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Streszczenie: Celem publikacji jest oméwienie problematyki sysfem ekspertowych,
analiza polskiego systemu ekspertowego PC-SHELIz gr@zentacja etapow tworzenia
systemu ekspertowego wspomagepo ocea funkcjonowania przedabiorstwa.
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1. Wprowadzenie

Systemy ekspertowe aktualnieg sczsto stosowane w wielu dziedzinach
funkcjonowania przedabiorstw. W warunkach gospodarki rynkowej i zaogtee] sk
konkurencji szaresprzetrwania majtylko te firmy, ktére dziataj skutecznie, oggajs zysk
i satysfakcjonuyj klientdw bardziej ni inni. Innowacyjni uczestnicy rynku wzmacnjaja
nim swop pozycg dzieki stosowaniu nowoczesnych technologii i systeméw
informatycznych, do ktérych zalicgynazemy systemy ekspertowe [1].

W dziedzinach ekonomicznych (finanse, rachunk&@vocontrolling, planowanie,
marketing, sprzedd systemy ekspertowe znalazly zastosowanie przedeysikim
w analizach ekonomiczno-finansowycha 8oskonalym nakzliziem do oceny kondyciji
finansowej przedsbiorstw, gdzie zaspuja badz wspieraj prae ekspertow, jak réwnie
do wspomagania negocjacji, czy oceny ugtigsci pracownikéw. Firmy uzyskyjwiele
korzysci wynikajacych z ich stosowania, gdzy innymi:

- redukcja kosztéw w diszym okresie, gdy czas pracy ekspertow jest

kosztochtonny,

- rozwigzujg problem niedostatecznej liczby ekspertéw w darmgdrinie wiedzy
w stosunku do popytu rynkowego,

- uwzgkdniajg w ocenie nie tylko czynniki ikziowe, ale réwnig jakosciowe,

- pracup sprawniej od cztowiekagoagcego ekspertem w danej dziedzinie,

- eliminuja badz ograniczaj prawdopodobigstwo podgcia niewtgciwej decyzji
bedacej skutkiem bidu w ekspertyzie,

- stanowi niezasipione narzdzie w dziedzinach charakteryzoych sé duzym
stopniem skomplikowania ze wzdu na koniecznig przeanalizowania
ogromnych ilgci informacji lub btyskawicznego pogljia decyzji.

W zwigzku z powyszym systemy ekspertowe sgtagic dos¢ waznym elementem

w procesie zaggzania przedgbiorstwem, § one interaktywnymi systemami
komputerowymi wykorzystywanymi w petnieniu funkgplanistycznych i decyzyjnych.
Umozliwiajg uzyskanie doktadnie wybranej i przeanalizowandprimaciji, co utatwia
podejmowanie nietypowych decyzji, czyli wspomagearzdzanie informacjami.
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2. Systemy ekspertowe, wybrane zagadnienia

System ekspertowy jest to program komputerowy, yki@zwigzuje specjalistyczne
problemy z pewnej dziedziny, zegtijac eksperta — cztowieka. Na podstawie zgromadzone;j
wiedzy potrafi rowni¢ wnioskow& i podejmowé decyzje. Podstawaw przewag
systemu ekspertowego nad cztowiekiem jest sz§bklaiatania. Ogélnie zaliczacsje do
dziedziny zwanej ,sztucarinteligenci [2].

Systemy ekspertowe, ze wedl na zastosowanie, dzielimy na trzy kategorie [3]:

- systemy doradcze (advisory systems),

- systemy krytykujce (criticizing systems),

- systemy podejmygge decyzje bez kontroli cztowieka.

Najszersze i najliczniejsze zastosowanigodh systemow ekspertowych magystemy
doradcze. Zajmgjsie one doradzaniem, czyli wynikiem ich dziatania jestoda rozwazania
jakiega problemu. Jeeli podana przez system propozycja nie speia \ggmeazytkownika,
moze on zagdal przedstawienia przez system innego r@zamia, a do wyczerpania
wszystkich maliwych wariantéw. Systemy te wykorzysjujrézne metody reprezentacii
wiedzy: reguly, ramy, sieci semantyczne, rachunetdykatéw, scenariusze. Najbardziej
powszechgjednak metogljest reprezentacja wiedzy w formie regut [3].

Aby zbudowa& inteligentny program duacy systemem ekspertowym, nale go
wyposay¢ w duzg ilos¢ prawdziwej i dokladnej wiedzy z dziedziny, jakedzie on s}
zajmowat. Proces pozyskiwania wiedzy obrazuje rg&uh

Dane, problemy, pytania

v I
Ekspert Inzynier - > Baza
dziedziny wiedzy Wiedza wiedzy
strukturalizowana

| 4

Rys. 1. Proces pozyskiwania wiedzy [3]

Nastpnym krokiem przy realizacji systemu ekspertowegst jdopasowanie i wybor
odpowiednich metod wnioskowania i w§fgania rozwjzywanych probleméw. Na koniec
z& nalery jeszcze zaprojektowaodpowiednio przyjazny interfejs guzy przysztym
uzytkownikiem a maszyn

O systemach ekspertowych mma take powiedzié, ze g to systemy z bazwiedzy,
bowiem w takich systemach baza wiedzy oddzielosa ge reszty systemu. Oprécz bazy
wiedzy na system sktada shechanizm wnioskowania, zwany masgymioskupca. System
ekspertowy skltadagsizazwyczaj z piciu podstawowych modutéw (rysunek 2):

- modut akwizycji wiedzy,

- baza wiedzy,

- modut wnioskowania,

- modut objaniajacy,

- interfejs pom¢dzy wytkownikiem a systemem.
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Rys. 2. Podstawowe moduty systemu ekspertowego [4]

Baza wiedzy jest to zbiér regut opigaych relacje midzy faktami oraz jak system ma
sig w danym momencie dziatania zach@wdlaszyna wnioskaia za& dopasowuje fakty
do przestanek i uaktywnia reguty.

Jako zalety systeméw ekspertowychzemmy wymient migdzy innymi:

system ekspertowy prezentuje tylko rogmania uytkownikowi, do ktérego
nalezy ocena ich jakézi,

system ekspertowy zawiera w jednym systemie wiedizlu ekspertéw, dzki
czemu pracuje bardziej efektywniezrdysponugcy tylko swop wiedz ekspert z
danej dziedziny,

system ekspertowy postugujec stapisan wiedzy eksperta z jakiéj dziedziny,
moze jej wywat wielokrotnie w sposéb ekonomicznie efektywny, gdye jest
przy tym wymagana obecftoeksperta,

system ekspertowy, w wielu dziedzinach, nie mylitak czsto jak cztowiek,
system ekspertowy me doktadnie udokumentowgroces wnioskowania, czego
nie potrafi czlowiek.

Systemy ekspertowe mapardzo szerokie zastosowanie w niemableq dziedzinie np.:

systemy diagnozy medycznej,

rozpoznawania mowy,

diagnostyka komputeréw,

analiza rynku,

finanse (analiza ryzyka kredytowego, monitorowapiat kredytow),
marketing (analiza zachow&lientow i ich prognozowanie),

petnig role nauczania (np. przy szkoleniu studentow),

doradztwo.
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3. PC-Shell, wybrane zagadnienia

System PC-Shell jest systemergczicym w sobie réne metody rozwizywania
probleméw i reprezentacji wiedzy. Jest dziedzinowezalenym narzdziem shigcym do
budowy systeméw ekspertowych. ko by stosowany w dowolnej dziedzinie. Jednak
typowymi obszarami zastosoivela programu PC-Shelj:ssystemy doradcze i wspomaga
decyzje oraz dydaktyka.

System PC-Shell jest systemem o architekturze dgvgj. Architektura tagczy w sobie
rézne metody rozwzywania probleméw i reprezentacji wiedzy. System3Hell posiada
wbudowany, w petni zintegrowany, symulator siedino@mowej. Istots cechy jego budowy
jest struktura tablicowa, d&i ktérej maliwe jest podzielenie dwej bazy wiedzy na
mniejsze moduly, tzwzrddta wiedzy. System wypasany jest take we wlasny gzyk
reprezentacji wiedzy, ktory cechuje: ®llastycznécia, fatwaicia nauczania. Dodatkowo jako
system ekspertowy cechujo tzw. wyjgniania. W systemie tym mitiwe jest korzystanie
z wyjasnienia typu: ,jak”, ,co to jest” i metafory [5].

System PC-Shell sktadazsi nas¢pujacych elementéw [5]:

- modutu sterujcego,

- translatoragzyka opisujcego bazy wiedzy,

- modutu wnioskujcego,

- modutu wyjg@nien,

- symulatora sieci neuronowej,

- zewretrznego edytora bazy wiedzy,

- interfejsu uytkownika,

- interfejsu do plikow dyskowych.

Natomiast program (system ekspertowy) stworzonystesnie PC-Shell opisany jest za
pomoa nastpujacych blokow:

- blok zrodet,

- blok faset,
blok regut,
blok faktéw,
blok sterowania.

System mge by¢ tatwo integrowany z innymi aplikacjami. Naggeiej wykorzystywany
jest jako modut do analiz (interpretacji) danyctvskaznikéw z arkuszy kalkulacyjnych lub
innych systemow pomiarowych.

4. Wykorzystanie aplikacji PC-Shell do oceny funka)nowania przedsebiorstwa

Wykorzystanie systemow ekspertowychza@dbywé sie na wielu poziomach. Jednym
Z nich mae by¢ ocena funkcjonowania przeglsiorstwa.

W pierwszym kroku tworzenia systemu ekspertowegopowmgajcego oceg
funkcjonowania przedsabiorstwa, naléatoby okréli¢, jakie czynniki maj wplyw na przykiad
na jego finanse. Chodzi tu zaréwno o czynniki wyspce wewntrz firmy, jak i te, ktére
wystepujace w otoczeniu. W przypadku oceny finansowej piizbatsstwa wiadomoze istotna
jest pozytywna ocena zoicy miedzy wskanikiem biezacym a wskanikiem szybkim i nie
powinna ona b§ zbyt déa. Wiadomo take, ze w celu utrzymania giftosci gospodarowania,
przedsgbiorstwo powinno przestrzegaasady racjonalnego gospodarowania i prowaslzop
dziataln@¢ zachowujc ptynna¢ finansovd. Rachunki ptynnéci sporadzane dla oceny sytuacii
finansowej przedgbiorstwa mog dotyczy¢ diugiego horyzontu czasowego, jak i okresow
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krétszych, najogciej rocznych. Na podstawie sprawozdania finansowegpostaci bilansu
i rachunku wynikow okréa sk biezaca sytuacg finansows przedsgbiorstwa. Dodatkowo
nalezatoby zwréct uwag; na:
- strumieqi przeptywoéw srodkdéw piengznych w okresie, za ktéry spadzono
rachunek wynikéw;
- stany w zakresiérodkéw obrotowych i zobowzan ptatniczych (pocgtek i koniec
okresu sprawozdawczego);
- wskanik biezgcej ptynnaci finansowej i wskanik szybki, tzw. mocny test;
- wskaniki obrazujce poziom zaditenia przedgbiorstwa;
- wskaniki informujagce o zdolnéci przedsghiorstwa do obstugi diugu i wiele
innych czynnikow.
W zwiagzku z tym tworzony system ekspertowy musi to wdaystwzgkdni¢ i stad
w bloku faset, czyli bloku deklaracji zmiennych, efidiowane zostaly zmienne,
odpowiadaice wszystkim czynnikom istotnym do oklenia pozycji finansowej spoiki
oraz ich przewidywane waa. Deklaracja kilku z nich wygba nasgpujaco:

ocena_rynkowa_akcji_i_kapitatu:
val oneof {"mocna pozycja firmy na rynku", "niskysk na jeds akcg",
"ostabiaegspozycja firmy na rynku", "staba pozycja firmy nmku};
ocena_zadienia:
val oneof{"zadtienie w normie", "firma powaie zadhiona",
Srodki trwale nie pokrywaj kredytu", "wysoki poziom zadienia w
aktywach",
"istnieje ryzyko zwiane z zadieniem firmy"};
ptynnai¢_finansowa:
val oneof { "zachowana", "firma me nie sprostazobowgzaniom", "niezachowana" };
wskaznik_ptynnaci_biezacej:
query "Jak ksztattujegivskaznik ptynndsci biezacej (WPB)?"
val oneof {"mniejszy od 1.2", "wkszy od 1.2"}
param { WPB_PAR1 = "mniejszy od 1.2", WPB_PAR2wieckszy od 1.2"};
wskaznik_szybki:
query "Jak ksztattujeesivskaznik szybki (WPS)?"
val oneof {"WPS < 1", "WPS > 1"}
wskaznik_rentowndci_maptku:
query "Jak ksztattujecsivskaznik rentowndgci maptku?"
val oneof {"rgnie","maleje"};

W kolejnym kroku zdefiniowane zostaty reguty w biokules. Przyktadowe dotygze
ptynncici finansowej, oceny rynkowej akcji i kapitatu orazeny zadtzenia znajdyj sie
ponizej.

1: ptynna¢_finansowa = "zachowana" if
wskanik_ptynnaici_biezgcej = #WPB_PAR?2,
wskanik_szybki = "WPS > 1";

2: ocena_rynkowa_akcji_i_kapitatu = "mocna pozyijay na rynku" if
wskanik_zysku_na_1_akej= "wysoki",
wskanik_wyptat = "maleje";

3:0cena_zadhkenia = "zadlaenie w normie" if
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wskeanik_dtugu = "okoto 50%",
wskanik_pokrycia_dlugu_wsérodkach = "tak",
wskanik_pokrycia_obstugi_diugu = "tak”,
wskanik_ogoélnego_zadkenia = "niski";

Ostatnim krokiem w tworzeniu aplikacji - systemwsp&rtowego jest oprogramowanie
bloku sterowania. W bloku tym wykorzystuje sio tego dogpny jezyk programowania.
Rysunki 3, 4 i 5 prezentj efekty wykorzystania systemu ekspertowego

wspomagajcego ocea funkcjonowania przeddbiorstwa oraz kolejne  kroki
wnioskowania.

% Konsultacja

Problem ‘0cena_zadl’uz'ema:tl_zad}'uz’ema
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Rys.3. System ekspertowy wspomaggjocer funkcjonowania przedabiorstwa (krok 1)
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Rys. 4. System ekspertowy wspomaggjocer funkcjonowania przedsdiorstwa (krok 2)
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Rys. 5. System ekspertowy wspomaggjocer funkcjonowania przedddiorstwa
(krok 3)

Tak przeprowadzona analiza oceqia sytuagj finansowy przedsgbiorstwa mae by
wykorzystana np. podczas udzielania kredytow.

W oparciu o polski program szkieletowy PC-Shelimfa Aitech zbudowata system
ekspertowy Doradca Finansowy, przeznaczony do okenygycji ekonomicznej firmy na
podstawie bilansu i rachunku wynikéw. Aitech DSStjeiniwersalnym systemem do
analizy i interpretacji danych, zaréwnostowych, jak i jakéciowych. W komunikacji z
uzytkownikiem wykorzystuje mechanizm scenariuszyzgtych rozwizaniu konkretnych
probleméw [6].

W systemie zaimplementowano gotowe metody (wzoicagenariusze do oceny
przedsgbiorstwa na podstawie danych zawartych w dokuménkaggowych. Aitech DSS
znajduje zastosowanie w dziatach: finanséw, coligui, planowania, marketingu i
sprzeday, w szczegdlnéci do [6]:

- analizy ryzyka utraty ptynrigi finansowej,

- analizy ryzyka zwjzanego z utrgtdochodowsci,

- analizy ryzyka struktury finansowania,

- prognozowania wielkii sprzeday,

- oceny 4cznej pozycji finansowej przedsiorstwa,

Wprowadzone dane Przetwarzane i wyvane w postaci tdego rodzaju wskaikow
ekonomiczno-finansowych. Naghie przy pomocy wbudowanego systemu ekspertowego i
uwzglednieniu czynnikéw jakéciowych mana dokoné koncowej interpretaciji wynikow
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ekonomicznych. Interpretacja ta jest oparta na esmzacych wyjanieniach w ¢zyku
zblizonym do naturalnego, generowanych automatycznjgdatawie bazy wiedzy.

Podstawow zaley systemu ekspertowego jest iiwos¢é zagregowanej oceny
wszystkich wskanikow i otrzymania jednoznacznej odpowiedzi na pasbny problem.
Ma to istotne znaczenie szczegOlnie dla pracownjkkidrzy nie g ekspertami w danej
dziedzinie, ktérym ocena poszczegdllnych wsiiedw, stopnia ich wzajemnych zalesci
stwarza wiele trudrniwi. Dzigki zastosowaniu systemu ekspertowego oni w stanie
dokona analizy i podj¢ trafne decyzje.

Dzigcki zaimplementowaniu wielu modeli analitycznych teys Aitech DSS mie by
zastosowany w instytucjach finansowych, np. w bahk@odstawowe zastosowanie to
ocena ryzyka kredytowego, czyli ocena kondycjifisawe]j kredytobiorcy.

5. Podsumowanie

W procesie funkcjonowania przeglsiorstw, systemy ekspertowe naopnale¢ szerokie
zastosowanie, gdyw celu rozstrzygrtia zi@onych probleméw, do ktérych rozygania
wymagane $ umiegtnosci profesjonalisty z danej dziedziny, czyli ekspenvykorzystuj
wiedz i reguly wnioskowania zawarte w bazie wiedzyz#asystem ekspertowy budowany
jest w scistym zwigzku z ekspertami, od ktdrych pozyskiwana jest weedd/ trakcie
postugiwania s systemem decydent m® konsultowd& swoje propozycje rozwkan,
oczekujc takze na ich ocep W ten sposob aytkownik maze pozna zagraenia, jakie
niesie proponowane przez niego rogzeinie problemu. Uzyskuje przy tym opini
niezalenego eksperta. Komputerowego doradcy niezmaoprzekupi, jak tez jest on
odporny na naciski zewtrzne [7].

Perspektywiczp dziedzirp zastosowania systeméw ekspertowych zeno by
szacowanie wartgi przedstbiorstwa. Znajom& biezacej wartdci firmy jest szczegdlnie
istotna dla przedsbiorstw, ktére nie funkcjonujna gietdzie papieréw wargoiowych,
a w zwhzku z tym samym, ich wartdé nie jest weryfikowana przez informacje
nadchodzce z gietldy. Kierownictwo takich przedbiorstw dysponuje jedynie kgjows
wartascig firmy. Zastosowanie systemu ekspertowego pozwada biezagce badanie
rynkowej wartdci przedstbiorstwa w spos6b analogiczny do tego, jaki jess@ivany
przez wyspecjalizowane firmy konsultingowe, gdyequtgebiorstwo jest przygotowywane
do sprzeday lub zmiany formy wiasriei. W przeciwigistwie do tradycyjnych metod
przetwarzania informacji ekonomicznej, ktére wymnjagdacisle ilosciowych danych
wejsciowych, system ekspertowy szacuje wartprzedsgbiorstwa, uwzgidniajac takze
czynniki niemierzalne. Techniki sztucznej inteliggrumozliwiaja rowniez algorytmizacg
procedur stosowanych przez ekspertow przy ocenyanizow wanych dla wartéci
firmy, takich jak: sciagalng¢ naleznosci od odbiorcow, zbywalnd poszczegdlnych
sktadnikéw majtkowych, wptyw stosowanych metod ewidencjonowarkga&bw na ich
realry wartas¢ [6].

Literatura

1. Stefaiczyk M., Jaskula T.. Systemy ekspertowe a wspomiagaarzdzania. [w:]
Algorytmy, metody i programy naukowe, VIII Lubelski Akademickie Forum
Informatyczne, Polskie Towarzystwo Informatycznazinierz Dolny, 2004.

2. http:/faragorn.pb.bialystok.pl/~radev/ai/se/zaliggesl.htm

3. Mulawka J. J.: Systemy ekspertowe. WNT, Warsza®861

446



5.
6. Radoshski E.: Systemy informatyczne w dynamicznej analizdecyzyjne;.

7.

. Jagielski J.: laynieria wiedzy w systemach ekspertowych. Lubusk@wvdrzystwo

Naukowe, Zielona Gora, 2001.
http://www.sciaga.pl/tekst/57111-58-szkieletowy teys ekspertowy_pc_shell

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa-Wroctaw, 2001.
http://www2.wz.uw.edu.pl/ksiz/download/ZZL-2005.pdf

Mgr tukasz SIEMIENIUK

Wydziat Ekonomii i Zargdzania, Zaktad Informatyki
Uniwersytet w Biatymstoku

15-062 Biatystok, ul. Warszawska 63

tel./fax (085) 7457716

e-mail: |.siemieniuk@wp.pl

Mgr inz. Malgorzata DAKOWICZ

Wydziat Finansow i Informatyki, Katedra Zastosawaformatyki
Wyzsza Szkota Finanséw i Zaidzania

15-472 Bialystok, ul. Ciepta 40

tel./fax: (085) 6785884

e-mail: malgorzata.dakowicz@wsfiz.edu.pl

447





