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STRESZCZENIE

Zasadniczym celem rozprawy bylo zaprojektowanie, zbudowanie i upowszechnie-
nie przyjaznego narzg¢dzia informatycznego, realizujacego opracowang wczesniej,
oryginalng metodyke prognozowania stanu Matych i Srednich Przedsiebiorstw
(MSP).

Osiagnigcie postawionego celu badawczego zrealizowano kolejno poprzez: przed-
stawienie informacji na temat specyfiki MSP oraz ich opisu w logice atrybutalnej;
opis stanu wiedzy na temat prognozowania bankructwa przedsigbiorstw na podsta-
wie doniesien literaturowych; propozycj¢ oryginalnej metodyki prognozowania sta-
nu MSP w warunkach niepewnosci, opartej na wykorzystaniu zespotowej pracy
rownolegle potaczonych heterogenicznych klasyfikatorow, gtdéwnie sztucznych sie-

ci neuronowych.

Przeprowadzone badania umozliwity dokonanie spoOstrzezenia, ze jako$¢ prognoz
dla przypadkéw kategorii bankrut jest wyraznie gorsza niz dla kategorii nie-
bankrut. Zastosowanie autorskiej koncepcji walidacji kolejkowej pozwolito na usta-
bilizowanie wynikow predykeji w dluzszym okresie czasu, a zaproponowanie wita-
snego sposobu wyznaczania wskaznika jakos$ci predykcji zwigkszyto obiektywiza-
cj¢ analiz poroéwnawczych modeli, w ktorych wystepowaty niesklasyfikowane

przypadki z pozostatymi modelami.

Skutecznos$¢ zaproponowanej metodyki oraz zbudowanego wedlug tej koncepcji
systemu informatycznego ProfileSSEEKER, potwierdzono szeregiem eksperymen-
tow obliczeniowych. System ten udostepniono potencjalnym uzytkownikom w sieci

Internet.

WSTEP. CEL | ZAKRES PRACY

Wiadomo, ze MSP stanowig wazny element gospodarki wszystkich krajow Unii

Europejskiej, zas szczegolne znaczenie majag w obszarach stabo zurbanizowanych,
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na terenie ubogich regioné6w — u nas w wojewodztwie lubelskim i podkarpackim.
Przeprowadzona analiza dostepnej literatury na temat prognozowania stanu MSP,
jednoznacznie wskazuje na brak dedykowanych rozwigzan (algorytméw, systemow
informatycznych), przeznaczonych do oceny stanu (przetrwanie lub upadek) tego
typu firm. Jest to przypuszczalnie spowodowane ograniczonym publicznym doste-

pem do danych o MSP.

Mozna z duzym prawdopodobienstwem zalozy¢, ze zostaly one skazone dziatania-
mi tzw. kreatywnej ksiegowosci, opisanymi zwiezle w Rozdziale 2 rozprawy. Roz-
sadna metoda uporania si¢ z zagadnieniem mozliwie wiarygodnej oceny stanu ma-
tego i sredniego (a whasciwie — rodzinnego) przedsi¢biorstwa, przypuszczalnie mo-
ze polega¢ na zastosowanil Najnowszych mechanizméw uczenia maszynowego,
wykorzystujacych przede wszystkim modele uczenia wygenerowane sztucznymi
sieciami neuronowymi, uzupetnione innymi jeszcze metodami ekstrakcji informacji

I wiedzy z danych.

Z tego wzgledu, zasadniczym celem badan jest podjgcie proby opracowania meto-
dyki prognozowania stanu MSP, a na tej podstawie — zaprojektowanie, zbudowanie
I upowszechnienie przyjaznego narzedzia informatycznego, realizujacego wspo-
mniane zadanie. Jednak juz pierwsze wyniki eksperymentéw wykazaly, ze wigze
si¢ to z przetwarzaniem danych w warunkach niepewnosci, spowodowanej krea-
tywnq ksiegowosciq. USci$lajac zatem cel badan mozna powiedzie¢, ze dotyczy on
opracowania nowego algorytmu prognozowania zagrozenia MSP bankructwem,
stanowigcego podstawe Wystarczajaco wiarygodnej metodyki oceny stanu (prze-

trwanie lub upadek) wymienionych przedsiebiorstw.

Przeprowadzone w ramach niniejszej dysertacji badania, realizowano z zachowa-
niem zasady najpierw doswiadczenie, a poiniej wnioski, wynikajacej z doswiad-
czen nauk przyrodniczych, stanowigcych obecnie najwazniejszy poligon badawczy
nowoczesnej informatyki, inzynierii wiedzy, sztucznej inteligencji 1 systemow in-

formacyjnych.
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W Rozdziale 2 pracy ,, MSP- zarys wiadomosci. Dane prawdziwe i dane fatszywe”
przedstawiono podstawowe informacje o matych 1 §rednich przedsigbiorstwach ze
szczegolnym uwzglednieniem specyfiki ich gospodarczych wiasciwosci 1 zachowan

w systemie gospodarczym.

Opis zastosowanych algorytméw uczenia maszynowego oraz autorskiej metody
walidacji uzyskanych wynikéw badan, wynikajacej ze specyfiki analizowanych baz
informacyjnych, przedstawiono w Rozdzial 3 zatytutowanym ,,Koncepcja realizacji
badan. Stosowane metody, algorytmy oraz sposoby oceny modeli uczenia — walida-

cja kolejkowa”.

W kolejnym, czwartym rozdziale pracy ,, Walidacja niepewnych danych MSP przy
pomocy indukcyjnych modeli uczenia maszynowego. Modele sztucznych sieci neu-
ronowych ” przedstawiono wyniki badan nad metodyka prognozowania stanu ma-
tych i $rednich przedsigbiorstw z uzyciem wybranych i wczesniej opisanych metod

uczenia sztucznych sieci neuronowych.

Uzyskanie jeszcze bardziej wiarygodnych podstaw budowy planowanego systemu
doradczego narzucito potrzebe podjecia dalszych badan nad analizg zgromadzonych
przypadkow innymi — od sztucznych sieci neuronowych — metodami uczenia ma-
szynowego. Siegnicto wigc po metody indukcyjnego generowania regut sktadnio-
wych. Wyniki tych badan opisano w Rozdziale 5 zatytutlowanym ,, Walidacja nie-
pewnych danych MSP przy pomocy indukcyjnych modeli uczenia maszynowego.

modele uczenia w postaci zbioru regut decyzji.

Zaobserwowane w trakcie tej cz¢séci badan duze zroznicowanie jakosci klasyfikato-
rOw, nasun¢to spostrzezenie o celowosci budowy systemu doradczego wspartego
koncepcjami modeli zespotowych. W Rozdziale 6 — ,, Walidacja niepewnych da-
nych MSP przy pomocy zespotu klasyfikatorow” — przedstawiono wyniki badan
zespotow opartych na algorytmie wazonej wigkszosci przy zastosowaniu kilku wa-

riantow tego rozwiazania.



Rozdzial 7 zatytulowany ,, Metodologia prognozowania stanu matych i srednich
przedsiebiorstw” stanowi niejako podsumowanie rozwazan zawartych w poprzed-
nich rozdziatach i zakonczony jest sformutowaniem nowej metodyki poszukiwania

optymalnego systemu predykcji stanu MSP.

W Rozdziale 8 ,, Implementacja opracowanej metodologii prognozowania stanu
MSP. Mozliwosci i ograniczenia” opisano implementacyjne aspekty realizacji sys-
temu doradczego zbudowanego w oparciu o zaproponowang w Rozdziale 7 meto-
dyke.

Ostatni rozdziat zatytutowany ,, Podsumowanie wynikow badan. Wnioski” zawiera,

zgodnie z przyjeta koncepcja, tezy rozprawy oraz wnioski z przeprowadzonych ba-

dan.

Do pracy dotaczono 5 zalacznikow, gdzie w zatgczniku: A — wyszczegdlniono sto-
sowany sprze¢t informatyczny i oprogramowanie, w B — opisano badane bazy infor-
macyjne, w C — zdefiniowano wtasny wskaznik jakos$ci predykcji oraz przedstawio-
no jego interpretacje, w D — przedstawiono wyniki rozeznania literaturowego na
temat algorytmow do prognozowania stanu przedsigbiorstw, a Zatgcznik E — stano-
wi zwigzly przewodnik do plikéw zapisanych na zatagczonym do rozprawy no$niku

DVD.

PODSUMOWANIE

Badania opisane w niniejszej rozprawie byly prowadzone z zachowaniem zasady
najpierw doswiadczenie, a poiniej wnioski. Glowny zamyst badan, dopiero po ich

zrealizowaniu przybral forme¢ udowodnionych tez:
1. Prowadzone badania umozliwily uzyskanie wglgdu w mechanizm
budowy sztucznych sieci neuronowych o optymalnej architekturze

dostosowanej do objasniania wlasciwosci opisujgcych MSP,



2. Prowadzone badania umozliwily uzyskanie nowego spojrzenia na
Sposob uwarunkowania stanu ekonomiczno-finansowego MSP,
3. Pozytywne wyniki badan, wzmocnione eksperymentami zwigzanymi
Z optymalizacjq generowanych rownoczesnie regul sktadniowych
(lub regut przekonan, w przypadku analizy sprzecznych danych),
staly sie podstawq utworzenia narzedzia informatycznego do pro-
gnozowania stanow MSP oraz udostepnienia go przedsigbiorcom
w sieci Internet.
Problem wgladu w mechanizm budowy sztucznych sieci neuronowych o optymal-
nej architekturze, dostosowanej do objasniania wtasciwosci opisujagcych MSP, (Te-
za 1-sza), zostal szczegdtowo przedyskutowany w akapicie zatytutowanym Omo-
wienie uzyskanych wynikow w Rozdziale 4 opisujacym przeprowadzone ekspery-
menty. Rekapitulujgc opisane tam spostrzezenia mozna wyrazi¢ przekonanie, ze
uzyskano informacje co do optymalnej liczby neuronow w warstwach ukrytych we

wszystkich stosowanych sztucznych sieciach neuronowych.

Uzyskane wyniki badan, potwierdzaja wniosek, ze predykcja kategorii nie-bankrut,
w odniesieniu do wszystkich analizowanych danych, jest znacznie bardziej doktad-
na w porownaniu do mozliwosci dokonania predykcji kategorii bankrut. Btad pre-
dykcji kategorii nie-bankrut, ustalony przy pomocy wszystkich stosowanych rodza-
jow sztucznych sieci neuronowych, wynosi w przyblizeniu tylko 10%, co w odnie-
sieniu do typowych standardow uczenia maszynowego mozna uznaé¢ za wynik
W zupetnosci zadawalajacy. Jednoczesnie mozna stwierdzi¢, ze przeprowadzone
badania faktycznie umozliwity uzyskanie nowego spojrzenia, (Teza 2-ga), na spo-
s6b uwarunkowania stanu MSP i na zdolnos¢ tego typu przedsigbiorstw do konty-
nuowania dziatalnosci gospodarczej. Ma to istotne znaczenie gospodarcze, z uwagi
na bezposrednig zalezno$¢ migdzy upadloscia MSP, a mozliwoscig zaistnienia
szybkiego, niekontrolowanego wzrostu bezrobocia. To nowe spojrzenie moze zatem

przyczyni¢ si¢ do spetnienia waznej funkcji spoteczne;.



Uzyskanie wiarygodnych podstaw budowy planowanego systemu doradczego na-
rzucito koniecznos$¢ podjecia badan nad analizg zgromadzonych przypadkéw inny-
mi — od sztucznych sieci neuronowych — metodami uczenia maszynowego. Sen-
sownym kierunkiem uzupetniajacych eksperymentow, wydata si¢ préba zastosowa-
nia metod indukcyjnego generowania regut sktadniowych, i zastosowania ich do
analizy posiadanych danych o MSP. Modele uczenia uzyskane w ten sposob sg
bardziej zrozumiate, niejako samo-objasniajg si¢. Moga by¢ i sa niezbednym eta-
pem zastosowania koncepcji nowoczesnego wspotdziatania cziowieka z kompute-
rem, poprzez wykorzystanie mozliwosci wzajemnej interakcji, ukrytych w syste-
mach doradczych realizujagcych filozofie WMA (weighted majority algorithm).
Wyniki tych badan potwierdzity wnioski, sformutowane na podstawie zastosowan
klasyfikatorow neuronowych. Prognozowanie konceptu nie-bankrut, niezaleznie od
zastosowanej metody generowania regut decyzji, okazato si¢ by¢ bardzo wiarygod-
ne. Dla wielu modeli, w szczegélnosci dla regut sktadniowych powstatych
w wyniku konwersji sieci przekonan Bayes’a, wskaznik jakosci predykcji przekra-

cza wartosc 0.90.

Spostrzezenia na temat zréznicowania jakosci dziatania badanych klasyfikatorow
zespotowych, staly si¢ podstawa do nadania im formy algorytmow i zaimplemen-
towania ich w module prognozujagcym narzedzia informatycznego (ProfileSEE-
KER). W ten sposob udowodnione zostalo pierwotne zatozenie, (Teza 3-cia), ze
przeprowadzone badania moga by¢ podstawag utworzenia narzedzia informatyczne-
go do wiarygodnego prognozowania stanow MSP oraz udost¢pnienia go przedsie-

biorcom w sieci Internet.

W uzupetnieniu dyskusji podsumowania wynikéw przeprowadzonych badan, warto
zaznaczyC, ze wszystkie wygenerowane modele uczenia, pochodzace zaréwno
z klasyfikatoré6w autonomicznych, jak i zespotowych, przypuszczalnie dzigki zasto-
sowaniu specyficznej metody walidacji, uzyskaty wiasciwos$¢ stabilizacji wynikow
predykcji w badanym przedziale czasowym. Zdaje si¢ to wskazywac kierunki dal-

szych badan nad rozwojem koncepcji walidacji kolejkowe;j.



Reasumujgc — mozna wyrazi¢ poglad, ze badania realizowane w ramach niniejszej
rozprawy umozliwily opracowanie nowej metodyki oceny zagrozenia MSP ban-
kructwem, ktora — od sformutowania koncepcji i wymagan funkcjonalnych, poprzez
rozwigzania strukturalne i aplikacyjne — doprowadzita do zaprojektowania oraz im-
plementacji przyjaznego narzg¢dzia informatycznego ProfileSEEKER.

Przeprowadzone badania potwierdzaja tym samym spetnienie ogdlnej tezy, ze jest
mozliwym opracowanie wystarczajaco wiarygodnej metodykii oceny stanu (prze-
trwanie lub upadek) wymienionych przedsiebiorstw, prowadzonej w warunkach

niepewnosci, spowodowanej kreatywna, badz agresywna ksiggowoscia.

WYKAZ ORYGINALNYCH PRAC NAUKOWYCH Z ZAKRESU BADAN
NAD METODYKA PROGNOZOWANIA STANU MALYCH I SREDNICH
PRZEDSIEBIORSTW, OPUBLIKOWANYCH W WYNIKU REALIZACJI
ROZPRAWY
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