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WSTEP

Zadania, jakie wspotczesne zycie gospodarcze stawia przed kierownictwem
firm i przedsigbiorstw sa coraz trudniejsze. W miare, jak sytuacje, z ktorymi
trzeba si¢ zmierzy¢ w procesie zarzadzania, staja si¢ coraz bardziej ztozone,
rosnie efekt luki informacyjnej, to znaczy réznicy pomiedzy iloscia informacji
potrzebnej do tego, by podejmowaé racjonalne decyzje (a w ambitniejszym wy-
miarze — decyzje optymalne) a iloScig informacji dostepnej (rysunek 1).

250

llogé informacji
200 potrzebrel /&

150
Luka
informacyjna
100
llosé informacji

Stopien ztoZzonosci rozwigzywanych probleméw

Rysunek 1. Problem luki informacyjnej

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Na niskim szczeblu zarzadzania, na przyktad przy realizacji zadan wcho-
dzacych w sktad zarzadzania operacyjnego i taktycznego, potrzeby informacyjne
Z tym zwigzane sg obecnie zaspokajane przez technike komputerowa. Dostepne
sg liczne systemy informacyjne, wspomagajace biezaca obstuge transakcji, a jedno-
czesnie realizujgce zadania ewidencyjno-rozliczeniowe, dzigki czemu osoby
podejmujace decyzje dysponuja kompletng i stale aktualng wiedza na temat tego,
jak wyglada zbiér przestanek, na ktorych musza si¢ oprze¢ przy znajdowaniu
rozwigzania w danym momencie najkorzystniejszego z punktu widzenia przyje-
tych (zalozonych) kryteridow. Schemat postepowania, jaki jest w tym przypadku
zwykle przyjmowany, przedstawiono na rysunku 2.

Zewnetrzne Komputerowa analiza Podejmowanie decyzji
zrodto danych i przetwarzanie danych i zarzgdzanie na podstawie
przeanalizowanych danych

Rysunek 2. Schemat prostego wykorzystania techniki komputerowej
we wspomaganiu procesu zarzadzania na niskich poziomach hierarchii

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Ogladajac ten rysunek trzeba mie¢ na wzgledzie fakt, ze zewnetrzne zrédto
danych, przedstawione na rysunku 2 jako papierowa kartoteka, w nowoczesnych
systemach tego typu moze takze mie¢ charakter bardziej technologiczny, na
przyklad jako Zzrédta danych moga wystepowaé elektroniczne kasy w supermarke-
tach, automatyczne wagi w magazynach, informacje pochodzace od automatycz-
nych urzadzen produkcyjnych w fabrykach lub informacje pochodzace z systemow
$ledzenia ruchu i zachowan ludzi w przedsiebiorstwach ustugowych. Co wiecej,
zewngtrzne zrodla danych mogg by¢ takze zwigzane systemami informatycznymi
innych podmiotéw gospodarczych, na przyktad kontrahentow, klientow, dostaw-
cow, ushugodawcow (np. banki), urzedéw (np. urzad celny czy urzad finansowy) itd.
W zwiazku z tym, mimo prostej zasady dzialania, przedstawionej na rysunku 3,
systemy wspomagajace zarzadzanie takze na poziomie bardzo niskich szczebli
hierarchii w rozwazanej firmie — moga by¢ relatywnie do$¢ skomplikowane.
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Stopien ztozonosci tych systemow dodatkowo wzrasta na skutek powszech-
nego wdrazania obecnie zasady kompatybilno$ci i interoperacyjnosci systemow
informacyjnych wszystkich poziomoéw, ktore w zwiazku z tym muszg by¢ tak
zbudowane, by mogly z soba swobodnie wspotpracowac i wymienia¢ dane. Za-
pobiega to miedzy innymi redundancji danych, ale tez naktada na poszczegdlne
komponenty i na caty system okreslone wymagania.

Najdoskonalsze sg w tym zakresie systemy zintegrowane (zwlaszcza klasy
ERP), ale inne typy systemow takze musza zapewnia¢ harmonijng wspotprace
i ukierunkowanie dziatania na procesy i projekty realizowane w firmie, a nie na
struktury narzucone (mi¢dzy innymi) jej organizacjg i formalng hierarchig. General-
ny schemat budowy i wykorzystania omawianych tu (skrétowo) typowych syste-
mow informacyjnych wspomagajacych zarzadzanie pokazany jest na rysunku 3.
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Rysunek 3. Schemat dzialania prostego systemu informacyjnego wspomagajacego
zarzadzanie na niskim poziomie hierarchii

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Jakkolwiek w tym opracowaniu bedziemy si¢ od takich systeméw dystan-
sowac, proponujac co$ istotnie lepszego i nowego, nie da si¢ zaprzeczy¢, ze
systemy informacyjne rozwazanego tu typu sa na ogot dobrej jakosci, dzigki
czemu zarzadzanie taktyczne i operacyjne jest na ogot znaczgco utatwiane przez
technike komputerows, a cyfrowe gromadzenie danych i ich automatyczne prze-
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twarzanie zdecydowanie ulatwia prace na szczeblu na przyktad kierownikow
dziatow. Z kolei hurtownie danych oraz oprogramowanie typu DSS i OLAP,
stuzace do biezacego wspomagania procesow podejmowania decyzji i do bardzo
whnikliwej analizy waznych informacji, s3 ogromnie pomocne przy wspomaga-
niu zarzadzania na szczeblu taktycznym.

Jednak te wygodne i przydatne narz¢dzia informatyczne przestaja wystar-
cza¢ na wyzszych szczeblach zarzadzania.

WYMAGANIA | UWARUNKOWANIA WYNIKAJACE
Z POTRZEBY WSPOMAGANIA ZARZADZANIA STRATEGICZNEGO

Dyrektorom i prezesom realizujagcym okreslong polityke ekonomiczng poprzez
zarzadzanie firmg na poziomie Strategicznym systemy informacyjne wyzej omo-
wionego typu takze mogg si¢ przydac. Jednak nie zaspokajaja one wszystkich po-
trzeb decydentow tego wiasnie szczebla, poniewaz im potrzebne sg narzgdzia do-
starczajace wiedzy, a nie danych czy informacji. Na tym etapie samo gromadzenie
faktow ekonomicznych i ich analiza nie wystarczajg. Niewystarczajace sg tez ofe-
rowane przez wspoétczesne komputery typowe narzgdzia analityczne, pozwalajace
$ledzi¢ zwiazki miedzy danymi i obserwowac¢ trendy. Te wszystkie ustugi nowocze-
snej informatyki gospodarczej, bedace zrodtem uzytecznych informacji, sa oczywi-
scie wykorzystywane takze przez menedzerow z najwyzszego szczebla zarzadzania,
ale ich przydatno$¢ jest tam ograniczona. Ograniczenie to wynika z faktu, ze w ty-
powych zastosowaniach informatyki komputer moze bada¢ i analizowaé forme
informacji (na przyklad konkretne wartosci wskaznikow, ich wzajemne relacje
i zmiany), nie potrafi natomiast zrozumie¢ znaczenia tych informacji.
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Rysunek 4. Sekwencja dzialan, przeksztalcajacych dostepne dane w potrzebna mgdrosé
Zrédlo: opracowanie whasne.
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Stad przyjeto si¢ sadzi¢ (patrz rysunek 4), ze systemy informatyczne stuzg gtow-
nie do tego, zeby przeksztatca¢ gromadzone dane (na ogot poczatkowo nieuporzad-
kowane i nieustrukturyzowane) na informacje — uzyteczne, czytelne i fatwo inter-
pretowalne, a wigc bardziej przydatne. Jednak do kolejnej konwersji tych informacji
w wiedze konieczny jest juz umyst ludzki, za§ zamiana wiedzy na madros¢ (ko-
nieczng do wyboru trafnej strategii). Wymaga to bowiem juz nie tylko ludzkiego
intelektu, ale wrecz ludzkiego geniuszu, ktory jak wiadomo nie zdarza si¢ co dzien.

Oczywiscie decydent moze si¢ w tym przypadku postuzy¢ gronem eksper-
tow, ktorzy na podstawie informacji wypracowanych na bazie zgromadzonych
danych — przygotuja mu niezbedng wiedze (rysunek 5).
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Rysunek 5. Przygotowanie decyzji strategicznych na podstawie opinii ekspertow

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Nie jest to jednak rozwigzanie najkorzystniejsze. Po pierwsze — decydent
wysokiego szczebla jest w tym przypadku krytycznie uzalezniony od kompe-
tencji oraz (co bywa trudniejsze) od lejalnosci ekspertow, ktorzy mu dostarcza-
ja wynikow pozwalajacych na rozumienie sytuacji. Eksperci moga (przynajm-
niej teoretycznie) przedstawiaé interpretacje ekonomicznych wskaznikéw i in-
formacji w taki sposob, by wynikajgce z tych ocen i opinii decyzje osoby realizu-
jacej strategiczne zarzadzanie zmierzaty w jakims$ kierunku, wybranym w istocie
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przez ekspertow, a nie przez decydenta (ktory jednak jako jedyny ponosi za te
decyzje odpowiedzialnosc¢). Co wigcej, eksperci — zeby mogli skutecznie realizowac
stawiane im zadania — musza by¢ dopuszczeni do wszystkich informacji, migdzy
innymi takze tajnych lub poufnych. Daje to podmiotom zewngtrznym mozliwosé
podjecia staran dla wydobycia tych informacji od ekspertéw réznymi sposobami, od
przekupstwa do szantazu. Nie jest to sytuacja korzystna ani bezpieczna dla decyden-
ta. O wiele lepiej byloby, gdyby role doradcy wysokiego szczebla mogt przyjaé na
siebie system informatyczny. Tylko, Ze takich systemow nie ma...

SYSTEMY KOGNITYWNE JAKO ROZWIAZANIE PROBLEMU

Sytuacja jest trudna, ale nie beznadziejna. W badaniach prowadzonych
przez autora i wspotpracownikow [Tadeusiewicz, L. Ogiela, 2008; Tadeusiewicz,
L. Ogiela, 2008a; Tadeusiewicz, L. Ogiela, M. Ogiela, 2006; Tadeusiewicz,
L. Ogiela, M. Ogiela, 2008; Tadeusiewicz, M. Ogiela, 2003; Tadeusiewicz,
M. Ogiela, L. Ogiela, 2007] probujemy bowiem pokonac to ograniczenie. Staramy
si¢ dostarczy¢ narzedzi informatycznych adekwatnych do zadan takze decydentom
najwyzszego szczebla (z premierem rzadu wiacznie). Podstawa do budowy tej no-
wej generacji systemow wspomagajgcych zarzadzanie musi by¢ jednak nie trady-
cyjna informatyka, ale kognitywistyka [Anderson, 2005] (rysunek 6).

Philosophy

W

Psychology Linguistics

Artificial
Intelligence

Anthropology

ik

J’ i

Neurosclence \,

Rysunek 6. Rozne szczegélowe dziedziny naukowe skladajace si¢ na kognitywistyke

Zroédto: opracowanie wlasne.
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Procesy kognitywne, czyli procesy poznawcze zachodzace w mozgu czto-
wieka, sg tematem analiz teoretycznych i badan empirycznych od bardzo wielu
lat. Jednak chociaz coraz cze$ciej wydaje nam sig, iz prawie wszystko, co dzieje
si¢ w mozgu czlowieka, jesteSmy w stanie pozna¢ i wyjasni¢, to zawsze po bliz-
szym zbadaniu pojawia si¢ co$, co sprawia, ze ta nasza pewno$¢ zostaje zachwia-
na. Sposrod wszelkich proceséw zachodzacych w mozgu cztowieka niewatpliwie
do najwazniejszych naleza procesy myslowe, poznawcze, interpretacyjne, a takze
procesy wnioskowania oraz procesy réznorodnej, ztozonej i wnikliwej analizy
informacji. W przypadku typowego funkcjonowania ludzkiego intelektu przed-
miotem tych procesow sa informacje dostarczane przez zmysty albo pobierane
z pamig¢ci. Natomiast ludzie obdarzeni wzmiankowanym wyzej geniuszem gospo-
darczym potrafig dokonywac podobnych glebokich semantycznych analiz dotycza-
cych sytuacji makro- i mikroekonomicznej. To wiasnie jest podstawa ich sukce-
s6w 1 warunkiem trafnosci podejmowanych przez nich decyzji strategicznych.

Wilasnie w oparciu o obserwacje tego jak powstaja i jak przebiegaja ludzkie
procesy poznawcze i decyzyjne — autor niniejszej pracy dokonat proby potacze-
nia ludzkiej inteligentnej oceny i interpretacji informacji z automatyczng, kom-
puterowa analizg danych. Chodzito o zapelnienie luki informacyjnej, jaka uwi-
doczniona jest na rysunku 7.

Tu potrzebna
jest madros¢

Obiekt ekonomiczny < Strategia ekonomiczna

Rysunek 7. Luka, jaka istnieje pomiedzy tym, co moga dostarczy¢ wspoélczesne systemy
komputerowe a tym, czego potrzebuje decydent tworzacy strategi¢ ekonomiczna

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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W wyniku dotaczenia odpowiednich sktadnikow kognitywnych do tradycyj-
nych systemow komputerowego wspomagania zarzadzania — stworzona zostata
nowa klasa systemow informatycznych, ktérych dziatanie oparte jest na znacze-
niowej interpretacji danych i na kognitywnym (poznawczym) procesie ich anali-
zy. Istotg takiego podejscia jest to, iz system taki jest w stanie zrozumieé zna-
czenie analizowanych danych, dzigki czemu moze trafniej dokonaé ich klasyfi-
kacji i interpretacji. Z badan autora wynika, ze ten rodzaj poglgbionej seman-
tycznej analizy danych jest mozliwy, a uzyskiwany w nich efekt automatyczne-
go rozumienia jest zblizony do rozumienia naturalnego (przez odpowiednio uta-
lentowanego czlowieka). Badania, jakie byly do tej pory prowadzone w obrebie
tego tematu, dotyczyly gldwnie procesow diagnostycznych w medycynie, gdzie
uzyskano bardzo ciekawe wyniki naukowe, publikowane w najlepszych $wiato-
wych czasopismach naukowych i czesto cytowane przez badaczy z réznych kra-
jow [L. Ogiela, Tadeusiewicz, M.R. Ogiela, 2007; L. Ogiela, Tadeusiewicz,
M.R. Ogiela, 2008; M.R. Ogiela, Tadeusiewicz, L. Ogiela, 2006]. Jednak w serii
nowszych prac autor udowodnil, Ze zaproponowane semantyczne podejscie moze
by¢ zastosowane takze do budowy systemow wspomagajacych zarzadzanie [Ta-
deusiewicz, L. Ogiela, 2008; Tadeusiewicz, L. Ogiela, 2008a; Tadeusiewicz,
L. Ogiela, M. Ogiela, 2006; Tadeusiewicz, L. Ogiela, M. Ogiela, 2008; Tadeu-
siewicz, M. Ogiela, 2003; Tadeusiewicz, M. Ogiela, L. Ogiela, 2007]. Wykazano,
ze efekt ten mozna uzyska¢ w komputerach dzigki wykorzystaniu w nich lingwi-
stycznego opisu rzeczywistosci gospodarczej i ukierunkowanej znaczeniowo
interpretacji danych, opartej na wiedzy ekspertow.

Zaproponowane systemy semantycznej analizy danych ekonomicznych zo-
staty takze (podobnie jak wczesniej systemy wspomagania diagnoz medycz-
nych) zaprezentowane na kilku mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych
i zyskaty bardzo pochlebne opinie. Systemy te nazwano UBMSS (Understan-
ding Based Managing Support Systems) dla odroznienia ich od innych klas sys-
temoéw przetwarzania i analizy danych. Dazono przy tym do stworzenia skréto-
wego oznaczenia tych komputerowych narzedzi na wzor skrotéw uzywanych dla
oznaczania innych systemow komputerowego wspomagania procesow zarza-
dzania (takich, jak wzmiankowane wyzej DSS i OLAP). Stwierdzono, Zze zapro-
ponowane przez autora systemy UBMSS bardzo czgsto docieraja do rzeczywi-
stego znaczenia obserwowanych zjawisk i proceséw gospodarczych. A ponie-
waz czynia to w sposob automatyczny, przeto odpowiedni rozwoj i upowszech-
nienie tych systeméw moze nada¢ nowy wymiar troche juz zrutynizowanej in-
formatyce ekonomicznej.

Lingwistyka komputerowa stuzy w tych systemach do zapewnienia wtasci-
wej reprezentacji Semantycznej warstwy opisywanych danych (informacji),
dzigki czemu automatyczne procedury, oparte na wlasciwych zasobach wiedzy
eksperckiej zgromadzonej w systemie sg w stanie dokona¢ wlasciwej (meryto-
rycznej) klasyfikacji i kategoryzacji tych informacji oraz danych.
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SYSTEMY KLASY UBMSS

Na czym wiec polega fenomen kognitywnej analizy danych? Zeby odpo-
wiedzie¢ na to pytanie, trzeba u§wiadomi¢ sobie, na czym polega fenomen ludz-
kiego procesu poznawczo-interpretacyjnego. Otoz procesy zachodzace w mozgu
cztowieka stuzace do realizacji r6znych zadan, na przyktad do analizy wybrane-
go zjawiska albo do oceny znaczenia okreslonej informacji bazujg zawsze na
procesach poznawczych. To w oparciu o nie prowadzone sa etapy opisu, analizy,
interpretacji, wnioskowania oraz klasyfikacji. Trzeba przy tym pamietac, ze W pro-
cesach analizy danych istnieje niepisana doktryna dotyczaca zgodnosci pozna-
nia, zachowania i do§wiadczenia ukazujaca, iz w procesach poznawczych zau-
wazalna jest bliska i doskonata zgodno$¢ pomigdzy tym, co wiemy a tym, jak si¢
zachowujemy i czego doswiadczamy (rysunek 8).

Umiejetnosci Refleksja
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Internalizacja '

Procesy
psychologiczne

Internalizacja

Procesy
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Percepcja Dziatania

Srodowisko

Rysunek 8. Schemat proceséw poznawczych zachodzacych w umysle czlowieka

Zrédto: opracowanie wlasne.

W systemach kognitywnej analizy danych zasada ta jest niezwykle wazna
dla prawidtowego funkcjonowania systemu. Bowiem w przypadku analizy da-
nych obligatoryjnie musi wystegpowac zasada zgodno$ci pomiedzy wiedzg (w Sys-
temie jest ona wpisana w postaci bazy wiedzy pozyskanej od ekspertow), za-
chowaniem (w systemie s3 to rady udzielane uzytkownikowi w nastgpstwie
prowadzonej wnikliwej analizy aktualnej sytuacji ekonomiczno-spotecznej, oce-
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nianej automatycznie na podstawie zawartosci semantyczno-znaczeniowej analizo-
wanych danych) a doswiadczeniem (w systemach kognitywnej analizy danych jest
ono utozsamiane z procesami gromadzenia wiedzy na podstawie obserwacji wcze-
$niej udzielanych rad oraz ich skutkow). Nalezy doda¢, ze systemy UBMSS sg zaw-
sze systemami uczacymi si¢, z okresami nasilonego uczenia wystepujacymi w sytu-
acji, gdy analizowane zjawisko jest dla systemu nowe lub zupehie nieznane.
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generacja hipotez

na femat znaczenia
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wiadomosci

B ﬁ;@@i“ I

Skuteczne rady dla decydentéw zmuszonych do
szybkiego i trafnego zarzadzania

Rysunek 9. Zasadnicza idea kognitywnej analizy wiadomosci ekonomicznych
Zrédo: opracowanie whasne.

Systemy kognitywne]j analizy danych bazujg zatem na swoistego rodzaju
komputerowej introspekcji, rozumianej jako proces nabywania (pozyskiwania)
wiedzy lub jej wydobywania (na drodze dedukcji albo indukcji) z pamigci systemu.
Prezentowane podejscie ukazuje, iz mozliwe jest wywolanie automatycznego proce-
su semantycznej refleksji nad konsekwencjami rozwazanych danych, polegajacego
na tym, ze w oparciu o zarejestrowang w systemie wiedz¢ ludzi (ekspertow) gene-
rowane s3 rozne oczekiwania odno$nie do tego, co powinniSmy wykry¢ w trakcie
prowadzonej przez system analizy danych wejsciowych (rysunek 9).

Z kazdym takim wygenerowanym automatycznie zbiorem oczekiwan zwig-
zany jest jaki$ element znaczeniowej interpretacji aktualnie analizowanych da-
nych. Jesli analiza danych potwierdzi, ze dane te sg zgodne z wygenerowanymi
oczekiwaniami, wowczas hipoteza co do interpretacji znaczenia wejsciowych
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danych, na podstawie ktorej wygenerowano oczekiwania co do wilasciwosci
wej$ciowych danych ulega uprawdopodobnieniu. Generowane hipotezy, ktdre
opieraja si¢ na zgromadzonej w systemie wiedzy moga dotyczy¢ zaréwno tego,
czego w tych danych si¢ spodziewamy lub tego, czego w nich nie powinnismy
wykry¢. Hipoteza semantyczna, pozwalajaca znaczeniowo interpretowaé (czyli
rozumiec) analizowane dane, pokazuje wigc zarowno to, w jakim stopniu mozna
oczekiwa¢ pewnych rozwigzan wlasciwosci rozwazanych danych, co do ktorych
nie mamy watpliwosci, ze przy prawdziwosci tej hipotezy wystapig oraz wska-
zuje na ewentualne cechy, ktore nie powinny wystapi¢. Weryfikacja tej hipotezy
W procesie nazywanym rezonansem kognitywnym polega na sprawdzaniu tych
generowanych oczekiwan w konfrontacji z rzeczywistymi cechami analizowa-
nych danych. W ten sposéb mozliwe jest pozytywne potwierdzenie hipotez praw-
dziwych, jak i falsyfikacja hipotez nietrafnych na podstawie odstepstwa rzeczywi-
stych danych od przyjetych i zapisanych w systemie wzorcow (rysunek 10).

UNDERSTANDING |

The analyzed data

Knowledge

Features Expectations

Rysunek 10. Istota automatycznego rozumienia przedstawiona
w jednej z pierwszych prac

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Systemy kognitywnej analizy danych wykorzystujace doktryne zgodnosci
w trakcie prowadzonej przez system analizy znajdujg wlasciwa interpretacje i roz-
poznanie. Ponadto bazujac na zawarto$ci semantyczno-znaczeniowej analizowa-
nych danych systemy tego typu dokonujg wtasciwego ich rozumienia oraz wnio-
skowania. Systemy te nie powinny jednak natrafia¢ na sytuacje, w ktorej istnieje
pewna informacja (pewien rodzaj danych) bez odpowiadajacej mu wiedzy w bazie
systemu, bowiem w takim przypadku system bedzie zdezorientowany i popraw-
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nej interpretacji nie dokona (podobnie jak nie potrafi dokona¢ poprawnej oceny
i interpretacji czlowiek postawiony w sytuacji catkiem nowej i nieznanej wcze-
$niej). W przypadku pojawienia si¢ takiej nowej sytuacji po raz pierwszy System
UBMSS nie zdota jej poprawnie zinterpretowaé. Jednak wlasnie dlatego sytuacja
taka i wszystkie zwigzane z nig okoliczno$ci zostang w systemie zarejestrowane
1 odwzorowane, poszerzajac i wzbogacajac posiadang bazg wiedzy. Gdy podobna
sytuacja pojawi si¢ w przysztosci, to system ponownie dokona analizy skojarzo-
nych z nig danych, ale w oparciu o NOwWo powstalg baze wiedzy bedzie w stanie
wyciggna¢ z niej prawidtowe wnioski. W ten sposob wiedza systemu UBMSS be-
dzie w trakcie eksploatacji ustawicznie wzbogacana w wyniku procesu ustawicz-
nego uczenia si¢ na podstawie kazdego niesklasyfikowanego dotad przypadku.

ROLA ANALIZY SEMANTYCZNE]J

Procesy kognitywnej analizy danych bazujace na procesach ich interpretacji,
opisu, klasyfikacji oraz wnioskowania opierajg si¢ o wykorzystanie etapu anali-
zy semantycznej, w trakcie ktorego dochodzi do zdefiniowania i wiasciwego
okreslenia cech kazdej jednostki danych, dla ktorej istnieje wczesniej lub zostaje
zbudowany w toku uczenia odpowiedni zapis w posiadanej przez system bazie
wiedzy. Kazda rozwazana jednostka (a mogg to by¢ réznego rodzaju dane, in-
formacje) na etapie analizy semantycznej jest okreslana przez zestaw odpowied-
nich wymiardéw semantycznych, z ktorych kazdemu przypisana jest pewna waga,
okreslajaca jak wazny jest odpowiedni wymiar i jak jest on istotny w procesie
prowadzonej analizy. Kazda informacja jest zatem charakteryzowana przez roz-
ktad mozliwych wartosci na odpowiednim wymiarze odpowiadajacym klasyfi-
kacji warto$ci pozyskanych na podstawie wiedzy eksperckiej odnosnie do istot-
no$ci i semantycznego znaczenia opisywanej cechy.

Analiza semantyczna prowadzona w systemach kognitywnej analizy danych
odnosi si¢ nie tylko do prostej analizy, ale takze bardzo czgsto wystepuje na
etapie przetwarzania informacji, w trakcie ktoérego dochodzi do procesu porow-
nywania cech zawartych w zbiorze analizowanych danych z cechami zapisanymi
W bazie wiedzy oraz w postaci zdefiniowanych wzorcéw odnoszacych si¢ do
analizowanych danych w celu wczesnego wyselekcjonowania danych niosacych
(z semantycznego punktu widzenia) istotne informacje wsérdéd ogromnej liczby
danych, ktore sg rejestrowane i gromadzone w kazdym systemie informatycz-
nym. Koniecznoé¢ definiowania wzorcoOw wynika z faktu, iz analizowane przez
nas dane muszg zosta¢ poréwnane z pewnym reprezentantem charakterystycz-
nym dla danej grupy danych, ktoéry w sposob jednoznaczny bedzie prezentowat
ich cechy, zalety i roznice w odniesieniu do innych, pokrewnych im rodzajow
danych. Proces poréwnywania cech i odnajdywania swoistych podobienstw i po-
kry¢ przebiega nastgpujaco.
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Poczatkowo definiowana jest lista cech egzemplarza i kategorii okreslanych
dla analizowanych danych, ktora zawiera wszelkie cechy danej informacji odno-
szace si¢ do wymiarow charakterystycznych dla tejze informacji oraz cech pozy-
skiwanych z wymiarow definicyjnych dla danej kategorii. Lista cech wymiaréw
charakterystycznych oraz lista cech wymiaréw definicyjnych sa z sobg porow-
nywane i na tym etapie wskazywane sa miary tzw. podobienstwa catkowitego
oznaczajacego pelna zgodnos¢ porownywanych cech. Ten etap pozwala okresli¢
pelng zgodnos$¢ (lub niezgodnos$¢) pomigdzy wiedza zgromadzong w syste-
mie w postaci eksperckich baz wiedzy, na podstawie ktorej system generuje
pewne oczekiwania odnosnie do prowadzonej analizy danych a cechami tychze
danych wskazanymi na etapie ich pozyskiwania, definiowania, interpretacji oraz
klasyfikowania. Na tym etapie mozna okre$li¢ pary cech charakterystycznych
dla analizowanych danych, ktére tworzone sa na podstawie cech wymiaréw
charakterystycznych oraz wymiaréw definicyjnych. Uzyskane w ten sposob
cechy podobienstwa catkowitego poréwnywane sg do kryterialnych poziomow
catkowitego podobienstwa okreslajacych niski lub wysoki poziom zgodnosci
porownywanych cech. Wysoki poziom oznacza powodzenie proby poréwnania
cech, niski natomiast oznacza sytuacj¢ przeciwng. Etap poréwnania cech jest
niezwykle istotny w procesie analizy semantycznej, bowiem okre$la, w jakim
stopniu zawarte w systemie wzorcowe dane sg zgodne z modelami cech wyla-
nianymi na podstawie prowadzonej analizy danych.

Procesy semantycznej, kognitywnej analizy danych sa charakterystyczne dla
wszystkich klas systemoéw kognitywnej analizy danych. W niniejszej pracy
ograniczymy si¢ tylko i wylgcznie do prezentacji i omdéwienia kognitywnych
systemow ekonomicznych z uwagi na charakter omawianej i realizowanej tema-
tyki. Jak juz wcze$niej wspomniano, takie ekonomiczne, kognitywne systemy
informacyjne zostaly nazwane systemami klasy UBMSS. W dalszej cze$ci opra-
cowania pokazemy, jak systemy proponowanej klasy mozna wykorzystywac dla
potrzeb podejmowania decyzji w zakresie sprawnego zarzadzania informacja
oraz wnikliwego rozumienia sytuacji ekonomicznej.

ALGORYTMY WNIOSKOWANIA LINGWISTYCZNEGO ZMIERZAJACE DO
ZNACZENIOWEJ ANALIZY DANYCH PRZYDATNYCH W PROCESIE ZARZADZANIA

Algorytmy semantycznego wnioskowania, ktoére prowadza do wnikliwej
analizy kognitywnej roznych rodzajow danych, byly przez autora tej pracy po-
czatkowo stosowane do interpretacji danych typu obrazowego. Wzorem rozwia-
zan opisanych we wskazanych wczesniejszych pracach, takze w systemach ko-
gnitywnej analizy danych klasy UBMSS w znacznej mierze wykorzystujemy
algorytmy analizy sktadniowej wynikajace z lingwistycznej reprezentacji rozwa-
zanych informacji (rysunek 11).
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Jez
Obiekt ekonomiczny < Strategia ekonomiczna

Rysunek 11. Rola opisu jezykowego w tworzeniu zrebow systemu UBMSS

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Dla rozwigzania zadan zwigzanych z semantyczng analizg danych w pracach
autora tego referatu proponowane jest podejscie oparte na lingwistyce matema-
tycznej. Dla o0sob po raz pierwszy stykajacych sie z tg tematyka bywa to zaska-
kujace. Pozornie trudno jest wskazaé, co wspdlnego ma analiza semantycznego
znaczenia danych przydatnych w zarzadzaniu z matematyczng (formalng) defi-
nicja jakichs$ sztucznych jezykow?

Pelne uzasadnienie jest zawarte w pracach [Tadeusiewicz, L. Ogiela, 2008;
Tadeusiewicz, L. Ogiela, 2008a; Tadeusiewicz, M. Ogiela, L. Ogiela, 2007]
cytowanych na koncu artykulu, natomiast tu podana bedzie kwintesencja tej
argumentacji, ktora jest uzywana do wykazania nieodzownosci uzycia wlasnie
lingwistyki matematycznej jako narz¢dzia do kognitywnej analizy danych eko-
nomicznych przydatnych przy podejmowaniu decyzji — zwtaszcza o charakterze
strategicznym. Zaczniemy od wskazania, dlaczego do tego celu nie mozna uzy¢
wylacznie szerzej znanych, ale w sumie prymitywniejszych technik informa-
tycznych, w szczegdlnosci takich, jak analizy statystyczne, modele ekonome-
tryczne i metody automatycznej Klasyfikacji. Nie zamierzamy przy tym
wzmiankowanych metod w zaden sposéb dyskredytowac. W szczegdlnosci
przydatnos$¢ w procesie podejmowania decyzji szeroko uzywanych analiz sta-
tystycznych nie ulega watpliwosci. Jednak dziesiatki przyktadow znanych z prak-
tyki oraz opisywanych w literaturze potwierdzajg przekonanie, ze statystyka
moze wiele ujawnié, ale tez potrafi ukry¢ istote prezentowanych zjawisk i pro-
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cesow. Malo tego, znane sg przyktady skutecznego dowodzenia metodami staty-
stycznymi dokladnie przeciwstawnych tez na podstawie tych samych danych
bedacych podstawg statystycznej analizy! Przyczyna takiej dwuznacznej oceny
przydatnosci metod statystycznych wynika z nastgpujacej okoliczno$ci: za po-
mocg statystyki mozna uzyskaé precyzyjne odpowiedzi, ale przydatno$é tych
odpowiedzi zalezy od tego, czy potrafilismy postawi¢ witasciwe pytania. W do-
datku nie na kazde. Odwotujac si¢ do trywialnego przyktadu: W oparciu o bazy
danych mozemy statystycznie odpowiedzie¢ na pytanie, ile towaru X lub Y uda-
fo si¢ wyprodukowaé, sprzedaé, wyeksportowac, jaki byt procent brakow lub
reklamacji itp. Statystyka pomoze stwierdzi¢, w jakim regionie sprzedaz ro$nie,
a gdzie maleje, pozwala skorelowac t¢ sprzedaz z pora roku albo dniem tygo-
dnia. Na kazde takie pytanie otrzymamy natychmiast doktadng statystyczng od-
powiedz. Ale jesli zadamy pytanie, co zrobi¢, zeby polepszy¢ rentowno$¢ firmy —
to przy uzyciu samej statystyki i najbardziej nawet wyrafinowanej analizy danych
z przesztosci odpowiedzi nie uzyskamy. Sterowanie strategiczne w oparciu
o dane z systemow ewidencyjno-rozliczeniowych i statystycznych przypomina
prébe Kierowania samochodem w sytuacji, gdy patrzymy jedynie w lusterko
wsteczne na wczeSniej przebyta droge!

Wiegcej danych prognostycznych i diagnostycznych mozna uzyskaé, gdy odwo-
famy si¢ do modeli ekonometrycznych, ale modele te zawsze zawierajg w sobie
zalozenia co do formy poszukiwanych zaleznosci (na przyktad, ze sg to zaleznosci
liniowe albo oparte na funkcji logistycznej) — co ogranicza ich przydatnosc.

Istotnie nowe $wiatlo na interpretacje danych mikro- i makroekonomicz-
nych rzucajg techniki automatycznej Klasyfikacji, grupowania, klasteryzacji,
taksonomii, analizy dyskryminacyjnej itd. Jednak one majg takze ograniczenia
zwigzane gtownie z tym, ze przyktadowo rozpoznawanie mozliwe jest tylko na
zasadzie wyboru jednej z a priori zadanych mozliwosci (nazwy rozpoznawa-
nych klas musza by¢ zdefiniowane przed rozpoznawaniem), natomiast z kolei
automatyczne grupowanie (klastering) nie daje zadnej informacji o znaczeniu
przynaleznosci do takiej lub innej klasy.

Przytoczony wyzej wywod pozwala stwierdzi¢, ze przy powaznie traktowa-
nej analizie kognitywnej danych ekonomicznych potrzebne nam bedzie narze-
dzie, ktére bedzie zdolne do tego, zeby wygenerowaé¢ dowolny opis, bedacy
efektem automatycznego rozumienia badanej sytuacji gospodarczej. Jest to za-
danie istotnie trudniejsze, niz klasyfikacja czy klasteryzacja, poniewaz takich
»dowolnych” opiséw potencjalnie jest nieskonczenie wiele! Tymczasem zamie-
rzamy operowa¢ komputerem, czyli narzedziem, ktore z samej swojej natury
moze operowac tylko skonczonymi zbiorami elementow.

Rozwigzaniem jest wlasnie podejscie lingwistyczne, czyli stworzenie odpo-
wiedniego jezyka. Jezyk jest bowiem narzedziem, ktore sktada si¢ ze skonczonej
liczby elementéw (skonczony stownik, ograniczona liczba regut gramatycznych),
a jednak pozwala wyrazi¢ nieskonczenie wiele réznych znaczen (rysunek 12).
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Gramatyka

Potencjalnie
nieskornczonalliczba
mozliwych zapisow
jezykowych

Bodziec wywolujgcy
reakcje jezykowsa (opis
sytuacji ekonomicznej)

Rysunek 12. Jezyk jako generator nieskonczonej liczby potencjalnie
) mozliwych znaczen
Zrddlo: opracowanie wiasne.

Dotyczy to takze jezykow sztucznych, takich jak jezyki programowania. Na
przyktad jezyk C zawiera niewielka liczbe stow kluczowych i regut skladni
— a mozna w nim napisa¢ nieskonczenie wiele programow.

W badaniach prowadzonych od ponad 10 lat przez autora tej pracy probowano
budowac rozne jezyki, ktore pozwalaly wyraza¢ semantyczne aspekty badanych
opisywanych fragmentow rzeczywistosci. Udato si¢ to zrobi¢ dla stosunkowo wielu
typdw obrazéw medycznych, ktorych znaczenie bylo analizowane pod katem sku-
tecznego wspomagania procesu diagnostycznego, prowadzonego przez lekarza.
Teraz prowadzone s3 badania, ktorych celem jest zastosowanie wzmiankowanego
podejscia do analizy danych gospodarczych i wspomagania zarzgdzania.

PROBLEM DOBORU PARSERA

Po odwzorowaniu badanych danych ekonomicznych do postaci formut spe-
cjalnie zbudowanego jezyka poddajemy je analizie z wykorzystaniem procedur
semantycznych parsingu stosowanych w trakcie analizy syntaktycznej bazujacej
na zastosowaniu np. gramatyk bezkontekstowych.

Algorytm parsera opracowany przez profesora M. R. Ogielg i stosowany po-
tem we wszystkich naszych pracach [L. Ogiela, Tadeusiewicz, M.R. Ogiela, 200743;
L. Ogiela, Tadeusiewicz, M.R. Ogiela, 2007; L. Ogiela, Tadeusiewicz, M.R.
Ogiela, 2008; M.R. Ogiela, Tadeusiewicz, L. Ogiela, 2006] oparty jest o zasa-
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dy dziatania automatow ze stosem. W tej metodyce parser najpierw dokonuje
wezytania kolejnych symboli opisu strukturalnego (tzw. tokenow) z wejscia.
Owe symbole umieszczane s na szczycie stosu parsera, gdzie przypisywane sa
odpowiadajgce im warto$ci zmiennych semantycznych odgrywajacych istotng
role w catej analizie semantycznej (znaczeniowej) prowadzonego wnioskowa-
nia. Proces ten jest okreslany jako akcja przesunigcia kolejnego tokena na szczyt
stosu (operacja shift). W sytuacji, kiedy na szczycie stosu tworzy si¢ tzw.
uchwyt (tj. prawa strona jednej z produkcji) z grupy kilku ostatnio wczytanych
symboli terminalnych, dochodzi do wykonania redukcji (operacja reduce), w wy-
niku ktorej zgrupowane sg wszystkie elementy i nastepuje jednoczesne zastgpie-
nie ich na szczycie stosu pojedynczym symbolem nieterminalnym pochodzgcym
z lewej strony owej produkciji.

Opisana wyzej (w skrocie) zasada parsingu jest stosowana dla réznych ce-
16w, na przyktad przy kompilacji jezykow programowania. Nowym i niezwykle
istotnym elementem, niezbednym z punktu widzenia semantycznego wniosko-
wania i analizy kognitywnej w systemach UBMSS, jest wystepowanie przy par-
singu akcji semantycznej zdefiniowanej dla danej produkcji podczas wykonywa-
nia operacji redukcji. Dziatanie parsera zmierza w takim przypadku do redukcji
calego ciagu wejsciowego poszczegdlnych symboli implementacji programowej
analizatora sktadniowego do pojedynczego symbolu nieterminalnego — symbolu
startowego gramatyki — w wyniku dokonania operacji shift i reduce. Parsery opar-
te o wyzej wspomniany sposob dzialania nosza nazwe parserow redukcyjnych —
bottom-upparser. Parsery tego typu sa reprezentowane np. przez klasy parseréw
dla gramatyk typu LR(1) lub ich podklasy gramatyk typu LALR(1).

ASPEKTY SEMANTYCZNE

W zwiazku z tym, ze przy budowie systemoéw UBMSS konotacja seman-
tyczna bywa wazniejsza niz zgodno$¢ syntaktyczna symboli, na ktorych wy-
konuje si¢ operacje, nowym elementem, wprowadzonym przez autora tej pracy,
jest czynnos¢ ,,podgladania” przysztych elementéw analizy. W rezultacie tej
innowacji zdarza si¢ czesto, ze omawiane analizatory nie wykonujg operacji
redukcji w sytuacji, gdy na szczycie stosu znajduje sie¢ prawa strona jednej
z produkcji, gdyz pojawia si¢ koniecznos¢ uwzgledniania (,,podgladnigcia™) do
dalszej analizy kolejnych symboli pojawiajacych si¢ na wejsciu analizatora.
W sytuacji takiej dochodzi do procesu analizy kolejnego symbolu na wejsciu,
po wykonaniu ktorej realizowane sg dalsze operacje. Postepowanie takie jest
niezbedne w celu przeprowadzenia prawidtowej analizy syntaktycznej i se-
mantycznego wnioskowania np. dla pewnych sekwencji jezykowych wystepujag-
cych w jezykach opisu systemow i proceséw ekonomicznych. Zabieg taki znany
byt wezesniej w kontekscie kompilacji niektorych jezykoéw programowania,
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ale w systemach UBMSS nabral nowego znaczenia. W sytuacji, gdy na wej-
$ciu pojawia si¢ kolejny symbol implementacji programowej analizatora skta-
dniowego, parser nie wykonuje przesunigecia owego symbolu na szczyt stosu,
lecz zostawia go w celu tzw. podpatrzenia, w wyniku czego parser swobodnie
moze wykona¢ niezbedng liczbe redukcji na szczycie stosu konieczna do wyko-
nania akcji shift na wspomnianym elemencie.

Zjawisko takie nie stanowi reguty w dziataniu parsera, lecz tylko stanowi
przewidziang w nim akcje dodatkowa, wykonywana w zaleznosci od rodzaju
podgladanego tokenu i prowadzacg do opodznienia w zastosowaniu kilku regut.
Sytuacja taka bedzie mie¢ miejsce w przypadku pojawienia si¢ konfliktu wyste-
pujacych akcji shift/reduce, w wyniku ktorego parser (zaleznie od sytuacji) wy-
konuje redukcje wyrazenia bedacego na szczycie stosu lub tez przesuniecie ko-
lejnego tokenu z wejscia na szczyt. Rozwiazanie takiego konfliktu jest wykony-
wane rutynowo na korzy$¢ operacji shift, jesli tworca gramatyki nie zastosowat
odpowiednich operatoréw precedensji.

PROBLEMY WYSTEPUJACE PRZY BUDOWIE GRAMATYK
DLA SYSTEMOW UBMSS

Wielu probleméw specyficznych dla gramatyk stosowanych w systemach
UBMSS dotyczy konflikt typu reduce/reduce majacy miejsce w sytuacjach, gdy
nie ma przeszkod do zastosowania dwoch lub wiekszej liczby produkeji grama-
tyki w celu dokonania redukcji wyrazenia, ktore wtasnie znajduje si¢ na szczycie
stosu 1 zachodzi potrzeba wyboru tej wlasciwej operacji na podstawie analizy
uwarunkowan semantycznych, a nie syntaktycznych.

Algorytmy semantycznego wnioskowania i analizy kognitywnej w znacznej
mierze zawdzieczajg swe poprawne funkcjonowanie opisanemu wyzej (oczywi-
$cie W uproszczeniu i ze skrotami) dziataniu algorytmu parsera. Z uwagi na to istot-
ne wydaje si¢ zapewnienie jak najmniejszej liczby wystepujacych konfliktow (nie-
zaleznie od ich rodzaju) oraz wskazanie prawidtowej klasy analizatorow wykorzy-
stanych w trakcie prowadzenia calego procesu analizy kognitywnej. Ma to zwigzek
z wyborem formy jezyka przeznaczonego do opisu wilasciwosci rozpatrywanych
danych ekonomicznych, waznych z punktu widzenia oceny ich znaczenia.

SYSTEMY UBMSS ELEMENTEM KOGNITYWNEJ INTERPRETACJI DANYCH
ORAZ SPRAWNEGO ZARZADZANIA

Jak juz wspomniano wyzej, systemy klasy UBMSS powstaty na bazie inte-
ligentnych systemow zarzadzania w przedsigbiorstwach oraz ekonomicznych
systemow informacyjno-decyzyjnych. Tego rodzaju systemy majg na celu
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usprawnienie pracy wybranych dzialow przedsigbiorstwa lub tez catej firmy.
Istotg prawidtowego funkcjonowania systeméw UBMSS jest prowadzona przez
owe systemy semantyczna analiza danych, ktére w przedsigbiorstwach analizo-
wane sg na wszystkich szczeblach zarzadzania i odnoszg si¢ do kazdej podej-
mowane] decyzji. Szczegdlnie wazne i1 szczegdlnie korzystne moze si¢ okazad
uzywanie tych systemow przy podejmowaniu decyzji o charakterze strategicz-
nym, specyficznych dla najwyzszych szczebli hierarchii decydentow.

Systemy UBMSS maja wskazywa¢ osobom odpowiedzialnym za podejmo-
wanie takich wlasnie wlasciwych (czgsto ostatecznych) decyzji mozliwe opty-
malne rozwigzania prezentowane na podstawie semantycznej analizy danych,
czyli uwzgledniajacych znaczenie (czesto ukryte) rejestrowanych faktow, ten-
dencji i trendow ekonomicznych. Koncepcje funkcjonowania systemow UB-
MSS, opartg na zasygnalizowanych pryncypiach, przedstawiono na rysunku 13.

Percepcja
danych

Dziatania

. = strategiczne
System kognitywny

UBMSS

Rysunek 13. System UBMSS jako ekwiwalent grupy ekspertéow

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Istotg prezentowanego tu podejscia do zadan odwotujacych si¢ znaczenio-
wej analizy danych typu ekonomicznego jest taka interpretacja faktow sygnali-
zowanych przez dane, ale wymagajacych poprawnej merytorycznej (a nie tylko
formalnej) interpretacji, aby mozliwe bylo podjecie optymalnej dla danego
przedsigbiorstwa strategii. Taki wybor strategii zawsze opiera si¢ o wilasciwe
zrozumienie analizowanych danych, ich interpretacje a takze wnioskowanie i pro-
gnozowanie w oparciu o posiadane (analizowane) dane, jednak w systemach
aktualnie stosowanych w praktyce komputery ograniczaja si¢ do zbierania, prze-
twarzania i prezentacji danych, natomiast rzecza ludzi (oséb zarzadzajacych) jest
interpretacja i wycigganie wnioskow.
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Systemy klasy UBMSS majg szans¢ korzystnie zmieni¢ ten stresogenny (dla
decydentow) podzial zadan. Systemy te bowiem na podstawie zgromadzonych
danych wylaniaja do procesu analizy tylko te z nich, ktére w istotny sposéb mo-
g3 mie¢ wpltyw na obecng lub przyszta sytuacje przedsigbiorstwa oraz przedsta-
wiaja je wraz z pewng sugestig interpretacji ich znaczenia. Trzeba pamigtaé, iz
posiadane w przedsigbiorstwach informacje nie zawsze sg przydatne w kontek-
scie decyzji, ktora nalezy podjac, a tego faktu nie da si¢ ustali¢ w procesie pro-
stej analizy danych. Wigkszo$¢ z tych danych stanowi bowiem swoistego rodza-
ju szum informacyjny, na podstawie ktorego niemozliwe jest przeprowadzenie
wlasciwego procesu wnioskowania, a tam samym procesu decyzyjnego. Nalezy
wigc z ogromnych baz wiedzy najpierw wyloni¢ te informacje, ktére mogg by¢
istotne w procesie zmierzajacym do wskazania i podjgcia optymalnych decyzji
strategiczno-biznesowych dla danego przedsigbiorstwa. W tym zadaniu seman-
tyczna analiza danych oferowana przez systemy klasy UBMSS jest wrecz nieo-
dzowna, bo zadna analiza formalna, pozwalajaca dane ekonomiczne dowolnie
przeksztatcac, nie pokaze tego, ze sg to po prostu nie te dane, na ktorych w aktu-
alnej sytuacji nalezatoby si¢ oprzec.

Po etapie wstepnej selekcji danych nastepuje etap, w trakcie ktorego anali-
zowane dane zostaja poddane konwersji jezykowej prowadzacej do zapisu lin-
gwistycznego w oparciu o odpowiednio dobrany jezyk formalny. Na tym etapie
niezwykle istotne jest to, by prawidlowo wybrane byty te struktury jezykowe, na
podstawie ktorych wskazany dla wybranego jezyka parser umozliwi prawidtowe
przeksztalcenie danych do zapisu lingwistycznego. Systemy UBMSS musza
wiec by¢ wyposazane w takie sposoby reprezentacji lingwistycznej ocenianej
rzeczywistosci ekonomicznej, ktore umozliwia analize danych w oparciu o zgroma-
dzong w systemie wiedze.

Kognitywna baza koncepcyjna systemow UBMSS sprawia, ze osiowym
elementem systemu staje sie¢ wiedza, ktora wprowadzona jest w tych systemach
w postaci zarowno odpowiednich regut jezykowych (dyskutowanych wyzej), jak
i baz wiedzy interpretacyjnej, formutowanych na podstawie informacji i wiedzy
pozyskiwanej od grup ekspertow. Jak juz wspomniano wyzej, wlasnie na pod-
stawie zgromadzonej w systemie wiedzy eksperckiej dochodzi do generowania
przez system pewnych oczekiwan odnos$nie do analizowanych danych, ktore
zostaja poréwnane z wylonionymi, semantycznymi cechami aktualnie analizo-
wanych danych. Etap ten wywoluje zjawisko rezonansu kognitywnego, w wyni-
ku ktorego pewne porownania okazujg si¢ istotne, a pozostate nieistotne. Po-
réwnania istotne sg podstawa do prowadzenia dalszej analizy, w wyniku ktore;
na podstawie odpowiednio zdefiniowanego jezyka opisu analizowanych danych,
parsera oraz zdefiniowanych wymiarow (cech) semantycznych dochodzi do
zjawiska rozumienia analizowanych danych. W wyniku dzialania systemow
UBMSS mozliwe jest podje¢cie wlasciwej decyzji strategicznej oraz wnioskowa-
nia na przyszto$¢ na podstawie obecnej sytuacji.
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ekspertow

Rezonans

kogni
Gromadzenie -
danych TR
B N -r —
.|

uzytego jezyka

Strategia ekonomiczna

Obiekt ekonomiczny

Rysunek 14. Ogolna struktura systemu UBMSS

Zrodto: opracowanie wilasne.

PODSUMOWANIE

Prezentowane systemy kognitywnej analizy danych tworzone na potrzeby
analizy danych strategicznych dla przedsigbiorstw moga dokonywac¢ wnikliwej
analizy, interpretacji i wnioskowania réznorodnych danych ekonomicznych, a w
szczegolnosci wskaznikéw finansowych i ekonomicznych. Systemy UBMSS
prowadzace wnikliwg analizg informacji prezentowanej w postaci réznego rodzaju
wskaznikow majg za zadanie dokona¢ ich wiasciwej klasyfikacji w oparciu o za-
warto$¢ semantyczng i znaczeniowg interpretacje tychze danych. Znaczeniowa
interpretacja pozwala na okreslenie ztozono$ci badanego zjawiska, a ponadto daje
mozliwo$¢ podjecia wilasciwej decyzji strategiczno-biznesowej. Pozwala takze
dokona¢ wnioskowania na podstawie obecnej sytuacji (np. obecnie osigganej war-
tosci analizowanego wskaznika ekonomicznego w zaleznosci od sytuacji we-
wnetrznej przedsigbiorstwa i jego otoczenia) i1 tworzy mozliwosci prognostyczne.
Warto$ci analizowanych wskaznikow stanowig bowiem podstawe do zadan decy-
zyjno-prognostycznych w odniesieniu do obecnej sytuacji firmy.

Systemy kognitywnej analizy danych stuza zatem ich wnikliwej analizie, in-
terpretacji i wnioskowaniu, wigc wilasnie dlatego sa systemami niezwykle przy-
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sztosciowymi, bowiem pozwalajg mie¢ nadzieje, iz w oparciu o wydobyta przez
systemy komputerowe zawarto$¢ semantyczng ze zbioréw analizowanych danych
mozliwe bedzie przeprowadzenie procesoéw analizy i interpretacji uwzgledniajacych
szerokie spektrum réznorodnych (semantycznie zgodnych) informacji.
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Streszczenie

Zadania, jakie wspolczesne zycie gospodarcze stawia przed kierownictwem firm i przedsigbiorstw
sg coraz trudniejsze. Na szczeblu zarzadzania operacyjnego i taktycznego zadania te sg obecnie utatwia-
ne przez technik¢ komputerowa. Cyfrowe gromadzenie danych i ich przetwarzanie zdecydowanie
utatwia prace kierownikow poszczegdlnych zespotéw pracownikéw albo catych dzialow. Dostepne sa
hurtownie danych oraz oprogramowanie typu DSS i OLAP, stuzace do biezacego wspomagania proce-
s6w podejmowania decyzji. Dzi$ nikt sobie nie wyobraza, ze mogtoby ich nie by¢!

Jednak te wygodne i przydatne narzgdzia informatyczne przestaja wystarcza¢ na wyzszych
szczeblach zarzadzania. Dyrektorom i prezesom realizujacym okre$long polityke ekonomiczng
poprzez zarzadzanie firma na poziomie strategicznym potrzebne sg narzgdzia dostarczajace wie-
dzy, a nie danych czy informacji. Na tym etapie samo gromadzenie faktow ekonomicznych
i ich analiza nie wystarczaja. Niewystarczajace sa tez oferowane przez wspolczesne komputery
typowe narzg¢dzia analityczne, pozwalajace $ledzi¢ zwigzki miedzy danymi i obserwowac trendy.

W artykule jest mowa o0 nowych generacjach systemow informatyki gospodarczej, w ktorych
komputer moze nie tylko bada¢ i analizowa¢ forme¢ informacji (na przyktad konkretne wartosci
wskaznikow, ich wzajemne relacje i zmiany), ale potrafi takze zrozumie¢ znaczenie tych informa-
cji. Podstawa do budowy tej nowej generacji systemOéw wspomagajacych zarzadzanie musi by¢
jednak nie tradycyjna informatyka, ale kognitywistyka. W pracach autora i wspolpracownikow
systemy te nazwano UBMSS (Understanding Based Managing Support Systems) dla odréznienia
ich od innych klas systemow przetwarzania i analizy danych. W tresci opracowania pokazano, jak
takie systemy moga by¢ budowane i jak mogg dziataé.

Stowa kluczowe: systemy informacyjne zarzadzania, komputerowe wspomaganie decyzji, au-
tomatyczne rozumienie danych ekonomicznych, kognitywistyka

Cognitive Systems and a New Dimension of Economic Computer Science

Summary

Tasks, which have to be faced by the managers of companies, become more challenging. At
the operational level, these tasks become easier because of computer technologies. Digital collec-
tion and processing data have facilitated the work of managers of various employee’s groups and
departments. Available data Warehouses, DSS and OLAP software are aimed at supporting deci-
sion process within a company. It is hard to imagine managerial life without them.

However, these convenient and helpful IT tools are insufficient on the highest management
levels. Managers and CEOs, responsible for a given economic policy through management of
company at a strategic level, need tools that provide knowledge, not only the data and information.
At this level, collection and analysis of economic facts are not enough. Moreover, the typical
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analytical solutions provided by the modern hardware that monitor the relations between data and
observable trends, are inadequate.

The lecture proposes the new generation of economic computer technologies, in which the
computer can not only investigate the form of information (for instance: specific indicator values,
their relations and changes), but understand the meaning of this information as well. The starting
point in developing of these new generation of management supporting systems has to be the
cognitivism instead of traditional computer science. In the authors’ papers his associates, these
systems have been called the UBMSS (Understanding Based Managing Support Systems), to be
distinguished from other classes of data processing and analyzing systems. The lecture highlights
how these systems can be constructed and operated.

Keywords: information systems for management, computer aided decisions, automatic under-
standing of economic data, cognitive science
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