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Streszczenie: Przydatno$¢ wskaznikéw ekonomicznych w podejmowaniu decyzji zalezy
od zrozumienia przez kadrg kierownicza réznych strukturalnych i semantycznych zalez-
nos$ci istniejacych pomigdzy tymi miarami. Jednym z proponowanych rozwiazan, ktore
umozliwia odwzorowanie powiazan mi¢dzy wskaznikami ekonomicznymi, jest standard
mapy poje¢. Wymaga to zbudowania ontologii dla danego obszaru analizy ekonomiczne;j.
Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie konceptualizacji ontologii dla systemu
wczesnego ostrzegania. W pierwszej czgsci krotko omoéwiono zatozenia modelu systemu
wczesnego ostrzegania. Nastgpnie przedstawiono metodg tworzenia ontologii dla wskaz-
nikéow ekonomicznych. W kolejnych punktach skoncentrowano sig¢ na przedstawieniu
procesu tworzenia ontologii dla wielowymiarowego systemu wczesnego ostrzegania dla
przedsigbiorstw produkcyjnych.

Slowa kluczowe: system wczesnego ostrzegania, wskazniki ekonomiczne, mapa pojgé, on-
tologia.

1. Wstep

Od kilkudziesigciu juz lat praktycy i teoretycy z catego §wiata podejmuja proby, aby na
podstawie wiarygodnej informacji moc okresli¢, w miarg precyzyjnie, przyszte szanse
rozwojowe lub przewidzie¢ bankructwo organizacji gospodarczej. W zwiazku z tym
powstato wiele modeli wczesnego ostrzegania, bazujacych m.in. na analizach finanso-
wych, analizach dyskryminacyjnych jednowymiarowych czy wielowymiarowych (sze-
rzej opisanych m.in. w [Antoniewicz 2007; Skowronek-Mielczarek, Leszczynski 2008,
s. 23-258]). Zaden z nich nie jest jednak uniwersalny. W tym obszarze trwaja nadal
badania, ktdre koncentruja si¢ na: znalezieniu optymalnego zestawu wskaznikow po-
zwalajacych na oceng przysztych szans i zagrozen rozwoju przedsigbiorstwa, efektyw-
nosci zastosowania istniejacych modeli wczesnego ostrzegania oraz sposobu wyszuki-
wania 1 prezentacji tych informacji (sygnatow).
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W literaturze zwraca si¢ uwagg, ze wskazniki moga stanowi¢ uzyteczne narzg-
dzie analizy wynikow ekonomicznych, planowania dziatalnosci oraz stuzy¢ po-
dejmowaniu decyzji tylko wtedy, kiedy sa wlasciwie wyselekcjonowane, obliczone
1 interpretowane (zob. m.in. [Bednarski, Wasniewski (red.) 1996, s. 316]). Ich
przydatno$¢ zalezy od doktadnego zrozumienia przez kadrg kierownicza logiki
tych miar oraz istniejacych migdzy nimi powiazan nie tylko strukturalnych, ale i
semantycznych. W tym zakresie moze wspomoéc kadre kierownicza efektywne
zastosowanie rozwiazania, ktéore umozliwi dynamiczna wizualizacj¢ réznorodnych
relacji wystepujacych migdzy analizowanymi miarami. Pozwoli to na wyjasnienie
wzajemnych powiazan wskaznikow, utatwiajac rowniez identyfikacje tych, ktore w
danym momencie maja szczegoélne znaczenie.

Jedna z idei gromadzenia i wyszukiwania informacji jest sie¢ semantyczna.
Wisrdd zalet tego podejscia wymienia si¢ mozliwos¢ odwzorowania wiedzy oraz
wizualizacjg réznorodnych zaleznosci istniejacych miedzy zidentyfikowanymi po-
jeciami (obiektami). Podstawe tworzenia sieci semantycznej stanowi opracowana
ontologia. W niniejszym artykule skoncentrowano si¢ na przedstawieniu procesu
konceptualizacji ontologii dla systemu wczesnego ostrzegania (SWO) w celu zapi-
sania jej w narzedziu do tworzenia aplikacji mapy poje¢ (topic map). Opracowanie
przedstawia jeden z etapow prowadzonych badan dotyczacych adaptacji i
weryfikacji standardu mapy poje¢ do odwzorowania wiedzy dotyczacej analizy
wskaznikéw ekonomicznych, aby umozliwi¢ wyszukiwanie semantyczne, bazujac
na wizualizacji roznorodnych zalezno$ci istniejacych migedzy miarami!.

2. Modele prognozowania podstawg tworzonych systemow
wczesnego ostrzegania

System wczesnego ostrzegania jako rozwiazanie organizacyjne i informacyjne ma
na celu zdiagnozowanie zagrozen i szans, a w szczeg6lnosci odkrywanie ich sta-
bych sygnatow. Jest utozsamiany z ciaglym monitoringiem, zbieraniem i przetwa-
rzaniem zgromadzonych informacji, nawet w czasie rzeczywistym na potrzeby
strategicznego zarzadzania. W literaturze zwraca si¢ uwage, ze system wczesnego
ostrzegania jest potrzebny zwlaszcza w przedsigbiorstwach w krajach przechodza-
cych proces integrowania si¢ z Unig Europejska [Nguyen 2007, s. 24].

Podstawe budowanych systemow wczesnego ostrzegania stanowia modele
prognozowania upadtosci przedsigbiorstw. Bazuja one na funkcjach dyskrymina-
cyjnych, ktore wykorzystuja réznego typu wazone relacje wskaznikowych ekono-
micznych. Sa opisane zazwyczaj nastgpujacym wzorem (zob. m.in. [Antonowicz
2007, s. 36]):

! Tekst powstat w ramach projektu badawczego nr N N111 2840 38 pt. ,,Wizualna eksploracja
danych z wykorzystaniem mapy poje¢ w analizie wskaznikéw oceniajacych funkcjonowanie przed-
sigbiorstwa”, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Z-score =wo+w; *xX;+twy *xt ...t w, F X,

gdzie: Z-score —model dyskryminacyijny,

Wo — warto$¢ stala,
Wi — waga i-tego parametru,
X; — i-ty parametr.

Wybdr okreslonego modelu ma wpltyw na selekcj¢ identyfikowanych sygnalow
w systemach wczesnego ostrzegania. Jest on czgsto determinowany specyfika pro-
wadzonej dzialalno$ci organizacji gospodarczej, tj. migdzy innymi jej wielkoscia
(duza, $rednia, mata), branza, w ktoérej dziata (produkcyjna, handlowa, ustugowa),
zakresem prowadzonej rachunkowos$ci (pelna czy uproszczona, np. ksigga przy-
chodow 1 rozchodow, karta podatkowa) oraz zasiggiem dziatalnosci (migdzynaro-
dowa, krajowa czy lokalna) (zob. m.in. [Zaleska 2002, s. 16]). Niezaleznie od ob-
szaru zastosowan zadania systemOw wczesnego ostrzegania nie zmieniaja si¢: po-
winny wyprzedzajaco informowaé o zblizajacych si¢ zagrozeniach i/lub szansach.
Wymaga to tworzenia rozwigzan wspomagajacych i umozliwiajacych identyfiko-
wanie symptomow, ktére powinny by¢ przekazywane z takim wyprzedzeniem cza-
sowym, aby bylo mozliwe podjecie najlepszych w danym momencie dziatan, oraz
posiadajacych funkcjonalno$¢ wspomagajaca wczesne ostrzeganie. Cecha charak-
terystyczna tych sygnatow jest to, ze sa identyfikowane w warunkach znacznego
ograniczenia wiedzy o mozliwos$ci zajscia konkretnych zagrozen. Sg rozpoznawane
raczej jako pewna zapowiedz majacych nadejs¢ zdarzen, niz jako niebudzacy watpli-
wosci syndrom, ktory wynika nie tylko z ekstrapolacji trendéw, ale rowniez zastoso-
wania wlasciwych metod przetwarzania, analizy i prezentacji informacji (zob. m.in.
[Kuc 2006, s. 213]). Dlatego tworzac tego typu systemy, powinno si¢ dazy¢ takze do
zastosowania takich rozwiazan, ktore by minimalizowaly czas migdzy identyfikowa-
niem stabych sygnaléw zapowiadajacych istotne zdarzenia dla danego przedsigbior-
stwa a przekazywaniem informacji o nich kadrze kierowniczej. Sposob prezentacji in-
formacji (sygnatow) jest tutaj istotnym elementem tego typu systemow.

3. Metoda tworzenia ontologii dla wskaznikow ekonomicznych

Najczegsciej ontologie w kontekscie informatycznym definiuje si¢ jako formalnag
specyfikacje warstwy pojeciowej [Gruber 1993]. Oznacza to, ze identyfikujac po-
jecia oraz powiazania istniejace migdzy nimi (wlaczajac w to wzajemne relacje,
zwiazki przyczynowo-skutkowe oraz wlasciwosci) z okreslonego obszaru dziedzi-
ny nastgpuje jej formalny opis w postaci modelu, ktory jest zrozumiaty dla czto-
wieka oraz mozliwy do przetwarzania przez system informatyczny. Ontologig
mozna okresli¢ rowniez jako graf uporzadkowanych poje¢ semantycznych, gdzie
wezly stanowia wyroznione pojecia, natomiast istniejace relacje miedzy nimi — to
tuki. A. Maedche opisuje ontologi¢ w bardziej sformalizowany sposob [Paweto-
szek-Korek 2011, s. 185]:
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O = {C, R, H, Rel, A?),

gdzie: O — ontologia,
C — zbidr pojee,
R - zbiér relacji,

H® — hierarchia poje¢,
Rel — zbior nietaksonomicznych relacji migdzy pojgciami,
A° — zbiér aksjomatow.

A zatem ontologia w informatyce stanowi swoisty model opisujacy w sposéb
sformalizowany okreslony obszar dziedziny. Jednym z gtownych celow tworzenia
ontologii jest dzielenie si¢ wiedza dziedzinowa. Oznacza to, ze budujac ja, trzeba
przeprowadzi¢ zawsze analize wiedzy dotyczacej okre§lonego obszaru oraz ja upo-
rzadkowac. Pozwala to uzyskac nastgpujace korzysci (zob. m.in. [Noy, McGuin-
ness 2005]):

— umozliwienie wielokrotnego wykorzystania wiedzy z okreslonej dziedziny,

— mozliwo$¢ analizowania i przetwarzania danego obszaru wiedzy,

— wspoldzielenie wiedzy zapisanej w sposob ustrukturalizowany zar6wno mig-
dzy ludzmi, jak i systemami informatycznymi.

Opracowano kilkanascie metod tworzenia ontologii, jednak nie ma jak dotad
jedynego, zalecanego przez wszystkich podejscia do jej budowania. W. Glinski
przeprowadzit analiz¢ pordwnawcza wybranych metod ze wzgledu na: propozycje do-
tyczace cyklu zyciowego ontologii, strategi¢ uzaleznienia od aplikacji, wykorzystania
tzw. ontologii podstawowych oraz strategii identyfikacji poje¢ (zob. [Glinski 20009,
2011]). Na podstawie ich analizy oraz prac realizowanych nad utworzeniem ontologii
dla wskaznika rentownosci inwestycji (ROI) sprecyzowano podstawowe etapy proce-
dury tworzenia ontologii miar ekonomicznych. Sa to (zob. [Dudycz 2011]):

1. Okreslenie dziedziny i zakresu tworzonej ontologii. Na tym etapie nalezy
doktadnie sprecyzowac cel budowanej ontologii oraz jej zasigg. Wymaga to odpo-
wiedzi na pytanie: do czego bedzie wykorzystywana utworzona ontologia. Jest to
potrzebne do okreslenia jej obszaru oraz wymaganej szczegotowosci.

2. Analiza istniejacych ontologii. Nalezy sprawdzi¢, czy istniejace i dostgpne
ontologie mozna wykorzysta¢ w calosci lub ich fragmenty przy tworzeniu nowej
ontologii.

3. Konceptualizacja ontologii. Nastepuje identyfikacja wszystkich pojeé, defi-
niowanie klas i hierarchii klas, identyfikacja wszystkich relacji (taksonomicznych
i semantycznych) oraz utworzenie instancji (wystapien). Nalezy takze wskazaé
ograniczenia tworzonej ontologii.

4. Kodowanie ontologii. Na tym etapie nastgpuje zapisanie ontologii w wybra-
nym jezyku lub/oraz narzedziu.

5. Integracja istniejacych ontologii. Nalezy wykona¢ analizg, czy mozna pota-
czy¢ tworzona ontologi¢ z juz istniejacymi, a jesli tak — to czy jest to wskazane.
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6. Ocena 1 weryfikacja zbudowanej ontologii. Nastepuje przeprowadzenie
ewaluacji utworzonej ontologii przez zastosowanie jej w konkretnych syste-
mach decyzyjnych lub/i analitycznych. Mozna przedstawi¢ ja do oceny eksper-
tom dziedzinowym.

Bazujac na przedstawionym podej$ciu, w nastepnych punktach zostanie zapre-
zentowany proces konceptualizacji ontologii dla wielowymiarowego systemu
wczesnego ostrzegania (WSWO).

4. Okreslenie celu i zakresu tworzonej ontologii

Projektujac ontologig dla okreslonego fragmentu dziedziny, w pierwszej kolejnosci
trzeba okresli¢ jej zakres. Wymaga to sprecyzowania celu budowania ontologii
oraz jej zasieg. W prowadzonych badaniach zdecydowano si¢ na konceptualizacje on-
tologii, ktdra odwzoruje wiedzg dotyczaca systemu wczesnego ostrzegania. Ze wzgle-
du na kontynuacj¢ prowadzonych studiow nad weryfikacja zastosowania standardu
mapy pojec¢ jako narzedzia wspomagajacego analiz¢ wskaznikéw ekonomicznych,
przyjeto nastgpujace zalozenia majace wptyw na zakres tworzonej ontologii:

1. Bazowanie na badaniach P. Antonowicza, ktory przeprowadzil weryfikacje
52 réznych modeli prognozowania upadtosci przedsigbiorstw na probie 208 firm
[Antonowicz 2007]. Studia te weryfikowal odrgbnie dla przedsigbiorstw produk-
cyjnych, handlowych oraz ustugowych ze wzgledu na réznice wystgpujace w struk-
turze majatkowej poszczegolnych rodzajow przedsigbiorstw, ktore wynikaja z cha-
rakteru prowadzonej przez nie dziatalnosci. struktura kapitalowa przedsigbiorstw de-
terminuje bowiem poziom uzytych przy konstrukcji modeli z-score wskaznikéw ob-
liczanych, bazujac na danych pochodzacych ze sprawozdan finansowych.

2. Zbudowane ontologii dla wieclowymiarowego systemu wczesnego ostrzega-
nia dla przedsigbiorstw produkcyjnych, ktory stanowi potaczenie najskuteczniej-
szych modeli prognozowania upadtosci przedsigbiorstw (Z-score) z najbardziej
wrazliwymi jednowymiarowymi predykatorami upadtosci?.

3. WSWO dla przedsigbiorstw produkcyjnych obejmuje [Antonowicz 2007, s. 168]:

a) cztery modele Z-score o najwyzszych zdolnosciach dyskryminacyjnych dla
przedsigbiorstw produkcyjnych:

— model HCP (M. Hamrola, B. Czajki, M. Piechockiego),
— model P (B. Prusaka),

— model M (E. Maczynskiej),

— model A (E.I. Altmana),

2 Stanowia one odpowiednie relacje ekonomiczno-finansowe, ktorych érednia warto$é obliczona
dla grupy przedsigbiorstw upadtych w najwigkszym stopniu rézni si¢ od wartosci uzyskanej w grupie
przedsigbiorstw niezagrozonych upadioscia (zob. [Antonowicz 2007, s. 167]).
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b) cztery jednowymiarowe wskazniki sygnalizujace zagrozenie upadtoscia dla
przedsm;blorstw produkcyjnych?:

udziat kapitatu statego w finansowaniu majatku,

— zdolnos¢ pokrycia kosztow finansowych,
— wskaznik plynnosci gotowkowe;j,
— udziatl kapitatu wlasnego w finansowaniu majatku.

4. Dekompozycja wskaznikow w przyjetym modelu nastgpuje do poziomu
miar, dla ktérych dane Zzrédtowe mozna pobra¢ z podstawowych sprawozdan fi-
nansowych, tj. z rachunku zyskow i strat albo z bilansu®.

5. Rachunek zyskéw i strat jest realizowany w dwoch wariantach: porownaw-
czym oraz kalkulacyjnym. W praktyce, ze wzgledu na sprawozdawczos¢ (FO1 oraz
F02), najczgsciej prowadzi si¢ rachunek zyskow i strat wedtug wariantu porow-
nawczego, dlatego to podejécie przyjeto, budujac ontologig dla WSWO.

Po okresleniu zatozen, definiujacych zakres budowanej ontologii dla WSWO,
mozna rozpoczac etap jej konceptualizacji.

5. Konceptualizacja ontologii dla WSWO
dla przedsi¢biorstw produkcyjnych

5.1. Specyfikacja wszystkich pojeé

Jak wskazano w ogélnych zatozeniach do tego projektu, przyjeto wzorzec WSWO
dla przedsiebiorstw produkcyjnych, obejmujacy cztery modele Z-score oraz cztery
jednowymiarowe wskazniki.

Przeprowadzono doktadng analiz¢ wyrdznionego obszaru i wskazano wszyst-
kie pojgcia istotne w celu konceptualizacji ontologii dla WSWO dla przedsig-
biorstw produkcyjnych. Analizujac pojgcia w celu zbudowania klas taksonomicz-
nych (szerzej omowionych w nastgpnym podpunkcie), wprowadzono dodatkowe
obiekty, ktore pozwola na rozbudowywanie niniejszej ontologii WSWO dla innych
branz przedsigbiorstw oraz pozwola ja dostosowaé do specyfiki konkretnego
przedsiebiorstwa. Sa toS: Modele SWO, Wskazniki SWO, Zrédlo danych, Aktywa,
Kapitat, Zobowigzania, Koszty, Zysk/Strata, Przychody. Mimo ze dla tego ostatnie-
g0 pojecia wyodrgbniono w niniejszej ontologii tylko jedna podklase: Przychody
ogotem, to przyjeto takie rozwiazanie, aby tak jak dla pojeé: Aktywa, Kapitat, Zo-

3 Sa to mierniki ekonomiczno-finansowe obrazujace sposob finansowania dziatalnoéci przedsie-
biorstwa w postaci relacji kapitatu statego do sumy aktywow oraz kapitatu wlasnego do sumy akty-
wow (zob. [Antonowicz 2007, s. 168]).

4 To zalozenie badania jest podyktowane dostgpnoécia danych zrodtowych w celu przeprowa-
dzenia studiow weryfikujacych m.in. przydatnosci mapy poje¢ do odwzorowania ontologii wybrane-
go obszaru analizy wskaznikéw ekonomicznych.

5 Dla tych poje¢ w tabeli w kolumnie Zrédto (lub sposéb obliczenia) wpisano stowo: Klasa.
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bowiqzania, Koszty — byta mozliwo$¢ wstawienia dodatkowych poje¢ (miar) odwo-
lujacych si¢ do innego uktadu kalkulacyjnego przychodow. W ten sposob zidenty-
fikowano 121 obiektéw. Dodatkowo zbiér ten rozszerzono o fragment ontologii
zbudowanej dla wskaznika ROI wedlug modelu Du Ponta.

5.2. Zdefiniowanie Kklas i hierarchii klas

W celu utworzenia zaleznosci hierarchicznych migdzy pojgciami nalezy wyodreb-
ni¢ wystepujace migdzy nimi relacje pokrewienstwa (tzw. taksonomia filogene-
tyczna). Do budowy taksonomii poje¢ mozna skorzysta¢ z podejscia z gory na dot
(top-down), z dohu do gory (bottom-up) oraz mieszanego (middle-out). Przy opra-
cowywaniu ontologii dla WSWO zastosowano podejécie mieszane polegajace na
tym, ze w pierwszej kolejnosci zidentyfikowano najbardziej terminy szczegdtowe,
potem ogolne pojecia (petniace rolg klas), na koncu poprzez kilkukrotng iteracjg
przypisywano do nich terminy pelniace rolg podklas. Bazowano na przygotowane;j
wczesniej ontologii dla wskaznika rentownosci inwestycji (ROI) wedtug modelu
Du Ponta (szerzej opisanej w [Dudycz 2010]). Wyodrebniono nastgpujace klasy:
Modele SWO, Model Zycp, Model Zp, Model Zy, Model Z, Wagi, Parametry,
Wskazniki SWO, Zrédlo danych, Kapital, Zobowiqzania, Zobowiqzania ogotem,
Zysk/Strata, Aktywa, Koszty, Przychody. Dla tych klas stwierdzono istnienie relacji
taksonomicznej typu Subclass-Of, do ktdérych wyodrebniono podklasy. Dodatkowo,
bazujac na utworzonej ontologii dla wskaznika ROI, skorzystano z nastepujacych
klas: Aktywa trwate, Aktywa obrotowe, Aktywa ogoltem, Koszty ogotem, Przychody
ogotem, Koszty dziatalnosci operacyjnej.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe klasy oraz wystgpujace powiazania
taksonomiczne typu Subclass-Of dla Modelu Zycp. Tak samo wyglada to dla pozo-
stalych modeli. Na rysunku 2 zaprezentowano taksonomi¢ dla pojgcia Modele
SWO, na rys. 3 za$ — dla pojecia Wskazniki SWO. Rysunki te wymagaja krotkiego
komentarza. Niniejsza ontologia dotyczy WSWO dla przedsigbiorstw produkcyj-
nych, gdzie wyrézniono cztery modele dyskryminacyjne oraz cztery jednowymia-
rowe wskazniki sygnalizujace zagrozenie upadioscia dla przedsigbiorstw produk-
cyjnych. Dla kazdej funkcji dyskryminacyjnej przyjeto jednakowy szablon tworze-
nia nazw dla wag i parametréw sktadajacych si¢ na dany model. Daje to mozliwos$¢
latwego rozbudowywania niniejszej ontologii o kolejne modele, dostosowujac dana
ontologi¢ do specyficznych potrzeb juz konkretnego przedsigbiorstwa. To samo
dotyczy klasy Wskazniki SWO, ktora zawiera jednowymiarowe wskazniki syste-
mow wcezesnego ostrzegania. Tak samo jak dla klasy Modele SWO, réwniez tutaj
mozna dowolnie t¢ ontologi¢ rozbudowac o kolejne jednowymiarowe wskazniki,
ktore w praktyce najlepiej beda sygnalizowa¢ zagrozenie upadtoscia dla konkret-
nego przedsigbiorstwa.
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Rys. 1. Relacja taksonomiczna Subclass-Of dla pojecia Model Zycp

Zrodto: opracowanie wlasne.

Przy konstrukcji klas Przychody, Koszty oraz Aktywa skorzystano z fragmentu
ontologii zbudowanej dla wskaznika ROI dla pojg¢: Koszty ogotem, Koszty dzia-
falnosci operacyjnej, Przychody ogotem, Aktywa ogoétem, Aktywa obrotowe, Ak-
tywa trwate (szerzej przedstawionych w [Dudycz 2010]).

Modele SWO

7 T~

Model Zycp Model Z» Model Zy Model Z,
| | | \ / \
] Parametry | |Consyce=- . Parametry | | Consp=- ; Parametry | |Consyce=- ] Parametry
WegiZiee | |7, 2363 Wagi Z» JA a3 | | W92 Z 1498 WagiZ Z

Rys. 2. Relacja taksonomiczna Subclass-Of dla pojecia Modele SWO

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Wskazniki SWO

/A

Wskaznik Wskaznik zdolno$ci - - Wskaznik udziatu
) . . . X Wskaznik ptynnosci .
finansowania majatku pokrycia kosztéw X ] kapitatu wiasnego w
gotowkowej ' . 4
statego finansowych finansowaniu majatku

Licznikwems | | Mianownik wems | | Licznikwzer | | Mianownik wzeke Licznikwpg | | Mianownik weg | | Licznikwems | | Mianownik wrws

Rys. 3. Relacja taksonomiczna Subclass-Of dla pojecia Wskazniki SWO

Zrédto: opracowanie wiasne
5.3. Zdefiniowanie relacji binarnych

Projektujac ontologig, trzeba zdefiniowaé powiazania hierarchiczne oraz seman-
tyczne istniejace migdzy pojeciami. Wymaga to zdefiniowania: nazwy relacji, po-
jecia zrédtowego, pojecia docelowego oraz — jesli istnieje — nazwy relacji odwrot-
nej. Analizujac zalezno$ci migdzy wyodrgbnionymi pojeciami w projektowanej on-
tologii, mozna wskazaé, obok powiazan taksonomicznych, rowniez relacje binarne.
W ramach tworzonej ontologii dla WSWO zidentyfikowano siedemnascie ré6znego
rodzaju powiazan binarnych, z ktérych osiem stanowia podstawowe, natomiast
dziewigc to relacje odwrotne. Sg to:

— jest suma,

— jest suma w parametrze,

— jestrdéznica w parametrze,

— jest suma we wskazniku,

— jest roznica we wskazniku,

— jest licznikiem,

— jest mianownikiem,

— jest waga,

— jest elementem sumy,

— jest elementem sumy parametrow,

— jest elementem sumy wskaznikow,

— jest odjemna réznicy parametrow,

— jest odjemnikiem roéznicy parametrow,

— jest odjemna r6znicy wskaznikow,

— jest odjemnikiem ro6znicy wskaznikow,
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— jest dzielng ilorazu wskaznikow,
— jest dzielnikiem ilorazu wskaznikow.

W tabeli 1 przedstawiono zalezno$¢ migdzy relacjami wyréznionymi jako pod-
stawowe a relacjami odwrotnymi.

Tabela 1. Specyfikacja relacji podstawowych i odwrotnych

Nazwa relacji podstawowej Nazwa relacji odwrotnej

Jest sumg jest elementem sumy
Jest suma w parametrze jest elementem sumy parametrow
Jest roznica w parametrze jest odjemna roznicy parametrow

lub

jest odjemnikiem roznicy parametrow
Jest sumg we wskazniku jest elementem sumy wskaznikow
Jest roznica we wskazniku jest odjemna réznicy wskaznikow

lub

jest odjemnikiem réznicy wskaznikow
Jest licznikiem jest dzielna ilorazu wskaznikow
Jest mianownikiem jest dzielnikiem ilorazu wskaznikow
Jestwaga e

Zrodto: opracowanie wiasne.

Dodatkowo skorzystano ze zdefiniowanych relacji binarnych wskazujacych na
zaleznos$ci semantyczne migdzy wyodrgbnionymi pojeciami, ktore zidentyfikowa-
no wramach zbudowanej ontologii dla wskaznika ROI (zob. [Dudycz 2010,
s. 96]). Sa to:

— potencjalny wzrost,
— proporcjonalny wzrost,
— proporcjonalna zmiana dodatnio/ujemna.

Na rysunku 4 przedstawiono wyodrebnione relacje wystepujace migdzy poje-
ciami dla modelu M (Zy;). Analogicznie mozna zobrazowac¢ zalezno$ci migdzy po-
jeciami dla pozostatych modeli, czyli dla modelu HCP (Zycp), modelu P (Zp) oraz
modelu A (Z,). Natomiast na rys. 5 przedstawiono wyodrebnione relacje wystepu-
jace migdzy pojgciami dla systemu jednowymiarowych wskaznikow sygnalizuja-
cych zagrozenie upadtoscia dla przedsigbiorstw produkcyjnych. Ze wzgledu na
czytelnos¢ rysunkéw pominigto relacje odwrotne.

6. Podsumowanie i dalsze badania
W niniejszym artykule skoncentrowano si¢ na przedstawieniu procesu konceptuali-

zacji ontologii dla WSWO dla przedsigbiorstw produkcyjnych. Zbudowana w ten
sposob ontologi¢ mozna rozbudowaé zaréwno o kolejne modele, jak i wskazniki
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wczesnego ostrzegania. Moze ona tez stanowi¢ podstawg utworzenia ontologii
WSWO dla innych branz, realizujac jedna z ponizszych mozliwosci:

1. Tworzenie oddzielnych ontologii WSWO dla kazdej z branz.

2. Rozszerzenie zaproponowanej w niniejszym artykule ontologii przez doda-
nie modeli i jednowymiarowych wskaznikow SWO dla innych branz. W tym przy-
padku mozna utworzy¢ dodatkowa klasg WSWO, gdzie podklasami bedzie np.:
SWO dla przedsigbiorstw produkcyjnych, SWO dla przedsigbiorstw handlowych,
SWO dla przedsigbiorstw ustugowych.

Przedstawiona ontologia WSWO dla przedsi¢biorstw produkcyjnych zostanie
odwzorowana jako aplikacja w standardzie mapy pojec. Koncepcja zastosowania
mapy poje¢ do zapisu wiedzy dotyczacej wskaznikow ekonomicznych i finanso-
wych ma t¢ zaletg, ze utworzony model ontologii mozna stosunkowo tatwo mody-
fikowac. Jest to istotne, poniewaz nie ma jednego uniwersalnego systemu wskazni-
kow ekonomicznych, ktory bylby stosowany we wszystkich organizacjach gospo-
darczych. Poza tym, sporo przedsigbiorstw uzywa wielu modeli oceny prowadzo-
nej dziatalnos$ci na podstawie analizy r6znorodnych wskaznikow.

Prace zwiazane z tworzeniem ontologii dla wskaznikow ekonomicznych oraz
zastosowaniem mapy poj¢¢ do jej odwzorowana beda kontynuowane m.in. w celu
weryfikacji przydatnosci wizualizacji sieci semantycznych w wyszukiwaniu infor-
macji potrzebnej w trakcie przeprowadzania réoznorodnych analiz ekonomicznych.
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CONCEPTUALIZATION OF ONTOLOGY
FOR THE EARLY WARNING SYSTEM. CASE STUDY

Summary: Usefulness of the economic indicators in decision-making depends on decision-
-makers’ comprehension of structural and semantic connections existing between ratios.
One of suggested solutions, which allows to present various associations between economic
indicators, is the standard of a topic map. It requires to elaborate ontology for the specific
field of analysis of ratios. The aim of the following article is to present the conceptualization
of ontology for the early warning system. The first part briefly characterizes the model of
early warning system. The next part describes a method of creating ontology for economic
ratios. The last part of this article contains the presentation of process of creating ontology
for multidimensional early warning system for production enterprises.

Keywords: early warning system, economic indicators, topic map, ontology.
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