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Narzedzia informatyczne wspomagajace
zarzadzanie wiedza w przedsiebiorstwach
przemysitu budowy maszyn

Wstep

Znaczna czes¢ przedsiebiorstw przemystu budowy maszyn nalezy
do srodowiska produkcyjnego zwanego konstrukcja na zamowienie —
ETO (engineering-to-order). Srodowisko to ma charakter produkdji jed-
nostkowej badZ matoseryjnej realizowanej na indywidualne zamdwienie
klienta. Ten typ produkcji odnosi sie do produktow, dla ktorych klient
wymaga specyficznego opracowania inzynierskiego, znaczacej modyfi-
kacji lub zakupu nowych materiatow. Konstrukcja i technologia sa zwy-
kle opracowywane indywidualnie dla konkretnego zlecenia klienta. Sa
to na ogodt niepowtarzalne projekty charakteryzujace si¢ specyficznymi
wymaganiami odnosnie planowania technicznego i zarzadzania pro-
dukcja oraz sposobem planowania i rozliczania wydatkéw. Czestym
problemem jest tworzenie ofert na wyroby projektowane na zamowienie
w kroétkich seriach. Projekty takie realizowane sa na podstawie poczat-
kowo niepelnych danych, poczynajac od przygotowania oferty i jej wy-
ceny, przez opracowanie budzetu i harmonogramu realizacji, a skon-
czywszy na nadzorze nad realizacjg i rozliczeniem kontraktu. Powta-
rzalnos¢ zamowien jest niewielka lub nawet zadna. Proces realizacji za-
mowienia w tego typu srodowisku wymaga szczegolnego wsparcia
w zakresie zarzadzania wiedza. Zintegrowany proces realizacji zamo-
wienia w przedsigbiorstwach budowy maszyn odzwierciedla sie¢ w po-
staci etapow, zadan, aktywnosci i wystepujacych wspodtzaleznosci mie-
dzy nimi. Takie wspolzaleznosci miedzy poszczegdlnymi etapami wy-
nikaja ze wspodtzaleznosci zadan oraz wiedzy wymaganej na kazdym
z tych etapéw. W kazdym etapie cztonkowie zespotu projektowego bio-
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ra aktywny udzial w rozwigzywaniu problemow i podejmowaniu decy-

zji. Indywidualni czlonkowie zespotow sa przydzielani do projektu

z powodu ich formalnej wiedzy, umiejetnosci i doswiadczenia, ktdre sa

odpowiednie do realizacji zadant w projekcie. Stad osoby w miedzywy-

dzialowym zespole projektowym polegaja na dostepnej informacji

i wiedzy innych cztonkéw zespotu. Zintegrowany proces musi by¢ bu-

dowany i tak realizowany, aby wykorzysta¢ indywidualng wiedze po-

przez przeksztalcenie jej w wiedze zbiorowa catego zespolu, co powo-
duje, ze system dzielenia si¢ wiedza jest waznym aspektem w srodowi-
sku zintegrowanego projektu.

W ramach realizowanego projektu badawczego rozwojowego pt.:
,System komputerowy wspomagania zarzadzania w zakresie zarzadza-
nia wiedza w przedsigbiorstwach przemystu budowy maszyn” numer
NR03-0112-10/2010 z dnia 09.12.2010 r. budowany jest system informa-
tyczny w ktorym autorzy implementujg m.in. takie rozwigzania jak Sie-
ciowy System Wiedzy oraz Regutowy System Ekspertowy. Rozwiazania
te planuje si¢ wykorzysta¢ do wspomagania takich dziatan jak wybor
dostawcy, zarzadzanie ryzykiem w projekcie, system wczesnego ostrze-
gania, gromadzenie dobrych i ztych praktyk.

W zaawansowanych systemach wczesnego ostrzegania uzasadnio-
ne jest zastosowanie systemow informatycznych wykorzystujacych
wiedze. Dla systeméw tych mozna w szczegodlnosci wyrdzni¢ dwa za-
dania:

— wspomaganie przetwarzania informacji o duzej réznorodnosci i zto-
ZONosci,

— integracja réznych metod i koncepcji wczesnego ostrzegania.

Wiedza — w szerokim rozumieniu — to zbidr informacji z jakiejs
dziedziny. Wiedza w wezszym rozumieniu charakteryzuje si¢ ponadto
nastepujacymi cechami [Brdulak, 2005; Czerska, 2010; Matusek, 2010;
Matusek, 2012; Matusek, Zolenski, 2012]:

— informacje tworzace wiedze sa ogdlne, opisuja przede wszystkim
klasy obiektéw (a nie obiekty indywidualne);

— wiedze tworza informacje o réznorodnej strukturze i treSci. W zna-
cznej czesci sa to informacje jakosciowe, stabo ustrukturyzowane,
przyblizone, o réznym stopniu prawdziwosci i pewnosci;

— tworcami i uzytkownikami wiedzy sa przede wszystkim ludzie.
Wiedza zwiazana jest gldéwnie z inteligencjq naturalna. Wyrazenie
i rejestracja wiedzy, jej przekazywanie i przetwarzanie czgsto odwo-
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tuje sie do modeli myslowych, ktore sa subiektywne, niejednoznacz-
ne, czesciowo podswiadome, zaleza od stanéw emocjonalnych
i na ogol nie poddaja si¢ formalizagji.

Poniewaz tworzenie, przetwarzanie i uzytkowanie wiedzy jest
gltownie domena ludzi, zastosowanie informatycznych systemoéw operu-
jacych wiedza napotyka wiele trudnosci.

Mozna wyrdzni¢ dwa zasadnicze kierunki rozwoju tego typu sys-
temow [Zolenski, 2007]:

1. Narzedzia informatyczne wspomagajace zarzadzanie wiedza (sys-
temy wiedzy). Zadaniem takich narzedzi jest przede wszystkim
wspomaganie uzytkownikow wiedzy, [Kwiatkowska, 2007; Szcze-
sniak, 2012], a wiec ludzi zajmujacych si¢ jej pozyskiwaniem, two-
rzeniem, rejestrowaniem, strukturyzacjg, porzadkowaniem i prze-
twarzaniem.

2. Narzedzia sztucznej inteligencji (Artificial Intelligence — Al) [Apte,
2003; Knosala, 2002; Michalski, 2002]. Narzedzia Al umozliwiajq al-
gorytmiczne pozyskiwanie wiedzy (np. algorytmy indukcyjne, sys-
temy uczace si¢ wykorzystujace sztuczne sieci neuronowe lub algo-
rytmy genetyczne) oraz automatyczne przetwarzanie wiedzy (np.
systemy wnioskujace, uniwersalne solvery). Jednak przy aktualnym
poziomie rozwoju metod sztucznej inteligencji, mozliwosci ich prak-
tycznego wykorzystania sa ograniczone. Najszersze zastosowanie
maja systemy ekspertowe (SE). O wartosci systemdéw ekspertowych
decyduje wiedza, ktéra metodami inzynierii wiedzy pozyskuje sie
od ekspertow i przeksztalca na reprezentacje formalng [Sterman,
1997]. Dzigki temu mozliwe jest przetwarzanie wiedzy (wnioskowa-
nie) przy zastosowaniu stosunkowo prostych algorytmow logicz-
nych.

W artykule przedstawiono koncepcje dwodch systemdéw wspomaga-
jacych zarzadzanie wiedza tj. sieciowy system zarzadzania wiedza oraz
system ekspertowy. Regulowy system ekspertowy (RSE) wykorzystuje
oryginalne, autorskie rozwigzania, w tym samoorganizujaca si¢ tablice
regul Horna — upraszczajaca edycje i rejestracje baz wiedzy oraz przeli-
czajaco-wnioskujace arkusze ekspertowe — taczace mozliwosci arkusza
kalkulacyjnego (modele algebraiczne) z systemem ekspertowym wnio-
skujacym w przdd (modele logiczne). Obydwa typy systemdw informa-
tycznych, zard6wno systemy wiedzy, jak i systemy ekspertowe, moga
znaleZ¢ zastosowanie w zarzadzaniu ryzykiem oraz w systemach wcze-
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snego ostrzegania. Publikacja zostata sfinansowana ze srodkdw na na-
uke w latach 2010-2013 jako projekt badawczy rozwojowy nr NRO3-
0112-10/2010 z dnia 09.12.2010 r.

1. Koncepcja Sieciowego Systemu Wiedzy SSW

Systemy wiedzy sg narzedziami informatycznymi wspomagajacymi
uzytkownikow w operowaniu wiedza. W szczegdlnosci powinny umoz-
liwia¢ edycje, organizowanie (strukturyzacje i porzadkowanie) oraz wy-
godny dostep do wiedzy. Wiedza istotnie rézni si¢ od danych, ktore za-
zwyczaj zawieraja informacje o obiektach indywidualnych. Dane sa in-
formacjami dobrze ustrukturyzowanymi, dajacymi si¢ zorganizowac.

Zarzadzanie danymi polega przede wszystkim na ich porzadkowa-
niu (strukturyzacja, indeksowanie, sortowanie), dzigki czemu mozliwe
jest tatwe wyszukiwanie zadanych informacji oraz sporzadzanie wyka-
zow danych (raportow) spekniajacych okreslone wymagania. Porzad-
kowanie oraz wyszukiwanie, selekgja i filtracja przeprowadzane sg au-
tomatycznie na podstawie dobrze okreslonych kryteriow formalnych.

Waznym elementem przetwarzania danych sa tez obliczenia liczbowe.

Zarzadzanie wiedza jest bardziej ztozone. Mozna wymieni¢ trzy
przyczyny wystepujacych tu problemdw:

1. Konieczno$¢ rejestrowania informacji o bardzo zréznicowanej formie
i tresci.

2. Brak ustalonej z gory struktury informacji. W przetwarzaniu infor-
macji jakoSciowych wazna role odgrywa ich strukturyzacja, zwlasz-
cza ustanawianie relacji , calo$¢ — czes¢” oraz ,generalizacja — spe-
gjalizacja”. Utworzenie takich powigzan wymaga interpretacji in-
formagji, nie mozna tego wykonac¢ automatycznie.

3. Trudnosci operowania informacjami jako$ciowymi. Cechom jako-
sciowym, w odroznieniu od cech ilosciowych, nie mozna przypisac
relacji izomorficznych z relacja wigkszosci w zbiorze liczb rzeczywi-
stych [Ajdukiewicz, 1975]. Konsekwencja tego jest m.in. brak mozli-
wosci algorytmicznego porzadkowania informacji (okreslania kolej-
nosci, selekcji) na podstawie kryteriow formalnych.

Aby rozwiaza¢ powyzsze problemy, konieczne jest:

— ustalenie pewnych standardéw zapisywania wiedzy w postaci ele-
mentarnych obiektéw, ktdére tacza w sobie jednolita strukture for-
malng z mozliwoscia rejestrowania réznych typow informagji;
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— dysponowanie narzedziami informatycznymi umozliwiajacymi
ustanawianie relacji nadrzednosci — podrzednosci pomiedzy ele-
mentarnymi obiektami wiedzy;

— dysponowanie narzedziami wspomagajacymi warto$ciowanie in-
formagcji jakosciowych. Wartosciowanie obiektéw opisywanych ce-
chami jakosciowymi polega na dokonaniu oceny przypisujacej
obiektowi wartos¢ liczbowa. WartoSciowanie nalezy do najwazniej-
szych metod strukturyzowania stabo okreslonych problemow jako-
sciowych, umozliwiajac utworzenie modelu ilosciowego, homomor-
ficznego z odwzorowywanym problemem jakoSciowym.

Sieciowy system wiedzy SSW umozliwia operowanie wiedza
przedstawiona w postaci ujednoliconych obiektow elementarnych.
Obiekty te mozna aczy¢ relacjami nadrzednosci — podrzednosci w do-
wolne struktury. Elementarny obiekt SSW Iaczy w sobie jednolita struk-
ture formalna z mozliwoscia rejestrowania réznych typow informacji
(liczbowych, tekstowych, graficznych i innych, takze bardziej zlozo-
nych). Struktura elementarnych obiektow wiedzy umozliwia przypisy-
wanie réznych atrybutow: opisujacych i interpretacyjnych, klasyfikacyj-
nych i warto$ciujacych, werbalnych i liczbowych (np. liczba porzadko-
wa, data aktualizacji, zrodlo informacji, ocena waznosci, ocena wiary-
godnosci), charakteryzujacych informacje merytoryczne.

W systemie wiedzy ogdlnego stosowania, jakim jest SSW, podsta-
wowaq reprezentacja jezykowaq jest opis stowny (werbalny). Opis w jezy-
ku naturalnym jest szczegdlnie uzyteczny w przedstawianiu informacji
jakosciowych, stabo ustrukturyzowanych, odzwierciedlajacych sekwen-
cyjne (np. dyskursywne) modele myslowe. Bogate stownictwo (leksyka)
jezyka naturalnego umozliwia przedstawianie zlozonych informagji
w zwartej formie. Szerokie pole znaczeniowe (polimorfizm znaczenio-
wy) wielu wyrazen jezyka naturalnego umozliwia tworzenie skojarzen
oraz wyrazanie pojec¢ intuicyjnych, trudnych do przedstawienia w inny
sposob, np. za pomoca jezykdéw formalnych.

W sieciowym systemie wiedzy SSW istnieje mozliwos¢ uzupetnie-
nia opisu stownego dowolnym obiektem pakietu MS Office. Moze to by¢
obiekt graficzny, dzwiekowy, sekwencja wideo, dokument tekstowy MS
Word, arkusz kalkulacyjny MS Excel itp. W szczegdlnosci mozliwe jest
dolaczenie obiektow wystepujacych w innych narzedziach informatycz-
nych wspomagajacych SWO np. regutowego systemu ekspertowego RSE.
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Elementarny obiekt wiedzy SSW zapisany jest w jednym rekordzie
bazy danych o nastepujacej strukturze (informacje merytoryczne obiektu
wiedzy):

1. Etykieta (tytul) — pole tekstowe, do 255 znakow (standardowo 100

znakow).

Podstawowy opis stowny (tres¢) — pole notatnikowe.

Dowolny obiekt MS Office — obiekt OLE.

Atrybuty opisujace i interpretacyjne:

Atrybuty liczbowe Al + A5 — pola liczbowe.

Atrybuty tekstowe Atl + At3 — pola tekstowe, do 50 znakow.
Ponadto rekord zawiera pola pomocnicze, zwiazane z obstuga sys-

N LN

temu. Istnieje tez mozliwos¢ wprowadzenia dodatkowych pdl.

Rekordy zawierajace elementarne obiekty wiedzy moga by¢ ze soba
potaczone relacjami nadrzednosci — podrzednosci, tworzac strukture
sieciowa (graf skierowany). Kazdy rekord mozna potaczy¢ z dowolna
liczba rekordéw nadrzednych i podrzednych. Mozliwe jest ustanowie-
nie relacji tworzacych petle. Mozna tez rejestrowac rekordy swobodne,
nie powiazane z innymi rekordami.

System wiedzy obstugiwany jest w dwoch przefaczalnych formula-
rzach: <Kwerenda> i <Edycja>. Widok formularzy systemu SSW przed-
stawia rysunek 1.

Formularz <Kwerenda> zawiera tytut jednego rekordu naglowko-
wego i tablice rekordéw z nim zwigzanych. Moga to by¢ rekordy nad-
rzedne lub podrzedne wzgledem rekordu nagléwkowego. Informuje
o tym odpowiedni komunikat. W dolnej czesci formularza znajduja sie
trzy grupy przyciskdw obstugujacych system wiedzy:

1) Przyciski nawigacyjne:

— <Wszystkie> — system pokazuje wszystkie rekordy, niezaleznie
od sposobu ich powiazania z innymi rekordami;

— <Nadrzedne> — rekord biezacy zostaje umieszczony w nagléwku,
a w tablicy zostajg umieszczone wszystkie rekordy nadrzedne
wzgledem nagléwkowego;

— <Podrzedne> — rekord biezacy zostaje umieszczony w nagléwku,
a w tablicy zostaja umieszczone wszystkie rekordy podrzedne
wzgledem nagltowkowego;

— <Wrd6é> — ostatnia operacja zostaje anulowana.
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Rysunek 1. Sieciowy system wiedzy SSW — formularze kwerendy i edycji
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2) Przyciski taczenia i roztgczania rekordow:

— <Wybierz> i <Polacz> — przyciski wykorzystywane sg do ustana-
wiania relacji pomiedzy rekordami;

— <Rozlacz> — polaczenie miedzy rekordem nagtdowkowym a bieza-
cym rekordem w tablicy zostaje usuniete.

3) Przyciski dodawania, usuwania i edycji rekordow:

— <Nowy> — do bazy wiedzy zostaje dodany nowy rekord. Nowy re-
kord powigzany jest z rekordem nagltéwkowym relacja nadrzednosci
lub podrzednosci — stosownie do komunikatu w naglowku. Jezeli
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pole komunikatu zawiera informacje ,, Wszystkie rekordy”, to nowy
rekord jest rekordem swobodnym;

— <Usun> — z bazy wiedzy usuwany jest biezacy rekord oraz wszyst-
kie zwigzane z nim potaczenia;

— <Edycja> — otwiera formularz <Edycja> i zamyka formularz <Kwe-
renda>.

Formularz <Edycja> rozni sie od formularza <Kwerenda> jedynie
ukladem i rozmiarami pol. W formularzu tym pokazywany jest tytut
rekordu naglowkowego i tylko jeden rekord nadrzedny lub podrzedny.
Dzigki temu pole edydji tresci moze by¢ odpowiednio duze. Formularz
<Edycja> zawiera przyciski: <Wszystkie>, <Nadrzedne>, <Podrzedne>,
<Wrd6¢>, <Nowy> i <Koniec edycji>. Przycisk <Koniec edycji> zamyka
formularz <Edycja> i otwiera formularz <Kwerenda>.

2. Koncepcja regulowego systemu ekspertowego (RSE)
w systemie wczesnego ostrzegania (SWO)

System ekspertowy (SE) jest to program komputerowy uzywajacy
wiedzy i procedur wnioskowania do rozwigzywania probleméw o skali
trudnosci na poziomie profesjonalisty w pewnej specyficznej dziedzinie
[Niederlinski, 2000].

Stosowanie SE powoduje zmiane paradygmatu tworzenia syste-
mow informatycznych. Zamiast okresla¢, jak rozwiazac¢ problem i w jaki
sposOb zapisac niezbedne dane, tworca systemu dokonuje opisu tego, co
jest problemem, a wiedza o problemie moze by¢ przedstawiona w po-
staci deklaratywnej. Konsekwencja zmiany paradygmatu programowa-
nia jest zmiana struktury programéw. Programy konwencjonalne (pro-
ceduralne) utworzone sg z algorytmow i struktur danych. Natomiast naj-
wazniejszymi skltadnikami systemow opartych na wiedzy sq baza wiedzy
specyficznej dla problemu oraz uniwersalny system wnioskujacy.

Cecha charakterystyczna SE jest korzystanie z wiedzy przedstawio-
nej przy pomocy modeli logicznych. Jezeli rzeczywista sytuacje opisuja
zmienne liczbowe, to czesto przeksztalca si¢ je na zmienne logiczne.
Przykladowo, zamiast dokladnej wartosci wyniku finansowego przed-
sigbiorstwa (zmienna liczbowa) w pewnych przypadkach wystarczy
informacja, czy wynik finansowy jest dodatni (zmienna logiczna). Opis
problemu jest wprawdzie mniej dokladny, ale znacznie prostszy.
W szczegolnosci nieskoniczona przestrzen zmiennych liczbowych cia-
glych zastapiona jest skonczonag przestrzenia zmiennych logicznych.
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Rozmiary tej przestrzeni moga by¢ jednak w niektorych przypadkach
bardzo duze ze wzgledu na eksplozje kombinatoryczng [Blazewicz,
1988; Lipski, 2007; Papadimitriou, 2007].

Rozszerzeniem wnioskowania w logice dwuwartosciowej jest wnio-
skowanie przyblizone. Stwierdzenie moze mie¢ wtedy przyblizona
prawdziwos¢ lub przyblizong pewnos¢. W wielu przypadkach zapew-
nia to lepsze odwzorowanie intuicyjnej wiedzy eksperta, lepszy opis
modelu problemu i dostgpnych danych. Wnioskowanie przyblizone 1a-
czy niektore zalety modeli logicznych i modeli ciaglych, np. umozliwia
stosowanie metod gradientowych w przeszukiwaniu przestrzeni roz-
wiazan. Wada wnioskowania przyblizonego jest wieksza zlozonosc¢
wiedzy i systemu wnioskujacego.

Dla wspomagania pewnego typu zadan wystepujacych w przedsie-
biorstwach uzasadnione jest zastosowanie mikrosystemow eksperto-
wych. Mikrosystem ekspertowy jest niewielkim systemem, ktorego baza
wiedzy tworzona jest doraznie przez uzytkownikow [Zolenski, 2003].

Chociaz definicja mikrosystemu ekspertowego nie ma $cisle okre-
slonego zakresu znaczeniowego, istnieje jakosciowa rdznica miedzy du-
zym SE a mikrosystemem. W tworzeniu duzego SE udzial przyszlego
uzytkownika jest niewielki — uzytkownik nie jest w stanie samodzielnie
utworzy¢ duzej bazy wiedzy. W przypadku duzego SE oczekuje sig, ze
efekty wynikajace z jego eksploatacji beda duze. Dla mikrosystemu eks-
pertowego baze wiedzy tworzy jego uzytkownik. Dorazne korzysci
ze stosowania mikrosystemow nie sa zazwyczaj duze, ale dodatkowym
efektem jest zdobycie doswiadczen z zakresu inzynierii wiedzy. Uczest-
niczenie uzytkownikdw w tworzeniu bazy wiedzy, wnikliwe poznawa-
nie zagadnien merytorycznych oraz opanowanie zasad formalizowania,
dokumentowania i porzadkowania wiedzy, moze byc¢ wazniejsze
od doraznych korzysci zwiazanych z uzytkowaniem mikrosystemu. Ba-
za wiedzy w mikrosystemach ekspertowych jest niewielka, tworzona
na biezaco przez uzytkownikow. Pracochtonnos¢ utworzenia bazy wie-
dzy nie jest wigksza od doraznych korzysci wynikajacych z wyko-
rzystania SE. Reprezentacja wiedzy jest prosta, zazwyczaj baza wiedzy
zawiera od kilkunastu do kilkudziesieciu regut. Zastosowanie konkret-
nej bazy wiedzy ma charakter dorazny. Czas uzytkowania bazy regul
moze by¢ porownywalny z czasem jej tworzenia. Inicjatywa w znalezie-
niu zastosowania mikrosystemu ekspertowego nalezy do przysztego
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uzytkownika, lub oséb z bliskiego otoczenia, wspotpracujacych
z uzytkownikiem. Zastosowanie mikrosystemu ma charakter lokalny.
2.1. Regulowy system ekspertowy (RSE)

W literaturze przedmiotu opisywane sa rozne koncepcje zastoso-
wania systemdw ekspertowych w rozwiazywaniu problemow wczesne-
go ostrzegania, m.in. system monitorowania kierownictwa [Kisielnicki,
Sroka, 2005], system czasu rzeczywistego [Zielinski, 2000], wieloeksper-
towy system ostrzegania przed upadloscia przedsigebiorstwa oparty
na wiedzy metaeksperta, ekspertow opiniujacych i ekspertow dziedzi-
nowych [Twardowski, 2000], a takze inteligentny SWO dla matych
i srednich przedsigbiorstw [Wyskwarski, 2006].

System ekspertowy mozna tez wykorzystac jako jedno z kilku na-
rzedzi informatycznych wspomagajacych rozwigzywanie wybranych
problemow wczesnego ostrzegania. Do problemoéw takich mozna zali-
czy¢ m.in. utworzenie modelu zagrozenia o ztozonej strukturze logicz-
nej (np. niezawodno$ciowej), integracje roznych informacji zwigzanych
z wczesnym ostrzeganiem, wyjasnianie i interpretacje skomplikowa-
nych, logicznych zaleznos$ci przyczynowo-skutkowych (np. przez pre-
zentacje graficzng) lub przeprowadzenie symulacji badawczej procesow
mogacych by¢ Zrodlem zagrozen o charakterze zaskoczenia.

Regutowy system ekspertowy RSE przeznaczony jest do wspodlpra-
cy z niewielkimi modutami wiedzy (np. odpowiadajacymi pojedynczej
sytuacji wczesnego ostrzegania), ktére mozna integrowac, tworzac wiek-
sza baze wiedzy. Wiedza w systemie RSE ma posta¢ standardowych
regul Horna. Sa to reguly (implikacje ekspertowe) z jednym wnioskiem,
ktorych czesci warunkowe maja postac¢ koniunkgcji stwierdzen. Wniosek
jest zawsze stwierdzeniem bez negacji. Przykltadowo, implikacje:

Jezeli (a Ob) O(cOd) toe
przedstawia sie przy pomocy dwoch regut Horna:
Jezeli (a Ub) to e,
Jezeli (cd) toe.

Warunki i wnioski wystepujace w regutach s zdaniami logicznymi
(a nie funkcjami zdaniowymi), czyli nie wystepuja w nich zmienne.
Rozwiazanie takie upraszcza budowe systemu wnioskujacego i zapew-
nia stabilnos$¢ jego dzialania. W procesie wnioskowania nie wystepuje
eksplozja kombinatoryczna, nie jest tez mozliwe zapetlenie si¢ systemu,
jezeli tylko reguly nie sg sprzeczne zewnetrznie.
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Baza wiedzy moze mie¢ strukture wielopoziomowa (rysunki 2 i 3).
System rozpoznaje poziom stwierdzen i typ stwierdzenia, tj.:

— warunki dopytywalne, czyli stwierdzenia poziomu zerowego;
stwierdzenia te nie sa wnioskami zadnej reguty;

— wnioski konicowe, czyli stwierdzenia, ktdre nie wystepuja w czesci
warunkowej zadnej reguty;

— wnioski posrednie, czyli stwierdzenia bedace jednoczesnie wnio-
skami jednych regut i warunkami innych.

Regutly i stwierdzenia moga by¢ doktadne lub przyblizone. W sys-
temie zastosowano logike trdjwartosciowa z wartosciami logicznymi:
Prawda (1), Brak wiedzy (0), Falsz (-1). W przypadku wnioskowania
w logice przyblizonej (np. rozmytej), stwierdzeniom zamiast wartosci
logicznych przypisuje sie¢ wspotczynniki CF (Certainty Factor) z prze-
dziatu [-1, 1]. Wspotczynniki CF przypisuje si¢ takze regulom. Wspot-
czynniki CF regul majg zazwyczaj wartosci dodatnie, chociaz nie jest to
bezwzgledny wymodg systemu. Jezeli stwierdzenie jest catkowicie praw-
dziwe i pewne, to odpowiada mu wspdtczynnik CF =1. Jezeli stwier-
dzenie jest catkowicie nieprawdziwe i pewne, to odpowiada mu wspot-
czynnik CF =-1. W pozostatych przypadkach wspdtczynnik CF jest bli-
zej nieokreslona wypadkowa prawdziwosci i pewnosci [Cholewa, Pe-
drycz, 1987]. W przypadku stwierdzen, ktorych CF O (-2, ¥2), na ogot
przyjmuje sig, ze nie da si¢ okresli¢ ich prawdziwosci ani pewnosci
(w logice tréjwartosciowej: brak wiedzy). Pomimo licznych zastrzezen
natury teoretycznej, w systemach ekspertowych wnioskujacych w logice
przyblizonej najczesciej wykorzystuje si¢ koncepcje wspotczynnikow
CF. Takie rozwigzanie zastosowano tez w RSE.

W sklad systemu ekspertowego RSE wchodza cztery moduly: na-
rzedzia wspomagajace interaktywna edycje baz wiedzy, wnioskujaco-
przeliczajacy arkusz ekspertowy, narzedzia graficznej prezentacji wie-
dzy i wizualizacji $ciezek wnioskowania oraz modut symulacji proce-
sow o zlozonej strukturze logiczne;.

2.1.1. Narzedzia wspomagajace interaktywna edycje baz wiedzy

Reguly w wigkszosci systemow ekspertowych [Expert Systems...,
2002; Niederlinski, 2000; Zieliniski, 2000] maja posta¢ wyrazen zblizo-
nych do zdan jezyka naturalnego. Wada takiego zapisu jest koniecznosc¢
powtarzania tych samych stwierdzen, jezeli wystepuja w kilku réznych
regutach. Ma to wszystkie niekorzystne konsekwencje zwigzane
z redundancjg informacji, tj. duze rozmiary bazy wiedzy oraz anomalia
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przy wstawianiu, usuwaniu i modyfikacji informacji. W szczegdlnosci
istnieje mozliwos¢ wystapienia btedoéw logicznych w przypadku popet-
nienia nawet niewielkiej pomyiki (np. literowej) przy wprowadzaniu
lub modytikacji stwierdzen. W systemie RSE zaproponowano inne roz-
wiazanie. Baza wiedzy zapisana jest w samoorganizujacej si¢ tablicy
regul Horna. Kazde stwierdzenie (warunek lub wniosek) zapisane jest
tylko raz (rys. 2).

Rysunek 2. Arkusz ekspertowy i baza wiedzy w postaci tablicy

regul Horna w RSE
£4 Microsoft Excel - RSE-g3
Pl Edvcja widok ‘Wskaw Format Marzedzia Dane Ckno  Pomog ;lilﬂ
DS S@ Bl - @& = A 2 [E 2 Ak larow 10 - B I U E=EZ=E T
| R1 | =| R13
A E © | E F|GH I JKLIMMN O P G R|Z
ﬂoziom GF Rl R2 R3 R4 R5 RE A7 R RO R10 R11 Ri2[Riz] ]
2 Etykieta Stwierdzenie 5 F9 144 1 111111 1 1 1
3 0 g1 Miesprawnosé zespoty Al 1 n
4 0 52 Miesprawnosé podzespotu B 1 n
5 0 53 Awatia inmych elementéw L1 -1 n
& 0 g4 Miesprawnosé zespou A2 -1 n
7 0 55  Miesprawnosé podzespolu B2 1 n
g 0 s6 | Awaria inmych elementdw L2 -1 n
g 0 57 Brak produktu w magazynis 1 t ot ot
100 0 58 Zhet niski stan magazynowny -1 t t
11 0 59 Zhyt wysoki stan magazynownsy 1 n
121 0 510 Zarndwienia ponize] S0% zd. prod. 1 t ot t
130 0 511 Zamdwienia powyZe) 50% zd. prod. 1 n t
141 0 512 Zamdwienia powy2e 100% zd. prod. 1 t t
1% 1 513  Linia produkeyjna L1 sprawna -1, wi t't nn
16| 1 514 Linia produkeying L2 sprawna -1, wit notin
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Zrédto: Opracowanie wlasne.

Na przecigciu i-tego stwierdzenia i j-tej reguly Rj wprowadza sie
symbole ,w”, ,t”, ,n” o nastgpujacym znaczeniu:

w  — i-te stwierdzenie jest wnioskiem j-tej reguly Rj,

t  — i-te stwierdzenie wystepuje w postaci prostej (bez negacji) w cze-
sci warunkowej j-tej reguly Rj,

n  — i-te stwierdzenie wystepuje w postaci zanegowanej w czesci wa-

runkowej j-tej reguty Rj.
System RSE sygnalizuje btad (wystapienie formut cyklicznych), gdy
baza regut wykazuje sprzecznos¢ zewnetrzna, tj. wniosek reguty wyste-
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puje — bezposrednio lub posrednio — w jej cze$ci warunkowej. System
wyznacza biezaco poziom stwierdzen i poziom regul. Uzytkownik moze
uporzadkowac baze wiedzy, sortujac ja wedtug poziomu stwierdzen lub
poziomu regul. W systemie RSE baza wiedzy znajduje si¢ w arkuszu
<Tablica>.
2.1.2. Wnioskujaco-przeliczajacy arkusz ekspertowy

Tablica regut Horna uzupetniona o pola edycji wspotczynnikow CF
stwierdzen i regul, staje si¢ arkuszem ekspertowym. Arkusz ekspertowy
jest arkuszem kalkulacyjnym, w ktorego komorkach znajduja sie¢ odpo-
wiednie formuly. Wprowadzenie wartosci logicznych (lub CF) warun-
kow dopytywalnych wyznacza wartosci logiczne wnioskow. Jezeli
uzytkownik przypisze wartos¢ logiczna stwierdzeniom nie bedacym
warunkami dopytywalnymi lub wprowadzi nieprawidiowa wartosc
logiczng, to system sygnalizuje wystapienie odpowiedniego bledu. Ar-
kusz ekspertowy jest prostym i wygodnym systemem ekspertowym
wnioskujacym w przdd, realizujacym interaktywnie proces wnioskowa-
nia. Koncepcja wnioskowania w arkuszu wnioskujacym zapewnia duza
elastycznos¢ systemu. Uzytkownik moze zdefiniowac¢ wlasne formuty
przeksztatcajace zmienne liczbowe (lub zmienne innego typu) na
zmienne logiczne. Podobnie mozna zdefiniowac zasady przeksztalcania
wartosci logicznych wnioskow na zmienne liczbowe. Arkusz eksperto-
wy wykorzystany do edycji regul umozliwia biezaca obserwacje wpty-
wu wartosci logicznych stwierdzen oraz struktury regutl i ich wspot-
czynnikow CF na wyniki wnioskowania; jest wigc efektywnym narze-
dziem wspomagajacym uzytkownika w tworzeniu bazy wiedzy.
2.1.3. Narzedzia graficznej prezentacji wiedzy i wizualizacji $ciezek
wnioskowania

Przedstawienie wiedzy w postaci graficznej pomaga zrozumiec jej
wewnetrzng strukture oraz zaleznosci zachodzace pomiedzy regutami
i grupami regul. System RSE tworzy graficzng reprezentacje wiedzy
w postaci interaktywnych graféw. Baza wiedzy oraz odpowiadajace jej
grafy znajduja si¢ w arkuszu <Wykres> (rysunek 3). Struktura grafu od-
powiada strukturze arkusza ekspertowego. Graf nie tylko obrazuje
strukture wiedzy, ale przedstawia takze Sciezki wnioskowania (schema-
ty inferencyjne) w formacie odpowiadajacym wartosciom logicznym.
Rozwigzanie takie umozliwia graficzne uzasadnianie wyprowadzonych
wnioskow. Uzytkownik moze zdefiniowac formaty sciezek odpowiada-
jacych wartosciom logicznym. Modyfikacja regut (wprowadzenie lub
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usuniecie symboli ,t”, ,n”, ,w”) powoduje interaktywna zmiane struk-
tury grafu. Mozliwa jest tez wymiana (zapis i odczyt) wiedzy zgroma-
dzonej w arkuszach <Wykres>i <Tablica>.

Rysunek 3. Graficzna reprezentacja wiedzy oraz Sciezki
wnioskowania w RSE
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18 0 | @ |wennekdopytywaryd |03 | Ew
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22 0 | e |wenekssptwarwe|os | i =
24 W
2% 1 | & |wnicsexpotrearnk |1, | P e
i wWor| oww
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kL 3 I m |-"-'nn:|5efn prodredrs m ]*ﬂ,?? I e
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e 4 [ P Iw'rm:us.eh ] ]—ﬂ,-l‘ ]
I # Porrce;  Tabkea ) Wk /Sy Ctlerarn f Ustawana o ] —rII:
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Reguby: Stwierdzenia:
El: Jedeli (o » =b) to k CF(%) = Min(CF{a), -CF(b)) = -1
B2 R3:  Jegel (cv k) tol CF(h = Max(CF(e), CF(k)) = -1
R4 Jezel (d » =) to m CF{m) = CF(R4) - Min{CF{d), -CF(l)) = 0,27
R5: Jezeli (b 1 —e » m)to p CFip) = Min(CF(5), -CF(e), CF{m))=-08

Formaty icieiek i obramowani:

[ | l | 05<CF<1  Prawda

[ [ | 05<CF<05 Brak wiedzy

| [ [ l d=CF=05 Faksz

Zrodto: Opracowanie wlasne.

2.1.4. Modul symulacji procesOw o zlozonej strukturze logicznej
Procedura symulacyjna wspdtpracuje z trzema arkuszami: <Tabli-
ca>, <Symulacje> i <Obliczenia>. Struktura logiczna (statyczna) symulo-
wanego procesu opisana jest baza wiedzy SE zawartg w arkuszu <Tabli-
ca>. Jednak w wigkszosci proceséw rzeczywistych, oprocz zaleznosci
logicznych, wystepuja tez inne zaleznosci, a w szczegolnosci:
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— zaleznosci ilosciowe pomiedzy cechami liczbowymi (wielkosciami);

— zaleznosci dynamiczne uwzgledniajace opdznienia czasowe i kumu-
lacje w czasie. Elementarnymi ukltadami, przy pomocy ktorych moz-
na modelowac wigkszosc¢ zaleznosci dynamicznych, s integratory;

— sprzezenia zwrotne. W statycznych zaleznosciach logicznych sprze-
zenia zwrotne sa niedopuszczalnymi sprzecznosciami zewnetrzny-
mi. Sprzezenie zwrotne mozliwe jest tylko wtedy, gdy wystepuje
akumulator (pamie¢ poprzedniego stanu) zmiennych zaleznych
(czyli wnioskow). Uwzglednianie stanow poprzednich powoduje
pojawienie si¢ dodatkowych zmiennych stanu. Procedura symula-
cyjna dopuszcza modelowanie sprzezen zwrotnych, gdyz dziala ite-
racyjnie, wigc wartosci logiczne warunkow dopytywalnych wyzna-
czane sa na podstawie wnioskdw z poprzedniej iteracji;

— oddzialywania zewnetrzne, czyli wymuszenia — deterministyczne
i stochastyczne.

Zaleznosci ilosciowe, sprzezenia zwrotne oraz oddzialywania ze-
wnetrzne moga by¢ uwzglednione w definicjach zdarzen. Zdarzenia
traktowane sa jako warunki dopytywalne. Wystapienie zdarzenia po-
woduje, ze odpowiedniemu warunkowi dopytywalnemu przypisywana
jest wartosc logiczna <Prawda>.

Definicje zdarzen zawiera arkusz <Symulacje>. W symulowaniu
zdarzen wazna role odgrywaja integratory. Z kazdym integratorem
zwiazane jest wejscie, wyjscie i warunek poczatkowy (WP). Warunek
poczatkowy ustawiany jest na wyjsciu integratora na poczatku kazdej
symulagji. Stata czasowa integratora jest rowna jednostce czasowej. Pod-
czas kazdej iteracji do wyjscia integratora dodawana jest wartos¢ wejscia
podzielona przez stala czasowa, czyli przez liczbe iteracji w jednostce
czasowej (parametr symulacji). Mozliwe jest zdefiniowanie nastepuja-
cych trzech typow zdarzen:

— zdarzenia losowe. Dla zdarzen losowych definiuje si¢ prawdopodo-
bienstwo p wystapienia zdarzenia w jednostce czasowej oraz mak-
symalny i minimalny czas zdarzenia (Tmin i Tmax). Rzeczywisty
czas zdarzenia wyznaczany jest losowo (standardowo przyjmowany
jest rOwnomierny rozklad prawdopodobienstwa). Procedura symu-
lacyjna po wylosowaniu zdarzenia wyznacza losowo czas zdarzenia.
W przypadku generowania zdarzen losowych statycznych nalezy
przyjaé, ze liczba iteracji w jednostce czasowej jest rowna jednosci,
a Tmin = Tmax =1;
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— zdarzenia deterministyczne. Dla zdarzen tych definiuje si¢ czas
trwania (poczatek i koniec), wykorzystujac licznik czasu wyrazane-
go w jednostkach czasowych. Na poczatku kazdej symulacji wartosc¢
licznika jest zerowana. Aby zdefiniowac zdarzenie zalezne tylko
od czasu, nalezy w tablicy definicji zdarzen wprowadzi¢ odpowied-
nig formule;

— zdarzenia zalezne od przebiegu symulowanego procesu, czyli
od stanu zmiennych logicznych lub liczbowych (wielkosci). Formuty
definiujgce takie zdarzenia moga korzysta¢ ze wszystkich zmien-
nych w arkuszu <Symulacje>, tj. warunkow dopytywalnych, wnio-
skow, wyjs¢ integratorow i licznika czasu. W przypadku bardziej
ztozonych zaleznosci mozna dodatkowo wykorzysta¢ formuty, state
i zmienne zamieszczone w arkuszu <Obliczenia>.

Oprocz definicji zdarzen arkusz <Symulacje> zawiera tez pozostale
informagje, tj.:

— zapisy przebiegow czasowych wszystkich zmiennych procesu —
zmiennych logicznych i zmiennych liczbowych (wielko$ci);

— zbiorcze wyniki symulowanych zmiennych logicznych, na podsta-
wie ktorych mozna utworzy¢ histogram zdarzen;

— ustawienia parametrow symulacji. Parametrami sa czas symulowa-
nego procesu, liczba iteracji w jednostce czasowej oraz liczba symu-
lacji, gdy ze wzgledu na wystepowanie zdarzen losowych symulacje
powtarza sie wielokrotnie.

Jezeli w symulowanym procesie przewazaja czynniki determini-
styczne, to celowe jest przedstawienie przebiegu procesu za pomoca
wykresow czasowych. Wsrod zmiennych procesu mozna wyrdznic:

— zmienne logiczne — warunki dopytywalne i wnioski;

— zmienne liczbowe odpowiadajace wyjsciom integratordw;

— dodatkowe zmienne; uzytkownik moze zdefiniowa¢ do 20 dodat-
kowych zmiennych dowolnego typu.

Jezeli w symulowanym procesie przewazaja czynniki losowe (np.
symulacje wykorzystujace metody Monte Carlo), to symulacje na ogodt
powtarza si¢ wielokrotnie W takim przypadku tworzenie wykresow
czasowych byloby nieuzasadnione, natomiast celowe jest wyznaczenie
zbiorczych wynikow dla zmiennych logicznych, takich jak wzgledny
czas zdarzenia, minimalny i maksymalny czas zdarzenia oraz dane
do histogramu przedstawiajacego rozklad zdarzen w roznych przedzia-
fach czasowych. Informacje te zawarte sqg w arkuszu <Symulacje>. Prze-
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dziaty czasowe histogramu mozna zdefiniowa¢ w odpowiednich ko-

morkach arkusza <Symulacje>. Szczegdétowe informacje, potrzebne do

przeprowadzenia symulacji, zamieszczone sa w arkuszu <Pomoc> sys-
temu RSE. System ekspertowy RSE moze w szczegodlnosci spetnia¢ na-
stepujace funkgje:

— opis sytuacji charakteryzujacych si¢ ztozong struktura logicznag (np.
niezawodnosciowa);

— logiczno-algebraiczna integracja ocen czastkowych w ocenie wielo-
kryterialnej Miedzy innymi mozliwa jest logiczno-algebraiczna
agregacja wskaznikow w systemach prognozowania upadtosci;

— wyjasnianie i interpretacja zaleznosci przyczynowo-skutkowych
o duzej ztozonosci logiczno-strukturalnej. W szczegolnosci uzytecz-
ne jest graficzne przedstawienie struktury zaleznosci oraz wizuali-
zacja Sciezek wnioskowania;

— przeprowadzenie symulacji badawczej proceséw o duzej ztozonosci
logicznej. Procesy takie moga by¢ Zrodltem zagrozen o charakterze
zaskoczenia.

3. Przyklad zastosowania RSE w systemie wczesnego
ostrzegania (SWO)

Dla zbadania sytuacji finansowej podmiotow zwiazanych z przed-
sigbiorstwem przemystu budowy maszyn (kooperantéw, klientéw, do-
stawcow) mozna zastosowac jedna z procedur stosowanych w syste-
mach prognozowania upadiosci. Systemy prognozowania upadiosci sa
szczegOlna kategoria systemow wczesnego ostrzegania. Ponizej przed-
stawiono analize przeprowadzong w jednym z przedsigbiorstw. Infor-
macje dotyczace sytuacji finansowej wynikaja z wyznaczenia (na pod-
stawie dokumentacji przedsigbiorstwa) wartosci wskaznikow wystepu-
jacych w procedurze Frydmana. Strukture logiczng procedury agrega-
cyjnej, sciezki wnioskowania oraz konkluzje przedstawia rysunek 4.

Aby zweryfikowa¢ informacje o braku zagrozenia, wyznaczono
marginesy bezpieczenistwa dla tych wskaznikdw, ktére decyduja o braku
zagrozenia. Konkluzja o braku zagrozenia jest wnioskiem reguty R5, dla
ktorej warunkami dopytywalnymi sa stwierdzenia sl i s4 odnoszace sie
do wskaznikdw X1 (maksymanta — wzodr 1) i X4 (minimanta — wzor 2).

X, =100% pAIRA (1)

1w
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X, =100% [—@ )

4

Zmienne w obu wzorach oznaczaja:

Xi — wartosc i-tego wskaznika,

Xiw — warto$¢ wzorcowa i-tego odniesienia pordwnawczego.

Dla wskaznikow tych marginesy bezpieczenistwa wynosza:
0X;=176,95%, X, =67,92%.

Rysunek 4. Ocena badanego przedsiebiorstwa wedlug procedury
Frydmana — interpretacja graficzna

R1: Jeieli(—sl n—s2)tos3

R2: Jeieli(s]l An—sd)tosS

R3: Jeieli(—sl As2 A —s3)tos6
ER4: Jeieli(—=sl As2 As3)tosT
R5: Jeieli(sl As4)tos?

X;=0,3625 X;=0,12 X;=0,0059 X:=0,4154
Elykieta Stwierdzenie _CF R1 R2 R3 R4 RS
e 1 1 1 1 1
| st [xi>01309 [ 1 | n> te» n> n> te
I s2 [xe>0145 El n > tel to»
I s3 [x3»0025 El n>f tw»
| st [xa<=08075 [ 1 | n > t >
wr W
| s5 |Prognozowana upadiost [-1, |
W v
I s6 [Prognozowane trudnosc finansowe |-1, |
W T w T

|  s7  |2doinost obshugi zobowigzan  |+1, |

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Biorac pod uwage powyzsze wartosci marginesow bezpieczenstwa,
z duza pewnoscia mozna potwierdzi¢ prawdziwos¢ informacji o braku
bezposredniego zagrozenia spowodowanego niekorzystna sytuacja
finansowa.

Zakonczenie

W rejestrowaniu i strukturyzowaniu informagji jakosciowych przy-
datny jest sieciowy system wiedzy SSW. W szczegdlnosci uzyteczne jest
zastosowanie obiektéw wiedzy taczacych jednolita strukture formalna
z mozliwos$cia stosowania réznych reprezentacji jezykowych do opisu
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informacji merytorycznych. Regulowy system ekspertowy RSE jest uzy-

teczny w przetwarzaniu stosunkowo dobrze ustrukturyzowanych in-

formacji jakosciowych oraz informacji opisanych modelami logiczno-
algebraicznymi. W prezentowanych koncepcjach wykorzystano orygi-
nalne, autorskie rozwigzania:

— samoorganizujaca si¢ tablica regul Horna, upraszczajaca edycje i re-
jestracje baz wiedzy;

— przeliczajaco-wnioskujace arkusze ekspertowe, laczace mozliwosci
arkusza kalkulacyjnego (modele algebraiczne) z systemem eksper-
towym wnioskujacym w przdd (modele logiczne);

— narzedzia wizualizacji struktury wiedzy i sSciezek wnioskowania;

— logika trojwartosciowa (Prawda, Fatsz, Brak wiedzy), zapewniajaca
monotoniczne wnioskowanie w rozwinietych bazach wiedzy.
Prezentowane narzedzia zostang wykorzystane w budowanym sys-

temie wspomagajacym zarzadzanie wiedza w przedsiebiorstwach

przemystu budowy maszyn. Zarowno koncepcja sieciowego systemu

wiedzy jak i regulowy system ekspertowy zostana wykorzystane w im-

plementacji systemOw: wczesnego ostrzegania, zarzadzania ryzykiem

kontraktu, gromadzenia i udostepniania wiedzy o dobrych i ztych prak-
tykach, wspomagania wyboru dostawcy.
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Streszczenie

Zintegrowany proces realizacji zamowienia w przedsigbiorstwach budo-
wy maszyn odzwierciedla sie¢ w postaci etapow, zadan, aktywnosci i wystepu-
jacych wspolzaleznosci miedzy nimi. Takie wspdtzaleznosci miedzy poszcze-
golnymi etapami wynikaja ze wspodtzaleznosci zadan oraz wymaganej wiedzy
na kazdym z tych etapéw. W kazdym etapie cztonkowie zespotu projektowego
biora aktywny udziat w rozwigzywaniu probleméw i podejmowaniu decyzji.
Indywidualni cztonkowie zespotow sa przydzielani do projektu z powodu ich
formalnej wiedzy, umiejetnosci i doswiadczenia, ktore sa odpowiednie do re-
alizacji zadan w projekcie. Zintegrowany proces musi by¢ budowany i tak re-
alizowany, aby wykorzysta¢ indywidualna wiedze poprzez przeksztalcenie jej
w wiedze zbiorowa catego zespotu. Stad system dzielenia si¢ wiedza jest waz-
nym aspektem w srodowisku zintegrowanego projektu. W artykule przedsta-
wiono koncepcje dwdch systemdéw wspomagajacych zarzadzanie wiedza ftj.
sieciowy system zarzadzania wiedza oraz system ekspertowy. Regulowy sys-
temu ekspertowy (RSE) wykorzystuje oryginalne, autorskie rozwiazania: sa-
moorganizujaca si¢ tablica regul Horna — upraszczajaca edycje i rejestracje baz
wiedzy oraz przeliczajaco-wnioskujace arkusze ekspertowe — taczace mozli-
wosci arkusza kalkulacyjnego (modele algebraiczne) z systemem ekspertowym
wnioskujacym w przod (modele logiczne). Obydwa typy systemdw informa-
tycznych, zaréwno systemy wiedzy jak i systemy ekspertowe, moga znalez¢
zastosowanie w systemach wczesnego ostrzegania, zarzadzaniu ryzykiem.

Stowa kluczowe
system ekspertowy, sieciowy system wiedzy

IT Tools Supporting Knowledge Management in The Engineering

Industry Companies (Summary)

The integrated process of order in the machine-building enterprises re-
flects the comprehensive network in the form of stages, tasks, activities and
present the dependencies between them. This interdependence between the
various stages of the result of task dependencies and the required knowledge of
each of these stages. At every stage of the project team members are actively
involved in solving problems and making decisions. Individual team members
are assigned to the project because of their formal knowledge, skills and experi-



334 Mirostaw Matusek, Wojciech Zolenski

ence that are relevant to the tasks in a project. Integrated process must be built
and implemented so that the use of personal knowledge by transforming it into
the collective knowledge of the entire team. Hence the system of knowledge
sharing is an important aspect in the design of integrated environment. This
paper presents the concepts of the two systems supporting knowledge man-
agement: the network management system knowledge and expert system. Rule-
based expert system uses original, proprietary solutions: self-organizing Horn
board rules — simplifies editing and recording knowledge bases. Both types of
systems can be used in early warning systems, risk management.

Keywords

expert system, network management system






