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PRZETWARZANIE I IDENTYFIKACJA WIEDZY
PRODUKCYJNEJ DLA BUDOWY BAZ WIEDZY PROCESOW
PRODUKCYJNYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono zrddla i szeroko opisano identyfikacje wiedzy
produkcyjnej oraz etapy przetwarzania tejze wiedzy, ktére sa ukierunkowane na budowe baz
wiedzy dla procesdw produkcyjnych. Po krétce scharakteryzowano bazy wiedzy oraz problemy
wystepujace podczas technicznego przygotowania produkcji. Przedstawiono drzewa decyzyjne
jako metode reprezentacji wiedzy.
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pozyskiwanie wiedzy, inzynieria produkcji

PROCESSING AND IDENTIFICATION OF PRODUCTION
KNOWLEDGE FOR KNOWLEDGE BASE BUILD FOR
PRODUCTION PROCESSES

Summary: The article presents the sources and widely describes the identification of
production knowledge and the stages of processing that knowledge, which are focused
on building knowledge bases for production processes. Knowledge bases and
problems occurring during the technical preparation of production were briefly
characterized. Decision tree was presented as a method of knowledge representation.

Keywords: knowledge bases, decision tree, production knowledge, production
processes, knowledge acquisition, production engineering

1. Wstep

Firmy borykaja si¢ wspoéicze$nie z problemem: jak wykorzysta¢ zdobyte
dotychczas doswiadczenie i wiedz¢ pracownikdw w szerszym zakresie oraz jak
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analizowa¢ dane zawarte w dokumentach zar6éwno elektronicznych jak
i papierowych?

Pojecie wiedzy produkcyjnej, szczeg6lnie tej dla budowy baz wiedzy oraz etapy
jej pozyskiwania, identyfikacji czy przetwarzania bardzo S$ciSle zwigzane s3
z technicznym przygotowaniem produkcji. Przedsigbiorstwo dazace do podniesienia
wlasnej konkurencyjnosci na tle rynku, wrecz zmuszone jest do ciaglego
dostosowywania czy modyfikowania swoich produktéw pod wytyczne klienta,
a to z kolei pociaga za sobg pilng potrzebe doskonalenia dziatan, ktére podejmowane
sa w ramach technicznego przygotowania produkc;ji.

Jednym z podstawowych celéw w tym zakresie jest dobdr wlasciwego wariantu
technicznego zwazajac na wczesniej przyjete kryteria decyzyjne oraz na szereg
zalozen, miedzy innymi takie jak:

e koszty produkcji, ktére niejednokrotnie sa najwigkszym ograniczeniem

majacym bezposredni wplyw na jako$¢ ostatecznie produkowanego wyboru,

*  jako$¢ powierzchni produktu,

*  zlozono$¢ konstrukeji i jej uniwersalnos¢,

e doktadno$¢ wymiaréw, czesto odgérnie zdefiniowana przez klienta.
Etapy przygotowania produkcji wyrobu gotowego wymagaja wlasciwej wiedzy, ktéra
bedzie opisywaé mozliwe rozwigzania probleméw decyzyjnych, ktére moga wystapié
oraz opracowania takiej reprezentacji, aby mozliwe stalo si¢ utworzenie
komputerowej bazy wiedzy dla tychze proceséw produkcyjnych.

2. Identyfikacja wiedzy produkcyjnej

Wiedza produkcyjna jest bardzo waznym, specyficznym rodzajem zasobow
przedsigbiorstw produkcyjnych. Zgromadzona widza produkcyjna gromadzona na
przestrzeni lat w przedsigbiorstwach umozliwia wprowadzanie zmian, ktére skutkuja
usprawnieniem procesdw produkcyjnych oraz dostosowaniem danego produktu lub
konkretnej ustugi do wymogéw stawianych przez aktualng sytuacje rynkowa. Wiedza
obejmuje zar6wno elementy teoretyczne, jak i praktyczne, a takze og6lne
i szczegblowe zasady postgpowania. Jej baza sa informacje oraz dane o procesach
produkcyjnych. Zarzadzanie wiedza mozna traktowa¢ jako zespdét dziatan nadajacych
odpowiednia forme¢ i kierunek procesom zachodzacym w zasobach wiedzy
przedsigbiorstwa produkcyjnego. W tym obszarze dotyczgcym zarzadzania wiedza
wyrdznia si¢ kluczowe procesy takie jak:

e Jlokalizowanie,

* pozyskiwanie,

*  rozwijanie,

e rozpowszechnianie,

*  wykorzystanie

e zachowywanie wiedzy. [1]
Identyfikacja wiedzy produkcyjnej oparta jest na szczegblowej analizie
podstawowych probleméw z obszaru technicznego przygotowania produkcji.
Weczesniej wspomniane problemy mozna podzieli¢ na dwa rodzaje w zalezno$ci od
sposobu ich rozwigzywania [2]:
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e problemy heurystyczne, czyli takie, ktérych rozwigzanie zalezy od
specyficznych ~ uwarunkowan  zwigzanych z  przedsigbiorstwem
produkcyjnym i oparte jest gtdwnie na do$wiadczeniu pracownikéw /
projektantdw, petnigcych w tym przypadku role ekspertow.

e problemy algorytmiczne, czyli takie problemy, ktérych algorytm
rozwigzania jest znany.

Identyfikacja wiedzy produkcyjnej, dotyczacej analizy probleméw, gdzie liczba
danych wejsciowych jest zbyt mata, aby mozliwe bylo zastosowanie sprawdzonych
algorytméw, prowadzi do opracowania schematu przykladowego postepowania,
zwigzanego z projektowaniem proceséw produkcyjnych dla wybranych elementéw
maszyn. Etapy decyzyjne wraz z dotyczacymi ich problemami przedstawiono w
ponizszej tabeli (tab. 1).

Tabela 1. Etapy identyfikacji wiedzy w ujeciu projektowania proceséw produkcyjnych

Problemy decyzyjne Etapy decyzyjne
Dobér potfabrykatu Okreslenie podstawowego
rodzaju pétfabrykatu
Dobér odpowiednich cech
poétfabrykatu
Dobér obrébki wstepnej Dobér whasciwych operacji
wejsciowych
Przygotowanie baz
obrébkowych
Dobdr wstepnej obrobki
cieplnej
Dobér obrébki Okreslenie wymaganych
podstawowej metod obrébki
Podziat obrébki (zgrubna /
ksztattujaca)
Dobér odpowiednich operacji
technologicznych
Dobér stanowisk
wykonawczych i wlasciwego

oprzyrzadowania
Dobér oborki Dobér obérki Sciernej /
wykonczajacej koncowej

Przedstawiona w powyzszej tabeli kolejnos¢ etapéw decyzyjnych ma charakter
informacyjny, wynika ona takze z doboru odpowiednich dziatah wytwdrczych,
majacych na celu uzyskanie odpowiednich wilasnosci produkowanych wyrobow,
ktére narzucone sg przez zamawiajacego. Podczas kazdego z etapéw decyzyjnych
ustalane sg problemy heurystyczne, ktére w dalszym etapie wptywaja na podziat
zasobéw wiedzy dla realizacji okreSlonych celéw czastkowych. Dzigki tak
skonstruowanej tabeli, stanowigcej schemat postgpowania mozliwa jest stopniowa
identyfikacja zbiordw wiedzy potrzebnej do rozwigzania danego problemu
decyzyjnego.

Identyfikacja wiedzy produkcyjnej opiera si¢ rdwniez na wykorzystaniu i analizie
odpowiednich jej zrédet. Identyfikacja zrédet wiedzy inicjowana potrzeba doboru
odpowiednich parametréw wyrobu dla danego zastosowania moze by¢ oparta o [3]:
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e identyfikacje parametréw wyrobu waznych dla klienta (analiza zapytan
ofertowych),
* identyfikacj¢ parametréw wyrobu decydujacych o jego funkcjonalno$ci
(analiza zasad doboru urzadzenia),
* identyfikacje parametréw wyrobu decydujacych o czasie oraz kosztach jego
wytwarzania (analiza procesu wytwarzania).
Nalezy zaznaczy¢ roéwniez, ze zasoby wiedzy produkcyjnej najczesciej gromadzone
sa na podstawie analizy dokumentacji konstrukcyjno-technologicznej elementéw
maszyn, dostepnej w zasobach przedsigbiorstwa oraz konsultacji z pracownikami,
bedacych wsparciem dla ekspertow badz petniacych funkcje ekspertéw w danej
dziedzinie.

3. Przetwarzanie wiedzy produkcyjnej dla budowy baz wiedzy

Po wczedniejszym rozwinig¢ciu tematu przedstawiajacego identyfikacje wiedzy
produkcyjnej nalezytym jest przejScie do obszaru tematycznego, dotyczacego jej
przetwarzania na potrzeby budowy baz wiedzy. Wszystkie zgromadzone
w przedsigbiorstwie produkcyjnym zasoby wiedzy produkcyjnej niezaprzeczalnie
podlegaja procesowi przetwarzania (rys. 1).

wE.JSCIE PRZETWARZANIE waSClE
WIEDZA .| webza
EKSPERCKA WIEDZA » SYSTEMOWA

Rysunek 1. Proces przetwarzania wiedzy produkcyjnej

W procesie tym wyr6ézni¢ mozna wiedze ekspercka, ktéra stanowi¢ bedzie forme
wejsciowa wiedzy. Sa to takie zasoby informacji, ktérych zZrédlem sg przede
wszystkim  eksperci, bedacy najczesciej pracownikami  przedsigbiorstw
odpowiedzialnymi za projektowanie proceséw produkcyjnych. Moga to by¢ takze
zbiory, ktére beda opracowane na podstawie wcze$niej wymienionej wiedzy
eksperckiej, do zbioréw tych naleze¢ moga zbiory:

e dokumentacji konstrukcyjnej,

*  normatywow technologicznych,

* dokumentacji technologiczne;j.
Form¢ wyjSciowa wiedzy stanowi wiedza systemowa, ktora jest zapisana w bazie
wiedzy systemu z zastosowaniem wybranego narzedzia programowego. Wiedza ta
zostaje przedstawiona wedlug przyjetej reprezentacji wiedzy [4].
Procesy przetwarzania wiedzy sa zgodne ze strategia kodyfikacji wiedzy, polegajacej
na identyfikacji zasoboéw, tworzeniu organizacyjnych baz wiedzy i wykorzystywaniu
system6éw informatycznych w zarzadzania wiedza.

Samg baz¢ wiedzy natomiast, mozna zdefiniowa¢ jako czgs¢ sktadowa
komputerowego systemu eksperckiego badz doradczego, zawierajacg zbidr
zapisanych formalnie, najczeSciej w postaci zwiazkoéw logicznych definicji poje¢,
regul czy opiséw faktdw z okreSlonej dziedziny, w tym przypadku dotyczacej
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proceséw produkcyjnych [5]. Bazy wiedzy czgsto oparte sa o, mniej badz bardziej,
zaawansowane systemy sztucznej inteligencji

Opracowanie poprawnego systemu zarzadzania wiedza wymaga skrupulatnego
przeprowadzenia etapéw przetwarzania wiedzy produkcyjnej (rys. 2), poczawszy od
jej wlasciwej identyfikacji, poprzez jej konceptualizacj¢, formalizacj¢, wdrozenie, na
weryfikacji konczac, a w razie potrzeb zaleca si¢ reformalizacj¢ badz modyfikacje
majaca na celu udoskonalenie.

1
IDENTYFIKACJA _.| KONCEPTUALIZACJA |—D| FORMALIZACJA |_’| WDROZENIE }—D| WERYFIKACJA
|
r'y
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Rysunek 2. Etapy przetwarzania wiedzy produkcyjnej

Na etapie identyfikacji wiedzy okreslane sa problemy decyzyjne oraz definiowane
sa mozliwosci oraz zakres ich rozwigzan. Etap konceptualizacji natomiast opiera si¢
na szczegbétowej analizie wybranych probleméw sposrdd zdefiniowanych na
poprzedzajacym etapie pod katem okreslenia wymaganych zasobdéw wiedzy. Na tym
etapie przedstawiane sg réwniez kluczowe koncepcje zwigzane z wiedza, relacje
pomiedzy elementami tej wiedzy oraz charakterystyki przeptywu informacji dla
budowy bazy wiedzy.

Etap formalizacji wiedzy polega na przetozeniu kluczowych koncepcji, ustaleniu
wymaganych poje¢, okreSleniu regut i relacji na jezyk formalny. Jest to $cisle
zwigzane z utworzeniem wlasciwej reprezentacji wiedzy, ktora w pozniejszym etapie
wykorzystana w zapisie bazy wiedzy systemu. W trakcie etapu wdrozenia tworzone
sg reguly projektowania, stanowigce potaczenie poszczegdlnych elementéw wiedzy.
Reguty budowane sa wedtug zasady taczenia informacji wejsciowych z informacjami
wyjSciowymi o rozwigzywanym problemie decyzyjnym. Koncowym etapem
przetwarzania wiedzy jest weryfikacja. Opracowane reguly projektowania, zapisane
w bazie wiedzy systemu, s badane pod katem poprawnosci uzyskiwanych rozwigzan
problemu decyzyjnego. Zaleznie od otrzymanych wynikéw badan udoskonalany jest
zapis regut na etapie wdrazania, badzZ tez tworzone sg nowe elementy reprezentacji
wiedzy na etapie formalizacji wiedzy, niezbedne do poprawnego funkcjonowania
catego systemu.

Omowione i przedstawione powyzej procesy przetwarzania wiedzy produkcyjnej
dla budowy baz wiedzy przebiegaja zwykle kolejno. Upraszczajac, poprzedni proces
przetwarzania wiedzy musi zosta¢ zakonczony, aby przej$¢ do nastgpnego etapu.
Procesy produkcyjne opieraja si¢ na licznych parametrach, zmiennych
jednowartosciowych oraz wielowarto$ciowych, za pomoca, ktérych mozliwe jest
zaprezentowanie wiedzy eksperckiej w tej plaszczyznie. Zbiér tych wszystkich
informacji o danych procesach produkcyjnych stanowia podstawy do stworzenia bazy
wiedzy dla przedsigbiorstwa produkcyjnego, ktéra w p6zniejszym okresie znajdzie
zastosowanie w rozwigzywaniu probleméw decyzyjnych oraz w koncowym
rozrachunku usprawnieniu catego procesu produkcyjnego.

Jak wspomniano w powyzszym akapicie, zasadniczo rozrdznia si¢ dwa typy
zmiennych:
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* zmienne jednowarto$ciowe, to znaczy zmienne, ktére moga przyjmowac
najwyzej jedna stalg warto$¢ w danym czasie, stuza one do przedstawienia
informacji, ktére w rozpatrywanym przypadku sg niepowtarzalne,

* zmienne wielowarto$ciowe, to znaczy zmienne, ktére moga przyjmowac
zestaw wartoSci, stuza one do reprezentowania zbioru powiazanych ze soba
faktéw badz informacji.

Podczas weryfikacji poprawnosci dziatania wybranej bazy wiedzy procesu
produkcyjnego, informacje oraz warto$ci zmiennych powinny by¢ stale dodawane,
usuwane lub modyfikowane w wyniku zmian w procesie produkcyjnym badz danych
wprowadzonych przez eksperta. Stany faktyczne znane systemowi podczas
uzytkowania sg przechowywane w zbiorze, znanym rOdwniez jako globalna baza
danych lub pamig¢¢ robocza systemu. Informacje faktyczne mozna przedstawi¢ na
wiele sposobdw. Jednym z prostych sposobdw jest przedstawienie tych informacji za
pomoca zmiennych wczes$niej juz opisanych, lecz warto zauwazy¢, ze zestaw
wszystkich tych zmiennych, zdefiniowanych razem w systemie produkcyjnym wraz
z ich mozliwymi wartoSciami przedstawia obraz informacji istotnych podczas
modelowania okreslonych proceséw produkcyjnych w systemie [6].

4. Zastosowanie drzew decyzyjnych w budowie baz wiedzy

Sposréd wielu metod reprezentacji wiedzy na szczeg6lng uwage zastluguja metody
grafowe takie jak drzewa decyzyjne. Drzewa decyzyjne sa graficznag metoda
wspomagania procesu decyzyjnego [7]. Jest to jedna z najczeSciej wykorzystywanych
technik analizy danych. Drzewa decyzyjne w uczeniu maszynowym stuza do
wyodrebniania wiedzy z zestawu przykltaddéw (zbiér uczacy), czyli obiektdw
opisanych przy pomocy atrybutéw oraz wartosci, ktérym przyporzadkowujemy
okreslona decyzj¢. Drzewo sktada si¢ z korzenia oraz gatezi prowadzacych z korzenia
do kolejnych wierzchotkéw. Wierzchotki, z ktérych wychodzi co najmniej jedna
krawedz, sa nazywane weztami, a pozostate wierzchotki — lis¢mi. W kazdym wezle
sprawdzany jest pewien warunek dotyczacy danej obserwacji i na jego podstawie
wybierana jest jedna z gatezi prowadzaca do kolejnego wierzchotka. Klasyfikacja
danej obserwacji polega na przejsciu od korzenia do liScia i przypisaniu do tej
obserwacji klasy zapisanej w danym li$ciu.

Przyktad

Nalezy zbudowaé drzewo decyzyjne, ktére pozwoli zautomatyzowaé proces
wyceny ustugi cigcia plazmowego dla 3 wariantéw cenowych. W tym celu
przeprowadzono obserwacje procesu cigcia plazmg w  przedsigbiorstwie
produkcyjnym, majgce na celu zbiér niezbednych danych, ktére zostaly
przedstawione w tabeli 2. Atrybuty Liczba uzytych narzedzi, llos¢ przebié¢, Catkowita
dtugosc¢ ciecia wraz z ich warto$ciami przedstawiono w tabeli 2.
W tabeli 3 uporzadkowano te dane w celu budowy drzewa decyzyjnego oraz
rozbudowano t¢ tabele o dobdr wariantu wyceny na podstawie podjetej decyzji
korzystajac z wczeéniej stworzonego drzewa decyzyjnego.
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Tabela 2. Zbior uczqcy

Nr operacji Atrybuty Wartosci Czas operacji [s]

Liczba uzytych narzedzi 3

1 Tos¢é przebi¢ 205 2868,15
Catkowita dtugo$¢ cigcia [mm] 48490,186
Liczba uzytych narzedzi 1

2 Ilo$¢ przebic¢ 9 81,45
Catkowita dtugo$¢ cigcia [mm] 898,455
Liczba uzytych narzedzi 1

3 Tos¢é przebi¢ 4 62,03
Catkowita dtugos¢ ciecia [mm] 962,09
Liczba uzytych narzedzi 2

4 Tos¢é przebi¢ 48 1432,75
Catkowita dtugos¢ cigcia [mm] 33239,686
Liczba uzytych narzedzi 5

5 Ilo$¢ przebic¢ 97 1480,88
Catkowita dtugo$¢ cigcia [mm] 23509,404
Liczba uzytych narzedzi 1

6 To$¢ przebi¢ 23 580,32
Catkowita dtugo$¢ cigcia [mm] 10612,174
Liczba uzytych narzedzi 1

7 Tlos¢é przebic 3 296,13
Catkowita dtugos¢ cigcia [mm] 6192,358
Liczba uzytych narzedzi 1

8 Tos¢é przebi¢ 2 754,97
Catkowita dtugos¢ ciecia [mm] 14876,946
Liczba uzytych narzedzi 3

9 Ilo$¢ przebic¢ 92 1145,74
Catkowita dtugo$¢ cigcia [mm] 21032,652
Liczba uzytych narzedzi 2

10 Ilo$¢ przebic¢ 75 1549,32
Catkowita dtugo$¢ cigcia [mm] 17677,211

121

Przyktadowe drzewo decyzyjne przedstawiono na rysunku 3. Zwazajac na liczbe
obserwacji, wyliczono ilo$¢ klas (1) dla kazdego z atrybutéw oraz kazda z nich
podzielono na przedzialy, korzystajac z zagadnien statystyki opisowej, postugujac si¢
podstawowymi wzorami z zakresu budowy przedzialdéw w szeregach rozdzielczych
przedziatlowych ustalono warto§ci minimalne i maksymalne, stanowigce poczatek
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pierwszego i koniec ostatniego przedziatu. Ustalono tym sposobem réwniez rozpigtosci
przedziatéw klasowych (2), a nastgpnie wdrozono je w budowe drzewa decyzyjnego
przedstawionego na rysunku 3. Znajdujace si¢ na liSciach drzewa decyzyjnego warianty
s3 wariantami wyceny $wiadczonej ustugi przez przedsigbiorstwo w ktérym zostato
przeprowadzone badanie, odpowiednio wariant I odpowiada cenie najnizszej, wariant
II wyzszej, natomiast wariant III wskazuje na proces bardziej ztozony niz w poprzednich
przypadkach, ktéry powinien zosta¢ wyceniony zgodnie z wariantem III.

k ~+N

gdzie: k- liczba klas,

N —liczba obserwacji;

h = Xmax ~Xmin

gdzie: h - rozpigtos¢ przedziatu klasowego,

Xmax — Warto$¢ maksymalna w danym przedziale,
Xmin— Warto$¢ minimalna w danym przedziale; [8]

ey

@

Tabela 3. Zbior uczqgcy wraz z wariantem wyceny wynikajgcym z drzewa decyzyjnego

Atrybuty

= . Z -

=3 = £° =
1 3 205 48490,186 IIT wariant
2 1 9 898,455 I wariant
3 1 4 962,09 1 wariant
4 2 48 33239,686 11T wariant
5 5 97 23509,404 III wariant
6 1 23 10612,174 I wariant
7 1 3 6192,358 I wariant
8 1 2 14876,946 1 wariant
9 3 92 21032,652 IT wariant
10 2 75 17677,211 IT wariant

Na podstawie zbioru uczgcego mozliwe jest zbudowanie
decyzyjnego. Wybdr wlasciwego wariantu moze by¢ prowadzony poprzez oceng

jakosci drzewa, ktérg ocenia sig:

wielu wariantdw drzewa

* rozmiarem: im drzewo jest mniejsze, tym lepsze (mata liczba weztéw, mata
wysokos$¢ lub mata liczba lisci);
* doktadnoscia klasyfikacji na zbiorze treningowym;
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* doktadnoscig klasyfikacji na zbiorze testowym.

Drzewa decyzyjne sg jedng z wielu metod reprezentacji wiedzy. Zaletami drzew
decyzyjnych sg:

*  Latwos¢ przejscia od reprezentacji drzewiastej do reprezentacji regutowe;j.

* Drzewa decyzyjne moga reprezentowa¢ dowolnie zloZzone pojecia
pojedyncze lub wielokrotne, jezeli tylko ich definicje da si¢ wyrazi¢ w
zalezno$ci od atrybutow.

*  Forma reprezentacji czytelna dla cztowieka.

Jednakze, drzewa decyzyjne nie stwarzaja latwej mozliwosci do ich
aktualizowania, algorytmy udoskonalajace gotowe juz drzewa poprzez zestaw
nowych przyktadéw sg bardzo zlozone i zazwyczaj wynikiem jest drzewo gorszej
jakosci niz drzewo budowane od poczatku z kompletnym zestawem przyktadow.

Budujac drzewo decyzyjne nalezy podja¢ decyzje dotyczace atrybutéw, ktére
powinny by¢ umieszczone w weztach drzewa oraz decyzje dotyczace kolejnosci ich
umieszczania. O przydatno$ci drzewa do rozwiazywania wybranego problemu
decyzyjnego decyduje rowniez sposéb oceny wartosci atrybutoéw. Wartosci ciagle
powinny by¢ podzielone na klasy (przedzialy). Podzial warto$ci na zbyt wiele
przedzialéw moze spowodowaé, ze drzewo bedzie zbyt rozbudowane, zbyt mata
liczba przedzialdéw moze spowodowaé nieprecyzyjne decyzje. A zatem istotnym
problemem badawczym jest okreslenie sposobu kwantyfikacji wartosci atrybutéw w
budowie drzew decyzyjnych.

| Calkowita dlugose ciecia [mm] |
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o
(1610032200
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v
(B8;137>
v
| Liczba uzytych narzedszi |
=1:2) 3,5
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=2.3>
h 4
| 1 wariant |

Rysunek 3. Przyktadowe drzewo decyzyjne

5. Podsumowanie i wnioski

Wiedza pozyskana w odpowiedni spos6b umozliwia rozwigzywanie probleméw
decyzyjnych z obszaru technicznego przygotowania produkcji wyrobé6w gotowych,
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mogacych stanowi¢ sktadowe elementy maszyn. Bazy wiedzy oraz systemy na nich
oparte powinny skutecznie wspomaga¢ projektowanie proceséw produkcyjnych
zwigzane z przetwarzaniem wiedzy, szczegdlnie w przemys$le maszynowym.

Bazy wiedzy mozna zintegrowa¢ z wewnatrzzakladowym zintegrowanym
systemem zarzadzania. Zwazajac na specyfike dzialania wcze$niej wymienionego
systemu mozna zwiaza¢ efekty jego pracy z wieloma pozytywnymi zmianami dla
przedsigbiorstwa produkcyjnego m. in.:

* minimalizacja kosztéw produkcji,

e optymalizacja w kierunku udoskonalania proceséw i wyrobow,

e optymalizacja w kierunku poprawy przeptywu informacji w firmie.
Mozna réwniez wnioskowaé, ze systemy eksperckie umozliwiaja uzyskanie
wyselekcjonowanych i skondensowanych informacji zwigzanych z projektowaniem
procesdw produkcyjnych. Bazy wiedzy wspomagaja proces podejmowania decyzji.
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