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MATEMATICKO-LOGICKI MODEL ORGANIZACIJSKOG SISTEMA

1. UVOoD

U nizu nerefenih problema iz oblasti projektovanja organizacija i upravljanja
njima, problem organizacijske strukture svakako spada medu najvaZnije i naj-
interesantnije. Struktura organizacije, tj. odnos izmedu njenih &lanova, treba da
bude ona koja ¢e njihov rad na postizanju organizacijskog cilja ufiniti najefika-
snijim. Intuitivni metodi projektovanja sve manje mogu da zadovolje, i sve vise
se oseta potreba za modelom koji bi pruZio ono $to model pruza u drugim obla-
stima: moguénost da se eksperimentiSe radi upoznavanja i razumevanja objekta
koji se proudava, kao i radi predvidanja buduceg ponasanja tog objekta i dono-
$enja odluka. Jedan uspe$no konstruisan model nafao bi $iroku primenu kako
u projektovanju organizacija, tako i u upravljanju njima.

Model koji bi sluZio u ovu svrhu mora da adekvatno opisuje one aspekte
organizacijskog sistema koji su relevantni za projektovanja i upravljanje. Jezikom
fenomenologije Mih. Petroviéa [2], kada se organizacija i model koji je opisuje
posmatraju sa glediSta korisnika modela, izmedu njih mora da u svakom momentu
postoji jezgro sli¥nosti koje pokriva sve relevantne sustine.

Korisnici modela organizacije, projektanti i upravljadi, zainteresovani su za
model koji opisuje ponaSanje &lanova organizacije.

Ako se aktivnost &lanova organizacije u njoj definiSe kao ponaSanje u smislu
Leavitt-a, [11], organizacijsko pona$anje moZe da se svede na dono$enje odluka [14].
Zeljeni model &e, onda, da opisuje &lanove organizacije kao donosioce odluka, a
njihovu celokupnu aktivnost kao odludivanje, pa se organizacija javlja kao sistem
za donoSenje odluka. ’

DonoSenje odluka predstavlja proces logiénog misljenja kojim se definiSu
ciljevi i nalaze putevi za njihovo postizanje. Cilj ovog rada jeste da se razvije for-
malni matemati&ko-logi€ki model koji ¢ée da opiSe odludivanje kao logi€no mis-
ljenje, a organizaciju kao sistem u kome se ono odvija.

Kada se logi¢ni proces miSljenja za donoSenje odluka opisuje formalnim
aparatom matematicke logike, nailazi se na ozbiljne prepreke, jer se koriste i dve
oblasti matematicke logike koje su daleko slabije istraZene nego ostale: logika
pitanja i logika preferenci, koja je modalne prirode. Ove prepreke savladane su
u ovom radu primenom skora$njih rezultata Harrah-a i Von Wright-a koji omogu-
¢avaju da se postavi odgovarajuci formalni aparat.

Od poletka izlaganja implicitno je usvojeno da model organizacije treba da
bude formalan. Razlozi za ovo su dovoljno poznati i nepotrebno je da se ovde
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ponovo iznose. Najpre su osnove modela izloZene neformalno, (neformalni model
je detaljno dat u [1]), a zatim je u daljem izlaganju dat formalni model.

IzloZena razmatranja predstavljaju deo rezultata dugoroénog istraZivanja,
¢iji su raniji rezultati detaljno izloZeni u [1], [13] i [14].

2. ORGANIZACIJA KAO SISTEM ZA DONOSENJE ODLUKA

Ako sistem definiemo kao: »(Neprazan) skup ili klasu ili domen D ili moZda
nekoliko takvih skupova objekata_ izmedu. kojih su uspostavljeni izvesni odnosi«
[9], onda organizaciju mozemo da posmatramo kao sistem za donosenje odluka,
&iji su objekti donosiosi odluka. Model ovog sistema treba da opie njegove objekte
— donosioce odluka i njihove medusobne odnose koji proizilaze iz donoSenja
odluka.

Model sistema je njegova uprodéena slika, koja moZe da bude napravljena sa
raznih tadaka glediSta. Proces odludivanja je proces miSljenja koji se odvija po
izvesnim logi¢kim pravilima. Logitki aspekti mi§ljenja su od primarnog interesa
ako se zahtevaju adekvatni odnosi medu donosiocima odluka. Stoga logika dono-
Senja odluka jeste tatka glediSta sa koje treba izraditi model sistema za donoSenje
odluka. Taj model je opis objekata koji donose odluke — donosilaca odluka i
odnosa izmedu njih koji proizilaze iz dono$enja odluka.

Opis donosioca odluka se sastoji od opisa znanja koje on koristi u donoSenju
odluka, ciljeva koje Zeli da postigne i procesa kojim donosi odluke. Ovaj opis po-
kazuje kakvu ulogu u odludivanju jednog objekta imaju ostali objekti, a ta uloga
definiSe odnose izmedu objekata. Ti odnosi proistiu iz dono¥enja odluka i pred-
stavljaju osnovu za projektovanje odnosa koji treba da postoje izmedu donosioca
odluke u organizaciji, tj. njene strukture.

21. Znanje

Donosilac odluka donosi odluke pomocu svog znanja o sistemu za dono-
Senje odluka kome pripada i njegovoj okolini. Ovo znanje se sastoji od skupa pro-
pozicija o sistemu i okolini kao i skupa logi&kih pravila, po kojima on izvodi nove
propozicije iz onih koje ve¢ zna. Medutim, u opStem slu¢aju, donosilac odluka
ne moZe da izvede sve propozicije koje logi¢ki mogu da se izvedu od onih koje zna.

Znanje donosioca odluke nije nepromenljivo — ono se vremenom menJa
on zaboravlja propoz1c1]e i uéi nove. Karakteristika ovog znanja je da ono generiSe
pitanja i stimulie udenje.

Da bi pribavio novo znanje, donosilac odluka postavlja pltanJa. On moZe
da pita drugu osobu, elektronski raunar, instrument, knjigu, itd. Ako pita drugog
donosioca odluka, odgovor koji primi jeste odluka pitanog.

Model donosioca odluka ne mora da sadrZi sve propozicije koje on drZi u
svom umu. One mogu da se svedu na odgovarajudi skup propozicija iz koga ostale
mogu da se izvedu datim logi¢kim pravilima.

22. Ulenje

Postavljajuci pitanja donosilac odluke pribavlja nove ihformacije kojima
moZe da proSiri svoje 2nanje, tj. uéi.
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Za opisivanje procesa kojim donosilac odluka u&i (tj. ukljuuje nove infor-
macije u svoje znanje), usvojiemo da se njegovo znanje sastoji od dva dela:

. »Osnovno« znanje — skup propozwlja kOje on smatra istinitim i &iju
1s’un1tost ne ispituje. Usvojiéemo da je ovo znanje konzistentno.

2. »Promenljivo« znanje — ostalo znanje, koje obiéno nije konzistentno.
Izvesni njegovi delovi mogu da budu nekonzistentni i sa osnovnim znanjem.

Proces ufenja nije proces prostog dodavanja novih propozicija starim. Propo-
zicije koje primi, donosilac odluka ispituje u svetlu svog postojeéeg znanja.

Preduslov za regularan proces donoSenja jedne odluke jeste da znanje koje
donosilac smatra relevantnim za tu odluku i razmatra ga istovremeno (tj. ono,
na koje je fokusirana njegova paZnja), bude konzistentno.

Ako je primljena propozicija konzistentna sa znanjem na koje je u tom mo
mentu fokusirana paZnja donosioca odluka, on je prima kao istinitu i ona postaje
deo njegovog promenl_uvog znanja. Ako nije, podvrgava je da]}em ispitivanju tako
§to je proverava da li je konzistentna sa osnovnim znanjem. Ako je nekonzistentna,
biva odbadena. Ako nije, ona biva prihvadena, a propozicije nekonzistentne sa
njom odbadene.

23. Ciljevi

Kada ovek pristupi nekoj organizaciji, na primer proizvodnom preduzeéu,
on ima neke svoje ciljeve koje Zeli da u njoj (i van nje) postigne. Na drugoj strani,
organizacija hoée da on obavlja svoj posao — da donosi odluke — tako da orga-
nizacijski ciljevi budu postignuti. Cilj koji donosilac odluka teZi da postigne svojim
odlukama predstavlja neku vrstu rezultante njegovih i organizacijskih odluka.
Ako postizanje ciljeva organizacije predstavlja za njenog Clana dobar nadin da
postigne i sopstvene, onda rezultanta ciljeva moZe da se poklopi sa organizacij-
skim ciljem.

Da bi organizacija mogla da usmeri svoje ¢lanove na postizanje njenih ciljeva,
treba te ciljeve jasno i §to operativnije definisati »operativno« u smislu [12]. Ovo
se mcZe postiéi jedino sistemskim prilazom, koristeéi pojam »stanje sistema«. Si-
stemski prilaz definisanju ciljeva organizacije najbolije mcZe da se prikaZe na pri-
meru proizvodnog preduzea.*

Proizvodno preduzeée je sistem koji su stvorili ljudi da daje izvestan autput
(na primer, dobit). Medutim, autput sam za sebe je nekompletan kao cilj, jer orga-
nizacija treba da obezbedi dalji opstanak i razvoj. Da bi se cilj proizvodnog predu-
ze€a definisao kompletno, treba da se defini¥u &inioci od kojih zavise opstanak
i razvoj. Ako se organizacija posmatra kao sistem, ovi inioci predstavljaju kom-
ponente stanja sistema.

Svaka odluka se odnosi na izvestan period vremena i utie na buduée odluke
preko stanja u koja dovodi sistem. Kompletno formulisanje cilja sastoji se od for-
mulisanja autputa koji donosilac odluke Zeli da postigne u toku perioda za koji se
odluka donosi i stanja u koje Zeli da dovede sistem na kraju perioda (u nekim slu-
&ajevima, i izvesnih stanja kroz koja sistem prolazi u toku pericda). Na ovaj nadin
moZe da se formulife cilj za preduzeée (organizaciju) kao celinu. U nekim slucaje-
vima zgodno (ili potrebno) je da se za donolenje izvesne odluke koristi podcilj

*) Cilj proizvodnog preduzeéa detaljno je razmatran u [1] i [13].
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izveden iz njega (na primer, u mnogim odlukama tehnologa, umesto §to veée dobiti
uzimaju se kao Zeljeni autput $to manji tro$kovi). Treba naglasiti da se podcilj
izvodi za odluku, a ne za donosioca odluka, jer za razlidite odluke mogu da odgo-
varaju razli¢iti podciljevi. Za jednog donosioca odluke moZe da se odredi stalan
podcilj samo ako su unapred propisane odluke koje on donosi i nadin na kop ih
donosi, §to je moguée samo kod potpuno rutinskih odluka.

Ovaj nadin za formulisanje cilja ima prednost §to eliminiSe problem hori-
zonta (tj. duZine perioda na koji se odluka odnosi). PoSto se u okviru cilja odre-
duje i stanje u kome sistem treba da se nade na kraju perioda, duZina perioda ne
utie na odluku, §to inade jeste sludaj.

Cilj sistema za donoSenje odluka iskazan je propozicijama. Ako se te propo-
Zicije dodaju onima kojima je iskazano znanje donosioca odluke, cilj postaje deo
toga znanja i propozwl_]e cilja imaju u procesu donoSenja odluka istu ulogu kao
ostale propozicije znanja.

Kada se propozicije cilja ukljuéuju u znanje, potrebno je da se uzme u obzir
njihova modalna priroda, po$to one ne iskazuju fakta kao ostale propozicije znanja.*

2.4. Proces donoSenja odluke

Odluka je inicirana kada:

1. Donosilac odluka percepira da stanje sveta koji ga okruZuje nije zadovo-
ljavajuée (bilo da se radi o trenutnom stanju, bilo o bududem kaje on ofekuje)
i da je razlika izmedu Zeljenog i stvarnog stanja znaCajna. Pod »stanjem sveta«
ovde se podrazumeva stanje onog dela sveta na koji je u momentu donoSenja odluke
fokusirana paZnja donosioca, i to samo one komponente stanja koje on ovde
smatra relevantnim. Na ovaj nadin se pojavljuje potencijalna odluka.

2. Potencijalna odluka jeste dovoljno vaZna da bude odabrana za donoSenje
izmedu svih odluka koje se nadmefu za donosioev ogranifen kapacitet odludi-
vanja.**

Kada je odluka inicirana, donosilac nastavlja sa njenim dono3enjem — po-
&inje da svoja neodredena htenja uoblidava u cilj. Njegov cilj moZe biti ili da po-
stigne zadovoljavajuce stanje, ili da postigne optimalno. U daljem izlaganju, autput
(ili njegov integral u izvesnom perlodu vremena) biée smatran komponentom stanja.
Ovim se razmatranja upro$¢avaju, a niSta se ne menja, jer izbor §ta je komponenta
stanja a §ta autput, jeste proizvoljan.

Ako se traZi zadovoljavajude stanje, dovoljno je da se nade zadovoljavajuca
alternativa i traZnje moZe da bude obustavljeno. Medutim, kada se traZi optimum,
moraju se ispitati sve moguée alternative. Ovo moZe da predstavlja znatnu razliku,
jer ispitivanje, a narodito nalaZenje, alternativa moZe da bude vrlo skupo.

Posle definisanja cilja slede dobro poznate faze procesa donoSenja odluke:
traZe se moguci kursevi akcije za postizanje cilja i izabira se zadovoljavajuca, od-
nosno optimalna, alternativa.

*) Na ovo mi je skrenuo paZnju prof. R. Carnap.
**) Ovde ¢e biti razmatrana samo individuaina odluka; proces odabiranja odluke koja
¢e se doneti izlazi iz okvira ovog rada. .
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25. Konflikt -

Opisani regularni proces donoSenja. odluke je skoro redovno praden kon-
fliktom. Re& »konflikt« se primenjuje za: »Otkazivanje standardnog mehanizma
dono$enja odluke tako da pojedinac ili grupa imaju teSko¢a u odabiranju alter-
native za akciju«. [12]

Konflikt moZe da se javi u pojedincu — »individualni konflikt«, izmedu
pojedinaca ili grupa — »grupni konflikt«, a takode i izmedu organizacija.

Prema [12], individualni konflikt se javlja u tri slucaja:

1. Neprihvatljivost. Ni jedna od raspoloZivih alternativa ne zadovoljava
postojeéi nivo aspiracija koje ima donosilac odluka u tom momentu.

2. Neuporedivost. Donosilac odluka ne moZe da izvrsi izbor izmedu ishoda
raspoloZivih alternativa.

3. Neizvesnost. Donosilac odluka ne zna kakve Ce rezultate dati koja alter-
nativa — ne poznaje vezu izmedu moguéih akcija i njihovih ishoda.

Grupni konflikt moZe da nastane kada postoji potreba za donoSenjem grupne
odluke, a u donosiocima odluka ne postoje individualni konflikti u pogledu odluke
koja se donosi.

Grupni konflikt javlja se u dva sluéaja:

4. Razlike u percepciji stvarnosti. Ulesnici u grupnom donoSenju odluke
razliGito percepiraju stvarnost.

5. Razlike u ciljevima: Ugesnici u grupnom donofenju odluke (pojedinci ili
grupe) imaju razli€ite ciljeve.

Ma da na prvi pogled moZe izgledati da je konflikt Sisto psiholoski fenomen,
njegovi uzroci imaju logi¢ku prirodu, pa se konfliktne situacije mogu opisati for-
malno.

U slu€aju neprihvatljivosti, -propozicija koja opisuje $ta donosilac odluka
Zeli da postigne je nekonzistentna sa propozicijom koja opisuje §ta on zna da je
dostiZno. Na primer, donosilac odluka Zeli da njegovo preduzeée postigne u na-
rednoj godini dohodak od najmanje milion dinara, a model linearnog programi-
ranja mu pokazuje da najveéi dohodak koji moZe da se postigne iznosi osam stotina
hiljada. Konflikt moZe da se ukloni pribavljanjem novog znanja koje ¢e Zeljeni
cilj da udini dostiZnim — da mu omogu¢i stvaranje nove altervative koja ée da
bude zadovoljavaju¢a. Ovo traZenje nove alternative ide samo do izvesne granice,
kada donosilac odluka donese »pododluku« da prekine traZenje i snizi nivo aspi-
racija, tako da neka od raspoloZivih alternativa postane prihvatljiva.

Kod neuporedivosti, komponente postignutih stanja koje su uzete u obzir ne raz-
likuju se za razmatrane alternative dovoljno da bi mogao da se izvrsi izbor. Konflikt
moZe da se ukloni tako Sto ¢e da se uzmu u obzir nove komponente stanja sistema
kod kojih ée da se javi razlika medu alternativama, a koje su od interesa za dono-
sioca odluka. Drugim re€ima, ukloniée se time §to Ce da se pro$iri relevantno znanje.

Neizvesnost znali da znanje donosioca odluka nije dovoljno da se odluka
donese, pa ga za uklanjanje konflikta treba dopuniti.

Razlika u percepciji stvarnosti zna¢i da su relevantna znanja &lanova grupe
koja donosi odluku nekonzistentna. Konflikt se uklanja time $to &lanovi grupe
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razmenjuju informacije — znanja izmedu sebe i pribavljaju nova, i ovim procesom
ulenja stvaraju uskladene percepcije stvarnosti koje nisu nekonzistentne.

Kada se konflikt javi usled razlike u ciljevima, to znaéi da nema alternative
koja moZe da zadovolji aspiracije svih ¢lanova grupe. Konflikt moZe da se razresi
na dva nafina. Prvi je analititko razrefavanje konflikta, gde se vr$i ubedivanje
{persuasion). Drugi je pogadanje. Oba ova nadina se svode na razmenu i pribav-
ljanje informacija, kao §to se razreSava i konflikt kod razli€itog percepiranja stvar-
nosti. I kod ubedivanja nekog i kad se sa njime pogadamo, mi mu ustvari saopsta-
vamo informaciju. Ovom informacijom ili pokusamo da izmenimo neki deo nje-
govog relevantnog znanja, ili da mu predcéimo (i time ukljuéimo u njegovo rele-
vantno znanje) neku dodatnu komponentu stanja za koju clekujemo da ée da
izmeni njegovu preferencu.

Kod svih nabrojanih sludajeva u kojima se javlja konflikt moZe da se uoéi
zajednitka karakteristika: konflikt se razre§ava pribavljanjem informacija, tj.
udenjem.

2.6. DonoSenje odluke kao nalaZenje odgovora na pitanje

Proces donoSenja odluke moZe da se opiSe kao proces stvaranja pitanja i
nalaZenja odgovora.

Iniciranje odluke pcdinje stvaranjem pitanja: »Da 1i postojeCe stanje sveta*
zadovoljava moje aspiracije?«. Ako je odgovor na njega negativan, odluka je ini-
cirana i to tako §to je stvoreno pitanje: »Kako posti¢i zadovoljavajude stanje?«,
odnosno: »Kako postiéi optimalno stanje?«; nazovimo ga »pitanje odluke«. Od-
govor na to pitanje jeste odluka.

Pitanje koje inicira odluku moZe da potie iz organizacijske rutine — za
svaki poloZaj u organizaciji, odnosno &lana koji ga zauzima, postoje odredena
pitanja za koja se od njega céekuje odgovor.

Drugi izvor u kome se stvaraju pitanja, ukljufujuéi inicirajuca, jeste znanje
donosioca odluka; ovde ¢emo usvojiti ideju da uz svaki skup deklarativnih propo-
zicija koje primi znanje, ide i skup neodgovorenih pitanja. Kada se na njih odgo-
vori, ti odgovori stvaraju novi skup pitanja. Nove propozicije, unete u znanje spolja
ili izvedene unutar njega, mogu da stvore pitanje koje ¢e da inicira odluku (kao
i pitanje koja nede).

Za neka pitanja donosilac ima gotov odgovor u svom znanju. Ako ga nema,
pokuSava da ga dobije na jedan od sledeéa dva nalina:

1. TraZiée ga od okoline.

2. Izve¥ée ga iz svog znanja.

Kod drugog na&ina, donosilac odluka izvodi iz svog znanja (u koje su uk-
ljudeni ciljevi) odgovor na pitanje izvesnim logi¢kim postupkom. Za ovo izvodenje
koristi deo znanja koji smatra relevantnim za odluku koja se donosi.

Biranje relevantnog znanja je vaZan deo procesa odludivanja. Da li ¢e dono-
silac odluka imati manje ili viSe uspeha, zavisi od toga, koje propozicijei logi¢ka
pravila izabere kao relevantne, kao i od toga kako ih koristi. Koje znanje e biti
uzeto kao relevantno, zavisi od toga na $ta je fokusirana njegova paZnja.

*) | Stanje sveta® ovde ima znafenje definisano u 2.4.
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Kada je donosilac odluka u konfliktnoj situaciji, on je razre$ava pribavljanjem
jnformacija — ufenjem, kao §to je opisano u 2.5. (Treba napomenuti da u velikom
broju sluéajeva donosilac odluka nije u stanju da nade odgovor na pitanja odluke
iako je to sa njegovim znanjem logi¢ki moguée). Medutim, u nekim sludajevima
on traZi informacije i kada je u stanju da izvede odgovor. On to &ini onda kada
novo znanje skrauje nalaZenje odgovora, a potrebno ulenje je pogodnije za njega
nego deo izvodenja koji se _r}j.ime zamenjuje.

2.7. Sistem za donoSenje odluka kao komunikacioni sistem

Izrada modela — opisa — organizacije zapodeta je u ovomkradu polazeéi od
&injenice da se sva aktivnost organizacije sastoji od donoSenja odluka koje vrie
njeni &lanovi. Organizacija je posmatrana kao sistem za donoSenje odluka, &iji su
objekti donosioci odluka (&lanovi organizacije).

Objekti su opisani njihovim znanjem i aktivno$Cu, koja se sastoji od pri-
manja 1 stvaranja pitanja i nalaZenja odgovora na njih. Odnosi izmedu objekata
koji proisti€u iz njihove aktivnosti i koje model treba da opile sastoje se od po-
stavljanja (odnosno primanja) pitanja i primanja (odnosno davanja) odgovora ——
od razmene informacija. Drugim refima, aktivnost u sistemu sastoji se od obrade
informacija unutar objekata i komuniciranja izmedu njih.

Da bi sistem funkcionisao efikasno, zahtevi za informacijama moraju da budu
ispunjeni brzo i efikasno, tj. pitanja donosilaca odluka moraju da budu dati ade-
kvatni i brzi odgovori. Da bi se ovo postiglo, treba utvrditi zasto, kada i kako se
javljaju pitanja (tj. zahtevi za informacijama). Donosilac odluka postavlja okolini

pitanja kada:

1. Oc&ekuje da kao odgovor dobije propoziciju koja je odgovor na pitanje
postavljeno njemu, tj. primljeni odgovor upotrebi kao sopstvenu odluku.

2. Ocekuje da kao odgovor dobije propoziciju koja ¢e skratiti ili olakSati
izvodenje odgovora — odluke.

3. Odekuje da kao odgovor dobije propoziciju koja ¢e (uz neke druge, ako
je potrebno) da iskoristi za uklanjanje konflikta.

3.ORMALNI MODEL

Prethodna razmatranja u kojima je ukratko dat neformalni model — opis —
organizacijskog sistema, pruzaju osnovu za izradu formalnog modela donosioca
‘odluka, procesa donofenja odluka, razmene informacija, kao i sistema u celini.

3.1. Formalni model donosioca odluka

Model donosioca odluka D je dat kao opis njegovog znanja u koje su uklju-
&eni i ciljevi. Na osnovu neformalnog opisa ovog znanja, datog u 2., ono moZe
da se formalno predstavi uredenom d&etvorkom

1 (L, K, G, @),
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gde ie
L formalni jezik u kome su dati K, Gi Q,
K recenica u L koja opisuje &injeniéno znanje donosioca odluka,
G relenica u L koja opisuje ciljeve donosioca odluka,

O skup upitnih redenica koje opisuju pitanja za koja donosilac odluka traZi
odgovor.

Model (1) se zasniva na modelu primaoca datom u [8].
Razmotrimo svaku komponentu ovog modela posebno.

3.2. Formalni jezik L

U formalnom jeziku L, naznaenom kao prva komponenta formalnog mo-
dela (1) donosioca” odluka D, treba opisati ostale tri kempegente ovog modela:
injeni¢no znanje K, ciljeve G i pitanja Q, kao i procese kojima se D menja tokom
vremena. Kori$éenjem formalnog jezika za izradu modela treba da eliminile ne-
jasnode, dvosmislenosti i logi€ku nesavrenost govornih jezika, kao i da omoguéi
prenoienje modela na kompjuter.

Da bi bio primenjiv za svrhu kojoj je ovde namenjen, jezik L treba da, pored
izvesnih opStih zahteva, ispuni i izvesne posebne, koje postavljaju komponente
K, Gi Q modela donosioca odluka. Ovi posebni zahtevi ¢e biti razmotreni za svaku
komponentu posebno.

Ma kako precizno bili postavljeni zahtevi koje jezik treba da zadovolji i ma
kako briZljivo on bio konstruisan, te§ko se mogu unapred predvideti posledice
pravila postavljenih pri konstruisanju, pa je potrebno da se ispitaju za svaki jezik.
Ispitivanje posledica koje proistiSu iz pravila formalnog jezika L izlazi iz okvira
ovog rada i bie predmet posebnih istraZivanja.

Mada je definicija pojma »formalno« dobro poznata, oportuno je da se na
ovom mestu citira onako, kako je data u [4], jer je tamo data u obliku koji poten-
cira aspekte relevantne za predvidenu namenu jezika L: »Prema uobifajenom
miSljenju, sva logitka istraZivanja sadr¥e dva dela: formalno istraZivanje koje se
odnosi samo na redosled i sintaktiSku vrstu lingvisti¢kih izraza, i istraZivanje mate-
rijalnog karaktera, koji se ne odnose samo na formalnu konstrukciju, veé pored
i iznad toga, i na pitanja znadenja i smisla . . . naSe razmatranje op§te sintakse su
ve¢ pokazala da formalni metod, ako se sprovede u dovoljnoj meri, obuhvata sve
logi¢ke probleme, ¥ak i takozvane probleme sadrZaja i smisla (utoliko, ukoliko su
oni stvarno logi¢ki a ne psiholoski)«.

‘U 2.5. je pokazano da formalni metod omogucuje da se opiSu i procesi &ija
je priroda u domenu »sadrZaja i smisla«, a koji prouzrokuju u ljudskim donosio-
cima odluka, psiholoske fenomene kao §to je konflikt.

Da li izvestan izraz jednog formalnog jezika istinit i da li se izvestan izraz
formalnog jezika moZe izvesti iz nekih drugih datih izraza toga jezika, moZe se
utvrditi posmatrajuéi samo vrstu elemenata od kojih su posmatrani izrazi sastav-
ljeni i strukturu tih izraza (tj. nafin na koji su elementi uredeni). Pri ovom nije
potrebno da se zna znalenje posmatranih izraza, odnosno, njihovih sastavnih
delova. U ovom 1 leZi prednost formalnih jezika nad govornim — eliminifu se
poteskoce usled nejasnoda i nepreciznosti.
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Potpuna formalizacija ne moZe da se postigne u govornim jezicima; ¢ak ni
u vestatkom kakav je Esperanto. Oni su konverzacioni, te su stoga njihova pravila
komplikovana, a znadenja pojedinih izraza neprecizna. Potpuna formalizacija je
moguca samo u simboli¢nim jezicima, gde su mogude egzaktne formulacije i &vrsti
sintaktiCki dokazi. Tako ¢e formalni jezik L biti simbolitki, §to ée u velikoj meri
pogodovati postavljanju modela na elektronski radunar.

Za konstruisanje jednog formalnog jezika treba definisati uslove koje jedan
izraz treba da ispuni da bi pripadao odredenoj klasi izraza, kao i uslove i nadine
pod kojima se jedan ili viSe izraza toga jezika mogu transformisati u drugi izraz
istog jezika. Re&eno terminologijom R. Carnap-a [4], treba definisati zakone for-
macije i transformacije.

Formalni jezik L éemo konstruisati polazeci od principa tolerancije koji je
R. Carnap postavm u [4], po kome u _]CZ]k moZe (i treba) da se ukljuéi ono i na
onaj nadin, §to e najbolje sluZiti svrsi za koju je jezik namenjen.

Formalni jezik L &e biti konstruisan kao »name language« a ne »coordinate
language«, tj. objekti ée biti oznadeni (denoted) imenima, a ne svojim pozicijama
u domenu kome pripadaju.

Svaka od komponenti X, Q i G formalnog modela (1) namecu posebne za-
hteve u pogledu jezika L, pa ¢emo zahteve za svaku od njih razmotriti posebno.
Pri tome éemo iéi postupno, polazeéi od upro$éenog modela koji sadrZi samo &inje-
ni€no znanje, kome demo kasnije dodati ciljeve i pitanja.

U neformalnom jeziku mo¥e logidki karakter recenice (na primer logicka
validnost ili relacija konsekvence) da zavisi ne samo do njenih sintakti¢kih karak-
teristika, ve¢ i od nesintaktikih &inilaca. Na primer, od prethodnog konteksta
(ako se u posmatranoj redenici javljaju zamenice i sl.), ili od prostorno — vre-
menske lokacije onoga ko kazuje redenicu.

Da bi se u formalizovanom tekstu postigla nezavisnost logickog karaktera
redenice od nesintaktikih ¢&inilaca, treba dati designaciju osobe, mesta i vremena.
Ovo, na primer, znadi eliminaciju zamenica.

3.3. Zahtevi koje u pogledu L postavlja K

Donosilac odluka %ivi u veoma sloZenom svetu. Da se taj svet opiSe potrebno
bi bilo neuporedivo vile nego $to um donosioca odluka moZe da obuhvati.
Stoga on u jednom odredenom momentu posmatra samo jedan deo propozi-
cije koje opisuju svet koji ga okruzuje; neki put su to propozicije kojima je on-
sm1§ljeno poklonio paZnju, a neki put one koje su privukle njegovu paZnju stica-
jem okolnosti.

Smisljeno poklanjanje paZnje odredenim propozicijama — fokusiranjem paZnje
— javlja se kod donoSenja odluka onda, kada donosilac odluke razmatra koje su
propozicije relevantne za odluku koja se donosi. Primeri fokusiranja paZnje spolj-
nim uticajima dati su u [6].

Kada se razmatraju nadini na koji donosilac odluka pri donoSenju jedne
odredene odluke poklanja paZnju jednim propozicijama, a zanemaruje druge, treba
imati na umu da &inimo znatnu simplifikaciju posmatrajuéi samo tu odluku. Stvarni
donosilac odluka donosi u istom periodu vremena niz drugih odluka pored one
koja se posmatra. Sve one, kao i svi uticaji kojima je donosilac odluka izloZen tokom
donoSenja posmatrane odluke, utiu na to §to ée donosilac odluka uzeti kao rele-



i2 Veselin Milovanovié:

vantno, a po nekad i prouzrokuje menjanje znanja (01nJemcnog ili ciljeva). U daljem
1z]aganju demo posmatrati samo jednu odluku, uzimajuéi da je sve ostalo dodlo do
izraZaja kroz mehanizam fokusiranja paZnje. Mehamzam izbora relevantnih pro-
menljivih ima isti efekat na celo znanje donosioca odluka — kako na ¢&injenino
znanje, tako i na ciljeve.

Ako podemo od upro3ene postaivke da se znanje donosioca odluka sastoji
iskljugivo od &injeniénog znanja, model (1) degeneriSe u

@) (L, K>.

Znanje donosioca odluka, neformaino opisano u 2. moZe da se predstavi kao
aksiomatski sistem. Opsti oblik toga sistema dat je izrazom (2). Ovaj izraz prikazuje
opétu strukturu aksiomatskog sistema i on ukazuje kakvim postupkom treba kon-
struisati takav sistem.

Prvo je potrebno konstruisati odgovara]um formalm jezik L u kome e K
biti formulisano. Sintaksa jezika L pruZa pravila formacije po kojima se formiraju
reCenice u L. Po ovim pravilima se neformalne propozicije od kojih je sastavljeno
znanju donosioca odluka prevode' u formalne redenice jezika L. Ova sintaksa daje
1 pravila transformacua reSenica — izvodenja novih regenica iz onih koje donosilac
odluka veé drZi na umu.

Jezik L (njegova prav1la formacue i transformacue) treba da bude dovoljno
bogat kako bi omoguéio da se u njemu opifu &injeniéno znanje donosmca odluka
i njegove transformacije.

Umesto da konstruiSemo nov Jemk usvojiemo za op1s1vanje cm_]emcnog
znanja K »Jezik Il« dat u [4], gde se za ovaj jezik kaZe da pruZa: »Kompletan sin-
taktiGki okvir za nauku«. Ako prihvatimo ovu tvrdnju, moZemo smatrati da &e
»Jezik Il« pruZiti adekvatan sintakticki okvir za znanje donosioca odluka. U svakom
slu€aju, tokom daljeg razvoja i usavrSavanja modela donosioca odluka moze se
»Jezik Il« prilagodavati potrebama ovog modela.

»Jezik Il« je dovoljno poznat, te ga ovde ne treba opisivati. Treba samo skre-
nuti paZnju na relaciju konsekvence u ovom jeziku, opstiju nego dedukcija, koja
se obifno javlja u formalnim jezicima.

3.4. Konstuisanje aksiomatskog sistema

Cinjeni¢no znanje donosioca odluka, koje je opisano kao skup fakata izraZenih
skupom propozicija u neformalnom modelu, predstavljeno je skupom redenica for-
malnog jezika L. Ovaj skup re€enica moZe se predstaviti kao aksiomatski sistem.

Za konstrukciju aksiomatskog sistema K biée primenjena dva od metoda
opisanih u [4]. Ovi metod1 se razlikuju medu sobom po nadinima kojima se aks1om1
uvode u sistem.

Po prvom metodu, aksiomi koji opisuju znanje K formulifu se kao dodatne
primitivne redenice »Jezika Il«. Takode se mogu dodati i novi primitivni simboli
ako su potrebni da se opise K.

Kada se aksiomatski sistem formuli§e na ovaj nadin veza izmedu neformalnog
i formalnog modela sistema se uspostavlja u vidu odnosa sintakti¢ke korelacije,
koja moZe da bude uspostavljena s obzirom na bilo koju vrstu sastavnih elemenata
jezika: simbole, izraze, refenice. Ovaj odnos nije u opitem sludaju jednoznalan,
posto u neformalnom jeziku postoje sinonimi; drugim refima, za svaki elemenat




Matematitko-logitki model organizacijskog sistema 13

neformalnog jezika postoji samo jedan korespodentni elemenat formalnog, dok za
svaki elemenat formalnog jezika postoji bar jedan korespodentni elemenat nefor-
malnog (a moZe ih postojati i vi§e; na primer, sinonimi neformalnog jezika).

Da bi se formalni model K mogao praktiCno koristiti, mora se obezbediti
reverzibilnost, tj. prelaz iz jednog jezika u drugi mora biti jednoznaan — da jednom
elementu jednog jezika korespondira jedan i samo jedan elemenat drugog.

Po pravilu, uvek se, pored ostalih, daju, korelati dodatnih deskriptivnih
simbola.

Korelaciona veza izmedu jezika mora da bude uspostavljena u vidu transfor-
manse, tj. da se prilikom transformisanja elemenata iz jednog u drugi, relacija
konsekvence iz jednog transformiSe u relaciju konsekvence u drugom.

Po drugom metodu, aksiomi koji opisuju znanje K formuli¥u se kao premise
za derivaciju, odnosno za relaciju konsekvence.

"~ Veza izmedu formalnog i neformalnog jezika uspostavlja se u vidu sintaktike
korelacije, na isti nadin kao i kod pivog metoda.

3.5. K kao aksiomatski sistem

Cinjeniéno znanje donosioca odluka podeljeno je u 2.2. na dva dela:

1. Osnovno znanje, koje se sastoji od propozicija koje on smatra istinitim,
ne sumnja u njihovu istinitost i ne proverava je.

2. Ostalo znanje, koje se sastoji od ostalih propozicija.

Aksiomatski sistem K se formuliSe tako, §to e propozicije osnovnog znanja
biti formalizovane i ukljuene u aksiomatski sistem po prvom metodu — dakle
kao dodatne primitivne reéenice »Jezik Il«. Na taj nalin »Jezik Il« postaje P —
jezik: pored logi¢kih dobija i nelogi¢ka pravila transformacije. Propozicije osnovnog
znanja su uzete kao primitivne redenice u »Jeziku Il«, jer ne podleZu prigovoru
i izmenama.

Ostale propozicije ¢injeniénog znanja se formalizuju i koriste se kao premise
za dedukciju (odnosno relaciju konsekvence).

Ukljudivanjem u osnovu »Jezika Il« — postajuéi njegove dodatne primitivae
redenice -— propozicije osnovnog znanja su izdvojene od ostalih i dobile su karak-
teristiku stalnosti, §to je u skladu sa 2.2. Usvojiemo da je osnovno znanje donosioca
odluka konzistentno.

Pri izradi aksiomatskog sistema K nije potrebno uneti u njega sve propozicije
znanja donosioca odluka, veé treba dati samo one iz kojih se ostale mogu izvesti.

36. Ciljevi G
Ukljuéivanjem ciljeva u znanje donosioca odluka, model (2) se proSiruje u
3 (L, K, G,

gde G, shodno oznakama uvedenim u 3.1., oznadava ciljeve donosioca odluka.

Ovaj deo modela je delikatan za konstruisanje, jer za formalizovanje ciljeva
treba da se primeni jedan deo matematiCke logike koji je slabo razvijen, a to je
modalna logika.
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Adekvatnu osnovu za formalizaciju ciljeva pruZa prilaz G. H. von Wright-a
[15]. Njegova logika preferenci prikazana je ukratko u dodatku I

U 2. cilj donosioca odluka je neformalno definisan kao Zeljeno stanje sistema.
Opisu stanja sistema kakav je tamo neformalno definisan kao formalni model
odgovara opisu stanja (state description), definisan u [5]: »Klasa redenica u (jeziku,
prim. V.M.) S| koja sadrZi svaku atomsku reéenicu,* bilo tu refenicu, bilo njenu
negaciju, ali ne obe, i nikakve druge reenice, zove se opis stanja u Sy, jer on o&igledno
daje kompletan opis jednog mogudeg stanja sveta jedinki (individuals) s obzirom
na sve osobine i odnose izraZene predikatima sistema. Tako opisi stanja predstavljaju
Lajbnicove moguée svetove ili VitgenStajnova moguéa stanja stvari.« U naSem
slu¥aju, opis stanja sveta je konjukcija atomskih redenica koje donosilac smatra
relevantnim za odluku koja se donosi.

Neka je
S, relevantno stanje sveta koje donosilac odluka percepira kao dostiZno;
S, relevantno stanje sveta koje predstavlja donosiofev nivo aspiracija.

Onda je cilj g koji donosilac Zeli da postigne posmatranom odlukom dat
izrazom

4 ~(Sy PSa)**

37. Pitanja Q@

Dodavanjem skupa pitanja Q modelu (3) dobija se kompletan model donosioca
odluka (1), tj.
(L, K, G, Q).

Za formalizaciju pitanja koja se javljaju u znjaju donosioca odluka usvoji¢emo
Belnap-ovu teoriju pitanja datu u [3], koja je u znatnoj meri zasnovana na teoriji
Harrah-a, mada se u nekim aspektima razlikuje od njih (na primer, ne tretira pitanja
kao tvrdnje (statements). Belnap-ova teorija je usvojena iz dva razloga:

1. Na osnovu opitih neformalnih razmatranja datih u [3)], bilo je moguce
da se utvrdi adekvatnost ove teorije za primenu u izradi modela (1).

2. U [3] je razradena detaljnija klasifikacija pitanja, tako da se lakSe mozZe
odabrati odgovarajuéa vrsta pitanja za formalizovanje znanja.

U uvodu u [3], Belnap podvlaéi da je to »preliminary report«, Medutim,
analizom [3] nije moglo biti utvrdeno nista $to bi govorilo protiv njegove primene.

Belnap posmatra logiku pitanja kao »aparat dodat formalnom jeziku« i to
njegovu logiku pitanja &ini veoma pogodnom za ovakvu primenu. On specificira
zahteve koje treba da ispuni formalni jezik L da bi mogla da mu se doda logika
pitanja; drugim re€ima definiSe familiju  jezika koji imaju osobine potrebne da
se njoj moZe dodati logika pitanja. Ovi zahtevi su, zajedno sa ostalim delovima
Belnap-ove teorije pitanja, ukratko dati u Dodatku I

*) ,Atomska redenica je definisana u [5] kao: ,,Relenica koja se sastoji od predikata
stepena r za kojim slede r individualnih konstanti... (na primer: ,,Ba*, ,,Abc*)*,

**) Relacija P definisana je u Prilogu L
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3.8. Formalni model sistema za donoSenje odluka

Proces donoSenja odluka podinje tako, $to se generife pitanje odluke (defini-
sano u 2.6.), oznadimo ga sa g, ili tako Sto pitanje koje ve¢ postoji dobija prioritet
dovoljan za iniciranje odluke (v. 2.4.); u svakom sluéaju je

(6) qC Q.

Iz celog skupa G ciljeva koje donosilac ima, u dono$enju posmatrane odluke
se javlja samo

Y gCG
gde je .
g cilj koji donosilac odluka Zeli da postigne tom odlukom.
Za donoSenje odluke donosilac ko.isti samo jedan deo svog znanja.

® kCK
gde je

k deo znanja koji donosilac odluka smatra relevantnim za posmatranu odluku.

Posmatrajudi izraze (4), (5) i (6) moZe se zakljufiti da u dono$enju odluke
ne udestvuje »ceo donosilac odluka« D, opisan izrazom (1), ve¢ samo relevantni
deo d, dat izrazom

€))] (L, k, g, ¢>.

Odredivanje ovog, relevantnog, dela jeste najdelikatniji deo procesa donoSenja
odluke i retko se izvr§i odjednom, ve¢ moZe da traje tokom celog procesa odludivanja.

Ako u toku procesa donoSenja odluke donosilac odluka oseti potrebu za
dodatnim znanjem — informacijom, on postavlja nekome u svojoj okolini pitanje g,
&iji odgovor treba da pruZi potrebnu informaciju. Postavljanje pitanja i primanje
odgovora na njih (odnosno primane pitanja i davanje odgovora) predstavljaju
vezu koja postoji izmedu donosilaca odluka. Njihova medusobna zavisnost proistiCe
iz potrebe za informacijama koje oni jedan od drugog dobijaju putem pitanja i
odgovora. Postavljanje pitanja i primanje odgovora na njega, §to predstavlja komu-
nikacioni dogadaj C prema terminologiji iz [8], formalno se moZe opisati uredenom
trojkom ‘

(10) {d, q, a),
gde je

g pitanje koje donosilac odiuka d postavlja

a poruka — odgovor koji d prima na postavljeno pitanje ¢.

Primalac procenjuje primljenu poruku a u svetlu znanja k i procenjuje njenu
vrednost na osnovu toga koliko mu ona pomaZe u dono$enju odluke.

Formalni model strukture celog komunikacionog sistema jeste skup

(1) {Di}

formalnih modela donosilaca odluka, a funkcionisanje sistema u toku odredenog
vremena opisana je skupom

(12) {4i}
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opisa stvaranja pitanja i izvodenja odgovora koja su izvr§ena u toku perioda, i
skupom opisa komunikacionis dogadaja

(13) {Ci}
koji se deSavaju u toku tog perioda.

Skup {D;} koji opisuje odredenu organizaciju, opisuje je onakvu kakva ona
izgleda u odredenom momentu, §to znadi da on predstavlja opis stanja sistema u
tom momentu. Skupovi {4} i {Ci} uzeti zajedno za jedan sistem i za jedan odredeni
period vremena, opisuju kako se sistem, tj. njegovo stanje, menja u toku tog perioda.

Ova tri skupa zajedno predstavljaju opsti formalni model sistema, na osnovu
koga mogu da se konstruifu pojedina¢ni modeli za konkretne organizacije.

3.9. Modalni deo procesa donoSenja odluke

Odluka je inicirana kada su ispunjeni uslovi iz 2.4. Pitanje kojim se inicira
odluka je po Belnap-ovoj klasifikaciji (v. Prilog II), »da li« pitanje sa jednom alter-
nativom, kojim se pita da li su aspiracije donosioca odluke zadovoljenje. U Belnap-
-0voj notaciji, a na osnovu izraza (4), ono ¢ée glasati

(14) [(S1 P 8),~(S1P S¢)]?,
gde je

S. postojete (relevantno) stanje sveta kako ga percepira donosilac odluka.

Na srpskohrvatskom pitanje (14) glasi: »Da li je stanje S; preferirano stanju
Sel«. Kao mogudéi direktni odgovori prezentirane su dve alternative: »Stanje Sy
nije preferirano stanju S« i »Stanje S; jeste preferirano stanju Se«.

Ako odgovor glasi
(15) S1 PSe,

odluka je inicirana, pod uslovom da ima dovoljan stepen prioriteta (v. 2.4.).

Pitanje (14) ima modalni karakter, §to nije slufaj sa pitanjima koja Belnap
razmatra. Ovo proSirenje Belnap-ove logike pitanja na modalni slu¢aj je korektno,
jer su alternative i zahtevi (v. Prilog II) prezentirani korektno, i jasno je definisano
$ta predstavlja direktan odgovor. Istinit odgovor moZe da se nade kada se nade
istinitost (truth value) za prezentirane alternative ~(S; PS¢) i (S;PS.). Kao
istinit odgovor uzima se istinita alternativa.

Kada je odluka inicirana, donosilac odluka formira cilj na taj na€in, $to iz
percepiranog relevantnog stanja odabira komponente (atomske re€enice) koje Zeli
da ukljudi u cilj za odluku koju e doneti. Tako dobija skup S, predikata G; koji
¢ine »okvir« cilja. Oni pokazuju $ta je od interesa za donosioca odluka. Za svaki
predikat G; postoji skup A; konstanti koje sa G; daju atomske recenice.

Ako donosilac odluka Zeli da postigne optimum, njegov cilj je da postigne
stanje S, za koje je zadovoljen uslov

(16) . VSa [~ (Sa PSo)],
gdje

Sz ozna¥ava stanja koja donosilac odluka percepira kao dostiZna.




Matematitko-logi¢ki model organizacijskog sistema 17

Ako donosilac odluka Zeli da postigne dovoljno dobro stanje, tj. stanje koje
nije ispod njegovog nivoa aspiracija, njegov cilj je da postigne neko stanje S» koje
zadovoljava uslov
a7 ~(S1PS2),
gde je

S stanje koje predstavlja nivo aspiracija.

Skup s zadovoljavajuéih stanja &ine stanja S, koja zadovoljavaju uslov (17).

Formulisanje cilja je zavrSeno kada je dat kriterijum kojim se odreduje da li je neko
stanje S, zadovoljavajuée, tj. da li je '

(18) S:Cs
Neka je, na primer, donosilac odluka &ovek koji nije zadovoljan na poslu
i koji je utvrdio da je njegovo stanje u sluZbi ispod njegovog nivoa aspiracija, tj.
da je za njega
Sy PS..

Razmatrajuéi predikate koji sadinjavaju opise stanja S; i Se, donosilac odluka
dolazi do zaklju€ka da je vrsta radnog mesta od presudnog znadaja za njega; radi
Jjednostavnijeg izlaganja usvojimo da je to jedino Sto ga interesuje. Neka je zauzimanje
radnog mesta od njegove strane oznadeno predikatom W, i neka su radna mesta
oznalena konstantama a, b, ¢, ... Tada atomska reéenica

19 . : Wa

kazuje da se on nalazi na radnom mestu a. Njegove aspiracije date su opisom Zeljenog
stanja. U ovom slucaju, to je atomska redenica; oznaimo je sa

(20) Wi
Zadovoljavajuce je svako radno ;mesto i za koje je ispunjen uslov
@1 ~(WI1P Wi).

Pretpostavimo da donosilac odluka Zeli rukovodeée radno mesto koje nije niZe od
$efa odeljenja. Onda / oznadava to mesto. Radno mesto istog ili vijeg nivoa Cini
skup z zadovoljavajucéih mesta. Stanje Wa je zadovoljavajuce ako je

(22) al z
Drugim refima,
23 (a C z)—>~(WIPWa).

Tako je opsti kriterijum (18) konkretizovan za ovaj primer izrazom (23).

3.10. Nemodalni deo procesa domoSenja odluke

Formulisanjem cilja generie se pitanje odluke: »Kako posti¢i zadovoljavajuée
(odnosno, optimalno) stanje?« Ovde Ce biti razmatran samo sluéaj kada postoji
spisak alternativa koje stoje na raspolaganju za postizanje cilja.

2 Veselin Milovanovi¢: Matemati¢ko-logitki model organizacijskog sistem#
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Neka takvih alternativa bude n. Onda pitanje odluke glasi:

1.— Za sludaj traZenja optimuma: »Koja je od alternativa Ay,...,4n
optimalna?. Posto u nekim sluéajevima vise alternativa daju optimum, po Belna-
povoj klasifikaciji (v. Prilog II), pitanje odluke je neekskluzivno »da li« pitanje. U
formalnom obliku, ono glasi

24 (A, ..., dn)?m
2.— Za sludaj trazenja zadovoljavajuceg stanja: »Koja je od alternativa 4, . ..

Ay zadovoljavajuéa?«. Ovo je, ofigledno neekskluzivno »da li« pitanje. U formalnom
obliku ono glasi, kao i prethodno,

(25 (Ay, ..., An)?m,

Razlika izmedu pitanja (24) i (25) le21 u kriterijumima za nalaZenje istinitog
odgovora.

Za nalaZenje odgovora na pitanje odluke postoje vrlo razvijene matematitke
(1 druge) metode, na primer, metode operacionih istraZivanja.

Ako spisak raspoloZivih alternativa ne postoji, pitanje odluke je neekskluzivno
»koji« pitanje.

3.11. Konflikt

a) Neprihvatljivost

Ni jedan od direktnih odgovora 4, ..., 4, na pitanje odluke nije istinit, tj.
ni jedno od stanja Sy,..., Si,..., Sz koja ovi odgovori daju kao ishod na zado-
voljava uslov (17), tj. za sva ova stanja je

(25) S, PS:

Konflikt se uklanja izvodenjem nove alternative na nadin opisan u 2.5.

b) Indiferentnost

Pitanje odluke ima istinite odgovore, ali istiniti odgovori daju ishode koji
imaju istu vrednost za donosioca odluka. Ako oznadimo ove ishode (usvojimo da
ih ima dva) sa Sji Sk, onda je ovaj sluéaj opisan izrazom

(26) S; E Sk

Konflikt se uklanja uvodenjem nekog novog predikata, oznafimo ga sa R
u opise stanja Sy 1 Sx. Ako alternativa A; i A uvr§tavaju u predikat R razlidite kon-
stante j i k, takve da je ili

2N Rj P Rk,
ili
(23) Rk P Rj,
konflikt je uklonjen

Ako je
29) Rk E Rj,

onda se pokusava sa novim predikatom 7, itd., sve dok se konflikt ne ukloni.
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c) Neizvesnost

Znanje donosioca odluka je nekompletno za donoSenje odluke. Konflikt se
uklanja na nadin koji je opisan u 2.5.

d) Razlike u percepciji stvarnosti

Relevantna znanja k; udesnika d;, neka ih bude », u grupnom donofenju
odluke su nekozistentna, dakle izraz

(30) KiA ... Nkn

je nekonzistentan. Konflikt se uklanja razmenom informacija izmedu &lanova grupe
i pribavljanjem novih informacija — u8enjem, &ime se relevantna znanja uskladuju.
Znanja se menjaju na nadin opisan u 2.2.

¢) Razlika u ciljevima
Relevantni ciljevi g; uSesnika d; u grupnom donoSenju odluke su nekonzistentni,
tj. izraz
(1) giA ... Agn
je nekonzistentan.

Analiti¢ko uklanjanje konflikta je analogno uklanjanju konflikta kod razlike
u percepciji stvarnosti.

Pogadanje je razmena informacija u kojoj ubesnik dy pokuSava da izmeni
relevantni cilj g; donosioca odluka d;, ubedujuéi ga da je g; nekonzistentan sa njego-
vim osnovnim ciljevima Gy, i da treba da zameni g; nekim drugim g, koji je kon-
zistentan sa Gio (a naravno i sa gx). Drugim re€ima, u situaciji u kojoj je izraz.

32) 8iNgk
nekonzistentan, dy pokusava da ubedi d; da je

33) GioAgi
nekonzistentan, i da g; treba zameniti nekim g;o, jer je

34 Gio A gio
konzistentno, Sime postiZe ono §to Zeli, a to je postizanje sopstvenog cilja gx
grupnom odlukom, §to je omoguéeno konzistentno$éu izraza
gx A\ &to-
Na isti nadin u pogadanju udestvuju i ostali partneri.

3.12. Simuliranje donoSenja odluka

Simulacioni modeli koji se primenjuju u organizacijskim naukama, operacio-
nim istraZivanjima i dr. simuliraju ponaSanje objekta na koji se odluka odnosi.

Opisavsi formalno donosioca odluka i njegovu aktivnost u organizaciji, stvor-
ili smo osnovu za izradu simulacionog modela koji neée simulirati ponaSanje objekta
na koje se odluka odnosi, veé ponaSanje subjekta koji donosi odluke.

D%
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Izrada simulacionog modela je ogroman posao koji izlazi izvan okvira ovog
rada.

Medutim, treba napomenuti neke &injenice koje govore da je izrada takvog
modela moguca.

Kljuéni problem u simuliranju donoSenja odluke jeste izvodenje odgovora
na pitanje odluke. U nekim institucijama u SAD ve¢ postoje programi za formalnu
logi&ku dedukciju odgovora na pitanja. U spisku literature navedena su dva rada
ove vrste — [7]1 [10].

U Prilogu I1I je kao ilustracija dat autput radunara koji je odgovarao na pitanje
programom opisanim u [7}

Pre postavljanja pitanja, memoriji su dodate re€enice (1) — (4), koje je program
ukljudio u svoje aksiome.

Zatim mu je postavljeno pitanje (5) koje bi u govornom jeziku glasilo: »Da
1i je MILO u Kaliforniji?«

Radunar je odgovorio: »Dag, a zatim dao sumar dedukcije kojom je dofao
do odgovora. Posle sumara dao je rekapitulaciju rada programa na izvrienoj de-
dukciji. Ova rekapitulacija se daje radi poredenja raznih algoritama.

Na isti nadin su dobijeni odgovori, sumari i rekapitulacije za pitanje (6):
»Da li je MILO u U.S.A% i pitanje (7): »Da li postoji takvo x, da je MILO u x i
da je x deo U.S.A%

Odgovor na pitanje (6) je bio: »Dax, a na pitanje (7): »Da, kada je x = Kali-
fornija«.

Na pitanje (8): »Da li nije MILO u Kaliforniji?«, program nije mogao da
odgovori.

Navedene &injenice ukazuju da je opravdano i potrebno raditi paralelno na
usavrSavanju formalnog modela i razvijanju simulacionog.



PRILOG I

LOGIKA PREFERENCI G. H. von WRIGHT-a
' (prema [15])

Preferenca P

Svoju logiku preferenci von Wright zasniva na pet osnovnih principa koji
bi mogli da se smatraju aksiomima. Medutim, on ne daje svoj sistem u aksiomatskom
obliku, veé kao tehniku za odlufivanje da li neki izraz o preferenci predstavlja
propoziciju koja je logicki istinita. Preference koje razmatra jesu preference izmedu
wstanja stvari« (»states of affairs«).

Stanja koja se razmatraju jesu »generi€ka« (»generic«) — »koja mogu da se
Jjave ili da se ne jave u bilo kojoj prilici i da se jave u viSe nego jednoj prilici«.

Opis stanja dat je formalno konjukcijom svih (propozicionalnih) promenljivih
koje su predmet razmatranja (Universe of Discourse).

Preference su uvek vezan za subjekat, (tj. za nekog koji preferira jedno stanje
drugom), i za vreme kada ta preferenca postoji. Subjekat moZe da menja svoje
preference u toku vremena.

Simbol za relaciju preference jeste P. »Atomski« P-izraz jeste izraz koji sadrZi
slovo P i promenljive ili izraze sa svake strane ovog slova, na primer

(1) p Py,
ili
(¢ (p\gq) P~r.

U materijalnoj interpretaciji (1) bi znadilo:

p je preferirano g (tj. subjekt &ija je to preferenca vise voli p nego g). Sli¢no
iza (2).

Izraze koji izraZavaju preference nazivaéemo P — izrazima.

Atomski P—izrazi mogu da budu kombinovani u molekularne pomoéu
logiCkih konektiva, na primer

(3) (pPq)—>(p A1) Pq

Pet osnovnih principa na kojima von Wright zasniva svoju logiku preferenci,
»reflektuju« se u sledeéih pet formula te logike:

(4 (pPgq)>~(qPp)
«(5) (pPqg)\N(qPr)>(pPr)
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(6 (pPqg)—(pN~q) P (~pNq)
(pVa)P(rVs)ol(pAN~rAN~s)P(~pAN~qA\r)
M AN(pN~rA~s)P(~pN\~qAs)
N(gAN~rN~s) P (~p A~gNr)
N(gA~r AN~s) P (~p \~q\~s)]
® (pPq)=>lpAr)P(gAr)N(pA~r) P (gA~r)]

Obrasci (4) — (8) su tauntologije, nazovimo ih »P — tautologijama«.

U [15] se usvaja da P — izrazi mogu da se transformi$u po logi¢kim pravilima
transformacije logike propozicija, pod uslovom da se ovim transformacijama ne
uvode nove promenljive. Zatim se uvode tri peavile transformacije: »konjukeija«,
»distribucija« i »amplifikacija« kojima se svaki P — izraz moZe tramsformsati
tako, da svaki njegov atomski konstituent sadrZi sve promenljive, tj. da se sa svake
strane simbola »P« nalazi opis stanja.

Indiferentnost I

Stanje p je indiferentno samo za sebe ako zadovoljava formalnu definiciju

© - ~(pP~p)\N~(~pPp)
Stanja p i ¢ su indiferentna medusobno ako je zadovoljena formalna definicija
(10 ~(pPg)\N(~qPp)

Ako uvedemo I kao simbol indiferentnosti stanja, onda za stanje p koje za-
dovoljava definiciju (9) moZemo da piSemo

an pIp,
a za stanja p i ¢ koja zadovoljavaju definiciju (10) moZemo da piSemo
(12) plg

Valja napomenuti da ako su dva stanja, p i ¢, indiferentna sama za sebe, ne
moraju uvek da budu indiferentna medusobno, tj.

(13) (pI~p) N(qI~q)—~(pI1q)
nije tautologija.

KaZe se da dva stanja imaju istu vrednost u odnosu na trefe kada su ili oba.
preferirana trefem, ili je treGe preferirano njima, ili su sva tri indiferentna medu-
sobno.

Nije tautologija ni izraz
(14) (pIg)N(pPr)—(qPr)

odnosno, neformalno refeno, indiferentnost dva stanja ne zna¢i da ona imaju istu
vrednost u odnosu neko trede stanje. Indiferentnost je nazvana slabom indiferent-
no¥éu, jer I-ndiferentnost dva stanja ne povladi sobom i ekvivalentnost njihovih.
vrednosti. Stoga se uvodi relacija »jaka indiferentnost«, za koju je usvojena oz-
naka »E«.
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Razlog za uvodenje dve vrste indiferentnosti jeste holistitka (holistic) priroda
relacije P. Izraz (p P g) znali da je stanje (p A ~ q) preferentno stanju (~pAgq)
pod svim okoJnostima. »Pod svim okolnostima« znaéi: pri svim konjukcijama
stanja ili njihovih negacija, razliCitih od p i q. Neka je, na primer, totalno stanje
opisano trima promenljivima p, ¢ i r. »Pod svim okolnostima« zna&i da je uvek

(15) (bA~gAr)P(~pAgAT)

1

(16) (PA~gA~r)P(~pAgA~r)
Medutim, ne mora biti uvek da je

a7 (PAN~qAr)P (~pAgA~r)

niti

(18) (bA~qA~r)P(~pAgAr).

Iz ovoga sledi da pod izvesnim okolnostima, na primer, pod onim koje su
opisane izrazima (17) i (18), izraz (10), tj. (p I g} daje moguénost da

(19 ~I[(pA~q)P(~pAg)lL
a da pod nekim okolnostima
(20) ~I[(~pArg) P (PA~q)]

Treba napomenuti da okolnosti pod kojima moZe da se desi (19) i okolnosti pod
kojima moZe da se desi (20) ne moraju da budu iste.

Ekvivalentnost vrednosti E

Da je stanje p ekvivalentno po vrednosti stanju g znaéi da ni po kakvim okol-
nostima nije

@1 (PA~4q)P(~pAg)
ili obratno. U tom sludaju pifemo

(23) PEq

gde je »E« simbol ekvivalentne vrednosti (odnosno »jako indiferentnosti«).
Ako je
(24) PE~p

onda stanje p ima nultu vrednost.

Za relaciju E vaZe principi — »E tautologije« — koji odgovaraju »P-tauto-
logijama, koje su date obrazcima (4) do (8). E-tautologije neée biti navodene ovde,
jer se mogu dobiti iz P-tautologija kada se »P« zameni sa »E«.

P E — izrazi

Mogu se formirati kombinovani molekularni izrazi u kojima se javljaju i
atomski P-izrazi i atomski E-izrazi. Ovi izrazi su nazvani »PE-izrazi«.
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Za ove izraze logike preferenci moZe da se pomocu tablica istinitosti (truth
tables) utvrdi da li je dati izraz tautologija. Kada se radi o PE-izrazima, javijaju
se tri ograniCenja:

1. Konstituenti oblika
25) (Wi P W3)i (W, PWy)
ne mogu oba imati vrednost »istina« za odredenu distribuciju vrednosti istinitosti
{truth-values).

2. Ako prvih n-1 konstituenata niza konstituenata oblika

(26) WP Wy WoPWs...WayP Wa, WP Wy

imaju vrednost »istina«, onda i n-ti konstituent mora da ima vrednost »istina«.

3. Ako konstituent oblika
27 W1 E W,

ima vrednost »istina«, onda svaka dva PE — Kkonstituenta koja sadrZe » Wy« ili
» Wy« ili oba, i koji su takvi da jedan moZe da se dobije iz drugog kada se W; za-
meni sa W, ili W, sa W, ili se oba uzajamno zamene, moraju da imaju istu vredi
nost istinitosti.




PRILOG II

BELNAP-OVA LOGIKA PITANJA
(prema [3])

Uzroci zbog kojih Sovek postavlja pitanje mogu da budu razni: od neodre-
denih pitanja koja. postavlja kada oseéa neku nejasnu nelagodnost, pa sve do odre-
denih pitanja koja postavlja kada mu je potrebna neka odredena informacija. Ova
poslednja i jesu predmet Belnap-ove teorije. Ranije teorije su usvajale da pitanje
oznafava stanje nedoumice; Belnap usvaja Harrah-ovo tvrdenje da postavljanje
pitanja takode izraZava stanje informacija. Mada postaviti pitanje ne znali isto
§to i izreéi tvrdnju, ipak pitanje delimi&no izraZava tvrdnju.

Belnap, medutim, koncentrife svoju paZmju na odnos pitanje — odgovor
u smislu: »Sta se smatra odgovorom?«.

Svako pitanje je kompletno opisano kad se:

1. OpiSu alternative koje ono prezentira.

Na primer, pitanje: »Koja je od planeta najudaljenija od Sunca?« prezentira
alternative:

— »Zemlja je planeta koja je najudaljenija od Suncag,

— »Mars je planeta koja je najudaljenija od Sunca«,

— iste propozicije izraZene za sve ostale planete.

2. Opisu zahtevi koje pitanje postavlja odgovaraocu u pogledu prezentiranih
alternativa i to:

— zahtev selekcije i

— zahtev tvrdnje o kompletnosti.

Kada se radi o odgovorima, data je sledeca klasifikacija:

1. Odazov (»reply«) — svaki zvuk (»noise«) koji usledi u odgovor na po-
stavljeno pitanje.

Neki odazovi mogu imati neku pragmatic¢ku (psiholosku, sociologku) vezu
sa pitanjem.

2. Direktni odgovor je odgovor one vrste koju pita€ Zeli. Direktan odgovor
kompletno, i samo kompletno (bez ieg izliSnog) odgovara na postavljeno pitanje,
i njega pita prihvata kao odgovor koji »konaéno refava njegov problem, tj. daje
Zeljenu informaciju (i nifta sem nje).
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Valja podvudéi da ova klasifikacija nije uopSte vezana za istinitost; direktan
odgovor ne mora biti istinit. Svaki od gore nabrojanih odgovora na pitanje: »Koja
od planeta je najudaljenija od Sunca?« predstavlja direktan odgovor (mada je,
odigledno, samo jedan od njih istinit).

Zahtev selekcije. Direktan odgovor odgovara na pitanje izabirajuéi jedan
podskup iz skupa alternativa koje je pitanje prezentiralo, tvrdeéi (ta&no ili po-
gre$no) da su izabrane alternative istinite. Na ovaj nadin su, pored »prezentiranihg,
definisape i »izabrane« alternative. Zahtev selekcije ima ulogu da specificira koliko
alternativa iz skupa prezentiranih treba da bude u potskupu koji izabere direktan
odgovor.

Zahtev selekcije moZe da bude:

1. »Zahtev jedne alternative« — iz skupa prezentiranih alternativa treba
da se odabere samo jedna.

_ 2. »Neogranitavajuéi zahtev« — ne postavlja se nikakvo ogranifenje u po-
gledu veliCine izabranog potskupa alternativa.

3. »Skoro neograniavajuéi zahtev« kao jedino ogranienje da direktnim
odgovorom ne moZe biti izabran prazan skup alternativa.

4. Zahtevi koji traZe da direktan odgovor izabere skup od odredenog broja
alterpativa, na primer, pet.

Zahtev tvrdnje o kompletnosti. Analizirajuéi kako direktan odgovor odgovara
na pitanje, dolazimo do zakljuCka da on prvo izabira jedan podskup iz skupa pre-
zentiranih alternativa i tvrdi da su te alternative istinite. Medutim, moZe da se
postavi pitanje: »Ima li istinitih alternativa osim izabranih?«. Da bi se eliminisala
neizvesnost u pogledu ovoga, odgovor sadrZi tvrdnju o kompletnosti, koja se de-
fini¥e na slededi nadin: »Tvrdnja o kompletnosti koju &ini neki odgovor jeste tvrdnja
o tome koliko od istinitih prezentiranih alternativa se nalazi medu izabranim
alternativamac.

Da bi odgovor bio direktan odgovor, treba da se njegova tvrdnja o tome
koliko se od istinitih prezentiranih alternativa nalazi medu izabranim slaZe sa za-
htevom koji pitanje postavlja u tom pogledu.

Maksimalni zahtev tvrdnje o kompletnosti jeste: »Sve istinite prezentirane
alternative su ukljudene u izabrane alternative«.

Minimalni zahtev tvrdnje o kompletnosti predstavlja u stvari odsustvo svake
tvidnje o kompletnosti, a moZe se definisati i kao: »Neke ili nijedna od prezenti-
ranih istinitih alternativa su ukljuene u izabrane alternative«.

Klasifikacija pitanja

Belnap daje dve vrste klasifikacija pitanja:

1. Prema nadinu na koji prezentiraju alternative.
2. Prema zahtevima koje postavljaju.

Klasifikacija prema nalinu prezentiranja alternativa deli sva pitanja u dve
vrste: :
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1. «Da i — pitanja» (»Whether questions«) prezentiraju kao alternative
konaan skup tvrdnji, koje se eksplicitno sadrZe u pitanju; na primer, pitanje:
»Da li je ova maSina ispravna’« prezentira dve alternative kao moguée direktne
odgovore:

— »Ova masina je ispravna, i

— »0Ova maSina nije ispravna«.

2. »Koji — pitanja« (»Which questions«) prezentiraju alternative pozivajuc’i
se na dve stvari: ‘

a. neki uslov, i

b. odgovarajuéi skup imena ili izraza kojima se u uslovu zamenjuju slobodne
promenljive.

Naravno, u govornim jezicima alternative mogu da budu delimiéno prezen-
tirane kod obe vrste. 4

Klasifikacija pitanja prema zahtevima koje postavljaju definiSe tri vrste:

1. «Pitanja jedine alternative». Ova pitanja postavljaju zahtev jedne alter-
native u pogledu izbora (tj. zahtevaju da se izabere jedna i samo jedna alternativa).
U pogledu tvrdnje o kompletnosti, ova pitanja tvrde da je izabrana alternativa
Jjedina istinita i da medu prezentiranim alternativama nema istinitih osim nje. Ovoj
vrsti pitanja esto pripada pitanje odluke kada se traZi optimalna odluka (u nekim
sluCajevima moZe biti viSe kurseva akcije koji daju optimalni rezultat; u tom sluéaju
pitanje odluke pripada »pitanjima kompletnog spiska«).

2. «Pitanje kompletnog spiska» stavljaju skoro neograni€avajuéi zahtev se-
lekcije i maksimalni zahtev tvrdnje o kompletnosti.

3. «Neekskluzivna pitanja» stavljaju zahtev selekcije jedne alternative i mini-
malni zahtev tvrdnje o kompletnosti. Odgovor na ovo pitanje je dat kada se iza-
bere jedna alternativa, mada moZe biti i viSe istinitih. Ovoj vrsti pitanja pripada
pitanje odluke kada se traZi zadovoljavajuca odluka.

Kada se ova klasifikacija uporedi sa Harrah-ovom, vidi se da je on forma-
lizovao

da li — pitanja jedne alternative i

koji — pitanja kompletnog spiska (»da li — pitanja« su »disjunktivna pi-
tanja« prema Harrah-ovoj terminologiji).

Formalizacija pitanja (po Belnap-u)

Razmotriéemo samo formalizaciju pitanja jedne alternative i neekskluzivnih
‘pitanja, poSto oni odgovaraju pitanjima odluka — optimalnim odnosno zadovo-
ljavajucim, respektivno. Po3to pitanja kompletnog spiska nee biti primenjena za
izradu modela donoSenja odluka, formalizacija ovih pitanja nece biti razmatrana.

Pitanje je potpuno odredeno kada su date alternative koje ono prezentira
1 zahtevi koje postavlja. Shodno tome, simboli¢ki formalizovano pitanje ée se
sastojati od dva dela: jednog koji prezentira alternative i drugog koji pokazuje
-zahteve.
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Za formalizovanje pitanja, formalizovani jezik mora da ima sledeée simbole:

Zarez ,

Tadka i zarez ;
Zagrada O

Znaci pitanja sa indeksom e, e, I,

Zarez, tafka i zarez, i zagrade se koriste pri prikazivanju prezentiranih alter-
nativa za konstruisanje prezentora alternativa, a znaci pitanja sa indeksom se ko-
riste za oznalavanje zahteva — za konstruisanje indikatora zahteva.

Prezentor alternativa

Kada se radi o pitanjima tima »da li«, prezentiranje alternativa je jednostavno
— treba dati spisak izraza koji dolaze u obzir (slit¢no Harrah-ovim disjunktivnim
pitanjima).

_ Izraz »( Ay, As. . . . ., An)« je prezentor alternativa i moZe se reci da prezen-
tira alternative Ay, A, . . ., Ay (ili skup alternativa 4y, 4y, . . . 4Ay) pod uslovom
da su 4y, 4, . . ., An tvrdnje-statements (dobro formirane formule bez slobodnih

promenljivih). (Kada se radi o pitanju odluke, umesto »dobro formirana formula«
(well formed formula) treba u gornju defeniciju staviti »refenica, prim. V. M.).

Kod pitanja tipa »koji« alternativa se prezentiraju »uslovima« i spiskom
imena kojima se mogu zameniti slobodne promenljive u uslovu.

Kao »uslov« Belnap usvaja »kategorijski predikat« (category predicate), koji
je definisan kao »bilo koji sa efektivno specificiranog spiska dobro formiranih
formula sa jednom promenljivom. Koristiéemo »C« kao definisano na (ranging
over) kategorijskim predikatima«.

Za svaki predikat C definisan je skup imena a koja se mogu zameniti namesto
slobodne promenljive A. Imena a nazivaju se »C-imena«.

«(Cixy, Cax3, ..o, Cuxn; A X1 X2...Xn) je prezentor alternativa i moZe se
reéi da prezentira aliernative (ili skup alternativa) koje imaju oblik Aa; ay...an
(rezultat zamene x; sa ay, za svako i), gde, za svako i, a; jeste C-ime. Usvojimo
da je Ax;x, . .. xn dobro formirana formula koja sadrZi ta¥no n slobodnih promenlji-
vih xi, Xs, . . . . xn. Dalje, re€i demo da je Ax;x;. .. x; uslov koji je referenca za
prezentiranje alternativa, a da je skup Ci-imena skup zamene za promenljivu x;«.

Indikator zahteva

Zahtevi se u formalnom obliku predstavljaju znakom pitanja sa indeksom,
koji oznadava vrstu zahteva. Tako,

7 oznafava zahtev jedne alternative
% oznadava zahtev kompletne liste

M oznadava neekskluzivan zahtev.
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Formalizovanje pitanja

Kombinovanjem odgovaraju¢ih formalizovanih preneztora alternativa i
indikatora zahteva mogu se formalizovati sve vrste pitanja. Nave$éemo samo ona
koja su od interesa za ovaj rad.

Bitanje »da li« Vjedna alternativa

Alternative su prezentirane skopom tvrdnji, iz kojih treba izabrati jednu,
i tvrdi se da je jedino ona istinita medu prezentiranim.

Pitanje odluke obiéno ima ovaj oblik kada postoji spisak raspoloZivih kurseva
akcije, a traZe se optimum.

Opéti formalni oblik ovakvog pitanja je:

6)) : (A1, Ay, ... Ag) 2%
gde su
A; prezentirane alternative;

(u sluéaju pitanja odluke ovo su redenice koje prezentiraju raspoloZive kurseve
akcije, prim. V.M.).

Pitanje »koji« jedna alternativa

Alternative su prezentirane uslovom i kategorijskim predikatima; uz jedan
uslov ide onoliko kategorijskih predikata koliko ima slobodnih promenljivih: za
svaku po jedan. Uz svaku promenljivu ide skup zamene. Treba izabrati jednu alter-
nativu, koja je jedina istinita medu prezentiranim.

Pitanje odluke obi¢no ima ovaj oblik kada ne postoji spisak raspoloZivih
alternativa, a traZi se optimum.

Opiti formalni oblik ovakvog pitanja je

@ (Ci1x1, Cax2, - - o s CoXn; Axy X3 . . Xn) 2%
gde su :
C, kategorijski predikati,

Axyxy ... X, uslov sa slobodnim promenljivim Xx;,x5...X,.

Neekskluzivna pitanja »da li«

Alternative su prezentirane skupom tvrdnji od kojih treba izabrati jednu
istinitu, bez obzira koliko istinitih ima u prezentiranom skupu.

Pitanje odluke obi¢no ima ovaj oblik kada postoji spisak raspoloZivih kurseva
akcije, a traZe se zadovoljavajuéa odluka.

Opsti formalni oblik ovakvog pitanja je

(3) (AI’AZ PRI An) on
gde
A imaju isto znaCenje kao u (1)
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Neekskluzivno pitanje »koji«

Alternative su prezentirane na isti nadin kao i kod pitanja koji, jedna alternativa.
Razlika je samo u zahtevu: ovde se zahteva da se izabere jedna istinita alternativa,
bez obzira koliko istinitih ima medu prezentiranima.

Pitanje odluke obi¥no ima ovaj oblik kada ne postoji spisak raspoloZivih
alternativa, a traZi se zadovoljavajuca odluka. :

~ Opéti formalni oblik ovakvog pitanja je
@ V F' 7 (Clxi,szz, R 6% ) lelnxz e qcn) m

gde :
C; xii A imaju isto znadenje kao u ).




PRILOG 1II

S (AT MILO STANFORD)
OK 3

S (PART STANFORD CALIF)

OK

S (PART)

S (PART CALIF USA)

OK

S (FA (X Y Z) (IF (AND (AT X Y) (PART Y 2Z) (AT X 2Z)))
OK ,

Q (AT MILO CALIF)

YES
UNWIND

SUMMARY

1 AT (MILO, STANFORD) AXIOM

2 — AT (MILO, CALIF) NEG OF THM
3 — PART (Y, Z) — AT (X, Y) AT (X,2) AXIOM

4 — AT (MILO, Y) — PART (Y, CALIF) FROM 2,3

5 — PART (STANFORD, CALIF) FROM 1,4

6 PART (STANFORD, CALIF) - AXIOM

7 — CONTRADICTON FROM

5 CLAUSES GENERATED

3 RESOLUTIONS OUT OF 3 TRIES
SUBSUMED @ TIMES OUT OF 4 TRIES
FACTORED © TIMES OUT OF 1 TRIES
Q (AT MILO USA)

YES

UNWIND

SUMMARY

1 PART (STANFORD, CALIF) AXIOM

2 PART (CALIF, USA) AXIOM

3 — AT (MILO, USA) NEG OF THM

4 — PART (Y, Z) — AT (X, Y)

(1)
)
6)

@
%)

©)
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AT (X, Z) AXIOM

5 — AT (MILO, Y) — PART (Y, USA) FROM 3,4
6 — AT (MILO, CALIF) FROM 2,5
7 — AT (MILO, Y) — PART (Y, CALIF) FROM 6,4
8 — AT (MILO, STANFORD) FROM 1,7
9 — AT (MILO, STANFORD) AXIOM

10 CONTRADICTION FROM 8,9

9 — CLAUSES GENERATED

6 RESOLUTIONS OUT OF 15 TRIES

SUBSUMED @ TIMES OUT OF 22 TRIES

FACTORED @ TIMES OUT OF 2 TRIES

Q (EX (X) (AND (AT MILO X) (PART X USA))
YES WHEN X=CALIF

UNWIND
SUMMARY
1 PART (STANFORD, CALIF) AXIOM
2 PART (CALIF, USA) AXIOM
3 — PART (X, USA) — AT (MILO, X) NEG OF THM
4 — AT (MILO, CALIF) FROM 2,3
5 — PART (Y, Z) — AT (X, Y)

AT (X, Z) AXIOM
6 — AT (MILO, Y) — PART (Y, CALIF) FROM 4,5
7 — AT (MILO, STANFORD) FROM 1,6
8 — AT (MILO, STANFORD) AXIOM
9 CONTRADICTION FROM 7.8
8 CLAUSES GENERATED
5 RESOLUTIONS OUT OF 16 TRIES

SUBSUMED ¢ TIMES OUT OF 17 TRIES'
FACTORED @ TIMES OUT OF 5 TRIES
Q (NOT (AT MILO CALIF)

NO PROOF FOUND

NO PROOF FOUND

0 =CIFRA NULA
O0=SLOVO AZBUKE

Q)

)
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