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Wprowadzenie

Przez najblizsze 4 lata rynek rozwigzan Business Intelligence (BI) bedzie
rost co roku o ok. 7%. W tym czasie popyt beda generowac gtdéwnie narzedzia
analityczne nowej generacji, wdrazane w kilka tygodni, pracujace bez ‘kostek’
OLAP', wykorzystujace bazy danych ,in-memory”. Jak prognozuje Gartner
Group, w tej technologii pracowaé bgdzie 70% z 1000 najwiekszych firm na
swiecie. Wickszos¢ systemoéw BI opartych jest na metodach sztucznej inteli-
gencji’.

! Wielowymiarowa kostka OLAP (cube) jest podstawowa strukturg danych w kazdym sys-

temie OLAP dzialajacym w $rodowisku Hurtowni Danych.Cube sklada si¢ z Miar (Measures),
Wymiaréw (Dimensions) i Pozioméw (Levels) i jest zoptymalizowany pod katem szybkiego i
bezpiecznego dostepu do danych wielowymiarowych. Miary to wskazniki numeryczne (ile?),
natomiast wymiary reprezentuja dane opisowe (kto? co? kiedy? gdzie?). Wymiary sa pogrupowa-
ne za pomoca poziomow, ktore odzwierciedlajg hierarchie¢ funkcjonujaca w organizacji i pozwa-
laja uzytkownikom koncowym zwigkszaé lub zmniejsza¢ poziom szczegdtowosci analizowanego

wymiaru [http://etl-tools.info/pl/cube-kostka olap.html].

2 http://www.magazynit.pl/business-intelligence/do-2012-r.-rynek-business-intelligence-

wiekszy-0-28-proc.html
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1. Spoteczenstwo informacyjne a systemy BI

Niezaprzeczalnym stat si¢ fakt, iz od II polowy lat 90-tych gospodarka
ewoluuje z formy postindustrialnej do gospodarki opartej na wiedzy. W tej for-
macji spoleczno-gospodarczej wiedza staje si¢ gtdwnym majatkiem, zasobem
organizacji. Od odpowiedniego zarzadzania informacja generujaca wiedze zale-
zy powodzenie wielu przedsiewzig¢ biznesowych. Transformuja roéwniez tech-
nologie informatyczne, wspierajgce procesy zarzadzania organizacja, wiedza,
technologia’. Efektem koncowym zintegrowanych systeméw zarzadzania jest
Business Intelligence, traktowana jako technologia zwigkszajaca w sposob bez-
posredni efektywnos$¢ procesow decyzyjnych.

Gospodarka stawia coraz wyzsze wymagania wobec odpowiedniej jakosci,
szybkosci 1 efektywnos$ci obrobki informacji oraz danych wykorzystywanych
jako potencjal budowania przewagi konkurencyjnej. Wynika to min. z lawino-
wo wzrastajacej ilosci informacji biznesowych przechowywanych przy maleja-
cej ilosci czasu na podejmowanie decyzji. Wielu analitykow wspolczesnej go-
spodarki zaktada, ze ilo$¢ danych ros$nie z roku na rok o 100%. Dodatkowego
znaczenie w tym kontekscie nabiera rdwniez tempo prowadzenia biznesu ktore
jest dodatnio skorelowane ze wzrostem potrzeb konsumentow i zwigkszaniem
si¢ szybkos$ci reagowania na zmiany konkurencji. W celu skuteczniejszego ra-
dzenia sobie organizacji z ,,zalewem informacji” wykorzystywane sg systemy
klasy BI wspomagajace zarzadzania informacja w przedsigbiorstwie.

Systemy BI pozwalaja na gromadzenie, identyfikowanie, przetwarzanie,
analizowanie i projektowanie wiedzy. Efektywne wykorzystanie tej technologii
powinno prowadzi¢ do maksymalizacji zysku przedsigbiorstwa przy jednocze-
snym minimalizowaniu ryzyka i kosztow jego dziatalno$ci. Dodatkowo umie-
jetne wykorzystanie przetwarzanej wiedzy przy zastosowaniu technologii BI
daje asumpt do dobowy przewagi konkurencyjnej organizacjom, a tak zmien-
nych warunkach globalnej konkurencji.

Business Intelligence to pojecie opisujace technologie wykorzystywania
do systematycznego i zautomatyzowanego przeprowadzania wielowymiaro-

L. Zakrzewski, E. Stroinska, Miejsce i rola czlowieka w spoteczenstwie informacyjnym,

w: Przetwarzanie informacji w spoteczenstwie informacyjnym, red. T. Grudniewski, J.M. Olcho-
wik, Wydaw. PWSZ w Biatej Podlaskiej PWSZ, 2007, s. 111-120.
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wych analiz, podejmowania decyzji biznesowych zar6wno w odniesieniu do
samej organizacji jak i jej otoczenia®.

W zasadzie BI mozna traktowac jako swoistego rodzaju proces, ktorego
celem jest generowania warto$ci dodanej przedsigbiorstwa przez inteligentne
wykorzystanie dostepnych danych w procesie podejmowania decyzji. Dotyczy
to przede wszystkim decyzji strategicznych, ale tez sprawdza si¢ na poziomie
operacyjnym i taktycznym.

Z punktu widzenia strategicznego Bl pozwala na szybkie przeprowadzanie
roznych analiz. Umozliwia tworzenie zestawien poréwnawczych na podstawie
zestawienia informacji przesztych i przysztych celem tworzenia prognoz decy-
zyjnych dla organizacji. Pozwala to na kontrolowanie strategii przyjetych przez
firme oraz ewentualng mozliwos$¢ reagowania na pojawiajace si¢ trudnosci.

Poziom operacyjny umozliwia zarzadzajacym podejmowanie decyzji co-
dziennych, np. zwigzanych z monitorowaniem pracy wydzialéw 1 wykonywa-
nych tam dziatan, operacji finansowych itp. Z kolei wykorzystywanie BI na
poziomie taktycznym przyczynia si¢ do podejmowania decyzji bardziej racjo-
nalnie i $wiadomie w ramach dziatan marketingowych, produkcyjnych, zarza-
dzania zasobami przedsi¢biorstwa. Wspiera zatem rozwigzywanie problemow
technologicznych, finansowych, organizacyjnych.

Najczesciej systemy Bl znajduja zastosowanie w nastepujacych obszarach:

1. Zakupy — BI umozliwia tworzenie biezacych raportow zakupow,
usprawnianie negocjacji handlowych, przyspiesza realizacje zamowien
handlowych;

2. Sprzedaz — dostarcza odpowiednich informacji o potencjalnych klien-
tach, wspomaga planowanie i kontrole prowadzonych strategii sprze-
dazy;

3. Marketing — umozliwia pomiar skuteczno$ci kampanii reklamowych,
wskazanie optymalnych strategii promocji produktu, ustugi;

4. Finanse — umozliwia ciggle monitorowanie wskaznikéw finansowych,
pomaga uwzglednia¢ wszystkie informacje finansowe w raportach czy
w analizach wielowymiarowych;

5. Controlling — pomaga automatycznie generowac raporty wspomagaja-
ce podejmowanie decyzji;

4 http://www.cmis.csiro.au/Bi/what-isBl.html



672

Ewa Stroiniska, Leszek Zakrzewski

Kadry i ptace — umozliwia monitorowanie: wynagrodzen, czasu pracy,
absencji, fluktuacji zatrudnienia, efektywnosci pracy, osiagnie¢ pra-
cownikow itp.;

Customer Relationship Management — pomaga wspomagac¢ relacje
z klientami, umozliwia diagnozowanie potrzeb klientow;

Balanced Score Card — umozliwia monitorowanie informacji dotycza-
cych celow strategicznych organizacji, identyfikacja miernikow po-
trzebnych do realizacji celu przedsigbiorstwa, kompleksowe narzedzie
wspomagajace podejmowanie decyzji strategicznych’.

Catosé¢ procesu funkcjonowania systemu Bl wykorzystywanego do podej-
mowanie decyzji biznesowych przedsigbiorstwa mozna podzieli¢ na 5 etapow:

1.

Zbieranie danych (gromadzenie oraz ujednolicanie danych pochodza-
cych z roznych zrédet, np. baz danych, plikow graficznych, dokumen-
tow tekstowych, stron WWW, zestawien tabelarycznych);

Analiza danych (eksploracja danych: przygotowanie ich, wybor, gene-
rowanie regut, definiowanie dodatkowej wiedzy oraz analiza i inter-
pretacja);

Ocena sytuacji (wybor najistotniejszych informacji z punktu widzenia
firmy, generowanie kluczowych informacji do potrzeb organizacji,
dokonuje si¢ tu agregacja wszystkich istotnych informacji o firmie i jej
otoczeniu);

Ocena ryzyka (oszacowuje si¢ jakie dzialania mozna podja¢ w kon-
kretnej sytuacji decyzyjnej oraz proba okreslenia zyskow i strat wyni-
kajacych z podjetej decyzji);

Opracowanie zbioru decyzji (inteligentne wykorzystanie zgromadzo-
nej wiedzy do podjecia wlasciwej decyzji w konkretnym przypadku)’.

Zastosowanie systemu Bl pozwala na przyktad na probe udzielenia odpo-

wiedzi na nastepujace pytania: Jakie najlepsze alternatywy wybra¢ dla proce-

sow produkcyjnych? Jakie czynniki moga determinowac jego powodzenie

w kontek$cie wybranej alternatywy? Jakie sg obecne wskazniki w poréwnaniu

z okresami poprzednimi przedsigbiorstwa w rozbiciu na rézne zmienne: czas,
zyski, klientow? Jaki budzet mozemy zaplanowac dla naszej organizacji na

5

6

http://www. mineralmidrange.com — materiaty pochodzace z rozwigzan Bi firmy Mineral
Midrange.

G.F. Cooper, E. Herkovits, A Bayesian metod for the introductione of probalistic net-

works from data, Machine Leavning 9, 1992 r.
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najblizszy rok? Jaka jest biezaca stopa zwrotu? W ktorych regionach najlepiej
oplaca si¢ w danym czasie inwestowac? itp.

2. Zagrozenia mogace pojawic sie przy wykorzystaniu Bl

Oczywiscie w trakcie wykorzystywania systemu BI dla analizowania po-
tencjalu wiedzy jakim dysponuje organizacja, mozemy natkna¢ si¢ na pewne
niedogodnosci, ktore powinnismy zdiagnozowac i probowac eliminowac.

Do najczestszych barier naleza m.in.:

— Niedobor istotnych danych zastatych (przesztych) — jesli nie dysponu-
jemy waznymi danymi z przeszlosci to moze to wptywac na prognozo-
wanie przysztosci, wyciaganie poprawnych wnioskow dla prowadzenie
dzialalno$ci biznesowej;

— Niska jako$¢ danych — btedne dane lub zafalszowane dane moga do-
starcza¢ systemowi BI nieodpowiedniej jakosci informacji, co wptywa
na budowanie mato wydajnych modeli;

— Brak danych istotnych — moze to powodowa¢ sytuacje, w ktorej agre-
gacja duzej ilosci informacji bedzie dla organizacji bezuzyteczna w od-
niesieniu do proby rozwigzania danego problemu;

— Problemy wspotgrania — jako$¢ danych zalezy od jako$ci kooperacji
pomiedzy specjalistami w zakresie wiedzy w dziedzinie ekonomiczno-
biznesowej, przygotowania danych, tworzenia modeli danych oraz ich
analizowania i wdrazania.

3. Problemy nieliniowe w modelowaniu i podejmowaniu decyzji

Wigkszo$¢ probleméw zwigzanych z podejmowaniem decyzji to problemy
nieliniowe.

W ostatnim czasie coraz bardziej skutecznie wykorzystuje si¢ metody
i algorytmy analizy nieliniowej. W szczeg6lnosci do modelowania. Istnieje
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wiele problemow nieliniowych, ktore w postaci matematycznej opisywane sa
jako modele nieliniowe’.

Odpowiedzmy sobie na pytanie, co to jest model? Odpowiedziag mogag by¢
dwie definicje:

— Model (teoria) - to uproszczony obraz rzeczywistosci, ktory zawiera in-
teresujace nas aspekty zachowania si¢ ludzi, zachowan jednostek go-
spodarczych oraz funkcjonowanie gospodarki jako catosci.

— Model - jest uproszczong konstrukcja teoretyczng, porzadkujaca i sys-
tematyzujaca sposob naszego myslenia o jakims problemie.

Modele wymagajace rozwigzywania rownan nieliniowych (ukladéow réw-
nan nieliniowych, optymalizacji) skutecznie wykorzystujemy w ekonomii, me-
dycynie, chemii, fizyce i biologii, naukach spolecznych, energetyce i jeszcze
wielu innych obszarach dziatalno$ci cztowieka. Modele takie nazywamy nieli-
niowymi. Cze$¢ z tych modeli nieliniowych mozna rozpatrywac jako modele
rozmyte w przypadku danych wejéciowych niepewnych lub nieprecyzyjnych®.

Rozpatrujac modele — problemy nieliniowe mozemy mowi¢ (miedzy in-
nymi) o takich modelach — problemach jak:

1. Nieliniowe zagadnienia optymalizacji.

Modele reaktorow chemicznych.

2. Nieliniowe zagadnienia dystrybucji - modele i algorytmy.
3. Zagadnienia sterowania roznego rodzaju obiektow.

4. Nieliniowe zagadnienie zaladunku.

5. Funkcja produkcji.

6. Problemy transportowe.

7. Opis EEG.

8.

9.

Modele oparte na procesie dyfuz;ji.

TOA Tret’yakov, L. Zakrzewski, The algorithm of the global optimization based on the

multilevel computational architecture, Proceedings of Artificial Intelligence Studies Vol. 3
(26)/2006, pp. 179-185, oraz w: L. Zakrzewski, Metody sztucznej inteligencji i ich wykorzystanie,
w: J. Hotubiec (red.), Analiza Systemowa w Finansach i Zarzqdzaniu, Tom 3, IBS PAN, 2001,

215-230.

8L Zakrzewski, A. Tret’yakov, Hybrid intelligent techniques for solving nonlinear prob-

lems, in: Scientific Bulletin of Chelm. Section of Mathematics and Computer Science 2/2006,
Chelm 2006, pp.261-273, oraz w: L. Zakrzewski, Algorytmy typu globalnego do numerycznego
rozwigzywania istotnie nieliniowych zadan optymalizacyjnych z wykorzystaniem interpolacji
wyzszego rzedu, IBS PAN, Warszawa 2009 (praca doktorska), oraz w: . Tret’yakov, L. Zakrzews-
ki, The algorithm of the global optimization based on the multilevel computational architecture,
Proceedings of Artificial Intelligence Studies Vol. 3 (26)/2006, pp. 179-185.
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10. Modele interakcji matzenskich.

11. Modele epidemii i AIDS.

12. Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnych i nieprecyzyjnych

danych.

Modele nieliniowe s3 obecnie bardzo wazne, jednak przez wiele wiekow
obowigzujacym paradygmatem w wielu dziedzinach nauki byt redukcjonizm.
Opieral si¢ on na zalozeniu, ze zardwno istnienie obiektow zlozonych jak i ich
wlasnosci sa sprowadzalne do mniejszych czes$ci. Redukcjonizm jako metodo-
logia badawcza okazat si¢ niezwykle skuteczny. W ostatnich latach dostrzezono
jednak, ze uktady ztozone maja wtasnosci nieredukowalne, wynikajace z ich
catosciowego dziatania. Majg one swoja wlasng dynamike, a ich uporzadkowa-
nie i rozwdj nie zaleza od przypadku, lecz wynikaja z istoty zachodzacych w
nim procesow. W tym momencie pojawila si¢ teoria ukladow nieliniowych,
ktore w sposob selektywny oddziatuja z otoczeniem, tworzac okreslone tenden-
cje rozwojowe. Modele nieliniowe staty si¢ bardzo wazne w teorii ekonomii
i ekonometrii oraz innych dziedzinach. Jednakze znajomo$¢ modelu, a tym sa-
mym czynnikéw, dzigki ktorym funkcjonuje badany uktad, nie jest jednoznacz-
ne z poznaniem procesu. Trzeba, bowiem wiedzie¢ jak w miare uplywu czasu
zmienia si¢ zachowanie badanego uktadu. W tym celu wykorzystuje si¢ teorie
rownan rézniczkowych, chociaz ta ostatnia jest narzedziem wielce utomnym.
Rozwigzanie rownania rézniczkowego bywa bardzo trudne, a czgsto wrecz nie-
wykonalne. Istniejg wprawdzie metody przyblizone, ale i one sa niewystarcza-
jace, gdy rozpatruje si¢ zagadnienia stabilno$ci. Juz pod koniec XIX wieku
Henri Poincare zauwazyl, ze stabilnos¢ jest wyjatkiem a nie reguta’. Jego bada-
nia dotyczyly wprawdzie pewnych uktadow mechanicznych, ale problem okazat
si¢ o wiele szerszy. Wspdicze$ni mu naukowcy uznali odkrycie Poincarego
jedynie za ciekawostke i trzeba bylo odczekac kolejnych 70 lat, aby w 1963
roku meteorolog N. E. Lorentz odkryl, Ze nawet prosty uktad trzech sprzgzo-
nych nieliniowych réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu moze prowadzi¢
do tzw. chaotycznych trajektorii. Okazalo si¢, ze wiele uktadow nieliniowych
jest wrazliwych na warunki poczatkowe, co pocigga za soba ich chaotyczne
zachowanie w czasie. W ten oto sposob zrodzita si¢ teoria chaosu, ktora w la-

’ L. Zakrzewski, Algorytmy typu globalnego do numerycznego rozwigzywania istotnie nie-

liniowych zadan optymalizacyjnych z wykorzystaniem interpolacji wyzszego rzedu, 1BS PAN,
Warszawa 2009 (praca doktorska).



676 Ewa Stroiniska, Leszek Zakrzewski

tach 80 wykorzystal do badan rynkow kapitalowych Benoit Mandelbrot. Chaos
stuzy do opisu uktadow zdeterminowanych, tzn. takich, ktérych przebieg za-
rowno w przesziosci, jak i w przyszlosci jest jednoznacznie okre§lony przez
stan w chwili obecnej. Usci$lajac, przez chaos deterministyczny rozumiemy
nieregularne zachowanie si¢ w czasie pewnego uktadu nieliniowego. Nielinio-
wos¢ jest konieczna, ale niewystarczajaca do pojawienia si¢ chaosu. Faktyczna
przyczynag nieregularnos$ci uktadow nieliniowych jest ich wlasnos¢ polegajaca
na wyktadniczym rozbieganiu si¢ bliskich poczatkowo trajektorii. Przewidywa-
nie zachowan takich uktadow w dhuzszej perspektywie staje si¢ niemozliwe,
poniewaz w praktyce mozna ustali¢ warunki poczatkowe jedynie ze skonczona
doktadnoscia, a bledy rosng wyktadniczo.

Widzimy, wiec to, co zauwazono wiele lat temu. Swiat wokét nas jest
nieliniowy. Procesy biologiczne, techniczne i ekonomiczne majg charakter nie-
liniowy'’.

Wykorzystanie metod sztucznej inteligencji umozliwia rozwigzywanie
probleméw opisanych za pomoca modeli nieliniowych w szczegdlnosci pro-
bleméw decyzyjnych'’.

Duza role w procesie podejmowania decyzji odgrywaja systemy eksperto-
we oparte na metodach sztucznej inteligencji.

4. Systemy ekspertowe

Niemozliwg jest efektywna dyskusja o roli systeméw ekspertowych bez
wczesniejszego objasnienia czego$ co nazwa¢ mozna architekturg systemu
ekspertowego. Patrzac na schemat przedstawiony na rysunku 1 mozemy od-
nie$¢ wrazenie, ze jest to bardzo zlozony system, w ktorym wszystkie elementy
sktadowe odgrywaja rownie istotng role. Glgbsza analiza jednak pozwala na
stwierdzenie, iz tak naprawde o skutecznosci takich systemow sztucznej inteli-
gencji decyduja tylko dwa elementy:

10" L. Zakrzewski, Algorytmy typu globalnego do numerycznego rozwiqgzywania istotnie nie-

liniowych zadan optymalizacyjnych z wykorzystaniem interpolacji wyzszego rzedu, 1BS PAN,

Warszawa 2009 (praca doktorska).

" GF. Cooper, E. Herkovits, A Bayesian metod for the introductione of probalistic net-

works from data, Machine Leavning 9, 1992 r.
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1. Baza Wiedzy (reguly stanowigce wiedzg eksperckg z danej dziedziny
sg zapisane w postaci klauzul Horne’a: “if...and....then...”) oraz

2. Wnhnioskowanie (algorytmy wnioskowania w przod, wstecz + strategie
sterowania wnioskowaniem).

Mechanizm wnioskowania

] i Interfejs ——,
: akwizycji
Baza wicdzy _ ] o o
wiedzy nZynier
Baza Baza - .
faktow : regul » - .
= " wiedzy
3 _

Interfejs uzvtkownika
L

L.
Uavikownik
systemu ekspertowego

Rysunek 1. Schemat systemu ekspertowego.

Znane jest zreszta rownanie:
Baza Wiedzy + Wnioskowania = System Ekspertowy

Oczywiscie pozostate elementy architektury SE tj.: modul objasniajacy
(odpowiada uzytkownikowi na pytania typu: “dlaczego system o cos pyta uzyt-
kownika?”, “jak system doszedt do rozwigzania ?”’), modul komunikacji
z uzytkownikiem, modul akwizycji wiedzy (pobrania wiedzy od ekspertow,
wszystkie one sa istotne dla doskonalenia systemu, ale nie sg niezbgdne do jego
prawidlowego dziatania. Ostatni z wymienionych: modul akwizycji wiedzy
jest bardzo trudny, zdaje si¢ najtrudniejszy na etapie projektowania danego
systemu. Dzieje si¢ tak dlatego, iz to od niego w duzej mierze zalezy potem
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sukces SE: jesli bowiem wiedza zostanie zle przejeta przez inzyniera wiedzy od
eksperta z dziedziny, woéwczas system bedzie dziatal niepoprawnie).

Mechanizm wnioskowania w systemach ekspertowych podejmowania
decyzji oparte sg na takich metodach sztucznej inteligencji jak logika rozmyta,
sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, systemy mrowkowe'”. Logika rozmyta
skutecznie wykorzystywana jest w procesie analizy danych niepewnych i nie-
precyzyjnych.

Whnioskowanie oparte na dwuwarto$ciowej logice Arystotelesa oraz kla-
sycznie pojmowanych zbiorach nie jest w stanie rozwigza¢ wielu sprzecznosci
1 niejednoznacznos$ci, jakie wystepuja przy przetwarzaniu danych rzeczywi-
stych.

Jako osobe, ktéra potozyta podwaliny pod to, co obecnie rozumiemy, jako
logike rozmyta, powinniSmy uwaza¢ Platona, ktory wskazywat ma trzeci obszar
(co$ pomiedzy prawdg a falszem). Nowozytni filozofowie rowniez probowali
uwzgledniaé szarg strefe pomigdzy bialym (prawda) i czarnym (fatsz). W gtow-
nej mierze byli to Hegel, ale tez Marks i Engels. Ale dopiero Profesor Jan Lu-
kasiewicz, jako pierwszy zaproponowal jaka$ systematyczng alternatywe dla
dwuwartosciowe logiki Arystotelesa.

W poczatku dwudziestego wieku Lukasiewicz przedstawil logike trojwar-
tosciowa wraz z wynikajacg z niej matematyka. Trzecia warto$¢ jest rozumiana,
jako mozliwy 1 ma przypisang warto$¢ numeryczng pomigdzy prawdq i fatszem.
Réwnoczesdnie zaproponowat caloSciows notacje oraz system aksjomatéw, ktod-
ry mogt pozwoli¢ na wyprowadzenie nowoczesnej matematyki. P6zniej zajmo-
wat si¢ logikami wielowarto§ciowymi i nie widziat przeszkod w zbudowaniu
zasad logiki o nieskonczonej liczbie wartosci.

Zaproponowana przez Zadeha logika rozmyta (ang. fizzy logic)” (wywo-
dzaca si¢ z wielowarto$ciowej logiki Lukasiewicza) wraz z opartym na niej
systemem wnioskowania okazata si¢ niezwykle przydatna w zastosowaniach
inzynierskich i znalazta sobie trwate miejsce we wspotczesnych naukach tech-
nicznych. Systemy logiki rozmytej charakteryzujg si¢ duza prostota i elastycz-

2L Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji. Inteligencja Obliczeniowa, PWN

Warszawa, oraz w: L. Zakrzewski, Metody sztucznej inteligencji i ich wykorzystanie, w: J. Hotu-

biec (red.), Analiza Systemowa w Finansach i Zarzgdzaniu, Tom 3, IBS PAN, 2001, 215-230.
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nieliniowych zadan optymalizacyjnych z wykorzystaniem interpolacji wyzszego rzedu, IBS PAN,
Warszawa 2009 (praca doktorska).
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noscig struktury przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej skuteczno$ci. Sg one
oparte na bazie regut IF-THEN, a tworzenie bazy regut jest proste i naturalne.
Ze wzgledu na swoja efektywnos¢ w przetwarzaniu danych rzeczywistych,
wnioskowanie rozmyte wykorzystywane jest czesto w rdznego rodzaju syste-
mach ekspertowych i decyzyjnych. Tak jak wspomniano duze zastosowanie
maja takze sieci neuronowe, algorytmy genetyczne i systemy mrowkowe'*.

Podsumowanie

Uzywanie metod sztucznej inteligencji w szczegdlnosci logiki rozmyte;
w systemach ekspertowych oraz nowych metod rozwigzywania problemow
nieliniowych pozwala skutecznie budowaé systemy BI w celu budowania go-
spodarki opartej na wiedzy i skutecznego podejmowania decyz;ji.
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THE MODELING AND THE OPTIMIZATION OF BUSINESS ENTERPRISES SUPPORTED BY
METHODS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE.

Summary

The article presents application of the artificial intelligence methods within the
range modeling and the optimization process of the make a decision in the most of busi-
ness enterprises in the modern economy based on the knowledge. There were also men-
tioned ideas of systems Business Intelligence together with the presentation principle of

operation of expert system.
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