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Model klasyfikacji wiedzy w przedsiebiorstwie
produkcyjnym przy zastosowaniu algorytmu Bayes’a

1. Wstep

Przedsigbiorstwa daza do poprawy swojej konkurencyjnosci w rozumieniu
osiggniecia bardziej korzystnej pozycji na rynku [3]. Coraz wigcej przedsigbiorstw
podejmuje dziatania w kierunku wdrazania rozwigzan informatycznych, ktore
z jednej strony umozliwiajg pozyskiwanie i analizowanie danych, z drugiej strony
w kierunku implementacji aplikacji informatycznych, ktére wspieraja proces
zarzadzania wiedzg.

Zgadzajac si¢ ze stanowiskiem [2] zdefiniowano nastepujace etapy w procesie
zarzadzania wiedza w przedsigbiorstwie produkcyjnym:

(1) Ocena posiadanej wiedzy jawnej i ukrytej (identyfikacja zrodet wiedzy).

(2) Planowanie zasobow (wybor pracownikow zaangazowanych w realizacje

procesu zarzadzania wiedzg).

(3) Tworzenie wiedzy na podstawie danych i informacji zgromadzonych

w przedsiebiorstwie.

(4) Kodyfikacja wiedzy (zdefiniowanie wiedzy).

(5) Absorpcja wiedzy (zrozumienie dostgpnej wiedzy).

(6) Wykorzystanie wiedzy (poprawa konkurencyjnosci przedsigbiorstwa).

(7) Ochrona wiedzy.

(8) Kultura organizacyjna.

W artykule, dla dziatu obshugi serwisowej przedsigbiorstwa produkujacego
naczepy samochodowe dokonano identyfikacji zrodet wiedzy w przedsigbiorstwie
(etap 1), nastgpnie dokonano wyboru pracownikéw, ktorzy beda zaangazowani
w realizacje procesu zarzgdzania wiedzg (etap 2) oraz utworzono wiedz¢ na
podstawie danych i informacji zgromadzonych w przedsigbiorstwie (etap 3).
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Przedstawiono ponadto projekt i opis realizacji aplikacji, ktorej celem jest
gromadzenie, wyszukiwanie i1 analiza danych dotyczacych historii serwisowej
serwisowanych pojazdéw. W oparciu o gromadzone za pomoca aplikacji dane
i informacje, zaproponowano nastepnie reguty dla zidentyfikowanych zrodet wiedzy
jako podstawe dla dziatania klasyfikatora Bayes'owskiego (etap 4). Kolejne etapy
procesu zarzadzania wiedzg wymagaja jeszcze dalszych badan.

W artykule w rozdziale drugim zaprezentowano zidentyfikowane zrodia
posiadanej wiedzy jawnej w przedsicbiorstwie produkcyjnym oraz dokonano
wyboru kluczowych pracownikéw dla procesu zarzadzania wiedzg. W rozdziale
trzecim zaprezentowano autorskg aplikacje informatyczng, ktorej zastosowanie
pozwala na utworzenie wiedzy dla dzialu obshugi serwisowej przedsigbiorstwa
produkujacego naczepy samochodowe. W rozdziale czwartym zaproponowano
model klasyfikacji wiedzy w przedsigbiorstwie produkcyjnym przy zastosowaniu
algorytmu Bayes’a. W podsumowaniu przedstawiono wnioski i kierunki dalszych
prac.

2. Zrodla wiedzy w przedsiebiorstwie produkcyjnym

Zgodnie z przyjetym modelem procesu zarzadzania wiedza, w etapie pierwszym
nalezy zidentyfikowa¢ zrodla wiedzy. Na przykladzie dzialu serwisowego
przedsigbiorstwa zajmujacego si¢ serwisowaniem naczep i przyczep samochodo-
wych wilasnej produkcji rozwazania zawg¢zono do wiedzy jawnej dotyczacej
realizacji zlecen serwisowych. Zidentyfikowano nastgpujagce zrodta wiedzy
dotyczacej zarowno pracy serwisu jak i samego pojazdu:

1. Wiedza pozyskana w oparciu o informacje pochodzgce od

klienta/uzytkownika w momencie przyjmowania zgloszenia serwisowego.

2. Wiedza pozyskana w oparciu o informacje zgromadzone w kartach

przegladow.

3. Wiedza o wykonanych czynnosciach serwisowych.

Dla danych zrodet wiedzy zdefiniowano macierzowg mape wiedzy:

Tab. 1. Macierzowa mapa wiedzy, opracowanie wiasne

Wiedza Obszar wiedzy

Wio Prawdopodobienstwo, ze kolejny obstugiwany pojazd bedzie
okreslonego typu

Wil Prawdopodobienstwo, ze przebieg kolejnego pojazdu bedzie
nalezat do okreslonego zakresu
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Prawdopodobienstwo, ze pojazd, ktorego przeglad jest planowany
transportuje w wigkszosci okreslony typ tadunkow

Prawdopodobienstwo, ze pojazd, ktorego przeglad jest planowany
porusza si¢ w wigkszosci przypadkow po okreslonym typie
nawierzchni

,,,,,

Prawdopodobienistwo ~ warunkowe  stwierdzenia  okreSlonej
w karcie przegladu usterki lub nieprawidtowosci pod warunkiem,
7e jest to pojazd okreslonego typu, jego przebieg miesci si¢
w okreslonych granicach, transportuje okreslony rodzaj tadunkow
1 porusza si¢ po okreslonym rodzaju nawierzchni

Wi4l

Szacowany calkowity czas trwania planowanego przegladu

Wia2

Szacowana ilo$¢ potrzebnych materialow eksploatacyjnych
niezbgdnych do wykonania kolejnego planowanego przegladu

Wia3

Prawdopodobienistwo  warunkowe koniecznosci naprawienia
okreslonego komponentu lub podzespotu pod warunkiem
stwierdzenia okreslonych nieprawidlowosci

Wid4

Prawdopodobienistwo ~ warunkowe  koniecznosci  wymiany
okreslonego komponentu lub podzespotu pod warunkiem
stwierdzenia okreslonych nieprawidtowosci.

Wids

Szacowana ilo$¢ niezbgdnych specjalistow zaangazowanych do
wykonania planowanego przegladu

Pracownicy, ktorzy sa zaangazowani w realizacj¢ procesu zarzadzania wiedzg
to generalnie wszyscy pracownicy dzialu serwisu. W celu utworzenia zbioru
uzytecznej wiedzy dla przedsigbiorstwa, na podstawie danych i informacji
zgromadzonych w przedsigbiorstwie (etap 3) wykonano aplikacj¢ dziatajacg pod
kontrolg systemu Windows, ktorej zadaniem jest ulatwienie gromadzenia informacji
dot. pojazdow oraz ich przegladow serwisowych.
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3.

Tworzenie wiedzy w przedsi¢biorstwie produkcyjnym

Dane i informacje zgromadzone w przedsigbiorstwie, aby mogly zosta¢

wykorzystane do tworzenia wiedzy, powinny zosta¢ uporzadkowane, zgromadzone
i odpowiednio przechowywane. Proponowana aplikacja umozliwia grupowanie
informacji wg:

3.1.

£y

Nazwa

N rej.

informacje o pojezdzie (w tym przypadku naczepach i przyczepach
samochodowych)

informacje o przegladach gwarancyjnych (naczepy produkowane przez
opisywang firme¢ przechodza do 5 przegladow gwarancyjnych) oraz
o naprawach zleconych przez klientow w czasie trwania gwarancji oraz po
jej zakonczeniu

szczegdtowe informacje dotyczace przebiegu ogledzin przeprowadzanych
w ramach przegladow gwarancyjnych gromadzone dotychczas w formie
papierowe;j

informacje o naprawach oraz wymianach podzespotow i komponentow
wraz z ich czasochlonnoscia, zapotrzebowaniem na czg$ci zamienne
i materialy eksploatacyjne, a takze tzw. "ztozonoscig ludzky" - element
zostanie szczegdtowo przedstawiony w dalszej czesci opracowania.

Informacje o pojezdzie

Pojazd - szczegoly = “
Osie tarczowe Mega
— N Stownkl -
—— F.::w wz.:., Puzyce| Tywyposdin | Cayrnokeiserwsowe | Rodeoenamerzce | Trylodektn.
A [hawatypu
Wnrotkasnions Hispa

¥in

Typ

Opis

3968 -
[ Wywrotka stalowa 2 Hspa typ RYNNA
[ Wywrotka stalowa 2 Hapo-drawiam
[Wywrotka stalowa z Hapa

[ Wywrotia slsminowa lekka
[Prayczepa niskopodwoziowa

[Naczepa riskopodwozions

[Naczepa z uchoma podioga
[Praycaepa onicowa

[Naczepa Honicoma.

[Naczepa strzyniona

Wywrotka alumiowa z Kapo-drzwiami

Osie tarczowe Mega

EEEEEEE=

Wybiez | Znies adece

<« > » & = a © | Zamknij |

Rys. 1. Informacje o pojezdzie, opracowanie whasne

Podstawowa informacja o pojezdzie jest jego typ, ktéry w znacznym stopniu
determinuje wiele aspektow realizowanych czynno$ci serwisowych. W opisywanym
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przedsiebiorstwie produkowanych jest kilkanascie podstawowych typow pojazdow.
Szczegblowo zostaty one opisane w rozdz. 4.

3.2.  Informacje o przegladach i naprawach

s Szczegoty przegladu

Przebieg EBS 4474

Nr przegladu 1

Dataprzeglady  2013-12-08 [Ehg i S -oEm
Caas przegladu 240 = o |y ot | Coeta s Rt ot ot
Komentarz

Typ tadunku Lekkd b Przeglad {  Juower

MEGA|
Typ nawierzchni | Asfalt
Nazwapojazdu  Naczepa
Nr rej. [
Nr rej. wew. 000006

Typ pojazdu Wywrotka aluminiowa lekka

Rys. 2. Informacje o przegladach i naprawach, opracowanie wlasne

Na rys. 2 zaprezentowano informacje, ktore sg gromadzone, dla poszczegdlnych
przegladow serwisowych. Szczegélnie istotne sg tutaj: przebieg pojazdu, numer
przegladu, czas trwania przegladu (wyrazony w minutach), typ nawierzchni na
jakiej eksploatowany jest pojazd oraz rodzaj tadunku jaki jest transportowany
w wigkszosci przypadkow.

3.3.  Ogledziny pojazdu

W ramach realizacji procedury przegladu serwisowego, pracownik dziatu
serwisu sprawdza i weryfikuje blisko 40 elementow zgodnie z tzw. kartg przegladu,
dla ktérych odnotowuje stwierdzony stan (dobrze, zle Iub nie dotyczy).
W niektoérych przypadkach (np. grubos¢ klockow hamulcowych), w karcie
odnotowywana jest dodatkowo zmierzona warto$¢. W elektronicznej wersji karty
przegladu, zaproponowano podzial pozycji z listy na kategorie. Do kazdej
z kategorii przypisano okres$long list¢ pozycji z karty. Zastosowano tutaj mechanizm
ulatwiajacy biezaca aktualizacje informacji, gdyz w momencie dodawania kolejnej
pozycji z karty, automatycznie wybierana jest ta, ktorej wartos¢ jest jeszcze nie
ustalona, z puli wszystkich pozycji, lub tylko tych, ktoére nalezg do wybranej
kategorii. Na rys. 3 zaprezentowano funkcjonalnos¢, realizujaca to zadanie.
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Kategoria pozycs
[ITyto 2 kategors | Smarowenie
Pozycia praecladu

Status
) e dotyczy (FS]

@ ok

[SEN ]

Wartosé pomiar

Rys. 3. Elektroniczna karta przegladu, opracowanie wtasne

3.4. Informacje o naprawach i czynnosciach serwisowych

W oparciu o stwierdzone w czasie ogledzin ew. nieprawidlowosci
podejmowany jest szereg czynnosci celem ich wyeliminowania poprzez naprawe
lub wymiang podzespotow lub komponentéw. Informacje o tychze gromadzone sa
przy wykorzystaniu modutu czynnosci serwisowych. Dla kazdego z przegladow,
bez wzgledu na to, czy byl to przeglad okresowy, czy naprawa zgloszonej usterki,
mozliwe jest wskazanie dowolnej liczby zrealizowanych czynnosci serwisowych.
Wybierane sg one z listy, ktorej zawartos¢ jest zarzadzana przez stownik czynnosci
serwisowych.

- Stowniki - 0
Firy | Kategocke | Pazycy | Typy poj Caynnods W | Typy tadunkdw
[Nazwa czynnioc [Nezws z vt Pazwa czynnodel
_{palkon - spawanie pefnigt BN SO | | o pastlerse - obrysdwka, naprana
—[Balkon - spawarie wsparmikow Balkon - spa
_|Belks packogi- nkowanie Nitowarie - £
Brotrek - reguiscia Blotrik - regu =
Jumy pod napinacze plandeh -wwymicna Gy podna_ | VEENE CEMER G €ty
_|Hyfix - napawanie wytartego mocowanie doirega Napawanie v Naprawa obrystuki
Jrvfoc - wymiana Hyfix - wymi
" |apa - demontaz ¥lapa - demo
Klaps - prostovsnie Klapa - prost
" |komputer - diagnostyka kompukerowa Knor - Bremse|Kompuker Tos¢ czasu (min.)
[romsola prey stownibu hyekauicanym rutowanie Srutowane - 10
(Opona - reklamacja Opens - ek | koet ospbowy (Rose osch)
T o .
Preumatyka - ubytid povietiza Prsumatyka
Jpodacka pod muda - spanarie Spawarie po | KOS2t Dsobowy (Aozanoéd)
_|Pocktadia pod mulda - sprawczerie i reguiacis Sprawdzenie 1
popeascata - dodanie Dodarie pomt | oot oot o k)
_|Popezeczha - wataviiari= Wistawianie £
Poprascaka beki - spawarie pefnist Spawiarie pe E
Prasd musdy - spawanie [Spawariepr; | Kosat podzepoléu (dazonode)
_ |repuiacia wysokosci podnoszecia asi - spawanie Spawarie req i
|5#a hamosiaria, sprawdzenie, zwiekszenie 5#a hamawas
|stowk - zmizna ocbojow Sovik - zmie
 [stounik.- zmiana mocowania gérmeqn Stownik-zm | @ Naprawa O vivwriana
Seyber - racz - demantaz Demankaz -« v
< >
Cl - > L] * F = - (5

Rys. 4. Stownik czynnosci serwisowych, opracowanie wlasne
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Jest to katalog wszystkich czynnoéci jakie przeprowadzane byly przez dzial
serwisowy firmy dla jakiegokolwiek pojazdu. Kazda z jego pozycji opisywana jest
za pomocg nastepujacych parametrow.

e Nazwa czynnoSci — ustandaryzowany opis zawierajacy w pierwszym
cztonie nazwe podzespotu lub komponentu, w drugim rodzaj podjetej przy
nim czynnosci.

e Nazwa czynnosci z notatki — oryginalne nazewnictwo zastosowane przez

serwisanta.

e Jlo$¢ czasu — przecigtny calkowity czas realizacji czynnosci, wyrazony
w minutach.

e Koszt osobowy (ilos¢ os6b) — maksymalna liczba os6b, ktorych

zaangazowania wymagala realizacja wybranej czynnosci serwisowe;.

o Koszt osobowy (zlozonos¢) — wartos¢ subiektywnie okre§lona przez
kierownika serwisu i w skali od 1 do 10, okresla ztozono$¢ kompletacji
zespotu realizujgcego przeglad. Jest zalezna od wymaganych kompetencji,
ilosci specjalistow, oraz tego czy sa pracownikami dzialu serwisu, czy tez
konieczne jest oddelegowanie ich z innych dzialoéw produkcyjnych firmy.

o Koszt podzespotéw (ilo$¢) — suma czgsci zamiennych i podzespotow
wykorzystanych do realizacji danej czynnosci serwisowe;.

o Koszt podzespotow (ztozonos¢) — wartos¢ subiektywna w skali od 1 do 10,
okreslajaca jak skomplikowana moze by¢ kompletacja podzespotdéw i czesci
zamiennych niezbednych do realizacji czynnosci — poczawszy od
elementow na biezaco dostgpnych w dziale serwisowym, do komponentow
wykonywanych na indywidualne zamowienie.

e Rodzaj czynnosci — pozwala rozr6zni¢ czynno$¢ polegajaca na wymianie
elementu lub jego naprawie.

Zawarto$¢ tego stownika jest rozbudowywana w trybie cigglym wraz

z przyrostem ilosci informacji o przegladach zgromadzonych w bazie danych
prezentowanej aplikacji.

Kazdemu nowemu wpisowi, dotyczacemu kolejnych czynnosci serwisowych
wybieranych ze stownika, domyslnie nadawane sg parametry dot. kosztu
czasowego, kosztu zasobow ludzkich oraz podzespolow w oparciu o dane
pochodzace z tegoz stownika. Jak wskazuje jednak praktyka serwisowa, rzeczywiste
wartosci tych parametrow czesto odbiegajg od wartosci zatozonych poczatkowo,
dlatego koniecznym jest mozliwo$¢ ich zmiany dla wybranego wystapienia tej
czynnosci. Pozwoli to dodatkowo, na wskazanie tych przegladow, gdzie wartosci te,
dla wybranych czynnosci wyraznie odbiegaja od przyjetych na wstepie. Zaktada si¢
rowniez w dalszej perspektywie, konieczno$¢ aktualizacji standardowych wartosci
tych parametréw w oparciu o te praktycznie zweryfikowane.
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3.5. Modul raportow

Podstawowym modutem, niezbednym do realizacji dalszych prac analitycznych
na zgromadzonych informacjach, jest wcigz rozwijany modul raportowania.
W chwili obecnej pozwala przygotowaé zestawienie dla danych zgromadzonych
w elektronicznej karcie przegladu, ktore moze by¢ parametryzowane dla: numeru
przegladu (wszystkie, dowolnie wskazany, aktualnie wybrany w oknie glownym
aplikacji), pojazdu (wszystkie lub aktualnic wskazany) lub wybranych pozycji
z karty przegladu.

Pola raportu dia karty - ol ~ Raporty - olEd

Tl Raport dia Kerty preegladu
. Numer praegiadu Pojazdy
| Wszystkie v |Wszystiie

Raport z karty HTML Raport 2 karty CSV.
<<
[Jusyj tylko wybranych pozyci Olvesl pozycie
<
>>
>
Zomkei
Wew. Typ Nr. Przebieg| Cisnienie w Cisnienie w Cisnienie w | Cisniel Cisnienie w Cisnienie w
nr. rej przegladu| EBS 1 iu osi Imieniu osi ieniu osi| ogumie ogumieniu osi | ogumieniu osi
pierwsze] lewa pierwszej drugiej lewa | drugiej trzecie) lewa | trzeciej prawa

prawa
Stat. |Wart. |Stat. |Wart. |Stat. |Wart. |Stat. Stat. |Wart. |Stat. |wart.
48992 |OK 8,5 OK 8,5 OK 8,5 OK OK 8,5 OK 8,5

000003 |Wywrotka aluminiowa lekka

2
000003 |Wywrotka aluminiowa lekka|3 98914 |OK 8,5 OK 8,5 OK 8,5 OK OK 8,5 OK 8,5
000003|Wywrotka aluminiowa lekka|4 160000 |OK 8,5 OK 8,5 OK 8,5 OK 8,5 OK 8,5 OK 8,5
000003 | Wywrotka aluminiowa lekkals 171120 |OK 8,1 OK 8,1 OK 8,5 OK 8,5 OK 8,3 OK 8,2

Rys. 5. Modut raportéw, opracowanie wtasne

Modut raportdéw moze prezentowa¢ dane w postaci zestawienia zapisanego
dokument HTML lub danych w postaci pliku CSV, jako podstawa do dalszej
analizy np. przy wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego.

4. Model  Kklasyfikacji  wiedzy @w  przedsiebiorstwie
produkcyjnym przy zastosowaniu algorytmu Bayes’a

Analiza literatury przedmiotu [1], [4], [5] wskazuje na duza liczbe stosowanych
w roznych przypadkach metod klasyfikacji, m.in.:

e Kklasyfikatory oparte o indukcje drzew decyzyjnych

e klasyfikatory Bayes'owskie

e metode najblizszych sasiadow

® sieci neuronowe
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Klasyfikator w formie drzewa decyzyjnego jest grafem o strukturze drzewiastej,
w ktorym kazdy wierzchotek odpowiada testowi na wybranym atrybucie, kazde
potaczenie to wynik testu, a liScie odpowiadajg klasom, lub rozktadom ich wartosci.

Klasyfikator k-najblizszych sgsiadow bazuje na metodach wyszukiwania
w zbiorze treningowym takich wczesniejszych przypadkow, ktore moglyby miec
zastosowanie do klasyfikacji nowych. W ogoélnosci klasyfikacja nowego
"przypadku" opiera si¢ na znalezieniu w zbiorze wzorcow takiego przypadku, ktory
bytby jemu najblizszy w ogdélnym tego slowa znaczeniu, a nastgpnie
sklasyfikowaniu go jako nalezacy do tej samej klasy.

Sztuczna sie¢ neuronowa zbudowana jest z okre§lonej liczby elementow
przetwarzajacych zbidr wartoSci wejsciowych na pojedynczg warto$é wyjsciowa,
zwanych neuronami [6]. Kazdy neuron dysponuje od 1 do n wejs¢. WartoSci
przekazywane z innych neuronow lub z zewnetrz sieci trafiaja na poszczegodlne
wejscia, gdzie mnozone sg przez tzw. wagi. Ostatecznie tak zmodyfikowane
warto$ci sg wewnatrz neuronu sumowane, a wynik tej sumy, staje si¢ podstawa do
wyznaczenia wartosci funkcji aktywacji, ktora to zostaje przekazana na wyjscie
neuronu.

Klasyfikacja Bayes'owska bazuje na twierdzeniu Bayesa. W ogolnosci
klasyfikatory pozwalaja dokona¢ predykcji prawdopodobienstwa przynaleznosci
obiektu do wybranej klasy. Twierdzenie Bayesa pozwala wyznaczy¢
prawdopodobienstwo P(H|X), przy zalozeniu, ze znane jest prawdopodobienstwo
warunkowe P(X|H) oraz bezwarunkowe P(H) oraz P(X). Te ostatnie wyznaczane s3
bezposrednio ze zbioru analizowanych danych, a P(H|X). Dla niektorych
problemow klasyfikacji stosowa¢ mozna tzw. naiwny klasyfikator Bayesa. Zaktada
si¢ w tym przypadku, ze kazdy z klasyfikowanych obiektow moze by¢ traktowany
jako wektor X, ktorego elementy to wartoSci jego atrybutow aj,...,an. Jesli wektor
nowo klasyfikowanego obiektu, moze naleze¢ do jednej z klas Ki,...K,, a P(K]X)
okresla prawdopodobienstwa przynaleznosci X do klasy K, to klasyfikator
przypisuje X do tej klasy, dla ktorej prawdopodobienstwo to jest najwicksze.

Koncepcje t¢ wykorzystano do budowy sieci Bayesa dla przypadku klasyfikacji
zgloszenia serwisowego, w serwisie naczep samochodowych.

Podstawg zbudowania acyklicznego grafu Bayes'a jest okreslenie zmiennych
niezaleznych, ktére beda odpowiada¢ wierzchotkom "pierwszej" warstwy sieci, nie
posiadajacym poprzednikow. W prezentowanym przypadku beda to zmienne A, B,
C, D. Zbior wartosci dla kazdej z nich w omawianym przypadku serwisu naczep,
przedstawiono ponize;j:
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Tab. 2. Zmienne niezaleznych i ich wartosci, opracowanie wlasne

A {ai..ai3} typy pojazdow obshugiwanych w serwisie

p(ay)... p(a13) | prawdopodobienstwo, wystgpienia danego typu pojazdu

Zbior wywrotka aluminiowa z klapa, wywrotka aluminiowa z klapo-

wartosci drzwiami, wywrotka stalowa z klapa typ RYNNA, wywrotka
stalowa z klapo-drzwiami, wywrotka stalowa z klapa, wywrotka
aluminiowa lekka, przyczepa niskopodwoziowa, naczepa
niskopodwoziowa, naczepa z ruchomg podtoga, przyczepa
klonicowa, naczepa ktonicowa, naczepa skrzyniowa, naczepa
podkontenerowa

B {b:..bs} przebiegi pojazdoéw obstugiwanych pojazdow

p(by)... p(bs) | Prawdopodobienstwo wystapienia pojazdu o przebiegu
zaklasyfikowanym do jednego z 5 zakresow. Zakresy okreslane
sq przez zalecane przebiegi dla kolejnych przegladow.

Zbior przeglad 1, przeglad 2, przeglad 3, przeglad 4, przeglad 5

warto$ci

C {ci..c4} rodzaj nawierzchni

p(c)... p(cs) prawdopodobienstwo wystapienia pojazdu poruszajacego si¢
w wiekszosci po okreslonym rodzaju nawierzchni.

Zbior nawierzchnia asfaltowa, lekki teren/ szuter/nie utwardzona,

warto$ci nawierzchnia wymagajaca, las

D {d,..ds} rodzaj fadunku

p(dy)... p(ds) | prawdopodobienstwo wystapienia pojazdu wykorzystywanego
do transportu tadunku 1 z 4 typow

Zbidr lekki, srednio cigzki, cigzki, uszkadzajacy

wartosci
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A: rodzaj pojazdu H B: przebieg naczepy ‘ ‘ C: rodzaj nawierzchni H D: rodzaj tadunku
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E: wjys - naprawa komponentu

F: Wjss = wymiana komponentu
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Model sieci Bayesa, opracowanie wlasne
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Pozostate z przedstawionych na rys. 6 zmiennych s3 zmiennymi zaleznymi —
zmienna X reprezentujagca wykryta nieprawidlowos¢ w jednej z pozycji
wymienionych w Karcie przegladu jest zalezna od A, B, C, D, natomiast zmienne E
(naprawa komponentu) oraz F (wymiana komponentu), sg zalezne od X.

Tab. 3. Zmienne zalezne i ich warto$ci, opracowanie wlasne

p(xss|as, bs, ca, da)

X {x1..x3s) wystapienie nieprawidlowosci w jednej] z pozycji
sprawdzanych w ramach przegladu
pxiar, by, c1, dy) prawdopodobienstwo warunkowe wystapienia

nieprawidlowosci w wybranej pozycji przy zatozeniu
wystapien okreslonych wartosci zmiennych A, B, C, D

Zbiodr wartosci OK, ZLE, N/D (nie dotyczy)

E {er.e} wystapienie naprawy okreslonego komponentu lub
podzespotu

pleilxy) ... prawdopodobienstwo warunkowe wystapienia koniecznosci

plexlxss) naprawy okre§lonego komponentu, przy zalozeniu, ze
wystapi okreslona wartos$¢ ze zbioru X

Zbior wartoscl zbior  komponentéw lub podzespotdw jakie byly
naprawiane w badanej historii serwisowej. Na tym etapie
prac warto$¢ k nie jest znana, gdyz w systemie nie
zgromadzono jeszcze danych o wszystkich przegladach

Zbior wartosci OK, ZLE, N/D (nie dotyczy)

F {fi.f} wystapienie procedury wymiany okreslonego komponentu
lub podzespotu

p(filxy ... prawdopodobienstwo warunkowe wystapienia koniecznosci

P(fxss) wymiany okreslonego komponentu, przy zalozeniu, Ze
wystapi okreslona wartos$¢ ze zbioru X

Zbidr wartosci

zbior komponentow lub  podzespoldow jakie byly
wymieniane w badanej historii serwisowej. Na tym etapie
prac wartos¢ k nie jest znana, gdyz w systemie nie
zgromadzono jeszcze danych o wszystkich przegladach

Na schemacie prezentujacym graf sieci wykorzystano oznaczenia rodzajow
wiedzy (w;) w odniesieniu do poszczegdlnych z zaproponowanych zmiennych. Graf
ten nie zawiera jednak odpowiednikow dla wjs, w1, oraz wis, gdyz nie s3 one
warunkowo zalezne, a ich warto$ci mozna wyznaczy¢ jako:
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czas przeglgdu (wjs)

Hp) = t(x1)...10x35)+ HenTt(ex) ...+ ten) + t(fi)+ t(2)+... H(fm) 3)
gdzie: n, m € N, a t(p) to calkowity czas trwania przegladu okreslony jako suma
czasu poswieconego na sprawdzenie wszystkich pozycji z karty przegladu (X) oraz
czasow poswigconych na naprawe (E) 1 wymiane komponentow lub podzespotow
().

ilos¢ zuiytych materiatow eksploatacyjnych (wjs1)

mat(p) = mat(e;)+ mat(ez)+ ...+ mat(e,) + mat(f;)+ mat(f2)+...+mat(f) 4)
gdzie: n, m € N, a mat(p) to catkowite zuzycie materialow w czasie trwania
przegladu okreslony jako suma materialow zuzytych na naprawe¢ (E) i wymiane
komponentow lub podzespotow (F).

ilos¢ zaangaiowanych specjalistow (wjss)

I(p) = max{ 1, max{ l(es)}, max{l(fu)} } (5)
gdzie: n, m € N, a [(p) to maksymalna liczba zaangazowanych specjalistow, ktora
odpowiada maksymalnemu zapotrzebowaniu na tychze dla sprawdzenia pozycji
z karty przegladu (X) — czynnosci wykonywane sa przez 1 pracownika, oraz
potrzebnych do naprawy (E) i wymiang¢ komponentow lub podzespotow (F).
Proponowane  podejscie do  realizacji procesu  zarzadzania  wiedza
w przedsiebiorstwie produkcyjnym (zdefiniowane do etapu czwartego) pozwala na
osiaggniecie przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa. Szczegdtowe badania
obejmujace definiowanie pozostalych etapow procesu bgda przedmiotem kolejnych
prac autorow.

5. Podsumowanie

Przedstawione powyzej rozwigzanie shuzace gromadzeniu informacji o historii
realizowanych zadan serwisowych stanowi podstawe dla zbudowania bazy wiedzy
dzialu serwisowego producenta naczep samochodowych. Aby zgromadzona w ten
sposob wiedza, mogta by¢ efektywnym zbiorem uczacym, dla jakiegokolwiek
podejscia do klasyfikacji, niezbedne jest na etapie dalszych prac zgromadzanie
mozliwie duzej bazy informacji o pojazdach, stwierdzonych w nich usterkach oraz
podjetych czynnoSciach serwisowych. W oparciu o zgromadzone w ten sposob
dane, mozliwa bedzie praktyczna realizacja zaproponowanego modelu klasyfikacji,
a nastgpnie przeprowadzenie testow jego skutecznosci. W dalszej perspektywie
proponuje si¢ przetestowanie skutecznosSci innych metod Kklasyfikacji dla
zgromadzonych danych oraz przeprowadzenie dalszych badan w zakresie definio-
wania procesu zarzgdzania wiedzg dla dziatlu serwisowego w przedsigbiorstwie
produkcyjnym.
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Streszczenie

W artykule podjeto probe zbudowania modelu klasyfikacji wiedzy
w przedsigbiorstwie produkcyjnym w oparciu o algorytm Bayes’a. Pozyskiwanie,
gromadzenie i przechowywanie danych i informacji dziatu obshugi serwisowej,
mozliwe jest za pomocg autorskiej aplikacji, ktorej struktura zostala rowniez
przedstawiona w niniejszym artykule. Na podstawie danych i informacji zawartych
w zgloszeniach serwisowych, rejestrowanych w aplikacji, mozliwe jest generowanie
zdefiniowanej wiedzy. W konsekwencji, proponowany model klasyfikacji wiedzy,
przy zastosowaniu algorytmu Bayes’a, daje mozliwo$¢ zbudowania zbiorow
uzytecznej wiedzy.

Summary

This article elaborates a model of knowledge classification using a Bayesian
algorithm in a manufacturing company. Further was illustrated an application, that
enables you to collect, search and analyze data and information from a service
department. Based on the data and information registered in the application, it is
possible to generate a defined knowledge. Consequently, the proposed model for the
classification of knowledge, using a Bayesian algorithm gives the opportunity to
build the sets of useful knowledge.



