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Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke rozwiazywania konfliktow wiedzy
nieustrukturalizowanej w systemach wspomagajacych zarzadzanie. W pierwszej czgsci arty-
kutu zwrdcono uwagg, ze wiedza nieustrukturalizowana stanowi istotny element funkcjono-
wania organizacji, zwlaszcza w aspekcie jej konkurencyjnosci. Nastepnie scharakteryzowano
zrodta i istote konfliktow wiedzy nieustrukturalizowanej gromadzonej w przedsigbiorstwach
w postaci szeroko pojetych dokumentow tekstowych. W konicowej czgéci artykutu, przyjmu-
jac reprezentacj¢ dokumentow tekstowych w postaci binarnej macierzy czgstosci stow, opra-
cowano algorytm consensusu umozliwiajacy rozwigzywanie konfliktéw wiedzy nieustruktu-
ralizowanej, co stanowilo podstawowy cel artykutu.

Stowa kluczowe: wiedza nieustrukturalizowana, konflikty wiedzy, macierz czgstosci stow,
algorytmy consensusu.

1. Wstep

Informatyczne systemy wspomagajgce zarzadzanie, funkcjonujace w $rodowisku
rozproszonym, odgrywaja obecnie bardzo duzg role w szeroko pojetej dziatalnosci
cztowieka i r6znego rodzaju organizacji. Rozwoj sieci komputerowych spowodowat,
ze aktualnie systemy stuzgce wspomaganiu zarzadzania sg systemami rozproszony-
mi [Coulouris i in. 1998], funkcjonujacymi wtasnie w sieci komputerowej, gtow-
nie w Internecie. Coraz cze¢$ciej rozpatrywane systemy realizowane sa w ramach
ustug chmury obliczeniowej, a wobec tego widoczny jest proces zanikania granicy
pomigdzy lokalnymi systemami funkcjonujacymi w przedsigbiorstwie a systemami
funkcjonujacymi w sieci globalnej. Rozpatrywane systemy pozwalajg na zbieranie
1 przetwarzanie bardzo duzej ilosci informacji, ale rowniez znacznie utatwiajg za-
rzadzanie wiedza w organizacji [Bytniewski 2005; Kisielnicki 2008; Adamczew-
ski 2009], poniewaz na przyktad umozliwiajg automatyczne wycigganie wnioskow
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na podstawie posiadanych informacji. Z tego tez wzgledu w niniejszym artykule
przyjeto zasade, ze informacja pozyskana migdzy innymi z zasoboéw internetowych
traktowana jest jako wiedza, poniewaz celem funkcjonowania rozproszonych in-
formatycznych systemow zarzadzania jest przede wszystkim generowanie nowej
wiedzy na podstawie posiadanej informacji oraz zarzadzanie ta wiedza. W systemie
informatycznym funkcjonujgcym w srodowisku rozproszonym, oprdcz rozproszenia
sprzetu, wystepuje rdéwniez rozproszenie zasoboéw informacyjnych, zawierajacych
czesto wiedze nieustrukturalizowana.

Podstawowym problemem okazuje si¢ jednak obecnie przetwarzanie tej wiedzy
w omawianych systemach. Zauwazmy bowiem, ze wiedza zawarta w informatycz-
nym systemie zarzadzania jest z reguty ustrukturalizowana i w systemie tym uzy-
wane sg roznego rodzaju metody przetwarzania wiedzy ustrukturalizowanej oraz
rozwigzywania konfliktow takiej wiedzy. Coraz czgsciej jednak przedsigbiorstwa
wykorzystuja wiedze nieustrukturalizowang, przede wszystkim wlasnie zawarta
w cyberprzestrzeni, ktora daje mozliwos$¢ uzyskania wigkszej elastycznosci i kon-
kurencyjnosci organizacji. Wiedza nieustrukturalizowana wspiera wigec w znacznym
stopniu wiedze¢ ustrukturalizowang organizacji. Gléwnie jest to wiedza zapisana
w jezyku naturalnym, a wigc wiedza przetwarzana symbolicznie (a nie numerycz-
nie), na przyktad opinie uzytkownikéw forum na dany temat. Mozna przyjac, ze
wiedza ta zawarta jest w roznego rodzaju dokumentach tekstowych.

Nalezy jednoczesnie zauwazy¢, ze czgstym zjawiskiem jest wystepowanie kon-
fliktow w obszarze wiedzy nieustrukturalizowanej. Przyktadem moze by¢ opinia
uzytkownikow na temat danego produktu oferowanego w sklepach internetowych.
Niektorzy uzytkownicy moga wypowiadac¢ si¢ pozytywnie, inni negatywnie, a jesz-
cze inni mogg nie mie¢ zdania na temat danego produktu. Prawidtowe rozwiazywa-
nie tego typu konfliktow jest niezwykle trudne, a zarazem istotne, poniewaz moze
prowadzi¢ do poprawy funkcjonowania systemu wspomagajacego zarzadzanie,
a w konsekwencji spowodowac, ze organizacja wykorzystujaca system moze by¢
bardziej elastyczna i konkurencyjna.

W literaturze przedmiotu (np. [Dyk, Lenar 2006; Barthlemy 1992; Michalczyk,
Wascicki 2009]) spotyka si¢ rézne metody rozwigzywania konfliktow wiedzy,
zwlaszcza ustrukturalizowanej. Maja one jednak pewne niedociggnigcia. Na przy-
ktad metody negocjacji gwarantuja osiagni¢cie pozadanego kompromisu pomig¢dzy
stronami konfliktu, jednak realizowane jest to kosztem zwigkszonej komunikacji
pomigdzy elementami systemu, co oczywiscie wplywa na szybko$¢ jego funkcjono-
wania. Natomiast metody z grupy dedukcyjno-obliczeniowych (na przyktad metody
oparte na teorii gier, mechanice klasycznej, wywodzace si¢ z dziedziny badan ope-
racyjnych, wywodzace si¢ z nauk behawioralnych i socjologii, metody wielokryte-
rialne, metody wyboru czy tez metody consensusu) nie wplywaja w duzym stopniu
na szybko$¢ dziatania systemu, jednak metody te, oprocz metod consensusu, nie
gwarantujg osiggnigcia dobrego kompromisu. Uzytkownik natomiast wymaga od
systemu dobrej wydajnosci (czgsto dziatania w czasie zblizonym do rzeczywistego)
1 sprawnego rozwigzywania konfliktow wiedzy.
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Dlatego jako metody rozwigzywania konfliktow wiedzy lepiej zastosowac me-
tody consensusu, majace najczesciej charakter heurystyczny, ktére naleza do gru-
py metod dedukcyjno-obliczeniowych. W odréznieniu od innych metod z tej grupy
gwarantujg one osiggni¢cie dobrego kompromisu, gtéwnie ze wzgledu na fakt, ze
w consensusie pod uwage brane sa opinie wszystkich stron konfliktu (consensus jest
reprezentacja wszystkich stron konfliktu), a jednocze$nie wyznaczanie consensusu
nie wymaga ingerencji w wewnetrzne stany wiedzy weztow systemu (na przyktad
wiedzy agentow programowych funkcjonujacych w systemie), co ma miejsce na
przyktad w przypadku metod negocjacji. Jednoczesnie zastosowanie metod consen-
susu nie wymaga duzej mocy obliczeniowej procesora oraz zwi¢gkszonej komunika-
cji pomiedzy elementami systemu, dzigki czemu pozwala na funkcjonowanie syste-
mu w czasie zblizonym do rzeczywistego.

Dotychczas jednak teoria consensusu nie znalazta zastosowania w rozwigzywa-
niu konfliktéw wiedzy nieustrukturalizowanej w rozproszonych informatycznych
systemach wspomagajacych zarzadzanie, migdzy innymi ze wzgledu na trudnos$ci
zwigzane z przetwarzaniem tego typu wiedzy.

Zatem celem artykulu jest opracowanie algorytmu wyznaczania consensusu
w celu rozwigzywania konfliktow wiedzy nieustrukturalizowanej w informatycz-
nych systemach zarzadzania posiadajacych charakter rozproszony, reprezentowa-
nych w postaci binarnych macierzy czestosci stow!.

2. Konflikty wiedzy nieustrukturalizowanej

Wiedza nieustrukturalizowana w rozproszonych systemach wspomagajacych zarza-
dzanie wystepuje w postaci niesformatowanych tekstowych baz danych, przecho-
wujacych roznorodne typy dokumentow tekstowych, takie jak artykuty gazetowe,
ksiazki (e-book), wiadomosci e-mail, strony WWW i szeroko rozumiane dokumenty
tekstowe. Dokumenty te opisuja pewne zjawiska wystepujace w §wiecie rzeczywi-
stym, w srodowisku funkcjonowania danej organizacji. Dokumenty tekstowe nie po-
siadaja zadnej wewnetrznej struktury, inaczej mowiac — wiedza w nich zawarta jest
nieustrukturalizowana lub stabo ustrukturalizowana. Na przyktad struktura e-maila
zawiera cze¢$¢ informacji sformatowanych, dotyczacych na przyktad nadawcy, od-
biorcy, rozmiaru, tematu wiadomosci. Natomiast juz pozostata jego czgs¢ (wlasciwa
tres¢) jest tancuchem znakdéw pozbawionym wewnetrznej struktury. Trzeba wyraznie
podkresli¢, ze dokumenty tekstowe czgsto sg zrodtem waznej 1 uzytecznej wiedzy.
Czesto dokumenty tekstowe reprezentowane sa w bazach danych na podstawie
stow kluczowych zawartych w dokumencie i ontologii (reprezentacji symbolicznej
wiedzy). Przy takiej reprezentacji jednak bardzo utrudnione jest porownywanie do-
kumentow, a szczegdlnie mierzenie odleglosci pomiedzy dokumentami, przy czym
odlegltos¢ rozumiana jest tu jako stopien podobienstwa dokumentdw. Alternatywnym

! Macierz ta reprezentuje czgsto$¢ wystgpowania stow kluczowych w danym dokumencie.
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wigc podejsciem do reprezentacji dokumentu tekstowego jest podejscie oparte na
reprezentacji wektorowej dokumentu (reprezentacji numerycznej wiedzy). Podsta-
wowa idea reprezentacji wektorowej sprowadza si¢ do tego, ze dowolny dokument
jest reprezentowany w postaci wektora czesto$ci wystepowania stow kluczowych,
nazywanych rowniez terminami indeksujacymi®. Stad zbior M przechowywanych
dokumentow tekstowych mozna przedstawi¢ w postaci macierzy czestosci stow,
okreslanej czesto w literaturze jako Term Frequency Matrix (TFM), ktorej element
TFM[di, ti] reprezentuje liczbe wystapien stowa kluczowego #i (gdzie: 1 <i < N)
w dokumencie di (gdzie: 1 < i < M). Dowolny dokument di jest reprezentowany
w postaci wektora czgstosci wystepowania stow kluczowych. Element TFM[di, ti]
nazywamy waga stowa #i w dokumencie di. W najprostszej reprezentacji boolow-
skiej wagi stow w wektorze dokumentu moga przyjmowac tylko dwie wartosci: 0
lub 1 (tab. 1). Waga stowa #i w dokumencie di rowna 1 oznacza, ze stowo i wyste-
puje w danym dokumencie df, jezeli natomiast stowo # nie wystepuje w dokumencie
di, waga stowa i w dokumencie di jest rowna 0. Nalezy zauwazy¢, ze reprezentacja
boolowska dokumentow okresla tylko, czy stowo kluczowe wystepuje, czy tez nie
wystepuje. Zatem na przyktad dokument, w ktérym stowo kluczowe wystepuje je-
den raz, jest rowny dokumentowi, w ktorym to samo stowo kluczowe wystepuje
wiele razy. Wynika z tego, ze reprezentacja boolowska dokumentow odpowiada ich
reprezentacji na podstawie stow kluczowych.

Tabela 1. Przyktadowa reprezentacja boolowska macierzy TFM

1, t t, t, t
d 0 1 1 1 0
d, 1 1 0 1 0
d, 1 0 1 1 1
d, 1 0 1 1 0

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Zbidr stow kluczowych, wykorzystywanych w podej$ciu reprezentacji doku-
mentoOw w postaci macierzy TFM, moze by¢ bardzo duzy. Macierz ta moze by¢
wykorzystana rowniez do reprezentacji wiedzy nieustrukturalizowanej w systemach
zarzadzania, ktore majg charakter rozproszony.

Informatyczne systemy zarzadzania majace charakter rozproszony wychodzg na-
przeciw oczekiwaniom wspotczesnych uzytkownikow dlatego, ze maja takie wlas-
nosci, jak dzielenie zasobow, otwartos$é, wspotbieznos¢, skalowalnosé, przezroczy-
stos¢ 1 tolerowanie uszkodzen [Coulouris i in. 1998]. Jednakze systemy rozproszone,
W tym rowniez systemy zarzadzania, maja takze cechy heterogeniczne, ktore gene-
ruja problemy wynikajace ze stosowania tego rodzaju systemow. Naleza do nich

2 Terminy indeksujace to uporzadkowany zbior stow kluczowych.
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migdzy innymi trudnosci w zachowaniu bezpieczenstwa zasobow, generowanie roz-
nych wynikow dla tego samego zadania (na przyktad w wyniku stosowania roznych
algorytmow rozwigzania tego zadania) w sytuacji, kiedy tak naprawde potrzebne jest
tylko jedno rozwiazanie, lub tez wystgpowanie niejednorodnosci struktur danych.

Nalezy jednocze$nie zauwazy¢, ze najczestszym zjawiskiem jest wystepowanie
konfliktow w obszarze wiedzy nieustrukturalizowanej. Przyktadem moze by¢ opinia
uzytkownikow na temat danego produktu oferowanego w sklepach internetowych.
Niektorzy uzytkownicy moga wypowiadaé si¢ pozytywnie, inni negatywnie, a jesz-
cze inni mogg nie mie¢ zdania na temat danego produktu. Poza tym w innym sklepie
internetowym opinie na temat tego samego produktu moga by¢ zupetnie odwrotne.
Kolejnym przyktadem moga by¢ dokumenty tworzone przez pracownikow opisu-
jace czynnosci lub zjawiska zachodzace w organizacji. Te same czynnosci lub zja-
wiska moga by¢ przez kazdego z pracownikow opisane w rozny sposob, a jeszcze
w inny przez osobeg trzecig (klienta, dostawce).

Prawidlowe rozwigzywanie tego typu konfliktéw jest niezwykle trudne, a zara-
zem istotne, poniewaz moze prowadzi¢ do poprawy funkcjonowania systemu wspo-
magajacego zarzadzanie, a w konsekwencji spowodowacé, ze organizacja wykorzy-
stujgca system moze by¢ bardziej elastyczna i konkurencyjna.

Konflikty wiedzy wystepuja wtedy, gdy do tych samych obiektow §wiata przy-
porzadkowane sa rézne atrybuty lub do tych samych atrybutéw (cech) przyporzad-
kowane sg rézne wartosci [Katarzyniak, Nguyen 2000].

Z analizy literatury przedmiotu [Manning, Shutze 1999; De Long, Seeman 2000]
wynika rowniez, ze dotychczas nie istniejg uznane metody rozwigzywania konflik-
tow wiedzy nieustrukturalizowanej, reprezentowanej symbolicznie, co ma zwigzek
z problemem przetwarzania tego rodzaju wiedzy. Obecnie stosuje si¢ hybrydowe
metody przetwarzania wiedzy nieustrukturalizowanej, polegajace na strukturaliza-
¢ji wiedzy i nastepnie przetwarzaniu symbolicznym (na przyktad z wykorzystaniem
systemow ekspertowych czy tez algorytmow genetycznych) lub tez na przeksztat-
ceniu wiedzy w reprezentacj¢ numeryczng i nastgpnie przetwarzaniu numerycznym
(na przyktad z wykorzystaniem sieci neuronowych czy tez systemow logiki rozmy-
tej). W obu przypadkach w celu ekstrakcji wiedzy dokumenty moga podlega¢ eks-
ploracji danych [Lula 2005; Ziemba 2005]. Czgsto w procesie analizy dokumentow
tekstowych wykorzystuje si¢ takie metody, jak uczenie maszynowe [Frank, Bouc-
kaert 2006], lub reguty, na podstawie ktorych dokonuje si¢ identyfikacji (adnotacji)
fragmentow tekstu dotyczacych konkretnego tematu [Abramowicz i in. 2013].

W obliczu przedstawionych probleméw w praktyce gospodarczej dokonuje sie
rowniez transformacji ,,w drugg stron¢” — dane ustrukturalizowane transformuje si¢
w dokumenty zapisane w jezyku naturalnym, a nastgpnie przeprowadza si¢ ,,reczng”’
analize tych dokumentow. Jednakze podejscie to jest mato efektywne ze wzgledu na
jego pracochtonno$¢ i czasochtonno$é, a przeciez turbulentne otoczenie gospodar-
cze wymusza na decydentach podejmowanie decyzji w czasie zblizonym do rzeczy-
wistego.
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Wykorzystanie metod consensusu w rozwigzywaniu konfliktow wiedzy nie-
ustrukturalizowanej umozliwi przedstawienie przez system uzytkownikowi jednej,
wiarygodne] wersji reprezentacji zbioru dokumentow tekstowych opisujacych ten
sam obiekt lub zjawisko, przez co zostang usunigte rozterki decydenta w procesie
szybkiego podejmowania decyzji.

3. Algorytm wyznaczania consensusu

Consensus w ogolnym pojeciu oznacza porozumienie. Consensus pewnego zbioru
(profilu) dokumentéw tekstowych moze by¢ nowym dokumentem (hipotetycznym),
utworzonym na podstawie dokumentéow znajdujacych si¢ w tym profilu.
Wyznaczanie consensusu sktada si¢ z trzech podstawowych etapow. W pierw-
szym etapie nalezy okresli¢ sposob reprezentacji dokumentow tekstowych. W ni-
niejszym artykule zalozono, ze dokumenty te reprezentowane sa w postaci bi-
narnych wektoréw czestosci z wykorzystaniem macierzy TFM. W drugim etapie
niezbedne jest zdefiniowanie funkcji obliczania odlegtosci pomiedzy poszczegol-
nymi wariantami. Trzeci etap to opracowanie algorytmoéw wyznaczania consensusu,
czyli wyznaczania takiej reprezentacji zbioru dokumentow (profilu), ze odlegtosc¢
pomigdzy ta reprezentacja (consensusem) a poszczegdlnymi dokumentami profilu
(przechowywanymi w rozproszonym informatycznym systemie wspomagajacym
zarzadzanie) jest minimalna (wedlug r6znych kryteriow). Nalezy zauwazy¢, ze pro-
filu nie stanowia wszystkie dokumenty tekstowe przechowywane w systemie, lecz
dokumenty powigzane ze sobg tematycznie, na przyktad jeden profil moga stanowic¢
dokumenty zawierajgce opinie uzytkownikow na temat produktu p,, zas inny profil
mogg stanowi¢ dokumenty zawierajgce opinie uzytkownikow na temat produktu p,.
Formalna definicja profilu dokumentéw tekstowych przedstawia si¢ nastgpujgco:

Definicja 1

Dany jest zbior N terminéw indeksujacych (stow kluczowych) T = {t,,¢,, ..., ¢, },
gdzie 1, ={0,1}.

Profilem D={d,,d,, ..., d,,} nazywamy zbior M dokumentoéw tekstowych opi-
sanych za pomoca wektorow czestosci termindow indeksujacych skonczonego zbioru
T, taki ze:

d, =<t1(d1>»‘2(d1>’ tN<d1>>

d, :<t1(d2)’[2(dz)’ S tN(dz)>

(1

dy = <tl<dM)=t2<dM>= tN(dM>>

9

gdzie ¢, , , oznacza warto$¢ terminu indeksujacego ¢, w dokumencie d. .
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Gloéwna zaleta reprezentacji wektorowej dokumentow, w stosunku do reprezen-
tacji opartej na zbiorze stow kluczowych, jest mozliwos¢ zdefiniowania miary odleg-
tosci pomigdzy dokumentami lub zapytaniem uzytkownika, co jest istotg drugiego
etapu wyznaczania consensusu. Jezeli okreslona jest wektorowa reprezentacja do-
kumentu, to dokumenty o podobnej tematyce powinny charakteryzowac si¢ podob-
ng czestoscig wystgpowania tych samych stow kluczowych. Majac do dyspozycji
wektorowa reprezentacje dokumentow, mozna interpretowac kazdy dokument jako
punkt w 7-wymiarowej przestrzeni, ktorej wymiary odpowiadajg poszczegdlnym
stowom kluczowym.

Zatem do oceny odleglosci pomiedzy dokumentami oraz pomi¢dzy dokumentami
a zapytaniem mozna wykorzysta¢ dowolne miary stosowane do mierzenia odlegto-
$ci w przestrzeni euklidesowej. Miary te spetniajg zawsze warunki metryczne (funk-
cja odlegtosci jest metryka). Przyjecie jednak odlegtosci euklidesowej zwigzane jest
z niedogodno$ciami wynikajagcymi z duzego wpltywu zmian skali wspotrzgdnych
na wyniki grupowania elementow przestrzeni cech, na przyktad stow kluczowych
(aby unikna¢ tego problemu, nalezy dokona¢ normalizacji przestrzeni wartos$ci cech,
co powoduje w konsekwencji wigksza ztozono$¢ algorytmu obliczania odleglosci).
Poza znanymi miarami odleglosci, stosowanymi w wielowymiarowych przestrze-
niach euklidesowych, dla potrzeb systemow wyszukiwania informacji opracowano
wiele specyficznych miar, takich jak: odlegtos$¢ kosinusowa czy odlegtos¢ Hammin-
ga. W niniejszym artykule w celu obliczania odleglosci zostanie wykorzystana me-
tryczna miara odleglosci Hamminga. W literaturze przedmiotu (np. [Cholewa 1983])
stwierdza si¢ bowiem, ze zaleta tego typu odleglosci jest brak wplywu niezaleznego
powiekszania wspotrzednych na jej wartose.

Odleglos¢ Hamminga pomig¢dzy dwoma ciggami tekstowymi o rownej dtugosci
jest to liczba miejsc, w ktorych odpowiadajace im symbole sg rozne. Innymi stowy,
mierzy si¢ minimalng liczbe podstawien wymaganych, by zmieni¢ jeden cigg w dru-
gi, lub liczbe bteddw, ktore zmieniajg jeden cigg w drugi [Hamming 1950]. Odleg-
lo$¢ Hamminga spetnia wszystkie warunki metryczne i formalne, a w odniesieniu do
wektorow binarnych definiowana jest nastepujaco:

Definicja 2

Niech d,, d, bedg binarnymi wektorami czgstoSci charakteryzujgcymi dokumen-
ty tekstowe. Wowczas:

w(dl,d2)=Z[dl[i]0d2[i]], ()

gdzie d [i]= {0,1} (i= {1, M }) oznacza warto$¢ i-tego terminu indeksujacego
w wektorze d , natomiast symbol o oznacza alternatywe wykluczajgca, czyli opera-
cje, w wyniku ktdrej otrzymujemy nastepujace wartosci:

[d[iled,[il|=0 < d[il=d,[i],
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[d[iled,lil]=1 < d[i]#d,[i]. 3)

Przyklad 1
Niech dane beda binarne wektory czestosci charakteryzujace dokumenty tekstowe:

d, =(1,0,0,1,0,1,1),
d, =(0,1,1,1,0,0,1).
Odlegtos¢ Hamminga liczona jest w nastepujacy sposob:
[d, (1] d,[1]] =1,
4,121 d,[2]]=1,
[d,1310 d,[31]=1,
[d, 141> d,[4]]=0,
[4,151° d,[51]=0,
[d,[6]° d,[6]]=1,
[d,[71- d,[7]]=0.

Odleglos¢ wynosi zatem w(d,,d,)=1+1+1+0+0+1+0=4.

Majac zdefiniowana funkcje odlegtosci, mozna przej$¢ do trzeciego etapu, czyli
opracowania algorytmu wyznaczania consensusu profilu dokumentow tekstowych.

Poczatkowo teoria consensusu dotyczyta prostych struktur, takich jak porzadek
liniowy lub cz¢éciowy porzadek. Nastepnie zaczeto zajmowac si¢ bardziej ztozony-
mi strukturami, takimi jak podziaty, hierarchie, n-drzewa [Barthlemy 1992]. Obecnie
prace nad teorig consensusu dotycza struktur wieloatrybutowych i wielowartoscio-
wych, jak na przyktad struktura wiedzy agenta czy tez struktura decyzji ekonomicz-
nej. Tak wigc dotychczasowe prace dotyczgce teorii consensusu odnosza si¢ tylko do
rozwigzywania konfliktow wiedzy dobrze ustrukturalizowane;.

W niniejszym artykule postanowiono rozszerzy¢ teori¢ consensusu 0 rozwigzy-
wanie konfliktow wiedzy nieustrukturalizowanej. Funkcja consensusu na ogot jest
funkcja minimalizujaca sume odleglosci tego consensusu do wszystkich elementow
profilu. W pracach [Nguyen 2002; Sobieska-Karpinska, Hernes 2012] stwierdzono,
ze lepsza funkcja odlegtosci, ze wzgledu na fakt wigkszej rownomiernosci consen-
susu (czyli consensus jest rOwnomiernie zblizony do wszystkich elementow profilu),
jest funkcja minimalizujaca sume kwadratéw odleglosci consensusu do wszystkich
elementow profilu. Wyznaczanie consensusu przy zastosowaniu tego typu funkcji
jest problemem NP-zupelnym. W odniesieniu do reprezentacji dokumentow teksto-
wych za pomoca binarnych wektorow czgstosci funkcje t¢ mozna zdefiniowa¢ na-

stepujaco:
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Definicja 3
Niech dany bedzie profil D, a W oznacza zbior wszystkich warto$ciowan zbioru
termindw indeksujacych 7.

Con(D)z{ce W:a)z(c,D)zminia)(c,dl.)z}. 4)

i=1

Algorytm wyznaczajacy consensus zgodnie z funkcja okreslong w definicji 3
jest algorytmem heurystycznym (poniewaz mamy do czynienia z problemem NP-
-zupelnym) i przedstawia si¢ nastepujaco:

Algorytm 1

Dane: Profil D={d,,d,, ..., d,, } sktadajacy si¢ z M wektoréw czgstosci charak-
teryzujacych dokumenty.

Wynik: Consensus ¢ = Con(D) = <t1,t2 e tn> wzgledem D.

START

Krok 1: Przyjmujemy j:=1.

M

Krok 2: s=>d,[j].

i=l1

Krok 3: Jezeli s=M /2 ,to c[j]=random.

Jezeli s<M /2 ,to c[j]=0.

Jezeli s>M /2 ,to c[j]=1.

Krok 4: Jezeli j < N, to j =j + 1. Przechodzimy do: kroku 2.

Jezelij = N, to przechodzimy do: kroku 5.

Krok 5: 0 =" (c, D).

Krok 5: Przyjmujemy j:=1.

Krok 7: c[j]=—c[]].

Krok 8: Jezeli o’ (c,D) <o, to o=’ (c,D).

Jezeliw® (¢,D)>o0,to c[j]=—c[j].

Krok 9: Jezelij < N, toj =j + 1. Przechodzimy do: kroku 7.

Jezelij= N, to STOP.

STOP.

Biorac pod uwage na przyktad macierz przedstawiong w tab. 1, w odniesieniu
do dokumentow tekstowych opisanych za pomocg wektorow charakterystycznych:

d,=(0,1,1,1,0), d,=(1,1,0,1,0), d, =(1,0,1,1,1), d, =(1,0,1,0,0),

consensus, obliczony z wykorzystaniem algorytmu 1, reprezentuje na przyktad na-
stepujacy wektor charakterystyczny:

¢=(1,0,1,1,0).

Zauwazmy, ze wygenerowany zostal nowy wektor, zawierajacy taki uktad stow
kluczowych, ktéry nie wystapit w zadnym z dokumentow, na podstawie ktorych
wyznaczany byl consensus.
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4. Podsumowanie

Dotychczas, co nalezy wyraznie podkresli¢, teoria consensusu nie znalazta zasto-
sowania w rozwigzywaniu konfliktow wiedzy nieustrukturalizowanej w rozpro-
szonych informatycznych systemach wspomagajacych zarzadzanie. Trzeba jednak
zauwazy¢, ze teoria consensusu moze okaza¢ si¢ przydatna w rozwigzywaniu tego
typu konfliktow, ze wzgledu na fakt, ze kazda ze stron konfliktu jest brana pod uwa-
ge W consensusie i ,,traci” najmniej, jak tylko to jest mozliwe, kazda ze stron wnosi
swoj wktad w consensus, ze wzgledu na to, Ze consensus jest reprezentacjg wszyst-
kich stron konfliktu.

Jezeli na przyktad w systemie wystepuja rozne opisy danego zjawiska, to stosu-
jac metody consensusu, na podstawie tych opiséw, mozna wyznaczy¢ jeden wariant
prezentowany nast¢pnie uzytkownikowi. Wariant ten nie musi by¢ jednym z opi-
sow znajdujacych si¢ w systemie. Moze to by¢ calkiem nowy wariant utworzony
na podstawie opisdéw istniejacych w systemie. Dzieki temu wszystkie opisy danego
zjawiska moga by¢ wziete pod uwage. Takie postgpowanie pozwala migdzy innymi
skréci¢ czas wyznaczenia opisu docelowego (uzytkownik nie musi analizowaé po-
szczegolnych opisow i zastanawiac sie nad ich wyborem — system wykona te czyn-
no$ci automatycznie za niego) oraz zmniejszy¢ ryzyko wyboru opisu najgorszego
(poniewaz wszystkie opisy brane sg pod uwage w consensusie). W konsekwencji
proces zarzadzania organizacja moze by¢ realizowany szybciej i skutecznie;j.

Nalezy rownoczesnie zauwazy¢, ze zdarzaja si¢ sytuacje konfliktowe, w ktorych
nie mozna zastosowac¢ metod consensusu. Na przyktad jezeli rozpatrywane sg doku-
menty opisujace czynnosci wykonywane przez pracownikéw, zwigzane z realizacja
procesow biznesowych przedsigbiorstwa, to jezeli czg$¢ z pracownikow wykonuje
te czynnos$ci nieprawidlowo, to ich opis nie powinien by¢ uwzgledniany w consen-
susie. Jest to problem zwigzany z podatnoscia profilu na consensus, scharakteryzo-
wany na przyktad w pracy [Hernes, Sobieska-Karpinska 2009].

Istotnym problemem jest rowniez reprezentacja dokumentow tekstowych za po-
mocg macierzy TFM, ktoéra stanowi probe czesciowej formalizacji wiedzy nieustruk-
turalizowanej, dlatego autorzy podjeli badania dotyczace rozwigzywania konfliktow
wiedzy w sytuacji reprezentacji dokumentow tekstowych za pomoca ontologii, ze
szczegblnym uwzglednieniem mapy pojec.

Dodatkowo w niniejszym artykule glowny nacisk potozony zostal na aspekty
ekonomiczno-informatyczne przetwarzania wiedzy, natomiast w dalszych pracach
badawczych uwzglednione zostang rowniez aspekty spoteczne i psychologiczne
zwigzane z tym problemem.

Autorzy podjeli rowniez prace dotyczace opracowania koncepcji 1 prototypu
kognitywnego zintegrowanego systemu informatycznego zarzadzania [Bytniewski,
Hernes 2013], umozliwiajacego migdzy innymi przetwarzanie dokumentéw tek-
stowych reprezentowanych za pomocg macierzy TFM oraz mapy poje¢, w ramach
ktorego zostanie przeprowadzona weryfikacja (badanie skutecznosci) algorytmu
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wyznaczania consensusu opracowanego w niniejszym artykule, a wyniki tej weryfi-
kacji zostang opublikowane w nastgpnych pracach.
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CONSENSUS DETERMINING ALGORITHM IN A SITUATION
OF UNSTRUCTURED KNOWLEDGE CONFLICTS

IN DISTRIBUTED INFORMATION MANAGEMENT
SUPPORT SYSTEMS

Summary: The problem of unstructured knowledge conflicts solving in the management sup-
port systems is presented in the article. The first part of the article pays attention to the fact
that unstructured knowledge is an important element of organizations functioning, especially
in terms of competition. Next, the sources and essence of unstructured conflicts of unstruc-
tured knowledge are characterized. This knowledge is stored at wide mining text documents.
In the final part of the article, assuming the representation of text document in the binary form
of frequency matrix, the consensus determining algorithm is elaborated allowing to solve
unstructured knowledge conflicts, which is the basic purpose of the article.

Keywords: unstructured knowledge, knowledge conflicts, term frequency matrix, consensus
algorithms.





