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Wstep

Przedsiebiorstwa coraz cze$ciej inwestuja w zaawansowane systemy in-
formatyczne. Utatwiajg one przeptyw informacji, zarzadzanie nig oraz regu-
lowaniu struktury dostepu do niej we wszystkich aspektach dziatalnosci gos-
podarczej: produkgji, dystrybucji, sprzedazy, zarzadzaniu i obstudze posprze-
dazowej. Do wlasciwego zarzadzania przedsiebiorstwem gromadzenie infor-
macji nie wystarcza, wiec systemy sa zintegrowane najczesciej z elementami
umozliwiajagcymi ich interpretacje. Taki system nazywany jest systemem za-
rzadzania wiedza (knowledge management system), systemem opartym na
wiedzy (knowledge based system) lub systemem wiedzy (knowlege system).
Podkresli¢ nalezy, ze gtéwnym celem systemu wiedzy nie jest zarzadzanie
calg wiedzg, jaka znajduje sie w przedsiebiorstwie, lecz $cisle wyselekcjono-
wang (nie oznacza to, Ze jedynie jawng), fatwo dostepng dla okreslonej grupy
pracownikéw tak, aby utatwi¢ im jej tworzenie, przechowywanie i dalsze
udostepnianie®. W ten sposéb wiedza indywidualna i organizacji jest rozwi-
jana.

Wdrozenie systemu wiedzy jest inwestycjg dtugoterminowa. Usystematyzo-
wanie posiadanej wiedzy jest jednym z podstawowych korzysci pojawiajacych
sie w momencie wdrozenia systemu, ale jest ona w duzej mierze niwelowana
poprzez wiele czynnikéw natury psychologicznej (miedzy innymi opdr przed
zmianami), a sam proces wdrazania jest czasochtonny. Najwazniejsze jest jednak,
aby wdrozony system jak najlepiej odpowiadat biezacym i przysztym potrzebom
przedsiebiorstwa. Kluczowg decyzjga w procesie wdrazania systemu wiedzy jest
wiec jego forma.

W niniejszym artykule przedstawiono aktualne formy systeméw wiedzy, ich
cechy szczegdblne oraz korzysci i potencjalne trudnosci we wdrozeniu. Artykut
ma charakter przegladowy i jego celem jest wskazanie na prowadzone wspotcze-
$nie badania z zakresu nowoczesnych systeméw zarzadzania wiedzg jako ele-
mentéw wspierania zarzadzania wiedzg w organizacji.

Kategorie systemow wiedzy

Mozna wyr6zni¢ dwie gtéwne grupy systeméw wiedzy: symbolic systems
oraz connectionist systems zwany réwniez sub-symbolic system. Grupe systemow
wiedzy zaliczanej do symbolic system (upraszczajac) cechuje filtrowanie i grupo-
wanie danych w odpowiedniej formie, aby utatwi¢ interpretacje danych, a tym
samym wesprze¢ proces decyzyjny. WSrdd najwazniejszych systemow wiedzy
w ramach symbolic system mozna wyrdznié: systemy eksperckie, case-based

1 Por. M. Grimaldj, L. Cricelli, Intangible asset contribution to company performace: The hierar-
chical assessment index, “Journal of Information and Knowledge Management Systems” 2009
t.39,nr 1, s.40-54.
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reasoning system oraz semantic networks. Connectionist systems bazuja natomiast
na elementach przetwarzania danych, modelowaniu, symulowaniu i tworzeniu
wariantéw scenariuszy. W ramach connectionist systems mozna wyrdzni¢ neural
networks, genetic algorithms oraz kohonnen self-organizing maps.

Istnieje mozliwo$¢ integracji poszczegdlnych elementéow systeméw wiedzy,
ktére beda tworzy¢ systemy hybrydowe wiedzy (z ang. hybrid knowledge systems).
[stnieja trzy metody tworzenia systemu hybrydowego:

e przez adaptacje modutéw systemu wiedzy z kategorii symbolic systems;

e integracje komponentéw symbolic system z connectionist systems;

¢ ujednolicanie, transformacja lub modutowanie (czyli tworzenie pakie-
téw) regut przetwarzania danych w ramach connectionist systems?.

W przypadku taczenia modutéw systemu wiedzy w ramach kategorii symbo-
lic systems najwieksza trudno$¢ jest zwigzana ze zintegrowaniem duzych baz
danych oraz metod ich przeszukiwania. W trakcie integracji zdarza sie, Ze niektd-
re dane sg zbedne, gdyz nie moga by¢ skutecznie przefiltrowane przez zintegro-
wany modut analizujacy. W takim wypadku dochodzi do usuwania informacji
zbednych dla nowo powstatej bazy danych. Utrata dostepu do cze$ci informacji
jest efektem dbatosci o wykluczenie potencjalnych btedéw nowo utworzonego
systemu oraz jego ,odchudzeniu”.

Integracja komponentéw symbolic system z connectionist systems wykorzy-
stuje zaréwno zalety analizowania duzej liczby danych oraz ich interpretacje ja-
kosciowa. Kluczowe znaczenie ma tutaj sposoéb integracji tych systeméw. Mozli-
we ich warianty zostaly przedstawione na rysunku 1.

Symbolic system moze by¢ luzno potaczony z connectionist systems w taki
sposob, aby wyniki analizy danych ilosciowych podlegaty symulacjom i budowie
scenariuszy jako$ciowych (rysunek 1.I). W tym przypadku proces analizy danych
ilo§ciowych musi ulec zakoniczeniu, zanim poddany zostanie analizie scenariu-
szowej. Przeptyw informacji miedzy poszczeg6lnymi modutami jest sekwencyj-
ny i jednokierunkowy. Mozliwa jest réwniez czeSciowa integracja systeméw po-
przez zintegrowanie dwdch lub wiekszej liczby modutéw (rysunek 1.11). W takim
wypadku pomiedzy zintegrowanymi modutami s3 przetwarzane informacje
réownolegle i przesytane sa dwukierunkowo, jednakze jedynie pomiedzy zinte-
growanymi modutami. Podkresli¢ nalezy jednak, ze systemy wiedzy funkcjonuja
oddzielnie. Trudno$¢ takiego rozwigzania bazuje przede wszystkim na bardzo
skomplikowanym interfejsie systemu (wynika z oddzielnych architektur syste-
moéw), ktéry zostat przystosowany do dynamicznego sterowania modutami.
Mozliwa jest réwniez petna integracja systeméw (rysunek 1.1I1), w ktérym istnie-
je wspdlny interfejs, wszystkie moduty sa ze sobg zintegrowane a komunikacja
moze sie odbywac¢ miedzy wszystkimi modutami (cho¢ nie we wszystkich kie-
runkach komunikacja powinna zachodzi¢).

2 Por. K. McGarry, S. Wermter, ]. Maclntyrie, Hybrid neural systems: form simple coupling to fully
integrated neural networks, “Neural Computing Surveys” 1997 t. 2, s. 62-94.
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Rysunek 1

Schemat funkcjonowania hybrydowych systeméw wiedzy w zaleznosci od stopnia integracji
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Funkgje i rodzaje systeméw wiedzy

System wiedzy powinien umozliwia¢ rozwijanie wiedzy specjalistycznej-
-eksperckiej. System ekspercki, ktérego zadaniem jest wspieranie, a nawet mo-
delowanie procesu decyzyjnego ekspertéw umozliwia petnienie funkcji systemu
diagnostycznego, planistycznego lub tez umozliwia tworzenie optymalnych (ze
wzgledu na priorytetowe czynniki) harmonogramoéw. Podstawg funkcjonowania
systemu eksperckiego sg dane statystyczne oraz otwarte algorytmy, ktére umoz-
liwiajg przedstawienie raportéw uzasadniajacych proponowane rozwigzania -
co utatwia podejmowanie §wiadomych decyzji.

System ekspercki jest szczeg6lnie efektywny w zakresie diagnostyki sys-
temowej, identyfikowaniu systemdéw oraz wspieraniu organizacji przedsie-
biorstwa. Jednym z pierwszych systemow eksperckich byl DENDRAL? wyko-
rzystany w przemysle chemii organicznej. Obecnie odchodzi sie od systeméw
eksperckich na rzecz fuzzy expert system, czyli bazujacej na logice rozmytej,
uwzgledniajacej w procesie eksperckim pojecie czeSciowej prawdy, a nie tyl-
ko prawdy i fatszu* Przyktadami takich systeméw sa Mamdani i Sugeno.

3 Por. E. A. Feigenbaum, B. G. Buchanan, DENDRAL and Meta-DENDRAL: root of knowledge sys-
tems expert system applications, “Artificial Intelligence” 1993 t. 59, s. 233-240.
4 Por. T. ]. Ross, Fuzzy logic with engineering applications, New Mexico 2010.
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Systemy eksperckie mogg by¢ wykorzystane na przyktad do zarzadzania za-
sobami wodnymi.®

Druga podstawowg funkcjg systemu wiedzy jest tak zwane ,douczanie” lub
tez dodawanie wyjatkéw od przyjetych regut postepowania. Systemem umozli-
wiajacym takie dziatania jest sie¢ neuronowa (neural networks). Skojarzenie
z mozgiem jest celowe, gdyz system wiedzy moze odpowiadaé za rozpoznawanie
obrazéw, mowy oraz obserwacje danego zjawiska. Neural networks umozliwia
analize danych, oszacowanie relacji miedzy nimi, ich klasyfikacje oraz dokonanie
symulacji i prognozowania. Wéréd najwazniejszych zalet neural networks wyli-
czy¢ mozna zdolno$¢ ,uczenia sie”, wtasng organizacje pracy, tolerancje na poten-
cjalne btedy danych (uwzglednienie przedziatéw ufnosci), dziatanie w czasie
rzeczywistym w trakcie przetwarzania wielu zadan. Najwiekszym ograniczeniem
tego systemu jest wymagana duza baza danych wykorzystywana do ,uczenia sie”
systemu i do generowania rozwigzania. W przeciwienstwie do systeméw eks-
perckich nie powstaje raport z uzasadnieniem proponowanego rozwigzania.

W ramach neural networks najbardziej znanym systemem jest self-organizing
map®, zwany réwniez Kohonen self-organizing network. Obecnie systemy te nie sg
rozwijane w czystej formie. Algorytmy typu neural networks najczesciej wyko-
rzystywane sg do budowy hybrydowych systeméw wiedzy”.

Funkcja rozpoznawania wzorcéw ma wazne znaczenie do analizy danych
zwigzanych z poznaniem przyczyn danej sytuacji, tak zwanego case-based reaso-
ning system. Cecha charakterystyczng tego systemu wiedzy jest bardzo rozbudo-
wana baza danych, ktdra nie jest przetwarzana, lecz stanowi zaséb poréwnaw-
czy®. W przypadku powstania zapytania - baza danych jest analizowana w celu
wyszukania przypadku spetniajacego pozadane kryteria. Dzieki temu poprzez
filtracje wyszukiwane sa gotowe rozwigzania danego przypadku. Systemy te
maja szerokie zastosowanie w zabezpieczeniu sieci przedsiebiorstwa (firewall)
przyktadowo w oprogramowaniu Delphi®, gdzie nowe tresci przeszukiwane sg
pod katem potencjalnych wykluczen. Systemy te szeroko zostaty wykorzystane
réwniez przy bazach prawniczych zwtaszcza w krajach gdzie wystepuje prawo
precedensowe (Stany Zjednoczone, Australia, Wielka Brytania) przyktadowo
HYPO CBR.

Najwieksza zaletg tego case based reasoning system jest ciggle rozwijane
otwartej bazy danych, dlatego tez prawdopodobnie jest on jednym z najbardziej

5 Por. M. Kumar Goyal, B. Bharti, J. Quilty, ]. Adamowski, A. Pandey, Modeling of daily pan evapo-
ration in sub tropical climates using ANN, LS-SVR, Fizzy Logic, and ANFIS, “Expert Systems with
Applications” 2014 t. 41, 5. 5267-5276.

6 Por. T. Kohonen, The self-organizing map, “Neurocomputing” 1998 t. 8, s. 1-6.

7 Por. E. Hadavandi, H. Shavandi, A. Ghanbari, Integration of genetic fuzzy systems and artificial
neural networks for stock price forecasting, “Knowledge Based Systems” 2010 t. 23, s. 800-808.
8 Por. ]. Xia, G. Chen, P. Tan, Ch. Zhang, An online case-based reasoning system for coal blends
combustion optimization of thermal power plant, “International Journal of Electrical Power &
Energy Systems” 2014 t. 62, s. 273.

9 Por. D. X. Gu, C. Liang, I Bichndaritz, C. R. Zuo, ]. Wang, A case based knowledge system for
safety evaluation decision making of thermal power plants, “Knowledge Based System” 2012
t. 26,s. 185-195.
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rozpowszechnionym typow systeméw wiedzy®. Ponadto, system ten dopuszcza
dodawanie wyjatkow, a zatem dodaje reguty unikania poszczegdlnych typow re-
kordéw do danego przypadku - tym samym usprawniajgc sam proces wyszuki-
wania rozwigzania. Ponadto, zapytanie do bazy danych musi by¢ doktadnie spa-
rametryzowane, a dane sg prezentowane zgodnie z zamieszczong trescig, przez
co rezultat musi zosta¢ doktadnie przeanalizowany przez uzytkownika.

Systemy wiedzy wyKorzystuja réwniez metody optymalizacyjne, mozna
w szczegdlnosci wykorzystywaé ztozone algorytmy genetyczne (genetic algori-
thms), ktére z punktu metodologicznego opieraja sie na trzech podstawowych
operatorach: reprodukcji, krzyzowaniu i mutacji.!* Optymalizacja polega na ana-
lizie dobrze rozpoznanych czynnikéw wptywajacych na dany obiekt (faza repro-
dukcji), a nastepnie analizie wariantéw tego wptywu (krzyzowanie) przy przewi-
dywaniu potencjalnych niewielkich zmian w efekcie konicowym (mutacji). Wyko-
rzystanie algorytmoéow genetycznych utatwia podejmowanie decyzji zwlaszcza,
gdy nie jest poszukiwane najbardziej optymalne rozwigzanie, gdyz system gene-
ruje scenariusze o rezultatach podobnie dobrych, gdzie bardzo trudno okreslic,
czy ktoérykolwiek z nich jest wyraznie lepszy. Genetic algorithms systems s3
wykorzystywane na szerokg skale zaréwno w finansach, systemach informa-
cyjnych, produkcji oraz bezpieczenstwie komputerowym?!2. Przyktadem takiego
systemu moze by¢ MADM (Multi-Attribute Decision Making), lub tez FOA (Forest
Optimization Algorithm)'3, ktéry moze by¢ wykorzystany do optymalizacji gospo-
darki lesne;j.

Wiele systemow wiedzy wyposazonych jest w system inteligentnego agenta
(intelligent agent), ktéry pracuje w ,tle” réwnolegle z uzytkownikiem. Caly
system opiera sie na rozwoju sztucznej inteligencji, w ktérej to system nasladuje
zachowania czlowieka w srodowisku wirtualnym. System inteligentnego agenta
sprawdza sie przede wszystkim w powtarzalnych zadaniach, w wyszukiwaniu,
filtrowaniu informacji oraz tworzeniu raportéw typu ad-hoc z przetworzonych
danych'#. Dzieki funkcji ,uczeniu sie” oraz obserwacji uzytkownika, system sam
jest w stanie podejmowac liczne decyzje, a o efekcie dziatan poinformowac w sto-
sownym raporcie. Jako Ze system inteligentnego agenta oparty jest na sztucznej
inteligencji, to jego mozliwo$ci sg ograniczone jedynie do utworzenia pewnych

10 Por. H. Ince, Short term stock selection with case-based reasoning technique, “Applied Soft
Computing” 2014 t. 22, s. 205-212.

11 Por. B. A. Fessi, S. Benabdallah, N. Boudriga, M. Hamdi, A4 multi-attribute decision model for
intrusion response system, “Information Sciences” 2014 t. 240, s. 238.

12 Por. M. Sazzadul Hoque, A. Mukit, A. N. Bikas, An implementation of intrusion detection sys-
tem using genetic algorithm, “International Journal Network Security & Its Applications” 2012
t.4,nr 2,s. 109-120.

13 Por. M. Ghaemi, M.R. Feizi-Derakhshi, Forest Optimization Algorithm, “Expert Systems with
Applications” 2014 t. 41, s. 6676-6687.

14 Por. M. Moradi, A. Aghaie, M. Hosseini, Knowledge-collector agents: Applying inteligent agents
in marketing decisions with knowledge management approach, ,Knowledge Based System”
2013 t. 52, s. 183; M. A. Shirazi, ]. Soroor, An intelligent agent-based architecture for strategic
information system applications, “Knowledge Based System” 2007 t. 20, s. 726-735.
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schemat6éw postepowania. System agenta moze by¢ wykorzystywane przyktado-
wo w business ecosystems*®,

System wiedzy stanowi¢ moze réwniez kopalnie danych (data mining). Nie
jest to zwykta baza danych gromadzonych w systemie, lecz zbiér luZnych niezin-
tegrowanych baz danych uwzgledniajaca (wykrywajaca) relacje danych znajdu-
jacych sie miedzy nimi. System ten nie wystepuje w czystej postaci (jest zbyt
duzy), czesto do jego obstugi wykorzystywany jest zintegrowany system inteli-
gentnego agenta. System oparty na data mining opiera sie na ogromnych zaso-
bach danych, przetwarzanie informacji wymaga tak zwanych superkomputeréw,
ktére posiadaja stosownie duza moc obliczeniowa do obliczenia tak zwanych
data mining algorithms. System ma bardzo szerokie zastosowanie, a wydobyta
wiedza ma najczeSciej bardzo praktyczne znaczenie przyktadowo: przeanalizo-
wana zostata lokalizacji produktéw w supermarkecie ze wzgledu na korelacje
iloci zakupéw réznych typéw produktéw i na tej podstawie stworzone zostaty
Sciezki wyprofilowanych grup konsumenckich. Przyktadem systemu potgczone-
go zarowno z inteligentnym agentem jak i data mining moze by¢ Genric Agent-
-based Data Mining Architecture (GAMA), ktéry wspiera podejmowanie decyzji
z zakresu rynku elektronicznego. Bada on przeptyw informacji miedzy réznymi
podmiotami na réznych rynkach elektronicznych, tworzy architekture srodowiska
elektronicznego w celu dostosowania do potrzeb inteligentnego agenta oraz wyko-
rzystuje ta strukture w celu odkrycia nowych zaleznosci na elektronicznym rynku®.

Kryteria doboru systemu zarzadzania

Kryteria jakie nalezy wzig¢ pod uwage przy wyborze systemu zarzadzania
wiedz3 to:
¢ obszary wykorzystania systemow wiedzy w przedsiebiorstwie;
¢ dostepna i potencjalna infrastruktury informatycznej oraz zdolno$¢ jej obstugi;
¢ posiadane zasoby danych zdolno$¢ do ich pozyskania;
¢ czynniki ekonomiczne.

Przymierzajac sie do implikacji w przedsiebiorstwie systemu wiedzy nalezy
przede wszystkim podjac decyzje jaki jest cel jego przeznaczenia. Duzym atutem
grupy z kategorii symbolic systems jest jasno$¢ prezentacji danych zaréwno ilo-
Sciowych, jak i proceséw majacych miejsce z pelng charakterystyka poszczegdl-
nych jego elementéw. Dane wynikajace z symbolic systems najczesciej sa tatwo
interpretowane dzieki czemu rozwigzania mogg wskazywac na najbardziej opty-
malne rozwigzanie problemu. Z drugiej strony w ramach grupy connectionist

15 Ch. Ly, K. Rong, |. You, Y. Shi, Business ecosystem and stakeholders’ role transformation: Evi-
dence from Chinese emerging electric vehicle industry, “Expert Systems with applications” 2014
t. 41,s.4579-4595.

16 M. Warkentin, V. Sugumaran, R. Sainsbury, The role of inteligent agents and data mining in
electronic partnership management, “Expert Systems with Application” 2012 t. 39, nr 18,
s.13277-13288.
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systems nalezy wskaza¢ na korzysci z mozliwosci ,douczania” systemu, duzg tole-
rancje na brakujgce dane (utatwione modelowanie miekkie) i badanie relacji
miedzy posiadanymi danymi. Zauwazy¢ naleZy, Ze rozwigzania w przypadku sub-
-symbolic systems nie beda optymalne, lecz najprawdopodobniej réwnowaznie
dobre, przez co relatywnie wiekszy ciezar podejmowania decyzji spoczywa na
uzytkowniku systemu.

Nalezy rozwazy¢ integracje niektérych elementéw poszczegélnych systeméw
wiedzy. Zindywidualizowanie rozwigzan systemowych, oprdocz korzysci wynikaja-
cych z dostosowanych funkcjonalnosci systemu, wigze sie réwniez z negatywnymi
jego skutkami. Przede wszystkim nalezy liczy¢ sie z duzymi kosztami wdrozenia
rozwigzania hybrydowego. Zindywidualizowanie systeméw réwnoznaczne jest
z konieczno$cia przeprowadzenia kosztochtonnych i czasochtonnych testéw doty-
czacych weryfikacji integralnosci zaaplikowanych rozwigzan. Ponadto, niektore
rozwigzania hybrydowe ze wzgledu na daleko idacg integracje w strukture syste-
mu odrzucajg mozliwo$¢ uzyskania wsparcia od dostawcy systemu wiedzy.

Przy wyborze systemu wiedzy wazna jest struktura dostepnych danych i po-
tencjalnych danych, ktére beda mogty zosta¢ wykorzystane. Nalezy odpowie-
dzie¢ na pytania, czy dane skoncentrowane zostang w zasobach wewnetrznych
czy zewnetrznych przedsiebiorstwa. Jezeli zewnetrznych, to czy ptatnych jedno-
razowo, na zasadzie subskrypcji czy tez darmowych, a takze, w jaki sposéb i czy
w ogdle beda aktualizowane. W jakiej formie beda gromadzone te dane, czy bedg
one posiadaty forme skondensowang w postaci statystyk, czy tez beda opisowe w
formie studium przypadku?

Kolejnym, réwnie waznym elementem sg mozliwos$ci implikacyjne danego
systemu wiedzy w strukture przedsiebiorstwa. Czy przedsiebiorstwo posiada
wystarczajace zasoby wiedzy informatycznej, aby wykorzysta¢ w peini dany sys-
tem wiedzy? Jezeli zasoby informatyczne s3 niewystarczajace, czy przedsiebior-
stwo bedzie sta¢ na ich rozbudowe?

Podsumowanie

Obecnie trudno znalez¢ usystematyzowane informacje z zakresu systeméw
wiedzy. Wszelkie dostepne prace maja charakter przede wszystkim implikacyjny
do danej organizacji, lub typu dziatalnosci. Cechuja sie one wysokim stopniem
zinformatyzowania, co utrudnia ocene interpretacji przydatnosci danego syste-
mu w procesie zarzadzania wiedza.

Systemy wiedzy mimo, Ze dynamicznie rozwijane, paradoksalnie nie s3 roz-
wijane systemowo, a, wrecz przeciwnie, s3 wysoce spersonalizowane z potrzeba-
mi danego przedsiebiorstwa. Najwiekszg dynamike w rozwoju systemow wiedzy
nalezy wiec upatrywa¢ w rozwigzaniach hybrydowych. Szczegélnym przypad-
kiem tego typu rozwoju beda dziatania najwiekszych korporacji, ktére najpraw-
dopodobniej rozwija¢ bedg rozwigzania zintegrowanych systemoéw typu data
mining i intelligent agents.



