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1. Wstep

Centralnym punktem zainteresowan informatykéw ekonomicznych jest przed-
siebiorstwo. Mozna je modelowac na wiele sposobow w zaleznosci od przyjetego
glownego kryterium czy tez obszaru zainteresowania (np. struktury, dziatan, ko-
munikacji, ludzi). Zasadne staja si¢ pytania o zgodno$¢ przedstawionego modelu z
rzeczywistoscia oraz o takie jego cechy, jak sp6jnosc czy niesprzecznosé.

Jednym z waznych czynnikow wplywajacych na poprawne rozumienie przed-
sigbiorstwa jest stworzenie wlasciwego modelu. Wiele modeli koncentruje si¢ na
jednym aspekcie badanego obiektu. Modele te stosuja rézne narz¢dzia wyrazajace
rozne punkty widzenia na modelowany system. Model przedsigbiorstwa jest obra-
zem glownych jego elementow, takich jak struktura, procesy oraz tego jak, one ze
soba wspoldziataja. Model przestawia nasza wiedzg¢ o organizacji. Termin ,,organi-
zacja” moze oznacza¢ zaro6wno jednoosobowy warsztat, jak i duza korporacje.
Podobnie poziom szczegolowosci modelu zalezy od intencji modelujacego. Model
wyjasnia wiele cech przedsigbiorstwa za pomoca wielu podmodeli:
¢ modelu organizacyjnego opisujacego aktor6w w przedsigbiorstwie, ich role i
relacje, uprawnienia i odpowiedzialnosc,
modelu celow opisujacego, co organizacja i jej aktorzy powinni osiagnac,
modelu procesow okreslajacego, w jaki sposob cele powinny by¢ osiagnigte,
modelu pojec opisujacego pojecia i elementy biorace udzialt w modelu,
modelu ograniczen podajacego czynniki ograniczajace naktadane na poszcze-
golne skladniki przedsiebiorstwa.

Obecnie w modelowaniu organizacji istotng rol¢ odgrywa pojmowanie jej jako
zbioru wykonywanych procesow biznesowych, umozliwiajacych osiagnigcie celow
przedsiebiorstwa.
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Procesy biznesowe mozna rozpatrywac na trzech poziomach ogolnosci. Kaz-
dy poziom opisuje operacje biznesowe na réznym stopniu abstrakcji [Chen-
-Burger02).

Wymagania biznesowe Poziom biznesowy
Wymagania operacyjne Poziom logiczny
Wymagania systemowe Poziom implementacji

Rys. 1. Trzypoziomowe podejscie do modelowania proceséw biznesowych

Zrédlo: [Kedzierski04).

Poziom biznesowy opisuje wymagania stawiane organizacji i procesom w
niej przebiegajacym oraz informacjom niezbednym do ich przebiegu. Informacje
o tym poziomie s3 zapisane na wysokim poziomie abstrakcji w jezyku formal-
nym lub semiformalnym. Przykladami moga by¢ Zrédltowe pliki danych, misja
organizacji.

Poziom logiczny definiuje warunki i akcje w procesie biznesowym i zwiazki
mi¢dzy nimi. Na tym poziomie jest okreslany porzadek wykonywanych czynnosci.
Podaje si¢ wymagania biznesowe w jezyku zrozumiatym przez komputer. Na tym
poziomie sg stosowane narzedzia formalne umozliwiajace automatyczng komuni-
kacje z nastgpnym poziomem.

Poziom implementacji powinien dostarcza¢ kompletne zalgorytmizowane
procedury umozliwiajace wykonanie proceséw opisanych na poziomie logicz-
nym. Procedury te moga opisywaé procesy w j¢zykach modelowania typu dia-
gram6w przeptywu danych. Zalezno$¢ poziomu implementacji od zmieniajacej
si¢ technologii jest duza, tak wigc zmiany na tym poziomie moga zdarza¢ si¢
czgsto.

Nowe podejscie do modelowania organizacji w istotny sposéb bierze pod
uwage normy. Na kazdym poziomie modelowania organizacji w sposéb norma-
tywny nalezy dobra¢ odpowiednie narzedzie. Na rys. 2 przedstawione sa trzy
poziomy i narz¢dzia modelowania dziatania organizacji z wykorzystaniem logik
nieklasycznych.

Poziom Przyklad Narzgdzie
Normy Prawo, instrukcje, zarzadzenia Logika domnieman
Reguly biznesowe Procesy biznesowe Logika deontyczna
Workflow Proces workflow Logika akcji

Rys. 2. Narzgdzia logiki do modelowania proceséw biznesowych

Zr6dlo: [Kedzierski04]).
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2. Logika domnieman

Logika domnieman zostata wymyslona przez profesora Donalda Nute’a w po-
lowie lat osiemdziesiatych ubiegtego wieku [Nute87, Nute94]. Logika domnieman
jest formalizmem sceptycznym oznaczajacym, ze nie wspomaga konkluzji
sprzecznych. Zamiast tego szuka rozwiazan réznic. W przypadkach gdy nie istnieje
wsparcie dla wnioskowania A, a takze dla wnioskowania not A, logika nie wnio-
skuje o obu (A i not A), dlatego nazywa si¢ ja ,,sceptyczna”. Jesli wnioskowanie
wspomaga A z wyzszym priorytetem anizeli wspomaganie not A, wtedy zostanie
wyprowadzony wniosek A. Wnioskowanie sceptyczne jest odpowiednie do bada-
nia przepisow. Osoby podlegajace okreslonym przepisom sa zainteresowane
przede wszystkim otrzymaniem poprawnej rady bez stawiania ich w konfliktowe;j
sytuacji. Projektanci przepisow powinni méc wykryé anomalie w przepisach mo-
gacych prowadzi¢ do konfliktu, ktérego nie da si¢ rozwiaza¢.

Zbior przepiséw moze by¢ zapisany jako teoria domnieman, bgdaca baza wie-
dzy w logice domnieman. Skfadaja si¢ na nia nastgpujace rodzaje wiedzy [Anto-
niou01, Antoniou00]:

1) fakty,

2) reguly bezposrednie (strict), —

3) reguly domnieman (defeasible), =

4) reguly anulowan (defeaters) K

5) relacja nadrzgdnosci.

Fakty oznaczaja elementarne porcje informacji, ktore mozna uwazac za praw-
dziwe bez odniesienia si¢ do innych jednostek wiedzy. Przyktadem faktu moze by¢
to, iz Jan jest podwiadnym:

podwtadny (Jan)

Reguly bezposrednie i reguty domnieman sa przedstawiane jako wyrazenia po-

staci:

Al, cee A,, — B
A,..,A,=B
gdzie Ay, ... , A, jest zbiorem (dopuszcza si¢ takze zbior pusty) przestanek, B za$

jest konkluzja reguty.

Reguly bezposrednie sa regutami w sensie klasycznym: jezeli przestanki reguty
sa dane, mozna zastosowa¢ regule do uzyskania wniosku. Jesli przestanki sa oczy-
wiste (niedyskusyjne, np. sa faktami), to wniosek tez jest oczywisty. Przyktadem
reguty bezposredniej jest ,kazdy podwladny jest osoba”. Zapis formalny tej reguty
jest nastepujacy:

podwtadny (X) — osoba (X)

Regutami domnieman sa tu reguly, ktére mozna uniewazni¢ przez przeciwne
dowody (sprowadzenie do sprzecznosci). Przykladem takiej reguly moze by¢ ,kaz-
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da osoba posiada zdolno$¢ (uprawnienia) do wykonywania prawnych czynnosci w
pewnym zasiggu, o ile prawo nie stanowi inaczej” Formalna postac takiej reguly
Jjest nastgpujaca:

osoba (X) = posiada¢_Zdolno$¢ Prawna (X)

Zasada tej reguly jest, iz jesli wiadomo o kims$, ze jest osoba, wtedy wnioskuje
si¢ o danej osobie to, ze posiada zdolno$¢ do czynnos$ci prawnych tak dhugo, dopé-
ki inne przestanki (dowody) nie zasugeruja sytuacji przeciwne;j.

Regutami anulowan sg nazywane te reguly, ktére nie moga by¢ uzyte do wy-
prowadzenia zadnego wniosku. Wykorzystuje si¢ je do odrzucenia pewnych regut
domnieman przez wygenerowanie dowodu sprzecznosci (wskazanie kontrprzykla-
du). Stuza one gldwnie do zapobiezenia wyciagnigciu wnioskow anizeli do wspo-
mozenia ich wyciagniecia. Mamy na przykiad regul¢: ,,jesli zwierzg jest cigzkie, to
nie jest zdolne do latania”, co formalnie zapisuje sig:

niepelnoletni (X) K posiada¢_Zdolno$¢_Prawnag (X)

Znaczenie powyzszej reguly jest nastgpujace: informacja o tym, ze osoba jest
niepeinoletnia, nie jest wystarczajacym dowodem do wyciagnigcia wniosku o tym,
ze nie posiada zdolnosci prawne;j. Jest to tylko dowdd na to ze osoba moze nie
mie¢ zdolnosci prawnej. Innymi stowy, nie chcemy konkludowa¢:
—~posiadaé¢_Zdolnos¢ Prawna, jesli osoba jest niepelnoletnia, a chcemy
tylko zapobiec wnioskowi posiada¢ Zdolno$¢_Prawna.

Miegdzy regutami zachodzi relacja nadrz¢dnosci, wykorzystywana do okresla-
nia priorytetéw zachodzacych migdzy regutami. Oznacza to nadanie pierwszenstwa
wnioskowi wyplywajacemu z jednej reguly nad konkluzja drugiej. Dla przykiadu
rozpatrzmy dwie reguly domniemania:

rl osoba (X) = posiada¢_Zdolno$¢_Prawna (X)
r2 podwtadny (X) = not posiada¢_Zdolno$¢ Prawna (X)

Reguly te sa sprzeczne, a wigc nie da si¢ wyprowadzi¢ wniosku o tym, czy
podwladny posiada zdolno$¢ prawna, czy tez jej nie posiada. Po wprowadzeniu
relacji nadrzednosci > okreslajacej r2 > rl mozna faktycznie wywnioskowac, iz
podwladny nie posiada zdolnosci prawne;j.

W relacje nadrzednosci wyposaza si¢ system tylko wtedy, kiedy zachodzi po-
trzeba okre$lenia priorytetu miedzy regutami. Nalezy zauwazy¢, ze cyklicznos¢
zachodzaca w relacji nadrzednosci jest przeciwna naszej intuicji. Nie jest pozada-
ne, aby zachodzito réwnoczesnie rl > r2 i 12 > rl. Relacja nadrz¢dnosci wymaga
wigc cechy acyklicznosci.

Formalne przedstawienie logiki domnieman jest nastgpujace. Reguta r skiada
si¢ z poprzednikéw (lub ciala) A(r), ktére sa skonczonym zbiorem literalow, ze
strzatki oraz z konsekwencji (rezultatu, wyniku) C(r) ktory jest literalem. Istnieja
trzy rodzaje strzalek: —, = oraz k. Odnosza si¢ one odpowiednio do regut bezpo-
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$rednich, domniemar i anulowania. Jesli cialo reguty jest puste lub sklada sig tylko
z jednej formuly, to w przyktadach moga one by¢ opuszczone.

Jesli dany jest zbior regul R, to, Rs oznacza zbiér regut bezposrednich, Rsd
zbiér regul bezposrednich i domnieman, Rd zbiér regut domnieman Rdft za$ anu-
lowan (odrzucen). Zapis R[q] oznacza zbior regut w R z konsekwencja q.

Teoria domnieman D jest definiowana jako struktura D= (F, R, >), gdzie:

F jest skoficzonym zbiorem faktow,

R jest skoficzonym zbiorem regut,

> jest binarng relacja okreslona na zbiorze R.

Whioskiem w D jest oznakowany literal, mogacy przyja¢ wartos¢ d lub A, do-
datkowo wzbogacony symbolem + lub —. Nastepujace cztery oznaczenia pokazuja,
w jaki sposob wyrazenie zostalo wykazane w D.

+Aq oznacza, ze q jest definitywnie wyprowadzane w D (tylko przy zastoso-
waniu regut bezposrednich),

—Aq oznacza, ze mozna wykazac iz q nie jest definitywnie wyprowadzane w D,

+dq oznacza, Ze q jest wyprowadzane w D,

—dq oznacza, ze mozna wykaza¢ iz q nie jest w sposéb domniemany wyprowa-
dzane w D.

Zasadniczo wniosek B jest wspomagany, jesli istnieje reguta, ktorej konkluzja
jest B, poprzedniki sa albo wspomagane, albo dane w tym przypadku, silniejsza zas
regula, ktorej konkluzja jest not B, ma poprzedniki, ktére nie sa spelnione do
wspierania (sg obalane).

Dowodzenie jest oparte na idei wyprowadzania (lub dowodu) w D = R. Wy-
prowadzenie jest skoficzona sekwencja P = (P(1), ..., P(n)) oznakowanych literalow
spelniajacych cztery warunki (odpowiadajace regulom wnioskowania dla kazdego
z czterech rodzajéw wnioskowania. P(1..i) oznacza poczatkowa cz¢s¢ sekwencji P
o diugosci i.
+A:

Jesli P(i + 1) =+Aq, to
Jre Riq]
Vae A(r): +Aae P(l..)
-A:
JesliP(i+ 1) =-Aq, to
Vre R{q]
Jda e A(r): -Aa e P(l..i)

Definicja A okre$la dokladnie taficuchowanie wprzoéd regul bezposrednich.
Aby literal q mogt by¢ definitywnie dowiedziony, musimy znalezé regut¢ bezpo-
$rednig z glowg, q, ktorej wszystkie poprzedniki zostaly juz uprzednio definitywnie
udowodnione. Aby ustanowic, ze q nie moze by¢ udowodnione, definitywnie nale-
zy wykaza¢, ze dla kazdej reguly bezposredniej z glowa q istnieje co najmniej je-
den poprzednik, ktéry byl juz pokazany jako niewyprowadzany.
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Dowodzenie w logice domnieman jest jednak bardziej ztozone. Zanim podana
zostanie formalna definicja, zostanie przedstawiona jej idea. Dow6d domniemania
literatu p sktada si¢ z trzech etapéw. W pierwszym etapie reguta bezposrednia lub
domniemania jest wykorzystywana w celu wsparcia wniosku, nastgpnie rozwazany
jest atak na wniosek z zastosowaniem regut do negacji — p. Atak si¢ nie udaje, jesli
kazda regula dla — p jest odrzucana (jest mozliwe dowiedzenie, iz czgs¢ poprzedni-
kéw nie jest wyprowadzana domyslnie) albo nie mozna dostarczy¢ mocniejszego
kontrprzyktadu (dowodu zaprzeczenia), czyli wtedy, gdy nie mozna zastosowac
regul bezposrednich lub regut domniemania mocniejszych anizeli regula atakujaca
p. Jest to bardziej wartosciowe anizeli niemoznos¢ anulowan w ostatnim etapie.

+0: Jesli P(i +1) = +9q, to albo
(1) +Aq € P(1..i) albo
(2.1)3r € Rsd[q] V a € A(r); +da € P(1..i) oraz
22)-A~qeP(l.i)i
(2.3) Vs e R[~q] albo
(2.3.1)Ja€ A(s): — da € P(l..i) albo
(2.3.2) 3t € Rsd[q] takie, ze V a € A(t); +da € P(l..i)it>s.
- 0:Jesli P(i +1) =—dg, to
(1)-Aqe P(lL..))i
(2.1) Vre Rsd[q] Ja€ A(r): —dae P(1..i) lub
(2.2)A~q € P(l..i) lub
(2.3) 3s € R[ ~ q] takie, ze
(23.1)Vae A(s) ; +dae P(l..) i
(2.3.2) Vte Rsd[q]alboFa€ A(t): —dae P(l..ij) albot<s.

Mamy dwie mozliwosci pokazania, ze qQ ma dowod w logice domnieman:

1) ukazujac, ze q jest juz definitywnie dowiedziony lub

2) dowodzac q z wykorzystania cz¢sci domnieman D.

Wymaga si¢ (potrzebujemy), aby istniala reguta bezposrednia lub domnieman z
glowa q, ktéra mozna zastosowad. (2.1) Potrzebujemy rozwazy¢ mozliwe ,ataki”,
czyli tancuchy wnioskowania we wspomaganiu ~q. Méwiac bardziej precyzyjnie,
do dowiedzenia domniemania q nalezy pokaza¢, iz kazdy komplementarny (uzu-
pelniajacy, dopetniajacy) literat nie jest definitywnie wyprowadzalny (2.2). Nalezy
rowniez (2.3) rozwazy¢ zbior wszystkich regut dla ~q, o ktérych nie wiadomo, ze
byly nieodpowiednie (nienadajace si¢ do zastosowania) i ktérych glowa jest ~q.
Zasadniczo kazda taka regula atakuje konkluzj¢ q. Aby mozna bylo dowieé¢ q,
kazda taka reguta s musi by¢ kontratakowana przez regulg t z glowa q posiadajaca
nast¢pujace wiasnosci:

1) t musi by¢ stosowana w tym punkcie,

2) t musi by¢ silniejsza niz s.

Tak wiec kazdemu atakowi (prébie obalenia) na wniosek q musi odpowiedzie¢
kontratak reguly silniejsze;j.
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3. Przyklad zastosowania logiki domnieman do modelowania
zachowan klienta komisu samochodowego

Handel brokerski odbywa si¢ za posrednictwem niezaleznego posrednika (broke-
ra). Zadaniem brokera jest dopasowanie wymagan kupujacego i sprzedajacego i
ewentualne zaproponowanie transakcji, jesli wszystkie strony zadowolone sa z kon-
traktu. Jako przykiad rozpatrywana bedzie nastgpujaca sytuacja. Klient zglasza si¢ do
brokera, informujac go o checi nabycia samochodu co najwyzej pigcioletniego, o
pojemnosci silnika powyzej 1600 ccm, w cenie okoto 13 000. Klient jest elastyczny i
zaplaci wigcej (ale tylko do 15 000) za wigkszy i nowszy samochdd. Klient gotow
jest doplaci¢ 1000 za kazde 100 ccm pojemnosci silnika wigcej i 3000 za kazdy rok
mniej. Dla klienta wazniejsze jest zmieszczenie si¢ w cenie 13 000 niz wiek i pojem-
nos¢ auta. Jesli mialby wybiera¢ wolatby auto nowsze anizeli wieksze.

Broker posiada pig¢ samochodéw do sprzedazy. Tabela 1 przedstawia ich pa-
rametry pojemnosciowe, wiekowe i cenowe. W tabeli celowo pominigto (by¢ moze
istotne dla wielu nabywcdow parametry, jak kolor czy tez przebieg w km) inne pa-
rametry, a to ze wzgledu na wielkos¢ prezentowanego modelu.

Przedstawiony proces przebiega¢ bedzie w dwu etapach. W fazie pierwszej
wybierane (filtrowane) sa samochody spelniajace wymagania klienta. W tym mo-
mencie wybierany jest najbardziej odpowiedni samochéd. Ten fragment procesu
mozna przedstawi¢ jako dwie powiazane teorie domnieman: pierwsza dla odfiltro-
wania, a druga dla wyboru. Formalny zapis pierwszej teorii jest nastepujacy:

D¢= (Fs,R¢,>f, Cr)
i zawiera nastgpujace predykaty:
® pojemnos¢ (x) pojemnos¢ silnika samochodu x,
o wiek (x) wiek oferowanego samochodu,
e oferta(x, y) oznacza kwote, jaka klient y jest gotéw zaplaci¢ za samo-

chéd x,

cena(x, y) oznacza ceng (y) samochodu (x),

akceptowalny (x) oznacza, czy parametry samochodu x spehiaja warunki

klienta.
Tabela 1. Przykladowe parametry oferowanych samochodéw
Samochéd Pojemnosé silnika (w ccm) Wiek Cena
1 1600 2 14000
2 1700 1 15000
3 2000 5 17000
4 1500 3 12500
5 1800 3 15000

Zr6dlo: opracowanie wlasne.
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Zbior faktow (Ff) jest dokladnie zbiorem predykatow, ktore moga by¢ wyde-
dukowane z tab. 1, reguly za$ (Rf) maja nastepujacg postaé:

£, pojemnosc¢(x) < 1600 ccm = - akceptowalny (x)

f, wiek(x) > 5 lat = - akceptowalny (x)

£, cena(x, y), y > 15000 = -akceptowalny (x)

£, = oferta(x, 13000)

fs pojemnosé(x) > 1600 ccm = oferta(x, (13000 +
g (pojemnos¢ (x))))

fe wiek(x) < 5 lat = oferta(x, (13000 + h(wiek(x))))

f; wiek(x) < 5 lat, pojemnos¢ (x) > 1600 ccm = oferta
(x, (13000 + g(pojemnos¢ (x)) + h(wiek (x)}))

fg oferta(x, y) = akceptowalny (x)

£, oferta(x, y), cena(x, z), y < z = -akceptowalny (x)

— funkcja g (pojemnos$¢ (x) ) przedstawia gotowosé powigkszenia zaplaty ze
wzgledu na pojemnos¢ silnika wigksza niz 1600;

— funkcja h(wiek (x)) przedstawia gotowos¢ powigkszenia zaplaty ze wzgle-
du na wiek samochodu mniejszy niz 5 lat.
Relacja nadrzgdnosci >¢ jest okreslona nast¢pujaco:

£, >¢ £5, £33 >¢ £5, £3 >¢ £5, £9 >¢ £
dla regut dotyczacych akceptowania oraz
fs >¢ £4, f6 >¢ £4, £7>¢ £4, £7>¢ £5, 1 £5 >¢ £

dla regut odnoszacych si¢ do oferowania.

Funkcja C odwzorowuje kazdy literat na jego zaprzeczenie. Wigcej, dla kaz-
dych x , y mamy odwzorowanie takie, ze oferta (x, z) taka ze z # y zachodzi
C(oferta(x, y))

Pierwsze trzy reguly podaja wymagania minimalne, reguta czwarta opisuje
podstawowa ofert¢ dla samochodu, reguly pig¢ do siedem zas charakteryzuja ela-
stycznos¢ zachowania klienta na oferte samochodu nowszego lub o wigkszym sil-
niku. Regula dziewiata przedstawia dwie rzeczy: ze samoché6d x spetnia wymaga-
nia klienta oraz ze klient zlozyl swa ofert¢ ceny y na ten samochéd. Reguta 6sma
precyzuje odpowiednio$¢ ceny za samochdd dla klienta. Warunek C stwierdza, ze
istnieje co najwyzej jedna oferta dla danego samochodu.

Druga teoria (D) dla wyboru wymaga nastgpujacych predykatow:
® min_cena(x) oznacza, ze samochdd x jest najtanszy z wybranych,

min_wiek (x) oznacza, ze samochod x jest najmtodszy z wybranych,

max_pojemno$c¢ (x), ktéry oznacza, ze samochéd x ma najwigksza pojem-
nos¢é silnika,

e kupno (x) oznaczajacy, ze samochdd x jest najodpowiedniejszym kandyda-
tem do zakupu.
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Reguly wyboru najbardziej odpowiedniego samochodu sa nastgpujace:
w; min_cena(x) = kupno(x)
w, min_wiek(x) = kupno(x)
w; max_ pojemno$¢(x) = kupno(x)
za$ relacja nadrzgdnosci regul podana jest nastgpujaco:
C1 >w C2, C1 >y Ci, C2 >y C3.

Skoro tylko jeden samochéd moze by¢ wybrany, odpowiednie literaly sa w
zwiazku:

C(kupno) (x) = {=kupno(x)} v {kupno(y) | Yy # x}

Posiadajac tak przygotowane teorie, mozna przystapi¢ do precyzyjniejszego
rozpatrywania przebiegajacych procesow filtrowania i wyboru. Sprébujmy wziaé
pod uwage pierwszy samochdd. Pierwsze trzy reguly nie maja zastosowania w
odniesieniu do niego, tak wigc aby sprawdzi¢, czy jest on odpowiedni, nalezy obli-
czy¢ jego wartosé. Nie nalezy stosowaé regut fs oraz f;. Zaréwno reguly fy, jak i fg
mozna zastosowaé, przy czym regula fs jest mocniejsza. Nie istnieje reguta anulo-
wania, czyli ze mozna wnioskowa¢ +doferta(l, 139000). Od tego momentu reguta
fo staje si¢ mozliwa do zastosowania, odrzuca ona regule fs, czyli Ze mozna wy-
prowadzi¢ —dakceptowalny(1). Tak wigc pierwszy samochod jest zbyt drogi i nie
jest on odpowiednim kandydatem do zakupu.

Rzut oka na tab. 1 pokazuje, iz mozna bardzo fatwo wyprowadzi¢ —dakcepto-
walny(3) oraz -dakceptowalny(4). Samochdd trzeci po zastosowaniu reguly f, ze
wzgledu na zbyt mata pojemnos¢ silnika, samochéd czwarty zas po zastosowaniu
reguty f3, czyli ze jego cena przekroczyla gorna granicg. Reguly f; do fy nie maja
zastosowania do samochodéw 2 i 5. Podobnie jak to uczyniono w przypadku sa-
mochodu pierwszego mozna okresli¢ wartosci samochodow. I tak stosujac regule
f;, wyprowadza si¢ +doferta(2, 152000) oraz +doferta(5, 156000). Te wyniki po-
zwalaja na zastosowanie reguly f; do obu samochodéw. Otrzymujemy
+dakceptowalny(2) oraz +dakceptowalny(5). Do drugiej fazy wyboru przechodza
wiec samochody 2 i §.

Faktyczna teoria domnieman sktada sie obecnie z nastgpujacych regut:

r; min_cena(2) = kupno(2)

r, min_cena(5) = kupno(5)

ry min_wiek(2) = kupno(2)

r; min_wiek(5) = kupno(5)

rs max_pojemnos¢(2) = kupno(2)

r¢ max _pojemnos$¢(5) = kupno(5)

przy czym zachodzi nastgpujaca hierarchia regut:
ry, > r;, ry > Xy, ry > ¥s, r, > Xg,
r, > r3, r; > X4, r» > rs, r; > Te,
Yy > Yy, Y3 > Yg, Y3 > X5, Yy > Xg.
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Literaly uzupekiajace sa teraz zdefiniowane nast¢pujaco:
C(kupno(2)) = {- kupno(2), kupno(5)},
iC(kupno(5)) = {- kupno(5), kupno(2)},
co oznacza, ze tylko jeden samochéd moze by¢ kupiony. Reguly r; oraz r, nie sa
stosowane, albowiem nie ma samochodu o nizszej cenie. Reguly r, i 15 nie sa apli-
kowane, poniewaz samochdd 5 nie jest najnowszy, a drugi nie ma silnika o wigk-
szej pojemnosci. Zastosowanie regut r; oraz r¢ (przy czym rj jest silniejsza od rs)
prowadzi do wniosku +dkupno(2). Oznacza to tyle, iz samochéd drugi najbardziej
odpowiada wymaganiom klienta.

4, Zakonczenie

Podczas modelowania systemu norm w logice domnieman pojawia si¢ szereg
probleméw, do ktérych zaliczy¢ mozna nastgpujace:

e Hierarchia przepisow. Czgsto przepisy sa ulozone w sposéb hierarchiczny. Na
przyktad nad regulaminem studiéw znajduja si¢ przepisy ogdlniejsze (zarza-
dzenia ministra, ustawy), ktoére w przypadku pojawienia si¢ konfliktu maja za-
stosowanie jako silniejsze. System normatywny mozna przedstawi¢ jako zbidr
norm:

0= { I, r2, ..., Iy }

Rozwiazywanie konfliktéw norm formalnie mozna zapisa¢ jako r > r’, co ozna-
cza, ze norma r wygrywa (ma wyzszy priorytet), jesli jest w konflikcie z norma r'.
W bardzo prostych systemach normatywnych takie specyfikacje moga jawnie
przedstawiaé priorytety dla wszystkich norm, czyli podawa¢ wartosci funkcji
>(r, 1) dla wszystkich parrir'.

W systemach bardziej skomplikowanych stosujacych ztozone kryteria, korzysta
sig z relacji uporzadkowania norm i ich sktadnikow [NoT097]:

e prawnicza zasada lex specialis derogat legi generali oznacza, ze norma bar-
dziej specyficzna wygrywa z normga bardziej og6lna,

e kryterium prawne lex superior derogat legi inferiori okresla, Ze norma wyzsza
jest wazniejsza od stojacej nizej w hierarchii,

e kryterium prawne lex posterior derogat legi priori okresla, ze ostatnia norma
jest wazniejsza od poprzednich.

Mozna wprowadzi¢ aksjomat méwiacy o waznosci norm:
>(r,r') & post(r,r') v (sup(r,r') A - post(r,r'))

v (spec(r,r') A = sup(r,r') A - post(r,r'))

e Mozliwosci czasowe i obliczeniowe. W niektorych przepisach maja zastoso-
wanie proste obliczenia arytmetyczne. Na przyklad w zdaniu ,,Harmonogramy
zajeé dydaktycznych i sesji dziekan podaje do wiadomosci studentéw na dwa
tygodnie przed rozpoczgciem semestru i sesji egzaminacyjnych przez wywie-
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szenie na tablicy ogloszen wlaéciwego dziekanatu” nastgpuje odwolanie si¢ do
elementarnej wiedzy o nastgpstwie czasu, liczb i znajomosci kalendarza.
¢ Wiedza ontologiczna (o dziedzinie). Zwykle przepisy dotycza okreslonej dzie-
dziny, a wiec sa wypowiadane w terminach pochodzacych z danej organizacji i
dziatan ktore maja regulowaé. Aby mie¢ zdolno$¢ do zrozumienia przepisow,
konieczna jest nie tylko umiej¢tno$é czytania prawa, ale takze znajomos¢ rozpa-
trywanej dziedziny. Ta wiedza ontologiczna zawiera takze warunki integralnosci
i koniecznych ograniczeni. Na przyktad w regulaminach studiéw ,,przedmioty”
moga by¢ zastapione ,,modutami”, oceny z egzaminéw zas ,,punktami ECTS”.
Przedstawione podstawy logiki domnieman, a zwlaszcza relacji nadrzgdnosci,
moga si¢ przyczyni¢ do wyeliminowania niejednoznacznosci w interpretowaniu
przepisow, ich spdjnosci i wykryciu blgdéw, a szczegdlnie zapetler i wzajemnego
powolywania sig na siebie.
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DEFEASIBLE LOGIC IN BUSINESS PROCESS MODELLING

Summary

There are many models of organization. Business process is one of components of enterprise
model. Business process can be presented in many ways: non-formal, semiformal or formal. Formal
methods are very interesting for their character especially for precisely modelling of business proc-
esses. Human actors perform business process. Defeasible logic is a suitable tool for modeling human
behavior. Paper present an application of defeasible logic to modeling a simple process of buying a
second hand car.
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