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Streszczenie: Obecnie wiele systemow informatycznych przeznaczonych dla kadry
kierowniczej wykorzystuje wizualizacj¢ jako jedno z podstawowych rozwigzan do pre-
zentacji informacji. Kluczowe staje si¢ nie tylko pozyskanie informacji, ale rowniez
wiedzy z systemu informatycznego. Prowadzone s3 badania nad znalezieniem uzytecz-
nych metod graficznych pozwalajacych na wizualizacje rowniez wiedzy. W tym kontek-
$cie warte zauwazenia sa prace zwigzane z ontologicznym podej$ciem do reprezentacji
wiedzy w systemie informatycznym oraz jej prezentacja z uzyciem wizualizacji sieci
semantycznej. Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci zastosowania wizualizacji
sieci semantycznej do wizualizacji wiedzy z obszaru analizy wskaznikow finansowych,
aby wspomagac¢ kadr¢ kierownicza w procesie podejmowania decyzji.

Stowa kluczowe: wizualizacja, wizualizacja wiedzy, wizualizacja sieci semantycznej,
podejmowanie decyzji.

JEL Classification: M15, O300.

Wprowadzenie

Kadra kierownicza podejmuje decyzje w warunkach: pewnosci, ryzyka lub
niepewnosci. Jest to zwigzane ze stopniem posiadanej przez menedzera wiedzy
o przeszlych i przysztych zdarzeniach oraz czynnikach wptywajacych na skutki
rozpatrywanych przez niego kierunkow dziatania. Menedzer podejmuje decyzje,
opierajac si¢ na posiadanej przez siebie wiedzy oraz dostepnej wiedzy na temat
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sytuacji decyzyjnej w przedsigbiorstwie i jego otoczeniu. W ostatnich latach,
obok racjonalnego podejs$cia do podejmowania decyzji, coraz wigcej w literatu-
rze pisze si¢ o podejsciu behawioralnym [Borowski, 2014; Jasko i in., 2015;
Luoma, 2016; Newell i Shanks, 2014; Takemura, 2014 ].

Od kilkunastu lat trwaja badania majace na celu efektywne wykorzystanie
wizualizacji w procesie wyszukiwania w roznorodnych bazach danych istnieja-
cych w przedsiebiorstwach informacji, ktéra moze sta¢ si¢ nowg wiedza [Du-
dycz, 2013]. Jest to spowodowane m.in. uwarunkowaniami percepcyjnymi
cztowieka, gdyz prezentacja danych za pomocg metod graficznych utatwia,
a niekiedy wrecz umozliwia pozyskanie potrzebnych informacji. Dzieki wizuali-
zacji danych kadra kierownicza jest w stanie wychwyci¢ problemy, ktore przy
wykorzystaniu standardowych metod analizy mogty pozosta¢ niewykryte [Tur-
baniin., 2007].

Prowadzone dotychczas badania dotyczace zastosowania wizualizacji sieci
semantycznej w procesie podejmowania decyzji dotyczyly nastepujacych obsza-
row: (1) zastosowania ontologii do reprezentacji wiedzy biznesowej w systemie
informatycznym [Dudycz, 2013; Dudycz i Korczak, 2016]; (2) wizualizacji sieci
semantycznej jako przyjaznego interfejsu [Dudycz, 2015]; (3) zastosowania
ontologicznego podejscia do tworzenia modeli wiedzy dziedzinowej zapisanej
w systemie informatycznym Business Intelligence [Korczak, Dudycz i Dycz-
kowski, 2013]; (4) koncepcji inteligentnego interfejsu wykorzystujacego m.in.
ontologiczng reprezentacje wiedzy w systemie informatycznym [Dudycz i in.,
2016]. Dwa ostatnie obszary koncentruja si¢ na zastosowaniu ontologicznego
podejscia do zapisania wiedzy, w tym ekspertow, w systemie wspomagajacym
podejmowanie decyzji. Jest to rozwigzanie, ktore wpisuje si¢ w nurt racjonalne-
go podejscia do podejmowania decyzji. Podczas prowadzenia prac nad zastoso-
waniem interaktywnych metod wizualizacji, w tym w szczegolnosci wizualizacji
sieci semantycznej, w procesie podejmowania decyzji, pojawia si¢ pytanie, jaka
moze by¢ ich przydatno$¢ przy uwzglednieniu podej$cia behawioralnego do
podejmowania decyzji. Badania te koncentruja si¢ na procesie podejmowania
decyzji na podstawie prowadzonej analizy wskaznikoéw ekonomicznych i finan-
sowych. Kadra kierownicza, aby podejmowac¢ decyzje, musi analizowa¢ rozno-
rodne wskazniki ekonomiczne oceniajace funkcjonowanie przedsigbiorstwa.
Studiujgc te miary, korzysta czesto z r6znych programow analitycznych. Rozwdj
technologii informatycznych sprawil, iz kadra kierownicza ma wieloprzekrojo-
wy dostep do coraz liczniejszych danych przechowywanych w réznorodnych
bazach danych oraz mozliwo$¢ ich wielokryterialnego przetwarzania. Jednak
dostepne rozwigzania dotyczace analizy wskaznikow ekonomicznych skupiajg
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si¢ na dostarczaniu informacji odzwierciedlajacej zalezno$ci hierarchiczne (tj.
klasa — podklasa lub nalezy do) miedzy rozpatrywanymi miarami. Kadra kie-
rownicza oczekuje réwniez mozliwosci badania wskaznikow ze wzgledu na
istniejgce migdzy nimi powigzania semantyczne (tj. relacje typu zalezy od, ma
wplyw na, zwigksza wartos¢, zmniejsza wartosé itp.). Na poprawnos¢ wniosko-
wania w analizie wskaznikow ekonomicznych i finansowych ma wptyw wiedza,
stanowiaca czg¢sto wiedzg ukrytg ekspertow, o roznorodnych relacjach istniejg-
cych miedzy pojeciami ekonomiczno-finansowymi. Znajomos$¢ tych zaleznosci
przy analizie warto$ci wskaznikow ekonomicznych i finansowych moze skut-
kowaé¢ pozyskaniem unikatowe] informacji mogacej stanowi¢ stabe sygnaty
swiadczace o sytuacji zagrozenia firmy lub mozliwosci rozwoju.

Prowadzone badania opieraja si¢ na podejsciu indukcyjnym, czyli wnio-
skowanie odbywa si¢ na podstawie zebranych danych i faktow podczas prowa-
dzonych eksperymentéw, obserwacji oraz analizy przypadkow opisywanych
w literaturze.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie mozliwos$ci zastosowania
wizualizacji sieci semantycznej do wizualizacji wiedzy z obszaru analizy
wskaznikéw finansowych, aby wspomaga¢ kadre kierowniczg w procesie po-
dejmowania decyzji. Struktura artykutu jest nastgpujaca: Krotko scharakteryzo-
wano podejscie racjonalne oraz behawioralne do podejmowania decyzji, wyja-
$niono wizualizacje informacji 1 wiedzy. Zastosowanie wizualizacji sieci
semantycznej w procesie podejmowania decyzji przedstawiono na przyktadzie
analizy finansowej wskaznikow. Artykut zakonczono podsumowaniem.

1. Podejscie racjonalne i behawioralne do podejmowania decyzji

W rzeczywisto$ci gospodarczej kazdego przedsigbiorstwa wystepuja prze-
waznie sytuacje decyzyjne, w ktérych posiadane informacje sa niepeine, a decy-
dowanie przebiega w warunkach niepewnosci, ktéra oznacza w praktyce mozli-
wos¢ wystapienia odchylen od przewidywanego wyniku danych dzialan. Mamy
z nig do czynienia wtedy, gdy menedzer nie zna wszystkich elementow sytuacji
problemowej i/lub zalezno$ci przyczynowo-skutkowych pomiedzy jej elemen-
tami, co nie pozwala mu na catkowite okreslenie rezultatow podejmowanych
decyzji. Ogodlnie mozna powiedzie¢, ze im pelniejsza informacja dysponuje me-
nedzer, tym wicksza jest szansa wyboru najlepszego wariantu realizacyjnego.
W literaturze sg opisywane dwa podejscia do podejmowania decyzji, tj. racjo-
nalne oraz behawioralne. Kazde z nich opiera si¢ na okreslonych przestankach
oraz zatozeniach.
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W swojej klasycznej formie nauka ekonomii opiera si¢ na zatozeniu racjo-
nalnoséci w podejmowaniu decyzji [Peterson, 2009]. Wedtug tej teorii, aby dzia-
fa¢ rozsadnie, nalezy przede wszystkim ustali¢, czy wybor zostanie podjety
w warunkach niepewnosci, czy ryzyka. Od momentu, w ktorym zdefiniowano
racjonalno$¢ oraz elementy wyznaczajace ja, tj. prawdopodobienstwo oraz uzy-
tecznos¢, to tzw. czlowiek ekonomiczny (economic man — homo oeconomicus),
okreslany rowniez jako cztowiek racjonalny, powinien ocenia¢ oba parametry
przy kazdej podejmowanej decyzji [Fox, 2015], stosujac zasad¢ maksymalizacji
uzytecznosci. W racjonalnym postgpowaniu zatozono, ze menedzer doskonale
potrafi zdefiniowa¢ problem, rozpoznaé¢ wszystkie kryteria decyzyjne, ktorym
jest w stanie przypisa¢ wagi, uwzgledniajac swoje cele i wartosci. Nastepnie
sporzadza wykaz wszystkich istotnych mozliwo$ci, zeby wybraé najlepsze roz-
wigzanie [Meyer i Hutchinson, 2001]. Takie podejscie jest okreslane jako racjo-
nalnos¢ analityczna (okreslana rowniez jako ilo$ciowa, rachunkowa). W przypadku,
gdy nie mozna zastosowa¢ zasady maksymalizacji uzyteczno$ci, stosowanej
przy rozwazaniu roéznych typdw racjonalnosci analitycznej, w teorii decyzji
wprowadzono zasadg satysfakcji, zgodnie z ktorag podejmujacy decyzje formutu-
je przed przystapieniem do wyboru przedzialy zadowalajacych go ocen, a na-
stepnie poprzestaje na pierwszym rozwazanym wariancie, ktérego oceny spet-
niajg te ograniczenia [Szapiro, 1993, s. 39-40]. W ten sposob powstat nurt
okreslany jako teoria ograniczonej racjonalnosci (bounded rationality) w podej-
mowaniu decyzji [Szapiro, 1993]. Podsumowujac, w podej$ciu racjonalnym
uwaza si¢, ze wszystkie decyzje podejmowane w przedsigbiorstwie oparte sa na
wnikliwej kalkulacji i analizie r6znych opcji.

Podejscia behawioralne do podejmowania decyzji powstato na podstawie
krytyki hipotezy o racjonalno$ci menedzeroéw, poniewaz odkryto szereg anoma-
lii podwazajacych te teori¢ [Craig i Tversky, 1995]. Dzi¢ki analizie zachowan
menedzerow zaczgto badania nad stworzeniem modelu czlowieka emocjonalne-
go (real man — homo sapiens oeconomicus), a nie cztowieka racjonalnego [Fox,
2015]. Klasyczna ekonomia zaklada, ze jednostka zawsze dziata racjonalnie.
Natomiast zgodnie z behawioralnym podejsciem na zachowanie menedzera ma
wplyw presja emocji, chciwosci, porywczosci, zachtannos$ci, niecierpliwosci,
a takze stres, zmeczenie, strach [Kahneman, 2011; Thaler i Sunstein, 2008].
Dyskusja wokot podejscia behawioralnego do podejmowania decyzji widoczna
jest w nadaniu nowych znaczen poszczegdlnym aspektom ekonomicznym, na
ktére — wedtug zwolennikow tego nurtu — maja wptyw nauki psychologiczne
oraz socjologiczne w zakresie dokonywania wyborow [Barberis i Thaler, 2003;
Shiller, 2005]. Opisywane w literaturze liczne badania eksperymentalne po-
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twierdzajg teze, ze racjonalny model podejmowania decyzji nie odzwierciedla
rzeczywistego sposobu dokonywania wyborow [Camerer, 2003; Kahneman,
2006]. Obecnie obserwowany jest duzy wzrost zainteresowania behawioralnym
aspektem podejmowania decyzji [Ackert i Deaves, 2010]. Spowodowato to szer-
sze zainteresowanie si¢ problemem oceny racjonalnosci danego zachowania czy
podjetej decyzji [Li, Ashkanasy i Ahlstrom, 2014].

Podsumowujac, w podejsciu racjonalnym menedzer wybiera wariant z naj-
wyzsza wartoscig zgodnie z zasadg maksymalizacji oczekiwanej wartosci.
W podejsciu behawioralnym natomiast wskazuje si¢, ze na podejmowane decy-
zje maja wptyw réwniez emocje menedzera. Istotne jest podjecie badan dotycza-
cych sytuacji decyzyjnych, na ktére maja wptyw z jednej strony racjonalny
umysl, z drugiej za$ — mniej racjonalne emocje, a zatem dotyczacych ograniczo-
nej racjonalnosci z uwzglednieniem podejscia behawioralnego.

2. Wizualizacja informacji i wiedzy

Wizualizacja jest definiowana jako interaktywna, graficzna reprezentacja
danych realizowana z wykorzystaniem narzedzi informatycznych w celu rozsze-
rzenia i wzmocnienia procesu poznania [Card, Mackinlay i Shneiderman, 1999].
Wraz z rozwojem takich dziedzin jak zarzadzanie wiedza, eksploracja danych
czy odkrywanie wiedzy nastapito przejscie od wizualizacji informacji (informa-
tion visualisation) do wizualizacji wiedzy (knowledge visualization) [Zhu i Chen,
2005, s. 171; Reeve, 2010, s. 27-28]). Analiza prezentowanych w postaci gra-
ficznej danych ekonomicznych w potgczeniu z wiedza cztowieka lub jego per-
cepcyjnymi mozliwo$ciami pozwala wygenerowa¢ nowe, unikatowe informacje
stanowigce nowa wiedzg, np. odkry¢ zaskakujace, wystepujace korelacje pomie-
dzy danymi [Chen, 2006]. Wizualizacje zaczeto interpretowac rowniez nie tylko
jako metode przekazywania informacji za pomocg elementéw graficznych, lecz
takze jako metode eksploracji zbiorow danych, wspomagajaca uzytkownika
w identyfikowaniu wzorcow, korelacji itp. [Zhu i Chen, 2005], czy tez jako me-
tode reprezentacji wiedzy w celu usprawnienia transferu wiedzy [Eppler, 2004].
Na wizualizacje wiedzy mozna roéwniez spojrze¢ w kontek$cie nastgpujacych
zastosowan [Eppler i Burkhard, 2004]:

1) w zarzadzaniu wiedza, poniewaz wizualizacja oferuje duzy potencjal tworze-
nia nowej wiedzy, umozliwiajac w ten sposob innowacje,

2) jako interfejs pozwalajacy na odwotanie si¢ do wiedzy lub stanowiacy jej
strukture,
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3) jako efektywne podejscie do nadmiaru informacji, gdzie wizualizacja przy-
czynia si¢ do kompresji duzych ilosci danych za pomoca m.in. roznych struk-
tur analitycznych.

Najogolniejszy opis wizualizacji wiedzy wskazuje, ze jest to uzycie wizual-
nej prezentacji do poprawienia procesu tworzenia i przekazania wiedzy miedzy
co najmniej dwiema osobami, oznacza rowniez wszystkie srodki graficzne, ktore
mozna wykorzysta¢ do stworzenia i przekazania zlozonych spostrzezen [Eppler
i Burkhard, 2004]. Zastosowane formy graficzne dotyczace sposobow przedsta-
wienia, ich treSci, formatow itp. r6znig si¢ od tradycyjnych prezentacji, gdzie
pod wzgledem tresci prezentuja dane nie tylko opisowe oraz wartosci numeryczne,
ale takze prognostyczne i perspektywiczne spostrzezenia, zasady i relacje.

Trwaja badania dotyczace mozliwosci zastosowania wizualizacji jako me-
dium do przekazywania wiedzy, gdzie akcentuje si¢ wykorzystanie wrodzonych
zdolnosci cztowieka do efektywnego przetwarzania wizualnych reprezentacji
[Kudryavtsev i Gavrilova, 2017]. Wizualizacja wiedzy ma przede wszystkim na
celu poglebianie wiedzy, usprawnianie jej przekazu (réwniez tej bedacej w po-
siadaniu ludzi) pod wzgledem szybkosci i jakosci [Eppler i Burkhard, 2004].
Istotne s3 rowniez badania dotyczace wizualizacji informacji jako przydatnego
narzedzia do dziatan integrujacych wiedze [Burley, 2010]), ktora: (1) umozliwia
dostep do duzych zbioréw danych i ich prezentacje, czgsto w sposob zagrego-
wany oraz (2) usprawnia wyszukiwanie informacji (rowniez w celu uzyskania
nowych, dotychczas nieznanych).

Jednym z istotnych zagadnien do rozwigzania jest prezentacja kadrze kie-
rowniczej réznorodnych zalezno$ci hierarchicznych oraz semantycznych migdzy
roznymi wskaznikami ekonomicznymi i finansowymi. Wymaga to znalezienia
intuicyjnych form reprezentacji danych, jak i wiedzy, pozwalajacych na interak-
cje uzytkownika z systemem informatycznym. W tym obszarze sa prowadzone
prace nad wykorzystaniem sieci semantycznej stanowigcej zarowno sposob pre-
zentacji okreslonego obszaru wiedzy, jak i interaktywny, wizualny interfejs
[Dudycz, 2013]. Badania te wymagaja podejscia kompleksowego, tzn. obejmu-
jacego nastepujace obszary: uwarunkowania zastosowania sieci semantycznej do
prezentacji wiedzy finansow; wizualizacj¢ wiedzy oraz ontologiczne podejscie
do reprezentacji wiedzy w systemie informatycznym, wizualny interaktywny
interfejs pozwalajacy na analize roznorodnych zaleznosci miedzy wskaznikami
finansowymi oraz mozliwosci percepcyjne odbiorcy (bardzo duza liczba wy-
$wietlanych pojec i zalezno$ci miedzy nimi). Badania te powinny obja¢ rowniez
problem niepewno$ci w procesie podejmowania decyzji, poniewaz wizualizacja
sieci semantycznej uwzglednia zarowno podejécie racjonalne do podejmowania
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decyzji (prezentujac fakty oraz wiedzg zapisang w systemie), jak i behawioralne
(uwzgledniajac mozliwosci percepcyjne cztowieka, poniewaz mozna uruchomié
procesy dedukcyjne w jego umysle, jak i wiedze¢ oraz doswiadczenie zdobyte
wezesniej, czyli jego intuicje).

3. Wizualizacja sieci semantycznej

Sie¢ semantyczna nalezy do szeroko stosowanych form reprezentacji wie-
dzy, gdzie istotne jest zwrocenie uwagi na wzajemne zalezno$ci wystgpujace
pomiedzy pojeciami (obiektami). Jest to struktura, w ktorej wezty moga prezen-
towac pojecia (obiekty) zarowno abstrakcyjne, jak 1 konkretne, natomiast tuki
stanowig powigzania (relacje) migdzy weztami [Goczyta, 2011, s. 50], stanowigc
graficzng reprezentacje¢ pewnego rodzaju logiki [Gotuchowski, 2011, s. 62].
A zatem sie¢ semantyczna jest grafem (czesto grafem skierowanym) stuzacym
do opisu wiedzy, gdzie wnioskowanie, czyli zdobywanie wiedzy, nastepuje
w wyniku poruszania si¢ po nim. Wyszukiwanie informacji przez uzytkownika
z uzyciem sieci semantycznej wymaga jego aktywnego udzialu, ale daje tez
mozliwo$¢ zaréwno indywidualnego zadawania pytan, jak i przeszukiwania,
gdzie w wyniku dedukgcji jest generowana wiedza.

Podstawe sieci semantycznej stanowi zbudowana ontologia. W literaturze
mozna znalez¢ wiele definicji ontologii, szeroki ich przeglad przedstawiono
w [Arp, Smith i Spear, 2015]. Najczesciej podawane jest ogdlne wyjasnienie
ontologii sformutowane przez T. Grubera, ktory opisuje ja jako formalna specy-
fikacje warstwy pojeciowej [Gruber, 1993]. A zatem jest to formalna konceptua-
lizacja okreslonej dziedziny dotyczaca modelu opisanego przez pojgcia oraz
relacje istniejgce migdzy tymi pojeciami. Oznacza to, ze gdy identyfikuje sie
pojecia oraz powigzania wystepujace miedzy nimi (wlaczajac w to wzajemne
relacje, zwiazki przyczynowo-skutkowe oraz wlasciwosci) z okre§lonego obszaru
dziedziny, nastepuje jej formalny opis w postaci modelu, ktory jest zrozumiaty
dla cztowieka oraz mozliwy do przetwarzania przez komputer. Ontologi¢ mozna
okresli¢ rowniez jako graf uporzadkowanych poje¢ semantycznych, gdzie wezty
stanowig wyroznione pojecia, natomiast istniejace miedzy nimi relacje to tuki.

Problematyka wyszukiwania informacji z zastosowaniem sieci semantycz-
nych jest przedmiotem wielu opracowan i dotyczy réznych obszaréw [Dudycz,
2013; Ertek i in., 2015; Fu, Noy i Storey, 2013; Hirsch, Hosking i Grundy, 2009;
Khalili i Auer, 2014; Korczak, Dudycz i Dyczkowski, 2013; Stab i in., 2012].
W badaniach tych szczegdlng uwage zwraca si¢ na role wizualizacji, ktora jest
wieloaspektowa oraz umozliwia interaktywne wizualne wyszukiwanie informacji.
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4. Przyklad ilustrujacy zastosowanie sieci semantycznej
w analizie wskaznikéw finansowych

Analiza wskaznikow finansowych polega na poznaniu przyczynowo-
-skutkowych zaleznosci zachodzacych miedzy wskaznikami finansowymi, sta-
nowigcych rézne uklady strukturalne (tj. ratio pyramid), umozliwiajacych
wewnetrzng, kompleksowa ocene dziatalnosci przedsiebiorstwa oraz antycypo-
wanie jego rozwoju w przysztosci [Bednarski i Wasniewski, 1996, s. 532].
Wskazniki finansowe stanowig relacje co najmniej dwdch wielkos$ci ustalonych
w celu uzyskania zalozonych wartosci poznawczych oraz o $cisle okreslonej
interpretacji [Wedzki, 2006]. Pod wzgledem stopnia agregacji danych (informa-
cji) moga to by¢ miary syntetyczne lub czastkowe, gdzie wskazniki syntetyczne
moga stanowi¢ sume, réznicg, iloczyn lub iloraz wskaznikéw czgstkowych. Na
podstawie danych finansowych pochodzacych m.in. z rachunku przeplywow
pieni¢znych, bilansu oraz rachunku zyskow i strat mozna obliczy¢ kilkadziesiat
wskaznikow finansowych, poniewaz nie istniejg normy ani akty prawne ograni-
czajace zasady ich konstruowania. Kluczowa w tym wzgledzie jest wiedza zarow-
no o ich interpretacji, jak i danych pochodzacych ze sprawozdan finansowych'.

Analiza wskaznikéw finansowych jest tym obszarem, gdzie mamy do czy-
nienia z pozyskaniem unikatowej wiedzy bedacej wynikiem potaczenia do-
swiadczenia 1 ukrytej wiedzy eksperta lub menedzera, przetwarzania danych
przez system informatyczny oraz uzyskanych ad hoc istotnych informacji. Dla-
tego uzyteczno$¢ prowadzonej analizy oraz przydatnos¢ informacyjna wskazni-
kéw zaleza m.in. od dokladnego zrozumienia przez kadre kierownicza logiki
obliczania tych miar oraz istniejgcych migdzy nimi nie tylko powiazan struktu-
ralnych, ale przede wszystkim semantycznych. Inaczej méwigc, uzytecznos$c
przeprowadzonej analizy wskaznikow finansowych zalezy m.in. od wiedzy me-
nedzera o istniejagcych powigzaniach zarowno strukturalnych, jak i semantycz-
nych miedzy analizowanymi wskaznikami.

W niniejszym punkcie zostanie przedstawiony przyktad ilustrujacy jedynie
fragment analizy finansowej z wykorzystaniem wizualizacji sieci semantycznej
do analizy wskaznikow oceniajacych prowadzong przez przedsigbiorstwo dzia-
falno$¢. Menedzer analizuje warto$ci takich wskaznikow jak np.: Return on As-
sets (ROA) ratio, Return on Equity (ROE) ratio, Return on Sales (ROS). Sa to
podstawowe wskazniki syntetyczne analizowane w prawie kazdym przedsigbior-
stwie. Dla okreslonego obszaru wiedzy dotyczacej prowadzonej analizy wskaz-

' W pracy [Nita (red.), 2016] szeroko opisano studia przypadkow zwiazanych z wystepowaniem
problemow w zakresie interpretacji sprawozdan finansowych oraz ré6znego rodzaju wskaznikow.



Zastosowanie sieci semantycznej do wizualizacji wiedzy... 61

nikoéw finansowych zbudowano ontologig, pozyskujac wiedze¢ rowniez od eks-
pertow [Dudycz i in., 2016]. W tym celu przeprowadzono m.in.: identyfikacje
wszystkich poje¢ z okreslonego obszaru, zdefiniowano klasy oraz podklasy ist-
niejace wsrod tych poje¢, zamodelowano roznorodne zaleznosci (tj. semantycz-
ne) istniejace miedzy pojeciami oraz zidentyfikowano wystapienia relacji se-
mantycznych. Ontologi¢ zbudowano wedlug podejscia opisanego w [Dudycz
i Korczak, 2016] i zakodowano za pomoca edytora ontologii (Protégé ver. 4.17).

Zastosowanie wizualizacji sieci semantycznej w analizie wskaznikéw finan-
sowych zostanie zilustrowane za pomocg nastgpujacego przyktadu: Menedzera
interesuje mozliwo$¢ starania si¢ o kredyt bankowy. Z systemu informatycznego
otrzymuje wartosci wskaznikow, ktore sktadaja si¢ na oceng scoringowg zdolno-
$ci kredytowej. Wynika z nich, ze przedsigbiorstwo ma zle parametry oceny
rentownosci, zwlaszcza warto$¢ wskaznika rentownos$ci kapitatu wlasnego (Re-
turn on Equity, ROE). Rozwijajac sie¢ semantyczng ze wzgledu na wskaznik
ROE, menedzer uzyskuje informacje, ze na jego wartos¢ ma wplyw zysk netto
oraz kapital wlasny (rys. 1). W oknie wizualizacji w Protégé (modut OntoGraf)
zastosowano dwa rodzaje linii do oznaczenia zalezno$ci miedzy pojeciami. Linia
ciggla oznacza zalezno$¢ taksonomiczna, a linie przerywane — zalezno$ci seman-
tyczne, przy czym kazdy kolor oznacza inny typ relacji. Celem podjetych przez
menedzera dziatan jest identyfikacja przyczyn wystapienia niekorzystnych dla
firmy warto$ci wskaznika ROE. Menedzer dalej rozwija sie¢ semantyczng ze
wzgledu na prowadzong analize ROE, ktora pozwala zidentyfikowa¢ powigzane
z nim r6éznego rodzaju wskazniki (analizuje zysk netto oraz dane majace wptyw
na jego wynik, czyli przychody ogdtem oraz koszty ogétem). Na podstawie tak
zdobytej wiedzy analizuje raporty z systemu informatycznego przedstawiajace
wartos$ci liczbowe. Na podstawie uzyskanych wnioskéw z przeprowadzonej
analizy wskaznikow finansowych menedzer moze podja¢ dziatania korygujace,
ktore potencjalne moga skutkowaé polepszeniem stanu firmy.

Przedstawiony przyktad ma zilustrowac jedynie sposdb postgpowania me-
nedzera korzystajacego z ontologicznego podejScia do reprezentacji wiedzy
w systemie informatycznym oraz wizualizacji sieci semantycznej. W rzeczywi-
stosci analiza wskaznikow finansowych majacych wptyw na oceng funkcjono-
wania przedsigbiorstwa jest bardziej wymagajaca i szczegdélowa. W takiej sytuacji
wizualizacja réznorodnych zalezno$ci migdzy danymi i wskaznikami finanso-
wymi moze by¢ narzgdziem bardzo uzytecznym dla menedzera. Wizualizacja

2 Protégé jest to program typu open source, ktory zawiera modut do zapisywania i edycji ontolo-
gii oraz modul pozwalajacy na jej wizualizacje [www 1].
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powigzan i zalezno$ci istniejacych pomiedzy roznymi pojgciami finansowymi
sprawia, ze interpretacja wskaznikow jest tatwiejsza oraz moze przyczynic si¢
do znalezienia wyjas$nienia przyczyny wystapienia ich aktualnych wartosci (po-
zytywnych, jak 1 negatywnych dla firmy).
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Rys. 1. Ilustracja analizy wskaznikow ze wzglgdu na r6znego rodzaju zaleznos$ci
semantyczne

Zrodto: Opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Protégé’.

Jednak przydatno$¢ i uzyteczno$¢ wizualizacji sieci semantycznej w anali-
zie ekonomicznej bedzie zaleze¢ od funkcjonalnosci oraz — przede wszystkim —
zastosowanego rozwigzania dotyczacego interfejsu uzytkownika utworzonego,
dedykowanego oprogramowania. W realizowanych badaniach jest wykorzysty-
wane oprogramowanie open source (tj. modut OntoGraph w programie Protégé),
ktore na etapie studiow eksperymentalnych, rowniez z udziatem uzytkownikow
testujgcych prezentowane w niniejszym artykule podejs$cie (aby stwierdzi¢ m.in.
uwarunkowania percepcyjne [Dudycz, 2015]), jest wystarczajace. Konieczne
jest natomiast podj¢cie badan w celu analizy programéw, technik i technologii
oraz podej$¢ do wizualizacji sieci semantycznej, aby wskaza¢ zaro6wno najlepsze
rozwigzania, ktore bedg akceptowalne przez kadre kierownicza w procesie po-
dejmowania decyzji, jak i opracowa¢ wymagania oraz rekomendacje w tym
obszarze.

3 Sposob wyswietlania tekstu w prostokatach jest narzucony przez program — nie ma mozliwosci

jego formatowania.
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Podsumowanie

W niniejszym artykule skoncentrowano si¢ na przedstawieniu wybranych
aspektow zastosowania wizualizacji sieci semantycznej w procesie podejmowa-
nia decyzji. Rozwo6j zarzadzania strategicznego i narastanie niepewnosci otocze-
nia stworzyly zapotrzebowanie na inny rodzaj informacji stanowiacych podsta-
we podejmowania decyzji kierowniczych. Coraz istotniejsza jest analiza danych
1 wskaznikéw ekonomicznych oraz finansowych w celu identyfikacji zagrozen
dotyczacych funkcjonowania przedsigbiorstwa lub identyfikacji potencjalnych
szans rozwoju. Wczesne odebranie i wlasciwa interpretacja tych sygnatow spra-
wiajg, ze kierownictwo uzyskuje czas niezbgdny do podjecia odpowiednich
dziatan. Z tym si¢ wigze nastgpujacy postulat stawiany systemom informatycz-
nym przez kadr¢ kierownicza: mozliwos¢ pozyskiwania w sposob interaktywny
potrzebnych informacji ze wzgledu na powigzania kontekstowe z uwzglednie-
niem wiedzy z danego obszaru. W tym przypadku ontologia oraz wizualizacja
jej w postaci sieci semantycznej wydaja si¢ kluczowymi elementami systemow
wspomagajacych kadre kierownicza w podejmowaniu decyzji.

Podsumowujac, wymienione potrzeby kadry kierowniczej stawiajg nowe
wymagania wobec systemOw informatycznych, przyczyniajac si¢ réwniez do
prowadzenia badan w celu znalezienia najlepszych i1 najefektywniejszych roz-
wigzan z uzyciem interaktywnej wizualizacji. Z tym wigzg si¢ trzy istotne za-
gadnienia. Pierwsze dotyczy znalezienia najlepszych zlozonych graficznych
form prezentacji stosowanej zar6wno w standardowych raportach, jak i w r6zno-
rodnych tworzonych ad hoc, zwlaszcza do wspomagania podejmowania decyzji
w warunkach niepewnos$ci. Drugie zwigzane jest z dazeniem do utworzenia jak
najbardziej uzytecznego, interaktywnego interfejsu. Trzecie za$ dotyczy wyko-
rzystania ontologicznej reprezentacji wiedzy oraz wizualizacji sieci semantycz-
nej, identyfikacji oraz opracowania projektow skutecznych i bezpiecznych se-
kwencji decyzyjnych wraz z okresleniem okolicznosci, w ktérych powinny
zosta¢ wdrozone.
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APPLICATION OF SEMANTIC NETWORK FOR KNOWLEDGE
VISUALIZATION IN INFORMATION SYSTEMS

Summary: Currently many information systems for decision makers use visualization as
one of main solutions for information presentation. It is becoming crucial to not only re-
trieve information, but also knowledge from information system. A lot of research on find-
ing useful graphical method allowing visualization of knowledge is carried out. In this
context studies on ontological approach to knowledge representation in information system
and its presentation using semantic network visualization are worth noting. The goal of this
paper is to present possibilities of using semantic network visualization for visualizing
knowledge from area of financial indicators analysis to support decision making.

Keywords: visualization, knowledge visualization, semantic network visualization, deci-
sion making.



