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Streszczenie Artykut prezentuje koncepgjsrodowiska do pozyskiwania i przetwarzania
wiedzy o technologiach informatycznych. Rozménie to jest a®cig projektu
opracowania systemu do oceny raz i metodologii IT. Autorzy skupili §ina budowie
srodowiska do jej akwizycji, zwracg uwag zaréwno na sam algorytm pozyskiwania jak
tez na procesy wspOtpracy pogdizy ekspertami a iynierami wiedzy. Praca jest
jednoczénie dokumentagj eksperymentu przeprowadzonego w gronie specjaljstd
ktorego celem byly weryfikacja teoretycznych zato algorytmu i identyfikacja
potencjalnych problemow przy wspotpracy z ekspertiiedzinowymi.

Stowa kluczowe bazy wiedzy, wiedza niepewna, wnioskowanie, gsystekspertowy,
technologie informatyczne.

1. Wprowadzenie

Rozwdj technologii informatycznych stwarza organjean i przedsibiorstwom szanse
doboru odpowiednich rozgian informatycznych do stanu proceséw biznesowych oraz
poziomu ich informatyzacji. Kitczy st bowiem czas, kiedy dziataty one efektywnie
wykorzystupc niewspotdziatajce ze sob aplikacje. Obecnie struktury te oczekupe
wykorzystywane systemy informatyczne zapewbézpieczny i natychmiastowy przeptyw
niezlednych zasobow informatycznych do wspomaganiasggaenia przedsbiorstwem.
Dobor takich systemow jest nagéziej poprzedzony wgprg analiz, tych istniegcych w
przedsgbiorstwie i dosgpnych na rynku, a naginie ich ocen [1].

Aby przeprowadd taky ocerr konieczne jest zastosowanie modelu do doboru
technologii informatycznych. Prajp w opracowanym modelu [2]ze o doborze
technologii informatycznych dla potrzeb zgizania przedsivzieciem decyduj:
srodowiska wytwarzania i klienta oraz entropia pktje budujc w tym celu odpowiednie
opisy tych srodowisk w postaci algorytméw decyzyjnych dla petrzidentyfikacji
zmiennych. Sid tez prezentuje siwielowarstwowe algorytmy pagiowania kierownikow
zespotdw w przypadku doboru technologii informatyszh dla potrzeb zagdzania.
Nastpnie, na podstawie tych algorytméw, dobierano odpdmie schematy zmiennych i
ich semantyczny opis. Na podstawie peygh schematéw i prezentowanych opisow
buduje st wielowarstwowy model doboru technologii informatygch. Stosuje si
semantyczny regutowy opis stangey podstaw do jego implementacji z zastosowaniem
podefcia rozmytego. Opis uwzglnia zaréwno struktgr proponowanego modelu oraz
jego zmienne, jak festanowi punkt wyjcia do opracowywania odpowiednich modeli
rozmytych kdacych podstaw do dalszych prac. Dla potrzeb opracowanego modelu
realizowanych pracach konieczne staje g@ozyskanie wiedzy o projekcie i jego
srodowisku. Wiedza ta jest zaréwno rozproszona gkniepewna i niepetna. Te cechy
wiedzy wynikaj z duej entropii srodowiska projektowego, dla ktérego przedsiiccie
informatyczne stanowi gy nieporadkowanych zdarzetrudnych do zaggzania [3].
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Dlatego te trescia tej publikacji jest proba zaprezentowania mechadiz
pozyskiwania takiej wiedzy na potrzeby modelu itsyss do oceny technologii
informatycznych. Naley zaznaczy, ze zarébwno pozyskana wiedza jak teechanizm jej
pozyskania jest warunkiem koniecznym dla budowy pietmego modelu oceny
technologii informatycznych.

Autorzy pracy prezentgg mechanizmy pozyskiwania wiedzy skupile sia budowie
srodowiska do jej pozyskania, zwragajuwag zaré6wno na sam algorytm akwizycji, jak
tez na procesy wspétpracy pogdizy ekspertami a tynierami wiedzy. Trzeba zedod&, iz
tylko kompleksowe patrzenie na pozyskanie wiedzzeprpryzmat budowgrodowiska
stwarza warunki do budowy dopasowanego do potrzgo trodowiska algorytmu
przetwarzania.

2. Obszar i cel bada

Podstawowym celem naukowo-badawczym (alezgaiutylitarnym) zespotu, ktorego
autorzy g cztonkami jest budowa systemu do zazania technologiami informatycznymi.
W szczegélnéci zaktada s, iz rozwigzanie takie bdzie dedykowane do doboru metod i
narzdzi wspomagajcych zaradzanie projektem informatycznym. Jest to systenmtygpea
wiedzy, tote kluczowym jego elementem musby¢ wbudowane mechanizmy do jej
pozyskiwania i przetwarzania [4].

Jak wspomniano we wsgtie wiedza z tej dziedziny zwykle charakteryzugemwnym
rodzajem niedoskonatoi. Mozemy wobec tego méedo czynienia z [5]:

— wiedz niepetry (niekompletn)

— wiedz niepewn

— wiedz nieprecyzyji.

Nalezy doda&, ze czsto okazuje si iz pozyskiwana wiedza jest zardwno niepetna,
niepewna jak te nieprecyzyjna (przyktadowo ekspert monie mi€ wiedzy petnej, a
jednoczénie swojej wiedzy mze nie by zupetnie pewien). W zwiku z tym istotne jest,
aby ten aspekt wiedzy wadi pod uwag juz na etapie doboru lub projektowania
odpowiedniego naerdzia do budowy tego rodzaju systemu. Warunkiem é@miym jest,
aby budowany algorytm wspierat zaréwno czysan@awigzane z akwizyej regut i faktow,
jak i wszelkie procedury realizige wnioskowanie. W zakresie pozyskania wiedzy w
budowanym algorytmie priorytetem jest zaprojektowaakiej logiki dialogu z ekspertem,
by przeprowadzane sesje byly optymalne ze yadiglwydajnd¢ procesu pozyskiwania
wiedzy. Wydajné¢ definiuje s¢ w tym przypadku jako ilg regut faktéw wprowadzonych
w danej jednostce czasu. Okazuje lsdwiem, & braki w pozyskiwaniu wiedzy wynikaj
zarbwno z jej niekompletdoi po stronie specjalistow, ale tak malej skuteczrigi
inzynierii wiedzy (np. zbyt diugie sesje stagic dla ekspertéw ugtliwe). Interakcja
~System-osoba wprowadzgia wiedz” musi w zalaeniu by bezobstugowa (ekspertéw
bedzie wielu, wobec tego wspéipraca z nimi musi odéywsic bez osobistego
posrednictwa ityniera wiedzy). Tak wic celem autoréw jest budovéeodowiska, ktore
charakteryzowasi¢ bedzie:

— odpowiedna logikg procesu pozyskiwania wiedzy (optymalze wzgédu na
kryterium czasu oraz wykorzystanie kryteriéw trudhd niemierzalnych np.
tatwos¢ procesu wprowadzania wiedzy oparta nédadczeniach autorow),

— ergonomicznym i odpornym nachly interfejsem gytkownika, w ramach ktérego
ekspert jest podczasidego kroku wspierany przez system.
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Dla potrzeb badawczych zywianych z pozyskiwaniem i przetwarzaniem wiedzy
stworzono aplikagj pozwalajca na realizagj procesu przetwarzania wiedzy nazdégm z
etapéw jej pozyskiwania. Aplikacja, ktpropisano w kolejnym rozdziale, stanowita
podstaw do przeprowadzenia eksperymentu z udziateaynierow wiedzy, ekspertéw
dziedzinowych oraz specjalistow w zakresie metoskowania.

3. Narzedzie do pozyskiwania i przetwarzania wiedzy
3.1. Struktura bazy wiedzy

Wytworzona aplikacja to system ekspercki, ktéregtem jest wspomaganie procesu
podejmowania decyzji na podstawie zgromadzonej ayiedlgorytmow przetwarzania tej
wiedzy oraz procedur wnioskowania i decydowaniasztddcie odpowiedzi.

Podstawow jednostly wiedzy jest przypadek (angas§. Wszystkie przypadkias
informacp dotyczca rzeczywistej lub symulowanej przezytkownika sytuacji. Kady
przypadek opisywany jest przez dwa zbiory faktomkty opisujce dam sytuac{ oraz
fakty opisujce sugerowane rozgdanie rozpatrywanego problemu.

Kazdy przypadek opisywany jest przez wektor wgtozmiennych wejciowych.
Rozwigzanie przypadku okéone jest przez wektor wadci zmiennych wyjciowych.
Jednostka wiedzy — przypadek — jest wiec przygtkawaniem dwdch wektoréw waka.
Dodatkowo zmienne w&tiowe mana opisé przy pomocy przypogdkowania wag, ktére
opisup poziom istotnéci danej zmiennej przy podejmowaniu decyzji. Pragkprzypadku
zostat przedstawiony w postaci tabeli 1.

Tab. 1. Struktura przypadku — jednostki wiedzyraykladowa realizacja

Zmienne wejciowe Zmienne wyjciowe
A1) B (1) C(2) X Y
& b, %1 X1 Y1

gdzie: A (1) oznacza zmiear\ o nadanej wadze o wagto 1.

Przypadek opisany w tabeli 1 vma interpretowé@jako regu¢ w postaci implikacji
logicznej, ktéra oznacza:

IF (A =a,) AND (B = h) AND (C = g) THEN (X = %) AND (Y = y) (1)

Drugs jednostlg strukturala wiedzy w proponowanej koncepcji systemu ekspegikie
s3 reguly adaptacyjne (angadaptation rules Reguly te mog wspomagé procesy
wprowadzania wiedzy oraz zykisza& skuteczné¢ wnioskowania dla wprowadzanych
zapytai. Celem regut adaptacyjnych jest dopasowywanie szagch w bazie wiedzy
przypadkow do zapyfa co pozwala na bardziej precyzyjmliagnoz wprowadzonego
zapytania. Reguly te opeaupa dynamice zmian zmiennych wgijowych przy okrélonych
zmianach w zmiennych w&jiowych. Przyktad realizacji reguly adaptacyjnejstad
przedstawiony w tabeli 2.

Tab. 2. Przyktad reguty adaptacyjnej

Zmienne wejciowe Zmienne wyjciowe
A B C X Y
- & X1 - X1
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Interpretacja reguty adaptacyjnej przedstawionej tabeli powyej wygladataby
nastpujaco: Jegeli, przy niezmiennei pozostatych wart@i zmiennych, wark@ zmiennej
A zmienia gi z a na & , to wartg¢ zmiennej wyciowej X zmieni giz % na x..

3.2. Zawartos¢ bazy wiedzy wytworzonej aplikaciji

Aby system mogt wspomagaodejmowanie decyzji niezbine jest wprowadzenie do
bazie wiedzy tré&ci, na bazie ktérych wykonywaneedy procedury wnioskowania.
Zawartad¢ bazy wiedzy mge mig€ w stosunku do kompletnej zawaito oraz realizacji
wszystkich maliwych kombinacji przypadkéw charakter:

— wiedzy niepelnej,

— wiedzy niepewnej.

Realizacja koncepcji wiedzy niepetnej jest gkwaa przez mniejsgzniz maksymalna
liczbg wprowadzonych do bazy wiedzy kombinacji przypadkéwaz z sugerowanymi
odpowiedziami.

Opracowany system pozwala na wprowadzania wiedzyostaci przypadkow o
ograniczonych stopniach przekonania dodggzh zarowno catej reguty jak i konkretnych
faktow jg opisupcych. Proponowana realizacja koncepcji wiedzy niepg polega na
przypisaniu do przypadku orazkej ze zmiennych wé&giowych i wyjsciowych wartgci
poziomu pewngci. Koncepc} te przedstawia tabela 3.

Tab. 3. Struktura przypadku przy oilemiu wiedzy niepewnej

Stopie Zmienne wejciowe Zmienne wyiciowe

pewngci

przypadku | A P(A) | B P(B) | C P(C)| X PX)| Y P(Y)
100 100

90% a % by 90% | g 75% | % % Y1 60%

gdzie: P(X) — funkcja ok#&tajaca pewnéc realizacji zmiennej X w danym przypadku.
3.3. Procedury wnioskowania opracowanej aplikacji

Realizacja celu systemu — wspomaganie procesu ipoaenia decyzji — polega na
sugerowaniu przez system konkretnego rgzamia dla problemu przedstawionego przez
uzytkownika. Przedstawiony problem stanowi zapytakiérego zawart& okreslona jest
przez wektor warteei zmiennych wejciowych.

Whnioskowanie w prezentowanym systemie eksperckinproces dwuetapowy. W
pierwszej czsci opiera st ono o poszukiwanie &bd przypadkéw wprowadzonych do
bazy wiedzy przypadku najbardziej podobnego do tzapy. Poréwnywanie kolejnych
regut typu case z zapytaniem polega na poszukiwaniu odlégitoeuklidesowej dla
znormalizowanych wartgi wektorow zmiennych weégiowych. Najlepsze dopasowanie
bedzie w takim przypadku okéne przez najmniejgzz wyznaczonych odlegioi. Jest to
realizacja algorytmu najlitézego gsiada (angnearest-neighboQr

Drugi etap procedury wnioskowania to dopasowywanrigypadku oznaczonego jako
najlepiej dopasowany poprzez zastosowanie regydtadgnych. W tym celu wykonywany
jest przegld regut zapisanych w systemie w celu ekstrakcjastasowania tych z nich,
ktére zmniejsz niezerovy odlegtd¢ euklidesows pomidzy przypadkiem a zapytaniem.
Jezeli odlegta¢ euklidesowa pomzy wybranym przypadkiem a zapytaniem wynosi zero,
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oznacza toze system odnalazt przypadek identyczny z zapytanienrwigzanie tego
przypadku bdzie sugerowanym rozeganiem dla zapytania. Gdy zajdzie taka zad&c
reguly adaptacyjne niegtla zastosowane.

3.4. Realizacja systemu

Przedstawiona w rozdziale koncepcja zostala zmmahiima w postaci aplikacji
EXPERT2 zawieragce] opisywany zestaw funkcjonakw. Aplikacja zostata
zaimplementowana w technolo@ioftware-as-a-Serviceo umaliwia korzystanie z niej
wielu wytkownikom jednoczénie przy zachowaniu spojha bazy wiedzy.
Funkcjonalné¢ aplikacji jest reprezentowana przez takieztmm$ci obstugi danych, jak:
modyfikowanie struktury bazy wiedzy,
dodawanie przypadkéw wraz ze stopniem peieno
dodawanie regut adaptacyjnych wraz ze stopniem p&in
automatyczne budowanie regut adaptacyjnych na paist wprowadzonych
przypadkow,
wykonywanie zapytaw celu uzyskania informacji o sugerowanej odpowied

Dodatkowe funkcjonaln@i, umailiwiaja prawidtowg obstug regut adaptacyjnych. Na
zadanie uytkownika z systemu uswiie zostan reguty powtarzajce s¢ (duplikaty) i
reguty kedace w konflikcie. Dodatkowo mma wyhczy¢ budowanie zestawu regut
adaptacyjnych na podstawie zbioru wprowadzonychypadkéw. Kontrola nad tymi
funkcjami zostata udogpniona w oknie podgtu bazy wiedzy. Ekran umliwiajacy
podghd stanu bazy wiedzy w aplikacji zostat przedstawiona rysunku 1.

12 | user | abs poczatkowy [abs] organiczne [abs]
13 |user | abs povtarzalny [abs] osadzone [abs]
14 | user abs povtarzalny [abs] osadzane [abs]
15 |user | abs powtarzalny [abs] osadzone [abs]
16 | user | abs powtarzalny [abs] osadzone [abs]

| add/modify case | | removecase || removeallcases |

Adaptation rules:

id Source | Confidence

36 built abs
37 | built sbs
38 built sbs
33 built sbs

40 built sbs

| remove adaptation rule | |

Organizacia

definicvania -> powtarzalny
definiovania -> powtsrzalny

definiovanis -* zarzadzaniz

remove all adaptation rules

Projekt

arganiczna -> podarvians

Statistics:

Conflict rules (removed); 68

Database completion: 60 / 60 (100%)
Rules count: 65 (user rules: 0, adaptation rules: 66 )
Duplicate rules (remowved): 406

odp. dop [abs]
nis-odp, nie-dap [abs]
nie-odp; dop [abs]
odp, nie-dop [abs]

odp, dop [abs]

Klient

odp. dop -> odp, nis-dap

|¥] us= =daptation rules W] build rules V] remove dupliscts rules  [¥] remove conflict rul

start structure knowledge base add case add adaptation rule resolve info
Cases:
id | Source | Confidence | Organizacja Projekt Klient Metoda zarzadzania

PRINCE [abs] =

PRINCE [abs] |

Serum [abs]

PRINCE [abs]

Serum [abs] p |

=y L)

[¥] Full view

Metoda zarzadzania

Serum -> PRINCE =

Serum -> Serum

RUP -> PRINCE 5

Agile -> Scum F

PRINCE -> RUP L |
s
=

Ponizej

Rys. 1. EXPERT2 — podgl zawartéci bazy wiedzy

zostaly zaprezentowane widoki aplikaciji

dodawanie przypadkéw oraz wykonywanie zapyta
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start | structure | knowledgebase | addcase | addadaptationrule | resolve | info

Add new case:

General case confidence: absolute -

Inputs:

Organizaga Projekt Klient

* low * low * low
poczathkovy moderate osadzone moderate nie-odp, nie-dop moderate
powtarzalny high podervane high nie-adp, dop high
definiovania absolute organiczne absolute odp, nie-dop absolute
zarzadzania odp, dop

optymalizacji

Outputs:

Metoda zarzadzania

PRINCE low
RUP mederate
Scrum high
Agile absolute

Current solution:

L add/modify case [ testeas= |

Rys. 2. EXPERT2 — dodawanie przypadkow

start | structure | knowledgebase  addcase  add adaptationrule | resolve | info

Resolve case:

Organizacgia Projekt Klient

* lowe * low * low
poczaticouy moderate osadzone moderate nie-odp, nie-dop moderate
povtarzalny high podervans high nie-odp, dop high
definiovaniz absolute arganiczne absoluts odp, nie-dop absolute
zarzadzania odp, dop

optymalizagji

query case

Solutions:

General solution confidence: absolute (100%)

Metoda zarzadzania: RUP - absolute (100%)
Base case: 45
=]

Adaptation rules applied:

Rys. 3. EXPERT2 — wykonywanie zapgta
3.5. Testy opracowanej aplikacji i weryfikacja jejdziatania

W celu weryfikacji poprawnici opisywanego pod&ia do wnioskowania wykonano
badania skuteczidoi wnioskowania dla zidentyfikowanego i rozwaanego wczaniej
problemu. Badanie zostato wykonane na probie 1@0Zpyta, przy ré&nych stopniach
kompletndci bazy wiedzy, dla dwéch koncepcji wnioskowania:

— NN - wnioskowanie tylko na podstawie wprowadzongctypadkow,
- NNA - wnioskowanie na podstawie wprowadzonych pazkdw
z zastosowaniem regut adaptacyjnych w celu dopasewaugerowanego
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rozwigzania.
Wyniki przeprowadzonego badania w dwoch warianf@ezentuje rysunek 4.

100%

. /
. ///
20% //

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Stopien kompletnosci bazy wiedzy

Skutecznosé wnioskowania

0%

NN —NNA2

Rys. 4. Wynik badania skuteczebmetod wnioskowania

Skuteczné¢ wnioskowania mierzona byla #oig poprawnych odpowiedzi w stosunku
do liczby zapyta. Z powyzszego wykresu wnioskowamozna, ze stosowanie regut
adaptacyjnych przy opisywanej koncepcji systemypeickiego jest uzasadnione.

4. Eksperyment weryfikujacy opracowane podejcie do wnioskowania i akwizycji
wiedzy

4.1. Zatazenia

Stworzenie aplikacji zaprezentowanej w poprzedromdriale zostato zdeterminowane
potrzely weryfikacji opracowywanej dotychczas koncepcji caatv odniesionej do
pozyskiwania i przetwarzania wiedzy. Wobec tegotgmu®mwviono przeprowadzitesty z
udzialem ekspertow, ktére mialy wyk@&zazasadnf opracowanego pod&ja oraz
wytyczye kierunki dalszych dziata

Ustalono, & podstaw dla tej weryfikacji jest wiedza wspotpragaych ekspertow
dziedzinowych. Planowany eksperyment postanowiazegowadai w realiach projektu
naukowo-badawczego realizowanego z dzialem IT (tevganizacji wsparcia) duej
migdzynarodowej organizacji finansowej. Celem projekfest budowa naerzia
prognostycznego pozwalego na okrdenie czynnikbw decydggcych o ewolucji
organizacji wsparcia. Uzyskanie zamierzonego efeltezne jest w dizej mierze od iléci
i jakosci dostpnej wiedzy o zasztych i prawdopodobnych zmianacjejvetrukturach. W
szczegolnéci pozyskiwane $ reguty méwice o wplywie jaki ma stan pogtkowy
organizacji oraz mdiwe procesy przdgia na jej poziom kacowy (mierzony w skali
poziomow dojrzatéci, podobnie jak w metodyce CMMI).

Opracowana aplikacja przedstawiona uprzednio stdarwarunki, aby w obectci
ekspertow przetestowajej dziatanie. Dodatkowo na bazie uzyskiwanych ikgw
okreslano kaicowg posta specyfikacji wymagaw stosunku do tej aplikacji.
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Mimo dwej zlozonasci projektu bazowego (liczonej np. licgbanalizowanych
parametréw) uznano za celowe zaw zakres wiedzy podczas eksperymentu. Skupiono
sig na analizie (preprocessingu) jednej zmiennej -igroiz dojrzatdci organizacii.
Przyjeto 0gélny posta regut baz wiedzy:

IF <stan pocztkowy> AND <procesy przégia> THEN <stan k@acowy> (2

gdzie wszystkie zmienne wymane g w zalazeniu w skali 1-5, co odpowiada poziomowi
dojrzatcsci organizacji.

4.2. Przebieg eksperymentu

Eksperyment zostat przeprowadzony w Laboratorium daBé| Technologii
Informatycznych na Politechnice Gdkiej. Wzkli w nim aktywny udziat przedstawiciele
trzech stron:

— Inzynierowie wiedzy z Zakladu Zagdzania Technologiami Informatycznymi (w

tym autorzy),

— Eksperci dziedzinowi w zakresie algorytméw przeteaia wiedzy niedoskonatej,

— Eksperci merytoryczni z organizacji wsparcia, w reake wiedzy o procesach

determinugcych zmiany pozioméw dojrzatoi w tego typu podmiotach.
W harmonogramie spotkania wyrdono trzy gtowne jego gZci:

— wprowadzenie uczestnikdw w temagybada i prezentacja obranych zatm,

— dostrojenie systemu, korekta bazowej struktury baimgdzy, dobranie zbioréw

dopuszczalnych warfoi

— cztery konsultacje z ekspertami, gdzie podczasidjakolejnej wprowadza si

dodatkowe funkcjonalrimi/udogodnienia dogpne dla eksperta; celem autoréw
jest weryfikacja zasaddo kazdego z czterech podéjdo akwizycji wiedzy.

Sesja #1 przeprowadzona zostata w celu pozyskamispecjalistow z organizaciji
wsparcia wydcznie wiedzy pewnej. Udaginiono jedynie mechanizmy wprowadzania
regut typucase(por. poprzedni rozdziat). Ustalong, wprowadzana zostaje na tym etapie
wiedza, co do ktdrej nie wygiuja watpliwosci. Wszelkie niejasne przypadki zosgtaj
odrzucone. Zalmno take, iz eksperci otrzymuj w tym celu do dyspozycji pusbaz i
rozpoczyna jej wypetnianie we wiasnym trybie i tempie (zaletde ma koniecznwi
analizy zadnego stanu pogtkowego wiedzy). Podczas dodawania kolejnych regut
przeprowadzano tak wnioskowanie w celu weryfikacji spodziewanychwagzan oraz
badania magliwosci wnioskowania systemu w obszarze z wiedzy niegetiVaznym
wnioskiem bylo zakaczenie tego etapu przy bardzo niskim nasyceniu bamdzy
regutami (w odniesieniu do stanu kompletnego, gdag@encjalnie reguly powinny
obejmowa wszystkie dogpne kombinacje zmiennych véejowych). Eksperci uznalizi
bardzo niewielka e¢#¢ wiedzy jest pewna i niiwa do natychmiastowej implementaciji.

Sesja#2 dotyczyta mibwosci wprowadzenia regut adaptacyjnych. Jej celem byta
odpowied: na pytanie: czy tatwiej ekspertowi wprowadmiele przypadkéw (regutase,
czy skupé sie na alternatywnym rozwkeaniu, czyli kilku regutach okgé&ajacych generalne
zasady przéf standw. Maliwos¢ ustalenia tego typu regut zdeterminowata potrzeba
korekty w dotychczas wprowadzonej wiedzy. Pewne ulseprzypadki zasgipiono
odpowiednimi regutami adaptacyjnymi. Modyfikacje newadzano w kilku iteracjach
analizujc jednoczénie odpowiedzi generowane przez system (np. porjaeradpowiedzi
na te same pytania przyzrej postaci bazy wiedzy). Nale podkréli¢, ze podobnie jak
podczas sesji #1 brano pod uwdglko wiedz pewry. Efektem tej cgici spotkania byt
dos¢ zaskakujcy wniosek, i dla eksperta wiedza adaptacyjna jest zbyt trudna w
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wyrazeniu. Powoduje to, zi generalnie proces akwizycji wiedzy staje @lla niego
ucigzliwy. Znacznie tatwiej jest wygenerowaa bazie déwiadczeér wiele poszczegdinych
przypadkow, ni kilka regut natury bardziej ogoine;j.

Sesja #3 zakladala zastosowanie dla wprowadzarggit stopni niepewrigi (ang.
uncertainty factors Funkcjonalnéci systemu stwarzajwarunki do przydzielenia dla
kazdej reguly hdz skladowej reguty jednego z czterech pozioméw péginolow,
moderate, high, absolut&azdej z wartdci lingwistycznych przydzielono pewrwartcs¢
procentowy (np.absolute= 100% pewngci o prawdziwdci danego stwierdzenia). Mgj
do dyspozycji¢ funkcjonalnd¢ eksperci przeanalizowali wprowadzototychczas wiedz
pod kgtem jej pewnéci. Jako,ze mazliwos¢ wyrazania stopnia ufniei potraktowano jako
odmienne podégie wyrazania wilasnej wiedzy, na pilee ekspertéw zastosowano
podefcie alternatywne. Usugtio reguly z bazy regut i ponownie zapetniogaggutami z
uwzgkdnieniem stopni pewroi. Efektem tej fazy eksperymentu byta nigpliwie
wyzsza ocena systemu przez ekspertow. Wskazali ozinaeznie wikszy elastyczné¢
narzdzia po wprowadzeniu koncepcji niepewio

Sesja #4 stanowita prébuzyskania kompletnej bazy wiedzy. Oczywiste jest,
wickszy stopi@ kompletndci bazy wiedzy (iléci regut) ma przetzenie na doktadria
generowanych przez taplikacg hipotez. Ustalono wt jako cel osjgniecie mazliwie
dwego stopnia wypetnienia bazy regutami. Dla sesf Zalaono, iz ekspert dodawat
reguty rozpoczynap zapetianie bazy wiedzy od bazy pustej. W przipatkj ses;ji
przedstawiono specjalistom komplgtibaz wiedzy (wygenerowan automatycznie z
kompletry liczbg regut) bez przyporggdkowanych tym regutom hipotez. Postawiono
ekspertow w sytuacji potrzeby przeanalizowaniadjkiostaci bazy wiedzy i dopisania
hipotez dla kadego wprowadzonego do bazy przypadku. Jedso@ze system
sygnalizowat (na podstawie statystyk wypetnieniazyhajej stan — procentowy udziat
ustalonych hipotez. Jakkolwiek z punktu widzeniaymerii wiedzy cel wydawal si
zasadny, eksperci odrzucili go tralkimjten sposéb wypetniania bazy jako znaczne
utrudnienie. Takie pod&ie okazato si zbyt trudne w realizacji szczeg6lnie w przypadku,
gdy kompletna baza skladaec ste zbyt duej (wedtug subiektywnej oceny i@ego z
ekspertow) liczby regut do oceny i wprowadzeniaokda.

5. Podsumowanie

Opisany w niniejszej pracy eksperyment zorganizowamzez autoréw stanowi
niewatpliwie wartas¢ dodam do dotychczasowych prowadzonych przez nich hada
zakresie pozyskiwania i przetwarzania wiedzy. Jeggteczn@¢ zostata potwierdzona
przez wszystkie strony zaargavane w to spotkanie. Autorzy pracy przygotowalruvei
do gromadzenia wiedzy obarczonej niedoskcitédoni, ale take poczynili wiele
obserwacji zachowaekspertow w kluczowych dla procesu momentach (fgzyzje w
momencie niezgodroi zda kilku ekspertow itp.).

Najciekawszym, a jednoc@@e zupetnie nieprzewidzianym wdzeej aspektem tego
eksperymentu okazala esirozbieznos¢ pomiedzy podstawowym celem zespotu
projektugcego algorytm a celami wyranymi przez ekspertow. Autorzy pracy oceiaj
problematyk niepeindci i niepewndci wiedzy uznali za cel gtowny eliminacjtych
niedoskonaléci. Wprowadzane podczas poszczego6lnych sesji dodatkunkcjonalnéci
systemu mialy pomdc ekspertom w wigaiu swojej wiedzy w sposob jak najbardziej
kompletny. Eksperci Za uznali, i wiedza niepetna nie stanowi przeszkody dla
wykorzystania opracowanej aplikacji. Zgodnie z icalazeniami nie ma potrzeby
generowania przypadkéw (regease dla sytuacji hipotetycznych, ktére wedtug ich oge
nie istnief. Obie strony zgodzity siprzy tym, ze gwarangj sukcesu w wytwarzaniu i
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wykorzystaniu opracowanej aplikacji jest staty nmadnad wiedz ekspertéw poprzez
odpowiednio dig ilos¢ konsultacji z nimi podczas procesdéw wypelnieniede, bazy
wiedzy.

Zaprezentowane przeeaiziecie bylo pierwsz tego rodzaju sesjz ekspertami.

Zgodzono sj, iz stanowi ono wzny krok w budowie aplikacji do pozyskiwania i
przetwarzania wiedzy. Ustalonoz iw ramach wykorzystanej aplikacji planujeg si
uszczegOtawia partykularne cele ekspertow i sukcesywnie elimiabvstabe strony
opracowywanej koncepcji pozyskiwania i przetwaraamiiedzy niepewnej dla potrzeb
oceny technologii informatycznych.

Tekst powstat w ramach projektu Zastosowanie migtimtigentnych do oceny technologii
informatycznych finansowanego przez MinisterstwokiNeSzkolnictwa Wagzego.
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