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Zastosowanie procedur
wspomagajacych podejmowanie decyzji
w firmie handlowej

1. Wprowadzenie

W erze informacji i wiedzy, kiedy istnieje nieograniczony dostgp do réznorodnych
elektronicznych zasob6éw informacyjnych, podejmowanie decyzji, wbrew pozorom, stato si¢
jeszcze bardziej ztozone. Niezwykle przydatne okazato si¢ wykorzystanie taniej i szeroko
dostgpnej techniki komputerowej do rozwiazywania ztozonych problemow decyzyjnych.

Podejmowanie decyzji oznacza akt wyboru jednej mozliwosci (kierunku) dziatania
sposrod pewnego ich zestawu. Wybor ten moze by¢ wykonywany na podstawie okreslonej
sekwencji dziatan, ktore prowadza do wyselekcjonowania najkorzystniejszej (optymalnej)
alternatywy. Istotng rol¢ we wspomaganiu procesu decyzyjnego odgrywaja inteligentne
systemy informatyczne jakimi sa systemy ekspertowe [1-7].

System ekspertowy jest programem komputerowym, przy pomocy ktoérego wykony-
wane sa skomplikowane zadania o duzych wymaganiach intelektualnych. Wykorzystanie
systemow ekspertowych umozliwia zwigkszenie wydajnosci pracy, zmniejszenie kosztow
produkcji oraz polepszenie jakosci wytwarzanych produktow. Pomocne sa wszgdzie tam,
gdzie istnieje duzy zasoéb wiedzy, w oparciu o ktora trzeba podejmowaé wiele decyzji.

Systemy ekspertowe zajmuja bardzo wazna pozycj¢ w informatyce i maja szerokie
zastosowanie niemal w kazdej dziedzinie. Sg one z powodzeniem stosowane w roli syste-
mow diagnostycznych, doradczych, prognozujacych, klasyfikujacych i monitorujacych.
Najwazniejsza zaleta systemow ekspertowych jest to, ze moga one z powodzeniem wspo-
maga¢ lub nawet zastegpowaé eksperta z danej dziedziny dzigki wiedzy, ktora zostala im
przekazana. Maja takze mozliwos$¢ rozwiazywania probleméw, do ktorych trudne, a czasem
nawet niemozliwe byloby tradycyjne podejscie typu proceduralnego [8—12].

Szczegblnie zauwazalne jest zastosowanie systemow ekspertowych na preznie rozwi-
jajacym sig rynku ushug logistycznych. Logistyka obejmuje zintegrowang strukture prze-
plywow towarow, osob oraz sprz¢zonych z nimi przeptywoéw informacji. Wszystkie te
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czynniki sa ze soba SciSle powiazane, wigc aby system logistyczny dziatat sprawnie 1 efek-
tywnie, musza by¢ one migdzy soba odpowiednio skoordynowane [13—16]. ZtoZzona struktu-
ra ustug transportowych wymaga poszukiwania efektywnych urzadzen i metod pozwalaja-
cych na realizowanie okre§lonych decyzji zgodnie z akceptowana przez uzytkownikow stra-
tegia. Oczekuje si¢ wigc od koordynatora ustug transportowych optymalnego wykorzystania
posiadanych srodkow transportowych do realizacji zadan stawianych przed firma spedycyjna.

Zadaniem przedstawionego w niniejszej pracy systemu ekspertowego LOGISTER jest
wypracowanie takich decyzji, aby prowadzily one do zwigkszenia konkurencyjnosci, obni-
zenia kosztow prowadzonej dziatalno$ci spedycyjnej, dostosowania si¢ do wciaz rosnacych
potrzeb klientéw. Podano podstawowe zatozenia budowy tego systemu, opis podstawo-
wych funkcji realizowanych przez system oraz jego implementacj¢ komputerowa. W pracy
opisano rowniez przebieg procesu wnioskowania na elementach wiedzy zawartej w bazie
wiedzy systemu LOGISTER.

2. Cel i zalozenia budowy systemu LOGISTER

Wspomaganie dziatalnosci firmy spedycyjnej przy wykorzystaniu systemu LOGISTER
koncentruje si¢ na rozwiazywaniu nastepujacych zagadnien:

— zapewnienie przeptywu i transformacji informacji pomigdzy r6znymi §rodkami trans-
portu dla potrzeb decyzyjnych,

— wyznaczenie optymalnej trajektorii ruchu $rodkow transportowych wg zadanych kry-
teridw,

— identyfikacja umiejscowienia tadunkéw oraz srodkow transportowych w dowolnym
momencie czasu przy wykorzystaniu roznych technik,

— ocena stanu technicznego posiadanych $rodkéw transportowych,

— zapewnienie natychmiastowej reakcji w razie awarii czy nieterminowosci jakiego$
$rodka transportu.

LOGISTER jest systemem doradczym, ktéry na podstawie dostarczonego zlecenia
przewozu ustala mozliwo$¢ przewozu wraz z dodatkowymi informacjami o ubezpieczeniu,
magazynowaniu i rodzaju przewozu. Potrafi oceni¢, czy oplacalny jest przewoz ciagly
przez danego przewoznika, czy tylko jednorazowy. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze nie zawsze
istnieje mozliwos¢ realizacji zlecenia przewozu towaru. Przyczyna odmowy realizacji zle-
cenia moze by¢ np. brak odpowiedniego samochodu, czy tez ograniczenie wynikajace z
maksymalnego tonazu czy pojemno$ci samochodu.

3. Struktura systemu LOGISTER

Na rysunku 1 przedstawione zostaly podstawowe elementy systemu ekspertowego
LOGISTER wraz z ich powiazaniami ze $rodowiskiem zewngtrznym, czyli osobami maja-
cymi dostgp do systemu.
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Rys. 1. Struktura systemu LOGISTER

Podstawowe cele i zadania poszczegdlnych elementéw wchodzacych w sktad syste-

mu LOGISTER sa nastgpujace:

Interfejs akwizycji wiedzy shuzy inzynierowi wiedzy do wprowadzania wiedzy
w strukturalizowanej postaci do bazy wiedzy. Jezeli baza wiedzy jest plikiem teksto-
wym, mozna postuzy¢ si¢ zwyktym edytorem plikow tekstowych.

Edytor bazy wiedzy stuzy uzytkownikowi systemu ekspertowego do modyfikacji
wiedzy zawartej w bazie wiedzy.

Interfejs uzytkownika pehi funkcj¢ komunikacyjng pomigdzy systemem LOGISTER
a uzytkownikiem podczas przeprowadzania procesu wnioskowania. Umozliwia syste-
mowi ekspertowemu zadawanie uzytkownikowi pytan i przedstawianie mu rezultatow
procesu wnioskowania, natomiast uzytkownikowi umozliwia wplywanie na proces
wnioskowania poprzez udzielanie odpowiedzi.

Baza wiedzy zawiera wiedze ekspercka z zakresu logistyki i stanowi podstawowy
komponent systemu ekspertowego LOGISTER. Jest ona zbiorem definicji, faktow,
pojec¢ i relacji migdzy nimi oraz regut wnioskowania. Budowa bazy wiedzy polegata
na sformalizowaniu wiedzy zebranej od wielu ekspertow i przetworzeniu jej na kod
interpretowany przez system komputerowy.

Mechanizm wnioskujacy stanowi zespot rozkazow, ktore wykorzystuja, przetwarzaja
i prezentuja zawarte w bazie wiedzy systemu LOGISTER reguty i fakty. Zadaniem
tego mechanizmu jest sformulowanie na podstawie polaczenia regut i faktow odpo-
wiedzi dla uzytkownika systemu.

4. Baza wiedzy systemu LOGISTER

Wiedza zawarta w bazie wiedzy systemu LOGISTER zostala funkcjonalnie pogrupowana

w czterech bazach: bazie faktow, regul, wnioskow i pytan. W bazie faktéw przechowywane
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sa wszystkie fakty uwzgledniane w czasie przeprowadzania konsultacji z uzytkownikiem.
Fakty te opisuja pewne cechy dotyczace roznych wariantow przewozu towarow.

Uznanie faktow za prawdziwe lub falszywe dla konkretnego przypadku przewozu to-
warow, odbywa si¢ w pierwszej czgsci konsultacji zwanej dopytywaniem uzytkownika.
Aby uczyni¢ ten etap czytelnym dla uzytkownika, kazdemu rozpatrywanemu faktowi
przyporzadkowano pytanie. Kolejno$¢ pytan zadawanych podczas procesu dopytywania,
ustalana jest przez mechanizm wnioskujacy na podstawie regut przypisanych do kazdego
pytania. Wyznaczaja one numer nastgpnego pytania w zaleznosci od dotychczas uzyska-
nych odpowiedzi uzytkownika. Wszystkie te elementy powiazane sg ze soba w bazie pytan,
ktora jest jednym ze sktadnikéw bazy wiedzy systemu LOGISTER.

Baza regut przechowuje tres¢ wszystkich regut uzywanych w systemie, zar6wno tych
kontrolujacych proces dopytywania uzytkownika, jak rowniez pozwalajacych na sformuto-
wanie koncowych wnioskow.

Baza wnioskow zawiera wszystkie wnioski, ktére wynikaja z badanych w trakcie pro-
cesu wnioskowania faktow. Wnioski te sa zredagowane w taki sposob, aby stanowity wy-
tyczne dla efektywnego przewozu towaréw i dostarczania przesylek. Ostatecznym wyni-
kiem konsultacji z systemem LOGISTER jest lista wnioskéw z uaktywnionych regut.

5. Implementacja komputerowa systemu LOGISTER

System ekspertowy LOGISTER zostat zaimplementowany w postaci programu kom-
puterowego o takiej samej nazwie. Program LOGISTER zostal stworzony za pomoca $rodo-
wiska programistycznego Visual C™* [17-18]. W $rodowisku tym powstato gtéwne okno
dialogowe programu, okno edytora cen, okno edytora pytan oraz dwa rodzaje okien interfej-
su z uzytkownikiem, w ktorych pojawiaja si¢ pytania systemu ekspertowego LOGISTER.

5.1. Gléwne okno dialogowe

Gloéwne okno dialogowe podzielone jest na dwie czgséci: po lewej znajduja si¢ cztery
przyciski, natomiast po prawej znajduje si¢ edit box, w ktorym wys$wietlane beda koncowe
wnioski typu rodzaj potaczenia, liczba samochodow, koszt ustug.

Przycisk ,,START” rozpoczyna dziatanie systemu ekspertowego. Pojawia si¢ pierwsze
okno dialogowe z pierwszym pytaniem i odpowiedziami. Jest to moment, od ktorego sys-
tem zaczyna zadawac pytania. Przycisk ,,Edytor pytan” wlacza okno edytora pytan, w kto-
rym mozemy dodawac, usuwac¢ i modyfikowac¢ pytania systemu. Przycisk ,,Stawki cenowe”
wlacza okno pozwalajace na okreslenie odpowiednich cen za dane ustugi. Przycisk ,,Infor-
macje” otwiera okno z informacjg o programie.

5.2. Okno edytora cen

Poniewaz gltéwnym priorytetem programu LOGISTER poza doradztwem jest wylicza-
nie kosztu przewozu, system musi zna¢ stawki cenowe za odpowiednie ustugi. Wstawienie
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cen bezposrednio do kodu zrédtowego spowodowatoby zmniejszenie uzyteczno$ci progra-
mu, a programista musialby zmienia¢ kod zroédlowy za kazdym razem, gdy zmieni si¢ cena
paliwa, gaza kierowcy badz ceny przewozu i magazynowania. Dlatego tez na potrzeby pro-
gramu zostal stworzony edytor cencennik. Dzigki temu mozliwe jest w kazdym momencie
czasu regulowanie stawek cenowych przez wladze firmy spedycyjne;j.

Cena paliwa mnozona jest przez liczbe wykorzystanych samochodéw i modyfikowana
w zaleznosci od liczby przejechanych kilometrow. Oczywiscie rozrézniane sa tutaj oplaty
z kurs staly (wahadlowy) i kurs terminowy. Nastgpne pola umozliwiaja okreslenie ceny
za przewoz poszczegoélnych typow towardw, a takze oplaty za magazynowanie owych to-
warow. Na koncu wpisujemy procentowa znizke dla statych klientow, optatg za zlecenie
w ostatniej chwili, oraz w przypadku spedycji migdzynarodowej oplatg za odprawg celna.
Ostatnie pole stuzy do okreslenia procentowej stawki ubezpieczeniowej od wartosci towa-
ru. Ceny uregulowane w edytorze ,,stawki cenowe” sg zapisywane do pliku ceny.dat.

5.3. Edytor pytan i odpowiedzi

Na potrzeby programu LOGISTER stworzony zostat edytor pytan. Dzigki temu edyto-
rowi istnieje mozliwos¢ przegladania, dodawania, usuwania i modyfikowania pytan wy-
korzystywanych w systemie ekspertowym. W oknie edytora widnieja pola identyfikatora
,»1d” pytania, tre$¢ pytania, ilo$¢ odpowiedzi oraz ich tre$¢. Pytania sg zapisywane w pliku
pytania.dat.

Po uruchomieniu okna dialogowego edytora pytan i odpowiedzi dostepne sa wszystkie
edit boxy zawarte w tym oknie. W celu modyfikacji pytania nalezy wybra¢ interesujace nas
pytanie, nastgpnie zaznaczy¢ edit box ,.tre$¢ pytania” i wprowadzi¢ nowe pytanie z klawia-
tury. Kolejna czynnoscia jest okreslenie liczby odpowiedzi. W tym celu zaznaczy¢ nalezy
edit box ,,ilo$¢ odpowiedzi” i wprowadzi¢ liczbg planowanych odpowiedzi.

Domyslnie przewidziane sa maksymalnie cztery odpowiedzi na kazde pytanie. Po
okresleniu ilosci pytan nalezy w polu ,tre§¢ odpowiedzi” wpisa¢ przewidziane przez nas
odpowiedzi do tego pytania. Po wcisnigciu klawisza ,,modyfikuj” program zacznie wpisy-
wac¢ do nowego pliku po kolei kazde pytanie, az dojdzie do pytania z szukanym identyfika-
torem, zapisze zmodyfikowane pytanie, a nastgpnie pozostate pytania z szukanym identyfi-
katorem. Gdy to juz sig stanie, stary plik zostanie zastgpiony nowym. Oczywiscie za kaz-
dym razem na poczatku modyfikacji nowy plik jest czyszczony.

5.4. Okno interfejsu z uzytkownikiem

Okna pytan w programie LOGISTER dziataja na prostej zasadzie. Na podstawie licz-
by odpowiedzi przy danym pytaniu program rozpoznaje typ pytania. Ogolnie istnieja tu
dwa typy okien dialogowych pytan. Pierwsze sa to okna wyboru zawierajace przyciski wy-
boru typu radio button. Ich liczba zalezy od podanej liczby odpowiedzi w edytorze py-
tan i odpowiedzi. Przy nich wpisywane sa odpowiednie tresci pytan wczytywane z pliku
pytania.dat. w celu przejscia do kolejnego pytania nalezy zaznaczy¢ myszka interesujaca
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nas odpowiedz i wcisnaé przycisk ,,Dalej”. Drugi typ okien to okna z edit boxem, polem, do
ktorego wpisywane sa z klawiatury dane zadane przez system.

5.5. Formularz zgloszeniowy

Do programu LOGISTER dotaczona jest propozycja internetowego formularza zglo-
szeniowego. Formularz miesci si¢ w katalogu o tej samej nazwie. W formularzu tym zawar-
te sa m.in. nastgpujace informacje:

— dane firmy czyli nazwa, adres, regon, NIP, telefon oraz e-mail,

— dane o rodzaju fadunku, jego wadze oraz wartosci,

— miejsce zatadunku czyli adres miejsca podjecia towaru oraz data zatadunku,

— miejsce roztadunku czyli adres miejsca roztadowania towaru oraz data roztadunku,

— informacje o odprawie celnej wraz z podaniem przejécia granicznego,

— inne informacje, czyli informacje o tym, jaki rodzaj pojazdu jest preferowany przez
klienta, informacje o ubezpieczeniu towaru, o jego podzielnosci i magazynowaniu.

Po wypehieniu wszystkich pdl i weisnigeiu przycisku ,,Wyslij”, zgloszenie takie po-
winno by¢ wystane do firmy przewozowej uzywajacej programu LOGISTER.

6. Wnioskowanie przy wykorzystaniu systemu LOGISTER

W systemie ekspertowym LOGISTER wykorzystywana jest metoda wnioskowania
w przdd, za pomoca ktorej szukana jest odpowiedz interesujaca uzytkownika tego systemu.
Whioskowanie w przdd przebiega od faktéw, poprzez reguty do odpowiedzi. System eks-
pertowy stara si¢ kojarzy¢ przestanki regut z posiadanymi w bazie wiedzy faktami i posze-
rzeniu zbioru znanych faktow przez dotaczenie do nich kolejnych konkluzji. Na podstawie
dostgpnych regut i faktow generowane sa nowe fakty tak dlugo, az wérdéd wygenerowanych
faktow znajdzie si¢ odpowiedz na postawione pytanie.

Wszystkie operacje wnioskowania sa przeprowadzone na serwerze, do ktérego ma do-
stgp dyspozytor firmy spedycyjnej. W serwerze po kazdorazowym ustaleniu faktu wyzna-
czona jest reguta, do ktorej dany fakt nalezy, a nastgpnie jesli regula nie jest spetniona,
zostaje wyznaczona nastgpna i ustalane sa pozostate fakty.

System LOGISTER wykorzystuje dynamiczna bazg¢ danych, za pomoca ktorej doko-
nuje wnioskowania na faktach i regutach. Do bazy danych podczas uruchamiania progra-
mu, weczytywane sa wszystkie fakty i reguly dostgpne w bazie wiedzy. Rowniez pytania
zadawane uzytkownikowi, wraz z mozliwymi odpowiedziami, wczytywane sa do pamigci
komputera. Kazdy fakt jest powiazany z odpowiadajacym mu pytaniem i seria odpowiedzi.
Dzigki wykorzystaniu dynamicznej bazy danych unika si¢ odwotywania do pliku po kazdo-
razowym uzgadnianiu faktu i zadaniu pytania, co znacznie zwigksza efektywno$¢ dziatania
systemu ekspertowego LOGISTER.

Kolejnos¢ danych (faktow) znajdujacych si¢ w tej bazie ma duze znaczenie, gdyz na
tej podstawie wyswietlane sa zapytania stawiane uzytkownikowi. Jezeli chcemy, aby na
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poczatku wyswietlalo si¢ pytanie skojarzone z odpowiednim faktem, musimy je umiesci¢
w pierwszej linii rozpatrywanej reguty. Zatem, budujac baze wiedzy, brano pod uwage kon-
sekwencje wynikajace ze zlego zorganizowania kolejnosci faktow w regule.

7. Podsumowanie

Przedstawiony w pracy system ekspertowy LOGISTER jest potwierdzeniem mozliwo-
$ci wykorzystania metod sztucznej inteligencji w praktycznych zastosowaniach do wspo-
magania proceséw doradczo-decyzyjnych. System LOGISTER z powodzeniem moze by¢
wykorzystany w praktyce do wsporagania takich decyzji logistycznych, jak wlasciwe stero-
wanie przeptywem wszelkiego rodzaju materialow, towarow i surowcow, a takze koordyno-
wanie tych dziatan.

System LOGISTER rowniez dba o zachowanie odpowiedniej jakosci przesylanych to-
warow 1 dobor wlasciwego $rodka transportu do ich przewozu. Wiedza zawarta w bazie
wiedzy systemu wystarcza na udzielenie porad i odpowiedzi na najbardziej nurtujace dys-
pozytora firmy spedycyjnej pytania.

Ciagly postep techniczny, rozwdj roéznych galezi gospodarki, a tym samym coraz
wigksza liczba danych przetwarzanych przez komputer sktaniajg do stwierdzenia, ze zapo-
trzebowanie na systemy ekspertowe bgdzie ciagle rosto.
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