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Wprowadzenie

Znaczna cze$¢ proceséw biznesowych powinna by¢ realizowana wedtug jed-
noznacznie ustalonych zasad. Wynika to miedzy innymi z regulacji prawnych, po-
trzeby zapewnienia zgodnosci z systemami normalizacyjnymi, systemami zarzg-
dzania jakoscig oraz procedurami certyfikacji wyrobow i proceséw wytwarzania.
W szczegolnosci uwarunkowania takie wystepujg w przedsiebiorstwach przemystu
budowy maszyn.

Podporzadkowanie procesow biznesowych ustalonym zasadom moze zapew-
ni¢ odpowiedni system procedur. Procedura to ustalony sposob postepowania, przy
czym ,,spos6b oznacza tok dziatania, awiec sktad i uktad jego stadiéw” 1 Procedury
na ogot wyrazone sgjezykiem opisowym (werbalnie), co sprawia, ze nie zawsze sg
wystarczajgco precyzyjne i jednoznaczne. Z tego wzgledu uzasadnione jest opra-
cowanie odpowiednich narzedzi informatycznych wspomagajgcych formutowanie,
testowanie, optymalizacje i realizacje procedur.

Przedstawione w artykule koncepcje i prototypowe narzedzia zostang wyko-
rzystane, a nastepnie beda sukcesywnie rozbudowywane w systemie informatycz-
nym wspomagajgcym zarzadzanie wiedzg2 w przedsiebiorstwach przemystu budo-

1 T. Kotarbinski: Traktat o dobrej robocie, PWN, Warszawa 1981.

2 K Dohn, A Guminski, W. Zoleriski: Assumptionsfor the creation ofa system supporting
knowledge management in enterprises ofmechanical engineering industry, Konferencja Naukowa
»Information Systems in Management”, SGGW, Warszawa 2011.
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wy maszyn, opracowywanym w ramach projektu badawczego rozwojowego reali-
zowanego w Instytucie Zarzadzania i Administracji Wydziatu Organizacji i Zarza-
dzania Politechniki Slaskiej.

1. Przestanki informatycznego wspomagania proceséw biznesowych
w przedsi¢biorstwach przemystu budowy maszyn

W ramach realizowanego projektu w przedsiebiorstwach przemystu budowy
maszyn prowadzone byly badania, ktérych celem bylo miedzy innymi rozpoznanie
specyfiki procesow biznesowych oraz wspomagania ich przez systemy informacyj-
ne przedsiebiorstw3.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastepujace
whnioski:

- W przedsigbiorstwach procesy produkcyjne majg charakter obrobczo-
montazowy; w procesach tych wystepuja liczne i r6znorodne operacje pro-
dukeyjne.

- W procesach produkcyjnych wystepuje wiele podzespotdéw i czesci znor-
malizowanych; wytwarzanie niektérych z nich podlega odpowiednim pro-
cedurom certyfikacyjnym.

- Znaczaca czes¢ produkeji to produkcja jednostkowa i matoseryjna, co po-
cigga za sobg duzg réznorodno$¢ wytwarzanych wyrobow.

- Okolicznosci te sprawiaja, ze zbidr procedur obowigzujgcych w przed-
siebiorstwach przemystu budowy maszyn jest bardzo liczny.

- W procesie wytwarzania wystepujg liczne i rozlegte powigzania koopera-
cyjne, co wymaga przestrzegania jednolitych, uzgodnionych z kooperan-
tami procedur postepowania.

- W przedsiebiorstwach przemystu budowy maszyn zatrudnia sie¢ wysoko
wykwalifikowanych pracownikéw, z ktorych kazdy wykonuje bardzo wie-
le r6znorodnych zadan.

Duza wrazliwo$¢ branzy na czynniki koniunkturalne rzutuje na poziom za-
trudnienia i zwigzang z tym rotacje kadrowa.

Zadania produkcyjne wykonywane sg wiec przez roznych, zmieniajgcych sie
wykonawcéw. Dlatego procedury postepowania powinny by¢ skodyfikowane, zro-
zumiate i jednoznaczne, a realizowane na ich podstawie dziatania nie mogg zalezeé
od subiektywnej interpretacji wykonawcy.

Specyfika zadarn ma wptyw na zastosowanie odpowiedniego modelu kompute-
rowego wspomagania ich realizacji.

3 K Dohn, A Gumirski, W. Zolerski: op. cit.
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2. Charakterystyka zadan proceduralnych i modele komputerowego
wspomagania ich realizacji

Procedura to ustalony sposéb postepowania. W przypadku realizacji procedu-

ry przez system algorytmiczny (np. komputerowy) konieczna jest petna formaliza-
cja wszystkich dziatan i uwarunkowan majacych wptyw na kolejnos¢ dziatan.
W procedurach formalnych moga wystapi¢ nastepujace grupy instrukcji4:

sekwencje dziatan elementarnych lub ztozonych (podprocedur);

instrukcje wyboru, w ktorych wystepuja warunki oraz dziatania, jakie nale-
zy podja¢ w przypadku spetnienia poszczeg6inych warunkéw;

instrukcje powtérzen (petle, instrukcje iteracji) zalecajgce powtarzanie
dziatania, dopdki spetniony jest pewien warunek.

Procedury realizowane z udzialem ludzi sg sformalizowane tylko czesciowo,

znaczna czes$¢ procedury wyrazona jest jezykiem opisowym. Brak petnej formaliza-
cji i niejednoznaczno$¢ opisu moze powodowaé nastepujace konsekwencje:

Procedura jest niezrozumiata - wykonawcy nie rozumieja wtasciwie in-
strukcji dziatan.

Procedura jest niejednoznacznie interpretowana - rézni wykonawcy réznie in-
terpretuja instrukcje dziatan, nie zawsze zgodnie z intencja autora procedury.
Procedura jest niejednoznaczna pod wzgledem formalnym - w tych sa-
mych okoliczno$ciach mozliwe jest podjecie réznych dziatan.

Procedura jest niezupetna, nie uwzglednia wszystkich mozliwych uwarun-
kowar i zwigzanych z nimi dziatan.

Procedura zawiera sprzecznos$ci zwiazane z uwarunkowaniami (wystepuja-
ce w procedurze warunki nie moga by¢ nigdy spetnione) lub zwigzane
z zalecanymi dziataniami (zalecane dziatania sg nierealizowalne).

Procedura jest nieskuteczna, tzn. nie prowadzi (zawsze lub w niektorych
okolicznosciach) do osiggniecia wyznaczonego celu.

Procedura nie jest optymalna. W bardziej ztozonych procedurach (wielo-
wariantowych) wyznaczony cel daje sie osiggna¢ réznymi sposobami po-
stepowania, ktérym mozna przypisa¢ pewne kryteria jakosci (np. czas re-
alizacji procedury). W procedurach sformutowanych w jezyku werbalnym
na ogo6t dazy sie do uproszczenia opisu przez ujednolicenie postepowania,
co zwykle wigze sie z utratg optymalnosci dziatania.

W przedsigbiorstwach przemystu budowy maszyn realizowane sg zadania

proceduralne o roznej ziozonosci, roznym stopniu trudnosci, jednoznacznosci
i powtarzalnosci, wymagajace wykonawcow o0 réznym poziomie kompetencji.

4

T.H. Cormen, CE. Leiserson, RL. Rivest: Wprowadzenie do algorytmdéw, WNT, War-

szawa 2007.
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W szczegblnosci mozna wyrozni¢ nastepujace typy zadan i modele komputerowego
wspomagania ich realizacji:

Procedury sekwencyjne (jednosciezkowe) opisane przez ciag kolejnych in-
strukcji wykonawczych wystepujacych zawsze w tej samej kolejnosci.
Komputerowe wspomaganie realizacji takich procedur sprowadza sie do
interaktywnego dostarczania i wyszukiwania informacji (zwlaszcza opiso-
wej i graficznej) potrzebnej wykonawcy w kolejnych dziataniach. Informa-
cja zorganizowana jest w taki sposob, aby wykonawca, w zaleznosci od
biezacych, indywidualnych potrzeb, miat dostep do instrukcji o odpowied-
nim stopniu szczegdtowosci.

Procedury z instrukcjami wyboru (wielosSciezkowe), ktorych realizacja
uwarunkowana jest czynnikami zewnetrznymi, niezaleznymi lub tylko cze-
Sciowo zaleznymi od dziatarn wykonawcy. Skiad i uktad dziatan w takiej
procedurze nie jest staly. Narzedziami informatycznymi wspomagajacymi
realizacje takich procedur jest interaktywny system dostarczania informacji
oraz system ekspertowy wnioskujacy wstecz. Wybér pierwszego dziatania
dokonywany jest przez system ekspertowy na podstawie informacji o po-
czatkowym stanie czynnikéw majacych wptyw na realizacje procedury. W
kolejnych krokach system ekspertowy zadaje wykonawcy pytanie o wynik
poprzedniego dziatania oraz o ewentualne zmiany innych czynnikéw wa-
runkujacych przebieg procedury, po czym wyznacza kolejne dziatanie.
Procedury z instrukcjami wyboru, podlegajgce optymalizacji. W wielu
przypadkach struktura logiczna oraz uwarunkowania procedury nie wyzna-
czajg jednoznacznie sktadu i uktadu dziatan. W konkretnej sytuacji decy-
zyjnej mozliwe sg rézne warianty dziatan, charakteryzujace sie réznymi
wartosciami wybranych kryteriow jakosci, takich jak czas realizacji, efek-
tywnos¢ ekonomiczna czy pewno$¢ osiagniecia wyznaczonego celu. Zto-
zono$¢ struktury logicznej procedury oraz zaleznos¢ od czynnikéw loso-
wych mogg sprawi¢, ze wybor optymalnego wariantu realizacyjnego nie
jest tatwy. Na ogét konieczne jest przeprowadzenie serii symulacji badaw-
czych, na podstawie ktérych wyznacza sie dla poszczegdlnych wariantéw
decyzyjnych wartosci oczekiwane kryteriow jakosci. W komputerowym
wspomaganiu realizacji takich procedur moze znalez¢ zastosowanie regu-
towy system ekspertowy, zwtaszcza podsystem symulacji proceséw o zto-
zonej strukturze logicznej.

Procedury stabo ustrukturyzowane. W wielu obszarach dziatalnosci przed-
siebiorstw przemystu budowy maszyn (np. zawieranie kontraktéw, sprze-
daz, serwis) wystepujg zadania, dla ktdrych nie jest mozliwe opracowanie
sformalizowanych, efektywnych i niezawodnych procedur. Mozliwe jest
jednak czeSciowe uporzadkowanie dziatar oraz wspomaganie wykonawcy
wskazoéwkami heurystycznymi. Koncepcja taka nawigzuje do interaktyw-
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nych systeméw wspomagania decyzji5 w ktdrych moze znalez¢ zastoso-
wanie hipertekstowy system informacji oraz regutowy system ekspertowy.

3. Prototypowe narzedzia informatyczne wspomagajgce realizacje procedur

W komputerowym wspomaganiu realizacji zadan proceduralnych moze zna-
lez¢ zastosowanie hipertekstowy system informacji i regutowy system ekspertowy.
Sa to zintegrowane ze sobg prototypowe narzedzia informatyczne utworzone na
platformie MS Office.

Hipertekstowy system informacjie umozliwia rejestrowanie i porzgdkowanie
wiedzy przedstawionej w postaci ujednoliconych, standardowych obiektéw elemen-
tarnych. Elementarny obiekt informacji fgczy w sobie jednolitg strukture formalng
z mozliwoscia rejestrowania réznych typéw danych (tekstowych, graficznych, licz-
bowych i innych, takze bardziej ztozonych, np. dowolnych obiektéw pakietu MS
Office). Obiektom informacji mozna przypisywaé rozne atrybuty: opisujace i inter-
pretujace, klasyfikacyjne i wartosciujgce, werbalne i liczbowe (np. liczba porzad-
kowa, data aktualizacji, zrodto informacji, ocena waznosci, ocena wiarygodnosci).
Elementarne obiekty informacji moga by¢ ze sobg potaczone relacjami nadrzedno-
$ci - podrzednosci lub relacjami zwigzku w dowolng strukture hierarchiczng (tak-
sonomie) lub sieciowg (ontologie)7. Mozliwe jest tez rejestrowanie obiektow swo-
bodnych, niepowigzanych z innymi obiektami.

Regutowy system ekspertowys przeznaczony jest do wspotpracy z niewielkimi
modutami wiedzy, ktére mozna integrowac, tworzac wiekszg baze wiedzy. Wiedza
ma posta¢ standardowych regut Horna. Sg to reguty (implikacje ekspertowe) z jed-
nym wnioskiem, ktérych czesci warunkowe majg posta¢ koniunkcji stwierdzen.
Whiosek jest zawsze stwierdzeniem bez negaciji.

Warunki i wnioski wystepujace w regutach sg zdaniami logicznymi (a nie
funkcjami zdaniowymi), czyli nie wystepujg w nich zmienne. Rozwigzanie takie
upraszcza budowe systemu wnioskujacego i zapewnia stabilnos$¢ jego dziatania.
W procesie wnioskowania nie wystepuje eksplozja kombinatoryczna, nie jest tez
mozliwe zapetlenie sie systemu, jezeli tylko reguly nie sg sprzeczne zewnetrznie.

5 W. Zoleriski: Wybrane modele interaktywnych systeméw wspomagania decyzji, Zeszyty
lz\lgfgowe Uniwersytetu Szczeciriskiego nr 702, Ekonomiczne Problemy Ustug nr 87, Szczecin

6 W. Zoleriski: Narzedzia informatyczne wspomagajgce zarzadzanie wiedza, Zeszyty Na-
ukowe Politechniki Slaskiej, seria Organizacja i Zarzadzanie, zeszyt nr 41, Gliwice 2007.

7 A Jashapara: Zarzadzanie wiedza, PWE, Warszawa 2006.

8 W. Zoleriski: Narzedzia wspomagajace tworzenie systemdw eksperckich, Zeszyty Na-
ukowe Politechniki Slaskiej, seria Organizacja i Zarzadzanie, zeszyt nr 15, Gliwice 2003.
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Baza wiedzy moze mie¢ strukture wielopoziomowa. System rozpoznaje poziom
stwierdzen i typ stwierdzenia, tj.:
- warunki dopytywalne, czyli stwierdzenia poziomu zerowego; stwierdzenia
te nie sg wnioskami zadnej reguty;
- wnioski koncowe, czyli stwierdzenia, ktore nie wystepujg w czesci warun-
kowej zadnej reguty;
- wnioski posrednie, czyli stwierdzenia bedace jednoczes$nie wnioskami jed-
nych regut i warunkami innych.

Stwierdzenia w cze$ci warunkowej regut moga wystepowac jednoczesnie
w postaci prostej (bez negacji) i zanegowanej, tworzac rozwinieta baze wiedzy.
Dzieki temu wiedze daje sie przedstawi¢ w postaci wielopoziomowo zagniezdzo-
nych zasad (stwierdzen w postaci prostej) i wyjatkéw (stwierdzen zanegowanych).
Umozliwia to wyrazenie ztozonych (niemonotonicznych) zaleznosci logicznych
W sposOb znacznie uproszczony.

Reguly i stwierdzenia moga by¢ doktadne lub przyblizone. W systemie zasto-
sowano logike trojwartosciowg z wartosciami logicznymi: Prawda (1), Brak wie-
dzy (0), Fatsz (-1). Rozwiazanie takie posiada nastepujgce zalety:

- Whnioskowanie jest monotoniczne nie tylko w elementarnych, ale takze
w rozwinietych bazach wiedzy (wnioskowanie w logice dwuwartosciowej
bytoby niemonotoniczne).

- Ekspertyza jest doktadniejsza (mozna odrozni¢ wniosek niepewny od nie-
prawdziwego) i tansza - w pewnych przypadkach mozna zrezygnowac
z ustalania wartosci logicznej niektorych warunkdéw dopytywanych.

- Rozroznienie prawdy, fatszu i braku wiedzy odpowiada intuicji uzyt-
kownika.

- Whnioskowanie przyblizone jest naturalnym uogdlnieniem wnioskowania
doktadnego.

W przypadku wnioskowania w logice przyblizonej (np. rozmytej), stwierdze-
niom zamiast wartosci logicznych przypisuje sie wspétczynniki CF (Certainty Fac-
tor) z przedziatu [-1, 1]. Wspdtczynniki CF przypisuje sie takze regutom. Wspot-
czynniki CF regut majg zazwyczaj wartosci dodatnie. Jezeli stwierdzenie jest catko-
wicie prawdziwe i pewne, to odpowiada mu wspotczynnik CF = 1 Jezeli stwierdze-
nie jest catkowicie nieprawdziwe i pewne, to odpowiada mu wspétczynnik CF = -1,
W pozostatych przypadkach wspdtczynnik CF jest blizej nieokreslong wypadkowg
prawdziwosci i pewnosci. W przypadku stwierdzen, ktérych CF e (-9, %9, na ogo6t
przyjmuje sie, ze nie da sie okresli¢ ich prawdziwosci ani pewnosci (w logice trojwar-
tosciowej: Brak wiedzy).

W skiad systemu ekspertowego RSE wchodzg cztery moduty: modut wspo-
magajacy interaktywna edycje baz wiedzy, wnioskujaco-przeliczajgcy arkusz eks-
pertowy, modut graficznej prezentacji wiedzy i wizualizacji $ciezek wnioskowania
oraz modut symulacji procesdw o ztozonej strukturze logicznej.
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1 Modutl wspomagajacy interaktywng edycje baz wiedzy. Reguty w wigkszosci
systeméw ekspertowych majg posta¢ wyrazen zblizonych do zdan jezyka natu-
ralnego. Wada takiego zapisu jest koniecznos¢ powtarzania tych samych
stwierdzen, jezeli wystepujg w kilku réznych regutach. Ma to wszystkie nieko-
rzystne konsekwencje zwigzane z redundancjg informacji, tj. duze rozmiary ba-
zy wiedzy oraz anomalie przy wstawianiu, usuwaniu i modyfikacji informacji.
W szczegdlnosci istnieje mozliwosé wystgpienia bledow logicznych w przy-
padku popetnienia nawet niewielkiej pomyiki (np. literowej) przy wprowadza-
niu lub modyfikacji stwierdzen. W regutowym systemie ekspertowym zapro-
ponowano inne rozwigzanie. Baza wiedzy zapisana jest w samoorganizujacej
sie tablicy regut Horna. Kazde stwierdzenie (warunek lub wniosek) zapisane
jest tylko raz. Na przecieciu ,-tego stwierdzenia i; -tej reguty Rj wprowadza sie
symbole ,,w”, ,.t”, ,,n” 0 nastepujagcym znaczeniu:

»W” - ;-te stwierdzenie jest wnioskiem; -tej reguly Rj,

LU’ - -te stwierdzenie wystepuje w postaci prostej (bez negacji) w czesci warun-
kowej; -tej reguly Rj,
,N" - /-te stwierdzenie wystepuje w postaci zanegowanej w czesci warunkowej

i -tej reguty Rj.

2. Whnioskujgco-przeliczajgcy arkusz ekspertowy. Tablica regut Horna, uzupet-
niona o pola edycji wspétczynnikdw CF stwierdzen i regut, staje sie arkuszem
ekspertowym. Arkusz ekspertowy jest arkuszem kalkulacyjnym, w ktérego
komérkach znajduja sie odpowiednie formuty. Wprowadzenie wartosci logicz-
nych (lub CF) warunkdw dopytywalnych wyznacza wartosci logiczne wnio-
skow. Arkusz ekspertowy jest prostym i wygodnym systemem ekspertowym
wnioskujgcym w przdd, realizujagcym interaktywnie proces wnioskowania.
Koncepcja wnioskowania w arkuszu wnioskujagcym zapewnia duza elastycz-
nos¢ systemu. Uzytkownik moze zdefiniowa¢ wiasne formuty przeksztatcajace
zmienne liczbowe (lub zmienne innego typu) na zmienne logiczne. Podobnie
mozna zdefiniowa¢ zasady przeksztatcania wartosci logicznych wnioskéw na
zmienne liczbowe.

3. Modut graficznej prezentacji wiedzy i wizualizacji $ciezek wnioskowania.
Przedstawienie wiedzy w postaci graficznej pomaga zrozumiec jej wewnetrzng
strukture oraz zaleznosci zachodzace pomiedzy regutami i grupami regut. Mo-
dut tworzy graficzng reprezentacje wiedzy w postaci interaktywnych grafow.
Struktura grafu odpowiada strukturze arkusza ekspertowego. Rozwigzanie takie
umozliwia graficzne uzasadnianie wyprowadzonych wnioskow.

4. Modut symulacji proceséw o ztozonej strukturze logicznej9.

9 W . Zoleiski: Symulowanie proceséw o ztozonej strukturze logicznej, w: Czynniki ksztat-
tujace elementy systemu zarzadzania wspo6iczesna organizacja, red. A. Karbownik, Politechnika

Slaska 2008.
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono ogdlng charakterystyke proceséw biznesowych
i zadan realizowanych w przedsiebiorstwach przemystu budowy maszyn. Znaczna
cze$¢ zadan powinna by¢ realizowana zgodnie z ustalonymi procedurami. W po-
szczegblnych przypadkach rézny moze by¢ ich stopien ztozonosci, szczegotowosci
i jednoznacznosci. W artykule przedstawiono rdzne modele komputerowego wspo-
magania dziatan proceduralnych. W realizacji tych zadan moze znalez¢ zastosowa-
nie hipertekstowy system informacji oraz regutowy system ekspertowy.

**kk

Publikacja sfinansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2010-2013 jako projekt
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Summary

The paper discussed the general characteristics of business processes and tasks
realised in mechanical engineering industry enterprises. A significant part of business
processes should be realised according to established procedures. In particular cases,
there may be a different level of complexity, detail and clarity of these processes. The
author presents different models of computer-aided procedural actions. The realisation
of these tasks and processes the hypertext information system and the rule-based expert
system can be applied.

Translated by Adam Guminski



