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Proce,s riesenia _
problému a multigraf

Riesenim netrividlnych problémov ziskava-
me nové poznatky, resp. inovacie vy$sich
radov. Na meranie procesu rieSenia pouZi-
jeme konstrukciu pravdepodobnostného
multigrafu podla [1].

1. Pravdepodobnostny multigraf

Stochastické (pravdepodobnostné) multi-
grafy (orientované grafy s viacndsobnymi
hranami) sa pouZivaju na modelovanie pro-
cesov s moznostou opakovania niektorych
skupin ich ¢innosti. V siefovej analyze sa
stochastické modelovanie opiera jednak
o moznosti pouzit zovSeobecnené uzly so
stochastickou vystupnou c¢astou (stochas-
tickd topoldgia), jednak o moznosti pouzit
stochastické ohodnotenie ¢innosti ¢asom,
zdrojmi, nakladmi a pravdepodobnostami
jej vyskytu. Na tieto skuto¢nosti nadvizuje
pouzitie simulacii ako prostriedku modelo-
vania mozného priebehu projektu [1].

Podla [2] m& dobry simula¢ny model na-
vy$e aj prediként silu, ktora umoziuje po-
mocou rozhodnutia optimalizovat buduce
stavy projektu, projektovaného systému
vratane jeho buducich rizik.

Model, ktory je vychodiskom rieSenia, je
znazorneny na obr. 1 a je to hranovo orien-
tovany graf.

2. RieSenie problému

Riesenim problému je uZz samotné ulenie
sa riesitelského timu a organizacie, v kto-
rej posobi. V§eobecne mozno konstatovat,
7e schopnost firmy ucit sa zo svojich sku-
senosti je vlastnost nutna na preZitie. V su-
vislosti s u¢enim sa pouziva pojem ucenie
sa v slucke, v dvojitej slu¢ke (v kyberneti-

ke by sme hovorili o vlastnej spitnej vizbe,
resp. o dvojitej vlastnej spitnej vizbe).
Traduje sa, Ze prva definicia bola publiko-
vana v prameni [3], teda v roku 1978, avsak
model prevzaty z pramena [1] je o 4 roky
star$i. Objasnime tieto pojmy podla literar-
nych zdrojov.

Pod jednoduchou slu¢kou rozumieme do-
lezitu formu ucenia, ktoré meni stratégie
konania (strategies of action) alebo pred-
poklady, na ktorych su tieto stratégie zalo-

Zené. Meni ich takym sposobom, Ze pone-

chava hodnoty teérie konania (theory of

action) nezmenené [4, s. 20]. Autori uva-
dzaju i nasledovné priklady:

e Pracovnici kontroly kvality zistia chybny
vyrobok, odovzdaju tato informaciu pro-
duktovym inZinierom, ktori nésledne
zmenou konstrukcie vyrobku alebo vy-
robnych metod mozu vznik tejto zavady
eliminovat.

e Marketingovi manazéri zistia, Ze mesac-
ny predaj klesol pod oc¢akavania a za¢nu
hladat vysvetlenia tohto poklesu, ktoré
by mohli pouzit na vypracovanie novych
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marketingovych stratégii pre zvratenie
vyvoja krivky obratu.

e Liniovi manaZéri reaguju na zvysenu
fluktuaciu pracovnikov zistovanim zdro-
jov ich nespokojnosti hladajuc faktory,
ktoré mozu ovplyvnit, ako napr. mzdové
urovne, nepenazné odmenovanie, dizajn
pracovného miesta.

V takychto pripadoch ucenia jednoducha
sluc¢ka, sprostredkovana organiza¢nym
hladanim pri¢iny (organizational inquiry),
spaja zistenu chybu, teda vysledok aktivity,
ktory sa nezhoduje s o¢akavaniami, a pre-
to prekvapuje — a organiza¢né stratégie ko-
nania a predpoklady, na ktorych tieto stoja.
Uvedené stratégie alebo predpoklady su
modifikované, aby sa dosiahli vysledky
organizacie v hraniciach danych existu-
jacimi organiza¢nymi hodnotami a norma-
mi [4].

Pod dvojitou slu¢kou rozumieme ucenie,
ktoré vyplyva zo zmeny hodnét pouzivanej
tedrie (theory-in-use), ako aj jej stratégii
a predpokladov. Dvojita slucka sa vztahuje
na dve sluc¢ky spitnej vizby, ktoré spajaja
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Obr.1 Stochasticky multigraf procesu rieSenia problému



pozorované vysledKky aktivity so stratégia-
mi a ich urcujucimi hodnotami. Stratégie
a predpoklady sa m6Zu zmenit sucasne ale-
bo nasledkom zmeny v hodnotach. Dvojita
slu¢ka ucenia mozZe prebiehat na drovni
jednotlivca, ked hladanie pri¢in vedie
k zmene hodnét v pouzivanych teériach,
alebo na drovni organizacie, ked jednotliv-
ci hladaju pri¢iny v zmene organizacie tak,
ze to povedie k zmene pouzivanych teorii
organizacie [4].

Ucenie dvojitou slu¢kou zahriia skimanie
kauzality s cielom objasnit logiku skryvaju-
cu sa za problémom. VyZaduje nové mysle-
nie o probléme — zmenu zakladnych inten-
cii, v ktorych o probléme uvazujeme [5].

Autori vo vSeobecnosti rozlisuju dve darov-
ne ucenia — ako rozdiel medzi u¢enim sa
v kontexte predpokladov uréujucich prob-
lém a uc¢enim, ktoré transformuje tieto po-
vodné podmienky v priebehu riesenia
problému. Podmienky sa oznacuju ako
inkrementélne a transformativne [7], adap-
tivne a generativne [8], u¢enie ,,ako“ a uce-
nie ,prec¢o”“ [9] alebo ucenie uZ spomina-
nou jednoduchou a dvojitou sluckou
[10]. Hoci rozdiel medzi tymito dvomi
druhmi ucenia nie je vzdy jasne vymedzi-
telny pri posudzovani jednotlivych pripa-
dov v praxi, koncep¢ne je dolezity rozdiel
medzi rozsahom, efektom a moznymi pre-
kazkami [5].

Aplikaciu tohto principu zdo6raznuje i pra-
mefi [6, s. 27]: Podniky potrebuju kapacity
na ucenie sa v dvojitej slu¢ke. Ucenie sa
v dvojitej slu¢ke nastdva, ked manazéri
skumaju svoje predpoklady a sleduju, ¢i te-
oria, na ktorej boli postavené, zodpoveda
st¢asnym faktom, pozorovaniam a skuse-
nostiam. Manazéri tieZ potrebuju spitnua
vizbu, aby zistili, ¢i sa plni planovana stra-
tégia — ¢o je proces ucenia sa v jednodu-
chej slucke. Ale este doleZitejsia je spitna
vizba, ktora poskytuje informacie o tom, ¢i
planovana stratégia zostava Zivotaschopna
a uspesna - to znamena proces ucenia sa
v dvojitej slucke.

3. Transformacia multigrafu

Prevodom grafu na uzlovo orientovany od-

stranime nasobné hrany, takze ziskame

pravdepodobnostny digraf. Vysledok trans-

forméacie je uvedeny na obr. 2. Jednotlivé

uzly (stavy) digrafu (procesu) maju nasle-

dovny vyznam:

S; - S$tart procesu rieSenia problému,

S, - formulacia problému,

S; - rieSenie problému,

S, - verifikdcia rie$enia problému,

S5 — vyhodnotenie verifikacie rie$enia pro-
blému,

S¢ - rieSenie problému bolo ziskané,

S; -rieSenie problému sa nenaslo,

Sg - uprava pravidiel formuldcie problému,

Sy - opakovanie formulacie problému,

Si0 — uprava pravidiel rieSenia problému,
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Obr.2 Stochasticky digraf procesu rieSenia problému

S11 — opakovanie rie$enia problému,

Si2 — tprava pravidiel verifikacie rie$enia
problému,

Si3 — opakovanie verifikacie rieSenia prob-
lému.

Transformacie typu hranovo-uzlovo orien-
tovany graf mozeme pouzivat vSeobecne
v pripadoch, ak tym ziskame vyhodnejsie
prostredie na rieSenie alebo ak modelova-
ny proces (projekt) je tym prehladnejsi
a nazornejsi.

4. Simulacia procesu

Postup je v tomto pripade jednoduchy.
Zvolime pravdepodobnosti stochastickych
vystupov a pomocou generatora nahod-
nych ¢isel vypocitame postupnosti precho-
dov cez graf aZ po dosiahnutie kone¢ného
vysledku (rieSenie problému alebo vyhla-
senie o neriesitelnosti problému — mozno
len subjektivny nazor riesitelského timu).

Nech st zndme empirické vysledky z mi-
nulych rieseni, ktoré umoznili definovat
nasledovné pravdepodobnosti stochastic-
kych vystupov:

Sz pu =080
P37 = 0,10
P3s = 0,06
P39 = 0,04

Ss pis =08
pso =0,1
psuu =0,1

Ss pss =08
psiz =0,1
psi3 =0,1

Zvolime generovanie ndhodnych ¢isel z in-
tervalu 1 aZ 100. Nastavime hrani¢né hod-
noty pre vetvenie pri vystupe z uzla:

St pss 80
ps10 90
P4,11 100

Ss pss 80
psi2 90
psi3 100

Pouzijeme postupnost nahodnych ¢isel:
a) 87,

b) 38, 77, 15,

© 2,7,84,28.

Dostaneme nasledovné postupnosti pre-
chodov grafom (obr. 3).

WS [=[5:[=]5:]=]5

WS (=[5 [=05=]5: =5 [=]% |

s [=[s =508 =[5 [ = [Sul =[S [=T5:[=T5s
Obr.3

Vysledok:

a) priamou cestou sa ukondilo rieSenie bez
uspechu,

b) priamou cestou sme ziskali vysledok
rieSenia problému,

¢) k vysledku rieSenia sme sa dostali cez
jeden opakovaci cyklus.

Po tychto troch pokusoch by sme mohli
predbezne prehlasit, Zze v 1/3 pripadov je
vysledok timu negativny a v 2/3 pripadoch
je pozitivny. Opakovanim velkého poctu
(akého?) behov simulacie by sme sa dosta-
li k istému odhadovanému intervalu spo-
lahlivosti o uspesnosti, resp. netuspesnosti
riesitelského timu.

Referen¢né hodnoty modelu mézeme zis-
kat rychlejsie h-krat (v nasom pripade 18-
krat) a presne. PouZijeme tedriu Markovo-
vych retazcov, (porov. napr. pramen [11]).
Ziskané referen¢né hodnoty sa mozu pouzi-
vat aj ako limitné hodnoty na definovanie
poctu opakovani simula¢nych behov, pri kto-
rych sa skiimaju i dalSie parametre modelu.

5. Markovov retazec

Pre nas$e potreby vyuZijeme kategoriu: ko-
neény, homogénny, absorp¢ny Markovov
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Obr.4 Absorpény Markovov retazec procesu rieSenia problému
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P [ S [S2|S3| S4 | S5 | S¢ | S9 | Sg | So | S0 S S12 513
51 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sz 010 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S3 /0] 0|0 psa| 0| O |p3y|pPg|pPo| © 0 0 0
Ssfofolol 0 [ps| O 0] 0T 0 [psso]pars| © 0
S5 ]0]0]0] 0 |0 Ipsg| 0| O]O| O 0 | psy2 | Psa3
S | 0] 0|0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
57 0|0] 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ssjofl1]o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S | O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spfjojof1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spyffojo 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spfo0jo0|o0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S3|0]0]0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Obr.5
_ deleniu absolutnych pravdepodobnosti pre
el e Dr e zhodné pravdepodobnosti prechodu ako
- 0 0 1 v predoslom priklade. Vychadzame z pred-
®) 0 0,1 0,9 pokladu, Ze vektor vychodiskovych prav-
[ 6 0512 0,1 0,388 depodobnosti ma tvar
0oz 0,126 Lt PO = [p1(0) =1, p2(0) =0, ...., p13(0) = 0]
L © 072704 013532  0,13764 - . ,
12) 0809165 0138818  0,052017 teda proces zacina v stave S;. Vieme, Ze ab-
0,840217 0,140139 0,019644 SOrpéIlé Stavy st len dva (SG, S7), preto si
(18) 0,851944 0,140637  0,007419 budeme v$imat len ich hodnoty pravdepo-
[@1) 0856373 0,140825  0,002802 dobnosti (absolutne, teda nepodmienené).
o [ussas ke iy Moézeme vyhlasit zaver, Ze pri danych prav-
[ (30) 0858916 0,140933  0,000151 p : ’ )
(35 085904 0,140937  0,000023 epodobnostiach prechodov v grafe je 14 %
- 0859053 0140939  0.000008 pripadov rieSenia problémov skumaného
@1) 0859057 0,140939  0,000004 timu vysledok negativny a v 86 % pripadoch

Tab.1 Vyvoj absoldatnych
pravdepodobnosti vybranych
stavov Markovovho retazca

retazec. Graficky zdznam je na obr. 4. Prak-
ticky pribudli dve slu¢ky. Vlastna spitna
vizba znamenad, Ze ak sa proces dostane
do stavu (uzla), ktory ma vlastnd spitnu
vézbu a nie je z neho vystup, tak kondi, zo-
stava v tomto stave (uzle).

Matica prechodov P ma tvar podla obr. 5.

V tab. 1 uvadzame postupnost konvergen-
cie Markovovho retazca k limitnému roz-

je pozitivny.

Zaver

I zloZité moéze byt jednoduché, ak pouZije-
me spravnu metddu.
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