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““A formal application of common sense A formal application of common sense 
for situations too complex for the for situations too complex for the 
informal use of common sense.informal use of common sense.””

R. KeeneyR. Keeney



 Focuses on what is valuedFocuses on what is valued

 Uses creativity to develop and explore alternative Uses creativity to develop and explore alternative 
choiceschoices

 Encourages the gathering and application of relevant Encourages the gathering and application of relevant 
information (including expert opinion)information (including expert opinion)

 Is logical and consistentIs logical and consistent

 Considers uncertainty in outcomesConsiders uncertainty in outcomes



 Does not necessarily make the decision problem(s) Does not necessarily make the decision problem(s) 
simplersimpler

 Does not necessarily make the decision(s) easierDoes not necessarily make the decision(s) easier

 But it should increase the probability of a good But it should increase the probability of a good 
outcomeoutcome



•• Resources dedicated to conservation are not optimally allocated Resources dedicated to conservation are not optimally allocated 
among landscapes.among landscapes.

•• Too much time is spent setting annual regulations.Too much time is spent setting annual regulations.
•• We should adopt a shoulder strategy for mallards and pintails.We should adopt a shoulder strategy for mallards and pintails.
•• Monitoring and evaluation needs to be enhanced.Monitoring and evaluation needs to be enhanced.
•• Federal activities to conserve waterfowl and their habitats haveFederal activities to conserve waterfowl and their habitats have

declined.declined.
•• State and provincial activities to conserve waterfowl and their State and provincial activities to conserve waterfowl and their habitats habitats 

have declined.have declined.
•• Too few resources are directed towards understanding waterfowl Too few resources are directed towards understanding waterfowl 

hunters.hunters.
•• Federal agencies are less attentive to waterfowl science and Federal agencies are less attentive to waterfowl science and 

monitoring/evaluating.monitoring/evaluating.



PrProblem definitionoblem definition

OObjectivesbjectives

AAlternativeslternatives

CConsequencesonsequences

TTradeoffsradeoffs
* Hammond et al. 1999. Smart Choices* Hammond et al. 1999. Smart Choices





 Get around the track quickly the first timeGet around the track quickly the first time
 Address all the elements of the PrOACT processAddress all the elements of the PrOACT process
 Use placeholders & guesses and keep goingUse placeholders & guesses and keep going

 Revisit the decision problemRevisit the decision problem
 Did you articulate the problem correctly?Did you articulate the problem correctly?
 Is the abstraction working?  (i.e., Provide clarity?  Bring Is the abstraction working?  (i.e., Provide clarity?  Bring 
attention to informational needs?  Identify gaps in attention to informational needs?  Identify gaps in 
knowledge?  Suggest a way forward?)knowledge?  Suggest a way forward?)

 Rapid prototyping is lowRapid prototyping is low‐‐risk, highrisk, high‐‐returnreturn
 It doesnIt doesn’’t matter if you get it wrong; you can start over t matter if you get it wrong; you can start over 
with little losswith little loss



•• Demonstrate how the objectives drive formulation of Demonstrate how the objectives drive formulation of 
a decision framework (i.e., valuea decision framework (i.e., value‐‐focused thinking)focused thinking)

•• Show how actions are linked to outcomes, which then Show how actions are linked to outcomes, which then 
are valued based on the objectivesare valued based on the objectives

•• Demonstrate how to predict outcomesDemonstrate how to predict outcomes

•• Show how we can build on Round I to:Show how we can build on Round I to:
•• describe and weight fundamental objectivesdescribe and weight fundamental objectives
•• express causal relationships (i.e., predict outcomes)express causal relationships (i.e., predict outcomes)
•• better understand how to frame up important decision better understand how to frame up important decision 
problems/opportunities facing waterfowl managementproblems/opportunities facing waterfowl management







 Work in groupsWork in groups

 Discuss Discuss onlyonly the objective given to your group (repeat after methe objective given to your group (repeat after me……))

 Ask: What do we mean by this objective?  What aspects of this Ask: What do we mean by this objective?  What aspects of this 
objective are important?objective are important?

 Ask:  How might I measure success? (donAsk:  How might I measure success? (don’’t be constrained by what is t be constrained by what is 
currently being measured or what is deemed feasible)currently being measured or what is deemed feasible)

 DonDon’’t get sidet get side‐‐tracked by means objectives (i.e., those that are related tracked by means objectives (i.e., those that are related 
to the fundamental objective by cause & effect)to the fundamental objective by cause & effect)

 Record your responses on the spreadsheet provided and give to GiRecord your responses on the spreadsheet provided and give to Ginnynny

 You will be allowed no more than 30 minutes; make every minute You will be allowed no more than 30 minutes; make every minute 
count!count!











9:45‐10:15 Group Exercise

OBJECTIVES



 Problem:  How to allocate resources among 4 Problem:  How to allocate resources among 4 
waterfowl conservation activities:  (1) regulating waterfowl conservation activities:  (1) regulating 
harvest; (2) conserving habitat; (3) promoting harvest; (2) conserving habitat; (3) promoting 
hunting; and (4) promoting waterfowl viewinghunting; and (4) promoting waterfowl viewing

 ObjectivesObjectives
 Perpetuate waterfowl hunting (Perpetuate waterfowl hunting (““traditiontradition””))
 Sustain opportunities for the public to view and enjoy Sustain opportunities for the public to view and enjoy 
waterfowlwaterfowl

 Maintain healthy waterfowl populationsMaintain healthy waterfowl populations
 Conserve landscapesConserve landscapes



 ActionsActions
 10 different allocation options among the 4 activities10 different allocation options among the 4 activities
 Constraint: minimal amounts of resources have to be Constraint: minimal amounts of resources have to be 

allocated to harvest regulation and habitat conservationallocated to harvest regulation and habitat conservation

 ConsequencesConsequences
 Using expert opinion (in the spirit of rapid prototyping)Using expert opinion (in the spirit of rapid prototyping)
 Using development of influence diagrams & Bayesian belief Using development of influence diagrams & Bayesian belief 

networks to help focus empirical assessmentsnetworks to help focus empirical assessments

 TradeoffsTradeoffs
 Reconciled through direct elicitation of weights for the 4 Reconciled through direct elicitation of weights for the 4 

fundamental objectivesfundamental objectives
 Also derived through a process called swingAlso derived through a process called swing‐‐weightingweighting



•• A realA real‐‐world problemworld problem

•• OverOver‐‐simplifiedsimplified

•• A way to show how we can develop a shared A way to show how we can develop a shared 
perception of a decision problemperception of a decision problem

•• A way to clearly distinguish mgmt objectives (what A way to clearly distinguish mgmt objectives (what 
values?) from science (what outcomes?)values?) from science (what outcomes?)

•• A useful way to demonstrate an integrated / coherent A useful way to demonstrate an integrated / coherent 
decisiondecision‐‐making framework (we think)making framework (we think)



•• The The answeranswer to a realto a real‐‐world problemworld problem

•• How we might really weight the multiple objectivesHow we might really weight the multiple objectives

•• A characterization of what might really be A characterization of what might really be ““knownknown””
about some causal relationships (outcomes)about some causal relationships (outcomes)

•• Necessarily an accurate description of the alternative Necessarily an accurate description of the alternative 
actions available (even if the problem statement is actions available (even if the problem statement is 
correct)correct)



 (1) Working as individuals, score the fundamental (1) Working as individuals, score the fundamental 
objectives in terms of importance via Turning Point objectives in terms of importance via Turning Point 
(10 min)(10 min)

 (2) Continue working as individuals; rank each (2) Continue working as individuals; rank each 
allocation alternative with respect to each objective; allocation alternative with respect to each objective; 
i.e., what are the consequences? (25 min)i.e., what are the consequences? (25 min)

 (3) In groups, assign weights to objectives using the (3) In groups, assign weights to objectives using the 
swingswing‐‐weighting technique; turn in worksheet to weighting technique; turn in worksheet to 
Ginny (25 min)Ginny (25 min)





 (1) Working as individuals, score the fundamental (1) Working as individuals, score the fundamental 
objectives in terms of importance via Turning Point (10 objectives in terms of importance via Turning Point (10 
min)min)

 (2) Continue working as individuals; rank each allocation (2) Continue working as individuals; rank each allocation 
alternative with respect to each objective (25 min)alternative with respect to each objective (25 min)
 Use worksheet providedUse worksheet provided
 1 = worst alternative with respect to achieving an objective, 1 = worst alternative with respect to achieving an objective, 

10 = best10 = best
 DonDon’’t overt over‐‐think; use your intuitionthink; use your intuition
 Turn in worksheet to GinnyTurn in worksheet to Ginny

 (3) In groups, assign weights to objectives using the swing(3) In groups, assign weights to objectives using the swing‐‐
weighting technique; turn in worksheet to Ginny (25 min)weighting technique; turn in worksheet to Ginny (25 min)









Scoring Consequences

25 min



 (1) Working as individuals, score the fundamental (1) Working as individuals, score the fundamental 
objectives in terms of importance via Turning Point (10 objectives in terms of importance via Turning Point (10 
min)min)

 (2) Continue working as individuals; rank each allocation (2) Continue working as individuals; rank each allocation 
alternative with respect to each objective (25 min)alternative with respect to each objective (25 min)
 Use worksheet providedUse worksheet provided
 1 = worst alternative with respect to achieving an objective, 1 = worst alternative with respect to achieving an objective, 

10 = best10 = best
 DonDon’’t overt over‐‐think; use your intuitionthink; use your intuition
 Turn in worksheet to GinnyTurn in worksheet to Ginny

 (3) In groups, assign weights to objectives using the swing(3) In groups, assign weights to objectives using the swing‐‐
weighting technique; turn in worksheet to Ginny (25 min)weighting technique; turn in worksheet to Ginny (25 min)









LUNCHLUNCH



 Influence diagramsInfluence diagrams
 Link actions to objectivesLink actions to objectives
 Use nodes and arrows to represent causal relationshipsUse nodes and arrows to represent causal relationships

 Round I objectives hierarchies Round I objectives hierarchies 

Resource 
allocation Duck 

abundance
Uncontrolled 
environmental 

factors

Habitat 
conserved



 BBNs have some important advantages over most BBNs have some important advantages over most 
other modeling approaches:other modeling approaches:
 Can be represented graphically, facilitating Can be represented graphically, facilitating 
communicationcommunication

 Can be constructed and amended interactively with Can be constructed and amended interactively with 
input from noninput from non‐‐modelersmodelers

 Can be used for both dataCan be used for both data‐‐rich and datarich and data‐‐poor poor 
applicationsapplications

 BBNs are increasing being used for decisionBBNs are increasing being used for decision‐‐making making 
in natural resource managementin natural resource management



waterfowl
watching
utility

healthy
landscapes
utility

healthy
populations
utility

hunting
tradition
utility

resource-allocation options
focus on habitat
promote viewing
promote hunting
do it all



waterfowl
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more

50.0
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wetland habitat availability
poor
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50.0
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more
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waterfowl
watching
utility

healthy
landscapes
utility

healthy
populations
utility

hunting
tradition
utility

resource-allocation options
focus on habitat
promote viewing
promote hunting
do it all

# waterfowl watchers
unchanged
more

50.0
50.0

wetland habitat availability
poor
fair

50.0
50.0

harvest regulation
generic
species specific

50.0
50.0

hunting activity
unchanged
more

50.0
50.0

landscape carrying capacity
low
medium
high

33.3
33.3
33.3

total duck abundance
low
medium
high

33.3
33.3
33.3

overall environmental quality
worsening
stable

50.0
50.0





BREAK

2:30‐2:45



 Lessons learned and insights gained from the Lessons learned and insights gained from the 
exercisesexercises
 By group (10 min)By group (10 min)
 Report out (10 min total)Report out (10 min total)

 Was the problem framed in a useful manner?Was the problem framed in a useful manner?
 Did the abstraction work?  i.e.,Did the abstraction work?  i.e.,

 Provide clarity?Provide clarity?
 Bring attention to informational needs?Bring attention to informational needs?
 Identify gaps in knowledge?Identify gaps in knowledge?
 Suggest a way to better inform decisions? Suggest a way to better inform decisions? 



 Institutional organization & arrangements necessary for Institutional organization & arrangements necessary for 
coherent decision making in waterfowl conservation (25 min)coherent decision making in waterfowl conservation (25 min)

 Start with todayStart with today’’s allocation problem.  Ask s allocation problem.  Ask ““does the current does the current 
institutional arrangement allow us to make this sort of institutional arrangement allow us to make this sort of 
decision?decision?”” If not, what would have to change?If not, what would have to change?

 Think about other issues.  What would have to change Think about other issues.  What would have to change 
institutionally, if anything, to address them?  E.g.,institutionally, if anything, to address them?  E.g.,
 How would we decide the appropriate balance between harvest How would we decide the appropriate balance between harvest 

opportunity and meeting NAWMP population goals?opportunity and meeting NAWMP population goals?
 How would we efficiently allocate habitat funding among regions?How would we efficiently allocate habitat funding among regions?
 How would a campaign designed to promote hunting be How would a campaign designed to promote hunting be 

administered?administered?
 How should we decide the most appropriate approach to the How should we decide the most appropriate approach to the 

problem of multiproblem of multi‐‐stock harvest management?stock harvest management?

 Report out (15 min total)Report out (15 min total)



Synthesis

starts at 3:45



 What do we mean by the objectives?What do we mean by the objectives?

 What is the sense of the workshop participants about What is the sense of the workshop participants about 
relative emphasis on the 4 objectives?relative emphasis on the 4 objectives?

 What is the collective opinion about the What is the collective opinion about the 
consequences of the allocation alternatives relative to consequences of the allocation alternatives relative to 
the objectives?the objectives?

 What is the optimal allocation decision (for the What is the optimal allocation decision (for the 
purpose of this exercise)?purpose of this exercise)?









 DonDon’’t deal well with the dimension of timet deal well with the dimension of time
 So it really is a 1So it really is a 1‐‐time decision, ortime decision, or
 We have to think about average or equilibrium We have to think about average or equilibrium 
conditionsconditions

 May be difficult to parameterize (when more than 2 May be difficult to parameterize (when more than 2 
causal factors affecting an outcome)causal factors affecting an outcome)

 Are only 1 of many possible ways to represent (model) Are only 1 of many possible ways to represent (model) 
consequences resulting from a decisionconsequences resulting from a decision



 The objectives (and their relative importance) may be The objectives (and their relative importance) may be 
complex or in disputecomplex or in dispute

 There are multiple decision makersThere are multiple decision makers

 ItIt’’s not clear what the alternative ares not clear what the alternative are

 The consequences may be uncertainThe consequences may be uncertain

 The decision context itself is not well definedThe decision context itself is not well defined



 There were 3 ecologists trapped and starving in the boreal winteThere were 3 ecologists trapped and starving in the boreal winter r –– a a 
conservation biologist, a pestconservation biologist, a pest‐‐control scientist, and a fisheries expert.control scientist, and a fisheries expert.

 A moose appeared on the horizon and came thundering towards themA moose appeared on the horizon and came thundering towards them –– 1000 1000 
kg of warm edible flesh.  Each scientist drew on his or her expekg of warm edible flesh.  Each scientist drew on his or her expertise and dealt rtise and dealt 
with the moose using all their respective disciplinewith the moose using all their respective discipline’’s wisdom:s wisdom:

 The conservation biologist couldnThe conservation biologist couldn’’t decide on an objective.  He died wondering t decide on an objective.  He died wondering 
whether the moosewhether the moose’’s existence was more important than his own.s existence was more important than his own.

 The pestThe pest‐‐control scientist knew that the moose had to be killed control scientist knew that the moose had to be killed –– the only question the only question 
was with what was with what –– poison or a biological control?  He opted for the environmentalpoison or a biological control?  He opted for the environmentally ly 
friendly biological control and released a wolf, which turned arfriendly biological control and released a wolf, which turned around and ate him.ound and ate him.

 The fisheries expert used the wrong model.  Based on her prior kThe fisheries expert used the wrong model.  Based on her prior knowledge of elk, nowledge of elk, 
she predicted that more moose would be coming, so she starved inshe predicted that more moose would be coming, so she starved in anticipation of a anticipation of a 
herd that never appeared.herd that never appeared.

** Adapted from Shea et al., 1998, TREEAdapted from Shea et al., 1998, TREE
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