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SYSTEM EKSPERTOWY A DOBOR KADR W PRZEDSIEBIORSTWIE
Czes¢ B: Realizacja Systemu Ekspertowego

The Expert System vs the Staff Selection. Part B: The creation of an expert system

Karolina Plawgo?, Marian Czerwinski'

Tres¢. Praca jest kontynuacja publikacji [15]. Zaproponowano nowy system ekspertowy. Zastosowano reguly i
odpowiadajace im wspotczynniki stanowia oryginalne podejscie do problemu doboru kadr. Wykorzystano pewne
rozwigzania systemu ekspertowego szkieletowego, opisanego w [13]. System wyrdznia si¢ stosunkowo niskim kosztem
realizacji oraz duza efektywnos$cig w stosunku do innych technik selekcji kadry. Zaproponowane podej$cie minimalizuje
wplyw czynnikow subiektywnych na ostateczng oceng kandydata. System moze by¢ stosowany do doboru kadry na
rozne stanowiska w wigkszo$ci organizacji.

Stowa kluczowe: System ckspertowy, dobor kadr, system wnioskujacy, bazy wiedzy, wnioskowanie progresywne,
wnioskowanie regresywne.

Abstarct. The work is a continuation of the publication [15]. In this paper new expert system is proposed. The rules
were applied as well as the corresponding coefficients. This is an original approach to the problem of personnel selection.
Although some solutions from skeleton expert system described in [13] were used. The system is distinguished by
a relatively low cost of implementation and high efficiency compared to other personnel selection techniques. The
proposed approach minimizes the influence of subjective factors on the final evaluation of the candidate. The system can
be used for selection of personnel for the various positions in most organizations.

Keywords: expert system, personnel selection problem, requesting system, knowledge database, progressive inference,
regressive inference

1. Wprowadzenie

W Czgsci A omowiono podzial kadry ze wzgledu na kwa-
lifikacje oraz inne cechy. Na tej podstawie w czgs$ci B

szym prawdopodobienstwem bgda mogty sprosta¢ czeka-
jacym na nie zadaniom, prowadzac w rezultacie do wzro-

publikacji zaproponowano metod¢ doboru kadry, wyko-
rzystujaca system ekspertowy szkieletowy, opisany przez
Antoniego Niederlinskiego [13], ktoéra wyrdznia stosun-
kowo niski koszt realizacji oraz wysoka uzyteczno$¢ w
stosunku do innych technik selekcji kadry dla potrzeb
przedsigbiorstwa. W zaprojektowanym systemie eksper-
towym zastosowano regutly i odpowienie wspotczynniki
pewnosci. Podejscie to minimalizuje wptyw czynnikéw
subiektywnych, gdyz ostateczna ocena kandydata nie za-
lezy w petni od osoby odpowiedzialnej za koncowy etap
rekrutacji.

Trzeba rowniez zaznaczy¢, iz prawdopodobienstwo za-
trudnienia wilasciwego pracownika nie stosujac zadnej
z technik selekcji jest niskie, nie przekracza dwudziestu
procent, natomiast z wykorzystaniem poprawnie skon-
struowanego systemu ekspertowego jest czterokrotnie
WYyZsze.

Wykorzystanie zaproponowanego systemu ekspertowego
moze przyczyni¢ si¢ do zatrudniania osob, ktore z wigk-

stu satysfakcji z wykonywanej pracy.

System ekspertowy jest stosowany do tych zagadnien,
ktore sa stabo sformalizowane, tzn. w ktorych trudno jest
przypisa¢ teorie oparte na matematyce, lub inaczej, do
ktorych trudno jest zastosowaé $ciste algorytmy dziata-
nia. Przyktadami tutaj moga by¢: zarzadzanie, medycyna,
geologia, rolnictwo, prawo, astronautyka, robotyka, che-
mia, architektura.

2. Metody konstrukcji systemow ekspertowych

Systemy ekspertowe sa programami komputerowymi
przeznaczonymi do rozwiazywania specjalistycznych
probleméw wymagajacych profesjonalnej ekspertyzy. Sa
one w zasadzie skonstruowane w ten sposob, ze wiedza
dotyczaca danej dziedziny jest odseparowana od reszty
systemu. W programach nie bedacych systemami eks-
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pertowymi (np. proceduralnych), wiedza dziedzinowa
i wiedza o sposobie rozwiazania problemu sa splatane i
powiazane, najczgs$ciej w bardzo nieczytelny sposob.
Taka budowa programéw komplikuje sytuacje, iz ekspert
dziedzinowy czytajacy kod takiego programu najczesciej
nie potrafi stwierdzi¢, co 6w program zaktada o rozwia-
zywanym problemie. Oznacza to rowniez, ze Ow ekspert
dziedzinowy musi korzysta¢ z pomocy specjalisty-infor-
matyka dla odczytania wiedzy dziedzinowej zawartej w
programie jak rowniez dla wprowadzania tejze wiedzy do
programu. Sytuacja taka stwarza powazne trudnosci przy
tworzeniu duzych, specjalizowanych programéw, wyma-
gajacych stosowania wiedzy dziedzinowej szeregu eks-
pertow, nie do uniknigcia staje si¢ bowiem przynajmniej
czesciowe przeksztalcenie si¢ specjalisty-informatyka w
niezbyt doskonatego eksperta dziedzinowego Iub eksperta
dziedzinowego w niezbyt doskonalego informatyka.
Podstawowa zaletg systemu ekspertowego jest oddzielenie
bazy wiedzy (a wigc czgSci programu opisujacej wiedze
dziedzinowa zwiazana z rozwiazywanym problemem) i
systemu wnioskujacego (a wigc czgsci programu rozwia-
zujacej problem).

Z takiej wlasnos$ci systemow ekspertowych wynika szereg
waznych korzysci — mozliwo$¢ postugiwania si¢ wiedza
dziedzinowa w postaci jawnej (tzn. w postaci pliku teksto-
wego), co W znaczacy sposob utatwia odczytanie i zrozu-
mienie wiedzy dziedzinowej, zastosowanej w programie.
Zaleta ta jest bardzo istotna, gdyz dzigki temu czytelnos¢
wiedzy dziedzinowej, z ktorej korzystaja ztozone progra-
my, stworzone do podejmowania odpowiedzialnych decy-
zji, ma duze znaczenie zarowno dla uzytkownikéw tych
programow (ktérzy moga zobaczyc¢ z jakich zasobow wie-
dzy korzysta program) jak i dla ekspertow dziedzinowych,
bedacych zrédtem tej wiedzy (ktérzy moga w prosty spo-
sob wiedzg stosowana przez program zweryfikowac).
Kolejng wtasno$cia omawianych systeméw jest mozli-
wosc¢ ciaglego rozwijania baz wiedzy - na kazdym etapie
tworzenia dodaje si¢ nowe elementy bazy wiedzy do tych,
ktore juz istnieja.

Niebtaha zaleta jest rowniez mozliwos$¢ tworzenia syste-
mow ekspertowych skorupowych, tzn. uniwersalnych sys-
temow ekspertowych pozbawionych wiedzy dziedzinowe;.
Sa to tzw. rules based systems. Mamy tu juz do czynienia
z czyms, co mozna okres§li¢ mianem sztuki komputero-
wej, dzieki ktorej system zostaje w maksymalnym stopniu
dopasowany do indywidualnych cech decydenta. Systemy
takie moga by¢ w stosunkowo tatwy sposob wykorzysta-
ne przez roéznych uzytkownikow poprzez wymiang bazy
wiedzy. W ten sposob staje sig mozliwe tworzenie specja-
listycznych programéw przez ekspertéw dziedzinowych
nie bedacych specjalistami-informatykami. Systemy eks-
pertowe skorupowe sa wigc srodowiskiem programowym
umozliwiajacym ekspertom dziedzinowym tworzenie
— na drodze nieprogramowej — petnowartosciowych pro-
gramow rozwiazujacych ich problemy, bez koniecznosci
zaglebiania si¢ w informatyczne subtelnosci [13].
Wymog opisu jakiejkolwiek dziatalnosci za pomoca zro-
zumiatych, jasnych i przejrzystych regut, jest czyms dys-

cyplinujacym owa dziatalno$¢ i stanowigcym warunek
doskonalenia tej dziatalno$ci. Patrzac w ten sposob na
systemy ekspertowe wydaje si¢ oczywiste, iz sa to narze-
dzia umozliwiajace czy wrecz wymuszajace (dzigki za-
wartym w nich regutom) doskonalenie czynnosci, ktorym
sa dedykowane. System do doboru kadry w tym ujgciu
formalizuje proces oceny kandydata czyniac go bardziej
przejrzystym.

Jak juz wcze$niej zostalo powiedziane, systemy eksper-
towe sa programami komputerowymi przeznaczonymi do
rozwiazywania specjalistycznych problemow (najczesciej
o charakterze niealgorytmicznym) z pewnej dziedziny
wymagajacych profesjonalnej ekspertyzy, wykonujace
ztozone zadania o duzych wymaganiach intelektualnych
i robiace to tak dobrze jak cztowiek, bedacy ekspertem w
tej dziedzinie. Okreslenie system ekspertowy moze by¢
zastosowane do dowolnego programu komputerowego,
ktory na podstawie szczegotowej wiedzy moze wyciagac
whnioski i podejmowac decyzje w oparciu o posiadana wie-
dze, dziatajac w sposob zblizony do procesu rozumowania
cztowieka, ktory swa umiejgtnos¢ wnioskowania nabywa
w wyniku studiéw i praktyki. Celem takich programow
jest zastapienie pracy wielu ekspertow w danej dziedzi-
nie poprzez przechowywanie ekspertyz wypracowanych
przez nich a nastgpnie stosowanych do rozwiazywania
problemu w sposob kompletny. Rozwiazujac problem po-
daja one odpowiedz a nie dane, dostarczajac wyjasnien jak
uzyskano rozwiazanie.

Wysoka uzyteczno$¢ systemow ekspertowych wynika z
ich wiasciwosci, czyli poprawnosci systemu, uniwersalno-
$ci, ztozonosci, autoanalizy oraz zdolnosci do udoskonala-
nia bazy wiedzy.

2.1 Podstawowe wiadomosci o systemach eks-
pertowych

System ekspertowy powinien zapewni¢ wysoki poziom
wydawanych ekspertyz. W tym sensie mozemy méwic o
poprawnosci systemu, jesli daje on dobre rezultaty, roz-
wiazuje zadania w czasie dopuszczalnym i dysponuje
strategiami umozliwiajacymi limitowanie wiedzy i intu-
icji eksperta, uzyskanej w wyniku wieloletniego doswiad-
czenia. Jako$§¢ pracy mozemy oceni¢ porownujac wyniki
dziatania systemu z rezultatami pracy cztowieka.
Uniwersalno$¢ w przypadku systemow ekspertowych ro-
zumiana jest jako zdolnos¢ do rozwiazywania obszernej
klasy zadan z danej dziedziny. System nie powinien za-
wiera¢ wielu sztywnych, wczesniej przygotowanych roz-
wiazan, lecz duza liczbg regut obejmujacych dostatecznie
szeroki zakres heurystyk z dziedziny problemowej. Uni-
wersalno$¢ rozumiana jako mozliwo$¢ rozwiazania zadan
z 16znych dziedzin wiedzy na podstawie strukturalnego
podobienstwa regut wnioskowania jest jeszcze nieosia-
galna. Tworzenie systemow zdolnych do takiego dziatania
— mozna je nazwa¢ metasystemami — jest nieuniknionym
kierunkiem rozwoju badan nad sztuczna inteligencja.
Stopien komplikacji systemu ekspertowego jest w natural-
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ny sposob okreslony przez dziedzing, dla ktorej jest wyko-

nany. Ocena ztozono$ci systemu jest mozliwa na przyktad

przez liczbg regut wnioskowania (dla systemu opartego o

regutowa baz¢ wiedzy), wielko$¢ bazy danych itp. Sys-

temy ekspertowe sa klasyfikowane ze wzgledu na liczbe

regul na trzy grupy - mate (100 — 300 regul), srednie (300

— 2000 regut), duze (ponad 2000 regut).

System ekspertowy powinien uzasadni¢ uzytkownikowi

przyjete rozwiazanie nie tylko globalnie, ale i na kazdym

etapie, to znaczy rowniez kazde rozwiazanie czgsSciowe.

Dokonuje si¢ tego w ten sposob, ze przeglada si¢ drze-

wo rozwiazania w kierunku wstecznym, tak jakby to

bylo jeszcze jedno zadanie wymagajace ekspertyzy. W

analizowaniu przez system ekspertowy wtasnego zacho-

wania istotna rol¢ odgrywa tzw. modut niesprzecznosci.

Do prowadzenia autoanalizy niezbg¢dna jest mozliwos¢

rekonstrukcji pewnego ciagu wnioskowania. Objasnienia

sa waznym elementem pracy systemu, a ich waga rosnie
wraz ze wzrostem kosztow przyjecia btednego rozwiaza-
nia. Do mechanizméw udoskonalajacych jego dziatanie
zalicza sig: kontrolera niesprzeczno$ci nowo wprowadza-
nych do bazy wiedzy regut z regutami w niej zawartymi,
kontrolera zgodnosci regut z nowo wprowadzanymi fak-
tami, mechanizm oceny czgstosci stosowania poszczegol-
nych regul, mechanizm rozbudowy istniejacej bazy regut
poza zakres danej bazy wiedzy. Dwa pierwsze elementy
mieszcza si¢ w module niesprzecznosci, pozostate nalezy

wbudowac¢ jako dodatkowa struktureg uczaca [11].

System ekspertowy, jesli ma by¢ efektywny, powinien

umozliwia¢ ciagle rozszerzanie wiedzy o nowe fakty i

prawa (reguty wnioskowania).

Program do rozwiazywania probleméw zlecanych eks-

pertom, charakteryzuje si¢ struktura funkcjonalna, ktorej

podstawowymi elementami sa [13]:

* baza wiedzy, zawierajaca wiedzg potrzebna do roz-
wigzywanych problemow, zwana takze wiedza dzie-
dzinowa,

* system wnioskujacy, wyznaczajacy fakty wynikajace
z bazy wiedzy i z pewnego zbioru faktow poczatko-
wych, charakteryzujacych problem bedacy przedmio-
tem wnioskowania.

Oproécz wymienionych elementow podstawowych system

ekspertowy ma jeszcze elementy pomocnicze, do ktorych

nalezy:

* dynamicznabaza danych, stuzaca do przechowywania
odpowiedzi uzytkownika i wynikéw wnioskowania,

* edytor bazy wiedzy, stuzacy do czytania, formutowa-
nia i modyfikowania bazy wiedzy,

* lacze uzytkownika, umozliwiajace korzystajacemu z
programu komunikowanie sig¢ z systemem wnioskuja-
cym i edytorem bazy wiedzy.

Jak juz wezeéniej zostato zaznaczone, istotng cecha syste-

mu ekspertowego jest to, ze baza wiedzy jest plikiem tek-

stowym, napisanym w sposob zrozumialy i przejrzysty.

Baza ta moze by¢ tworzona, czytana i modyfikowana za

pomoca edytora bazy wiedzy bez naruszania integralno-

$ci systemu wnioskujacego. Struktura systemu eksperto-
wego opiera si¢ na zalozeniu, iz jego sila zalezy od bazy

wiedzy (jej jakosci), a dopiero w nastgpnej kolejnosci od
dysponowanego oprogramowania.

2.2 Metody bazujace na symbolicznej reprezen-
tacji wiedzy

Problem reprezentacji wiedzy, jest jednym z najwazniej-
szych w dziedzinie sztucznej inteligencji, ktory nie zostat
jeszcze calkowicie rozwigzany.
Wiedza w danej dziedzinie oznacza zbidér wiadomosci z
tejze dziedziny, wszystkie zobiektywizowane i utrwalone
formy kultury umystowej i $wiadomosci spotecznej bg-
dace wynikiem kumulowania do$wiadczen i uczenia sig.
Wiedza inaczej jest symbolicznym opisem otaczajacego
nas $wiata rzeczywistego.
Gromadzenie wiedzy jest niejednokrotnie najtrudniej-
szym zadaniem podczas tworzenia systemu ekspertowe-
go, najczgséciej wykonywanym przez inzyniera wiedzy,
ktory uzyskuje niezbedne informacje od eksperta oraz
z innych dostgpnych Zrédet i umieszcza je odpowiednio
przetworzone w bazie wiedzy.
Mozna wyrézni¢ dwa typy symbolicznej reprezentacji
wiedzy — reprezentacja proceduralna, polegajaca na okre-
$leniu zbioru procedur, dziatanie ktérych reprezentuje
wiedzg o dziedzinie oraz reprezentacja deklaratywna, po-
legajaca na okresleniu zbioru specyficznych dla rozpatry-
wanej dziedziny faktow, stwierdzen, regut.
Sposob reprezentacji wiedzy w bazie wiedzy jest $cisle
zalezny od charakteru systemu ekspertowego i zadan ja-
kie sa przed nim stawiane. Najczgsciej spotykanymi tech-
nikami organizowania baz wiedzy sa [12]:
* metody bazujace na bezposrednim zastosowaniu logi-
ki (rachunek zdan, rachunek predykatow),
* metody wykorzystujace zapis stwierdzen,
* metody wykorzystujace systemy regutowe (wektory
wiedzy),
* metody z wykorzystaniem sieci semantycznych,
* metody oparte na ramach,
* metody uzywajace modeli obliczeniowych.
Rachunek zdan to jedna z podstawowych koncepcji me-
chanizméw wnioskowania wywodzaca si¢ z logiki dwu-
warto$ciowej. Opis cech otaczajacego nas $wiata formu-
tuje si¢ w postaci zdan. Zdanie jest zdaniem prawdziwym
jesli jego wartos¢ logiczna wynosi 1, natomiast jest fal-
szywe jesli ma warto$¢ logiczng 0. Zdania oznacza sig
symbolami, np. A,B... i moga by¢ one taczone za pomoca
spojnikow logicznych tworzac wyrazenia logiczne tzw.
formuty. Formuty dajace zdanie prawdziwe niezaleznie
od wartosci logicznych zmiennych zdaniowych nazywa-
my prawami rachunku zdan (tautologiami).
Bazy wiedzy oparte na logice, mimo swej modularnosci,
deklaratywnosci i nieproceduralnosci, sa trudne do prze-
twarzania, szybko nast¢puje w nich eksplozja kombina-
toryczna, czyli lawinowy i niekontrolowany rozrost bazy
wiedzy o fakty bgdace powieleniem istniejacych juz in-
formacji lub powstaniem niepozadanych struktur.
Waznym narzedziem w metodach reprezentacji wiedzy
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jest rachunek predykatow, ktory stanowi podstawe pro-
gramowania w logice. Rachunek predykatow jest rozsze-
rzeniem rachunku zdan przez wprowadzenie kwantyfika-
toréw: ,,dla kazdego” oraz ,.istnieje takie ze”. Wyrazenie
W(x), w ktorym wystepuje zmienna x i ktore staje si¢
zdaniem prawdziwym lub falszywym, gdy w miejsce x
podstawimy warto$¢ zmiennej x, nazywa si¢ funkcja zda-
niowa albo predykatem. Predykat sktada si¢ z nazwy i do-
wolnej liczby argumentow, ktore sa nazywane termami.
Termami moga by¢ state (symbole) alfanumeryczne, jak
tez numeryczne i zmienne oraz wyrazenia [12].

Zaleta predykatéw sg proste i zrozumiale interpretacje
wyrazania zdan. Trzeba wzia¢ pod uwage fakt, iz nie
wszystkie pojecia o otaczajacej nas rzeczywistosci daja
si¢ reprezentowac w logice, jednakze obecnie trudno by-
toby wskaza¢ metodg opisu, ktora sprostataby wszystkim
wymaganiom. Rachunek predykatow dobrze opisuje pod-
stawy matematyki, ktora to z kolei wystarcza do opisu for-
malizméw wigkszosci wspotczesnych dyscyplin nauko-
wych. Istotna zaleta teorii logicznych jest ich formalnos$¢,
czyli mozliwos¢ Scistego i1 jednoznacznego opisu ich kon-
strukcji 1 mechanizméw, co przy reprezentowaniu wielu
problemdéw odgrywa znaczaca rolg.

Z kolei stwierdzenia sa jednym z gtdéwnych elementow baz
wiedzy, dotycza one takich zagadnien jak zdarzenia, zja-
wiska, objawy, czynnosci i sa zapisywane w postaci upo-
rzadkowanej trojki — (KOBIEKT><ATRYBUT><WAR-
TOSC>). W celu uproszczenia zapisow stwierdzen stosuje
sig stowniki nazw obiektow i atrybutéw oraz ich wartosci,
dzigki temu uzyskuje si¢ oszczedniejszy zapis, ktory zaj-
muje mniej miejsca w pamigci komputera.

W wypadku tzw. stwierdzen przyblizonych do uporzad-
kowanej trojki dodaje sig¢ czwarty czton, ktory jest wspot-
czynnikiem pewnosci (SCF> - Certainty Factor). CF jest
najczesciej liczba z przedziatu [-1,1] lub [-1,0] badz [0,1],
ktora okresla stopien pewnosci stwierdzenia np. dla dru-
giego z wymienionych przedziatéw CF=1 oznacza, ze
stwierdzenie jest w pelni prawdziwe, CF=0 to stwier-
dzenie falszywe. Nie sformalizowano metod okreslenia
stopni pewnosci, dlatego wyznacza si¢ je subiektywnie.
Nalezy zaznaczy¢, ze w reprezentacji wiedzy za pomoca
stwierdzen wystgpuja trudnosci negowania stwierdzen w
przypadku atrybutéw wielowarto$ciowych.

Istotna pozycje wsrod metod reprezentacji wiedzy zajmu-
ja metody oparte na regutach, gdyz zbiér stwierdzen nie
jest wystarczajacy do opisania jakie$ dziedziny wiedzy.
Ogolna posta¢ reguty moze byé wyrazona jako - JESLI
przestanka TO konkluzja (dzialanie). Przeslanka moze
zawiera¢ wigksza liczbe stwierdzen polaczonych funkto-
rami logicznymi. Wazna zaleta tej metody jest to, iz nie
powoduje ona niekontrolowanego rozrostu bazy wiedzy
o nadmiarowe tautologie. Baza wiedzy w tym przypad-
ku zawiera zbior regut. Podejscie to umozliwia uzyskanie
duzej modularnosci bazy wiedzy i dlatego jest stosowane
w wigkszosci systemow ekspertowych.

Praktycznie dzialajace systemy oparte na regutach moga
zawierac reguly charakteryzowane stopniami pewnosci.
Zbior regut to pewnego rodzaju sie¢ stwierdzen, ponie-

waz z prawdziwosci jednego stwierdzenia moga wynikac
inne.

Nalezy nadmieni¢, iz reguty o jednym wniosku nosza na-
zwe klauzul Horna. Zaleta stosowania regul w tej postaci
jest uproszczenie automatyzacji wnioskowania, a wigc bu-
dowy systemu wnioskujacego, czyniac go zarazem efek-
tywnym. Prostota klauzul Horna czyni je zrozumiatymi
i przejrzystymi dla uzytkownika nie bedacego informa-
tykiem.

Pewnego rodzaju uogodlnieniem regul, w wyniku ktore-
go otrzymujemy zapis w postaci wektorowej, sa wekto-
ry wiedzy. W podejsciu tym najpierw zapisujemy dana
bazeg regut w tradycyjny sposob, uwzgledniajac to by po-
szczegblne reguty zawieraty jednakowa liczbg warunkow
i wnioskow. W kolejnym kroku dokonujemy kodowania
poszczegodlnych cztondow regut z wykorzystaniem symbo-
li (TAK, NIE, nie wystgpuje). W rezultacie zamiast pisac
petna reprezentacje¢ poszczeg6lnych regut, otrzymujemy
bardzo zwarty opis w postaci wektoréw, zawierajacych
trzy wymienione symbole.

Wektory wiedzy sa wygodne do weryfikacji poprawnosci
bazy wiedzy a majac posta¢ wektorowa tatwo jest przejsé¢
na opis zawierajacy pelna tres¢ regut.

Nastgpnym modelem stosowanym przy reprezentowaniu
wiedzy sa sieci semantyczne. Baza wiedzy stanowi zbior
stwierdzen i relacji migdzy nimi, stad postugujac sig tymi
pojeciami mozna stworzy¢ tzw. sie¢ stwierdzen — w for-
mie grafu, gdzie weztami sa stwierdzenia, a galgziami re-
lacje. Istnieje mozliwo$¢ przypisania weztom (podobnie
jak gateziom) wag, ktore okreslaja stopien przekonania o
stusznosci tych stwierdzen.

Uogolnieniem sieci stwierdzen sa sieci semantyczne lub
asocjacyjne, a polega to na przyjgciu zatozenia, ze wezty
odpowiadaja kompletnym opisom pojec¢ lub obiektéw i nie
sa wylacznie stwierdzeniami. Model asocjacyjny to taki
model, ktorego jedne terminy sa wyjasniane przez inne
terminy, tworzac pewna strukturg powiazan. Struktura ta
moze by¢ zamknigta, a grafy moga by¢ skierowane. Wnio-
skowanie odpowiada poruszaniu si¢ po grafie, gdyz sie¢
semantyczna jest pewnego rodzaju logika, gdzie relacje
migdzy obiektami sa przedstawione w postaci rysunku.
Sieci semantyczne wiaza si¢ zazwyczaj z ramami lub z
regutami, gdyz problemem jest tutaj okreslenie, czy wezty
sieci oznaczaja jeden obiekt czy klaseg obiektow. Ramy w
tym ujeciu odpowiadaja obiektom i opisuja ich strukture
wewngetrzng, sie¢ semantyczna natomiast odpowiada rela-
cjom migdzy ramami.

Reprezentacja wiedzy za pomoca ram umozliwia deklara-
tywna i proceduralng reprezentacj¢ wiedzy oraz organi-
zuje baze wiedzy w taki sposob, ze reguty bedace repre-
zentacja wiedzy danej dziedziny sa wyraznie oddzielone
od regut niezbgdnych do poprawnego dziatania systemu
ekspertowego.

Mozliwo$¢ grupowania informacji dotyczacych wybra-
nego fragmentu wiedzy w postaci jednej ramy upraszcza
pozniejsza weryfikacje i modyfikacje bazy wiedzy. Rama
jest zatem struktura danych opisujaca dany obiekt, zawie-
rajaca wszystkie typowe i oczekiwane informacje przy-
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puszczenia o tym obiekcie.

Pomyst reprezentacji wiedzy w postaci ram zostat opar-
ty na podstawie analizy sposobu zachowania czlowieka.
Cztowiek znajdujacy si¢ w nowej sytuacji i nowym oto-
czeniu, ale majacy o tej dziedzinie wczesniejsze wyobra-
zenia, wydobywa z pamigci okreslong strukturg, czyli
ramg, i konfrontuje t¢ sytuacje z wiedza zawarta w ramie.
Wykreowanie nowej ramy zwiazane jest z zetknigciem sig
cztowieka z catkowicie nowym obiektem, a wigc proba
zapamigtania go i wprowadzenia jego nazwy.

2.3 Metody wnioskowania

Metody wnioskowania decyduja o tym, w jaki sposob za-
chodzi proces myslenia.

Wyrodznia sig¢ trzy podstawowe typy wnioskowania:
w przdd (progresywne), wstecz (regresywne) 1 mieszane
[12].

Metoda przeszukiwania poprzez stosowanie odpowied-
nich heurystyk jest czgsto stosowana technika, gdyz dla
wigkszosci probleméw trudno jest z gory okresli¢ ciag
czynnosci prowadzacych do rozwiazania.

Osobna grupeg stanowia techniki wnioskowania wykorzy-
stujace wiedzg¢ niepewna, mamy na mysli przede wszyst-
kim wnioskowanie rozmyte.

2.3.1 Wnioskowanie progresywne, regresywne
i mieszane

Idea wnioskowania w przod jest nastepujaca — na podsta-
wie dostgpnych regut i faktow nalezy generowaé nowe
fakty tak dtugo, az wérdéd wygenerowanych faktow znaj-
dzie si¢ postawiony cel (hipoteza).

Cecha charakterystyczng tego typu wnioskowania jest
mozliwo$¢ powigkszania si¢ bazy faktow, co w pewnych
sytuacjach moze zosta¢ uznane jako jego wada, gdyz
pamig¢ operacyjna komputera moze zosta¢ catkowicie
zapetniona. Jednocze$nie z innego punktu widzenia, po-
stgpowanie takie umozliwia w przypadku baz wiedzy
o niewielkiej liczbie faktow, zwigkszenie jej liczby, a tym
samym przyspieszenie procesu sprawdzania postawionej
hipotezy [12].

Natomiast wnioskowanie wstecz przebiega w odwrotna
strong niz wnioskowanie w przod. Polega ono na wyka-
zaniu prawdziwosci hipotezy gtownej na podstawie praw-
dziwosci przestanek. W sytuacji, gdy nie wiemy, czy jakas
przestanka jest prawdziwa, to traktujemy tg przestanke
jako nowa hipoteze¢ i probujemy ja wykazac. Jesli poste-
pujac w ten sposéb znajdziemy wreszcie regule, ktorej
wszystkie przestanki sa prawdziwe, to konkluzja tej re-
guly jest prawdziwa. Na podstawie tej konkluzji dowodzi
si¢ nastgpna regule, ktorej przestanka nie byta poprzednio
znana. Postawiona hipoteza jest prawdziwa, je§li wszyst-
kie rozwazane przestanki dadza si¢ wykazac [12].
Zasadnicza cecha, ktora odroznia wnioskowanie wstecz
od wnioskowania w przod jest mniejsza liczba generowa-

nych nowych faktow oraz niemoznos$¢ rownoczesnego do-
wodzenia kilku hipotez. Przy wnioskowaniu wstecz czas
oczekiwania na rozwiazanie jest w wielu przypadkach
duzo krétszy niz przy wnioskowaniu w przod, dlatego tez
tego typu wnioskowanie w typowych zastosowaniach jest
efektywniejsze i bardziej rozpowszechnione.
Wnioskowanie mieszane pozbawione jest niektorych wad
wspomnianych metod, gdyz jest kompromisem migdzy
wnioskowaniem w przod i wstecz.

Strategia tego wnioskowania opiera si¢ na wykorzysta-
niu ogodlnych regut, tzw. meta-regut stanowiacych me-
tawiedzeg, dzigki czemu program zarzadzajacy dokonuje
odpowiedniego przetaczania migdzy poszczegdlnymi ro-
dzajami wnioskowania. W zalezno$ci od sytuacji system
moze automatycznie dobiera¢ najbardziej odpowiedni
sposob wnioskowania, gdyz w meta-regutach sa zawarte
wskazania dotyczace priorytetow wyboru rodzaju wnio-
skowania. System oparty na wnioskowaniu mieszanym
dziata tak, jakby mozna bylo w nim wyrézni¢ dwie ma-
szyny wnioskujace (progresywna i regresywna), dlatego
tez poza wczytaniem przez system bazy wiedzy nalezy
wezytac takze zbior zawierajacy metareguty. Wiedza za-
pisana w metaregulach moze preferowac jeden z rodza-
jow wnioskowania, co uzyskuje si¢ na przyktad poprzez
podzial bazy wiedzy na dwie czg$ci — reguty zwigzane z
wnioskowaniem wstecz oraz reguly zwiazane z wniosko-
waniem w przod.

Gloéwna zaleta wnioskowania mieszanego jest skrocenie
czasu potrzebnego na uzyskanie rozwiazania oraz nie wy-
stepuje tutaj zagrozenie zajgcia catej pamigci operacyjnej
komputera.

Trudnos¢ natomiast sprawia pozyskanie metawiedzy — zle
dobrane metareguty moga spowolni¢ pracg systemu lub
nawet uczynic ja nieefektywna.

2.3.2 Strategie przeszukiwania, heurystyki

Wybor sposobu postgpowania prowadzacego do uzyska-
nia okreslonych wynikéw odgrywa istotna rolg podczas
rozwigzywania problemu.

Metoda przeszukiwania jest czgsto stosowana technika
wnioskowania, gdyz dla wigkszosci probleméw trudno
jest z gory okresli¢ ciag czynno$ci prowadzacych do roz-
wiazania, musza one by¢ okreslone przez systematyczne
analizowanie kolejnych alternatyw.

Zaleta przeszukiwania jest fatwos$¢ formutowania zadan —
wymagane jest okreslenie zbioru stanéw przestrzeni roz-
wiazywanego problemu, zbioru operatoréow przeksztat-
cajacych te stany, stanu poczatkowego i zbioru stanow
koncowych. Okre$lenie ciagu operatorow przeksztatca-
jacych stan poczatkowy w stan koncowy to rozwiazanie
danego problemu.

W zagadnieniach przeszukiwania korzysta si¢ z pewnych
algorytmow, czyli strategii realizujacych poszczegolne
metody przeszukiwan. Strategie przeszukiwania mowia,
w jaki sposob maszyna wnioskujaca ma sprawdzaé praw-
dziwos¢ kolejnych stanow.
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W grupie tych strategii znajduja si¢ metody nie wyko-
rzystujace informacji o dziedzinie rozwiazywanego pro-
blemu, zwane metodami $lepymi, a takze metody Scisle
dopasowane do danego problemu, wykorzystujace tzw.
metody heurystyczne.

Koncepcja strategii heurystycznych wywodzi si¢ ze spo-
strzezenia, ze dla wigkszosci problemow przestrzen sta-
néw zawiera pewne dodatkowe informacje. Koszt wyzna-
czenia tych informacji jest niewielki, a umozliwiaja one
wybieranie najlepszych kierunkéw przeszukiwan, poda-
jac proste kryterium ich wyboru [12].

Heurystyki pomagaja zoptymalizowa¢ poszukiwania
rozwiazan, pozwalaja pominac $ciezki, ktore nie rokuja
nadziei na odnalezienie rozwiazania, skracaja czas docho-
dzenia do wyniku. Heurystyczne przeszukiwanie jest pro-
cesem poszukiwania zadanego stanu albo inaczej podgra-
fu spelniajacego zadane warunki, postugujac si¢ réoznymi
srodkami, takimi jak analogie, uproszczenia, intuicje,
ktorych celem jest ograniczenie zbioru przeszukiwanych
stanow, a ktorych uzytecznos$¢ nie jest do konca znana.
Poszukiwanie pozadanego stanu odbywa si¢ czgsto w
sposob subiektywny, oparty na regutach wypracowanych
przez ekspertdéw. Dlatego tez metody heurystyczne sa wy-
korzystywane wtedy, gdy nie ma algorytmu lub tradycyj-
ne algorytmy wyznaczaja niezadowalajace rozwiazanie
albo nie daja gwarancji rozwiazania zadania. Heurysty-
ka nie daje pewnosci znalezienia rozwiazania, jednakze
wiasciwie dobrana powinna wyznaczaé¢ najlepsze wyniki
osiagane w zadanym czasie. Jest to praktyczna strategia
poprawiajaca efektywnos¢ rozwiazywania zlozonych pro-
blemoéw, prowadzac do celu wzdtuz najkrotszej, najbar-
dziej prawdopodobnej drogi [12].

Strategia ,,najpierw najlepszy” wykorzystuje pewna in-
formacj¢ heurystyczna zwiazana z rozwiazywanym pro-
blemem do zminimalizowania kosztéw przeszukiwania.
Stosuje si¢ pewna funkcj¢ heurystyczna, ktéra wyraza
oceng wezta ze wzgledu na zbieznos$¢, czyli osiagnigcie
celu, najmniejszego kosztu drogi, najmniejszej ztozono-
$ci obliczeniowej procesu przeszukiwania. Nastgpnie do
rozszerzania wybierany jest ,najlepszy” wezel sposrod
wszystkich weztow rozpatrywanych do tej pory, niezalez-
nie od ich potozenia w grafie. Rozszerzenie weztow jest
dokonywane przez ekspansje¢, czyli generowanie wszyst-
kich potomkow.

Inna popularna metoda heurystycznego przeszukiwania
jest strategia A*, ktorej celem jest wyznaczenie najtanszej
drogi w grafie. Wyrazenie f(w)=h(w)+g(w) to tzw. funk-
cja heurystyczna, ktora oznacza, ze dla danego wezta w
jest wyznaczana w sposob heurystyczny estymacja h(w)
kosztu drogi taczacej wezel w z weztem celu, a nastepnie
wyznacza si¢ dla wezta w koszt drogi taczacej wezet po-
czatkowy p z weztem w, co reprezentuje sktadnik g(w).
Najbardziej znana strategiq slepq jest strategia w glqb,
a nazwa jej podkresla kolejnos¢ przeszukiwania grafu.
Droga w grafie jest wyznaczana dopoty, dopdki jej ostatni
element nie zostanie okreslony jako wezet celu lub konco-
wy. Przeszukiwanie jest zawsze prowadzone od ostatnio
sprawdzanego wezta, ktorego nie wszystkie galezie byly

jeszcze rozwijane. Gldwna operacjq strategii w glab jest
ekspansja weztow, tzn. generowanie wszystkich ich po-
tomkow.

Strategia ta moze by¢ nieskuteczna, gdy zostanie zastoso-
wana do grafow o duzej glebokosci, dlatego tez omawiana
metoda jest zazwyczaj uzupetniana mechanizmem kon-
troli ograniczenia glgbokosci. W sytuacji, gdy glebokosé
wezta przekracza ograniczenie lub wezet spetnia kryte-
rium koncowe, nastgpuje powro6t. Najwazniejsza cecha
strategii w glab jest badanie kolejnych weztow wzdhuz
jednej $ciezki, z tego powodu strategia ta jest naturalna
dla tych probleméw i grafow, w ktorych ocena wlasciwosci
weztow zalezy Scisle od oceny wlasciwosci ich rodzicow.
W strategii tej do§¢ tatwo mozna oszacowa¢ wymagania
pamigciowe, gdyz w pamigci przechowywane sa wezty z
aktualnie badanej $ciezki grafu.

Kolejng strategia jest strategia 7 powracaniem i jest pew-
nego rodzaju modyfikacja algorytmu przeszukiwania w
glab. Glowna réznica polega na tym, ze ekspansja badane-
go wezla jest zastapiona jego rozszerzeniem, czyli genero-
waniem jednego potomka. W sytuacji, gdy ten nowy we-
zet nie spetnia kryterium celu lub koncowego, to jest dalej
rozszerzany. Jezeli po kolejnych rozszerzeniach otrzyma-
ny wezet spetnia kryterium konca przeszukiwanego grafu
lub nie mozna dla niego wygenerowac¢ nowego potomka,
to nastgpuje powrdt do najblizszego przodka, dla ktorego
jest mozliwe wygenerowanie potomkow.

W poréwnaniu do poprzednio omawianej strategii, stra-
tegia 7 powracaniem charakteryzuje si¢ oszczednoscia
pamigci. Strategia ta gwarantuje, ze po jej zakonczeniu
wszystkie wygenerowane wezly sa przetestowane, cze-
g0 nie zapewnia strategia w glab, gdzie czgs¢ weztow
otrzymanych w wyniku kolejnych ekspansji moze w tym
przypadku odbywac si¢ kosztem komplikacji strategii.
Oszczgdnos¢ pamigei w tym przypadku odbywa sig kosz-
tem komplikacji strategii.

Natomiast strategia wszerz, badajac kolejno poziomy,
przyznaje wyzszy priorytet weztom o mniejszej gteboko-
$ci. Algorytm wszerz wyznacza wezet celu o najmniejsze;j
glebokosci w poréwnaniu z innymi weztami celu. Glowna
operacja strategii wszerz jest ekspansja weztow. Strategia
ta daje gwarancjeg, ze dla lokalnie skonczonych grafow,
czyli takich, w ktorych kazdy wezet ma skonczona liczbe
potomkow, osiagnie si¢ wezet celu, jesli istnieje.
Strategia ta ma bardzo pozadana cechg zbieznosci i jako
pierwsze wyznacza rozwiazanie optymalne pod wzgle-
dem dtugosci $ciezki rozwiazania. W strategii tej wyste-
puja duze wymagania pamigciowe, gdyz analizowane sa
wszystkie wezty o glebokosci mniejszej od glebokosci
wyznaczonego wezta celu, zamiast jednej $ciezki w pa-
migci przechowywane sa wszystkie wezly o danej gle-
bokosci przed wygenerowaniem jakiegokolwiek wezta o
glebokosci o jeden wigksze;j.

Innym przyktadem metod przeszukiwania jest strategia
zachlanna. Gtowna operacja tej strategii jest ekspansja
weztow, po jej wykonaniu sa badane nowe wezly i naj-
bardziej obiecujacy jest wybierany do dalszej ekspansji.
W strategii zachtannej niemozliwe sa powroty do zadnego
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przodka aktualnie badanego wezta, gdyz strategia ta wy-
korzystuje lokalna optymalizacjg. Strategia ta odznacza
sig prostym algorytmem obliczeniowym, jednakze jej po-
wazna wada jest nieodwracalnos¢, czyli brak mozliwosci
powrotu do kierunkoéw przeszukiwania, ktore na pewnym
etapie byty lokalnie gorsze. Taka wlasciwo$¢ moze impli-
kowac¢ sytuacje w ktorej badana jest droga prowadzaca do
wezta koncowego nie spetniajacego kryterium celu lub do
penetrowania drogi nieskonczone;.

3. Wykorzystanie systemu ekspertowego w pro-
cesie decyzyjnym dotyczacym doboru kadry

Ponizej omdéwiony zostanie skorupowy system eksperto-
wy (system pozbawiony wlasnej wiedzy dziedzinowej)
przyblizony, modelujacy niejednoznacznos¢ wiedzy za
pomoca wspotczynnikéw pewnosci, opisany przez Anto-
niego Niederlinskiego, ktory zostal wykorzystany do ana-
lizy problemu doboru kadry w przedsigbiorstwie. Reguty
do bazy wiedzy byly dobrane na podstawie teorii zarza-
dzania w przedsigbiorstwie.

3.1 Budowa systemu ekspertowego-skorupo-
wego opartego o wnioskowanie elementarne
przyblizone w przod

Istotnym elementem systemu jest struktura bazy wiedzy,
ktora ma duze znaczenie dla Zywotnosci i przyjaznosci
systemu ekspertowego, nalezy projektowac ja wigc tak,
aby sktadala si¢ z plikow tekstowych - bazy regul, bazy
ograniczen, bazy rad. Nazwy wymienionych baz sa pierw-
szymi dwoma literami odpowiednich plikow tekstowych.
Baza wiedzy, ktora jest integralna czescia systemu eks-
pertowego ma tu charakter indywidualny. Podstawowa
czescia bazy wiedzy sa reguty.

Reguty bazy regul moga si¢ zagniezdzaé, oznacza to, ze
wnioski niektorych regut sa warunkami innych regul.
Taka wlasno$¢ bazy regut sprawia, ze nie o wszystkie wa-
runki powinien si¢ system ekspertowy pyta¢ uzytkowni-
ka. Dlatego zbior wszystkich warunkow bazy regut dzieli
si¢ na warunki dopytywalne, czyli takie, ktorych wartosc¢
logiczna musi by¢ okreslana przez uzytkownika w odpo-
wiedzi na pytanie zadane przez system wnioskujacy, oraz
warunki niedopytywalne, ktorych wartos¢ logiczna wyni-
ka z odpowiadajacych im regut i wartosci logicznej odpo-
wiednich warunkéw dopytywalnych.

Ze wzgledu na potrzebg stosowania réznych mechani-
zmoéw wnioskowania mozna bazy regut klasyfikowa¢ w
zalezno$ci od struktury zagniezdzania regul oraz pewno-
$ci regut.

W zalezno$ci od struktury zagniezdzania regut wyrdznia
si¢ bazy regutl elementarne, ktorych warunki niedopyty-
walne nie moga wystgpowac w postaci zanegowanej, oraz
bazy regut rozwinigte, mogace zawiera¢ zanegowane wa-
runki niedopytywalne.

Natomiast w zalezno$ci od pewnos$ci regul rozroznia sig
bazy regut doktadne, ktorych reguty sa prawdziwe, a wa-
runki i wnioski moga by¢ albo prawda, albo nieprawda,
oraz bazy regul przyblizone, ktorych reguty, warunki i
wnioski moga mie¢ rézne stopnie pewnosci.

Podczas konstrukcji bazy regut moga si¢ w niej pojawic
sprzecznosci, ktoére powinny zosta¢ usunigte przed przy-
stapieniem do wnioskowania. Obecnos$¢ sprzecznosci
moze doprowadzi¢ do niekonczacych si¢ petli a w konse-
kwencji do zawieszania si¢ systemu wnioskujacego.

W bazie regul moga si¢ takze pojawi¢ nadmiarowosci,
ktore objawiaja si¢ jako niepotrzebne reguty i warunki,
czyli takie ktore wyrazaja to samo, co inne reguty i wa-
runki oraz reguty, ktére zawieraja dla pewnych wnioskéw
bardziej zlozone zestawy warunkow anizeli inne reguly
dla tych samych wnioskow. Nadmiarowos¢ moze by¢ zro-
dtem niedoktadnych wynikéw wnioskowania, poza tym
powigksza rozmiary bazy regul i wydluza czas wniosko-
wania.

Czgsto baza regut moze nie mie¢ wlasnych faktow, lecz
korzysta¢ wylacznie z faktow deklarowanych przez uzyt-
kownika — jednorazowo przed rozpoczgciem wnioskowa-
nia, lub kolejno w trakcie wnioskowania. Fakty takie sa
przechowywane w dynamicznej bazie danych.

Kolejng sktadowa bazy wiedzy jest baza ograniczen, kto-
ra zawiera zbiory warunkoéw dopytywalnych wyklucza-
jacych sig. W przeciwienstwie do bazy regul, ktora jest
niezbedna czescia bazy wiedzy, bazy ograniczen moze w
ogole nie by¢. Jednakze konstrukcja bardziej inteligent-
nego systemu ekspertowego wymaga wprowadzenia do
bazy wiedzy informacji o zbiorach warunkéw dopytywal-
nych. Dzigki takiemu postgpowaniu, system w przypadku
uznania za prawde jednego z kilku wykluczajacych sig
warunkow lub w przypadku uznania za nieprawdg jedne-
go z dwoch dychotomicznych warunkow nie powinien juz
pyta¢ o pozostate warunki lub pozostaly warunek, lecz
automatycznie okresli¢ ich wartos¢ logiczna.

Kolejng sktadowa bazy wiedzy jest baza rad, ktora jest
plikiem tekstowym zawierajacym uporzadkowane pary
(numer _reguty, nazwa pliku_tekstowego rady dla re-
guly). Baza rad jest swego rodzaju katalogiem plikow tek-
stowych rad dla danej bazy regutl.

Pliki rad sa plikami tekstowymi rad, przyporzadkowany-
mi poszczeg6lnym regutom bazy regul. Baza rad i pliki
rad nie s3 niezbednymi sktadowymi bazy wiedzy, bez
nich system bedzie nadal wnioskowat, nie udzielajac jed-
nak uzytkownikowi zadnych wskazéwek.

Dane, na podstawie ktorych dokonywane jest wnioskowa-
nie w systemie ekspertowym, bedace albo deklaracjami
uzytkownika albo wnioskami wyniklymi z dotychczaso-
wych wnioskowan, sa przechowywane w dynamicznej ba-
zie danych. Ze wspomnianej bazy danych odczytywane sa
informacje przez system wnioskujacy podczas testowania
dalszych regul. W ten sposob unika si¢ powtornego pyta-
nia uzytkownika o prawdziwo$¢ warunku wczesniej przez
niego uznanego lub nie uznanego za fakt oraz zapewnia
si¢ jednolita obstuge danych przez system wnioskujacy,
niezaleznie od ich pochodzenia.
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Konczac omawianie poszczegolnych sktadowych systemu
ekspertowego nalezy wspomnie¢ takze o interfejsie uzyt-
kownika, ktory jest jego istotnym elementem. Dzigki taczu
uzytkownika mozliwe jest tadowanie wybranej bazy wie-
dzy, wprowadzenie danych potrzebnych do wnioskowa-
nia, edytowanie wybranej bazy wiedzy, tworzenie nowej
bazy wiedzy, kasowanie istniejacej bazy wiedzy, czytanie
badz kasowanie raportéw wnioskowania.

Wspoélezynniki pewnosci stuza do oceny stopnia pewno-
$ci warunkow dopytywalnych, regut oraz wnioskow wy-
prowadzonych z owych niepewnych regut i niepewnych
warunkow dopytywalnych. Wnioskowanie przy uzyciu
wspotczynnikéw pewnosci opiera si¢ na zalozeniu, iz
kazdemu wnioskowi przyporzadkowany jest odpowiedni
wspolczynnik CF, charakteryzujacy pewno$¢ tego, ze wa-
runek jest lub nie jest prawdziwy. Przyktadowo warunek,
ktorego prawdziwos$¢ jest catkowicie pewna oznaczany
jest jako CF=1, z kolei CF=-1 dotyczy przekonania o nie-
prawdziwos$ci warunku.

Wspoélczynniki pewnosci warunkoéw dopytywalnych
sa deklarowane przez uzytkownika przed lub w trakcie
wnioskowania, czesto sa wynikiem usrednienia opinii
szerokiego grona ekspertow.

Prowadzone sa rowniez intensywne badania teoretyczne
i numeryczne, zmierzajace do opracowania odpowiednie;j
metodologii wyznaczania wspotczynnikéw pewnosci.
Wspoélczynniki pewnosci warunkéw niedopytywalnych
sa wyznaczane w drodze wnioskowania. Wprowadzenie
ujemnych warto$ci wspolczynnikow pozwala uwzgled-
ni¢ warunki sprzyjajace i niesprzyjajace wnioskowi, czyli
takie, ktore powigkszaja badz zmniejszaja wspotczynnik
pewnosci wniosku.

Tylko jeden warunek z listy warunkow wykluczajacych
si¢ zawartej w bazie ograniczen moze mie¢ CF=1; dla po-
zostatych CF=-1.

Reguty zapisywane sa w bazie regul w postaci klauzul-
faktow:

Reguta(Nr_reguty, Wniosek,[ Warunek 1,...,.Warunek n])
Rowniez kazdej regule przyporzadkowany jest wspot-
czynnik pewnosci. Wspolczynnik ten jest swego rodzaju
wzmocnieniem okreslajacym wpltyw pewnosci warun-
kéw reguly na pewnos¢ wniosku regutly. I tak na przy-
ktad CF=0,5 oznacza regulg, ktorej warunki w polowie
wzmacniaja pewnos¢ wniosku swoja pewnoscia. Wspot-
czynniki pewnosci regut sa elementami bazy regut i sa
one zapisywane w postaci:
Nr_reguly Warunek 1,
Wnhiosek.

Kolejna zasada dotyczy wspotczynnika pewnosci ko-
niunkcji warunkéw znajdujacych si¢ w liscie warunkow
reguly, ktory jest okreslany jako najmniejszy sposrod
wspotczynnikéw pewnosci koniugowanych warunkow:
CF(A,B,C....) = min(CF(A),CF(B),CF(C),...)
Wspoélezynnik pewnosci wniosku reguty jest iloczynem
wspotczynnika pewnosci reguty i wspotczynnika pewno-
$ci koniunkcji warunkow tej reguty. Dla reguly niepew-
nej:

A,B,C,..-CF _reguty

Warunek 2,..Warunek n-CF

W

dla ktorej jest:

CF(A,B,C...) = min(CF(A),CF(B),CF(C),..) = CF wnio-

skow

bedzie:

CF(W) = CF _reguty*CF wnioskow

Wspotczynnik pewnosci sumy logicznej jednakowych

wnioskow nalezy wyznaczy¢ wtedy, jezeli baza regul ma

szereg regul dla tego samego wniosku. Wspodlczynnik
ten dla dwoch jednakowych wnioskdéw rowny jest sumie
wspotczynnikow pewnosci tych wnioskéw, zmniejszone;j

o ich iloczyn, zaktadajac, ze przynajmniej jeden z nich ma

nieujemng warto$¢ CF:

CF(Wniosek)=CF_1(Wniosek)+CF_2(Wniosek)-CF _1(W-

niosek)*CF_2(Wniosek).

Wspotczynnik pewnosci sumy logicznej dwoch jedna-

kowych wnioskow, z ktorych obydwa maja niedodatnie

warto$ci CF, jest rowny sumie wspolczynnikow pewnosci
tych wnioskéw, powigkszonej o ich iloczyn:

CF(Wniosek) = CF_1(Wniosek)+CF_2(Wniosek)

+CF_1(Wniosek)*CF_2(Wniosek).

W przypadku wigkszej liczby regut z jednakowymi wnio-

skami postgpujemy podobnie, po wyznaczeniu warto$ci

dla dwoch pierwszych regut, taczymy ja z wartoscia dla
trzeciej reguty, itd.

W trakcie konstrukcji elementarnej przyblizonej bazy

wiedzy moga si¢ do niej wkras¢ sprzeczno$ci. Rozréznia

sig nastepujace rodzaje sprzecznosci [12]:

Sprzecznoéci typu SEPl. Zrodlem sprzecznosci
typu SEP1 jest tylko baza regul, cyfra 1 oznacza, ze
sprzeczno$¢ jest generowana w obrebie jednej bazy.
Sprzecznosci typu SEPI sa typu zewngtrznego, czyli
wniosek reguly jest tozsamy z jednym z jej warun-
kow.

Rozréznia sig¢ nastepujace przypadki sprzecznosci ze-
wngtrznych typu SEPIL:

* Regula jest zewngtrznie SEP1-samosprzeczna, jezeli
jednym z jej warunkow jest jej wniosek:

X.Y,Z-CF V4

* Regulaljest zewngtrznie bezposrednio SEP1-sprzecz-
na z regula 2:

XY, Z-CF1 W

PUW-CF2 Z

Zastapienie np. warunku X reguly 1 czyni regule 2 ze-

wngtrznie SEP1-samosprzeczna.

1.3. Regula 1 jest zewngtrznie posrednio SEP1-sprzeczna

z regula 2, jezeli podstawienie reguty 2 do innej reguty,

tej za$ do jeszcze innej itd., doprowadza do reguty bezpo-

$rednio SEP1-sprzecznej z regutla 1.

Warto$ci CF we wszystkich przypadkach nie wplywaja na

konkluzje o sprzeczno$ci i sa utrzymywane na pierwot-

nych wartosciach przy splaszczaniu regut.

2. Sprzecznosci typu SEP2. Zrodlem sprzecznosci typu

SEP2 jest interakcja bazy wiedzy i bazy ograniczen.

Sprzecznoscia typu SEP2 jest wystgpowanie reguty o wa-

runkach wykluczajacych si¢ w wyniku ograniczenia ist-

niejacego w bazie ograniczen np.:

A,B,C-CF1 W, przy liscie warunkow wykluczajacych

si¢ w bazie ograniczen:(A,C).
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W celu wykrycia tej sprzecznosci, dokonuje sig sptaszcze-
nia regut, tzn. wyraza wszystkie reguty za pomoca warun-
kéw dopytywalnych. Nastgpnie testuje si¢ owe warunki
dopytywalne na obecnos¢ par warunkow wykluczajacych
si¢ a danych przez bazg ograniczen.

W elementarnych przyblizonych bazach wiedzy moga
wystepowaé nadmiarowosci, ktore dotycza tylko regut
o tym samym wniosku i jednakowych wspolczynnikach
pewnosci np.:

AB,C-03 W

A,B-0,3 Y

Jednakze nalezy mowi¢ o nadmiarowos$ci niepewnej, gdyz
na podstawie przytoczonego powyzej przykladu, tworca
bazy regul chciat uzyskaé¢ malty wspotczynnik pewnosci
dla wniosku W w przypadku matego wspotczynnika pew-
nosci dla warunku C. Dlatego tez wystgpuja nastgpujace
rodzaje nadmiarowosci niepewnej [12]:

3. Nadmiarowosci niepewne typu NEP1, ktorych zrédtem
moze by¢ tylko elementarna doktadna baza regut. Rozréz-
nia sie:

3.1. Nadmiarowosci niepewne typu NEP1.1, ktorych istota
jest wystgpowanie regul o jednakowych wnioskach i jed-
nakowych warunkach.

3.2. Nadmiarowoscia niepewna typu NEP1.2 jest wystg-
powanie regut subsumowanych o jednakowym CF. Nad-
miarowo$¢ ta wystepuje w przypadku, gdy jedna reguta
jest subsumowana (zawarta) w innej regule.

3.3. Nadmiarowos$¢ niepewna typu NEP2 to taka, ktorej
zrodlem jest interakcja bazy regut i bazy ograniczen np.:
ABC-CF W

AB,D-CF W

A,B,E-CF W, baza ograniczen(C,D,E).

Latwo zauwazy¢, ze wszystkie trzy reguty mozna zastapic¢
jedna: A,B-CF W.

Celem wnioskowania elementarnego przyblizonego w
przdd (typ wnioskowania systemu szkieletowego wyko-
rzystanego do konstrukcji omawianego w pracy systemu
ekspertowego) jest wyznaczenie wspotczynnikdéw pewno-
sci dla wszystkich wnioskow elementarnej przyblizonej

bazy regul, z uwzglednieniem odpowiadajacej jej bazy
ograniczen oraz wspotczynnikéw pewnosci warunkow
dopytywalnych, zadeklarowanych przez uzytkownika. W
wyniku wielokrotnego testowania elementarnego przybli-
zonego wszystkich regut, w kolejnosci wystepowania ich
w bazie regul, wyznaczane sa wspotczynniki pewnosci
dla wszystkich wnioskow.

Testowaniem elementarnym przybliZzonym nazywa sig
wyznaczenie wspotczynnika pewnosci wniosku reguty
na podstawie znajomos$ci wspolczynnika pewnosci reguty
oraz wspotczynnikéw pewnosci jej warunkow i wynika-
jaca stad aktualizacje dynamicznych baz danych. Kolej-
ne testowania elementarne przyblizone wszystkich regut
nazywa si¢ cyklem testowania elementarnego przyblizo-
nego. Podczas testowania elementarnego przyblizonego
moga pojawic si¢ rézne wyniki.

Jezeli reguta ma warunek niedopytywalny o nieokreslo-
nym wspotczynniku pewnosci, reguta jest nieokreslona i
tymczasowo pomijana, wowczas nastgpna regula jest te-
stowana. Moze si¢ jednak okazaé, ze przy kolejnym te-
stowaniu, wspotczynnik pewnosci niedopytywalnego wa-
runku tej reguty zostal w migdzyczasie okreslony i mozna
wreszcie wyznaczy¢ wspotczynnik pewnosci dla wniosku
tej reguty.

Jezeli natomiast wszystkie warunki reguty maja okreslone
wspotczynniki pewnosci, to reguta jest spetniona i dla jej
wniosku mozna wyznaczy¢ wspotczynnik pewnosci.

Z kolei, gdy kilka regut ma ten sam wniosek, to nalezy dla
wszystkich tych regut wyznaczy¢ wspotczynniki pewno-
$ci wnioskow i zastosowac je do wyznaczenia wspotczyn-
nika pewnosci sumy logicznej jednakowych wnioskow.

3.2 Zastosowanie - symulacja oceny kandyda-
tow ubiegajacych si¢ o stanowisko w firmie

Przyktadowy test zostat przeprowadzony dla wers;ji skro-
conej bazy wiedzy w trzech wariantach:

Tabela 1. Wyniki testow dla kandydatéw na poszczegdlne szczeble zarzadzania.

[ESTMAKSIMUM TEST POSREDNI EST MINIMUM
Warunki dopytywalne i
niedopytywalne dla kierownictwa Naczelnego | Sredniego | Nizszego | Naczelnego | Sredniego | Nizszego | Naczelnego | Sredniego | Nizszego
szczebla:

odpowiednie kwalifikacje

-1 -0.8 1 -1 -1 -1

1 1 1

doswiadczenie 1 1 1 -1 -0.9 1 -1 -1 -1
wyjazdy zagraniczne 1 1 1 0.6 0.6 0.6 -1 -1 -1
konferencje, szkolenia 1 1 1 -1 -0.9 1 -1 -1 -1
rozwijanie zainteresowan 1 1 1 0.5 0.5 0.5 -1 -1 -1
studia zagraniczne 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
znajomos$¢ najnowszych publikacji, ) ) _ ) _

narzgdzi pracy 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1
podnoszenie kwalifikacji 1 1 1 -0.97 -0.9 0.99 -1 -1 -1
stopien podporzadkowania rygorom ) ) _

organizacji 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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akbse w reaTizaci sadan o ! 1 1 1 1 07 | 1 1 1 1
wiek ponizej 30 lat 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
wiek pomigdzy 30 a 35 lat -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
wiek pomigdzy 35 a 40 lat -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
wiek pomigdzy 40 a 45 lat -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
wiek powyzej 45 lat -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1
wiek odpowiedni 1 1 1 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4
skutecznosé dzialania 0.92 0.92 0.92 -0.91 -0.66 0.89 -0.91 -0.91 -0.91
stan wolny 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
bezdzietny/a 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
bez obowiazkow alimentacyjnych 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
zonaty/zame¢zna -1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 -1
1 dziecko -1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 -1
2 dzieci -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

3 lub wigcej dzieci -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1
stan rodzinny wlasciwy 1 1 1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.4 -04 -0.4
dyscyplina pracy 0.91 0.91 0.91 -0.47 -0.29 0.84 -0.88 -0.88 -0.88
kompetencje techniczne 0.99 0.99 0.99 -0.99 -0.96 0.99 -0.99 -0.99 -0.99
inteligencja 1 1 1 0.2 0.2 0.2 -1 -1 -1
umigjegtno$¢ podejmowania decyzji 1 1 1 -1 -0.9 -0.8 -1 -1 -1
odpornos$¢ na stres 1 1 1 -0.5 -0.5 -0.5 -1 -1 -1
entuzjazm 1 1 1 0.7 0.7 0.7 -1 -1 -1
ekspansywnos$é 1 1 1 0 0 0 -1 -1 -1
dobre oceny z przedmiotow $cistych 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
umiejgtnie ocenia fakty i informacje 1 1 1 -1 -0.8 0.1 -1 -1 -1
zdolnosci analityczne 0.92 0.92 0.92 -0.92 -0.78 -0.09 -0.92 -0.92 -0.92
racjonalizm 0.64 0.64 0.64 -0.64 -0.55 -0.06 -0.64 -0.64 -0.64
odpowiedzialnos¢ 1 1 1 0.2 0.2 0.2 -1 -1 -1
wytrwato$¢ 1 1 1 0.3 0.3 0.3 -1 -1 -1
zdolnosci negocjacyjne 1 1 1 -1 -0.9 -0.5 -1 -1 -1
elastycznos¢ 0.95 0.95 0.95 -0.95 -0.85 -0.47 -0.95 -0.95 -0.95
umiejgtnosci organizacyjne 1 1 1 -1 -0.5 0 -1 -1 -1
wiasciwy wyglad zewngtrzny 1 1 1 -1 0.5 1 -1 -1 -1
identyfikacja z firma 0.2 0.2 0.2 -0.2 0.1 0.2 -0.2 -0.2 -0.2
bogata mowa ciala 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1
podtrzymywanie uwagi 1 1 1 -1 0.8 1 -1 -1 -1
umiejgtnos$¢ wspotdziatania 1 1 1 -1 0.8 1 -1 -1 -1
inicjatywa 1 1 1 -1 0.7 0.8 -1 -1 -1
komunikatywnos¢ 0.89 0.89 0.89 -0.81 0.79 0.88 -0.89 -0.89 -0.89
kompetencje konceptualne 0.97 0.97 0.97 -0.72 -0.58 -0.27 -0.97 -0.97 -0.97
wzbudzanie sympatii 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1
umiejetnosci kontrolowania 1 1 1 -1 0.9 1 -1 -1 -1
umiejgtnos$ci motywowania 1 1 1 -1 0.3 0.7 -1 -1 -1
cechy przywoddcze 1 1 1 0.9 0.9 0.9 -1 -1 -1
dojrzato$¢ emocjonalna 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1
kompetencje interpersonalne 0.97 0.97 0.97 -0.05 0.93 0.96 -0.97 -0.97 -0.97
WNIOSKI KONCOWE

kierownictwo naczelne 0.7 -0.47 -0.7

kierownictwo Sredniego szczebla 0.7 0.03 -0.7
kierownictwo nizszego szczebla 0.7 0.66 -0.7

*  Wersja maksimum oznacza, iz kandydat otrzymy- ¢ Wersja poSrednia to test dla wybranej osoby.
wal mozliwie pozytywna oceng dla wszystkich dopy- ¢  Wersja minimum dotyczy kandydata o mozliwie ne-
tywalnych cech (dzigki zastosowaniu wspotczynnika gatywnych cechach.
pewnosci).
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Dzigki przeprowadzonym testom minimum i maksimum
uzyskano potwierdzenie poprawnosci skonstruowanego
systemu ekspertowego.

Wspoélezynniki pewnosci warunkéow dopytywalnych (w
tabeli 1. znajduja si¢ w formie niewyboldowanej) byty de-
klarowane w trakcie wnioskowania, wspotczynniki pew-
no$ci warunkéw niedopytywalnych zostaly wyznaczone
na drodze wnioskowania.

Kazdemu warunkowi jest przyporzadkowany wspotczyn-
nik pewnosci, bedacy liczba z przedziatu [-1,1] i charakte-
ryzujacy pewnos$¢ tego, ze warunek jest lub nie jest praw-
dziwy np.:

CF=1 oznacza warunek, ktorego prawdziwos$¢ jest zupet-
nie pewna,

CF=0.5 oznacza warunek by¢ moze prawdziwy,

CF=0 oznacza warunek o pewno$ci niemozliwej do okre-
Slenia,

CF=-0.5 oznacza warunek by¢ moze nieprawdziwy,
CF=-1 oznacza warunek ktorego nieprawdziwos$¢ jest cat-
kowicie pewna.

Z testow przeprowadzonych dla wybranej osoby wynika,
iz jest to kandydat o duzych predyspozycjach do zajmo-
wania stanowiska nizszego szczebla w organizacji. Wynik
testu (CF=0.66) bliski warto$ci maksymalnej, jednoznacz-
nie wskazuje, iz istnieje duze prawdopodobienstwo sukce-
su podejmujac na tej podstawie decyzje o zatrudnieniu.
Kandydata tego cechuje posiadanie bardzo wysokich
kompetencji technicznych (CF=0.99), odpowiednich do
proponowanego stanowiska. Wynika to ze spostrzezenia,
iz osoba ta ma odpowiednie kwalifikacje oraz doswiad-
czenie (w obu przypadkach CF=1) niezbg¢dne do podjecia
pracy w firmie, ponadto stale podnosi swoje kwalifikacje
w tym zakresie (CF=0.99) poprzez odbywane podroze
(CF=0.6), konferencje, szkolenia (CF=1), zna ponadto nie-
zbedne zagadnienia z danej dziedziny i potrafi sprawnie
wykorzystywac narzedzia istniejace na rynku, ktore moga
zwigkszy¢ wydajnos¢ jej pracy (CF=1). Kandydat, o kto-
rym mowa, nie ksztalcil si¢ za granica (CF=-1), natomiast
posiada liczne zainteresowania, ktérych prawdziwosci
jednakze nie mogg potwierdzi¢ (CF=0.5). Osoba ta zostata
oceniona jako zdolna do catkowitego podporzadkowania
sig rygorom organizacji (CF=1) i posiadajaca potencjat do
osiagania maksymalnej jako$ci w realizacji zadan (CF=1).
Biorac pod uwage wiek tej osoby (powyzej 45 roku zycia),
nie jest to kandydat bedacy w przedziale wiekowym pre-
ferowanym przez przedsigbiorstwo (CF(wiek odpowiedni)
=0.4), jednak wydaje sig, iz pozostate jego cechy takie
jak skuteczno$¢ dziatania (CF=0.89) zdotaty podwyzszy¢
oceng ogodlna. Z przeprowadzonego testu na kierownika
nizszego szczebla wynika ponadto, iz jest to osoba Zonata,
posiadajaca jedno dziecko, system jednakze wskazuje, iz
warunek ,,stan rodzinny wlasciwy”, nalezy do grupy tych
trudnych do okreslenia (CF bliskie 0).

Kompetencje konceptualne w odréznieniu od kompeten-
cji technicznych zostaly wyznaczone na bardzo niskim
poziomie (CF=0.27). Wspotczynnik pewnos$ci okres$laja-
cy poziom inteligencji u kandydata nie jest zadawalajacy
(CF=0.2), co wigcej osoba ta wpada w zaklopotanie w

sytuacji wymagajacej podjecia decyzji (CF=-0.8), praw-
dopodobnie nie jest ona odporna na stres (CF=-0.5) oraz
w niewielkim stopniu potrafi ocenia¢ fakty i informacje
(CF=0.1). Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze dany kandydat nie
posiada kompetencji konceptualnych, gdyz poszczegolne
sktadowe tj. zdolnosci analityczne (CF=-0.09), racjona-
lizm (CF=-0.06), odpowiedzialnos¢ (CF=0.2), elastycz-
no$¢ (CF=-0.47) nie osiagaja w wigkszosci wymaganych
wartos$ci. Wyjatek w tej grupie stanowi cecha okreslana
mianem komunikatywno$¢ (CF=0.88) oraz entuzjazm
(CF=0.7).

Trzecia wazna grupa kompetencji wyznaczang przy po-
mocy systemu ekspertowego sa kompetencje interper-
sonalne, ktore bez watpienia przedstawiaja kandydata w
bardzo korzystnym $wietle (CF=0.96).

Podsumowujac, pomimo matego potencjatu kompetencji
konceptualnych, kandydat ten na pewno sprawdzi si¢ na
stanowisku nizszego szczebla, o ktore si¢ ubiega. Intuicyj-
nie mozna zauwazyc, iz kompetencje konceptualne nie sa
rodzajem kompetencji, ktore sa niezbedne do wykonywa-
nia pracy kierowniczej na najnizszym szczeblu. Wynika
to z faktu, iz udziat procentowy kompetencji konceptual-
nych w kompetencjach ogotem dla kierownictwa nizsze-
go szczebla (patrz tabela 1)) wynosi zaledwie 15% 1 nie
wpltywa w sposob istotny na cato$¢ oceny. Duzo wigksze
znaczenie maja w tym przypadku kompetencje techniczne
(50%) oraz interpersonalne (35%).

Dla tej samej osoby zostat przeprowadzony test na stano-
wisko kierownictwa $redniego oraz wyzszego szczebla.
Istotne bylo znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy 6w
kandydat bedzie czerpat satysfakcje z wykonywanej pra-
cy, czy tez bedzie to posada nie wykorzystujaca w pelni
jego mozliwosci, a wigc czy istnieje niebezpieczenstwo, iz
opusci on firmg w poszukiwaniu awansu i ambitniejszych
zadan.

Z przeprowadzonych analiz jednoznacznie wynika, ze
kandydat ten nie sprawdzi si¢ jako kierownik naczelny
(CF=-0.47), powazne watpliwosci istnieja rowniez rozwa-
zajac decyzje o jego zatrudnieniu jako kierownika sred-
niego szczebla (CF=0.03).

Oceniajac na nowo kandydata nalezalo wzia¢ pod uwa-
ge fakt, iz niektore cechy sa stale tj. wiek, stopien pod-
porzadkowania rygorom organizacji, odporno$¢ na stres,
entuzjazm, inne natomiast zmieniaja si¢ w zaleznosci od
szczebla zarzadzania.

Na przyktad do§wiadczenie, ktore jest idealne do zajmo-
wania nizszego szczebla w zarzadzaniu (CF=1), w zaden
sposob nie spetnia wymagan stawianych do zajmowania
najwyzszej pozycji w organizacji (CF=-1). System eks-
pertowy w swoisty sposob nagradza cechy, ktore idealnie
przystaja do opisu stanowiska. Na przyktad udzielajac od-
powiedzi na warunek dopytywalny odnosnie kwalifikacji
osoby, ubiegajacej si¢ o najnizsze stanowisko, a posia-
dajacej je na bardzo wysokim poziomie, nalezy udzieli¢
tzw. ,,nagany” poprzez wpisanie wspotczynnika pewnosci
CF(odpowiednie kwalifikacje=-1).

Postgpowanie takie jest kierowane przekonaniem, iz do-
bierajac osobg na wakujace stanowisko pierwszym i pod-
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stawowym warunkiem tegoz jest jasne okreslenie zadan
wobec potencjalnych kandydatéw. Precyzyjne opisanie
stanowiska i sformutowanie kryteriow sprzyja niezawod-
no$ci stosowanego systemu ekspertowego, obniza koszty,
eliminuje stratg czasu firmy i kandydatow.

4. Podsumowanie

Zaproponowany podzial kadry (czes$¢ A) jak rowniez za-
projektowany system ekspertowy (czg$¢ B) oraz zastoso-
wane reguly i odpowiadajace im wspotczynniki pewno-
$ci sa przyktadem podejscia do problemu doboru kadr.
System ten wspomaga podejmowanie decyzji na duzym
stopniu ogolnosci, a wigc rowniez moze by¢ stosowany
do doboru kadry na poszczegdlne szczeble zarzadzania w
wigkszosci organizacji.

Odpowiedni system ekspertowy pozwala te uwarunkowa-
nia lepiej pozna¢, bedac podstawa do opracowania poz-
niejszych planéw rozwoju.

Podobnych zaleznosci jest wigcej i warto brac je pod uwa-
g¢ W procesie tworzenia bazy wiedzy. Zbior zmiennych,
ktore powinny by¢ uwzgledniane podczas konstrukcji sys-
temu ekspertowego, jest niezwykle zlozony i nierzadko
trudno rozpoznawalny. Wspomniana ztozono$¢ wynika
nie tylko z licznosci czynnikow, ale takze z ich wzajem-
nego powiazania oraz dynamiki zmian, jakie w nich za-
chodza. Konstruujac odpowiednie reguty i odpowiadajace
im wspolczynniki pewno$ci nalezy pamigtac, ze dobor
kadr jest procesem dynamicznym, co oznacza, zZe powin-
ny one podlega¢ zmianom (aktualizowaniu), w zaleznosci
od rozwoju sytuacji firmy i oddziatujacych czynnikow, a
ze wzgledu na specyfike systemow skorupowych nie po-
winno to stanowi¢ wigkszej trudnosci.

Niezbgdnym warunkiem jest dysponowanie wlasciwym
systemem informacji w celu prawidtowego dobrania regut
wraz ze wspolczynnikami pewnosci oraz precyzyjniej-
szego okreslenia wspotczynnikow pewnosci warunkow
dopytywalnych.

Dobdr kadr wymaga wigc duzej wyobrazni, a dzigki
odpowiednim narzedziom tj. system ekspertowy, posta-
nowienia w tym zakresie moga by¢ podejmowane z cala
starannos$cia, tak aby decyzje kadrowe miatly realng uzy-
teczno$¢.

Filozofia doboru kadry, majaca swe odbicie podczas kon-
strukcji bazy wiedzy, sprowadza si¢ do ustalenia podsta-
wowych warto$ci. Moze sig okazac, iz w jakim$ przypadku
pierwsza, gtdéwna kwestia jest posiadanie odpowiednich
kwalifikacji, natomiast w innym, priorytetowa sprawa jest
lojalnos¢ przysztego pracownika (popularna niegdys$ no-
menklatura).

Nalezy takze wzia¢ pod uwagg czynniki zwiazane z
otwartoscia organizacji i jej relacjami z podmiotami oto-
czenia. Sposrdd nich szczegodlne znaczenie maja regulacije
prawne, rynek pracy, kierunki, poziom i tempo rozwoju
gospodarczego kraju, instytucje edukacyjne, zwiazki za-
wodowe, warunki regionalne.

Korzystanie z wtasciwie skonstruowanego systemu eks-

pertowego moze przyczyni¢ si¢ do usprawnienia prze-
biegu procesu doboru kadr, a tym samym do obnizenia
kosztow tego przedsigwzigcia, zracjonalizowania procesu
ksztattowania kadr poprzez dokonywanie trafnych wybo-
réw, wlasciwego podzialu obowiazkdéw, poprawy stopnia
wykorzystania kadr.

Najczesciej popetniane bledy podczas konstrukcji bazy
wiedzy wykorzystywanej do procesu pozyskiwania kadr
to przede wszystkim zbyt ogolnikowe lub zbyt waskie
okreslenie kryteriow, przemieszanie kryteriow formal-
nych i merytorycznych, nie tworzacych spojnej catosci,
stabe zwiazanie sformutowanych kryteriow z warunkami
dotyczacymi stanowiska (brak wilasciwych opiséw sta-
nowisk), stabe przygotowanie oséb do czynnosci doboru
przy zastosowaniu systemu ekspertowego.

Trzeba jednoznacznie stwierdzi¢, ze dobor zasobdéw ludz-
kich jest w znacznym stopniu sztuka, dlatego tez w celu
unikniecia bledow w tym zakresie niezbgdne wydaje sie
skonstruowanie bazy wiedzy przy pomocy osob blisko
zwiazanych z ta problematyka. Moze to przybra¢ forme
powotania zespotu zadaniowego, z udziatem doswiadczo-
nych menedzeréw oraz specjalistow personalnych, badz
— w duzych firmach — utworzenia specjalnej komorki ds.
prognozowania i rozwoju kadry. Wazne jest, by stworzony
Ww ten sposob system ekspertowy, uwzglednial zewnetrzne
1 wewnetrzne uwarunkowania.

Podsumowujac, stosowanie systemoéw ekspertowych jawi
si¢ jako interesujaca i wazna metoda, pozwalajaca na
wysoce trafna identyfikacje potencjalu przyszilej kadry i
przewidywanie powodzenia na stanowiskach kierowni-
czych. Systemy tego typu cechuja si¢ duza obiektywizacja
doboru, co w odréznieniu od na przyktad konkursow, be-
dacych czesto fasada wczesniej podjetych wybordow, sta-
nowi ich dodatkowy atut. Zwazywszy, iz ich zastosowanie
mozna rozszerza¢ na inne pola, takie jak na przyktad ana-
liza pracy, wydaje sig¢ ona godna zainteresowania.

Warto zauwazy¢, iz ocena pracownikow jest wlasciwie
stalym elementem kazdej firmy. Systemy o ktorych mowa
pozwalaja sformalizowac proces oceny osob nie tylko
podczas ich przyjmowania do pracy, ale takze w trakcie
zatrudnienia (umozliwia samodoskonalenie si¢), pomocne
moga by¢ takze przy odejéciu, gdy wystawia si¢ im opi-
nie.

Nalezy sadzi¢, ze wykorzystanie tej metody przez polskie
podmioty gospodarcze, mogloby przyczynic si¢ do popra-
Wy sprawnosci zarzadzania i przynies¢ wymierne korzy-
$ci spoleczne i ekonomiczne.
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