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MODELOWANIE PROCESOW Z WYKORZYSTANIEM ROZMYTYCH
LOGIK EPISTEMICZNEJ I DEONTYCZNEJ

Streszczenie. Czgsto zdarza sie, iz sprawa, ktorg klient przedklada w urzedzie
nie przebiega wilasciwie. W duzej mierze zalezy to od wykonawcoéw danego
procesu biznesowego. Proces biznesowy mozna modelowa¢ za pomoca logiki
klasycznej wspomaganej logikami deontyczng i epistemiczng. Wiedza agenta o
stanie procesu ma charakter. Zachowanie si¢ agentéw realizujacych proces zalezy
miedzy innymi od: woli wykonania, umiejetnosci. Zachowanie aktoréw
precyzyjniej opisuje rozmyta logika deontyczna. Artykul proponuje notacje
umozliwiajgca zapis modelu procesu biznesowego ilustrowany przyktadem.

Stowa Kkluczowe: logika deontyczna i epistemiczna, modelowanie procesu
biznesowego, funkcje rozmyte

PROCESS MODELLING USING FUZZY EPISTEMIC AND DEONTIC
LOGICS

Abstract. Business processes can finish with success or collapsed before their
designed ending. It is relative to actors that executed process. Business process
can be modelled using deontic and epistemic logics. The knowledge of agents
depends on concrete situation and has a fuzzy character. In the business processes
context some reasons for fuzziness can be identified: complexity of terms, human
preferences and goals, description of reality in natural languages. Actor’s
behaviour depends on their will to execute process, skills or state of health.
Agent’s behaviour described more precisely by fuzzy deontic logic. The new
notation is proposed to afford possibilities for modelling precisely execution of
business processes.

Keywords: modelling business process, epistemic and deontic logic, fuzzy
functions
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1. Wprowadzenie

Jednym z najwazniejszych probleméw w modelowaniu przedsigbiorstwa jest wlasciwe
przedstawienie, analizowanie i zarzadzanie wiedza o organizacji i procesach w niej
zachodzacych. Procesy biznesowe sg inicjowane, przebiegaja i koncza si¢ z sukcesem lub
porazka na podstawie przepisOw prawa i jego interpretacji przez wykonawcow. Dla procesu
uchwalania nowej ustawy bedzie to konstytucja, dla zaliczania semestru (roku) studentowi
regulamin studiow, wypozyczania/zwracania ksigzek regulamin biblioteki.

Procesy biznesowe mozna opisywaé¢ i modelowaé¢ na dwu poziomach: projektowym i
realizacyjnym. Rysunek 1 pokazuje wykorzystanie logik nieklasycznych w modelowaniu a
nastgpnie w wykonywaniu proceséw biznesowych. W czasie projektowania modelujacy ma
do czynienia z sytuacja idealnego przebiegu réznych $ciezek procesu. Do opisu takich stanow
przez ktére przechodzi proces wystarczaja logika deontyczna dla wyrazenia przepiséw
regulujacych wykonanie procesu oraz logika epistemiczna charakteryzujagca stan wiedzy
agentow wykonujacych proces. W trakcie realizacji procesu ztozono$¢ otoczenia, w ktorym
realizowany jest proces wymaga zastosowania bardziej subtelnych narzedzi — rozmytych
logik deontycznej i epistemicznej dla wilasciwego przedstawienia zachowan agentow w
zmieniajagcym si¢ Swiecie. Celem artykulu jest proba zastosowania rozmytych logik

deontycznej i epistemicznej do modelowania przebiegu procesow biznesowych.

Modelowanie i analiza
procesu biznesowego

Logika deontyczna

l Logika epistemiczna
Czas projektowania
Definicja procesu
y
Czas realizacji Rozmyta logika epistemiczna
v Rozmyta logika deontyczna
Wykonanie procesu
biznesowego

Rys. 1. Miejsce logik nieklasycznych w modelowaniu i wykonywaniu proceséw biznesowych
Zrodto: Opracowanie wilasne na podstawie: J. Hollingsworth D., Workflow Management Coalition
The Workflow Reference Model p. 7.



Modelowanie proces6Ow z wykorzystaniem... 177

2. Zmiennos$¢ wiedzy

Wiedza o procesach zmienia si¢ z wielu powodéw. Przebiegi proceséw, ktore jeszcze

rok/miesigc/tydzien temu odbywaly si¢ w ustalony sposéb dzi$ juz moga by¢ realizowane

zupetnie inaczej. Do przyczyn wiedzy zmieniajacej si¢ w czasie mozna zaliczy¢:

zmiany w normach prawnych; rzadko sag wprowadzane i1 sg zapowiadane (vacacio legis),
niezalezne od konkretnego agenta pochodza z zewnatrz, przyktadami mogg by¢ zmiany w
ustawach lub zarzadzeniach odnoszace si¢ do obliczania podatkéw czy tez warunkow
awansowania pracownikow,

zmiany w pojmowaniu otoczenia przez agenta; zalezne od indywidualnego agenta od jego
szybkos$ci uczenia si¢ 1 inteligencji, wiedzy ogolnej 1 wyksztalcenia specjalistycznego,
stanu zdrowia,

zmiany w otoczeniu, zmiany warto$ci interesujacych parametréw; niezalezne od agenta,
lecz od dziatan innych agentow, przy czym dany agent réwniez moze wplywac na stany
interesujacych artefaktow, przez co zwrotnie takze ma mozliwo$¢ wplywu na zmiany w
swoim otoczeniu,

zmiana czasu (skrocenie lub przedluzenie) pozostatego do zakonczenia czynnosci procesu
spowodowane opdznieniem wzgledem harmonogramu,

zmiany, w ktorych uptynal czas wykonania kolejnej czynnosci jak: uprawomocnienie
wyroku lub postanowienia sagdowego lub urzedniczego.

Zmienno$¢ wiedzy powoduje, Ze nie zawsze agent ma stuprocentowa pewnos¢ odnosnie

stanu procesu. Jego niepewnos¢ moze wynika¢ z wielu przyczyn [Thomas, Dollmann i Loos,
2007]:

ztozono$ci otoczenia, w ktorym przebiega proces oraz z ograniczen ludzkiej percepcji
pojmowania $wiata rzeczywistego. Rozmytos¢ informacyjna wynika z potocznosci
jezyka, sposobu rozumienia i moze by¢ przypisywana nadmiarowi informacji. Dzieje si¢
tak wtedy, gdy stosowane sa pojecia o wysokim stopniu abstrakcji (przyktadowo:
,wartos¢ kredytowa” ,,zdolnos¢ kredytowa”). Przykladowo na wiedz¢ o procesach
sktadaja si¢ informacje z wielu zrédet, ktore sg wynikiem danych tylko czesci z catego
procesu w okreslonym punkcie jego przebiegu. Wiele réznych atrybutow musi by¢
wzietych pod uwage, aby opisa¢ te ztozone pojegcia. Rozmytos¢ wystepuje, poniewaz
ludzie nie sg zdolni do przetwarzania wszystkich odnoszacych si¢ do siebie informacji
oraz dlatego iz pewne informacje maja rozmyty charakter. Atrybuty opisujace pojecia sa
agregowane stosujac pojecia jezykowe dla dalszego przetwarzania przez ludzi,

rozmytos¢ wystepuje w ludzkich preferencjach oraz koncepcjach celow. W wielu
sytuacjach nie mozna zhierarchizowa¢ doktadnie ludzkich preferencji. Prowadzi to do
rozmyto$ci w celu systemu, ktory zwigzany jest z rozmyto$cig informacyjna.

Przyktadowo cel ,znaczaca redukcja czasu wykonania” wymaga pomiaréw. Czgsto
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jednak zadna akcja nie moze by¢ podjg¢ta, poniewaz byloby to niejawne rozszerzenie
zamierzonej akcji oraz niejasne zalezno$ci z innymi celami,

e opisywanie rzeczywistosci w jezykach naturalnych prowadzi do wewnetrznej (stownej lub
lingwistycznej) rozmytosci. Tworzenie modelu lingwistycznego a takze wrazliwo$¢
kontekstu zdan jezyka naturalnego przyczynia si¢ do powstawania rozmytosci.
Dodatkowy wplyw moze odgrywa¢ niedoktadno$s¢ w pordéwnaniach np.: wartos¢
przedmiotu pierwszego jest znacznie wigksza niz przedmiotu drugiego. W tym przypadku
rozmyto$¢ nie wynika z samej natury jezyka, ale raczej z ograniczonej i subiektywnej
ludzkiej percepcji. Subiektywno$¢ poje¢ zalezy od okoliczno$ci, w jakich znalazta si¢
osoba definiujgca oraz jezyka wykorzystywanego do opisu zwlaszcza, gdy brak
ujednoliconej definicji poje¢ uzytych w opisie nowego pojecia,

e zwiazki pomiedzy danymi i same dane nie mogg by¢ zapisane doktadnie, jesli odczyt
rzeczywistosci przez cztowieka jest rozmyty. Wykorzystanie niedoktadnych danych moze
by¢ czasem pozytywna cecha zwlaszcza wtedy, gdy brak jest narzedzi pomiarow. Swiat
realny charakteryzuje si¢ wysoka dynamika i/lub zalezno$ciami, ktore trudno jest
wlasciwie opisa¢. Ludzie maja tendencje do opisu rzeczywisto$ci w sposob werbalny, co
jest kolejnym przyczyng wewnetrznej rozmytosci opisanych powyze;.

Do niepewno$ci wymienionych powyzej dolaczy¢ mozna i t¢ mowigca o nie do konca
wlasciwym zrozumieniu przez agenta przepiséw regulujacych wykonywaniem procesu.
Na niepewnos¢ wykonania czynnos$ci przez agenta moze mie¢ wplyw:

e brak checi do wykonania zadania; zdarza sie, iz pracownik odktada dang prace na termin
poOzniejszy,

e niedbaly sposob wykonywania swojej pracy lub jej czesci,

e brak umiejetnosci do wykonania zadania; moze si¢ zdarzyC, iz pracownik nie zostat
przeszkolony do wykonywania tej konkretnej czynnosci lub tez wykonywat ja bardzo
dawno i nie pamigta doktadnie procedury,

e czasowa niedyspozycja, zwigzana ze stanem zdrowia pracownika, ci$nieniem lub
temperaturg (wylaczenie klimatyzacji albo ogrzewania), przyktadowo moze to by¢
pomytka w odczytaniu daty wypozyczenia ksigzki lub niedostyszenie odpowiedzi
czytelnika odnosnie jego woli prolongaty,

e niezrozumienie przepisOw (zarzadzen) okreslajacych przebieg wykonywanego procesu,

e szum informacyjny; niedokladne odczytanie stanu procesu lub tylko wartosci jednego

parametru majacego wptyw na dalszy przebieg procesu.



Modelowanie proces6Ow z wykorzystaniem... 179

3. Logiki nieklasyczne

Do modelowania proceséw biznesowych na poziomie prawa stuzy logika deontyczna ze
swoimi operatorami O, F i P oznaczajacymi odpowiednio obowigzek, zakaz i przyzwolenie
(mozliwo$¢). Poniewaz procesy wykonuja gtownie osoby, wiec nalezy uwzgledni¢ wszelkie
aspekty ich zlozonej struktury. Do takich nalezy wiedza agenta o wykonywanej czynnosci
bedacej elementem procesu. Proces biznesowy jest przedsigwzigciem zlozonym
wykonywanym przez wielu agentow. Aby mdc wykona¢ dang czynno$¢ w procesie agent
petniacy okreslong rol¢ powinien wiedzie¢, co ma zrobi¢ przy aktualnym stanie procesu.
Przez aktualny stan procesu nalezy rozumie¢ wartosci (by¢ moze nie wszystkich) atrybutow
artefaktow wystepujacych w rozpatrywanym $rodowisku. Wiedze agenta przedstawia si¢ w
logice epistemicznej, ktorej podstawowym operatorem jest wiedzie¢ K; Ka(p) czyta si¢
“agent a wie, ze p”.

Za poczatek istnienia logiki deontycznej przyjmuje si¢ rok 1951, w ktérym to G. H. von
Wright ogtosit artykut Deontic logic [Wright51]. W artykule tym zawarte bylo pierwsze
systematyczne opracowanie zatozen logiki deontycznej. Podejscie von Wright’a do logiki
deontycznej oparte byto na zauwazeniu analogii pomiedzy deontycznym zapisem obowigzku i
przyzwolenia a modalng notacja koniecznosci i prawdopodobienstwa.

Poj¢cia normatywne uzywane s3 na dwa podstawowe sposoby [Wright 68 s. 11]:

e nakazowy w rozwazaniach normatywnych dla wyrazania regut akcji i innych norm, czyli
dawania zezwolenia, naktadania obowiazku lub udzielania praw,

e w rozwazaniach opisowych dla wyrazenia norm, czyli dla mowienia, ze zgodnie z
pewnym kodeksem pewna akcja jest zabroniona.

Jaakka Hintikka w 1962 roku zaproponowat w swej monografii Knowledge and belief
[Hintikka 62] system logiki epistemicznej, w ktorym oddziela wiedz¢ od wiary. Wprowadzit
on spdjniki epistemiczne relatywizujace do konkretnej osoby. Przyktadowo: Ka-, co oznacza
,»osoba a wie, ze a”, Ba:, co oznacza ,,0soba a wierzy, ze a”, Pa-, co oznacza ,,a jest

niesprzeczne z wiedzg osoby a”.

4. Rozmyte logiki nieklasyczne

Wykonanie procesu biznesowego tak jak i innych procesow polega na przechodzeniu ze
stanu poczatkowego do stanu koncowego poprzez wiele stanéw posrednich. Proces mozna
rozbi¢ na wiele przej$¢ elementarnych ze stanu si do stanu sj, co przedstawia rys. 2.

Przejscie ze starego stanu si do nowego stanu sj wykonywane jest wtedy, gdy zachodza
okreslone warunki. W procesach biznesowych akcje realizowane sg na podstawie decyzji
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podejmowanych przez agenta. Decyzje te podejmowane sg na podstawie wartosci o stanie
wybranych atrybutow artefaktow zwigzanych z procesem odczytywanych przez agenta, czyli
podjetej przez niego wiedzy o stanie procesu a takze jego wiedzy, co nalezy czyni¢ w danym

momencie.

stary stan si nowy stan s;

czynnos¢

A 4
v

Rys. 2. Elementarna zmiana stanu w procesie
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Aby dana czynno$¢ mogta by¢ wykonana agent musi posiada¢ wiedze o stanie, w jakim
znajduje si¢ rozpatrywany proces. Dla wzbogacenia opisu przebiegu procesu o aspekt stanu
wiedzy agenta (operator K) wlasciwym wydaje si¢ dotaczy¢ rozmycie jego wiedzy w danym
momencie Kasi (wiedza agenta a w stanie procesu si).

Proces biznesowy na etapie jego definiowania mozna traktowac jako trojke: PBdef = <S,
A, W>
gdzie:

S —oznacza zbior stanow, w jakich moze znajdowa¢ si¢ proces (z dwoma stanami

Wwyrdznionymi Spoczatkowy OTaZ Skoficowy)

A — zbior agentow realizujacych proces biznesowy
W — zbiér warunkéw logicznych okreslajacych przejscia pomigdzy stanami, bedacy odzwier-
ciedleniem prawa okreslajacego rozne przebiegi procesu

Poniewaz realizacja procesu w istotny sposob zalezy od stanu wiedzy agentow
zaangazowanych w jego wykonanie, przeto sensowne wydaje si¢ wzbogacenie o czynnik
charakteryzujacy w ptynny (rozmyty) sposdb pojmowanie procesu przez aktoréw, od ktérych
zalezy jego wykonanie.

Proces biznesowy na etapie jego wykonywania mozna traktowac jako czworke: PB = <S,
A, W, Froz>
gdzie:

Fkroz — zbiér funkcji rozmytych charakteryzujacych stopien wiedzy poszczegdlnych agentow

o stanie procesu; funkcja okreslona jest dla kazdego agenta w interesujacych stanach.

Zbior tych funkcji przedstawia tabela 1.
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Tabela 1
Funkcje rozmyte opisujgce stan wiedzy aktoréw w stanach
Aktor\Stan S1 S2 S3 ... Sm
al ki1 fkiz fki3 fkim
a fkoi fkoo fkos fkom
dn ﬂ(nl ﬂ(nZ ﬂ(n3 ﬂ(nm

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przedstawiona na rysunku 2 elementarna zmiana ze stanu si poprzez wykonanie czynnos$ci
w stan sj bedzie obcigzona wartoscig funkcji rozmytej wlasciwej dla agenta majacego ja
wykona¢ fai. Tak wigc szansa na zrealizowanie czynno$ci istotnie zalezy od odczytanej w
danym momencie wartosci fai. Nalezy podkresli¢, iz pewna cze$¢ funkcji rozmytych bedzie
funkcja typu singelton.

Procesy biznesowe nie przebiegaja jedynie jako cigg prostych czynnosci, lecz stanowig
ztozong siec dziatan, w ktorej wystepuja rozdzielenia i ztgczenia $ciezek, wykorzystujace
roézne operatory logiczne. Do najczg$ciej stosowanych naleza: AND, OR oraz XOR. W wersji
rozmytej otrzymuja one nastgpujace wartosci (wg Zadeha [Zadeh 1973]):

— AND rozdzielenie i ztaczenie min(fa, fb)
— OR rozdzielenie i ztaczenie  max(fa, fb)
— XOR rozdzielenie i ztaczenie fa + fb —2 * min(fa, fb)

Operatory te wraz z tabelg funkcji rozmytych daja narzedzie do obliczania stopnia
rozmytosci przebiegu catego procesu.

Dotaczenie operatorow logik deontycznej i epistemicznej wymaga rozszerzenia zapisu
formalnego. Wprowadzmy za [Wieringa 1991] nastepujacy jezyk specyfikacji opisujacy
elementu procesu biznesowego.

[akcja(aktor, obiekt)] operator deontyczny(akcja(aktor, obiekt) )

Wystepujacy nawiasach [ ] stan po wykonaniu akcji moze by¢ Zle zinterpretowany
(rozmyty) a takze zapisane po prawej stronie operatora deontycznego rozmyte rozumienie
polecenia albo tez niedoktadne wykonanie nakazanej czynno$ci lub powstrzymanie si¢ od
wykonania zabronionej czynnos$ci. Innymi stowy rdézni agenci moga wykona¢ (lub
powstrzymac si¢ od wykonania) dang czynno$¢ z pewng waga o wartosciach z przedziatu [0 —
1]. Dla kazdego agenta mozna przyja¢ rozmyta wartos$¢, z jaka uznaje si¢ iz wykona dang
czynno$¢ prawidtowo.

W modelowaniu realizacji procesu biznesowego wlaczy¢ nalezy wiec logike epistemiczng
dla opisu poziomu wiedzy agenta o stanie procesu oraz co tez jest wazne wiedze o wykonaniu
czynnosci przez agenta.

Kazdemu agentowi mozna przypisa¢ warto$¢ rozmyta okreslajaca wlasciwo$¢ wykonania
danej czynnosci przez niego. Wspomniana wartos¢ przyjmuje tak jak w przypadku wiedzy
agenta postac¢ funkcji rozmyte;.
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W postaci ogdlne;j:

K fkai, j [stanj] O foai, k ( czynnos$¢ k )

Przyktadowo w postaci szczegotowej:

K fAdam,wypozyczona [wypozyczona(c, k)] O fAdam, zwrot (zwrot(c, k) (<=30d) )

Po wlaczeniu w opis funkcji rozmytych charakteryzujacych obowigzkowos¢ agenta proces
biznesowy na etapie jego wykonywania mozna traktowaé jako czworke: PB = <S, A, W,
Fkroz, Foroz>
gdzie:

Foroz — zbior funkcji rozmytych charakteryzujacych stopien obowiazkowosci poszczegolnych
agentow odnoszacych si¢ do wykonania konkretnej czynnosci procesu; funkcja
okreslona jest dla kazdego agenta w interesujacych stanach. Zbior tych funkcji
przedstawia tabela 2.

Tabela 2

Funkcje rozmyte opisujace obowigzek wykonania czynnosci
przez aktorow w okreslonych stanach

Aktor\Stan S1 S2 S3 ... Sm
ai fon forz foi3 foim
a fo21 foo fo2s foom
an foni fon2 fon3 fonm

Zrodto: opracowanie wilasne.

5. Przyklad zastosowania notacji

Jako przyktad zastosowania notacji rozmytych logik epistemicznej i deontycznej
przedstawiony jest fragment procesu obslugi czytelnika w bibliotece miedzywydziatowej
Uniwersytetu ekonomicznego w Katowicach.

§ 2 1. Prawo do wypozyczania zbioréw maja:

* pracownicy naukowo-dydaktyczni UE,
» studenci UE I, II, III stopnia,
» shuchacze studiow podyplomowych UE,
* pozostali pracownicy UE
Co zapisa¢ mozna formalnie jako nastepujace zbiory:
Pracownicy = {pracownicy naukowo-dydaktyczni UE} U { pozostali pracownicy UE}
Studenci = {studenci UE I, II, III stopnia} U {stuchacze studiéw podyplomowych UE}
Czytelnicy = { Pracownicy} U { Studenci}
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§ 6 2. Limity wypozyczonych ksigzek oraz okresy wypozyczen obowigzujace w BW UE:

* pracownicy naukowo-dydaktyczni UE - 50 ksigzek na okres 16 tygodni (wyjatek stanowia
ksiazki zakupione ze $rodkow finansowych przeznaczonych na badania naukowe,
wowczas istnieje mozliwo$¢ wypozyczenia danej pozycji na okres 52 tygodni, z
mozliwos$cig prolongaty),

* pozostali pracownicy UE - 10 ksigzek na okres 16 tygodni,

» studenci, doktoranci i1 stuchacze studiow podyplomowych UE - 10 ksigzek na okres 4
tygodni.

Tres¢ § 6 punkt 2 mozna zapisac:

[wypozyczenie( prac. n-d UE, k)] P (card( wypozyczenie ksigzek ) <=50

[wypozyczenie( pozost.prac. UE, k)] P (card( wypozyczenie ksiazek ) <=10

[wypozyczenie( stud. UE, k)] P (card( wypozyczenie ksigzek ) <=10

[wypozyczona(prac. UE, k)] O (zwrot(prac. n-d UE, k) (<=16t) )

[wypozyczona(stud. UE, k)] O (zwrot(stud. UE, k) (<=4t) )

kz = { ksigzki zakupione ze §rodkéw finansowych przeznaczonych na badania naukowe}

[wypozyczona(prac. UE, kz)] O (zwrot(prac. n-d UE, k) (<=52t) )

§ 6 3. Czytelnik moze 3-krotnie prolongowaé wypozyczone ksigzki on-line lub osobiscie
w wypozyczalni, co pisze si¢:

[wypozyczona(czytelnik, k)] P (prolongata(czytelnik, k) (<=3 razy) )

§ 6 4. Prolongata jest mozliwa w przypadku, gdy:

+ dla zadnej z wypozyczonych ksiazek nie uptynat termin zwrotu,

—3k (wypozyczona(c, k) A (data zwrotu — data wypozyczenia) <= okres wypozyczenia
* konto czytelnika w zintegrowanym systemie biblioteczno-informacyjnym nie jest

obcigzone nieregulowanymi karami,

— O (optata (c, 20z, k))

» ksigzka nie jest zarezerwowana przez innego czytelnika.

—dc (zarezerwowana(c, k)

Rysunek 3 przedstawia fragment procesu przedluzania wypozyczenia ksigzki.

Wykonanie procesu bedzie wigc wzbogacone o czynnik okres$lajacy wiedz¢ agenta i
mozliwos¢ realizacji czynnos$ci, ktore podane sg w tabelach 1 1 2. Wigkszos¢ funkcji
rozmytych foij to funkcje klasy singelton.

W przypadku, gdy proces obstuguje kilka osob klienci kierujac si¢ sobie znanymi
powodami (intuicja, historia wlasnych kontaktow z agentami wykonujacymi proces lub tez
informacja od innych klientdéw) wybieraja kontakt z okreslonym agentem majac nadzieje, iz
sprawa zakonczy si¢ sukcesem. Dlatego tez sensowne, z punktu widzenia klienta, wydaje si¢
utworzenie zbiorow deontycznych agentow obstugujacych proces. Przyktadowo:

Prolongujacy = {(Adam, 0.7), (Ewa, 0.9), (Jan, 1.0), (Jolanta, 1.0)}

Doswiadczeni czytelnicy wybiera¢ bedg bibliotekarke Jana lub Jolantg, aby przedtuzy¢

czas wypozyczenia ksigzki.
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6. Podsumowanie

Sprawy przeprowadzane przez rozmaite urzedy 1 instytucje mozna rozpatrywaé pod
réznymi aspektami. Do modelowania proceséw biznesowych stosowanych jest wiele technik i
notacji jak: BPMN [Piotrowski, 2007], EPC [Gabryelczyk, 2006], sieci Periego [Reisig, 1998]
czy UML [Wrycza, Marcinkowski 1 Wyrzykowski, 2006]. W zaleznos$ci od tego, z jakiego

punktu widzenia badany jest proces dobierane sg odpowiednie narzedzia.

stan s1 agent al
funkcja fk11

Liczba prolongat >= 3
agent al funkcja f011

nie zwrocono ksiazki
w terminie agent al
funkcja fol2

nie uiszczono kar

ksiazka
zarezerwowana

ksiazki

ksiazki

Prolongata [ Zwrot ]

A

O

Rys. 3. Fragment procesu prolongaty wypozyczenia ksigzki
Zrodto: Opracowanie wiasne.

W przypadku tak prostego procesu, w ktérym wystepuje tylko jeden agent latwo jest
okresli¢ szans¢ zakofczenia procedury z sukcesem. Jesli proces sktada si¢ z wielu czynnosci,
ktorych wykonanie zalezy od spelnienia skomplikowanych warunkéw oszacowanie

zakonczenia procesu z sukcesem bedzie bardziej skomplikowane. Ze wzgledu na nieliniowos$¢
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operatorow logiki rozmytej moze si¢ okazaé, iz sukces lub niepowodzenie w wykonaniu

procesu zaleze¢ bedzie od wiedzy i umiejetnosci agenta o najmniejszych wartosciach

odpowiednich funkc;ji tk oraz fo.

Interesujagce z punktu dalszego rozszerzenia modelu procesu biznesowego wydaje si¢

wlaczenia czynnika czasu a wiec logiki temporalne;.
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