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Streszczenie: Analizowana jest modyfikacja problemu sekwencyjnego wyboru najlep-
szego obiektu. Selekcjoner obserwuje rangi wzgledne obiektow, ktérych prawdziwe warto-
sci sq losowe, niezaleine o rozktadzie jednostajnym na [0, 1]. Zadaniem selekcjonera jest
wybor jednego obiektu w chwili obserwacji. Otrzymana wypltata to prawdziwa wartos¢
wybranego obiektu pomniejszona o pewien koszt, odzwierciedlajgcy koszt decyzji. Podej-
Scie uzywane do stworzenia modelu matematycznego oraz wyznaczenia strategii opty-
malnej polega na zastosowaniu metody optymalnego zatrzymania do ciggu wyplat, kto-
re sq wartosciami w innych zadaniach optymalnego zatrzymania. Obserwowane wielko-
Sci losowe tworzg taricuch Markowa, a optymalne strategie wyznaczane sq metodq in-
dukciji wstecznej. Zbadano asymptotyczne zachowanie rogwiqzan ze skoviczonym hory-
zontem czasowym. Przedstawione zagadnienia sq dyskusjq problemu poruszonego przez
Beardena (2006) i analizowanego przez Autora w pracy Szajowskiego (2006).

Stowa kluczowe: decyzje w warunkach niepewnosci, koszt decyzji, taricuch Markowa,
reguta zatrzymania.

1. Wprowadzenie

Tyle jest w kazdym poznaniu nauki, ile jest w nim matematyki'. Jeden ze znanych
probleméw decyzyjnych mozna sformutowacd nastepujgco: dyrektor pewnej firmy ma
zamiar zatrudni¢ nowa sekretarke. Na ogloszony konkurs zglosito si¢ N kandydatek,
jednak nic précz danych potrzebnych do przestania zaproszenia na rozmowe nie wol-
no im byto podawaé. Kandydatki majg zglasza¢ sie w siedzibie firmy pojedynczo, co
oznacza, ze wiedza na temat ich kwalifikacji jest dostepna w chwili rozmowy ocenia-
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jacej lub po jej zakoniczeniu. Zatem kwalifikacje kandydatki mozna poréwnacé jedynie
z wczesniej ocenianymi. Dyrektor ma mozliwo$¢ zatrudnienia kandydatki jedynie za-
raz po zakonczeniu rozmowy. Nie ma mozliwo$ci powracania do odrzuconych kan-
dydatek. Celem jest wyb6r najlepszej kandydatki, a wlasciwie wskazanie strategii, kt6-
ra maksymalizuje szans¢ na wybdr najlepszej.

Model matematyczny tego problemu powstal po jego sformutowaniu w artykule
Martina Gardnera zamieszczonym w Scientific American w 1960 roku (Gardner 1960a,
b). Sformutowanie problemu pokrewnego mozna znalez¢ u Cayley'a (1875). Gilbert
i Mosteller (1966) przeprowadzili dyskusje kilkunastu modyfikacji problemu podajac ich
rozwigzania. Jednak wigkszo$¢ tych rozwigzan nie jest precyzyjna. Dopiero dalsze pra-
ce, sprowadzajgce problem do sekwencyjnej obserwacji zmiennych losowych i zadania
optymalnego zatrzymania tych obserwacji, daly Sciste uzasadnienie rozwigzania. Podsta-
wy tej metody wraz z licznymi przykladami opisuje Bartoszynski (1974). Konstrukcja
optymalnej strategii korzysta z programowania dynamicznego i indukcji wstecznej.

Niemal jednocze$nie z analizg matematyczng problemu optymalnego sekwencyj-
nego wyboru analizowano przydatno$¢ tych rezultatébw do modelowania zachowan
0s6b podejmujacych decyzje w podobnych okolicznosciach. Z jednej strony, nalezato
przeprowadzi¢ badania empiryczne nad postepowaniem decydentéw nieSwiadomych
rezultatow otrzymanych przez matematykow. Z drugiej za$, jesli obserwacje nie po-
twierdzg zgodnosci, nalezy wykry¢ czynniki odpowiedzialne za niedoskonato$¢ teorii
i model matematyczny zmodyfikowaé. Opis wynikéw eksperymentalnych znalezé
mozna u Seale’a i Rapoporta (1997, 2000). Ujmujac ogélnie i nieprecyzyjnie, opubli-
kowane wyniki badan eksperymentalych pokazujg, iz decydenci nie zachowujg si¢
zgodnie z optymalnymi regutami wyprowadzonymi w modelach matematycznych.
Zwykle strategia optymalna polega na zbieraniu informacji o populacji przez pewien
czas, a nastepnie zaakceptowaniu pierwszego obiektu lepszego od wczesniej obserwo-
wanych. Réznica miedzy optymalnym postepowaniem a postepowaniem decydenta
polega na tym, ze ten ostatni skraca czas zbierania informacji o populacji. Niezalez-
nie od uzyskanych wynikéw eksperymentalnych, zanim jeszcze material empiryczny
zostal zebrany, podstawowy model teoretyczny byt modyfikowany przez ostabienie
réznych zalozen. Jednakze, wprowadzone do tej pory modyfikacje i zmiany w modelu
podstawowym nie dajq wyjasnienia wynikéw eksperymentow. Mozna wigc uznac, ze jesz-
cze mamy ,za mato matematyki” w modelowaniu réznych aspektéw tego problemu decy-
zyjnego — wptywu wezesniejszych eksperymentow, uzytecznosci wybranego obiektu w po-
réwnaniu z kosztem decyzji, perspektywy czasowej.

Analizowano wiec cel, jaki stawia sobie podejmujacy decyzje. Bedzie, by¢ moze,
usatysfakcjonowany, gdy otrzyma jeden z k najlepszych obiektéw (myslimy tutaj zwykle
o doé¢ malej liczbie k). Optymalng strategie przy tak postawionym celu wyznaczyl

DECYZJE NR 5/2006



Krzysztof Szajowski

Gusejn-Zade (1966). Przy analizie matematycznej tej modyfikacji okazalo sie, ze
struktura rozwigzania jest bardzo prosta i przejrzysta. Decyzje o akceptacji podejmu-
jemy na podstawie pozycji kandydatki wsréd dotychczas analizowanych (tzn. jej rela-
tywnej rangi). W optymalnym postepowaniu, przez pewien czas obserwujemy kandy-
datki, jednak decyzje o akceptacji podejmujemy dopiero wtedy, gdy liczba sprawdzo-
nych kandydatek przekroczy pewien prég. Optymalny prég zalezy od relatywnej ran-
gi kandydatki. Przyjmujac, ze najlepsza kandydatka ma range 1, progi te rosng wraz
z relatywng rangg. Ta wlasno$¢ optymalnego postepowania jest do§¢ intuicyjna. Im
blizej wyczerpania kandydatek, tym nizszg jakoscig jesteSmy sklonni sie zadowolié.
Jesli celem bedzie jednak wybér np. drugiej co do oceny kandydatki, to cechy opty-
malnej strategii nie sg juz takie oczywiste (patrz Szajowski, 1982).

W tym okresie badan stwierdzono réwniez, ze zwykle istnieje mozliwo$¢ powrotu
do wczesniej analizowanych obiektéw, cho¢ moze okazad sieg, iz interesujaca nas kan-
dydatka jest juz niedostepna. Takie teoretyczne modyfikacje modelu podstawowego
wprowadzili Yang (1974) oraz Smith i Deely (1975).

Przydatno$¢ tego matematycznego podejscia do modelowania zachowan strate-
gicznych w sytuacjach takich jak zakup samochodu, zatrudnienie pracownika czy po-
szukiwanie lokalu do wynajecia widzieli liczni autorzy (patrz Corbin, 1980). Empi-
ryczne badania prowadzone przez Seale’a i Rapoporta (1997, 2000) pokazujg, Ze po-
dejmowane w praktyce decyzje nie sg zgodne z optymalnymi strategiami matematycz-
nych modeli. Podejmowane sg proby innego spojrzenia na sekwencyjny problem wy-
boru w celu konstrukcji bardziej adekwatnego modelu matematycznego. Wyniki eks-
perymentéw przeprowadzonych przez Seale’a i Rapoporta (1997) wskazujg na ten-
dencje do obnizania progéw decyzyjnych. Oznacza to, ze decydenci majg tendencje do
przedwczesnego akceptowania kandydatek. Bearden (2006) modelujac zachowanie
przy zakupie samochodu czy domu proponuje zastosowa¢ model problemu najlepsze-
go wyboru do podjecia decyzji, jednak wyplate uzalezni¢ od prawdziwej warto$ci
obiektu danej przez wartosci zmiennej losowej X, gdzie X; sa niezaleznymi, o tym sa-
mym rozktadzie jednostajnym na [0, 1]. Wéwczas przy wyborze najlepszego obiektu
strategia optymalna polega na przepuszczeniu d - I kandydatek i zatrzymanie sie na
obserwacji j >d, ktdra jest relatywnie najlepsza, o ile taka pojawi sig, lub w chwili N.
Prég d to VN Jlub[VN 1. Z matematycznego punktu widzenia ciekawe jest zacho-
wanie asymptotyczne progu d. Miarg moze by¢ frakcja obserwacji przepuszczanych
przed proba akceptacji kandydata, ktéra w tym przypadku dazy do zera. W klasycz-
nym problemie wyboru najlepszego wariantu, gdy celem jest maksymalizacja praw-
dopodobienstwa, udzial przepuszczanych obserwacji wynosi e”. Ta znaczna zmiana
w asymptotycznej warto$ci progu idzie w kierunku zgodnym z eksperymentami, jed-
nak nie prowadzi do proby wyjasnienia czynnikéw, znajdujacych odzwierciedlenie w mo-
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delu matematycznym, decydujacych o takiej tendencji w pojmowaniu optymalnego
postepowania przez decydentéw.

Pewnym wyja$nieniem jest dopuszczenie réznych rozkladéw obserwowanych
wiekosci X. Badanie takie przeprowadzita Samuel-Cahn (2005). Badane s trzy r6z-
ne rodziny rozktadéw, nalezacych do trzech réznych obszaréw przyciggania dla mak-
siméw ciggdw zmiennych losowych. Rézne rozktady moga modelowaé rézne tenden-
cje w postrzeganiu wartosci badanych obiektow.

Inne podejécia beda zaprezentowane w tej pracy. Uzaleznia sie tutaj wyplate od praw-
dziwej wartosci obserwowanych zmiennych i dodatkowo wlaczony jest indywidualny
koszt decydenta podjecia decyzji o wyborze obiektu. Nie jest to koszt obserwacji, tak jak
to pojmujg Bartoszynski i Govindarajulu (1978) (patrz takze Yeo, (1998)). Wprowadzajac
taki koszt decyzji otrzymujemy inny niz u Beardena (2006) udziat obiektéw przepusz-
czanych bez préby zaakceptowania. Istotna réznica polega na tym, ze asymptotyczny
udziat jest funkcja wprowadzonego kosztu decyzji i jest wielkoscia wiekszg od 0 1 mniej-
szg od e’!. Dob6r tego parametru jest mozliwy metodami statystycznymi. Wydaje sie, ze
moze ten parametr charakteryzowac rézne grupy decydentéw (kobiety, dzieci, z wyksztal-
ceniem na réznym poziomie czy tez z réznym do$wiadczeniem zawodowym).

Przedstawiony model matematyczny positkuje sie¢ odpowiednio skonstruowanym
tanicuchem Markowa, jak sugeruja to w swojej pracy Dynkin i Juszkiewicz (1970) i wy-
korzystuja Szajowski (1982) oraz Suchwatko i Szajowski (2002). Ten fragment mode-
lowania zagadnienia jest zawarty w sekcji 2, rozwigzanie optymalne w ramach tego
modelu jest przedstawione w sekcji 3 wraz z badaniem asymptotycznych wlasnosci
rozwigzania i warto$ci problemu. Pewne wnioski i por6wnania znajduja sie w sekeji
ostatniej, gdzie réwniez sg odsylacze do literatury mogacej stanowi¢ uzupelnienie
przedstawionych zagadnieni decyzyjnych. O modelowaniu matematycznym psycholo-
gicznych probleméw podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci traktuje mo-
nografia Kozieleckiego (1975).

2. Matematyczny model problemu decyzyjnego

Zatézmy, ze selekcjoner obserwuje cigg N kandydatek, ktérych wartos$¢ jest reali-
zacjg ciggu zmiennych losowych niezaleznych {X ,X,,... X, ;} o rozkladzie jednostajnym
na E = [0, 1]. Doktadne wartosci nie sg dostepne, a jedynie relatywne rangi

R,=#(l1<i<k:X <X}

Dla matematycznej Scistosci zakladamy, iz wszystkie rozpatrywane wielkosci loso-
we sg zdefiniowane na ustalonej przestrzeni probabilistycznej (Q, F, P). Obserwacja re-
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latywnych rang R,, k = 1,2,..,,N, daje ciag o-cial F, = 6 {R ,R,,...R .}, ke T ={1,2,..,N}.

1
Mozna pokazaé, ze zmienne losowe R, sg niezalezne i majg rozklad P (R, = i) = 7

Niech MN bedzie zbiorem momentéw Markowa t wzgledem rodziny o-cial
{F ), oraz q: T xS xE — R* bedzie funkcja wyplaty. Okreslimy wartos¢ problemu
optymalizacji

(1) vy =sup Eq(7,R,, X,).
teM™

Celem jest wyznaczenie 7" € MV tak, aby Eq(7*.R . X_.) = v,.

Poniewaz {g(n,R,,X,)},_, nie jest ciagiem zgodnym z filtracja F,, zastosujemy
technike sprowadzenia do réwnowaznego strategicznie problemu z wyptatami zgod-
nymi przez zastosowanie warunkowej warto$ci oczekiwanej. Z wlasno$ci wartosci
oczekiwanej mamy

N
Eq(t,R,X,)=), [q(,R.X,)dP=EZ(z,R,)

r=l {r=r}

gdzie
) g(r,R)=Elq(r,R,,X,)|F,]

dlar=1.2,.,N. Na zbiorze {w: R = s} mamy zatem g (r,s)=E[q(r,R.,X,)|R. =5].

Zalozenie 1.

W dalszej czgsci rogwazan zakladamy, iz selekcjoner wybiera sposréd relatywnie naj-
lepszych kandydatek.

Stad funkcja g(r,/) zdefiniowana w (2) jest réwna 0 przy [ > I i dodatnia dla
[ = 1. Oznacza to, ze selekcjoner moze wybraé¢ pozadany obiekt jedynie w chwilach
rzR_=1.Oznaczmy h(r)=g(r,0).

Z kazdg decyzjg selekcjonera zwigzane jest ryzyko. Odczucia co do poziomu ry-
zyka sg rézne dla réznych decydentéw. W decyzjach sekwencyjnych, gdy sytuacja
zmienia sie dynamicznie, poczucie ponoszenia ryzyka pojawia si¢ w losowym mo-
mencie & Rozklad tej zmiennej odzwierciedla obawy o trafno$¢ wyboru momentu
akceptacji obiektu.
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Zalozenie 2.

Zaktadamy, ze & ma rozklad jednostajny na {0,1,...,.N}.

Uwaga 2.1. Jesli przyjmiemy, Ze koszt decyzji czy tez miara stresu zwiqzanego 7 decyzjq
akceptacji obiektu jest c, to ten koszt pojawia sig rowniez, jesli odtozymy decyzje o ak-
ceptacji obiektu. Ten odlozony koszt decyzji jest procesem, ktéry mozna opisaé jako
C(t)=cl gdziel, £s Jest rowne 1 gdy E>110 poza tym. W oparciu o obserwowa-

&2
ne relatywne rangi i zakladajgc, ze nie bylo akceptacji obiektu przed chwilg k, mamy
(3) c(k,0)= E[C(t)| F,]= e XL
N-k+1

Przyjety model jest konsekwencjq zatozenia, Ze obawa o to, i7 podejmiemy bledng de-
cyzje akceptacji dzisiaj jest wigksza niz obawa o ewentualng akceptacje przysztych kan-
dydatek (im péZniej wybieramy relatywnie najlepszq, tym szansa na wystgpienie kolejne-
go kandydata, lepszego od wybranego jest mniejsza).

Zalozenie 3.

Celem selekcjonera jest zmaksymalizowanie oczekiwanej wartosci wybranego obiek-
tu i jednoczesne zminimalizowanie kosztu podjetej decyzji.

Biorgc to pod uwage funkcja

(Xz -C(@)) I(R,=1‘\(R,) gdyt< N,

(4) q(t,R,,X,)=gc(t,Rt,Xt)={
Xy—c poza tym.

Stala c jest parametrem, ktéry odzwierciedla koszt wyboru lub inaczej jest miarg
stresu zwigzanego z procesem akceptacji obiektu przy sekwencyjnym wyborze. Ponie-
waz X sg niezaleznymi zmiennymi losowymi o tym samym rozkfadzie jednostajnym
na [0, 1], otrzymujemy

g.(rt,R)=E[g.(t,R,X,)| Fr]=[t—cN_t+1)I{R _4(R,) (patrz Resnick, 1987).
t+1 N-r+l1 !

Oznaczmy Z(r,s) =g(r,sl).
Okreslmy W, = (1,Y,) = (1,1), y, = inf {r > y,_: ¥ =1} (inf (& = =)) oraz W;=(7,,Y,,).

Jesli y = oo, to przyjmujemy W, = (es,00). W, jest taficuchem Markowa o prawdopodo-
bienistwach przejscia
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é, gdyr=1,s =2,
) plrs)=P{W,.;=(s1) | W,= (1)} ={ 55777, gdyl<r<s,
0 gdyr>slubr=1,s#2

oraz p(e,00) = 1, p(r,00) = l—aZiiMp(r,s). Niech 3, =6 {W, ,W,,...,W,} iniech M "
bedzie zbiorem momentéw zatrzymania wzgledem {G,}, . Poniewaz 7, jest rosnacy,

to mozemy okresli¢ M 1, ={oeM ¥ :y, >r}.

P, () jest miarg probabilistyczng zwigzang z taficuchem Markowa W, gdy stan
poczatkowy taficucha to (1,/) i E,, () jest wartoscig oczekiwang wzgledem P, ().
Z (5) wida¢, ze prawdopodobienstwa przejécia zalezg od momentéw r, w ktérych po-
jawiajg si¢ obiekty o relatywnej randze R = 1.

Biorac pod uwage posta¢ funkcji wyptaty g, (7,2, R,) nalezy rozpatrywaé¢ dwuwy-
miarowy faficuch Markowa. Oznaczmy Z: @ — T x T faficuch Markowa o prawdopo-
dobienstwach przejscia w jednym kroku:

i

(6a) P(Z., =(s,))|Z, =(s,0)) = gdys <i<j<N,
JjG =D

(6b) P(Z.=(hDIZ =(s,i)) = - (ks_ 5 elys<k<isN

i 0 poza tym.

Wprowadzamy operatory w oparciu o (6) i (5) dlas > r

J=s+l1 J(] - Jj=s+1 ](j - 1)

(7a) Ti?(r,s) = E(,,,Xﬁ(Zl) = Nii s l)rl(”:j)+(;_cJ(l_ Nii ) - ]’

(7b) Th(r) = E,h(W,) = E - 1)]7(r,j)+(;—c)(l—§ - J

W O jerm JG =1
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3. Koszty decyzji w problemie najlepszego wyboru losowej wartosci wybieranego obiektu

NiechM Y ={reM " : r <7< N} oraz vy(r) = sup Eg.(7,R,,X,) . Nastepujacy

reMm Y

algorytm pozwala na wyznaczenie wartosci rozwazanego problemu optymalnego wy-
boru v,. Niech

(8) vy (V) =Eg.(N,R,, X)) =E(X,)~c
idlar<N

(92) wy (r,5) = max {h (r,), Twy (r,5)}
(9b) vy(r) =max {h(r),Tv,(r)}.

Zbiér stanéw definiujgcy optymalng regule zatrzymania
(10) L. ={(r,8): h(r,s) = w, (r,s), r <s}U{(r,N)},

gdzie r € T. W Klasie takich zbioréw zatrzymania mamy rozwigzanie obcigtego pro-
blemu. Z wykorzystaniem tych rozwigzan definiujemy optymalng regule zatrzymania.
Mamy tez zaleznos¢, iz vy, = v,(1).

Lemat 3.1. W rozwazanym problemie z funkcjq wyplaty (4) oraz ¢ € [0,%2), istnieje k, ta-
kie, ze dla r > k, optymalna regula zatrzymania t* w M Y jest postaci

t*=inf{s=2r:Y =1} AN,
tzn. zbior stanéw definiujqcy optymalng regute zatrzymania ma postaé
L= {(r,9) 152 1,Y, = UL, N}

k N
Uwaga 3.2. Zaléimy, ze s > k > k. Wyznaczmy granice I —Y oraz E%x przy N — e
Otrzymujemy wéwcezas

o hks)=l-e X

h(y,x)Zlim7 -y’

k
—y, ——x
N N

B D DV o S
Th(k,s)=1 > cx—c 1_ylog(x).

z(y,x)zlimi s l—y

y, ——x,N—eo
N
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Dla c € [0,%2) réwnanie log(y)=(y —1)(1+ ) ma pierwiastek o€ (0,1). Jeslix >y > o,
t0 h(y.x) < h(y.x).

Optymalng regule zatrzymania 7* mozemy zatem opisaé nastepujaco: nalezy za-
akceptowac obiekt w chwili 7, ktérego relatywna ranga Y, = 1, chyba, ze v(r) > h(r).

Twierdzenie 3.3. Dla kazdego c € [0,2) istnieje k,, takie, ze T ={r:r>k,, Y, =1} U{N}
ivy, =vyfk,-1).

Tabela 1. Optymalne strategie oraz oczekiwane optymalne wyplaty zgodnie z Twierdzeniem 3.3 i 3.4

N Koszt decyzji
c=0 c=0,1 c=0,2
5 | 2(1320=0,65 2 343/600 = 0,571667 2 7/15 = 0,46667
10 | 3 |11/15~0,733333 3 0,654224 4 0,566339
15 | 4 [31/40 = 0,775 4 0,69564 5 0,608834
50 | 7 10,868571 8 0,785822 9 0,70274
100 | 10 | 0,905446 12 0,819826 14 0,734604
o | 01 [0,0251646N] | 0,9 [0,0340152N] | 0,8

Niech liczba obiektéw N dazy do nieskonczonosci. Jesli koszt 0 < ¢ < 72 jest do-
datni, to oczekiwana warto$¢ problemu jest mniejsza niz 1, a asymptotyczna warto$¢
progu jest wieksza od 0.

Twierdzenie 3.4. Niech ¢ € [0,%2). Wowczas mamy

. I
(11) lim, vy =l-c—(c+5)a—1log(e)

i o jest jednoznacznie okreslone jako jedyne rozwiazanie rownania log(x)= (1+ %)(x -1)
w(0,1).

4. Uwagi koficowe

Wiaczenie do modelu kosztu decyzji dato parametr mierzacy poziom obaw selek-
cjonera w momencie akceptowania kandydata, iz jego decyzja jest przedwczesna. Moz-
na sobie réwniez wyobrazi¢ dzialanie decyzyjne selekcjonera, gdy jego sposéb obser-
wacji polega na sprawdzeniu, czy analizowany obiekt ma prawdziwg warto$¢ powyzej
czy tez ponizej pewnego poziomu. W tym przypadku warto$¢ progu determinuje ocze-
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kiwang liczbe obserwacji do chwili selekcji (patrz Porosinski i Szajowski, 2000). Taki
sposob czesciowej obserwacji jest fatwo stosowacé w praktyce i jest to naturalne zacho-
wanie wielu handlowcéw. Nie akceptujg oni ceny ponizej pewnego poziomu.

Chmielecka i Porosinski (2005) analizujg matematyczne podobiefistwo strategii
optymalnych w réznych modelach decyzyjnych zwigzanych z sekwencyjng obserwa-
cja ciggu zmiennych losowych modelujacych jakos¢ selekcjonowanych obiektow. Te-
mat ten jest przedmiotem zainteresowania wielu matematykéw i zbiezno§é optymal-
nych strategii w réznych modelach powinna by¢ réwniez przedmiotem zainteresowa-
nia specjalistow od psychologicznej teorii decyzji.

W wielu rzeczywistych sytuacjach zblizonych do rozpatrywanego modelu selek-
cjoner waha si¢ zbyt dtugo i odklada decyzje o akceptacji odrzucajac relatywnie
pierwsze obiekty. Wyglada na to, ze jest pelen obaw, iz utraci bardzo dobre mozliwo-
$ci. Model matematyczny dla takiego decydenta mégltby bazowaé na wielokryterial-
nym podejéciu jak u Gnedina (2005), Fergusona (1992), Samuelsa i Chotlosa (1986),
a ostatnio u Sakaguchi’ego i Szajowskiego (2000) oraz Beardena et al. (2005). W mo-
delu analizowanym przez Sakaguchi’'ego i Szajowskiego (2000) jedna ze zmiennych
opisujacych obiekty zwigzana jest z wartoscig lub rangg obiektu, druga za$ mierzy
nieokreslone ryzyko decyzji odczuwane przez selekcjonera. Potrzebne jest zbadanie
jak powinny by¢ okreslone sktadowe wektora opisujacego obiekty do zadania selekcji
prowadzonej przez decydenta o blizej zdefiniowanym poczuciu leku i odpowiedzial-
nosci za podejmowane decyzje. Biorgc to pod uwage, potrzebne sg teoretyczne roz-
wazania w celu sfomutowania rozszerzen problemu wyboru najlepszego obiektu.
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