. Ir reikia mokéti taip paklausti tiriamus
subjektus, taip sudaryti apklausos anketas, kad, neprimetant apklausiamiesiems
iSankstinés savo nuomonés, gauti i§ ju kuo daugiau ir kuo objektyvesnés subjektyvios
informacijos apie jy subjektyvias nuomones.

Nors zodziy junginys ,kuo objektyvesné subjektyvi informacija apie
subjekty subjektyvig nuomone‘ skamba Siek tiek paradoksaliai, taciau jis turi prasme
ir reiSkia labai svarbig ir naudinga informacijos rusj — kuo objektyvesne
informacija apie visuomenéje bei tuose ar kituose jos sluoksniuose objektyviai
egzistuojancias subjektyvias nuomones, nuotaikas, pageidavimus, ty ar Kity
ivykiy bei asmenybiy vertinimus, jy reitingus ir pan.

Apie tokios informacijos svarba, jos rinkima, apdorojima ir panaudojima
organizacijy ir valstybiy valdyme kalbama specialiame S$iy eiluciy autoriaus
parengtame kurse, skirtame organizacijy valdymo sistemoms ir procesams, juy
projektavimui ir automatizavimui.

Tame kurse nagrinéjama ir kita svarbi problema, suriSta su subjektyviais
tverciais — subjektyviy nuomoniy formavimas bei formavimasis ir jy vaidmuo
visuomenés gyvenime ir jos valdyme, tame tarpe ir tokie reiSkiniai kaip reklama,
agitacija, charizmatinis elgesys ir pan. Tod¢l ¢ia, Siame skyrelyje, visy Siy idomiy ir
svarbiy reiSkiniy nenagrinésime. Susidoméjusiam Siais klausimais skaitytojui
rekomenduoju [16, 27].
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Jau i§ to, kas buvo Siame skyrelyje pasakyta apie subjektyvius jvercius, galima
padaryti iSvada, kad naudingos informacijos gavimo aspektu j Zmogy galima
ziiréti kaip j labai universaly naudingos informacijos gavimo ,,prietaisa®, galintj
,matuoti® ir vertinti ne tik tai, kas matuojama jvairiais techniniais prietaisais, bet
ir tai, ko Siandien mes jokiais techniniais prietaisais iSmatuoti nesugebame.

Prisimindami tai, kad Zzmogus turi ne tik labai jautrius jutimo organus ir
intuicija, bet dar ir atmint] bei gali mastyti ir mokytis, gali tobuléti, kaupdamas
nuosava patirtj ir isisavindamas kity Zmoniy sukauptas zinias, mes galime ir privalome
padaryti dar vieng labai svarbia iSvada, kad sujungdami elektroniniy rySiy tinklu
Zmones, matavimo prietaisus ir kompiutering technika j kompleksin¢ pasaulio
pazinimui ir tobulinimui skirtag ,kolektyvinio proto“ sistemg, renkancia,
vertinancia, apdorojancia ir panaudojancia koncepciniy ir matematiniy modeliy
sudarymui bei eksperimentavimui su jais jvairia objektyvia ir subjektyvia
informacija, mes galésime emerdZencijos reiSkinio déka Zymiai padidinti savo
galias pasaulio paZinimo ir racionaliy sprendimy priémimo srityse. Tokiy sistemy
kiirimas jau dabar yra galimas bei reikalingas, o netolimoje ateityje taps butinas.

Apie ,.kolektyvinio proto sistemas bus kalbama 1.16.4.3. skyrelyje, o dabar
pereisime prie ekspertiniy jverciy, apie kuriuos jau buvome pradéje kalbéti Siame
skyrelyje, tolimesnio nagrinéjimo.

1.16.3.2. Ekspertiniai jverciai

Mes jau esame aptar¢ zmogaus galimybes ,,matuoti® ir vertinti jvairiy reiskiniy
ir objekty ivairias charakteristikas, tame tarpe ir tokias, kuriy negalime iSmatuoti ir
ivertinti jokiomis techninémis priemonémis. Daugybé tyrimy patvirtina stebinanciai
dideles Zmogaus galimybes Sioje srityje ir leidZia ziuréti j Zmoguy (Salia daugybés
kity, nemaziau svarbiy, aspekty) kaip i gana universaly informacijos rinkimo,
matavimo ir jvertinimo ,prietaisa®, galintj, remiantis stebéjimo rezultatais,
sukaupta patirtimi, intuicija ir logika, rasti atsakymus j tokius klausimus apie
nagrinéjamg reiskinj bei jo tolimesng¢ ar anksciau buvusia tékme, i kuriuos Kitais
biidais rasti atsakymus mes Siandien nemokame.

IS ¢ia ir atsirado pasinaudojimo zmoniy, turin¢iy didele patirti ir daug specialiy
Ziniy nagrinéjamoje srityje, nuomonémis, priimant atsakingus sprendimus, praktika.
Tokius zmones priimta vadinti ekspertais, o ju pateiktus esamos, biisimos ar buvusios
situacijos (ta situacija charakterizuojanciy kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy reikSmiy)
vertinimus (ivercius) — ekspertiniais jverciais.

IS to, kas buvo 1.16.3.1. skyrelyje pasakyta apie Zmogaus ir Zmonijos vystoma
pasaulio pazinimo procesa, jo objektyvuma bei subjektyvuma, iSplaukia, kad
kiekviename ekspertiniame jvertyje, kuris susiformuoja zmogaus (eksperto) galvoje,
egzistuoja jo objektyvioji dalis, atspindinti nagrin¢jamaji reiskini ir iSSaukta to
reiSkinio objektyviomis savybémis, ir jo subjektyvioji dalis, atspindinti eksperto
asmeninj santyki, su tuo reiSkiniu, iSplaukianti i§ eksperto asmeninés patirties, jo
asmeniniy savybiy, jo isitikinimy, jo vertybiy skalés.

Ekspertiniuose iver¢iuose mus dazniausiai domina objektyvioji ty iverc¢iy dalis.
Todé¢l atsiranda reikiamybé mokeéti ja iSskirti, atskiriant nuo subjektyviosios dalies,
kuri kartais buina kenksmingas ,,triukSmas*., taciau kartais gali bati ir labai vertinga
informacija.

Kadangi konkretus ekspertas dél savo individualiy savybiy kartais gali
nepastebéti kai kuriy nagrinéjamo reiskinio ypatumy ar nepakankamai objektyviai juos
ivertinti, tai, norédami gauti iSsamesng, visapusiskesn¢ ir objektyvesng informacija
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apie mus dominantj reiskini, mes dazniausiai stengiamés naudotis ne vieno, o keliy
eksperty nuomonémis, keliais to paties reiskinio ekspertiniais jverciais.

Formuojant eksperty kolektyva ekspertus stengiamasi parinkti taip, kad tas
kolektyvas biity kuo visapusiSkesnis, t.y. kad i§ eksperty pateikty jverciy, juos
atitinkamai surinkus ir atitinkamai apdorojus, biity galima susidaryti kuo tikslesni, kuo
pilnesn;j ir todél kuo objektyvesni mus dominancio reiskinio modelj, leidziant] gauti
atsakymus { mus dominancius klausimus.

Kai ekspertiniai jverciai suformuoti nepriklausomai (apie tai turi specialiai
pasiriipinti tuos jverc¢ius renkantis asmuo ar institucija), j keliy ar keliolikos eksperty
pateiktus vieno ir to paties reiSkinio jvercius galima Ziuréti kaip j keliy ar
keliolikos vieno ir to paties dydZio nepriklausomy matavimy rezultatus, kuriuose
subjektyviosios ty jver¢iy dalys sudaro savo risies ,,atsitiktines matavimo paklaidas®,
o objektyviosios ekspertiniy iver¢iy dalys, biidamos beveik vienodos, gali buti
panaudotos nagrin¢jamo reiSkinio modelio, artimo paciam nagrinéjamam reiskiniui,
sudarymui. Todél ekspertiniy jverciy apdorojimui, norint atskirti objektyviaja ir
subjektyviaja ty jverciy sudétines dalis ir suformuoti bendraji pakankamai
objektyvy nagrinéjamo reisSkinio informacinj modelj, galima taikyti matematinés
statistikos metodus.

Taciau toks ekspertiniy iver¢iy apdorojimo biidas, galintis pasinaudoti gerai
1Svystytu matematinés statistikos aparatu, susiduria su eile sunkumy ir turi eile
trikumu.

Visuy pirma gana daznai, norédami iSsprgsti koki nors specifini klausima,
susiduriame su tuo, jog sunku, o kartais ir nejmanoma surasti tieck kompetentingy ir
nepriklausomu eksperty (ir gauti 18 ju jvercius), kad bty galima pakankamai pagristai
taikyti matematinés statistikos metodus.

Antras trilkumas: statistiSkai apdorodami ekspertinius jver¢ius, mes fiksuojame
tik ta ty jverdiy dali, kuri pasitaiko daugumoje ty jverdiu. Si informacija, bent jau
didzioji jos dalis, dazniausiai biina zinoma dar iki eksperty apklausos ir tod¢l nebiina
labai vertinga. O $tai kai kurios eksperty prognozés, nesutampancios su daugumos kity
eksperty prognozémis, neretai pasirodo buvusios ,,pranasiskai“ teisingomis, taciau i jas
nebuvo atsizvelgta, nes tuy ,pranasSiSky“ prognoziy nepalaik¢ dauguma maziau
Htoliaregisku eksperty ir todél visu iverciuy vidurkis buvo tolimas nuo ,,pranasisko
1vercio®.

Sio — antrojo — trikumo poveikj galima $iek tiek suvelninti, jvedant eksperty
»svorius® ir juos reguliariai tikslinant, atsizvelgiant i tai, kuriy eksperty iverciai
dazniausiai pasirodydavo tikslesni, o kuriy — gana netikslis ar net visai klaidingi.
Tokia pastoviai ,,besimokanti® ,,svoriné“ ekspertuy jverciy statistinio apdorojimo
sistema ilgainiui gali tapti gana efektyvi.

Dar vienas antrojo tritkumo poveikio Svelninimo biidas — ekspertiniy iverciy,
ryskiai nesutampanciy su daugumos nuomone, papildoma analizé: jverciy, kurie
rySkiai nesutampa su daugumos nuomone, autoriams praneSama apie ta nesutapima ir
praSoma ju pabandyti pagristi iSskirting savo nuomong bendrame visu eksperty
susitikime. Po tokio susitikimo visy eksperty jveréiai surenkami dar karta. Cia galimi
du atvejai: a) iSskirtiniy iveréiy autoriai nusprendzia pakoreguoti savo ivercius,
priartindami juos prie daugumos nuomongs; b) iSskirtiniy iver¢iy autoriai, suzinojg
apie savo jverciy iSskirtinuma, pasilieka prie savo nuomonés ir ja pakankamai rimtai
pagrindzia, paveikdami kity eksperty nuomong ir ju ivercius. Atveju ,,a* antra karta
pateikty jverciy ,,svorinis“ vidurkis apskai¢iuojamas Siek tiek sumazinant iSskirtiniy
tver¢iy autoriy iki tol buvusius svorius, o atveju ,,b* iSskirtiniy jverciy autoriy
,svoriai padidinami.
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Jungiant pirmaji ir antraji antrojo trukumo Svelninimo budus, ilgainiui galima
pasiekti visai neblogy rezultaty. Patirtis rodo, kad reikalavimas, jog ekspertai
paaiskinty, kaip ir kodél jie pasirinko tokius, o ne kitokius jvercius, reikSmingai
padeda gerinti ekspertiniy jverciy kokybe bei kelti eksperty kvalifikacija.

Zinodami objektyviaja iver¢io dali, jau galime i3skirti ir subjektyviaja
vienetinio analogiSko subjektyvaus ivercio dalj, suteikian¢ia nemazai informacijos apie
ta tvert] pateikusi subjekta. Ta informacija galima pasinaudoti, kai domimasi ne tiek
vertinamais reiSkiniais, kiek tuos reiSkinius vertinanciais subjektais, ju asmenine
nuomone apie tuos reiskinius.

Ekspertiniy jverciy objektyviosios dalies nustatymo metodais ypatingai
pladiai naudojamasi ilgalaikése ekonominiy bei socialiniy procesy raidos
prognozése, o taip pat mokslinio bei techninio progreso prognozése. Tokioms
prognozéms jau nebepakanka regresinés analizés ir laiko eilu€iy ekstrapoliavimo
metody, apie kuriuos buvo kalbéta 1.14.12.3.1. ir 1.14.12.3.2. skyreliuose, nes
pastarieji gali buti efektyviai taikomi tik evoliuciniy procesy trumpalaikéms
prognozéms, t.y. tik tokiais atvejais, kai su pakankamai didele tikimybe galima
tikétis, kad per ta laiko intervala, kurj atitinka prognozavimo horizontas, neivyks jokiy
reikSmingy ir netikéty staigiu dideliy poky¢iy, dél kuriu galéty reikSmingai pasikeisti
nusistoveéjusios proporcijos tarp prognozuojamaji procesa itakojanciy faktoriy ir todel
galéty reikSmingai pasikeisti prognozuojamo proceso evoliucijos tendencijos bei tos
evoliucijos tempai. Ilgalaikés prognozés kaip tik tuo ir skiriasi nuo trumpalaikiy,
kad jy prognozavimo horizontai atitinka tokius laiko intervalus, kuriuose vyksta
ne tik evoliuciniai procesai, bet gali jvykti ir ypatingi jvykiai, turintys
prognozuojamiems procesams revoliucing reik§me ta prasme, kad tie jvykiai gali
pakeisti prognozuojamy procesy eiga ne tik kiekybiSkai, bet ir kokybiskai,
reikSmingai pakeisdami ne tik ty procesy matematiniy modeliy parametry
reikSmes, bet ir ty modeliy struktiaras. O tai reiSkia, kad matematiniai modeliai,
sudaryti nagrinéjant laiko eilutes, charakterizuojancias praéjusio laiko intervalus, Siuo
atveju jau nebegali pakankamai adekvaciai apraSyti ivykiy ir procesy, ivyksianciy bei
vyksianciy dar tik ateinanciuose laiko intervaluose, kuriuose gali {vykti ir ypatingi
tvykiai.

Kadangi naujy idéjy ir ju iSkilimo bei paplitimo i$Saukty revoliuciniy
ivykiy, charakterizuojan¢iy mokslo ir technikos progresa bei pokycius
ekonomikoje ir socialinéje politikoje, Saltinis yra Zmonés bei jyu vykdoma veikla,
tai nataralu, kad norint prognozuoti galimus revoliucinius jvykius mokslo ir
technikos vystymesi bei ekonomikoje ir socialinéje politikoje, yra tikslinga
iSklausyti nuomong¢ ir prognozes ty Zmoniy, Kkurie dalyvauja ir dalyvaus
prognozuojamuose procesuose, juos akylai stebi ir turi pakankamai daug Ziniy ir
patirties, kad galéty pakankamai tiksliai nuspéti prognozuojamyjy procesy eiga
ir galimus biisimus jvykius, galincius turéti revoliucing reikSme tiems procesams.
Tokie zmonés ir parenkami mokslo ir technikos progreso bei ekonominiy ir socialiniy
procesy eigos prognozavimo ekspertais.

Atsizvelgiant 1 tai, kad eksperty, galin¢iy pakankamai giliai ir pakankamai
placiai pazvelgti 1 sudétingus procesus, vykstancius moksle, technikoje, ekonomikoje
ir visuomeng¢je, yra labai nedaug, o taip pat i kiekvieno tokio eksperto psichologines
ypatybes, ju subjektyvias filosofines bei politines pazitiras, i kiekvieno atskiro eksperto
Ziniy ir suvokimo rato neiSvengiama ribotuma, lyginant su nagrinéjamy problemy ir
prognozuojamy procesu sudétingumu, nesunku isitikinti, kad vertingos ir pakankamai
patikimos bei objektyvios informacijos, esancios tokiy eksperty samonéje, gavimas,
t. y. jos ,,iStraukimas®, atitinkamai apdorojant eksperty iSreikStas nuomones, yra gana
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sudétingas darbas, reikalaujantis specialiy metody panaudojimo ir vis délto negalintis
visada garantuoti ekspertiniy prognoziy absoliutaus patikimumo.

Ekspertinio vertinimo taikymo ilgalaikése prognozése metodus galime
suskirstyti 1 individualius ir kolektyvinius (grupinius).

Individualas ekspertinio vertinimo metodai savo eile skirstomi i ,,interviu®
tipo metodus ir | analizinius metodus.

»interviu®“ tipo ekspertinio vertinimo metodo taikymas pasireiskia kaip
prognozuotojo iniciatyva organizuotas prognozuotojo pokalbis su jo pasirinktu
ekspertu. To pokalbio metu prognozuotojas, turédamas i§ anksto susidaryta programa
(pokalbio pageidauting scenarijuy su 1§ anksto suformuluotais svarbiausiais
prognozuotojo klausimais, orientuotais i tai, kad prognozuotojas gauty i§ eksperto
prognozuotojui riipima informacija), kelia ekspertui atitinkamus klausimus, kuriuos jis,
gaves eksperto atsakymus, pokalbio metu, reikalui esant, atitinkamai papildo bei
patikslina, siekdamas gauti kuo daugiau prognozuotoja dominancios vertingos
ekspertinés informacijos apie prognozuojamy procesy bei ivykiy labiausiai tikéting
eiga bei perspektyvas. Interviu metu gauti ekspertiniai jverciai, ekspertui leidus, gali
buti skelbiami ir panaudojami tiesiogiai arba po atitinkamo redagavimo bei
apdorojimo.
savo iniciatyva ar prognozuotojo uzsakymu atlieka specialia esamos padéties, jos
evoliucijos tendencijy ir galimy tos situacijos vystymosi scenarijyu bei galimy
analizuojamos sistemos biiseny ateityje tyrima ir tyrimo rezultaty analizg, pateikdamas
pakankamai pagristas iSvadas apie tai, kaip labiausiai tikétinai galéty vystytis
analizuojami procesai ir kokie ypatingi jvykiai galéty ivykti.

Analizinés ekspertinés prognozés dazniausiai pateikiamos analiziniy apzvalguy,
o0 taip pat nagrinéjamy procesu bei galimy ju vystymosi varianty morfologinés analizés
forma.

Analizinés apZvalgos forma pateikta ekspertiné prognozé — tai eksperto
individualiai sudaryta prognozuojamo proceso, jo vystymosi tendencijy ir galimy to
vystymosi varianty analiziné apzvalga, kurioje ekspertas apzvelgia galimus situacijos
raidos variantus ir argumentuotai vertina ty varianty tikimybes bei ty varianty
realizavimosi salygas ir pasekmes. Tokios apzvalgos gana daznai kuriamos specialiose
valstybinése institucijose, stambiuose bankuose ir pan.

Morfologinés analizés forma pateikta ekspertiné prognozé — tai pagal tam
tikra i§ anksto sudaryta specialia schema” eksperto atlikta nagrinéjamos situacijos ir jos
vystymosi tendencijy analiz¢, kurios paskirtis — pakankamai sistemiskai i$nagrinéti ir
tvertinti galimus sudétingos problemos sprendimo variantus, ty varianty realizavimo
bei uzsibrézto tikslo pasiekimo perspektyvas ir galimas pasekmes.

Pagrindinis individualaus ekspertinio vertinimo metody trukumas iSplaukia 18
tos aplinkybés, kad kiekvieno individo pozidiris | analizuojama situacija yra
individualus ir todé¢l negali nebiiti daugiau ar maZziau subjektyvus ir ribotas.

Sio tritkumo poveiki i ekspertinés analizés rezultaty objektyvuma ir pilnuma,
kaip jau buvo minéta anksCiau, galima suSvelninti, pereinant prie kolektyvinés
ekspertinés analizinés ir atitinkamo atskiry eksperty pateikty ekspertiniy jverciy
apdorojimo bei apibendrinimo.

Kolektyvinés ekspertinés analizés metody taikymas irgi susiduria su
sunkumais:

* PavyzdZiui, pagal priezas€iy ir pasekmiy (,,zuvies kaulo) diagrama, ar , tiksly medzio*, ,,jégu lauko*
analizés schema ir pan.
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1) nelengva rasti pakankama skai¢iy pakankamai kompetentingy ekspertuy,
sugebanciy pakankamai giliai ir pakankamai placiai iSnagrinéti probleming situacija ir
galimus problemos sprendimo budus;

2) kolektyvinés ekspertinés analizés giluma ir platuma galima biity Zymiai
padidinti, organizuojant eksperty diskusijas, taciau tokiy diskusijy metu gana sunku
1Svengti labiau autoritetingy ir labiau aktyviu (bet ne visada labiau kompetentingy)
eksperty poveikio | maziau autoritetingus bei { pasyvesnius ekspertus, del ko gali
sumazeéti bendro ekspertinio jvercio objektyvumas ir prognozés tikslumas.

Nezitrint { minétus sunkumus, kolektyviné ekspertize taikoma gana placiai ir
egzistuoja gana platus jos metody spektras.

Kolektyvinio ekspertinio vertinimo metody apzvalgoje paminésime keturis
metodus: 1) komisijy, 2) ,,smegeny atakos*, 3) Delfy bei 4) kompleksini ,,prognostinio
grafo* sudarymo ir jo ekspertinio vertinimo metoda.

Komisijy metodas — tai grupés eksperty pasitarimo bei diskusijyu metodas.
Diskusijos metu siekiama suderinti atskiry eksperty nuomones ir suformuluoti tokia
apibendrinta nuomong, su kuria galéty sutikti dauguma tos grupés eksperty. Ta
nuomoné pateikiama kaip kolektyvinis ekspertinis jvertis. Sis metodas pla¢iai taikomas
organizacijy valdyme. Tai {vairiis vadovy ir specialisty pasitarimai bei posédziai, kuriy
metu aptariama susiklos€iusi situacija ir priimami atitinkami sprendimai, skirti
organizacijos valdymui.

Egzistuoja ir tokia komisiju metodo modifikacija, kuri bendro ekspertinio
tver¢io sudarymui nereikalauja pakankamai pilno visy ar daugumos eksperty
nuomoniy suderinimo. Po diskusijos kiekvienas ekspertas iSreiSkia savo nuomong
raStu, pateikdamas savo ekspertinius jvercius, atitinkamai juos argumentuodamas, o
prognozuotojas ta eksperty pateikta informacija apdoroja, suteikdamas ekspertams
(tiksliau, ju pateiktiems jverCiams) atitinkamus ,svorius® ir apskai¢iuodamas
»svorinius‘ ekspertiniy jverciy vidurkius.

Pagrindinis komisijy metodo trikumas — jau minétasis labiau autoritetingy ir
labiau aktyviy eksperty nuomoniy poveikis i kity eksperty nuomones, galintis i§8aukti
eksperty individualiy iveréiy ir ju ,,svorinio® vidurkio poslinki labiau populiariy bei
labiau inertisky (bet ne biitinai labiau teisingy) nuomoniy link.

Eksperty minties inertiSkumo ir emocini labiau autoritetingy eksperty
nuomoniy poveiki { maZziau autoritetingy eksperty nuomones gali Siek tiek suSvelninti
»smegeny atakos“* metodas, aktyviai skatinantis naujy idéju generavima ir
démesinga ju aptarima. Tuo ,,smegenuy atakos™ metodas yra pranaSesnis uz komisijy
metoda. ,,Smegeny atakos“ metodas ypatingai naudotinas tais atvejais, kai
sprendZiamoji problema pasiZymi ne tiek savo sudétingumu, kiek savo naujumu
bei nejprastumu, kai ekspertai savo arsenale neturi tokiy tipiniy metody, kurie
galéty padéti iSspresti ta problema. Tokiais atvejais, formuojant eksperty kolektyva,
tikslinga itraukti 1 ji ivairiy sri¢iy atstovus, tarp kuriy naudinga buty turéti ir eksperta,
ne biitinai labai kompetentinga nagrin¢jamoje problematikoje, taCiau pasizymint]
originaliu mastymu ir sugebéjimu generuoti naujas idejas.

»dmegeny atakos* metodo taikyme galime iSskirti kelis skirtingos paskirties
etapus, nuosekliai vedancius prie galutinio tikslo — sudétingos problemos sprendinio
radimo.

Pirmajame etape prognozuotojas ar eksperty grupés vadovas, surinkes
ekspertus 1 pirmaji ju grupés poseédi, formuluoja ta problema, kuria reikia iSspresti, ir
sitilo kiekvienam ekspertui individualiai apgalvoti galimus tos problemos sprendimo

* Literatiiroje 8] metoda vadina dar ir ,,smegeny $turmo* bei ,,proto Sturmo* metodu.
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budus, trumpai aprasyti juos ir pasiruosti savo nuomonés argumentuotam iSdéstymui
antrajame Sios eksperty grupés susitikime, kurio data paskelbiama i§ anksto.
Ekspertams pasakoma, kad Siame etape svarbiausia yra generuoti kuo daugiau jvairiy
1déjy, kurios galéty pasitarnauti problemos sprendimui. Taip pat praneSama, jog visos
tos id¢jos bus geranoriskai iSklausytos ir iSanalizuotos antrajame ,,smegeny atakos‘
etape, todél ekspertams patariama, kad jie Siame — pirmajame — etape neapsiriboty tik
iprasty, tapusiy beveik tradiciniais, duotos sudétingos problemos sprendimo biduy
analize ir tos analizés rezultaty pateikimu, bet ir ypac ieSkoty naujy, originaliy (ir net
atrodanc¢iy i§ pirmo Zvilgsnio neijprastai bei Sokiruojanciai) sprendimo biidy, nes
analizuojant juos gali kilti naujy 1déjy, padedanciy rasti geresni duotosios problemos
sprendima.

Antrajame etape, kuris prasideda antruoju eksperty grupés susitikimu ir
pirmajame etape surasty sudétingos problemos sprendimo biidy bei sprendimui surasti
naudingu id¢jy apraSymuy pridavimu ekspertuy grupés vadovui, ekspertai pristato savo
siilomus sprendimo variantus bei tas idéjas, kurios, ju manymu, galéty buti naudingos,
ieSkant iskeltos problemos sprendimo. Pristatydami sprendimo biidy variantus ir
id¢jas, galin¢ias biiti naudingomis sprendimo paieSkai, ekspertai argumentuoja savo
pasiiilymus, iS§sakydami jiems zinomus argumentus ,,uz ir ,,pries* tuos pasitlymus,
fvertina savo siilomy problemos sprendimo varianty realizavimo galimybes bei
tikimybes. Problemos sprendimo idé€jy pristatymas gali vykti ,,laisvo vaziavimo* biidu,
kada ekspertai ju paciy laisvai pasirinkta tvarka i§sako savo pasitilymus, arba laikant
taip vadinamaji ,,round robin* metoda, kada vedantysis ,,proto ataka“, pasirinkdamas
tam tikra tvarka klausinéja ,,proto atakos* dalyvius. Sis budas leidzia vedan¢iajam
pradéti apklausa, pavyzdziui, nuo maziau pasitikin¢iy savimi bei jaunesniy eksperty,
kad ju nuomoniy neuzgosty labiau zinomy eksperty autoritetas. Siame — antrajame —
»smegeny atakos‘ etape visi ekspertai privalo jdémiai ir geranoriSkai iSklausyti vienas
kito praneSimus, nekritikuodami vienas kito pasitilymy, idéjuy ir argumenty, bet
stengdamiesi suprasti, kaip ir kod¢l jo kolegos pri¢jo prie pasitlymy, idéjy ir
argumenty, ne visai sutampanciy ar visai nesutampanciy su manaisiais, ir rySium su
tuo kritiSkai pazvelgti i savo pasitlymus, idéjas bei argumentus ju pagristumo ir
iSsamumo prasme. Antrajame ,,smegeny atakos* etape ekspertai gali uzduoti vienas
kitam tik tokius klausimus, kurie galéty pasitarnauti tik gilesniam ir pilnesniam
kolegos pozicijos i$siaiSkinimui, bet negaléty inicijuoti diskusijos. Visi tie klausimai ir
atsakymai turéty buti suformuluoti tolerantiSkai vienas kito atzvilgiu ir neturéti jokiy
poteksciy, galin¢iy sumenkinti kuriy nors kity savo kolegy nuomong, izeisti
pastaruosius. Taip turi biiti elgiamasi todél, kad neisigilinus i jy esme, nebiity atmestos
neijprastos, bet naudingos id¢jos, kurios i§ pirmo zvilgsnio daugeliui galéty pasirodyti
nepriimtinomis ar net absurdiSkomis. Juk Zmogaus psichika gana inertiska, ir todél
zmogus (o ekspertas — irgi Zmogus), susidiirgs su nejprasta ir jo pasaulévaizdZziui
svetima nuomone ar idéja, gana daznai buna linkes ta nuomong laikyti klaidinga ir
nepriimtina, o tokia id¢ja iSkart atmesti kaip absurdiska ir neverta démesio. Ir reikia
tam tikro laiko bei atitinkamy salygu, priver¢ian¢iy zmogu dar karta sugrizti prie
atmestos nuomones ar id¢jos ir idémiai i jas pazvelgti, kad jis pastebéty toje
nuomonéje ar id¢joje gludinti ,,racionaly grida“. O eksperty pateiktuose pasiiilymuose
ir iSsakytose id¢jose, net tuo atveju, kai tie pasitlymai ir idéjos daugeliui atrodo
nepriimtinai, dazniausiai gliidi racionali mintis ar jos uzZuomazga, nes ekspertai, kai jie
tinkamai parinkti, yra gana protingi ir iSsilaving Zmonés, sugebantys atsakingai vertinti
jiems kylan¢ias mintis, ir todél vargu ar galé¢jo ryztis teikti nevertus démesio
pasiiilymus ir skelbti tikrai absurdiSkas id¢jas. Nepagarbiai elgtis kity eksperty
atzvilgiu buity ne tik netolerantiska, bet ir neprotinga.
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Atsizvelgiant | €ia iSsakytus samprotavimus, buvo nusprgsta reikalauti didelés
tolerancijos, iSklausant kolegu pasitilymus ir nuomones antrajame ,,smegeny atakos*
etape, o kad buty iSvengta skuboty bei nepakankamai brandziy iSvady, buvo nutarta
nukelti kolegu pasiiilymu ir id€ju kritiSka aptarima i treciaji ,,smegeny atakos* etapa,
t. y. 1 tre€iaji eksperty grupes susitikima, jvyksianti po tam tikro laiko, kurio visiems
ekspertams turéty pakakti savo kolegy pasitlymy ir idéju analizei bei jvertinimui, o
taip pat pirmajame etape sudaryty ir antrojo etapo pradzioje pateikty savo pasitilymy
bei 1d¢jy koregavimui ir papildymui.

Treciajame ,,smegeny atakos“ etape kiekvienas ekspertas pristato kolegu
aptarimui ir kritiSkam vertinimui pakoreguotus savo sprendiniy variantus bei
nagrinégjamos problemos sprendimui naudingas idéjas. Siame etape jau ne tik
leidziama, bet ir skatinama kolegu pateikty projekty bei idéju konstruktyvi kritika, nes
dabar ta kritika, vykstanti po pakankamai ilgo ir gilaus kolegy pateikty pasiiilymy
apmastymo, jau nebegali biiti skubota ir nebrandi.

Siame etape vykstandios diskusijos metu iSaiskéja, ar §i eksperty grupé jau
surado nagrinéjamos sudétingos problemos sprendimo buda, kuris visiems tos grupés
nariams (ar bent ju daugumai) atrodyty pakankamai racionalus ir patikimas, ar tokio
Sios sudétingos problemos sprendimo biido vis dar reikés ieSkoti.

Pirmuoju atveju kiekvienas ekspertas gauna uzduoti ketvirtojo ,,smegeny
atakos® etapo pradziai paruosti iSsamy ir pakankamai detaly problemos sprendimo
variantg (ekspertinés ilgalaikés prognozés atveju — labiausiai tikétinus analizuojamos
situacijos vystymosi ir problemos sprendimo scenarijus su tu scenariju realizacijos
tikimybiy ekspertiniais jverciais).

Antruoju atveju kiekvienas ekspertas sugrazinamas | antraji etapa ir gauna
uzduoti apibendrinti treciajame etape vykusios diskusijos rezultatus bei tos diskusijos
vadovo rekomendacijas ir testi sudétingos problemos sprendimo paieskas, kad naujojo
treciojo ,,smegeny atakos™ etapo pradziai galéty pateikti tos paieskos rezultatus,
priartinancius prie ieSkomo sudétingos problemos sprendinio ar net sitilanéius tos
problemos sprendimo projekta.

Ketvirtajame ,smegeny atakos* etape aptariami ir apibendrinami
nagrinéjamos sudétingos problemos sprendimo projekty variantai (pavyzdziui,
eksperty pateikti ilgalaikiy prognoziy variantai su ekspertiniu bidu nustatytomis ty
varianty realizavimo bei realizavimosi tikimybémis) ir sudaromas apibendrintas
galutinis sudétingos problemos sprendimo projektas, sintezuojantis visa tai, kas buvo
geriausia atskiry eksperty pateiktuose problemos sprendimo variantuose. Priémus
galutini problemos sprendimo projekto varianta ir jvertinus jo realizavimo tikimybg,
reikalingy resursy kieki ir to projekto realizavimo apytikre¢ kaina, eksperty grupés
darbas baigiamas ir ji gali biiti iSformuota. Kartais, zinoma, kai kurie ekspertai gali
biiti pakviesti tapti sudaryty projekty igyvendinimo vadovais.

Tuo atveju, kai treCiajame ,,smegeny atakos* etape problemos sprendimo
surasti nepavyksta ar ketvirtajame etape dél didelio eksperty nuomoniy skirtumo
nepavyksta tas nuomones suderinti ir surasti galutini sprendima, kuri visi ekspertai
laikyty optimaliu ar bent priimtinu, tenka eksperty grupg sugrazinti i antraji, o kartais —
net | pirmaji ,,smegeny atakos* etapa ir kartoti treciaji ir ketvirtaji tos ,,atakos* etapus.

Jei po keliy tokiy iteracijy nepavyksta gauti suderinto, t.y. visiems ar bent
daugumai priimtino, sudétingos problemos sprendinio, tai nutariama, jog $i eksperty
grup¢ yra nepajégi nagrinéjama problema iSspresti ir todel turi biiti iSformuota.

Po to galimi du atvejai: arba sudaroma nauja ekspertu grupé, kuri pradeda nauja
»smegeny ataka“, arba sudétingos problemos sprendimas atidedamas, tikintis, kad
laikui bégant atsiras nauju idéjy bei patobulés technika ir sudétingy problemuy
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sprendimo technologija. Kartais prie §io (t.y. antrojo) atvejo tenka pereiti ir po
pirmojo atvejo (t. y. po naujos eksperty grupés sudarymo), kai ir vél nepavyksta gauti
suderinta apibendrinta galutini sudétingos problemos sprendinj, kuri buty galima
laikyti pakankamai priimtinu daugumai eksperty.

Lygindami ,smegeny atakos®“ metoda su komisiju metodu, matome, jog,
taikydami ,,smegeny atakos* metoda, mes suteikiame atskiriems ekspertams daugiau
savarankiSkumo ir galimybiy individualiai kiirybai, dél to galime tikétis, jog, taikant $i
metoda, gims daugiau naujy idéju, tarp kuriuy gali pasitaikyti ir gana vertingy. Tuo
paciu metu ,,smegeny atakos™ metodas skiriasi ir nuo grynai individualiy ekspertinio
vertinimo metody, apie kuriuos mes jau esame kalbéje, nes neeliminuoja jvairiy,
turinCiy skirtinga patirt ir skirtingus pozitrius i sprendziama sudétinga problema,
eksperty bendravimo ir jvairiy idé¢jy bei nuomoniy kovos, kurios metu zymiai padidéja
naujy idéjy gimimo galimybé bei tikimybé. IS to, kas buvo ¢ia ka tik pasakyta,
iSplaukia, jog ,,smegeny atakos* metodas yra tobulesnis uz individualius metodus ir uz
komisiju metoda, o todé¢l galéty ir net turéty ilgainiui iSstumti pastaruosius i§ vartojimo
praktikos. Taciau kol kas ir individualiis metodai, ir komisijy metodas dél savo
paprastumo (ir, svarbiausia, jprastumo) praktikoje vis dar vartojami. Ir net dazniau
negu ,,smegeny atakos* metodas.

Gana placiai taikomas ir Delfy metodas, kurio pavadinimas buvo pasiskolintas
1§ antikinés Graikijos istorijos (kaip teigiama toje istorijoje, Delfy mieste buvusi
Apolono Sventykla, garséjusi savo orakulu).

Delfy metode atsisakoma ekspertu kolektyviniy debaty, ir tokiu budu siekiama
vieny eksperty itakos kitiems eliminavimo. Zinoma, tuo paciu metu netenkama to
nauju idéju ir naujy pozilriy ,,generatoriaus®, atsirandancio diskusijy metu, kuriuo
intensyviai naudojamasi ,,smegeny atakos* metode. Taikant Delfy metoda, tos grupés
eksperty, kuriuos parinko ekspertizés organizatoriai sudétingos problemos sprendimui
(pavyzdziui, ilgalaikés prognozés sudétingoje situacijoje sudarymui), tiesioginis
bendravimas pakeifiamas netiesioginiu, vykstanciu per ekspertizés organizatorius bei
ju paskirtus specialius darbuotojus — ekspertiniy iverc¢iy analitikus.

Ekspertizés organizatoriai sudaro eksperty individualiy apklausy programa —
specialius klausimynus ir specialias formas — lenteles, skirtas eksperty atsakymuy i
klausimyny klausimus ir ekspertiniy jveréiy uzra§ymui. Sie klausimynai ir formos
iSdalinamos ekspertams, ir po atitinkamo (i§ anksto nustatyto su ekspertais suderinto)
laiko jau uzpildytos formos surenkamos i§ eksperty, analizuojamos ir atitinkamai
apdorojamos, ivertinant ekspertiniy jver¢iy suderinamumo lygi (pavyzdziui,
apskai¢iuojant konkordacijos koeficientus) ir nustatant ty iveriy statistines
charakteristikas (,,svorinius vidurkius®, medianas, kvartilius, maziausias ir didziausias
iverciy reikSmes).

Dazniausiai atsitinka taip, kad po pirmosios eksperty apklausos ir ju pateikty
tverCiy statistinio apdorojimo paaiskéja, jog eksperty nuomonés néra pakankamai
suderintos. Tuomet eksperty apklausa kartojama, pateikiant jiems ne tik klausimynus
(neretai — jau Siek tiek pakoreguotus) ir ekspertiniy jver¢iy jraSymui skirtas formas, bet
ir pirmosios apklausos apibendrinimo rezultatus, nepateikiant tik atskiry eksperty
asmeniniy jver¢iy. Eksperty paprasoma palyginti savo anksciau pateiktus jveréius su
pirmosios apklausos iverciy ,,svoriniais® vidurkiais ir, jei tie iver¢iai zZymiai skiriasi
nuo vidutiniy, arba pakoreguoti savo jverCius, arba pateikti argumentuota savo
nuomong, kodel ekspertas mano, jog jo iverciai yra tikslesni. Kartu su tuo prasoma
uzpildyti nauja atsakymy i klausimus ir ekspertiniy jver¢iy lentelg, iraSant i ja tokias ty
tverciy reikSmes, kokios ekspertui atrodyty tiksliausios dabar, jau pra¢jus tam tikram
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laikui ir susipazinus su visos eksperty grupés iveréiy apdorojimo apibendrintais
rezultatais.

Si — antroji — eksperty apklausos ir gauty rezultaty apdorojimo procedira gali
buti pakartota keleta karty. Dazniausiai po keliy apklausy pavyksta gauti suderintus
ekspertizés rezultatus. Tuomet ekspertiniy jver€iu galutiniai ,,svoriniai® vidurkiai
tampa Delfy metodo taikymo galutiniais rezultatais ir gali biiti panaudoti priimant
sprendimus sudétingose situacijose.

Jei kartais ir po keliy apklausy nepavyksta gauti pakankamai suderinty
ekspertizes rezultaty, tai arba atsisakoma bandymo spresti Sia problema Delfy metodu,
arba bandoma suformuoti nauja, labiau kvalifikuota, eksperty grupe.

Lygindami Delfy metoda su individualiy ekspertiziy ir komisiju metodais,
pastebime, kad Delfu metodas yra abieju tu metoduy sintezés rezultatas, atsirades
bandant eliminuoti abiejy ty metody pagrindinius trukumus: individualiy ekspertiziy
subjektyvuma ir komisijy metodui biidinga autoritetingy bei ekspresyviu eksperty itaka
kitiems ekspertams. Tod¢l Delfy metodas, nors ir yra sudétingesnis bei brangesnis, gali
ir privaléty duoti geresnius ekspertiziy rezultatus negu individualiu ekspertiziy ar
,»komisijy* metodai, taikomi atskirai.

IS ,,smegeny atakos* ir Delfy metody palyginimo iSplaukia iSvada, kad tuo
atveju, kai iSkilusios problemos sprendimg tikimasi surasti naudojantis
tradicinémis priemonémis ir tradiciniais buidais, taciau butina visa sudétinga
problemos sprendimo procesa gerai apgalvoti ir gerai suderinti, tikslingiau
naudotis Delfy metodu, o kai problemos sprendimo buido ekspertams ,,nesimato®,
nes traksta naujy idéjy, — ,,smegeny atakos*“ metodu.

SprendZiant problemas, kurios iki Siol atrodé labai sudétingos bei
nejprastos, ir tikintis, jog Sias problemas pavyks pervesti i§ supersudétingy |
sudétingy problemy Kklase ir iSspresti kolektyvinémis pastangomis, tikslinga
naudotis abiem Siais metodais pakaitomis: pradéti nuo ,,smegeny atakos* metodo
taikymo, po to pereiti prie Delfy metodo. ,,Smegeny atakos* metoda galima taikyti
ir ieSkant geriausio labai sudétingos problemos suskaidymo j sudétines dalis
bido, ir atskiry problemy sprendimo biidy, o Delfy metoda — ,,smegeny atakos*
metodu rasty sprendiniy patikrinimui bei patikslinimui, jy sistematizavimui ir
galutiniam apiforminimui. Rekomenduojamy sprendiniy patikrinimui bei
palyginimui ir galutinio sprendimo iSsirinkimui sudétingose situacijose gana
daZnai taikoma ekspertiniy vertinimy ir galimy sprendimy bei ju pasekmiy
imitacinio modeliavimo sintezé. Tokios sintezés pavyzdys bus pateiktas 1.16.3.4.
skyrelyje.

Sudétingy procesy raidos ir jos rezultaty ekonomikoje ir socialiniuose
procesuose bei mokslo ir technikos vystymosi srityse ilgalaikiy prognoziy tiksluma ir
patikimuma galima zymiai padidinti, pereinant nuo tiesioginio visos problemos bei
visos sistemos ekspertinio vertinimo metodo prie kompleksinio ekspertinio
vertinimo, sudarant nagrinéjamo sudétingo proceso ir jo paprocesiy
»prognostinius grafus®“ ir hierarching ty grafy bei jyu elementy ekspertinio
vertinimo sistemg, leidZianc¢ia iS§ daliniy ekspertiniy jverciy sukonstruoti
galutinius ekspertinius jveréius. Si kompleksinj metoda galima laikyti pagrindiniy
tiksly dekompozicijos | tiksly medzZius, tinklinio planavimo ir tiesioginio
ekspertinio vertinimo metody sintezés rezultatu.

Tiesioginio ekspertinio vertinimo (individualaus ir kolektyvinio) metodus mes
jau apzvelgéme Siame skyrelyje, struktiry dekompozicijos operacija — 1.9.2.19.
skyrelyje, strukttras, vadinamas ,,medZiais“, ju matematini apraSyma ir taikyma —
1.9.1.1., 1.9.2.9. ir 1.9.2.27. skyrelivose, tinklinius grafikus ir jy taikyma —
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1.9.2.16.+1.9.2.18. skyreliuose. Apie tiksly dekompozicija 1 tiksly medzius bei apie
tinklin{ planavima ir jo metody taikyma bus zymiai detaliau kalbama antrojoje Sios
mokymo priemonés dalyje. Ten bus ne tik aprasytas funkcinis valdymo sistemy
struktiiry projektavimo metodas, kurio pagrinda sudaro tiksly dekompozicija i tiksly
medzius, i8déstyta tinklinio planavimo ir tinkliniy grafiky analizés bei optimizavimo
teorija, bet ir pateikti konkretas tiksly medziy ir tinkliniy grafiky sudarymo pavyzdziai,
o taip pat juy elementy charakteristiky ekspertinio vertinimo ir viso tinklinio grafiko
charakteristiky apskaic¢iavimo, tinkliniy grafiky transformavimo i§ briauninés formos i
vir§iining bei atvirks¢iai ir jy optimizavimo pavyzdZiai.

Cia dabar apsiribosiu tik trumpu 1.9.2.6.16.+1.9.2.18. skyreliuose pateikty pagrindiniy savoky
turinio pakartojimu ir paaiskinimu, kad tiksly medis — tai struktira T,, gaunama dekomponuojant
pagrindinj tiksla { antrinius tikslus, reikalingus pagrindiniam tikslui pasiekti, o pastaruosius — i dar
smulkesnius, ir priminsiu, jog tinklinis grafikas yra tinklo pavidalo grafas, jungiantis nagrinéjamo
sudétingo proceso jvykius ir darbus. Jvykiai atitinka ypatingus nagrinéjamo proceso momentus ir
vaizduoja nagrinéjamos sudétingos sistemos, jos posistemiy ir jos elementy biisenas tais momentais, o
darbais vadinami misy inicijuojami ir vykdomi procesai bei paprocesiai, pervedantys miisy
nagrinéjama sistema, jos atitinkama posistemi ar elementa i$ vienos bilisenos, atitinkancios vieng ivyki, i
kita buisena, atitinkancia kita ivyki. [vykiai skirstomi i pradinius, galutinius ir tarpinius. Pradiniais
ivykiais vadinami ivykiai, charakterizuojantys prading (dabarting) situacija, t.y. sistemos, jos
posistemiy ir elementy biisenas toje situacijoje. Naudojantis taip vadinamais fiktyviais darbais, kuriy
»atlikimui“ nereikia nei laiko, nei kity resursy, formaliai visada galima jisivesti toki fiktyvy pradini
ivyki, kuris galéty biiti laikomas vieninteliu to tinklinio grafiko pradiniu jvykiu, o buve pradiniai jvykiai
formaliai tapty tarpiniais. Galutiniai jvykiai atitinka miisy siekiamus galutinius tikslus ir
charakterizuoja miisy nagrinéjamos sistemos, jos posistemiy ir elementy galutines biisenas, kuriy
pasickimas ir yra galutiniai miisy nagrinéjamo sudétingo proceso (o taip pat ir misy) tikslai.
Vienakriterijinio optimizavimo atvejais tinklinis grafikas turi tik viena galutini jvyki, o tinklinius
grafikus, atitinkancius daugiakriterijini optimizavima, ivedant fiktyvius darbus ir fiktyvy ivyki,
formaliai taip pat galima suvesti i tinklini grafika, turintj tik viena baigiamaji ivyki. Tuomet visi kiti
ivykiai, i8skyrus pradinj ir baigiamaji, bus tarpiniai, charakterizuojantys nagrinéjamos sistemos, jos
posistemiy ir elementy tarpines blisenas ypatinguose taskuose (t. y. ypatingais momentais, atitinkanciais
nagrin¢jamo proceso kalendoriaus ypatinguosius taSkus). Tarpiniai jvykiai atitinka dalinius tikslus,
kuriuos reikia pasiekti, norint pasiekti galutinius tikslus.

Sudétingo proceso, orientuoto i ty ar kity aiskiai apibrézty tiksly pasiekima, tinklinis grafikas
sudaromas, dekomponuojant sudétingg galutiniy tiksly pasiekimo problema i tarpiniy tiksly pasiekimo
problemas, t. y. sudarant hierarchinius tiksly pasiekimo medZius ir po to sudarant sudétinga struktiira,
jungiancia elementariy tarpiniy tiksly pasiekimo paprocesius i sudétingo proceso, skirto galutiniy tiksly
pasiekimui, struktiirini modeli. Nustatydami kokiu nors budu (tame tarpe ir ekspertinio vertinimo
metodais, kaip tai daroma, pavyzdziui, taikant PERT metoda) labiausiai tikétinas darby trukmes bei ty
trukmiy pasiskirstymo désnius (daznai darby trukmiy pasiskirstymas biina gana artimas apibendrintam
beta pasiskirstymui) ir ju parametrus, mes galime apskaiciuoti kiekvienam tarpiniam {vykiui ju ivykimo
tikétinus laiko intervalus bei ty ivykiu ivykimo ne véliau prognozuojamo laiko momento tikimybes.
Naudodamiesi tokiu ,,prognostiniu grafu®, jau galime prognozuoti nagrinéjamo proceso tékme ir
apskaicCiuoti tikétinas laiko intervalo ribas, tarp kuriy turéty buti pasiekti miisy uzsibrézti tikslai, ir
tikimybes, kad tie tikslai bus pasiekti ne véliau miisy prognozuojamy terminy.

Apie tai, kaip sudaromos hierarchinés ekspertinio vertinimo sistemos,
suzinosime §i0s mokymo priemoneés 1.16.3.4. skyrelyje. Ten susipazinsime ir su tokios
sistemos sudarymo ir jos taikymo, priimant sprendima nepakankamai apibréztoje
situacijoje, pavyzdziais.

Taciau pries tai, t. y. 1.16.3.3. skyrelyje, susipazinsime su dirbtinio intelekto ir
ekspertinés sistemos savokomis, trumpa dirbtinio intelekto raidos ir ekspertiniy
sistemy atsiradimo bei jy taikymo istorija, prie ko tuoj pat ir pereisime.

1.16.3.3. Dirbtinis intelektas. Ekspertinés sistemos

Ekspertiniy sistemy idéja kaip tam tikra ,hibridiné* natiiralaus ir dirbtinio
intelekty simbiozés id¢ja susiformavo kibernetikos raidoje bandant spre¢sti dirbtinio
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intelekto sukiirimo problema, t. y. bandant sukurti tokia kompiutering sistema, kuri
galéty automatiSkai ar automatizuotai atlikti ne tik vienareikSmiskai apibréztus
rutininius veiksmus pagal grieztai vienareikSmiSkus Zzmogaus sudarytos programos
reikalavimus, bet ir pakankamai racionaliai veikty nepilnai apibréztose situacijose,
automatiSkai arba automatizuotai atlikdama tokius darbus, kuriuos mes priskirtume
intelektualiems nerutininiams darbams, t.y. tokius darbus, kuriy atlikimas jau
negali biti iS anksto pilnai ir grieZtai uZprogramuotas, o reikalauja intelektualios
kiirybos ar bent jos elementy jau paciy ty darby atlikimo eigoje.

Reikéty pazyméti, kad savoka ,intelektas“ mes kol kas suvokiame tik
intuityviai, nes iki Siol dar nesugebéjome suformuluoti tokio formalaus Sios savokos
apibrézimo, kuris pilnai ir grieztai atitikty intuityviai suvokiama Sios savokos turinj ir
todél biity priimtinas visiems rimtiems specialistams, tyrin¢jantiems Zmogaus ir
gyviny intelekta, o taip pat specialistams, dirbantiems dirbtinio intelekto srityje.

O dirbama Sioje srityje jau gana seniai, nes jau antikos laikais buvo bandymuy
kurti {renginius, skirtus Zmogaus intelektinés veiklos imitavimui. Su jau gana ilga ir
marga dirbtinio intelekto prieSistore ir istorija skaitytojas gali susipazinti turiningoje ir
idomiai paraSytoje S$ioje srityje dirban¢io matematiko D.A.Pospelovo knygoje
,PanTtazus win Hayka? Ha mytu k uckyccrserHomy unreiuiekty [106]°. Toje knygoje
skaitytojas ras ne tik idomiy fakty, bet ir daug vertingy minciy, praturtinanciy jo
tezaurg ir lavinanciy jo sisteminj mastyma.

Angly matematikas A. Tiliringas, apie kuri mes jau esame girdéje kaip apie Tiliringo masinos,
specialiai sugalvotos priemongs, skirtos algoritmo savokai apibrézti (zitr. 1.4.7. ir 1.10.6. Sios mokymo
priemonés skyrelius), autoriy, buvo pasitlgs testa, kuris, jo manymu, galéty leisti atskirti irenginj, turinti
intelekta, prilygstantj zmogaus intelektui, nuo jrenginio, tokio intelekto dar neturin¢io. To testo idéja
buvo tokia: ekspertas, kuriam pavesta istirti, ar kokia nors konkreti dirbtinio intelekto specialisty sukurta
sistema turi prilygstanti zmogui intelekta, ar ne, netiesiogiai (pavyzdziui, telefonu arba pastu) bendrauja
su ta sistema, nezinodamas i$ anksto, ar bendrauja su kitu Zmogumi, ar su irenginiu, imituojanciu
zmogaus intelektualia veikla. Ekspertas formuluoja jvairius klausimus ir, analizuodamas gautus
atsakymus bei savo ,,pasnekovo‘ klausimus ir kitus pastarojo teiginius, bando nustatyti, ar jis bendrauja
su zmogumi, ar tik su Zmogaus intelekta imituojanéiu irenginiu. Jei tokio eksperimento metu ekspertui
jokiu buidu nepavykty nustatyti ir neginéijamai jrodyti, kad jis bendrauja ne su normalia psichika
turin¢iu Zmogumi, o su kazkuo kitu, neturinéiu tokio intelekto, kurj privaléty turéti normalus Zmogus,
tai, A. Tiliringo manymu, ekspertas turéty pripazinti, kad jo nezinomasis pasnekovas yra arba Zmogus,
arba dar kazkas, turintis normalaus Zzmogaus intelekta.

Daugeliui kibernetiky tuomet atrodé, kad A. Titiringui pavyko sugalvoti pakankamai tobula
testa, leidzianti nustatyti zmogaus lygio intelekto buvima ar nebuvima.

Taciau praéjus gana trumpam laikui, jau praéjusio Simtmecio Sestojo deSimtmecio pabaigoje
amerikietis kibernetikas Dz. Vaicenbaumas sukiiré dvi programas, pavadintas ,ELIZA“ ir
~DAKTARAS®, sugebancias vesti, taip vadinamaji, ,fatini“ dialoga, kurio esmg¢ sudaro formalus
sintaksinis i$ eksperto gaunamos bei jau gautos informacijos transformavimas, leidziantis, nesigilinant |
tos informacijos prasme ir jos nesuvokiant, kurti prasmingo pokalbio ivaizdj, t¢siant ta pokalbi kiek
norint ilgai. Su tokiy pokalbiy fragmentais skaitytojas gali susipazinti jau minétoje D. A. Pospelovo
knygoje, ir tai leis jam suprasti, kaip tokie ,,fatiniai“ dialogai gali biiti kuriami. O ¢ia mes apsiribosime
tik i§vada, kad A. Tilringo testas pasirodé nepajégus atskirti esybes, turin¢ias Zzmogaus intelekta, nuo jo
neturinéiy. Egzistuoja ir tokios nuomonés (ziir. pavyzdziui, [274]), kad Zmogaus intelekto negalima
sukurti, nesukiirus paties Zmogaus.

Mes c¢ia nenagrinésime visos gana idomios ir pamokancios darby ir pasiekimy
dirbtinio intelekto kirimo srityje istorijos, apsiribodami tik tuo jos etapu, kuris
prasid¢jo XX a. viduryje ,,kibernetinio bumo* metu ir pasizyméjo rySkiu susidoméjimo
dirbtinio intelekto sukiirimo problemomis padidéjimu.

Nors pra¢jo daugiau nei pusé amziaus, kai mokslas rimtai pradéjo dométis
dirbtinio intelekto (DI) sukiirimo problemomis, iki Siol dar nepavyko suformuluoti
tokio DI apibrézimo, kuri biity galima laikyti visuotinai pripaZintu.

Skiriamos dvi DI sampratos: DI grieztaja prasme ir DI negrieZtaja prasme.

1986



DI grieZtaja prasme — tai sistema, turinti dirbtinj prota, kuris nebutinai turi
buti visiSkai panaSus | Zzmogaus prota ir net gali i§ esmés skirtis nuo jo, biti
sukonstruota visiSkai kitaip ir veikti kitais principais, bet privalo turéti esming bet
kuriam tikram protui savyb¢ — mentalines biisenas, t.y., tokias bisenas, kuriose
sistema suvokia pati save, kitaip tariant sistemoje atsiranda toks reiSkinys kaip
sistemos savimong, jos samoné, savojo ,,a8* suvokimas.

Tokios dirbtinio intelekto sistemos (DIS) dar nesukurtos ir dar net neaisku,
kaip jas biuity galima sukurti.

DI negrieztaja prasme — tai sistema, kurios elgsena iSoriniam stebétojui
atrodo protinga, nors ji gali ir neturéti mentaliniy biiseny, o tik imituoti jas.

Tokiy sistemy sukurta jau gana daug. Tai ir intelektualiis robotai, ir Sachmatais
zaidzianCios sistemos, sugebancios laiméti partijas prie§ didmeistrius ir net pasaulio
c¢empiona, ir eilé kity panasaus intelekto sistemuy.

Moksle apie DI negrieztaja prasme egzistuoja keletas krypcCiu, kitaip tariant,
keletas tyrimo sriciy.

Viena ju nagrinéja, kaip Kurti sistemas, jrenginius, prietaisus bei jtaisus,
automatiSkai ir ty jrenginiy ir kokiy nors subjekty atzvilgiu pakankamai
racionaliai reaguojancius | i§ anksto neZinomus aplinkos pokycius. Kadangi
reakciju 1 tokius pokyc€ius negalima i§ anksto grieztai algoritmizuoti, tai tokios DIS
privalo sugebéti kaupti patirt, ja apibendrinti, mokytis ir automatiskai tobulinti savo
veikima. Tai intelektualiy roboty kiirimo sritis.

Kita kryptis nagrin¢ja, kaip kurti DIS, sugebancias atlikti darbus,
priskiriamus intelektualiai Zmogaus veiklai: versti tekstus i§ vienos kalbos { kita,
7aisti $achmatais, jrodinéti teoremas ir pan. Si mokslo apie DIS kryptis nagringja ir
ekspertines sistemas, apie kurias mes dar kalbésime Siame $ios mokymo priemongés
skyrelyje. Ekspertinés sistemos jau pasieke toki lygi, kad jau dabar duoda prakting
nauda.

Dar viena mokslo apie DIS kryptis nagrin¢ja natiralaus (prigimtinio)
intelekto atskiry savybiy (regéjimo, klausos, kalbéjimo ir Kkity) modeliavimg.
Bendradarbiaujant su biologais ir inzinieriais siekiama sukurti jtaisus, kuriuos biity
galima pritaikyti robotams ir nejgaliesiems. Si kryptis artima bionikos mokslui.

Kol kas néra ne tik bendro DIS (grieztaja ir negrieztaja prasmémis) apibrézimo,
bet ir bendro poZiiirio { teorinius principus, kuriais reikéty vadovautis, kuriant DIS.
Galima iSskirti tris pagrindines DIS teorijas: logicizma, kognityvizma ir
konektionizma.

Logicizmo teorija (pradininkas N. Nilsonas, JAV) grindZiama prielaida, kad
mastymas vyksta atliekant formalius loginius samprotavimus,t. y., kad samprotaujama
manipuliuojant ziniomis, iSreik§tomis teiginiais ir predikatais, uzraSytais formaligja
matematinés logikos kalba (pavyzdziui, pirmosios eilés predikaty kalba, kuria mes
nagrin¢jome 1.16.1.5.4 skyrelyje). Akivaizdu, kad $§i teorija atspindi svarbia intelekto
savybg, bet neaprépia viso Zmogaus intelekto.

Logicistai intelekta sutapatina su Ziniomis ir gebéjimu logiskai samprotauti. Ju
nuomone, turéti intelektg reiSkia sugebéti kaupti ir iSlaikyti Zinias, sugebéti daryti
i$ ty Ziniy logiSkai (deduktyviai ir induktyviai bei pagal analogija) iSplaukiancias
iSvadas.

Kognityvizmo teorija (pradininkai A. Newellis ir H. Simonas, JAV)
grindZiama prielaida, kad mastymas vyksta manipuliuojant formaliomis Zenkly
struktiiromis ir tapatinamas su sugebéjimu spresti problemas, atliekant sprendiniy
paieska biiseny erdvéje.
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Problemos biisena vadinama tai, ka problema sprendzianti sistema Zino apie
sprendziama problema konkreciu laiko momentu. Problemos biiseny erdve sudaro
pradine, tikslo ir visos galimos tarpinés biisenos. Biisenai apraSyti vartojamas
problema sprendziancios sistemos zenklynas. Biisena apraSoma tam tikrais rySiais
susietu to zZenklyno zenkly rinkiniu — semantiniu tinklu. Pritaikiusi atitinkama
operatoriy 1§ turimo juy rinkinio, problema sprendZianti sistema esama biisena
transformuoja i nauja. Problema formuluojama aprasant prading ir galuting (tikslo)
busenas, sprendziama — transformuojant prading biiseng i tikslo biisena (paprastai ne
iSkart, o per viena ar kelias tarpines biisenas). Tikslo biisena i§ pradinés gana daznai
galima gauti keliais biidais, todél problema sprendzianti sistema privaléty stengtis
ieSkoti racionaliausio buido.

Kognityvisty nuomone, turéti intelekta — reiSkia gebéti aproksimuoti
turimas Zinias, jas panaudoti problemy formulavimui ir, kas svarbiausia, ju
sprendimui, t. y., tiksly kélimui ir jy pasiekimo keliy radimui.

Konektionizmo teorija (pradininkas N. Rosenblatas, JAV) grindZiama
prielaida, kad intelektas — tai geb¢jimas kaupti patirtj ir mokytis. Konektionistai siiilo
kurti DIS taip vadinamyjy konektionistiniy tinkly pagrindu. Sie tinklai sudaryti i3
didelio skaiCiaus elementariyju procesoriy, veikian¢iu lygiagreciai. Konektionistinio
tinklo pavyzdys — dirbtiniy neurony tinklas. Konektionistiniame tinkle Zinios
(problemos, sistemos, pasaulio ir pan. modeliai) apraSomos priskiriant svorio
koeficientus rySiams, jungiantiems procesorius (Zilir. $ios mokymo priemoneés
1.16.1.5.6. skyrelyje slenkstinés logikos ir formaliyju neuronuy tinkly apraSyma).
Svarbiausia tokio tinklo savybé — galimybé ji apmokyti. Mokoma sprendZiant
uzdavinius, kuriy sprendiniai i§ anksto zinomi, ir keiCiant tinkle rySiy svorio
koeficientus tol, kol gaunamas reikiamas rezultatas. Sitaip tinklas i§mokomas spresti
tam tikros klasés uzdavinius. Norint spresti kitokius uzdavinius, tinkla tenka apmokyti
i$ naujo.

Konektionistai intelekta sutapatina su gebéjimu mokytis, laikydami, kad
intelektas — tai gebéjimas kaupti patirtj ir i jos mokytis.

Nors nei viena i§ Cia iSvardinty teoriju néra pajégi pilnai atskleisti intelekto
esmg, bet kiekviena i$ juy akcentuoja tam tikrus esminius intelekto bruozus ir todél,
sisteminiu poziliriu, tos teorijos viena kita papildo. Ju sintezé leidzia susidaryti
pilnesng intelekto samprata, nors vis dél to dar ne tokia, kuri galéty buti tapati DI
grieztaja prasme sampratai ir leisty tokia DIS sukonstruoti.

Su DI teorijomis glaudZiai susijusi dirbtinés gyvybés teorija, siekianti kurti
sistemas, kurios turéty gyvoms bitybéms budingy savybiy (daugintusi, augtu,
evoliucionuoty, ugdyty savo intelekta). Zinomiausias tokios sistemos pavyzdys —
kompiuterinis virusas. Tokiy virusy kiir¢jai, pridarydami daug zalos, tuo paciu, galbut
net nesamoningai, padeda spresti dirbtinés gyvybés ir dirbtinio intelekto sukiirimo
problemas.

Skaitytojams, norintiems detaliau susipaZinti su dirbtinio intelekto sistemy
teorijomis, rekomenduociau knygas [106, 317, 318, 319].

Analizuojant ir apibendrinant praktinius darbus dirbtinio intelekto sistemy
kiirimo srityje, galima iSskirti dvi DI karimo (tiksliau, artéjimo prie jo sukiirimo)
metodologijas: fizinio bei matematinio struktiirinio modeliavimo ir informacinio
funkcinio modeliavimo (intelektualios veiklos imitavimo informaciniame lygmenyje,
naudojantis Siuolaikine kompiuterine technika).

Pirmaja metodologija, kaip jau buvo minéta, biity galima pavadinti fizinio ir
matematinio struktirinio modeliavimo metodologija. Ji, remdamasi mums jau
zinomu struktiiry izomorfizmo désniu, orientuoja dirbtinio intelekto kiiréjus i tokiy
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struktiry konstravima, kurios, siekdamos tapti izomorfiskomis atitinkamoms smegeny
ir nervy tinkly strukttiroms, galéty atlikti funkcijas, panasias { smegeny ir nervy tinkly
atlieckamas funkcijas. Teorinius Sios metodologijos pamatus padéjo jau mums zZinomo
N. Vynerio (N. Wiener) ir V. Makkalocho (W. McCulloch) darbai, o tarp Zymiausiy
praktiniy darby deréty paminéti dar 1957 m. amerikieCio mokslininko Frenko
Rozenblato (F. Rosenblatt) sukonstruotus jrenginius, pavadintus perceptronais.
Perceptronuose tinklai, sudaryti i§ slenkstiniy elementy (zidir. 1.16.1.5.6. skyreli),
modeliuoja neuroninius tinklus ir ju funkcionavima, atliekant atitinkamas
(pavyzdziui, atpazinimo) nervy sistemai biidingas funkcijas.

Veéliau paaiskéjo, kad Siuolaikiné technika ir Siuolaikinés technologijos yra dar
per silpnos, kad galima buty sukurti pakankamai adekvaty net tokio paprasto kaip,
pavyzdziui, skruzdélés nervy tinklo, turinc¢io maziau nei 1000 neurony, techninj
modelj, nekalbant jau apie zmogu, kurio nervy tinkle veikia daugiau nei 10'® neuronuy.
Todél nervy tinkly tiesioginio fizinio modeliavimo metodologija, kuriant dirbtinio
intelekto sistemas, $iuo metu vargu ar jau gali biti efektyviai taikoma, bet neuroniniy
tinkly informacinis modeliavimas kompiuteriuose, ,,apmokant*“ tuose tinkluose
dalyvaujancius neurony modelius ir adaptuojant juos kolektyviniam ty ar Kity
funkcijy vykdymui, gali biiti taikomas, sprendZiant priimtiny strategiju pasirinkimo,
optimizavimo, klasifikavimo, vaizdy atpazinimo ir kitus panasius uzdavinius. Taciau
toks neuroniniy tinkly modeliavimo idéjos taikymas yra labai artimas jau ne tik
pirmajai, bet ir antrajai dirbtinio intelekto kiirimo metodologijai.

Antroji metodologija — tai informacinio modeliavimo (intelektualios veiklos
imitavimo informaciniame lygmenyje), naudojantis Siuolaikiniais kompiuteriais,
metodologija. Kadangi kompiuteriné technika randa vis platesnj praktinj pritaikyma ir
del Sios priezasties labai sparciai vystosi, tai $i metodologija Siandien yra vyraujanti
metodologija dirbtinio intelekto sistemuy (tiksliau, DIS negrieztaja prasme) kiirimo
srityje.

Susiformavo net kelios dirbtinio intelekto sistemy kurimo kryptys, kurios
tarnauja kompiuterinés technikos ir jos matematinés irangos tobulinimo tikslams,
kompiuteriniy sistemy interfeiso intelektualizavimo ir naujy informaciniy technologijy,
skirty naujy uzdaviniy sprendimui, kirimo tikslams. Kompiuterinés technikos ir
kompiuteriniy informaciniy technologiju progresas ne tik sudaro salygas dirbtinio
intelekto sistemy kiirimui bei tobulinimui, bet ir stimuliuoja Siuos darbus, nes, veikiant
atbulinio rySio efektui, dirbtinio intelekto sistemy evoliucija prisideda prie
kompiuteriniy informaciniy technologijy tobulinimo.

Galima iSskirti keturias pagrindines Kryptis, kuriomis vykdomi dirbtinio
intelekto sistemy kiirimo teoriniai ir praktiniai darbai:

1) bandymai kurti bei techniSkai realizuoti intelektualiai veiklai budingy
procesy informacinius modelius (kompiuterines jy programas) ir modeliuoti gyvuyju
organizmy nervy sistemoms biidinguy struktiiry funkcionavima;

2) kompiuterinés technikos ir Zmogaus bendravimo procesy intelektuali-
zavimas bei automatizavimas;

3) sudétingy uzdaviniy sprendimo technologiju kiirimas ir taikymas,
pasitelkiant dirbtinio intelekto priemones bei kuriant kompleksines dirbtinio ir
natiiralaus intelekto saveikavimo sistemas;

4) robotechnikos intelektualizavimas.

Sios sritys gali biti isskiriamos tik salyginai, siekiant darby, vykdomy dirbtinio
intelekto srityje, sistematizavimo ir ju apzvalgos struktiirizavimo. Tikrovéje S$ios
kryptys gana daznai persipina, nes naudingus pasiekimus vienoje kryptyje tuoj pat
stengiamasi panaudoti ir kitose kryptyse.
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Pirmajai Kkryp¢iai priklauso darbai, Siuo metu turintys daugiau teoring,
fundamenting, negu jau dabar realiai apcCiuopiama rimta prakting reikSme. Tai
bandymai kurti ir tobulinti programing iranga, imituojancia ivairiy rusiy intelektualios
kiirybinés veiklos atlikima (teoremuy irodinéjima, geometriniy figiiry, ivairiy vaizdy bei
situaciju atpazinima, zaidima Sachmatais ir kitus intelektualius zaidimus, vertima i§
vienos kalbos 1 kita, eilérasCiy raSyma, muzikiniy melodiju kiurima ir t.t.), bei
bandymai sukurti universaly bet kurio tipo uzdaviniy sprendéja — universaly algoritma.
Siais darbais siekiama ne tiek greito ju praktinio pritaikymo, kiek i$siaiskinti, kaip
vyksta Zzmogaus intelektualiai kiirybinei veiklai priskiriami kiirybiniai procesai, kokios
tipinés procediros bei metaprocediiros juose galéty biiti taikomos, kokia formalia
kalba buty galima visus tokius procesus pakankamai adekvaciai ir pakankamai
konstruktyviai apraSyti.

Siai krypéiai galima priskirti ir darbus, atliktus bei atlickamus vadovaujantis
jau minétaja neuroniniy tinkly ir jy vykdomu funkeciju fizinio struktiirinio modeliavimo
metodologija.

Antrajai krypciai, kaip rodo jos pavadinimas, priklauso darbai, skirti
kompiuterinés technikos bei jos programinés {rangos tobulinimui, siekiant
intelektualizuoti Zmogaus bendravima su kompiuteriu, darant ta bendravima panasy i
zmogaus bendravima su Zmogumi, specialisto bendravima su kitu Sios srities
specialistu.

Kompiuterinés eros pradzioje galutinis vartotojas, t. y. tas Zmogus ar ta Zzmoniy
grupé, kuriems buvo reikalingas kokios nors sudétingos problemos sprendimas,
reikalaujantis daug skaiCiavimy bei didelio informacijos kiekio apdorojimo,
nebendravo ir negal€jo tiesiogiai bendrauti su kompiuteriu, nes tiesioginiam
bendravimui, kuris tuo metu buvo gana sudétingas, reikéjo specialiy ziniy ir igidziy,
kuriy galutinis vartotojas (kaip ir dauguma kity Zzmoniy) tuomet netur¢jo. Dazniausiai
su galutiniu vartotoju tuomet bendraudavo matematikas—analitikas. To bendravimo
metu biidavo patikslinama vartotojui iskilusios problemos formuluoté, ta problema
biidavo suskaidoma i atskirus uzdavinius, suformuluojamos ty uzdaviniy salygos,
sudaromi jy matematiniai modeliai ir surandami ty uzdaviniy sprendimo algoritmai.
Tas galutinio vartotojo ir matematiko—analitiko bendravimas nebuvo lengvas ir
paprastas darbas, nes dazniausiai matematikui—analitikui trikdavo specialiy ziniy i
galutinio vartotojo darbo srities, kad jis galéty pakankamai pilnai ir pakankamai giliai
suprasti galutini vartotoja ir jo problemas, o galutiniam vartotojui stigdavo
matematiniy ziniy, kad pilnai suprasty matematika—analitika, jo siilomus matematinius
modelius ir algoritmus. Todél tekdavo sugaisti daug laiko ir padéti nemazai pastangy i$
abiejy pusiy, kol abi pusés iSmokdavo kalbétis, suprasdamos viena kita, kol pasiekdavo
toki tarpusavio supratimo lygi, kad galéty padéti viena kitai, siekiant bendro tikslo —
matematiniy modeliy sukiirimo ir algoritmy suradimo. Neretai pasitaikydavo, kad deél
nepakankamai pilno ir nepakankamai gilaus bendrai sprendziamos problemos ir jos
sprendimo metody supratimo biidavo sudaromi matematiniai modeliai visai ne ty
uzdaviniy, kuriuos reikéjo iSspresti, kad buty iSspresta galutiniam vartotojui iSkilusi
problema.

Matematikas—analitikas, jau turédamas sprestiny uzdaviniy matematinius
modelius ir Zinodamas juy sprendimo metodus, tuomet irgi dar nebendraudavo tiesiogiai
su kompiuteriu, nes tada matematikas—analitikas dar neturé¢jo ir negaléjo turéti
pakankamy programavimo ziniy bei igidziy. Tod¢él matematikas—analitikas
bendraudavo su programuotoju, jau mokanciu programuoti ir turin¢iu pakankamai
matematiniy ziniy, kad galéty teisingai suprasti matematika—analitika. Taciau jei
sprestiny uzdaviniy matematiniai modeliai biidavo sudétingi, o ju sprendimui btidavo
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reikalingi specialtis, ne kiekvienam matematikui zinomi ir suprantami metodai, irgi
i8kildavo nemazai sunkumuy, o kartais pasitaikydavo nesusipratimy bei klaidy.

Programuotojas, sudargs kartu su matematiku—analitiku programavimo
uzduotis, sukurdavo programas, turésiancias realizuoti sprestiny uzdaviniy sprendimo
algoritmus kompiuteryje. Tas programas ir programy veikimo patikrinimui reikalingus
duomenis programuotojas perduodavo operatoriams, kad pastarieji visa tai perkelty i
informacijos uzraSymui skirtas laikmenas (perfokortas, perfojuostas, magnetines
juostas), nuo kuriy ta informacija jau galéty perskaityti kompiuterinés irangos
periferijai priklausantys jvedimo irenginiai. Informacijos perkélimo i laikmenas darba
tekdavo pavesti operatoriams tod¢l, kad nebiidavo tikslinga brangy aukstos
kvalifikacijos specialisto — programuotojo — laika eikvoti stuksenimui pir§tu {
atitinkamus klaviSus, t.y. darbui, reikalaujan¢iam atitinkamy jgtdziy bei didelio
atidumo, bet nereikalaujan¢iam aukStos matematinés kvalifikacijos. Informacijos
tvedimas 1§ laikmeny i kompiuter; ir programos paleidimas bei jos veikimo
patikrinimas biidavo pavedamas jau kitiems operatoriams, dirbantiems prie ESM
centrinio pulto. Kadangi ir programuotojas ir operatoriai gana daznai jveldavo nemazai
klaidy, tai sudarytos programos derinimas neretai pareikalaudavo nuo keliy iki
keliolikos cikly, jungian¢iy ESM, jos centrinio pulto operatoriy ir programuotoja, t.y.
nuo keliy iki keliolikos sudarytos programos pataisymy, o tai uzimdavo labai daug
laiko (nuo keliy dieny iki keliy savai¢iy), kol suderinta programa su programos
iSbandymui pateiktais duomenimis ir jos darbo rezultatais pasiekdavo matematika—
analitika.

Siam aptariant tuos rezultatus su galutiniu vartotoju neretai paaiskédavo, kad
butina tobulinti matematinius modelius ir uzdaviniy sprendimo algoritmus, o tai
reik§davo, kad vél reikia pradéti viska i§ naujo — nuo naujy modeliy sudarymo ir
programavimo iki programos derinimo. Ir tai galédavo pasikartoti net kelis kartus, kol
galy gale budavo gaunama programa ar programy paketas, tinkami galutinio vartotojo
problemos iSsprendimui reikalingy uzdaviniy sprendimui. Tik tuomet prasidédavo
realiy uzdaviniy sprendimas su realiais duomenimis, kurio metu neretai iSkildavo
poreikis tobulinti sudarytaja programing iranga, o kartais — ir sudarytus matematinius
modelius. Todél galutinis vartotojas gaudavo jam reikalingus galutinius rezultatus tik
po keliy ménesiuy, skaiciuojant nuo to laiko, kai jis pirma karta susitiko su matematiku—
analitiku ir pradéjo su juo aptarinéti tq problema, kuria reikéjo i8spresti. Kitaip tariant,
visas kompiuterinés technikos greitaeigiSkumas, galima sakyti, beveik nueidavo
»suniui ant uodegos®. Ir tai atsitikdavo ne tiek dél techniniy, kiek dél organizaciniy
priezasCiy. Jei su tokia padétimi buvo galima taikstytis moksliniuose tyrimuose, tai
uzdaviniy sprendimo kompiuterizavimas Salies ekonomikos bei imoniy valdyme
pasiteisindavo tik kuriant daugkartinio naudojimo programing jranga, t.y. tik
sprendziant reguliariai pasikartojancius uzdavinius. Kompiuterinés technikos
panaudojimas, sprendziant vienkartines sudétingas problemas ekonomikos bei imoniy
valdyme, retai kada pateisindavo save, nes gana daznai per programinés irangos
parengimo laika situacija suspédavo taip pasikeisti, kad reikédavo spresti jau kitas
problemas ir jau kitomis salygomis. Reikéjo bitinai tobulinti programinés irangos
parengimo ir panaudojimo procesa, tobulinant zmogaus ir kompiuterio interfeisa.

Ir §i interfeiso ,,zmogus—ESM* tobulinimo problema buvo sprendZiama i
»abieju galy™: 1§ vienos pusés Zzmogus buvo artinamas prie ESM, o i$ kitos pusés —
ESM, jos techniné ir programiné jranga buvo artinama prie Zmogaus.

Artinant zmogu prie ESM buvo jvestas specialus zmoniy apmokymas darbui su
kompiuteriu: 1§ pradziy aukStosiose, o po to — ir vidurinése mokyklose. Taip pat buvo
sustiprinti reikalavimai inZinieriy, ekonomisty ir kity specialisty matematiniam
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pasirengimui, kad pastarieji, tapdami galutiniais vartotojais, galéty efektyviau
bendrauti su matematikais—analitikais ar net iSkart su programuotojais, turinciais
pakankama matematini iSsilavinima. Atsirado ir tokiy galutiniy vartotojy, kurie
sugebédavo ne tik formalizuoti jiems iSkilusias problemas, sukurdami reikalingus
matematinius modelius, bet ir pasinaudoti specialiais programy paketais ar net
suprogramuoti savo uzdaviniy sprendimui reikalingus programuy modulius.

Nors tokiy specialisty skaiCius labai sparciai augo, taciau to dar nepakako
susidariusios padéties iStaisymui, nes ne visi specialistai panoro ir sugeb¢jo iSmokti
bendrauti su kompiuteriu ir kurti jo darbui reikalingas programas, o be to juk biity
buve absurdiska siekti, kad matematikais ir programuotojais taptuy didzioji visuomenés
dalis.

Reikéjo spresti Sig jau spejusia isisenéti problemaq ir ,,i§ antro galo* — reikéjo
intelektualizuoti kompiutering technika ir jos programing iranga, kad Zmogaus
bendravimas su kompiuteriu pasidaryty Zmogui patogesnis ir lengvesnis, kad to
bendravimo technologijos isisavinimas pareikalauty i§ Zmogaus kuo maZesniy
pastangy bei kuo trumpesnio laiko. Stai &ia ir paaiskéjo, kad darbai dirbtinio
intelekto srityje yra ne tiktai jdomus paZintine prasme, bet gali atneSti ir nemaza
praktine naudg. Taip atsirado antroji darby dirbtinio intelekto kiirimo srityje kryptis,
kuri neprarado savo aktualumo iki $iy dieny.

Paaiskejo, kad norint supaprastinti Zmogaus bendravima su kompiuteriu,
reikia ir galima Zymiai iSplésti to bendravimo kanaly skaiciy, t.y. kad tame
bendravime galima ir naudinga naudotis ne tik skaifiais ir raidémis bei Kkitais
sutartiniais simboliais, bet ir paveiksléliais, ivairia grafika, ,,pelés ir kitokiy valdymo
irenginiy judesiais ir net zmogaus balsu pasakytomis komandomis, kad duomenis
galima jvedinéti ne tik spaudant klaviSus, bet ir nuskaitant spausdintus ar net
pakankamai iskaitomai ranka paraSytus tekstus bei skenuojant jvairius vaizdinés
informacijos S$altinius, o taip pat tiesiogiai i§ {vairiy matavimo prietaisy bei kity
davikliy.

Taip pat paaiSkéjo, kad nepakanka kompiuteriuose kaupti ir turéti
duomeny bankus, kad reikia ir naudinga tuos bankus pakeisti Ziniy bankais.
Kadangi Ziniy bankai — labai svarbi ekspertiniy sistemy sudedamoji dalis, apie kuria
Sioje mokymo priemonéje bus gana placiai kalbama Siek tiek véliau, aprasant
ekspertines sistemas ir jy ir ju veikima, tai ¢ia a$ apie ziniy bankus pasakysiu tik tiek,
kad jie skiriasi nuo duomeny banky visy pirma tuo, jog juose duomenys laikomi ne
pabirai, bet yra suristi bei jvardinti, ir tod¢l gali biiti paties kompiuterio interpretuojami
kaip tam tikry modeliy sudétinés dalys bei ju parametry reikSmés, o taip pat paties
kompiuterio panaudoti naujos informacijos loginiam iSvedimui.

Paaiskéjo taip pat, kad intelektualizuojant interfeisa ,,zmogus — kompiuteris*
reikalinga ir galima tobulinti kompiuteriy viding programing iranga, skirta
kompiuteryje vykdomuy procesy valdymui, t.y. tobulinti sisteminiy programuotojy
kuriamas operacines sistemas, ivedant jose specialius blokus dialogo tarp Zmogaus ir
kompiuterio organizavimui ir valdymui.

Paskirstyto kompiuterinio laiko sistemy, terminaly ir personaliniy kompiuteriy
bei juy tinkly atsiradimas ir terminaly bei personaliniy kompiuteriy apripinimas
intelektualizuoto bendravimo ,,zmogus—kompiuteris* priemoniy sistemomis leido taip
supaprastinti to bendravimo organizacija, kad tarp galutinio vartotojo ir kompiuterio
buvg tarpininkai daugumoje atvejy tapo nebereikalingi. D¢l to pats bendravimas tapo
ne tik nepalyginamai operatyvesnis, bet ir Zymiai efektyvesnis bei patikimesnis ir
pigesnis. Toks kompiuterinés technikos priartéjimas prie Zmogaus, kuris buvo
pasiektas sukuriant personalinius kompiuterius ir intelektualizuojant interfeisa
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»Zmogus—kompiuteris“, sudaré salygas tam, kad per labai trumpa laika
kompiuteriné technika ir naujos informacinés technologijos tapo ne tik
pagrindiniu mokslo, technikos ir jvairiausiy gamybos procesy progreso varikliu,
bet ir pradéjo labai intensyviai skverbtis ir j visas kitas Zmogaus ir visuomenés
gyvenimo sritis, tame tarpe ir | kasdiening Zmogaus buitj. Susidaré¢ salygos kurtis
informacinei visuomenei, apie ka bus kalbama 1.16.4. poskyryje.

Trecioji darby dirbtinio intelekto kiirimo ir taikymo srityje kryptis irgi turi
didele prakting reikSme, nes ty darby tikslas — padéti visuomenei ir atskiram zmogui
spresti tokias problemas, kurios anksc¢iau buvo arba visai nesprendziamos, nes ir
negaléjo biti iSsprestos, arba buvo sprendziamos tik dalinai bei labai neefektyviai.

ISvardinant svarbiausius pasiekimus, kurie buvo gauti einant Sia kryptimi,
deréty paminéti:

1) intelektualias informacijos kaupimo, paieSkos ir perdavimo sistemas,
dabar iSaugusias 1 tokias beveik visa pasauli apimancias elektronines informacines
sistemas kaip internetas su savo paieskos sistemomis (pavyzdziui, ,,Google®) bei
elektroninis pastas; tokiu sistemy reikSmé ir nauda tiek visiems Zinoma ir tiek
akivaizdi, kad nereikalauja jokiy papildomy paaiSkinimuy;

2) intelektualas taikomyjy programy paketai ir automatizuotos juy
naudojimo sistemos, tame tarpe ir automatizuotos sudétingy sistemy imitacinio
modeliavimo bei automatizuotos sudétingy sistemy projektavimo sistemos; apie
visa tai bus gana i§samiai kalbama antrojoje Sios mokymo priemoneés dalyje, todél ¢ia
Sios temos nenagrinésime;

3) sudétingy problemy kolektyvinio sprendimo intelektualizuotos ir
automatizuotos sistemos, sudarytos kompiuteriniuose tinkluose ir veikiancios dialogo
rezime; apie tokias sistemas bus kalbama 1.16.4. poskyryje, o taip pat antrojoje Sios
mokymo priemonés dalyje, tod¢l ¢ia Sios temos taip pat nenagrinésime;

4) ekspertinés sistemos; apie Sias sistemas bus kalbama Siame skyrelyje Siek
tiek véliau, nes tai yra antroji pagrinding Sio skyrelio tema.

Ketvirtoji darbuy dirbtinio intelekto srityje kryptis, kaip jau minéta, yra
robototechnikos, t. y. atskiry roboty ir ju kolektyvinio bendravimo intelektualizavimas.
Sios krypties tematika tiek plati ir jos specifika tiek savita, jog ji i$eina uz sistemotyros
kurso riby, ir Sios temos pakankamai i§samiam iSdéstymui prireikty atskiros gana
storos knygos. Cia apsiribosiu tik roboty karty i$vardijimu ir trumpu ju apibiidinimu,
leidzianciu parodyti, kad robototechnika vystosi jos intelektualéjimo kryptimi.

Pirmoji roboty karta — tai elektromechaniniai manipuliatoriai, sugebantys
atlikti tik kai kuriuos Sabloninius veiksmus, bei pastovias tokiy veiksmy sekas.

Antrosios kartos robotai yra jau Zymiai universalesni ir gali buti taikomi
7ymiai platesnio darby spektro atlikimui. Sios kartos robotai turi savo sudétyje ju
veikla valdanCius kompiuterius, kuriy programas galima gana greitai pakeisti ir tokiu
budu galima greitai keisti roboty atlickamus darbus bei ju sekas.

Treciosios kartos robotai turi ne tik kompiuterius su programy paketais, bet ir
sensorius bei griztamojo rysio sistemas. Gaudami informacija i§ savo aplinkos bei
informacija apie savo veiklos rezultatus, Sios kartos robotai sugeba atlikti ne tik
programy paketuose numatytus darbus, bet ir racionaliai reguoti { tuos robotus
supancios aplinkos poveikius bei pasikeitimus. Sudétingesni Sios kartos robotai jau
sugeba kaupti patirt] ir mokytis, t.y. elgtis vis racionaliau ir racionaliau, vis labiau
prisitaikydami prie evoliucionuojancios aplinkos, jei tik toje aplinkoje neivyksta kokiy
nors katastrofy ar kity i jas panasiy revoliuciniy poky¢iy, neiSplaukianciy i§ roboty jau
sukauptos patirties ar net prieStaraujanciy roboty sukauptai patirciai.
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Ketvirtosios kartos robotai, turédami bendrus sensorinius ir valdymo tinklus,
jau sugeba racionaliai elgtis ne tik pavieniui, bet ir kaip suderintai ir tikslingai
veikiantys robotuy kolektyvai. Tokiuy roboty kolektyvy automatiniai bei automatizuoti
valdymo tinklai, biidami sujungti su ekspertinémis sistemomis, apie kurias Siame
skyrelyje dar kalbésime, gali paversti ne tik gamybines linijas, bet ir iStisus fabrikus
automatiSkai funkcionuojan¢iomis didziulémis masSinomis, galiniomis veikti visai be
zmoniy. Tokiems robotizuotiems fabrikams jau nebereikalingi ne tik darbininkai, bet ir
administracijos personalas. Jiems reikalingi tik operatoriai, palaikantys visa tokio
automatiSkai veikian¢io fabriko techning ir informacing bei programing jranga
darbin¢je bukléje ir sugebantys, reikalui esant, perprogramuoti tos jrangos darba bei
suremontuoti sugedusia techning iranga.

Penktoji roboty karta, kuri dabartiniu metu dar tik formuojasi, turés dar
daugiau bruozy, priartinanciy jos atstovy intelekta prie gyviiny ir Zmogaus intelekto, ir
todél tokiy roboty tarpusavio bendravimo ir bendravimo su Zmonémis lygis taps
zymiai intelektualesnis. Tai intelektualiyjy roboty karta. Taciau tolimesnis dirbtinio
intelekto tobulinimas, norint suteikti jam vis daugiau gyviiny ir Zmogaus intelekto
bruozy, susiduria su rimtomis teorinémis problemomis, kurias reikty paminéti.

Todél, baigdamas dirbtinio intelekto sistemy raidos krypciuy trumpa apzvalga,
atkreipsiu skaitytojo démesi 1 viena tos raidos ypatuma, kuris atrodo Siek tiek
paradoksaliai, lyginant ta raida su atskiro Zzmogaus intelekto vystymosi etapy seka.

Dar 1969 m. Kalifornijos universiteto (JAV) mokslinis darbuotojas L. Siklogi,
analizuodamas dirbtinio intelekto sistemy raida ir lygindamas ja su atskiro Zzmogaus
intelekto raida, sudaré lentelg, nustebinusia daugeli dirbtinio intelekto specialisty
[106].

Pasirod¢, jog dirbtinio intelekto raida vyksta, galima sakyti, beveik atvirkStine
tvarka: tai, ka Zmogus iSmoksta anksCiausiai (dar biidamas kudikis ir vaikas),
kompiuterizavmui pasiduoda sunkiausiai, o tai, su kuo zmogus susipazista aukstosiose
mokyklose, buvo kompiuterizuota pirmoje eiléje, t. y. anksC¢iau negu vaikystés metu
Zmogaus isisavinta veikla.

Pavyzdziui, pirmosios programos, sugebancios automatiSkai gauti iSvadas
formaliose aksiomatinés logikos sistemose, su kuriomis supazindinami tik kai kuriy
fakultety aukstyju mokykly studentai, buvo sukurtos dar 1956 m., o projektas ,,akis-
ranka®, kuris buvo skirtas roboto apmokymui valdyti savo ,rankos* judesius,
atsizvelgiant i informacija, ateinancia i§ aplinkos per roboto ,akis®, pasirodé tik
1968 m., nors su tokiomis uZzduotimis sugeba susidoroti jau 2—3 mety vaikai. Ir panasiy
paradoksaliy palyginimy minétoje Siklosi lenteléje pateikta nemazai. Todél toki
reiSkini jau negalima laikyti grynai atsitiktiniu. Labiau tikétina, kad tie reiSkiniai
atspindi tam tikra désninguma.

L. Siklogi pastebétas reiskinys nustojo atrodyti paradoksaliai, kai paaiskéjo, kad
zmogaus didziyju smegeny pusrutuliai ne dubliuoja vienas kita, kaip buvo manyta
anksciau, o atlieka skirtingus vienas kita papildan¢ius vaidmenis: kairysis pusrutulis,
valdantis deSiniosios zmogaus kiino dalies samoningus judesius, priima ateinancig per
jutimo organus informacija, suskaidyta i elementus, analizuoja ta informacija,
identifikuodamas tuos elementus ir logiskai jungdamas juos i stebimuy reiSkiniy bei
daikty koncepcinius (semantinius) modelius, iSreiSkia tai mintimis bei kalba,
naudodamasis antrinés signalinés sistemos sutartiniais zenklais — kalbos zodziais, dél
ko ir vadinamas verbalinio racionalaus mastymo pusrutuliu; deSinysis smegeny
pusrutulis, valdantis kairiagja Zmogaus kiino dali, operuodamas iStisiniais (t.y.
nesuskaidytais 1 atskirus jutiminius elementus) stebimos situacijos ir jos objekty
atvaizdziais Zmogaus samonéje ir suteikdamas jiems asmeninio vertinimo bei
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jausminius atspalvius, atlieka simultaninio asociatyvinio atpaZinimo, situatyvinio
klasifikavimo ir emocinio vertinimo funkcijas. Todél §; pusrutulj galima biity pavadinti
asociatyvinio intuityvaus mastymo iStisiniais vaizdais ir emocinio vertinimo
pusrutuliu. Jo veiklos rezultatus ne visada imanoma pakankamai pilnai aprasSyti
zodziais, nes jie yra iSreikSti ne kalba, o iStisiniais vaizdais, emocijomis bei
intuityviomis nuojautomis.

Kadangi Zzmogaus didziyjy smegenu kairiojo pusrutulio veiklos rezultatai gali
buti iSreiksSti natiiralios, o taip pat ir dirbtiniy kalby Zodziais bei sakiniais, tai ta veikla
gali buti dekomponuojama { elementus ir algoritmizuojama. Tod¢l ta veikla, nors
kartais yra ir gana sudétinga, gali biiti modeliuojama bei imituojama kompiuteriais ir
kitomis Siuolaikinio dirbtinio intelekto priemonémis.

Desiniojo pusrutulio veiklos rezultatai negali biiti pilnai iSreikSti ir pilnai
apraSyti vien tik natiiralios ar kurios nors dabar egzistuojancios dirbtinés kalbos
zodziais, o to pusrutulio atliekamos procediiros negali biti pilnai aprasytos kokia nors
dabar vartojama algoritmine kalba. Tod¢l ty procediiry ir nepavyksta modeliuoti bei
pakankamai adekvaciai imituoti Siuolaikiniais kompiuteriais bei kitomis techninémis
priemonémis. Juk modeliuoti jmanoma tik tai, ka pakankamai gerai suvokéme ir jau
mokame atlikti.

Galima teigti, jog pagrindinis dabartinio dirbtinio intelekto poZymis, skiriantis
ji nuo zmogaus intelekto, gludi kaip tik tame, kad dabartinis dirbtinis intelektas dar
nesugeba atlikti deSiniojo Zmogaus didZiyjy smegeny pusrutulio funkcijy. Kol kas
dar net neaiSku, kada ir kaip bus galima sumodeliuoti deSiniajame zmogaus didziyju
smegeny pusrutulyje vykstancius procesus, kuriy prigimti mes kol kas tik nujauciame,
bet dar pakankamai gerai nesuprantame ir nesugebame zodziais apraSyti bei paaiskinti.

Reikia pazymeéti, kad dirbtinis intelektas Siandien dar nesugeba pakankamai
gerai atlikti ir didelés dalies kairiojo smegenuy pusrutulio funkcijy, nors nemaza ty
funkcijy dali kompiuteriais jau galima atlikti net Zymiai geriau ir greiiau, negu tai
daryty zmogus be kompiuterio. Tod¢l dirbtinio intelekto kiirimo srityje Siandien
labiau perspektyvi Zmogaus ir dirbtinio intelekty ,simbiozés“ kryptis,
pasireiSkianti ne tik kuriant automatizuotas valdymo, projektavimo, matematinio
modeliavimo ir matematinio eksperimentavimo bei informacinés paieSkos
sistemas, bet ir taip vadinamas ekspertines sistemas, Kkurios ilgainiui
evoliucionuos j ,,kolektyvinio proto* sistemas.

Vargu ar jmanoma sukonstruoti pakankamai tiksly ir tuo paciu metu
pakankamai kompaktiSka ekspertinés sistemos apibrézima, kuris leisty skaitytojui
iSkart susikurti pakankamai adekvaty ekspertinés sistemos koncepcini model;.

Toks modelis gali susiformuoti skaitytojo galvoje tik palaipsniui, susipaZistant
su ekspertiniy sistemy paskirtimi, ju sandara, pagrindinémis savybémis, ju
funkcionavimu ir kiirimo istorija.

Pradésiu nuo ekspertiniy sistemy paskirties apraSymo ir pagrindiniy savybiy
iSvardijimo.

Ekspertinés sistemos, tai kompiuterinés sistemos, kurios yra orientuotos | tam
tikros (daZniausiai siauros) srities specialisty informacini aptarnavima. Jose yra
kaupiamos specialios Zinios, gaunamos i$ labiausiai patyrusiu toje srityje specialisty —
eksperty, bendraujant su jais tiesiogiai ir netiesiogiai (i§ tu eksperty paraSyty
straipsniy, knygu, moksliniy darby ataskaity ir t.t.). Tos zinios yra kaupiamos
ekspertiniy sistemy Ziniy bankuose tokia forma, kad kompiuteriui biity patogu tuose
ziniy bankuose rasti ar iSvesti atsakymus i klausimus, kurie galéty iskilti tos srities
maziau patyrusiems specialistams juy praktiniame darbe. Todél, pavyzdziui,
medicininés ekspertinés sistemos vartotojais (klientais) galéty biti (ir jau tampa) jauni
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dar neturintys didelés patirties gydytojai, bandantys nustatyti savo pacientams ju
negalavimy teisinga diagnoze¢ bei paskirti jiems teisinga gydyma, taiau dar
abejojantys savo nuomonés teisingumu ir jauciantys poreiki pasikonsultuoti su labiau
patyrusiais kolegomis. AnalogiSkai, geologinés ekspertinés sistemos klientais galéty
tapti (ir jau tampa) jauni geologai, susidiirg su sunkumais, bandant nustatyti geologinés
ekspedicijos metu surinkty mineraly tapatybg. Tobul¢jant ekspertinéms sistemoms, ju
klientais tampa ne tik jauni, bet ir patyrg jvairiy sri¢iy specialistai, nes ekspertiniy
sistemu Ziniy bankuose sukaupiama tiek daug vertingos informacijos, gautos 1§ jvairiy
eksperty, kad $i jau nebegaléty biiti sukaupta ir iSlaikoma kokio nors vieno, kad ir labai
patyrusio, eksperto galvoje.

Siuolaikinéms ekspertinéms sistemoms biidingos $ios pagrindinés savybeés:

1) kiekviena ekspertiné sistema (bent jau kol kas) yra gana siaurai
specializuota, t. y. skirta tik tam tikrai, gana ribotai ekspertiziy sriciai;

2) ekspertinés sistemos taip organizuoja dialoga su savo klientais, kad sugeba
rasti teisinga atsakyma ir duoda savo klientui teisinga ir naudinga patarima net tada,
kai jai pateikiama eksperty bei ekspertinés sistemos klienty informacija néra grieztai
apibrézta bei pakankamai tiksli;

3) klientui pageidaujant, ekspertiné sistema sugeba paaiskinti, 1§ kur ir kaip ji
gavo jos suformuota atsakyma ar rekomendacija, pateikdama klausianciajam jam
suprantama forma visa ekspertinés sistemos ekspertizés metu atlikty samprotavimy
granding, parodancia, kaip ekspertiné sistema, remdamasi savo Ziniy banke
sukauptomis ziniomis bei iS§vedimo taisyklémis ir kliento pateiktais faktais, iSvedé
savo atsakyma ir rekomendacijas, kad klientas galéty tai patikrinti ir isitikinti
ekspertinés sistemos gauty iSvady pagristumu;

4) ekspertinés sistemos konstruojamos taip, kad gali mokytis ir tobuléti,
turtindamos ir tobulindamos savo Ziniuy bankus, o taip pat atsakymy bei patarimy
iSvedimo taisykliy sistema;

5) ekspertinés sistemos — didele prakting nauda jau duodantis ir turintis dar
didesnes praktinio taikymo perspektyvas mokslo ir kompiuterinés technikos
pasiekimas, leidziantis pla¢ioms maziau patyrusiy specialisty maséms operatyviai
naudotis labiau patyrusiy specialisty patirtimi ir Ziniomis, lyg ir bendraujant su tais
specialistais, kai i$ tikryjy tu specialisty Salia ekspertinés sistemos klienty néra;

6) ekspertinés sistemos ypatingai naudingos diagnozuojant bei prognozuojant
tose srityse, kuriose dar nesukurta tvirtai nusistovéjusi ir gerai patikrinta praktikoje
teorija su atitinkamomis formulémis, leidzian¢iomis suvesti iskilusiy problemy
sprendima i atitinkamy skai¢iavimo procediiry atlikima, o taip pat tose srityse, kuriose
sunku ar neimanoma atlikti pakankamai tikslius matavimus, bei ten, kur pakankamai
aukstos kvalifikacijos specialisty dar néra tiek daug, kad buty galima greitai patenkinti
didel; ir vis didéjanti ju poreiki;

7) ekspertinémis sistemomis taip pat tikslinga naudotis sudétingy sistemy
valdyme, o taip pat matematiniuose eksperimentuose su sudétingy techniniy bei
organizminiy ir, ypaé¢, organizaciniy, ekonominiy, socialiniy bei ekologiniy sistemuy
imitaciniais modeliais;

8) ekspertinés sistemos gali buti jungiamos i tinklus bei jjungiamos i
informacinius tinklus, aptarnaujancius ne tik specialistus, bet ir placiaja visuomeng; jos
gali tapti (ir tampa) svarbia sudétine kolektyvinio proto sistemy dalimi, apie kurias dar
kalbesime (zitir. 1.16.4. poskyri), o kaikurias sistemas jau galime laikyti kolektyvinio
proto sistemomis.

Dabar trumpai apZzvelgsime ekspertiniy sistemy sandara ir ju
funkcionavimo ypatumus.
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Kiekvienoje Siuolaikingje ekspertingje sistemoje galima rasti  Siuos
pagrindinius jy blokus:

1) bendravimo su ekspertais bei kitais ekspertinés informacijos Saltiniais,
renkant ir kaupiant ekspertinés sistemos ziniy bankui reikalingas Zinias, blokas,

2) ziniy bankas,

3) loginiy iSvady gavimo proceso valdymo blokas,

4) bendravimo su klientais ir jiems reikalingy paaiSkinimy formavimo bei
iSvedimo blokas.

Vidinj ekspertinés sistemos branduolj sudaro antrasis ir treciasis jos blokai:
ziniy bankas ir loginiy i1§vady gavimo valdymo blokas. Nuo jy ir pradésime pazinti su
ekspertinés sistemos sandara ir veikimu. Po to pereisime prie paaiskinimy formavimo
bloko ir baigsime pirmuoju bloku, t. y. ziniy kaupimo ir ziniy banko formavimo bloku.

Ziniy bankas — tai duomeny banko evoliucijos dirbtinio intelekto sistemose
rezultatas, pasireiSkiantis tuo, kad duomenys Ziniy bankuose yra organizuojami j
sistemas, kuriose jie tampa Ziniomis — tikrovés bei jos daliy ir veiklos joje modeliais
bei instrukcijomis.

Zinios," kaupiamos ziniy bankuose, skiriasi nuo duomeny, kaupiamy duomeny
bankuose, Siomis keturiomis pagrindinémis savybémis:

1) ziniy, esanciy Ziniy banke, vidinis interpretuojamumas,

2) ju sisteminis struktiirizuotumas,

3) ju asociatyvinis bei situatyvinis ri§lumas,

4) ju aktyvumas.

Trumpai apibtudinsiu S$ias labai svarbias ziniy bankuose kaupiamy Ziniy
savybes.

1. Vidinis interpretuojamumas. Duomenys, kaupiami kompiuteriniy sistemy
duomeny bankuose, neturi vidinés semantinés interpretacijos, nes juos kompiuteris
interpretuoja tik kaip dvejetainius kodus, visiSkai neatsizvelgdamas i tai, ka tie
dvejetainiai kodai semantiSkai reiskia. Kompiuteris nuskaito tuos kodus i§ ty savo
atminties lasteliy, kuriy adresus nurodo kompiuteryje esanti jo darba organizuojanti
programa, ivykdo su tais kodais tos programos nurodytas elementarias logines bei
aritmetines operacijas ir gautus rezultatus jraSo i programos nurodytas atminties
lasteles visiSkai neatsizvelgdamas 1 tai, ka tie kodai vaizduoja. Minétyju kodu
semantines reikSmes, ju interpretacija zino tik Zmogus — programuotojas, sudares
atitinkama atitinkamy duomeny apdorojimo programa ir duomeny bankus.

Visai kit situacija turime Ziniy bankuose, kuriuose saugomos ne tik kokiy
nors kiekybiniy ar kokybiniy rodikliy kiekybinés ar kokybinés reikSmeés,
iSreikStos dvejetainiais kodais, bet ir ty rodikliy interpretacijos — rodikliy
pavadinimai bei tarp ty rodikliy egzistuojantys santykiai, leidZiantys ne tik
programuotojui, bet ir kompiuteriui nustatyti jo apdorojamos informacijos ir su
ja atliekamy operacijy prasme, semantiSkai interpretuoti apdorojama
informacijg ir jos apdorojimo procesga bei gaunamus rezultatus. Todé¢l, turédamas
ziniy banka, kompiuteris gali rasti atsakymus ne tik { tuos klausimus, kuriy iesko
programuotojo sudarytoji duomeny apdorojimo programa, bet ir i eile kity klausimuy,
atsakymai | kuriuos iSplaukia i§ ziniy banke sukauptos informacijos vidinés
interpretacijos bei 1§ Ziniy banke uzraSyty ir saugomy santykiy ne tik tarp kokiy nors
rodikliy reikSmiy, iSreiksty skaiciais arba kodais, bet ir tarp ty rodikliy prasmiy,

* Ziniy bankuose Zodj ,,zinios*“ reikia interpretuoti kaip anglidko zodzio , knowledge* vertima, t. y. gana
placiai, aprépiant Sia sgvoka iprastas Zinias, bet ir mokeéjimus (geb¢jimus) jomis naudotis.

1997



iSreik$ty jy pavadinimais ir semantiniais ry$iais tarp ty pavadinimy. Susidaro {spudis,
kad kompiuteris ,,supranta‘, ka jis daro, ir sugeba apie tai ,,prasmingai kalbéti*.

Ziniy vidinis interpretuojamumas Zymiai i$ple¢ia tuy operaciju, kurias gali atlikti
kompiuteris su jo atmintyje saugoma informacija, spektra. Tampa jmanoma
kompiuterizuoti ne tik formalias aritmetines bei matematinés logikos operacijas, bet ir
visg eile semantiniy operaciju, pavyzdziui, negrieztus, galinCius biti teisingais
(panasius 1 tiesa) samprotavimus.

2. Ziniy sisteminis struktiirizuotumas. Nors duomenys duomeny bankuose ir
gali biiti struktirizuoti, jungiant homogeninius duomenis { atskirus failus (bylas) ir
sudarant ty faily struktiiras, atspindincias egzistuojancius realiame pasaulyje
sisteminius ryS$ius, priklausancius tipams: ,,klas¢ — tos klasés elementas®, ,,visuma —
dalis®, ,,Seima — gentis — risis* ir pan., taciau tie ryS$iai bei faily struktiiros duomeny
bankuose neturi vidinés interpretacijos, neriSa duomeny i objekty, sistemy bei procesy
modelius ir todé¢l visa tai negali biti kompiuterio automatiskai panaudota duomeny
banky vidinei saviorganizacijai. Tuos rySius ir tas strukttiras gali panaudoti tik Zmogus —
programuotojas, sudarydamas atitinkamas programas. Duomenys duomeny bankuose
galéty buti laikomi ir pabirai, nestruktiirizuojant jy, nes ju strukttrizavimas duomeny
bankuose néra butinybé.

Ziniy bankuose kaupiama informacija jau iskart ir batinai struktirizuojama,
atsizvelgiant | jau minétus vertikalius sisteminius rySius. Tod¢l koks nors objektas,
galintis buti ar tapti keliy ar keliolikos sistemy bei posistemiy tiesioginiu elementu,
ziniy banke yra aprasomas tik viena karta savo elementy lygyje, nurodant visus
tiesioginius jo rySius su kituose hierarchijos lygiuose esanciomis sistemomis bei
posistemiais, kuriy vidiniy modeliy sudarymui galéty tiesiogiai prireikti to objekto
modelio. Zinios Ziniy bankuose sudaro sudétingas, daZniausiai daugiapakopes
hierarchines, duomeny struktiiras, kurias galima ne tik dekomponuoti | paprastesnes,
bet ir jungti vertikaliais ir horizontaliais rySiais { dar sudétingesnes struktiiras. Tai
reiSkia, kad zinios ziniy banke yra ne chaotiSkas {vairiy duomeny rinkinys, o objekty
ir procesy modeliy hierarchinis tinklas, jungiantis tuos modelius ¢ia paminétais
vertikaliais sisteminiais ryS$iais (santykiais). Struktiirizavimas, ivedant vertikalius
sisteminius rySius, leidzia Zymiai sumazinti Ziniy banko apimti, Zymiai padidinti Ziniy
banke sukaupty ziniy ri§luma ir prasminguma, naujy ziniy iSvedimo galimybes.

3. Asociatyvinis ir situatyvinis riSlumas. Ka tik minétasis sisteminiy
vertikaliy rySiy tinklas, jungiantis ziniy banke esancias savokas, yra ne vienintelis.
Vidiné duomeny interpretacija ziniy bankuose, paverc¢ianti tuos duomenis Ziniomis —
santykiaujanciais vienas su kitu savoky, vaizduojanciy objektus ir procesus bei ju
savybes, semantiniais modeliais, leidzia Ziniy banke atvaizduoti ir panaudoti ne tik
jau minétus vertikalius sisteminius, bet ir horizontalius bei vertikalius
asociatyvinius bei situatyvinius rySius tarp Ziniy banke esanciy savokuy modeliy,
t. y. kurti asociacijy tinklus ir situacijy tipinius scenarijus.

Asociatyviniais (asociaciniais) rySiais (santykiais) vadinami rySiai
(santykiai), egzistuojantys tarp savoky, reiSkian¢iy esybes, kurios yra kuo nors
giminingos ar panas$ios, d¢l ko Zmoneés, mastydami apie kuria nors esybg (objekta,
procesa, santyki ar savybe), gali automatiskai ar beveik automatiskai prisiminti kita ar
kitas esybes (objektus, procesus, santykius ar savybes), suriStas tais giminystés ar
panasumo asociaciniais rysiais. Toks prisiminimas taip ir vadinamas — prisiminimu,
kylanciu i§ asociacijy, asociaciniu prisiminimu.

Asociacinis prisiminimas zmogaus samonéje bei pasamonéje dazniausiai biina
spontaninis ir kyla be specialiy valios pastangy. Taciau juo galima pasinaudoti ir
valingai, stengiantis prisiminti koki nors primirSta, bet Siuo metu reikalinga
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pavadinima ar teiginj. Zmonés, norédami ka nors lengviau ir patikimiau isiminti bei
ateityje prisiminti, specialiai naudojasi {vairiomis mnemonikos priemonémis,
suriSdami {vairias savokas ir ju pavadinimus jvairiais asociaciniais rySiais, kartais
sukurdami tuo tikslu net dirbtinius asociacinius rySius, pasinaudodami ne tik vidiniu
savoky giminingumu, bet ir kokiy nors ju pozymiy iSoriniu rySiu. Tokiy dirbtiniy
asociaciju kirimo pavyzdziais galéty buti kad ir specialiy eiliuoty posmeliy, skirty
skaiCiaus m skaitmeny ar spektro spalvy sekos bei gramatikos taisykliy {siminimo
palengvinimui, kiirimas.

Situatyviniais (situaciniais) rySiais (santykiais) vadinami tokie semantiniai
rySiai tarp savoku, kurie atsiranda ar gali atsirasti esamose ar galimose situacijose ir
gali egzistuoti visa ar tik tam tikra laika ty situaciju modeliuose. Situaciniy rysiy aibei
priklauso: priezastiniai rySiai, jungiantys priezastis su 1§ ju iSplaukian¢iomis
pasekmémis; rySiai, iSreiSkiantys objekty erdvinius santykius bei procesy ir jvykiy
santykius ju vykimo ir ivykimo laiko atzvilgiu; pavaldumo bei nuosavybés santykiai ir
t. t. Ivairiy naturaliy kalby tyrimai parodé, kad baziniy santykiy, priklausanciy
pagrindiniy (,,standartiniy®) situaciniy santykiy aibei, yra baigtinis ir nelabai
didelis skaicius (apie 200). Tai leidzia tikétis, kad ziniy bankuose kiekvienai
specialiai ekspertizés sri¢iai galima sukurti semantinius tinklus, atspindinCius visus
bazinius situacinius santykius. O tai reiskia, kad naudojantis Ziniy bankais, jmanoma
konstruoti kiekvienai specialiai ekspertizés sri¢iai biidingus tipiniy situacijy
modelius.

4. Ziniy aktyvumas. Zmogaus gaunamos ir jo atmintyje sukauptos Zinios gali
biti aktyvios ir daugumoje atvejy tampa tokiomis. Bitent savo turimy Ziniy pagrindu
zmogus kelia sau savo tikslus, kuriy siekdamas stengiasi atlikti veiksmus,
priartinancius ji prie ty tiksly pasiekimo. Jei zmogus savo veikloje susiduria su ty ar
kity ziniy trukumu, jis aktyviai juy ieSko. Surastos naujos zinios savo eile vél inicijuoja
atitinkamus Zmogaus veiksmus, gali modifikuoti senus tikslus bei ikelti naujus. Sia
zmogaus ir ziniy savybeg lietuviy kalboje labai gerai iSreiSkia zodis ,,zZingeidumas®.
Galima teigti, kad Siuolaikinis mokslas, apginkluodamas Zmogy naujomis Ziniomis
ir keldamas vis naujus ir naujus klausimus bei ieSkodamas atsakymuy | juos, yra
pagrindinis techninio ir ekonominio progreso variklis. Mokslo sukaupty ziniy
pagrindu gimsta naujos id¢jos, atsiranda nauja technika ir naujos technologijos, didéja
gamybos nasumas, platéja produkcijos riisiy bei teikiamy paslaugy spektras, ger¢ja ju
kokybe, did¢ja ju kiekis. Tik reikéty pasistengti mokslinj progresa labiau
humanizuoti, kad mokslas galéty sékmingiau atlikti ne tik techninio ir
ekonominio, bet ir dvasinio bei socialinio progreso variklio funkcijas.

Galima taip pat teigti, kad tik sugebe¢jimo kaupti ir panaudoti Zinias déka, del
igimto noro zinoti vis daugiau ir iSsiaiSkinti tai, kas dar neaiSku, Zzmonés iSsiskyre i$
kity gyvuny tarpo ir sukiiré tai, ka mes dabar vadiname mokslu, civilizacija, kultiira.
Taigi, aktyvus Zmogaus Ziniy vaidmuo yra akivaizdus.

Taciau duomenys, kaupiami Siuolaikiniy kompiuteriy atmintyje formuojamuose
duomeny bankuose aktyvumo savybés neturi. Mokslo ir technikos pazanga misuy
planetoje dvideSimtajame miisy eros amziuje istoriSkai vyko ir susiklosté taip, kad
zmonés sukonstravo tokia kompiutering technika ir sukiré tokia jos informacing ir
programing iranga, kurioje aktyviomis yra tik programy komandos, o duomenys
duomeny bankuose yra pasyviis. Jie yra saugomi duomeny bankuose pasyvioje
biisenoje, laukdami, kada jais pasinaudos ta ar kita kompiuterio atmintyje esanti
programa, valdanti kompiuterio veiksmus, ta ar kita i§ iSorés atéjusi komanda.
Duomeny bankuose programos yra pirminiai elementai, operuojantys antriniais
elementais — duomenimis ir gaminantys naujus duomenis.
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Pereidami nuo duomeny banky prie ziniy banky, dirbtinio intelekto kiirimo
specialistai sukuiré tokia programine jranga, kuri jau sugeba organizuoti
kompiuterio atmintyje kaupiamas Zinias j Ziniy bankus taip, kad tos Zinios tampa
aktyviomis, panasSiai kaip jos yra aktyvios Zmoniy mastyme. Ekspertinei sistemai
ieSkant atsakymo 1 jai i§ iSorés atéjusi klausima, Ziniy banke vyksta ne tik reikiamy
ziniy paieSka, bet ir nauju ziniy generavimas turimy ziniy pagrindu. Kai susiduriama
su turimy ziniy nepakankamumu inicijuojama trukstamy ziniy paieska Ziniy banko
1Sor¢je.

Pavyzdziui, ekspertinése sistemose uzklausimas, ateinantis i$ kliento kartu su jo
pateikta informacija, charakterizuojancia ta situacija, kurioje klientas susidiiré su ta
uzklausima i8Saukusia problema, inicijuoja ekspertinés sistemos darbo pradzia,
aktyvizuodamas ziniy, reikalinguy atsakymo uzklaususiam klientui formulavimui,
paieska. Jei tos paieSkos metu paaiskéja kai kuriy reikiamy Ziniy triikumas Ziniy banke,
tai pats tas ziniy trilkumas inicijuoja naujy zZiniy iSvedima, remiantis jau esamomis
ziniy banke ziniomis, kliento pateikta informacija bei kompiuterio atmintyje
esan¢iomis naujy ziniy iSvedimo taisyklémis.

Atsakymo klientui suformulavimo reikiamybés inicijuotas atsakymo paieskos
ziniy banke bei jo formavimo procesas gali susidurti ir su tokiu atveju, kai turimame
ziniy banke nepavyksta rasti tiek ziniy, kad biity galima suformuoti pakankamai
patikima atsakyma. Tuomet inicijuojamas ekspertinés sistemos dialogas su klientu ir
su ekspertais, kurio tikslas — gauti tas reikalingas papildomas Zinias, kurios leisty
1Svesti atsakyma 1 pateikta klausima.

Jei naujuy ziniy iSvedimo procediiros, vykstancios ekspertingje sistemoje jos
apmokymo ar darbo metu, priveda prie loginés prieStaros, tai tokiuy prieStary
susidarymas automatiskai i$Saukia procediiras, skirtas atsiradusiy priestaravimy
priezas¢iu iSsiaiSkinimui (pavyzdziui, iSkélima ekspertams arba klientui papildomy
klausimy, skirty anks€iau pateikty teiginiy patikslinimui) ir ty prieStaravimy
pasalinimui.

Kad zinios ziniy bankuos turéty aktyvumo savybe, jos organizuojamos 1
specialias aktyvias struktiiras, panasiai kaip kompiuterio komandos yra
organizuojamos | aktyvias struktiiras, vadinamas kompiuterinémis programomis ir
esanCiomis komandy rinkiniais, kuriuose programos vykdymo valdymas atitinkamai
perduodamas i§ vienos komandos i kita. I Ziniy bankus jkomponuotos ir prie Ziniy
banky prijungtos kompiuterinés programos bei juy sistemos yra antriniai Ziniy
banky elementai, valdomi pirminiy jo elementy — Ziniy.

Ekspertiniy sistemu ziniy bankuose ty sistemy darbo metu galima i$skirti dvi
ziniy banko dalis, atliekancias skirtinga vaidmeni.

Pirmoji dalis yra ilgalaikio saugojimo ir naudojimo informacija. Si dalis
formuojasi ekspertinés sistemos kiirimo ir apmokymo metu, jai tiesiogiai ar
netiesiogiai bendraujant su pakankamai patyrusiais ekspertais, dirbanciais toje
srityje, kurioje véliau bus taikoma duotoji ekspertiné sistema, ir yra ty eksperty
sukauptos patirties apibendrinimas, iSreiSkiantis minétajai sri¢iai budingus
désningumus. Todeél §i dalis yra vadinama visos specialios probleminés (arba
objektinés) srities* semantiniu modeliu.

Antroji dalis yra trumpalaikio saugojimo ir naudojimo informacija. Ji
formuojasi ekspertinés sistemos darbo metu, jai tiesiogiai bendraujant su klientu,
t. y. sistemai bandant iSsiaisSkinti ta probleming situacija, su kuria susiduré klientas. Sia

* Objektine (problemine) ekspertinés sistemos sritimi vadinama ta speciali (palyginti siaura) sritis,
kurioje dirbanciy darbuotojy konsultavimui ir sukurta konkreti ekspertiné sistema.
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ziniy banko dalj galima pavadinti nagrinéjamos probleminés situacijos semantiniu
modeliu. Jam saveikaujant su probleminés srities semantiniu modeliu atsiranda naujos
zinios ir nauji klausimai klientui, kurio atsakymai turéty papildyti, patikslinti ir
detalizuoti probleminés situacijos semantini modeli, d¢l ko, Siam vél saveikaujant su
problemings srities semantiniu modeliu, vél atsirasty naujos Zinios ir nauji klausimai
klientui. Sis dviejy modeliy saveikavimo ir probleminés situacijos semantinio
modelio tikslinimo ir detalizavimo procesas tesiasi tol, kol ekspertiné sistema galy
gale suranda kliento formuluojamos problemos sprendimo buda ir atitinkama
sprendinj arba pareiskia negalinti tokio sprendimo biido ir atitinkamo sprendinio
rasti. Gana daznai ekspertiné sistema pateikia ne viena, o keleta galimy hipotetiniy
sprendiniy, i§ kuriy klientas gali rinktis viena, atrodanti jam labiausiai tikétinu
nagrin¢jamoje situacijoje, arba gali ieSkoti papildomos informacijos, leidziancios
susiaurinti hipotetiniy sprendiniy sarasa.

Ivairiose ekspertinése sistemose taitkomos gana {vairios probleminés
(objektinés) srities semantinio modelio pateikimo formos.

Viena seniausiy ir labiausiai paplitusiy formy yra produkcijy taisykliy
rinkinio forma. E. Sortlifo (E. Shortliffe. Computer Based Medical Consultations:
MYCIN, American Elsevier, New York, 1976) ji buvo panaudota vienoje pirmuyjy
ekspertiniy sistemuy, kurig jis pavadino MY CIN.

Produkcijy taisyklés — tai salyginiai teiginiai (implikacijos), iSreiSkiantys
duotajai probleminei (objektinei) sriiai budingy reiSkiniy bei ju poZymiy
charakteringas priklausomybes (désningumus) determinuotoje, tikimybinéje ar
negrieztai apibréztoje (neapibréztinéje) formoje: ,Jei..., tai...* arba ,Jei..., tai..., o jei
ne, tai...“ ir pan. Daugtaskiai Cia reiSkia implikaciju antecedentus ir konsekventus.

Pateiksiu produkciju taisyklés pavyzdij, pasiskolinta i§ R. Forsaito (Richard
Forsyth) straipsnio ,,Ekspertiniy sistemy architektiira®, patalpinto jo redaguotoje
knygoje [320] — straipsniy apie ekspertines sistemas rinkinyje:

,99-0ji taisyklé:

Jei aikstelés Seimininkai savo paskutines rungtynes, vykusias namie, pralose¢, o
sveciai savo paskutines rungtynes, vykusias ju aikstel¢je, iSlosé, tai lygiyju dabartinése
rungtynése aprioring tikimybe reikia padauginti i§ 1,075, o sveiy laiméjimo Siose
rungtynése aprioring tikimybe reikia padauginti i§ 0,96.

Tokia taisyklé galéty priklausyti ekspertinés sistemos, skirtos sportiniy varzyby
rezultaty prognozavimui, ziniy banko pirmajai daliai — probleminés (objektinés) srities
semantiniam modeliui, turin¢iam produkecijy taisykliy rinkinio forma.

Produkecijy taisyklés sudaromos apibendrinant eksperty, dirbanciy atitinkamoje
srityje, sukaupta patirti, ju pastebétus désningumus bei hipotetinius teiginius, kuriy
teisinguma pakankamai daznai patvirtina gyvenimo praktika. Kai kurios produkciju
taisyklés gali biiti indukuojamas kompiuteriu apdorojant statisting informacija ar kokia
nors aibg teisingy teiginiy, iSreiSkianciy tuos pastebéjimus, kuriuos nustaté atitinkamos
srities specialistai, ilga laika dirbdami toje srityje. I produkciju taisykliy sarasa taip pat
gali biiti jtraukti jau zZinomi désniai, kuriy teisinguma nustaté ir patikrino atitinkamos
srities moksliniai darbuotojai ilgalaikéje mokslinio darbo praktikoje. Pavyzdziui, jau
minétoje ekspertingje sistemoje MYCIN, skirtoje jaunu (dar nepatyrusiu) mediky
konsultavimui bakteriniy kraujo infekcijuy diagnostikos ir terapijos srityje, produkcijy
taisyklés buvo suformuluotos, apibendrinant patyrusiy mediky darbo praktika Sioje
srityje. Tokios kompiuterizuotas ekspertinés sistemos taikymas sumazina tikimybe
jaunam medikui padaryti tiping klaida diagnostikoje, supainiojant kokia nors reta liga
su panaSia daznai pasitaikancia liga, ir paskirti neteisinga gydyma. Reikia pazyméti,
kad toks ligy, turin€iy panasius simptomus, supainiojimo reiSkinys yra gana daznas.
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Medikai savo pacientams neretai ne tik beveik nepadeda, o kartais net pakenkia ne tiek
dél to, kad medicinos mokslas dar silpnas (nors ir tai tenka pripazinti), kiek dél to, kad
nustatoma nepakankamai tiksli diagnoz¢ ar net supainiojami panasis skirtingy ligy
simptomai ir pacios ligos. Ekspertinés sistemos galéty Zymiai sumazinti panasiy klaidu
skaiCiy, nes gydytojas, pamatgs kompiuterio ekrane, kad jo pastebétus simptomus gali
turéti ne tik viena jam zinoma liga, bet dar ir kelios kitos, atlikty papildomus tyrimus ir
patikslinty diagnozg.

Produkcijy taisykliy rinkiniai — ne vienintel¢ ziniy banko pirmosios dalies —
probleminés (objektinés) srities semantinio modelio — pateikimo forma. Gali buti
taikomos gana {vairios kitos formos: jvairiis semantiniy tinkly tipai (freimy sekos,
scenarijy tinklai, sintagmatinés grandinés ir pan.), o taip pat probleminés
(objektinés) srities apraSymas predikaty kalba bei specialiomis programinémis
(algoritminémis) kalbomis (pavyzdziui, Prolog, Lisp ir kitomis). Ekspertinése
sistemose, darant iSvadas i§ ziniy banke sukauptos ir kaupiamos informacijos, tenka
taikyti ne tik klasikinés logikos dedukcinj aparata, bet ir daugiareikSmes bei tikimybing
ir negrieZtai apibréztaja (L. Zadeh) logikas, indukcine logika,” aposterioriniy tikimybiy
apskaiCiavima pasitelkiant Bejeso (Bayes'o) formules, hipoteziy kélimo ir ju
patvirtinimo, jas pagrindziant, remiantis turima ir specialiai renkama informacija, bei
atmetimo metodus, specialias programavimo terpes, skirtas ekspertiniy sistemy kiirimo
bei ju funkcionavimo automatizavimui (pavyzdziui, EMYCIN, UNITS, REVEAL ir
pan.).

Dabar jau galima pereiti prie kito pagrindinio kiekvienos ekspertinés sistemos
bloko — naujy Ziniy i§vedimo bloko — apraiymo. Sis blokas, panaudodamas
informacija apie probleming situacija, ateinancia i$ kliento, atranda atitinkamas Zinias
zinily banko pirmojoje dalyje (pavyzdziui, atitinkamas produkcijy taisykles
probleminés srities semantiniame modelyje) ir iSveda naujas Zinias: ekspertinés
sistemos rekomendacijas klientui, atsakymus i jo klausimus.

Pavyzdziui, jau minétoje E. Sortlifo sukurtoje ekspertinéje sistemoje MYCIN
nauju ziniy iSvedimo blokas, remdamasis i§ ekspertinés sistemos kliento — kokio nors
dar nepakankamai patyrusio gydytojo — gauta faktine informacija apie pacienta bei jo
ligos anamnezg ir pasinaudodamas pirmojoje ekspertinés sistemos ziniy banko dalyje
esanciomis produkcijy taisyklémis, i§veda ir pateikia tam gydytojui — MYCIN klientui —
galimy infekcijy saraSa ir rekomendacijas, kokiais vaistais ir kokiomis ju dozémis
reikéty ta pacienta gydyti.

Nauju ziniy iSvedimo blokas — tai speciali kompiuteriné programa,
organizuojanti ekspertinés sistemos dialoga su jos klientu, surandanti probleminés
(objektings) srities semantiniame modelyje atsakymo sukonstravimui reikalinga
ilgalaikg¢ informacija (pavyzdziui, atitinkamas produkcijy taisykles) ir logiSkai
1Svedanti 1§ dvieju semantiniy modeliy (problemingés situacijos ir probleminés srities)
saveikavimo iSplaukiancias iSvadas, suvesdama jas i atsakyma i kliento klausima bei i
rekomendacijas jam.

Egzistuoja kelios naujy Ziniy iSvedimo strategijos:

1) ,,nuo pradzios®, t. y. nuo kliento pateikty pirminiy fakty;

2) ,,nuo galo®, t. y. nuo kliento i§sakyty hipoteziy — galimy atsakymy i kliento

pateikta klausima;

3) kompleksiné, t. y. jungianti savyje pirmaja ir antraja strategijas;

* Pavyzdziui, taikyti specialy indukcini hipoteziy formavimo DSM metoda, pavadinta vieno pagrindiniy
indukcinés logikos kiir¢jo Dzono Stiuarto Milio (J. S. Mill) vardu.

2002



4) simptomy svarbos ekspertinio vertinimo ir ekspertinés sistemos galimy

klausimy klientui prioritety apskaiciavimo ir perskai¢iavimo strategija.

Naudodamasi strategija ,,nuo pradZzios“, naujy ziniy i§vedimo programa ieSko
pirmojoje ziniy banko dalyje tokiuy ziniy, 1§ kuriy, remiantis kliento pateiktais faktais,
biity galima iSvesti naujas Zinias, ir jas iSveda, tokiu buidu papildydama jomis Ziniy
banko antraja — kintamaja — dalj, { kuria {raSomi ir kliento pateikiami nauji faktai —
kliento atsakymai | minétosios programos suformuluotus klausimus.

Pavyzdziui, kai ziniy banko pirmaja dali sudaro produkciju taisyklés, nauju
ziniy iSvedimo programa ieSko tokiy taisykliy, kuriomis iskart jau biity galima
pasinaudoti naujy ziniy iSvedimui, t.y. ieSko tokiu taisykliy, kuriy antecedentai
atitinka (arba beveik atitinka) kliento pateiktus klausimus bei kitas antrojoje —
kintamojoje — Ziniy banko dalyje jau turimas zinias. Suradusi tokias produkciju
taisykles, naujy ziniy iSvedimo programa, remdamasi tuo, kad ty taisykliy antecedenty
teisinguma patvirtina kliento pateikti faktai bei kitos antrojoje ziniy banko dalyje jau
turimos zinios, daro iSvada apie ty taisykliy konsekventy teisinguma ir perveda tuos
konsekventus 1 jau turima faktiniy Ziniy masyva antrojoje ziniy banko dalyje.
Naudodamasi tuo masyvu, naujy ziniy iSvedimo programa toliau ieSko produkcijy
taisykliy, turiniy atitinkamus antecedentus ir toliau analogiskai tesia savo darba. Kai
$1 programa susiduria su tokiomis produkcijy taisyklémis, kuriy antecedentai, btidami
sudétingi, tik kai kuriomis savo dalimis atitinka jau zinomus faktus, ji formuluoja
klientui naujus papildomus klausimus, leidZiancius i$siaiskinti, ar likusios sudétingy
antecedenty dalys yra teisingos, ir po to daro atitinkamas iSvadas, pervesdama ty
taisykliy konsekventus i1 jau zinomu teisingy fakty masyva antrojoje ziniy banko
dalyje, arba formuluoja naujus klausimus klientui, tgsdama atitinkamy produkcijy
taisykliy paieSka ir naujy ziniy iS§vedima tol, kol gauna atsakymus i kliento pateiktus
klausimus ar isitikina, kad pirmojoje ziniy banko dalyje turéty zZiniy tokiy atsakymy
formulavimui nepakanka ir biitina kreiptis 1 ekspertus su praSymu, jog biity pratgstas
ekspertinés sistemos apmokymas — pirmosios ziniy banko dalies tobulinimas.

Pagrindinis pirmosios strategijos trilkumas — jos neorientuotumas j galutinius
tikslus, d¢l ko iSvady paieskos ir ju gavimo medis gali gana greitai taip stipriai
i$siSakoti, kad tolimesnis judéjimas tuo medziu pradeda reikalauti labai daug laiko ir
darbo, kurio didzioji dalis gali biiti nebiitina ir net visai nereikalinga klientui reikalingy
atsakymy radimui. Todél strategijos ,,nuo pradzios* dazniausiai taikomos tik labai
siaurai specializuotose ekspertinése sistemose, kuriose negresia pavojus bereikalingai
iSplésti paieskos medi ir nuklysti ,,i lankas®.

Naudojantis strategija ,,nuo galo*, naujy ziniy iSvedimo programa savo darba
pradeda nuo kliento turimy hipoteziy iSsiaiskinimo ir ju fiksavimo antrojoje Ziniy
banko dalyje, po to pereidama prie paieSkos tokiy produkciju taisykliy, kuriy
konsekventai sutapty su tomis hipotezémis arba bty artimi joms. Suradusi tokias
taisykles, ji pereina prie ju antecedenty ir vél pradeda ieskoti tokiy taisykliy, kuriy
konsekventai sutapty su ka tik minétais antecedentais ir t. t. Sis procesas tesiamas iki
tol, kol kai kuriy tokiu budu iSskirty taisykliy antecedenty teisingumo nepatvirtina
kliento pateikti faktai, t.y. tie faktai, kuriuos klientas pateiké pacioje pradzioje ar
véliau, atsakydamas | ekspertinés sistemos pateiktus klausimus, pastarajai bandant
i$siaiSkinti, ar kurios nors produkcijos taisyklés antecedentas yra teisingas.

Naudojantis $ia — antraja — strategija, galima iSsiaiskinti, kuri 1§ kliento i§sakytu
hipoteziy yra teisinga, ar bent jau jvertinti kliento iSsakyty hipoteziy teisingumo
tikimybes.

Si strategija tuo atveju, kai nors viena kliento i$sakyta hipotezé yra teisinga, yra
orientuota { galutinj tiksla ir leidzia ji pasiekti greiCiau, negu tai buty buve galima
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padaryti, naudojantis pirmojo tipo strategija. Taciau antrojo tipo strategija turi ta
trikuma, kad ji neleidzia rasti teisingo atsakymo i iSkelta klausima tuo atveju, kai visos
kliento i§sakytos hipotezés yra klaidingos.

Norint jveikti §1 trukuma ir pagreitinti teisingo atsakymo paieska, naudojamasi
kompleksine strategija, jungiancia pirmojo ir antrojo tipo strategijas. Naudojantis
Sia — treCiojo tipo — strategija, pirmojo ir antrojo tipo strategijomis naudojamasi
pakaitomis ir to naudojimosi eigoje klientas, atsizvelgdamas | gaunamus rezultatus bei
ekspertinés sistemos keliamus klausimus ir savo surastus atsakymus { tuos klausimus,
gali kelti papildomas hipotezes, tuo pagreitindamas ekspertinés sistemos artéjima prie
teisingo atsakymo.

Ekspertinés sistemos efektyvumo padidinimui, pagreitinant teisingo atsakymo
radima, skirta ir ketvirtoji naujy Ziniy iSvedimo bloko strategija. Kad Sia strategija
biity galima naudotis, reikalinga, kad Ziniy banke biity iSvardintos galimos situacijos,
kurias bus galima laikyti hipotezémis, tuy situaciju buvima ir nebuvima
charakterizuojantys pozymiai (simptomai) bei standartinés klausimy apie simptomy
buvima ar nebuvima formuluotés ir nurodytos apriorinés hipoteziu tikimybés bei
salyginés iSvardinty simptomy buvimo ir nebuvimo tikimybés, esant nagrinéjamai
situacijai. Naujy ziniy iSvedimo blokas, naudodamasis Ziniy banko informacija, vertina
kiekvieno simptomo reikSminguma ir pateikia klientui klausima apie egzistavima ar
neegzistavima biitent to simptomo, kuris yra reikSmingiausias. Gaves kliento
atsakyma, naujy Ziniy iSvedimo blokas, naudodamasis Bejeso formule, apskai¢iuoja
aposteriorines hipoteziy tikimybes ir jraso jas { Ziniy banka, kaip naujas apriorines ty
hipoteziy tikimybes. Po to Ziniy bankas i§ naujo jvertina simptomy reikSminguma ir
vel iSkelia klausima klientui: egzistuoja dabartiniu momentu ar neegzistuoja tas
simptomas, kuris dabar yra reik§mingiausias. Si procediira kartojama iki tol, kol
aposterioriné kokios nors hipotezes tikimybé netampa tokia didel¢, lyginant ja su kity
hipoteziy aposteriorinémis tikimybémis, kad ja buty galima priimti kaip teisinga
teigini. Sio proceso metu kai kuriy hipoteziy aposteriorinés tikimybés gali tapti tokios
mazos, kad tas hipotezes galima biity tuoj pat atmesti kaip neteisingas, tuo paciu
supaprastinant ir pagreitinant tolimesnius skai¢iavimus, ieSkant atsakymo, kuri i$
likusiy hipoteziy Siuo metu galéty buti teisinga.

Ketvirtojo tipo strategija leidzia gana tikslingai kelti klausimus klientui, taciau
reikalauja daugiau apriorinés informacijos ir didesnés skaiciavimy apimties. Be to $i
strategija, kaip ir antrojo tipo strategija reikalauja, kad kliento iskelty hipoteziy sarase
bitinai biity (ar bent véliau atsirasty) ir ta hipoteze, kuri Siuo metu yra teisinga.

Kadangi ekspertinése sistemose, darant i§vadas, tenka naudotis ne tiek grieztaja
dedukcine logika, kiek negrieZtais, panaSiais | tiesa, samprotavimais, tai, juos
atliekant ir iSsirenkant labiausiai tikétinas iSvadas, tenka vertinti ty samprotavimy,
juose naudojamy prielaidy bei argumenty ir gaunamy iSvady tikétino teisingumo lygi.
Tokiam vertinimui taikomi ne tik standartiniai matematinés statistikos metodai, bet ir
subjektyviu (propensityviniy) tikimybiy nustatymo metodai, L. Zadeh negrieztieji
jveriai, aposterioriniy tikimybiy apskai¢iavimo Bejeso metodo modifikacijas, Siferio
ir Dempsterio iverciai, algebriniai Haseko jverciai ir t. t.

Sia trumpa naujy Ziniy i$vedimo strategiju apzvalga baigsiu ekspertinés
sistemos naujy ziniy iSvedimo bloko aprasyma.

Dar vienas ekspertinés sistemos blokas — tai tos sistemos gaunamy iSvady ir
rekomendacijy gavimo procediiros pagrindimo ir paaiSkinimo klientui blokas. Jis
reikalingas tam, kad klientas, susipazings su tuo, i$ kur ir kaip ekspertiné sistema gavo
pateikiamas jam iSvadas ir rekomendacijas, galéty isitikinti juy pagristumu ir galéty su
pasitikéjimu vadovautis jomis savo veikloje. Sis blokas — irgi kompiuterin¢ programa.
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Ji fiksuoja ekspertinés sistemos atmintyje ta iSvady bei rekomendacijy gavimo loging
granding, kuria sukiiré naujy ziniy iSvedimo blokas, ir pateikia ja, klientui
pageidaujant, su paaiSkinimais klientui patogia forma bei jam suprantama kalba. Todél
ekspertinés sistemos klientas, iSkilus kokioms nors abejonéms ekspertinés sistemos
iSvady ar rekomendacijy teisingumu, gali patikrinti visa ekspertinés sistemos
»samprotavimy‘ granding ir nustatyti, kuo ir kaip rémési ekspertiné sistema, iSvesdama
savo i§vadas ir rekomendacijas. Sis — tre¢iasis — ekspertinés sistemos blokas sprendzia
labai svarbu psichologini klausima — kliento pasitikéjimo eksperimentinés sistemos
iSvadomis ir rekomendacijomis uztikrinimo klausima.

Paskutinis svarbus ekspertinés sistemos blokas — eksperty tiesioginio ir
netiesioginio bendravimo su ekspertine sistema organizavimo ir ekspertinés
sistemos Ziniy banko pirmosios dalies kiirimo bei ekspertinés sistemos apmokymo
organizavimo ir automatizavimo blokas. Jo paskirtis — sukurti ir uZztikrinti kuo
paprastesni ir kuo efektyvesni interfeisa tarp ekspertinés sistemos ir eksperty, kuriant
ekspertinés sistemos ziniy banko pirmaja dalj, o taip pat papildant ir tobulinant ja, t. y.
»apmokant® eksperting sistema, tikslinant ir tobulinant probleminés (objektinés) srities
semantinj modelj. Siais laikais, kai tapo gana paprasta organizuoti mobilyjj rysj ne
tik tarp ekspertinés sistemos ir jos klienty, bet ir tarp ekspertinés sistemos ir
eksperty, Sis blokas gali suteikti galimybe ekspertinei sistemai kreiptis j ta ar Kita
eksperta — labai patyrusj atitinkamos srities specialista — tuo atveju, kai
ekspertiné sistema savo Ziniy banko pirmojoje dalyje neranda pakankamai Ziniy,
kad galéty iSspresti jos klientui iSkilusia problemg. Vystant Sia nauja galimybe,
ekspertiné sistema tampa kolektyvinio proto sistema.

Sis blokas atlieka labai svarby vaidmenij ekspertinés sistemos apmokyme ir gali
biiti panaudotas naujy ziniy indukavimui, apdorojant atitinkamos srities statistinius
duomenis bei informacija, sukaupta ivairiuose jos Saltiniuose: monografijose,
moksliniuose straipsniuose, mokslinése ir techninése ataskaitose, statistiniuose
duomenyse apie pacios ekspertinés sistemos darba bei jos pateikiamuy rekomendaciju
efektyvuma ir pan.

Galima teigti, kad Siuo metu pagrindiniai sunkumai, su Kkuriais
susiduriama, kuriant ekspertines sistemas, yra jy Ziniy banky pirmosios dalies —
pakankamai tobulo probleminés (objektinés) srities semantinio modelio — kiirimo
sunkumai. O juk nuo to modelio kokybés visy pirma ir priklauso ekspertinés sistemos
darbo kokybé. Todél viena pagrindiniy ekspertiniy sistemy tobulinimo krypc¢iu Siuomet
yra Ziniy kaupimo ir pateikimo pagrindinéje (ilgalaikéje) Ziniy banko dalyje
tobulinimo Kkryptis.

Intarpas 1 1590 p.

Vis dazniau ir vis garsiau bei apibréz¢iau pradedama samprotauti apie jau
prasidéjusig Ziniy industrijos era ir jos perspektyvas (Zitr., pavyzdziui, Tomo
Stonerio straipsni ,,Ziniy industrija* knygoje [320]).

Jau i§ to, kas buvo pasakyta apie ekspertines sistemas S$ioje mokymo
priemonéje, skaitytojas gali susikurti savo galvoje apytikri koncepcini ,klasikinés®
ekspertinés sistemos modeli, leidZianti suprasti ekspertinés sistemos sandara ir
veikima, isivaizduoti galimas ekspertiniy sistemy taikymo sritis dabar ir ateityje.

Papildomy Ziniy apie tokio tipo ekspertines sistemas skaitytojas gali rasti jau
minétoje knygoje [320] ir straipsniy apie ekspertines sistemas rinkinyje [321], taip pat
knygose apie dirbtini intelekta [106, 317, 318].

Taciau ¢ia apraSytas ekspertiniy sistemy tipas, kurj galima buty pavadinti
»Klasikiniu“, nes nuo jo prasidéjo ekspertiniy sistemy kiirimas ir jam priklauso
didZioji juy dalis, néra vienintelis. Manau, kad skaitytojo Zinios apie ekspertines
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sistemas ir ekspertiniy jverciy taikyma dar labiau iSsiplés ir pagilés, kai jis detaliau
susipazins dar su viena eksperty darbo organizavimo ir ekspertiniy jverciy
panaudojimo forma, apie kuria jau buvo kalbéta 1.16.3.2. skyrelyje, bitent su
ekspertiniy iver¢iy panaudojimu, taikant hierarchijy analizés metoda (HAM), su to
metodo taikymu sprendziant nepakankamai bei negrieztai apibréztus daugiakriterijinio
optimizavimo uzdavinius ir su ta HAM taikyma automatizuojancia sistema, taip pat
gavusia ekspertinés sistemos pavadinima — ,,Ekspert Cois“ (,,Ekspert Choise® —
,.Ekspertinis pasirinkimas®). Si sistema gerokai skiriasi ir savo idéja, ir savo struktiira,
ir savo veikimo principu, o taip pat savo paskirtimi nuo miisy Siame skyrelyje jau
nagrinéty ,klasikiniy®“ ekspertiniy sistemy, skirty maziau patyrusiy specialisty
konsultavimui.

Hierarchiju analizés metode ir sistemoje ,,Ekspert Cois“ eksperty nuomonés ir
ju iverciai naudojami geriausio sprendinio, tenkinancio keleta ar net keliolika
kokybiniy Kriterijy, iSsirinkimui sudétingoje situacijoje, dekomponuojant
sudétinga to iSsirinkimo problemg | hierarching struktiira, tuo paciu
dekomponuojant to iSsirinkimo procesa j daugiapakopj ekspertiniy jverciy
panaudojimo paprastose situacijose procesa, véliau suvedant paprastus
tiesioginius ekspertinius jvercius | kompleksinius netiesioginius galimy varianty
bei scenarijy jvercius.

Pereisime priec HAM metodo ir sistemos ,,Ekspert Cois“ apra§ymuy, kuriems
skiriamas 1.16.3.4. skyrelis.

1.16.3.4. Hierarchijy analizés metodas (HAM) ir jo taikymai, sprendzZiant
daugiakriterijinius optimizavimo bei strateginio planavimo uzZdavinius.
»Ekspert Cois* (,,Expert Choise”) sistema

Net ir labai patyrusiems kokios nors srities ekspertams biina sunku ar net
nejmanoma pakankamai tiksliai jvertinti tokia sudétinga situacija, kurios visds jie savo
intelektu aprépti jau nebegali. Tokiais atvejais gana daznai biina tikslinga, jei tai biina
imanoma, dekomponuoti ta situacija (ar su ja susijusia sudétinga problema) i
hierarching struktiira, kurios kiekvienas eSelonas biity pakankamai paprastas savo
sudétiniy daliy atzvilgiu, o Zemutinio eSelono dalys buty jau gana paprasti elementai,
nesunkiai ivertinami kokybiskai ar net iSmatuojami kiekybiskai pasirinkty vertinimo
kriterijy atzvilgiu. EkspertisSkai ivertinus kiekvieno eSelono sudedamasias dalis, o taip
pat kiekvieno vertinimo kriterijaus svarba problemos sprendimu siekiamy pagrindiniy
tiksly atzvilgiu, galima apskaiCiuoti apibendrintus galutinius vertinimus kiekvienam
galimam sudétingos problemos sprendiniui bei kiekvienam galimam sudétingos
situacijos vystymosi scenarijui ju galimy pasekmiy atzvilgiu, atsizvelgiant | ekspertiniu
biidu jvertintas ty pasekmiy atsiradimo tikimybes. Turédami galutinius apibendrintus
galimy sprendimy bei galimy scenarijy pasekmiy vertinimus, mes jau galime pasirinkti
tokius sprendinius bei stengtis realizuoti tokius sudétingos situacijos vystymosi
scenarijus, kuriu galimos ir labiausiai tikétinos pasekmés mums biity labiausiai
pageidautinos.

Sios ¢ia ka tik i§déstytos mintys isreiskia hierarchijy analizés metodo esme.
Jo taikyma pailiustruosiu konkre¢iu pavyzdziu, pasiskolintu 1§ knygos [34], kurios
pagrindinis autorius yra kaip tik $io metodo autorius JAV matematikas T. Saati
(Thomas L. Saaty).

Tarkime, jog gaunanti vidutines pajamas keliy asmeny Seima nusprendé jsigyti nuosava nama
ir, susipazinusi su parduodamy namy pasiiila, apsistojo ties trimis variantais, kuriuos mes salyginai
pavadinsime A, B ir C.
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