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SYSTEMY HYBRYDOWE
JAKO NOWA GENERACJA SYSTEMOW WSPOMAGANIA DECYZJI

Wprowadzenie

Systemy wspomagania decyzji (SWD) to bardzo pojemny definicyjnie termin.
Zostat on spopularyzowany przez Keena i Scott Mortona', chociaz pierwsze prace
o tej tematyce powstaly przeszio dziesi¢¢ lat wczesniej. Zwykle definiuje sig je
bardzo ogdlnie. Przyktadowo: system wspomagania decyzji to system informatycz-
ny, ktory dostarcza informacje w danej dziedzinie przy wykorzystaniu analitycz-
nych modeli decyzyjnych z dostgpem do baz danych w celu wspomagania skutecz-
nego dziatania decydentow w kompleksowym 1 Zle ustrukturalizowanym $§rodowi-
sku®. Z kolei Spraque i Carlson’ zdefiniowali systemy wspomagania decyzji jako
interaktywne, oparte na komputerach systemy pomagajace decydentom wykorzy-
sta¢ dane i modele dla rozwiazania zle ustrukturalizowanych probleméw.

Duze szanse realizacji celow stawianych przed systemami wspomagania de-
cyzji, a takze poszerzenia ich zakresu leza w badaniach naukowych w dziedzinie
sztucznej inteligencji. Technologia sztucznej inteligencji w dziedzinie zarzadzania
stuzy¢ powinna usprawnieniu pracy kadry menedzerskiej poprzez dostarczanie
informacji utatwiajacych proces podejmowania decyzji. Wykorzystanie wiedzy

' P.G. Keen, M.S. Scott Morton, Decision Support Systems: An Organizational Perspec-
tive. Addison-Wesley, Reading, MA 1978.

2 M Klein, L.B. Methlie, Expert Systems. A Decision Support Approach with Applications
in Management and Finance. Addison-Wesley Publishing Company 1992.

’ RH Spraque, E.D. Carlson, Building Effective Decision Support Systems. Prentice Hall,

Englewood Cliffs, NJ 1982.
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w postaci baz wiedzy pozwolito rozszerzy¢ mozliwosci klasycznych systemow
wspomagania decyzji. Tym samym wydzielono nowa klas¢ SWD nazwang syste-
mami hybrydowymi.

Istnieje wiele definicji pojgcia ,,system hybrydowy”. Definicje te nalezy po-
dzieli¢ na dwie kategorie: pierwsza, klasyczna — opisuje zlozone systemy przezna-
czone do przetwarzania sygnatow analogowych i cyfrowych; druga, semantyczna
— okresla struktur¢ budowy systemu wykorzystujacego wiele metod. W drugim
ujeciu zatem systemem hybrydowym nazywamy taki system, ktory integruje do-
wolna liczbg wspotdziatajacych ze soba, heterogenicznych podej$¢ do przetwarza-
nia danych (w szczeg6lnosei wiedzy) *.

Systemy wspomagania decyzji umozliwiaja tworzenie modeli, budowanie
scenariuszy, wykorzystanie algorytméw numerycznych. Poprzez potaczenie ich
z typowymi dla systemow sztucznej inteligencji rodzajami decyzji, klasyczny mo-
del SWD mozna rozszerzy¢ w nastgpujacych kierunkach:

— porada ekspercka w specyficznym obszarze problemu,

— wyjasnianie wynikow wnioskowania,

— inteligentne wspomaganie decyzji,

— pomoc przy formutowaniu zapytan,

— inteligentne wspomaganie w procesie budowy modelu.

Celem systemow hybrydowych w obszarze wspomagania decyzji jest zreali-

zowanie synergii pomigdzy klasycznymi SWD 1 metodami sztucznej inteligencji.
System taki powinien taczy¢é mozliwosci modelowania, typowe dla SWD, z prze-
twarzaniem symbolicznym, wlasciwym dla sztucznej inteligencji.
Klasyczne systemy wspomagania decyzji posiadaly bezposredni dostgp do baz
danych w firmie oraz czgsto zaktadaly wilasne zbiory danych niezbedne dla ich
funkcjonowania. Wspoélczesne systemy hybrydowe stosuja nie tylko dostep do da-
nych i modeli. Wykorzystuja one réwniez najnowsze osiagnigcia w dziedzinie prze-
twarzania analitycznego danych (Online Analitycal Processing — OLAP), hurtowni
danych oraz wspomaganego metodami sztucznej inteligencji odkrywania wiedzy
w bazach danych (Data Mining).

1. Proces decyzyjny wspomagany wiedza
Oprocz klasycznego widzenia procesu decyzyjnego istnieje takze rozumienie

tego procesu jako opartego na wiedzy. To podejscie zaktada, ze decyzja sktada sig
z fragmentow wiedzy opisujacych istot¢ dziatania, ktdre jest konieczne do podjgcia.

* CA. Iglesias, J.C. Gonzalez, J.R. Velasco, The role of hybrid systems in intelligent data

management: the case of fuzzy/neural hybrids. In Proceedings of the Seminar on Intelligent Data
Management, pages 90-104, London, UK, April 1996.
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Decyzja moze by¢ reprezentowana za pomoca fragmentu wiedzy opisowej. W tym
ujeciu podejmowanie decyzji identyfikuje si¢ jako proces tworzenia nowego, wcze-
$niej nieistniejacego fragmentu wiedzy. Powstaje nowa wiedza poprzez przeksztal-
cenie i laczenie ze soba fragmentdw istniejacej wiedzy. W tym znaczeniu system
wspomagania decyzji ulatwia przeprowadzanie takich przeksztalcen, podobnie jak
maszyna ulatwia produkowanie dobr materialnych. Takie ujecie bliskie jest sztucz-
nej inteligencji, a w szczeg6lnosci dziedzinie systemow ekspertowych.

W latach osiemdziesiatych liczne grono autoré6w podejmowato problem tacze-
nia systemow ekspertowych z systemami wspomagania decyzji. Miedzy innymi
byly to prace Sroki’, Stanka®, Klein i Methlie. Integracja ta opisywana byla z uzy-
ciem roznych nazw, migdzy innymi: SE-SWD czy inteligentny SWD. Jej celem
byto rozszerzenie skutecznosci systemow wspomagania decyzji oraz wykorzystanie
SWD do rozwiazywania ztozonych problemoéw. Integracja ta miata umozliwi¢ po-
laczenie systemow ekspertowych z baza modeli lub z catym SWD.

System hybrydowy definiujemy zatem jako narzedzie informatyczne wspo-
magajace proces podejmowania decyzji zlozonych i stabo ustrukturalizowanych
w ramach okres$lonej klasy, umozliwiajace:

— wspomaganie analizy procesu decyzyjnego,

— projektowanie doskonalszych narzedzi uczenia si¢ podejmowania decyzji,

— rozwdj tatwego dialogu,

— wspomaganie doboru elementéw systemu do kreowania rozwigzan,

— gromadzenie i rozszerzanie wiedzy dostarczanej z modeli i metod symbo-

licznych w bazie wiedzy, bazie danych, hurtowni danych i WWW?®.

Wiedzg dotyczaca danej dziedziny i wiedzg¢ o charakterze metodologii podej-
mowania decyzji z tej dziedziny mozna gromadzi¢ za pomoca takich form, jak mo-
dele oraz bazy wiedzy lub taczac obie te formy.

System hybrydowy moze doradza¢, w jaki sposob strukturyzowacé sytuacje
decyzyjna, rozwiaza¢ problem i jak zastosowac rozwiazanie. W ujeciu hybrydo-
wym mozliwo$ci klasycznego SWD zostaly rozszerzone dzigki nowym elementom,
takim jak: baza wiedzy, system zarzadzania baza wiedzy, mechanizm wnioskowa-
nia, mechanizm wyjasniania oraz dodatkowe narzgdzia systemowe.

Prace nad taka koncepcja systemow hybrydowych w obszarze wspomagania
decyzji zaowocowaly m.in. podejsciem opartym na paradygmacie wyraznego od-

> N Sroka, Systemy ekspertowe — komputerowe wspomaganie decyzji w zarzqdzaniu i fi-

nansach. AE Katowice, Katowice 1994.

6 . Stanek, Systemy bazujqce na wiedzy w formutowaniu strategii organizacji, AE Kato-

wice, Katowice 1994.

T M. Klein, L.B. Methlie, Expert Systems. A Decision Support Approach with Applications

in Management and Finance. Addison-Wesley Publishing Company 1992.
L § Kisielnicki, H. Sroka, Systemy informatyczne biznesu. Agencja Wydawnicza Placet,

Warszawa 2001.
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dzielenia metod rozwiazywania problemu od wiedzy o problemie — paradygmatu
szeroko stosowanego w konstrukcji systemow ekspertowych. Kluczowa zasada
procesu rozwiazywania probleméw opiera si¢ bowiem na mentalnej reprezentacji
zewngtrznego problemu decyzyjnego. Model sytuacji decyzyjnej konstruowany jest
w umysle decydenta, a nastgpnie poprzez przetwarzanie symboli, operujac na tak
skonstruowanym modelu, otrzymywane jest rozwiazanie problemu.

2. Koncepcje hybrydowego wspomagania decyzji

Pierwsza generacja systemow ekspertowych korzystata z jednolitej struktury
wiedzy — heurystycznej wiedzy ekspertow. Proces pozyskiwania wiedzy oparty byt
na stosunkowo prostych zasadach wspolpracy pomiedzy ekspertem a tzw. inzynie-
rem wiedzy’. Zadaniem inzyniera wiedzy bylo zakodowanie (najczesciej w postaci
regut dzialania) informacji o sposobie rozwiazywania probleméw przez eksperta'’.
Druga generacja systemoéw ekspertowych koncentruje si¢ na identyfikacji wielu
réznych typoéw wiedzy i wykorzystaniu jej do budowy efektywnego procesu roz-
wiazywania problemow''. Przyktadowo na uwage zastuguje tu oddzielenie wiedzy
sterujacej procesem (control knowledge) od wiedzy o istocie dziedziny (domain
knowledge) oraz organizacja wiedzy w wielopoziomowe struktury.

Wspotczesnie systemy hybrydowe w obszarze wspomagania decyzji definiuje
si¢ w czterech aspektach:

- Jezyka,

— mozliwosci prezentacyjnych,

— przetwarzania wiedzy,

— rozwiazywania problemow'?.

W aspekcie jezykowym rozpatruje si¢ komunikaty, jakie system moze przyjac
i przetworzy¢. Aspekt prezentacyjny opisuje te komunikaty, ktore system moze
wygenerowaé na zewnatrz. W aspekcie przetwarzania wiedzy opisuje si¢ zasoby
wiedzy systemu. Cecha wspolng wymienionych trzech pierwszych aspektow jest
odnoszenie si¢ do reprezentacji gromadzonej informacji. Dopiero rozpatrywanie
systemoOw wspomagania decyzji jako narzgdzia rozwiazywania problemow dopro-
wadza do traktowania ich w sposéb catosciowy. Przektadajac to na system pojeé
stosowanych podczas projektowania systemow informatycznych, czwarty aspekt

9
10

1997.
11

J.J. Mulawka, Systemy ekspertowe. WNT, Warszawa 1996.
Gotuchowski J., Inteligentne systemy diagnoz ekonomicznych, AE Katowice, Katowice

M. Klein, L.B. Methlie, Expert Systems. A Decision Support Approach with Applications

in Management and Finance. Addison-Wesley Publishing Company 1992.
2 cw. Holsapple, Decision Support Systems, w: Encyclopedia of Information Systems. El-

sevier Inc 2004.
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sprowadza si¢ do tworzenia modutu nadzorujacego prace pozostatych. Taki modut
bywa czg¢sto nazywany silnikiem systemu hybrydowego.

Jednym z kierunkéw rozwoju wzmacniajacym rolg systeméw hybrydowych
we wspolczesnej organizacji jest taczenie ze soba roznych metod przetwarzania,
wnioskowania i poszukiwania wiedzy rozwijanych roztacznie w ramach sztucznej
inteligencji w jeden spojny hybrydowy system doradczy. Znane sa dwa ogodlne
podejscia do tworzenia takich systeméw hybrydowych: CI — Computational Intelli-
gence oraz SC — Soft Computing"®. System jest zgodny z podejéciem CI lub obli-
czeniowo inteligentny, gdy przetwarza wytacznie niskopoziomowe dane numerycz-
ne, zawiera elementy rozpoznawania wzorcow, nie postuguje si¢ wiedza w sensie
okreslonym w ramach sztucznej inteligencji i dodatkowo wykazuje si¢ na zewnatrz
zdolnos$cia do dostosowywania si¢, odpornoscia na btedy obliczeniowe, szybkoscia
w zblizonym do ludzkiego sposobie reagowania oraz ilo$ci popetianych pomytek
na zblizonym do ludzkiego poziomie. Te kryteria wypetniane sa przez systemy
inkorporujace nastepujace metody: sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, logike
rozmyta, programowanie ewolucyjne i symulacje zycia.

Drugie podejscie (SC) jest kolejnym krokiem rozwojowym w teorii budowy
systemow hybrydowych wykorzystujacych metody sztucznej inteligencji. Zaktada
ono, ze tworzone systemy doradcze przetwarzaja dodatkowa informacje ustruktura-
lizowana, a wigc o okreslonej budowie, hierarchii i semantyce. Nalezy przy tym
podkresli¢ roznicg pomigdzy podejSciem SC rozumianym jako ,,migkkie”, a calym
spektrum klasycznych metod technik obliczeniowych (programowania matema-
tycznego, analizy numerycznej, analizy funkcyjnej, logiki binarnej) i zaliczanych
do Hard Computing — ,,twardego” przetwarzania. Podejscie SC koncentruje si¢ na
tworzeniu systeméw przetwarzajacych wiedze¢ i poza klasycznymi metodami wy-
stepujacymi juz w podejsciu CI wykorzystuje elementy teorii uczenia maszynowe-
g0, teorii chaosu i wnioskowania probabilistycznego.

Naturalnym kierunkiem rozwoju systemow hybrydowych jest rowniez inte-
gracja z konwencjonalnymi technikami przetwarzania danych (jgzyki programowa-
nia obiektowego) oraz systemami baz i hurtowni danych. Najczg$ciej] wymieniane
podstawowe techniki sztucznej inteligencji, stanowiace komponenty w aplikacjach
inteligentnych, obejmuja: systemy ekspertowe, sieci neuronowe, systemy odkrywa-
nia wiedzy, logike rozmyta, algorytmy genetyczne oraz systemy wnioskujace na
podstawie przypadkow (CBR). Z kolei w dziedzinie technologii baz danych naj-
istotniejsze znaczenie maja hurtownie danych, analityczne przetwarzanie danych
(OLAP) oraz wspomagane metodami sztucznej inteligencji odkrywanie wiedzy
w bazach danych (Data Mining).

B Rudas, Hybrid Systems, w: Encyclopedia of Information Systems, Elsevier Inc, 2004.
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Podsumowanie

Tradycyjne rozumienie systemoéw hybrydowych wydaje si¢ obecnie zbyt wa-
skie. Wspotczednie systemy te mozna i nalezy rozumie¢ w znacznie szerszym kon-
tekscie, nie tylko jako efekt integracji systemoéw wspomagania decyzji i systemow
ekspertowych, ale jako integracje wielu technik sztucznej inteligencji, baz i hur-
towni danych oraz analitycznego przetwarzania danych w celu dostarczenia infor-
macji decyzyjnej. Integracja ta odbywa si¢ nie tylko na poziomie zastosowanej
technologii, ale coraz cz¢sciej dotyczy kontekstu prowadzonej dziatalno$ci bizne-
sowej. Tworcy systemow hybrydowych zmuszeni sg bra¢ pod uwagg nie tyle bieza-
ce procesy biznesowe, lecz nowo zdefiniowane rodzaje aktywnosci gospodarczej
majace cechg powtarzalnosci i uwzgledniajace mozliwosci maksymalnie szybkiego
przesylania danych o wzrastajacym w czasie stopniu komplikacji i zawartosci tre-
sciowej (od prostych komunikatow alfanumerycznych do strumieni audio/wideo
wysokiej jakosci). W takich warunkach szczegoélne trudne staje si¢ dostarczanie
warstwie zarzadczej informacji przydatnych do szybkiego podejmowania trafnych
decyzji. W konsekwencji duze znaczenie powinno by¢ nadawane funkcjonalnosci
udostepnianej przez systemy hybrydowe i taczace wielorakie technologie symula-
cyjne, przetwarzania wiedzy i komunikacyjne.
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HYBRID SYSTEMS AS THE NEW GENERATION OF DSS

Summary

Traditional viewing of hybrid systems seems to be constrained in many aspects.
Hybrid systems are the ones that make use of computer-based mechanisms from the
field of artificial intelligence (AI). Researchers in the Al field endeavor to make sys-
tems capable of displaying intelligent behavior, or behavior that would reasonably be
regarded as intelligent if it were observed in humans. That achievements are combined
with techniques born in the areas of database management (DBMS) and On-Line Ana-
Iytical Processing (OLAP). Integration of aforementioned approaches deals not only
with technology but also with context of business activity.

Developers of the decision systems are forced to take into consideration newly
defined and perpetual kinds of activities which are conducted in hardening conditions of
continuously increasing amount of data to be performed. That renders so much severe
difficulties in providing management staff with accurate and up-to-date information as
a basis to take proper decisions.

Hybrid systems seems to be that incarnation of Decision Support Systems (DSS)
which is capable to handle that challenge effectively.

Translated by Piotr Zadora



