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POROWNANIE ALGORYTMOW WNIOSKOWANIA
KLASYCZNEGO I ROZMYTEGO NA PRZYKLADZIE SYSTEMU
WSPOMAGANIA DECYZJI PERSONALNYCH MENEDZERA

Streszczenie. Celem pracy jest porownanie dzialania algorytméw wnioskowania
dwuwartosciowego i rozmytego. Artykut zawiera opis teoretycznych podstaw dziatania
obu algorytmow, uzycia kazdego z nich w innej wersji systemu wspomagania decyzji
menedzera. Nastepnie pokazano baze wiedzy oraz doktadny algorytm wnioskowania,
a takze przyklad uzycia w praktyce systemu z wnioskowaniem klasycznym. Ostatnig
czg$cig pracy jest opis analizy podobienstw irdznic pomiedzy algorytmami oraz
wynikajacych z niej wnioskow.

Stowa kluczowe: regutowe bazy wiedzy, systemy ekspertowe, wnioskowanie
klasyczne, wnioskowanie rozmyte

COMPARISON OF ALGORITHMS CLASSIC AND FUZZY INFERENCE
ON EXAMPLE OF MANAGER’S PERSONNEL DECISION SUPPORT
SYSTEM

Summary. The aim of the study is to compare operation of divalent and fuzzy
inference. The article contains describing the theoretical basis of operation of both
algorithms and illustrated is to use each of them with a different version of the
manager’s decision support system. Next is shown knowledge base and accurate
inference algorithm and also example of use system of classic inference in practice.
The last part of the work is to describe the analysis of the similarities and differences
between algorithms and of its conclusions.

Keywords: rule-based knowledge base, expert systems, classic inference, fuzzy
inference



22 I. Cwiklinska, A. Nowak-Brzezinska

1. Wprowadzenie

Systemy wspomagania decyzji przezywaja obecnie wieloptaszczyznowy rozwoj. Przede
wszystkim rozszerza si¢ zakres branz, jakie systemy te obejmujg. Nadal eksplorowana jest tez
medycyna, ktora lezy u podstaw wspomagania decyzji. Systemy zarzadcze ewoluuja
w inteligentnych asystentow w ramach preznej galgzi Bussines Intelligence. Zmiany
w systemach ekspertowych, bedacych inteligentng galezia systeméw wspomagania decyzji,
dotycza rowniez sposobu implementacji. Desktopowe systemy oparte na logice
dwuwarto$ciowej zastepuje si¢ systemami bardziej uniwersalnymi, operujacymi logika
rozmytg. Skutkuje to gleboka eksploracja wiedzy (réwniez niepewnej), pozwalajaca wydoby¢
znacznie wigkszg ilo§¢ informacji niz z analogicznego systemu bazujacego na logice
boolowskiej. Coraz czgsciej istnieje potrzeba dostepu do systemu niezaleznie od lokalizacji
jego uzytkownika i stad wspomaganie decyzji przez aplikacje mobilne badz te dostgpne online.

Pomimo wspomnianych zmian nadal jednak w zarzadzaniu kréluja systemy ekspertowe
majace glownie zbiera¢ dane liczbowe i1 analizowa¢ je w celu dysponowania zasobami
(np. caly system EPR firmy IMPAQ lub Estibook.pl dla menedzerow spa). Tworzone sg tez
bardziej dopasowane systemy zarzadcze (w formie dedykowanej, chociazby aplikacja Mobile
Manager firmy Comarch!). Brak jednak na rynku wyraznej galezi wsparcia menedzera
w zarzadzaniu zespotem.

Wspotautorka pracy zaprojektowata i zaimplementowala wigc narzgdzie wspomagajace
decyzje menedzera, w ktorym wiedza dziedzinowa bazowata na logice boolowskiej, po czym
podjela probe rozwigzania problemu podejmowania decyzji w takiej dziedzinie poprzez
wykorzystanie mechanizmu wnioskowania rozmytego. Pozwolito to na uzyskanie
niejednoznacznego wyniku wnioskowania, co w wigkszym stopniu oddaje specyfike pracy
z ludzmi?.

Gléwnym tematem niniejszego artykutu jest wykonanie, przez ogdlng analiz¢ oraz opis
konkretnych przypadkow, poroOwnania dzialania wnioskowania klasycznego i rozmytego

w ramach stworzonego systemu.

2. Algorytmy wnioskowania

Ponizszy rozdziat zawiera ogdlng charakterystyke oraz analize efektywno$ci wnioskowan

klasycznego 1 rozmytego. Glowna r6znicg pomigdzy nimi jest logika, na ktorej si¢ opieraja.

! Signerska J., Bartoszek K.: Logika rozmyta. Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej, Politechnika
Gdanska, Gdansk 2006.

2 Cwiklinska I.: System wspomagania decyzji managera. Praca inzynierska, promotor Dr Agnieszka Nowak-
-Brzezinska, Uniwersytet Slqski, WIiNoM, Sosnowiec 2015.
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W pierwszym przypadku jest to logika dwuwartosciowa, w ktoérej dany element (np. fakt
w bazie wiedzy) moze jedynie naleze¢ lub nie do zbioru. W drugim przypadku element moze
rowniez naleze¢ do zbioru w sposob czgsciowy. Samo dziatanie systemow ekspertowych rézni
sie tez na wiele sposobow, np. poprzez stopien skomplikowania algorytmu® lub wynik

wnioskowania®.

2.1. Wnioskowanie klasyczne

Podstawa klasycznego dziatania jest logika dwuwarto$ciowa, doktadnie za$ reguta modus
ponens (reguta odrywania), zakladajaca, izjesli z A wynika B, a A jest prawdziwe,
to B réwniez jest prawdziwe 1 daje si¢ zapisa¢ w formie implikacji logicznej o nastepujacej
postaci:

A= B, A

— 5
co czytamy jako: Jezeli prawdziwa jest implikacja typu ,,Jezeli A to B”, 1 A jest prawdziwe, to
rowniez B uznajemy za prawdziwe. W ramach wnioskowania klasycznego wyrdzni¢ mozna
nastepujace algorytmy: wnioskowanie w przdd, wstecz oraz mieszane. Ze wzgledu na
charakter algorytmu zastosowanego w omawianym nizej systemie ekspertowym (rozdzial 3.2)
w rozdziale tym opisany zostatl algorytm wnioskowania w przod.

Algorytm ten polega na generowaniu nowych faktow, na podstawie dost¢epnych regut
i1 innych faktéw, do czasu uzyskania postawionego celu (hipotezy). Niestety w ten sposob
nieograniczenie zwigksza si¢ liczba nowych faktow, zapisywanych w bazie wiedzy, co moze
utrudnia¢ uzytkownikowi poprawng interpretacj¢ nadmiaru nowej wiedzy w krotkim czasie.
Z drugiej strony taki przyrost wiedzy pozwala w przysztosci przyspieszy¢ wnioskowanie, ktore
staje si¢ korzystne ze wzgledu narozbudowywanie bazy przy systemach poczatkowo
niewielkich badz niekorzystne ze wzglgedu na obcigzanie pamigci operacyjnej przy systemach
wickszych (lub niewielkim zakresie pamigci do dyspozycji). Ponizej przedstawiony zostat
uogolniony algorytm wnioskowania w przod:

BW : = Fakty (poczatkowe)

UNTIL osiagnigeto cel lub brak mozliwos$ci uaktywnienia jakiejkolwiek reguty DO

Okresli¢ zbior R regut w bazie wiedzy BW, dla ktorych przestanki sg spetnione.

Wybra¢ ze zbioru R regule Rx na podstawie strategii sterowania wnioskowaniem?.

BW : = Wynik uaktywnienia reguty Rx dziatajacy na BW + istniejaca BW®.

3 Klasyczny — to wniosek z reguty, za$ rozmyty — algorytm wielostopniowy, opisany w rozdziale 2.2.

4 We wnioskowaniu klasycznym jest jednoznaczny, natomiast wnioskowanie rozmyte dopuszcza jednoczesne
istnienie kilku wnioskow przy réznym wskazniku ich nalezno$ci do zbioru wynikow danego wnioskowania.

5> Strategia sterowania wnioskowaniem okresla kolejno$¢ aktywacji poszczegolnych regul z bazy wiedzy.
Wyroznia si¢ strategie: $wiezosci, blokowania i specyficznosci.

6 Mulawka J.J.: Systemy ekspertowe. WNT, Warszawa 1996, s. 82.
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2.2. Wnioskowanie rozmyte

Uzywanie rozmytych systemow ekspertowych uzasadnione jest tam, gdzie niemozliwe jest
stworzenie konkretnego modelu matematycznego opisujacego wnioskowanie’. Najczesciej
praktykuje si¢ je w ramach baz danych, systemow sterujacych czy operujacych na jezyku
naturalnym.

Prace na tego typu danych umozliwia zastosowanie zbioru rozmytego. Zbidr rozmyty,
w odroznieniu od zbioru klasycznego, pozwala na definiowanie przynalezno$ci obiektu
do zbioru w czg$ci, nie ograniczajac si¢ jedynie do klasyfikacji binarnej: nalezy badz nie
nalezy. Definicyjnie zbiorem rozmytym A w pewnej (niepustej) przestrzeni X, co zapisujemy
jako A € X, nazywamy zbior par A = {(x, us(x)); x € X}gdzie p: X - [0,1], jest funkcja
przynaleznoéci zbioru rozmytego A%,

Istotne w mechanizmie wnioskowania jest przyjrzenie si¢ regutom wnioskowania.
Odpowiednikiem rozumowania modus ponens w logice rozmytej bedzie nastgpujaca reguta:
x jest A',A—> B

y Jjest B’ '

W tym przypadku x i y to zmienne lingwistyczne, za$ 4, A°, B, B’ to zbiory rozmyte®. Dla
umozliwienia systemowi ekspertowemu operowania na takich nieprecyzyjnych okresleniach
stosuje si¢ wtasnie teori¢ zbioréw i logiki rozmytej w formie sterownikdw rozmytych.
Stosowane sa chociazby rozmyte realizacje dwodch podstawowych dziatan logicznych:
implikacji oraz wnioskowania. Klasyczny schemat wnioskowania rozmytego posiada
sktadowe widoczne na ponizszej liscie:

1. Blok rozmywania (fuzyfikacji) — jego rola polega na przeksztatcaniu sygnalow
wejsciowych z ilosciowych na wielkosci jakoSciowe, reprezentowane przez zbiory
rozmyte na podstawie okreslajacych je funkcji przynaleznosci.

2. Blok wnioskowania (inferencji) — blok ten uzywa zbioru regut rozmytych
do wyznaczania w dziedzinie jako$ciowej warto§ci wyj$¢ na podstawie wejs¢.

3. Baza regul — reprezentacja wiedzy w postaci zbioru regul rozmytych w postaci

IF..THEN. IF ui jest Fi1i..1i uq jest Fa THEN y jest Y
\ Y J \ J
Czes¢ poprzednikoéw (przestanki) Czes¢ nastepnikéw (konkluzje)

4. Blok wyostrzania (defuzyfikacji) — przeksztalca sygnaly wyjsciowe systemu

z jakosciowych na ilo$ciowe.

" Tam, gdzie wiedza jest czesto ,,instynktowna”.

8 Signerska J., Bartoszek K.: op.cit.

® Marszalek A.: Inzyniera wiedzy. Wnioskowaniec rozmyte. Zaklad Inteligencji Obliczeniowej Instytut
Informatyki, Politechnika Krakowska, Krakow, s. 4.
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3. Specyfika bazy wiedzy dla systemu wspomagania decyzji menedzera

Jednym z zadan menedzera grupy sprzedazowe;j jest osiggni¢cie jak najwyzszej sprzedazy.
W tym celu musi mi¢dzy innymi zebra¢ dane dotyczace poziomu sprzedazy oraz historii ocen
danego pracownika. Na tej podstawie moze dokona¢ oceny pracownika!®. W opisanym
powyzej systemie po wprowadzeniu danych sprzedazy ocenianego okresu oraz ewentualnej
oceny okresu poprzedniego menedzer otrzymuje wskazowke, jaka strategie postgpowania
wobec pracownika ma podjaé¢ w najblizszym czasie'!. Jest to mozliwe dzieki zapisaniu wiedzy
dziedzinowej opartej na doswiadczeniu eksperta w formie 320 (wnioskowanie klasyczne) lub
1504 (wnioskowanie rozmyte) regut. Reguly te pogrupowane sa wedlug nastepujacych
okresow oceny o tacznej liczbie pigtnastu: dwanascie tygodni (od tygodnia 1 1 do tygodnia
3 4) oraz okresy zbiorcze — miesigc, dwa miesigce oraz kwartat. Liczba regut ze wzgledu na
coraz wigksza dostepna liste faktow rosnie przez pierwsze pig¢ okresow. Nastepnie pozostaje
stata dla okresu ocen tygodniowych. Wigksza jest dla okresu dwoch miesigcy 1 kwartatu.
W tabeli 1 widoczne sg przyktady regut systemu ilustrujgcych oceng trzech miesigcy pracy

w ramach $ciezki MAX, opisanej w rozdziale 4 oraz zilustrowanej w tabeli 3.

Tabela 1
Przyklady regut systemu
WNIO-
SKO- WARUNEK WARUNEK | WARUNEK | WARUNEK
WANIE/ 1 2 3 4 KONKLUZIA
REGULA
Klasyczne | Jesli sprzedaz/miesiac3 > 1 ocena 1 ocena 1 ocena to
318 $rednia_sprzedaz/miesiac3 tydzien4 miesigcl = miesigc2 = wzmocnienie =
Rozmyte Jesli sprzedaz/miesiac3 > miesigc3 = POCHWALA/ | POCHWALA/ | LIDER
1487 1,375 $redniej_sprzedazy/ POCHWALA | NAGRODA/ | NAGRODA/
miesigc3 oraz < 1,875 LIDER LIDER
sredniej sprzedazy /miesiac3

3.1. Schemat wnioskowania dla systemu wspomagania decyzji menedzera

Opisany ponizej algorytm odnosi si¢ do dziatania obu wariantéw systemu wspomagania
decyzji menedzera CWIKLA — zaréwno klasycznego, jak i opartego na wnioskowaniu
rozmytym. Zastosowano w nim wnioskowanie w przéd. Algorytm bazuje na regulach
pozwalajacych na wygenerowanie nowych faktéw na podstawie faktow juz istniejacych.
Co charakterystyczne, fakty wygenerowane z jednego okresu wykorzystywane sg w kolejnym,

a uzytkownik systemu w kazdej chwili dowolnie wybiera okres oceny. W kazdej regule

10 Doktadny opis pracy menedzera sprzedazy zawarty jest w pracy inzynierskiej wspotautorki: Cwiklinska I.:
System wspomagania decyzji managera. Praca inzynierska, promotor Dr Agnieszka Nowak-Brzezinska,
Uniwersytet Slaski, WIiNoM, Sosnowiec 2015.

" Hopej M.: Podstawy zarzadzania. Zaklad Systemoéw Zarzadzania i Marketingu, Politechnika Wroctawska,
Wroctaw 2010.
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2 oraz ocena z okresu poprzedniego'?

przestankami regut jest sprzedaz z danego okresu'
(z wyjatkiem pierwszego tygodnia). Wyjatkiem sg okresy dwoch oraz trzech miesigcy. W nich
po uwage brane sg rowniez oceny odpowiednio: z jednego miesigca oraz z miesiecy — jednego
1 dwoch (w formie grup — wzmocnienia pozytywne (pochwata, nagroda, lider), negatywne
(nagana, rozmowa dyscyplinujgca, program naprawczy) oraz neutralne — od nowa). W tabeli 2
widoczna jest lista okresOw oceny wraz z przypisanymi im regutami oraz wnioskami, ktore

reguly te wprowadzaja do bazy faktow.

Tabela 2
Schemat okresow oceny
WNIOSKOWANIE KLASYCZNE WNIOSKOWANIE ROZMYTE
ZAKRES ZAKRES
OKRES OCENY REGUL WNIOSKI REGUL WNIOSKI
TYDZIEN1 1 1i2 N, P 4-8 N, P, NG, RD
TYDZIEN 1 2 4-6 RD, NAGRODA 9-40 PN, ON, W
TYDZIEN 1 3 7-14 PN, L 40-96 Z,L
TYDZIEN 1 4 15-26 Z,ON 97-160 Pula faktow jest pehna.
MIESIAC 1 2740 Pula faktow jest pehna. 161-224 Regutly beda z niej tylko
TYDZIEN2 1-2 4 41-96 Reguty beda z niej tylko 225-480 korzysta¢, nie doktadajac
DWA MIESIACE 97-138 korzysta¢, nie doktadajac 481-672 wartoS$ci.
TYDZIEN3 1-3 4 [139-194 | wartosci. 673-928
KWARTAL 195-320 929-1504

N —nagana, P — pochwata, NG — nagroda, W — wyrdznienie, L — lider, ON — od nowa, RD — rozmowa
dyscyplinujaca, PR — program naprawczy, Z — zwolnienie

3.2. Opis dzialania systemu w praktyce

32

zaimplementowany zostal w postaci aplikacji mobilnej Cwikta, funkcjonujacej w systemie

Opisany w podrozdziatach 3.1 i algorytm wnioskowania klasycznego
Android (od wersji 4.2). Na rysunku 1 widoczna jest przyktadowa $ciezka wnioskowania
przeprowadzona na dziatajacym programie.

Zaktadamy, Ze interesuje nas ocena pracownika za jego sprzedaz w pierwszym tygodniu
drugiego miesigca pracy. Przyktadowe dane sprzedazy to: sprzedaz jednostkowa = 2, sprzedaz
grupy = 10 oraz liczebnos$¢ grupy = 2. Po uzupetieniu danych i klikni¢ciu przycisku POMOC
EKSPERTA nastepuje realizacja algorytmu wnioskowania. Zobaczy¢ mozna $rednig

sprzedazy grupy oraz ocen¢ eksperta wraz z uzasadnieniem.

12 Podstawe stanowi stosunek sprzedazy ocenianej jednostki do $redniej sprzedazy calej grupy z tego samego
okresu. Por. Zimniewicz K.: Podstawy zarzadzania. Wyzsza Szkota Bankowosci i Zarzadzania, Poznan 2001.
13 Whniosek z poprzedniej reguly bedacy jednoczesnie faktem w puli faktéw. Do pewnego momentu dziatania
systemu kazda reguta wprowadza bowiem swoje wnioski do puli faktow. Kolejne reguty dostepna pule

wykorzystuja zaré6wno jako jedng z przestanek, jak i wniosek.
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2
WYBIERZ OKRES OCENY

Wprowadz sprzedaz grupy

10 Wprowad? ocene pracownika
za 1 miesigc
X Wprowadz liczebnosé grupy ROZMOWA DYSCYPLINUJACA
O TYDZIEN )
POMOC EKSPERTA
O MIESIAC B

Wprowadz ocene pracownika
za 1 miesigc SREDNIA GRUPY

QO DWA MIESIACE 1 TYDZIEN 2 MIESIACA

rozm

5.0

PORADA EKSPERTA
1 TYDZIEN 2 MIESIACA

PROGRAM NAPRAWCZY

Jesli tygodniowa sprzedaz pracownika <= $redniej
tygedniowej sprzedazy grupy i ocena z 1 miesiaca
to ROZMOWA DYSCYPLINUJACA, zastosuj
wzmocnienie PROGRAM NAPRAWCZY

WROC DO.
STRONY LISTY LISTY
GLOWNEJ OKRESOW TYGODNI

O KWARTAL ‘ ROZMOWA DYSCYPLINUJACA |

WYBIERZ

WROC DO STRONY Gt OWNEJ

Rys. 1. Wybor okresu oceny i wprowadzanie danych oraz wynik wnioskowania
Fig. 1. The choice of the assessment period and data entry and the result of inference

4. Eksperymenty

Celem przeprowadzonych eksperymentow bylo poréwnanie dziatania oraz jego wynikow
w przypadku wnioskowania klasycznego oraz wnioskowania rozmytego. Oczywiscie oba
systemy rd6znig si¢ od siebie, chociaz dotycza tego samego aspektu wspomagania
poczatkujacego menedzera. System wykorzystujacy wnioskowanie rozmyte zostat stworzony
zmys$lag przyblizenia jego dzialania do realnego dziatania do$wiadczonego menedzera
sprzedazy.

W tabeli 3 widoczne jest porownanie dziatania systemu wspomagania menedzera w ramach
wnioskowania klasycznego oraz wnioskowania rozmytego. Jako podstawe poréwnan przyjeto
trzy grupy regut opisujacych trzy rodzaje sytuacji. Grupa pierwsza, oznaczona jako MAX,
to reguty aktywujace si¢ w sytuacji, gdy pracownik przez calg analizowang $ciezke miat
sprzedaz na poziomie mocno przekraczajacym $rednig grupy (tutaj 18 sprzedanych produktow
w porownaniu ze $rednig grupy na poziomie 10). Grupa MIN jest jej przeciwienstwem,
ilustruje wiec droge pracownika posiadajacego bardzo niska sprzedaz w danym okresie
(2 na 10) oraz negatywna ocene za poprzedzajace okresy. Grupa SREDNIA skupia reguty,
ktore mozna okres$li¢ jako ,,idealnie $rednie”. Dotyczy ona przypadkéw, kiedy sprzedawca
dokonat sprzedazy rownej ze $rednig grupy, za$ jego poprzednie oceny byly opisane jako ,,OD
NOWA”. Wewnatrz kazdej z grup zauwazy¢ mozna nastepny podzial — wedtug okresu oceny.
Wziegte pod uwage zostaty trzy okresy, kiedy w grupach sprzedazowych dokonuje si¢ oceny
zbiorczej wynikow sprzedazy — miesiac (1m), dwa miesigce (2m) oraz trzy miesigce (3m).
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Jak wida¢, niezaleznie od analizowanego obszaru w ramach wnioskowania klasycznego
zawsze aktywowana jest jedna regula. Jest to wynik spodziewany, wynikajacy ze specyfiki
zastosowanego wnioskowania w przéd. W zwigzku z tym (oraz ze wzgledu na brak w tym
przypadku funkcji przynalezno$ci) nie oceniano sity reguty. W przypadku wnioskowania
rozmytego liczba aktywowanych regut jest rézna, chociaz w przypadku grupy SREDNIA
réwniez wynosi jeden. Wynika to ze specyfiki zaimplementowanej wiedzy biznesowe;.
Pracownik rozpoczynajacy od nowa $ciezke¢ kariery wykazujacy si¢ idealnie srednig sprzedaza
nie znajduje si¢ na granicy zadnych decyzji menedzerskich, dopiero do nich ,,zmierza”.
W ramach implementacji wnioskowania rozmytego widoczne jest to poprzez dos¢ waska
w reprezentacji graficznej, funkcje przynaleznosci dla S$redniej sprzedazy 1 jedno-
reprezentacyjng grup¢ faktoéw z poprzednich okresow, na ktorych opierajg si¢ reguty (jedynie
OD NOWA)!,

Tabela 3
Poréwnanie dziatania wnioskowan
WNIOSKOWANIE KLASYCZNE
liczba regul w bazie 320
grupa wnioskowan (sprzedaz <
jednostki/sprzedaz grupy) MAX (18/10) SREDNIA (10/10) MIN (2/10)
oceniany okres Im 2m 3m Im 2m 3m Im 2m 3m
liczba regut uaktywnionych 1 1 1 1 1 1 1 1 1
reguly silne (n > 0,5) - - - - - - - - -
reguly $rednie (0,15 <p <0,5) - - - - - - - - -
reguly silne (n <0,15) - - - - - - - - -
WNIOSEK N N N N N N Z V4 Z
WNIOSKOWANIE ROZMYTE
liczba regul w bazie 1504
grupa wnioskowan (sprzedaz <
jednosti/sprzedaz grupy) MAX (18/10) SREDNIA (10/10) MIN (2/10)
oceniany okres Im 2m 3m Im 2m 3m Im 2m 3m
liczba regut uaktywnionych 4 4 4 1 1 1 4 4 4
reguly silne (n > 0,5) 2 2 2 1 1 1 2 2 2
reguly $rednie (0,15 <p <0,5) 2 2 2 0 0 0 2 2 2
reguly silne (n <0,15) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W0,5, | WO0,5, 70,5,
WNIOSEK L05 | L05 L1 ON1 | ON1 | ON1 P05 Z1 Z1

L — lider, N — nagana, Z — zwolnienie, W — wyr6znienie, ON — od nowa, PN — program naprawczy

Co bardzo znamienne, wynik wnioskowania w przypadku grupy SREDNIA rozni sie
w ramach obu metod. W metodzie klasycznej jest to zawsze NAGANA, w metodzie rozmyte;]
— OD NOWA. Wynika to z tego, iz dopiero w ramach wnioskowania rozmytego mozliwe byto
uwzglednienie szerszej skali 1 bardziej pltynne uj¢cie danych wejsciowych, a co za tym idzie,

przystosowanie uzyskanego wniosku do wigkszej réznorodnosci sytuacji biznesowych.

14 Fakt OD NOW A oznacza, iz pracownik przeszedt pomy$lnie PROGRAM NAPRAWCZY i uniknal zwolnienia,
jednoczesnie zaczynajac $ciezke sprzedawcy wtasnie od nowa.
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Z tego samego powodu rdznig si¢ rowniez wnioski pomigdzy metoda klasyczng a rozmyta
w ramach grupy MAX i MIN. W przypadku wnioskowania klasycznego wynik jego dziatania
jest w kazdej grupie jednolity. W przypadku wnioskowania rozmytego wyniki w ramach jedne;j
grupy sa rozne. Nie zawsze jednak r6znig si¢ od tych uzyskanych w ramach tego samego okresu
i grupy we wnioskowaniu w przod. Jest to zrozumiale, nadal bowiem oba systemy
implementuja t¢ samg wiedz¢ menedzerska.

Charakterystyczny jest zauwazalny schemat w obu wspomnianych grupach. W ramach
zastosowania logiki rozmytej zawsze zamiast klasycznie jednej aktywowane sg cztery reguty.
Zawsze tez sa to dwie reguly silne i dwie stabe. W ramach innych eksperymentoéw
udowodniono, iz liczby te wygladaja prawie zawsze tak samo (z wyzej wskazanym
wyjatkiem). Przyczyng tego stanu rzeczy jest symetria systemu. W ramach tworzenia regut dla
wnioskowania rozmytego zwigkszono ich liczb¢ w stosunku do systemu klasycznego dla
zilustrowania wigkszej réznorodnosci danych wejsciowych (wigkszej liczby przedzialow
sprzedazy). Zamiast jednego zbioru, obejmujacego np. sprzedaz wigksza niz $rednia grupy,
stworzono cztery zbiory rozmyte (OK+, DOBRZE, SUPER, REWELACJA). Rowniez zbior
sprzedazy mniejszej lub rowniej $redniej zastapiono poprzez zbiory: OK-, ZLE, TRAGEDIA,
NIC.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone powyzej badania wskazuja, iz prawidtowym krokiem w ramach rozwoju
systemu wspomagania decyzji menedzera bylo stworzenie dla niego algorytmu wnioskowania
rozmytego. Dalo to bowiem nowe mozliwosci jego uzytkowania.

System bazujacy na logice dwuwarto$ciowe]j jest odpowiedni do uzytkowania przez
menedzera, ktory dopiero rozpoczal prace. Pierwsze trzy miesigce sa dla niego na tyle duzym
wyzwaniem, iz bardzo pomocna jest aplikacja mobilna, ktora w kazdej chwili moze mu pomédce
przy dos$¢ trudnym, réwniez emocjonalnie, procesie oceny pracownika. Wskazuje jedno-
znaczne decyzje, wokot ktorych moze budowaé swoje dziatania. Ponadto daje pewnos¢,
1z zawsze postepuje zgodnie z wytycznymi firmy, ktérych moze na razie nie zna¢ zbyt dobrze.
Sa one jednak zaimplementowane w postaci regut wewnatrz uzytkowanego przez niego
systemu.

W ramach dalszej $ciezki kariery menedzer poznaje juz procedury oraz swoich
pracownikow. Ma juz wiedze, ktora pozwala mu interpretowaé informacje. Dlatego tez
bardziej przydatny staje si¢ system ekspertowy wykorzystujacy wnioskowanie rozmyte.
Wskazuje on menedzerowi wnioski niejednoznaczne. System staje si¢ blizszy dzialaniu

cztowieka w dwojaki sposob. Po pierwsze, sam w sobie zawiera symulacje ludzkiego instynktu



30 I. Cwiklinska, A. Nowak-Brzezinska

i doswiadczenia w postaci wnioskowania rozmytego, po drugie za$, daje miejsce
na przedtuzenie tegoz u uzytkownika. To on ostatecznie podejmuje decyzje. Oczywiscie robit
tak tez w przypadku pierwszej wersji systemu, oba z nich petnig funkcje doradczg. W tamtym
przypadku mogt jedynie (réwniez przedtuzajac dziatanie aplikacji) zgodzi¢ si¢ z decyzjg lub
nie. W ramach interakcji z systemem rozmytym dostaje informacj¢ zaréwno mniej
jednoznaczng (np. dwa rézne wnioski), jak i1 bardzo dokladng (wskaznik mocy kazdego

Z wnioskow).
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Abstract

All the above article shows primarily two approaches to inference — based on of divalent
and fuzzy logic. On this duality is based on all the work, from description of the theoretical
foundation, by illustrating operation of a specific inference algorithms, up to include
a comparative analysis of the action of both of them. This look at the manager's support system
allows certain regularities. First of all, that classic and fuzzy inference have their specific
practical applications. These applications are both somewhat similar and very different — like

same algorithms.
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