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Intelektualna dziatalnosé¢ cztowieka elementem
komputerowej symulacji w procesach zarzagdzania
Intellectual human activity as element computer
simulation in the processes of management

Streszczenie: W artykule oméwiono sposoby komputerowej symulacji intelektualnej dziatalnosci czto-
wieka, gdzie wiedza ekspertéw — specjalistow w danej dziedzinie jest zakodowana w postaci symbo-
licznych wyrazen stanowigcych odpowiednie zestawy faktow i requt postepowania, tworzac w efekcie
programy nazwane systemami ekspertowymi. Tak utworzone specjalizowane programy komputerowe sg
niezwykle przydatne w zarzadzaniu organizacjami, w tym réznego rodzaju przedsigbiorstwami. Przed-
stawiono opis systeméw ekspertowych, ktére utatwiajg podejmowanie decyzji organizacyjnych, ekono-
micznych, spotecznych itp.

Stowa kluczowe: rozwoj technologiczny, systemy eksperckie, zarzadzanie, symulacje, decyzje

Abstract: This paper discusses how computer simulation of human intellectual activity where
knowledge of experts-experts in the field is encoded in the form of symboliced pressions which
constitute an appropriate set of facts and rules of conduct, in effect creating a program called expert
systems. This formed specialized computer programs are extremely useful in the management of
organizations, including various types of businesses. A description of expert systems that facilitate the
decision-making organizational, economic, social, etc.
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Wstep

Wiedza i technologia sg sitami sprawczymi ewolucji spotecznej, zrewolu-
cjonizowanej ostatnio cywilizacjg informacyjng. Niezwykle wazna jest umiejetnosé
potgczenia fachowosci, intuicji i inwencji z zaawansowanymi formami technolo-
gicznymi. Cecha kreatywno$ci jest potrzebna na wszystkich poziomach: gospodar-
czym, wladzy, spoteczenstwa. Nie potrzeba przypominaé ogromnego wptywu, jaki
na gospodarke wywarty nauka, inzynieria i technologia. Przypomnijmy natomiast
ich definicje:

Nauka - jest to dziatalnos¢ intelektualna pozwalajgca na precyzyjne stwier-
dzenia podlegajgce udowodnieniu lub sprawdzeniu. Nauka tworzy teorie po-
trzebne do rozwoju inzynierii i technologii; dgzy do zrozumienia rzeczywistego
Swiata:; przestrzeni, materii i energii. Nauka jest czescig naszego kulturowego
dziedzictwa. Wywarta przemozny wptyw na nasz poglad na swiat i na miejsce,
jakie w nim zajmujemy.
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Inzynieria — jest sztukg ukierunkowania sit natury na uzytek i wygode czto-
wieka. Wykorzystuje zjawiska naturalne odkryte przez naukowcow
i sformutowane w teorii dla celéw praktycznych, gospodarczych. Dostarcza na-
rzedzi potrzebnych do rozwoju zaréwno nauki, jak i technologii; stanowi ,przeto-
zenie” pomiedzy naukg i technologia.

Technologia — jest systematyczng wiedzg i dziataniem w procesach prze-
mystowych pozwalajgcg na uzyskanie pozadanych celéow. Dotyczy narzedzi
i techniki, proceséw realizacji planéw. Przez technologie rozumiemy ogdlne spo-
soby realizacji, np. produktéw, urzadzen czy obiektéw. Technologie okreslajg
zbiory podstawowych elementéw sktadowych, ktére sg w nich wykorzystywane,
a nastepnie zbiory odpowiednich operacji, ktére na tych elementach nalezy wy-
kona¢, aby otrzymac¢ pozgdany produkt czy obiekt. Technologia stanowi transfor-
macje wiedzy i narzedzi w korzysé spoteczng. Opis ten mozna uszczegotowic
przez pokazanie zwigzkow i sprzezenia zwrotnego istniejacych pomiedzy podmio-
tami rozwoju technologicznego*, przedstawia to rys. 1.
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. Rysunek 1. Uczestnicy rozwoju technologicznego
Zrodio: M. Biatko, Sztuczna inteligencja i elementy hybrydowych systeméw ekspertowych,
Wyd. Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2005.

4 M. Biatko, Sztuczna inteligencja i elementy hybrydowych systeméw ekspertowych, Wyd. Uczelniane
Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2005.
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Bez zapewnienia trzech kluczowych elementéw postepu cywilizacyjnego:
rozwoju nauki, technologii i innowacyjnosci nie bedzie mozliwe zbudowanie gospo-
darki opartej na wiedzy.

Z punktu widzenia organizacji zmilitaryzowanej, podstawowym problemem
nie jest wiedza sama w sobie, ale jej zastosowanie w praktyce.

Nowe technologie sg przede wszystkim czynnikiem rozwoju gospodar-
czego. Ale nauka, wiedza i technologia sg réwniez niezbedne dla prawidtowego
funkcjonowania spoteczenstwa, dla jego dobrobytu. W dziatalnosci organizaciji
United Nations Development Programme nowe technologie stajg sie mocnym
narzedziem rozwoju spotecznego®. Rozwdj spoteczny i rozwoj technologiczny
mogg sie wzajemnie wzmacniaé. Dzieje sie to w znacznym stopniu przez eduka-
cje i rozwoj umiejetnosci, ktore sg niezbedne do efektywnego uzycia technologii,
szczegolnie w systemach gospodarczych, a nawet militarnych.

Symboliczne systemy ekspertowe /SE/

Badania nad sztuczng inteligencjg doprowadzity do formalizacji ogéinych
metod i strategii rozwigzywania problemoéw. Opisujgc ekspertyzy i wiedze eksper-
téw nalezy zwrdci¢ uwage na jej znaczenie w systemach ekspertowych. Jesli me-
tody rozwigzywania problemow i strategie stworzone w dziedzinie sztucznej inte-
ligencji majg by¢ zastosowane do skomputeryzowanego rozwigzywania
probleméw, musi by¢ potozony nacisk na wiedze w tej dziedzinie. Wiedza jest
zrédtem wszelkich dziatan ludzi inteligentnych.

Feigenbaum stwierdzit, ze paradygmat systemow ekspertowych pochodzi
z wiedzy, jakg one posiadajg, a nie z formalizméw i schematéw wnioskowania,
jakie stosujg. Wiedza eksperta jest kluczem do systemu, podczas gdy reprezen-
tacja wiedzy i schematy wnioskowania dostarczajg mechanizmoéw do jej uzycia®.

System ekspertowy mozna zdefiniowac jako program komputerowy, ktory
potrafi emulowac rozwigzywanie probleméw przez eksperta. System ekspertowy
jest ,inteligentnym programem komputerowym stosujacym wiedze i procedury ro-
zumowania (wnioskowania) dla rozwigzywania probleméw o skali trudnosci na
poziomie profesjonalisty w danej, specyficznej dziedzinie, ktére wymagajg wiedzy
zgromadzonej przez cziowieka eksperta w trakcie nauki i praktyki. Nabywanie
wiedzy i jej strukturalizacje w systemach ekspertowych’, przedstawiono na rys. 2.

Okreslenie symboliczne systemy ekspertowe odnosi sie do sposobu repre-
zentacji wiedzy, gdyz w tym przypadku jest ona najczesciej przedstawiona w for-
mie wyrazéw, tj. symboli i struktur ztozonych, w postaci faktéw i zdah warunko-
wych, czyli regut, o budowie i znaczeniu bardzo zblizonym do jezyka naturalnego,
stosowanego w komunikacji miedzyludzkiej®. Budowanie SE polega na odwzoro-
waniu wiedzy z danej dziedziny. Takie odwzorowanie — reprezentacja wiedzy ma
zapewni¢ wycigganie wnioskéw na podstawie zebranej wiedzy. Reprezentacja
wiedzy, ktéra nas przede wszystkim interesuje w budowie systemoéw eksperto-

5 R. Sutton, J. Pleffer, Wiedza a dziatanie. Przeszkody w wykorzystaniu zasobéw wiedzy w organizacji,
Oficyna Ekonomiczna, Krakéw 2002.

6 H. Sroka, Systemy ekspertowe — komputerowe wspomagania decyzji w zarzgdzaniu i finansach, AE
Katowice 2004.

" M. Kopczewski, Narzedzia sztucznej inteligencji w procesie podejmowania decyzji, Koszalin 2006.

8 M. Biatko, Sztuczna inteligencja..., tamze.
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wych, opiera sie na opisie obiektéw modelowej wiedzy i relacji miedzy nimi. Re-
prezentacja wiedzy musi dostarcza¢ sposoby opisu obiektéw i pojec oraz relac;ji
miedzy nimi. Jest wiec zbiorem konwencji sktadniowych i semantycznych, ktory
pozwala na opis danej dziedziny. Skfadnia reprezentacji okresla symbole, jakie
moga by¢ uzyte i sposoby, w jakie mogg by¢ organizowane. Natomiast semantyka
reprezentacji okresla, jak znaczenie jest powigzane z symbolamiiich organizacja,
zgodnie ze skfadnia.

Wiedza moze by¢ przedstawiona w formie proceduralnej lub deklaratyw-
nej’. Forma proceduralna wskazuje, jak osiggng¢ zamierzone cele, czyli stanowi
zestaw procedur i funkcji, lub czynnosci, pozwalajgcych osiggna¢ zadane rezul-
taty. Natomiast deklaratywna forma wiedzy dotyczy opisu pewnych sytuacii,
obiektow oraz pojec i zwigzkéw miedzy nimi i wskazuje, czego dotyczy dany pro-
blem i co ma by¢ celem rozwigzania, a nie jakie kroki przedsiewzigé, aby uzyskac¢
to rozwigzanie. W obrebie sztucznej inteligencji najczesciej stosuje sie wiedze
w formie deklaratywnej. Forma proceduralna stosowana jest przy modelowaniu
procesow wnioskowania.

Wiedza z okreslonej dziedziny Wiedza z zakresu inzynierii
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_ Rysunek 2. Ogolny schemat nabywania wiedzy i jej strukturyzacja w SE
Zrodto: M. Kopczewski, Narzedzia sztucznej inteligencji w procesie podejmowania decyzji,
Koszalin 2006

Celem tworzenia systemu ekspertowego jest skomputeryzowanie proble-
mow na poziomie eksperta wysokiej klasy. Tak wiec wiedza ta moze by¢ fatwo
dostepna, pozwalajgc personelowi majgcemu mniejsze umiejetnosci w rozwigzy-
waniu pewnych zadan, poprzez konsultacje z systemem ekspertowym, rozwigzaé
problemy, ktére w przeciwnym razie musiatyby by¢ rozwigzywane przez eksper-
téw. System ekspertowy realizuje dwie gtéwne funkcje: wyprowadza konkluzje,
wyjasnia swoje rozumowanie. Konkluzja moze by¢ zaleceniem dla konkretnej sy-
tuacji finansowej. Nalezy zaznaczyc¢, ze zbidér konkluzji musi by¢ w petni wyspe-
cjalizowany. System ekspertowy pracuje w trybie konsultaciji, tzn. uzytkownik kon-
sultuje sie z systemem. Istotnym aspektem rozwigzywania problemu jest

® M. Biatko, Sztuczna inteligencja..., tamze.
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mozliwos¢ uzyskania wyjasnien od eksperta, w jaki sposéb pewna specyficzna
konkluzja zostata osiggnieta.

Podstawowe struktury wspotczesnych systeméw ekspertowych sg modu-
towe i sktadajg sie z podstawowych blokéw programowych Scisle ze sobg wspot-
pracujacych: Bazy Wiedzy, Mechanizmu Whnioskowania, Mechanizmu Wyjasnia-
nia zapytan, Interfejsu uzytkownika (blok utatwiajgcy dialog); natomiast
pomocniczymi sg: Blok wyjasniania i Blok Akwizycji (pozyskiwania) Wiedzy'?, co
przedstawia rys. 3.
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. Rysunek 3. Blokowy schemat symbolicznego systemu ekspertowego
Zrodto: M. Kopczewski, Narzedzia sztucznej inteligencji w procesie podejmowania decyzji,
Koszalin 2006

Mechanizm wyjasniania, utatwia konwersacje uzytkownika z systemem, ale
przede wszystkim utwierdza stuszno$¢ dochodzenia do rezultatéw rozumowania
poprzez wskazanie kolejnych krokéw tancucha wnioskowania. Uzytkownik moze
korzystaé z systemu ekspertowego podczas rozwigzywania skomplikowanych pro-
blemow lub dla uzyskania zalecen przy wyborze jednej z alternatywnych decyzji.
Mozliwos¢ wyjasnienia dziatania i dochodzenia do konkluzji (rozwigzania problemu)
jest jedng z najistotniejszych cech systemdéw odrdzniajacych je od programéw al-
gorytmicznych.

Blok wyjasniania umozliwia odpowiedzi na ewentualne pytania uzytkownika
odnosnie sposobu dojscia systemu ekspertowego do konkluzji, bgdz wyjasnienie,
dlaczego system ekspertowy zgda od uzytkownika wprowadzenia dodatkowych
danych.

Baza wiedzy jest elementem specyficznym dla konkretnej dziedziny
i zawiera informacje uzywane przez eksperta w tej dziedzinie: opis obiektéw oraz
zalezno$ci, opis sposobu rozwigzywania problemu, heurystyki, fakty. Maszyna

10 M. Kopczewski, Narzedzia sztucznej inteligencji, tamze.
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wnioskujgca (rozumujgca) stanowi czes¢ algorytmiczng systemu i stuzy do prze-
gladania wiedzy i wnioskowania na jej podstawie oraz faktéw poczgtkowych wpro-
wadzonych przez uzytkownika.

Wydzielona baza wiedzy pozwala na tatwg modyfikacje wiedzy, ktéra moze
by¢ uzupetniana, wymieniana, usuwana bez wptywu na pozostate bloki systemu.

Mechanizm wyjasniania, stanowigcy na ogét integralng czesé systemu eks-
pertowego, stuzy kilku celom: utatwia konwersacje uzytkownika z systemem, ale
przede wszystkim utwierdza stuszno$¢ dochodzenia do rezultatéw rozumowania
poprzez wykazanie kolejnych krokéw fancucha wnioskowania lub dowodzenia
z przedstawieniem etapow posrednich rozumowania; wyjasnienie takie oparte na
wiedzy szczegotowej i ogolnej dotyczgcej danej dziedziny jest petniejsze od pro-
stego Sledzenia kolejnosci wykonywania programu i podnosi poziom zaufania
uzytkownika systemu, gdyz po uzyskaniu logicznych odpowiedzi na pytania uzyt-
kownik odnosi wrazenie jakby system rozumiat, co wykonuje.

Zastosowanie systemoéw ekspertowych w zarzadzaniu

Umiejetne potaczenie wiedzy i doswiadczenia w zakresie inzynierii syste-
mow informatycznych oraz zarzgdzania pozwala na skuteczne zarzgdzanie/kie-
rowanie projektami informatycznymi, a w szczegdlnosci ryzykiem tego typu przed-
siewzieC. Sukces przedsiewzie¢ informatycznych wspomaga réwniez inzynieria
systemow informatycznych, czyli sztuka tworzenia, utrzymania i rozwoju aplikaciji
- ukierunkowana wtasnie na jej sukces!l. Szczegdlnie w organizacjach gorniczych
decydenci zadajg informacji fachowej i dostarczonej w bardzo krotkim czasie.
Wiasnie takie wymogi spetniajg systemy ekspertowe, gdyz z racji duzej szybkosci
dziatania i zgromadzeniu duzej ilosci specjalistycznej wiedzy sg narzedziem
umozliwiajgcym skuteczne dostosowanie sie do stale rosngcych wymagan
klienta, a co najwazniejsze, sg skuteczne w adaptowaniu sie do szybko zmienia-
jacego sie otoczenia.

Systemy takie budowane sg réwniez dla tworzenia np. zaleceh zadanio-
wych dla pracownikéw. Na rys. 4. przedstawiono system ekspertowy planowania
w organizacji, szczegodlnie w aspekcie potrzeb finansowych'?. System taki zadaje
pytania dotyczgce biezgcego stanu majatku i ewentualnych jego dyspozyciji, a na-
stepnie stosujac reguty finansowej bazy wiedzy tworzy liste rekomendacji dgza-
cych do maksymalizacji zysku w danych warunkach.

W rozwijaniu i uzupetnianiu prezentowanych na rys. 4 regut planowania ist-
nieje kilka etapdw, jakie inzynierowie wiedzy, tworzacy baze wiedzy systemu, mu-
szg podjgc. Pierwszym krokiem jest wspétpraca inzynierow wiedzy z ekspertami
w dziedzinie finanséw w celu okreslenia dziedziny tematycznej. Na tym etapie
uwzgledniane sg dokfadne analizy czynnikow makroekonomicznych, jak: stopa
procentowa, przewidywana stopa inflacji, biezgce przepisy podatkowe, trendy
przysztoci w zakresie zmian legislacyjnych przepiséw podatkowych oraz typowe
strategie inwestowania. Wiedza zebrana w pierwszym etapie planowania finan-
sowego wykorzystywana jest przy kolejnym etapie. Drugi etap koncentruje sie na

11 B. Wawrzyniak, Od koncepcji do praktyki zarzadzania wiedzg w przedsigbiorstwie, Polska Fundacja
Promocji Kadr i WSPIZ, Warszawa 2001.

123, Polonka, System ekspercki dla oceny ptynnosci finansowej banku komercyjnego, AE, Katowice
1994.
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stworzeniu odpowiednich regut; ponadto, istnieje mozliwos¢é dokonywania cig-
gtych ich zmian i uzupetnien. W trzecim etapie na podstawie bazy wiedzy tworzy
sie prototyp systemu, ktory jest doktadnie testowany przez inzynierow wiedzy
i przy wspotdziataniu z ekspertami. Prototyp ten jest bazg do dalszego rozwoju
i weryfikacji dziatajgcego systemu ekspertowego. W kolejnym etapie zatrudniani
sg programisci do wdrozenia systemu ekspertowego. Ostatnim etapem, juz w cza-
sie eksploatacji, jest utrzymanie bazy wiedzy systemu wraz z mozliwosciami
zmian realiéw lub sposobu korzystania z niej.
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biezace i System ekspertowy planowanie
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klienta [ apitatu
dane rynku / — - \
X v planowanie
finansowego !
Maszyna Baza wiedzy zasob6w
whnioskujgca finansowych

dane
ekonomiczne planowanie
ryzyka

Wiedza
ekspertow -

¢ planowanie
finansowych

stanu
posiadania

] Rysunek 4. System ekspertowy planowania
Zrodio:J. Polonka, System ekspercki dla oceny ptynno$ci finansowej banku komercyjnego,
AE, Katowice 1994

Podsumowanie

W opracowaniu przedstawiono mozliwosci oraz przyktad zastosowania
systemu ekspertowego w zarzgdzaniu organizacjg, jakg moze by¢ kazde przed-
siebiorstwo. Istotnym czynnikiem przy stosowaniu systemoéw ekspertowych jest
mozliwos¢ gromadzenia dogtebnej wiedzy ekspertow. Poza zaletami systeméw
ekspertowych umozliwiajgcymi rozwigzywanie problemow sg inne wymierne ko-
rzysci, jak np. tatwa mozliwos¢ przekazywania zgromadzonej wiedzy ekspertow
i jej dostepnos¢, fatwosé powielania zakodowanej wiedzy, szybko$¢ uzyskiwania
fachowej, efektywnej informacji i dostarczania w bardzo krétkim czasie odpowie-
dzi.Technologia systemdéw ekspertowych znajduje zastosowanie w instytucjach
do zarzadzania nimi. Pozwala to na przyspieszenie podejmowania decyzji lub po-
dawania zalecen, gdyz wykorzystywane sg tu duze zasoby wiedzy specjalistycznej
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zgromadzone w bazie wiedzy systemu oraz olbrzymia szybko$¢ dziatania wspodtcze-
snych komputeréw.
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