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ZASTOSOWANIE MAPY POJEC JAKO STANDARDU REPREZENTACJI WIEDZY
W ANALIZIE WSKAZNIKOW EKONOMICZNYCH!

Wprowadzenie

W biznesowym $rodowisku, gdzie szybki i wiarygodny dostep do wiedzy jest
kluczowym czynnikiem sukcesu, istotne staje si¢ sprawne przetwarzanie danych
i informacji skutkujgce pozyskaniem nowej wiedzy dotyczacej przedsi¢biorstwa.
W zwiazku z tym organizacje coraz bardziej sa zainteresowane wspieraniem proce-
sow zarzadzania wiedzg poprzez zastosowanie technologii informatycznych pozwa-
lajacych na jej odpowiednia integracje oraz wyszukiwanie’.

Kluczowymi informacjami dotyczacymi funkcjonowania przedsi¢biorstwa sg
wnioski wynikajgce z analizy wskaznikow ekonomicznych, ktére stanowia relacje
pomigdzy réznymi powigzanymi wielko$ciami, ustalonymi dla uzyskania zatozo-
nych warto$ci poznawczych3. Zaleznoéci migdzy wskaznikami moga by¢ zard6wno
strukturalne, jak i semantyczne. Przy czym wiedza o powigzaniach semantycznych
oraz wynikajacych z nich wnioskéw dotyczacych funkcjonowania przedsigbiorstwa
jest czesto w posiadaniu tylko doswiadczonych analitykéw finansowych. Badania

Tekst powstal w ramach projektu badawczego N N111 284038 pt. Wizualna eksplora-
cja danych z wykorzystaniem mapy poje¢ w analizie wskaznikow oceniajgcych funkcjonowanie

przedsigbiorstwa, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

2 Zob.J. Wurzer, S. Smolnik: Towards an automatic semantic integration of information,

w: L. Maicher, L.M. Garshol (eds.): Subject-centric computing. Fourth International Conference
on Topic Maps Research and Applications, TMRA 2008, Leipziger Beitrdge zur Informatik: Band

XII, Leipzig 2008, s. 169.

T Wasniewski, W. Skoczylas: Teoria i praktyka analizy finansowej w przedsiebiorstwie,

Fundacja Rozwoju Rachunkowosci w Polsce, Warszawa 2002, s. 158.
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przeprowadzone przez E. Awada i H. Ghaziriego, opublikowane w 2004 roku, po-
twierdzajg sformutowane w 1995 roku przez 1. Nonaka i H. Takeuchiego stwier-
dzenie, Ze az 95 procentéw informacji jest przechowywanych jako wiedza ukryta®.
Dlatego nadal problemem wymagajacym rozwigzania jest sposob pozyskiwania
1 zapisywania wiedzy ekspertow, aby z jednej strony wspomodc wyszukiwanie istot-
nych informacji w procesie analizy ekonomicznej wskaznikéw, ale i zarazem po-
przez odpowiednie przetwarzanie danych umozliwi¢ odkrywanie nowej wiedzy.
Wymaga to powigzania dwdch istotnych zagadnien: reprezentacji wiedzy w syste-
mie informatycznym, ktéra pozwalalaby réwniez na przeksztatcanie wiedzy ukrytej
w wiedzg jawng, oraz zastosowania, oprocz tradycyjnych metod wyszukiwania
informacji, rozwigzan pozwalajacych na przeszukiwanie kontekstowe. Coraz wigk-
$z3 uwage zwraca si¢ na wykorzystanie w tym zakresie technologii semantycznych,
takich jak mapa poj¢¢ (topic map), jako rozwiagzanie, ktére mozna wykorzysta¢ do
wyszukiwania 1 pozyskiwania unikatowych informacji ’.

Celem niniejszego artykulu jest wskazanie mozliwosci zastosowania standar-
du mapy poje¢ do reprezentacji wiedzy dotyczacej analizy wskaznikéw ekonomicz-
nych na bazie wstgpnej weryfikacji autorskiej aplikacji zbudowanej dla wskaznika
zwrotu rentownosci inwestycji (ROI) wedlug modelu Du Ponta.

1. Mapa poje¢ standardem reprezentacji wiedzy

Mapa pojeé jest standardem ISO (13250:2003°) reprezentacji wiedzy, ktorej
gléwnym celem jest uporzadkowanie informacji poprzez semantyczne powigzania
pojec. Stanowi ona abstrakcyjng strukture, pozwalajaca odwzorowaé wiedze z danej
dziedziny oraz umozliwiajaca przegladanie odpowiednich zasobdw z nig zwigza-
nych’. Mapa poje¢ moze reprezentowaé ztozone struktury baz wiedzy®, stajac sie
przydatnym modelem reprezentacji wiedzy’, gdzie mozna zastosowaé wielokrotne

toc Sanin, E. Szczerbicki, C. Toro: An OWL Ontology of Set of Experience Knowledge

Structure, ,,Journal of Universal Computer Science” 2007, vol. 13, no. 2, s. 209.

5 Zob.m.in.: J. Wurzer, S. Smolnik: Towards an automatic..., op. cit.

Standard mapy poje¢ zostat opublikowany w 2000 roku jako norma ISO13250:2000. Ge-
nezg jego powstania byla potrzeba stworzenia technologii pozwalajacej na uporzadkowanie duzej
liczby zasobow informacyjnych w ramach ich semantycznego indeksu. Pod koniec 2001 r. norma
ta zostala zmieniona na ISO 13250:2003 i opiera si¢ na jezyku eXtensible Markup Language
(XML). Dlatego ten standard jest rowniez okreslany jako eXtensible Topic Map (XTM).

7 Zob.LM. Garshol, G. Moore: Topic Maps — Data Model, w: ISO/IEC JTC 1/SC34, Jan-
uary 2005, wersja internetowa: http://www.isotopicmaps.org/sam/sam-model/

¥ H Arndt, H. Graubitz, S. Jacob: Topic Map based Indicator System for Environmental
Management Systems, 2008, wersja internetowa: http://www.iai.fzk.de/Fachgruppe/Gl/litArchive

?  Zob. G.R. Librelotto, R.P. Azevedo, J.C. Ramalho, P.R. Henriques: Topic maps con-
straint languages: understanding and comparing, ,International Journal of Reasoning-based
Intelligent Systems” 2009, vol. 1, no. 3/4, s. 174.
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indeksowanie kontekstowe. Wynika to z konstrukcji mapy poje¢, ktora sktada sie
z trzech elementow: pojec, powigzan (to jest relacji wystepujacych pomiedzy poje-
ciami) oraz wystgpien (zwanych réwniez instancjami, czyli indeksowanych zrodet
informacji zwigzanych z danym pojeciem).

W ramach jednej, dobrze zdefiniowanej aplikacji mapy poje¢ wystepuje moz-
liwos$¢ scalania roznorodnych struktur, schematoéw, metadanych, taksonomii itd.
W taki sposob mozna zbudowac sie¢ semantyczna ponad zasobami informacji,
ktora pozwala na tatwa nawigacje po rozproszonych zrddlach danychlo, opierajac
si¢ tylko na kontekscie informacji. Aplikacja mapy pojg¢ moze pelni¢ w pewnym
sensie role interfejsu miedzy uzytkownikiem a ré6znymi zasobami danych. Takie
podejscie pozwala, za pomoca jednego modelu danych, na dostep do r6éznych zaso-
bow istniejgcych w przedsigbiorstwie systemow informatycznych.

Standard mapy poj¢¢ bardzo dobrze nadaje si¢ do odwzorowania ontologii,
ktora odgrywa kluczowa role w wielu praktycznych zastosowaniach reprezentacji
wiedzy. Tworzenie aplikacji mapy poje¢ pozwala na odwzorowanie ontologii przy-
gotowanej zaréwno przez jednego, jak i kilku ekspertow z danej dziedziny. Istotng
cecha, zwlaszcza w konteks$cie odwzorowania ontologii wskaznikéw ekonomicz-
nych, jest mozliwo$¢ — bez zbednych naktadow — modyfikowania juz istniejgcego
programu mapy poje¢. Wsrdd zalet nalezy rdéwniez wymienic¢, na co zwraca uwage
takze L.M. Garshol'', ze jako standard ISO jest rozwigzaniem niezaleznym od pro-
ducenta i od platformy, co pozwala organizacji na wybor dowolnego narzgdzia do
tworzenia aplikacji mapy poje¢ bez wzgledu na wdrozony w przedsigbiorstwie
system informatyczny.

Zdolnos$¢ do taczenia pojeé z zasobami informacyjnymi, odpowiadajagcymi ich
kontekstowi, znajdujacymi si¢ w dowolnym miejscu, i do organizowania tych zaso-
bow zgodnie z dang ontologia sprawia, ze mapa poje¢ moze by¢ istotnym elemen-
temlzw rozwoju nowej generacji rozwigzan typu web-aware do zarzadzania wie-
dza “.

1% Zob. m. in.: J. Korczak, H. Dudycz: Approach to Visualisation of Financial Information

using Topic Maps, w: B.F. Kubiak, A. Korowicki (eds.): Information Mangement, Gdansk Uni-
versity Press, Gdansk 2009, s. 88-89; G.E. Weber, R. Eilbracht, S. Kesberg: Topic Maps as Ap-
plication Data Model for Subject-centric Applications, w: Maicher L., Garshol L. M. (eds.):
Subject-centric computing. Fourth International Conference on Topic Maps Research and Appli-
cations, TMRA 2008, Leipziger Beitrage zur Informatik: Band XII, Leipzig 2008., s. 1.

" L.M. Garshol: 4 new approach to semantic integration, w: L. Maicher, L.M. Garshol
(eds.): Information Wants to be a Topic Map, TMRA 2010, Leipziger Beitrdge zur Informatik:
Band XXIV, Leipzig 2010, s. 120.

2GR Librelotto, R.P. Azevedo, J.C. Ramalho, P.R. Henriques: Topic maps..., op. cit.,
s. 174.
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2. Ontologia wskaZnikéw ekonomicznych

Wskazniki ekonomiczne mogg stanowi¢ uzyteczne narzedzie do analizy osig-
ganych przez przedsigbiorstwo rezultatéw oraz do planowania jego dziatalno$ci.
Stanowig tez podstawe informacyjng w procesie podejmowania decyzji, ale tylko
wtedy, kiedy sg wlasciwie wyselekcjonowane, obliczone i zinterpretowane. Przy-
datno$¢ informacyjna wskaznikow zalezy od doktadnego zrozumienia przez kadre
kierowniczg logiki obliczania tych miar oraz istniejacych miedzy nimi nie tylko
powiazan strukturalnych, ale i semantycznych". Analiza wskaznikow ekonomicz-
nych jest tym obszarem, w ktorym mamy do czynienia z pozyskaniem unikatowej
wiedzy bedacej wynikiem potaczenia doswiadczenia i ukrytej wiedzy eksperta,
przetwarzania danych oraz uzyskanych ad hoc istotnych informacji.

Zdaniem B. Smitha systemy informatyczne do tej pory nie byly w stanie au-
tomatycznie generowaé algorytmow zwigzanych z przetwarzaniem rachunku zy-
skow i strat oraz bilansu na podstawie dwoch zestawdéw norm'*. Moze to zmienié
budowanie systeméw na bazie ontologii aktywow, zobowigzan itp. Ontologia jest
tutaj formalna konceptualizacja okreslonej dziedziny'”. Umozliwia ona opis wiedzy
za pomocg zidentyfikowanych poj¢¢ oraz powigzan istniejgcych migdzy nimi (wla-
czajagc w to wzajemne relacje, zwiazki przyczynowo-skutkowe oraz wilasciwosci).
W ten sposob powstaje formalny opis w postaci modelu, ktory jest zrozumiaty dla
cztowieka oraz mozliwy do przetwarzania przez system informatyczny.

Budowanie ontologii dla wybranego fragmentu analizy wskaznikow ekono-
micznych ma t¢ zalete, ze mozna jg stosunkowo tatwo modyfikowacé. Jest to istotne,
poniewaz nie ma jedynego uniwersalnego systemu wskaznikéw ekonomicznych,
ktory bylby stosowany we wszystkich organizacjach gospodarczych. Poza tym
sporo przedsigbiorstw uzywa wielu modeli oceny prowadzonej dziatalno$ci na pod-
stawie analizy réznorodnych wskaznikéw'®. Mozna zatem zbudowaé wiele ontolo-
gii, ktore zostang odwzorowane w kilku programach mapy pojeé. W ten sposob
mozna utworzy¢ mape poje¢ odwolujacg sie do zasobow danych znajdujacych sie

B Zob. H. Dudycz: Przestanki uzycia mapy pojec¢ do prezentacji ontologii analizy wskazni-

kéw ekonomicznych, w: T. Porgbska-Miac, H. Sroka (red.): Systemy wspomagania organizacji
SWO 2010, Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej, Katowice 2010, s. 164.

4" B. Smith: Ontology and Information Systems, State University of New York at Buffalo,
Department of Philosophy, Ontology. 2004, wersja internetowa: http://ontology.buffalo.edu/
ontology.pdf

5 7ob. m.in.: J. Godard, F. Andreés, K. Ono: ASPICO: Advanced Scientific Portal for Inter-
national  Cooperation on Digital Cultural Content, ,Journal Information Theories
& Applications” 2004, vol. 11, no. 2, s. 103-112.

e Zagadnienie tworzenia ontologii dla wskaznikéw ekonomicznych szerzej opisano w: H.
Dudycz: Przestanki uzycia mapy..., op. cit.; H. Dudycz: Conceptualization of Ontology of Return
on Investment in Order to Generate it in Topic Map Standard, w: J. Korczak, H. Dudycz,
M. Dyczkowski (eds.): Advanced Information Technologies for Management — AITM 2010,
Wroctaw University of Economics, Research Papers no. 147, Wroctaw 2010.
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w 16znych heterogenicznych systemach informatycznych przedsiebiorstwa, jak
i zbudowa¢ wiele aplikacji powigzanych z tym samym Zrédlem danych. Kadra kie-
rownicza, przeprowadzajac analiz¢ wybranych wskaznikéw ekonomicznych, moze
korzystaé zarowno z jednej, jak i rdwnoczes$nie z wielu map pojec.

Budujac ontologi¢ dla wybranego fragmentu analizy wskaznikow ekonomicz-
nych, trzeba koniecznie wiaczy¢é do tego procesu ekspertow z tej dziedziny nie
tylko po to, aby utworzy¢ uzgodnione stownictwo i struktur¢ semantyczng, ale aby
rowniez moc zapisa¢ ukrytg ich wiedzg bedaca do$wiadczeniem'’ z wielokrotnie
przeprowadzanych analiz wskaznikéw ekonomicznych zwiazanych z procesem
podejmowania decyzji.

3. Analiza zastosowania mapy poje¢ do odwzorowania ontologii wskaznikéw

Od ponad dziesieciu lat trwaja badania nad zastosowaniem mapy poje¢ do
reprezentacji wiedzy dziedzinowej, wspomagajacej wyszukiwanie kontekstowe
potrzebnych informacji. Mozna zauwazy¢ znaczne zaawansowanie prac nad opi-
sem, wyszukiwaniem i filtrowaniem informacji z réznorodnych dokumentéw tek-
stowych wystepujacych w Internecie, prac zwigzanych z dziedzing biomedycyny
czy tez reprezentacji wiedzy o systemie informatycznymlg. Brak jest natomiast
szeroko zakrojonych badan dotyczacych odwzorowania ontologii wskaznikow eko-
nomicznych w standardzie mapy poje¢. Stad na uwage zastugujg koncepcje aplika-
cji mapy poje¢ bazujace na strategicznej karcie wynikow'® oraz obliczania tantiem
dla pracownikow realizujacych projekty™.

Prace nad ontologia analizy wskaznika ROI wedtug modelu Du Ponta w celu
odwzorowania jej w mapie poje¢ pokazaly, ze mozna pozyska¢ ukrytag wiedzg eks-
perta i zapisa¢ ja w postaci zalezno$ci semantycznych mi¢dzy pojgciami (wskazni-
kami)’'. Poprzez zastosowanie tych powigzah kadra kierownicza, analizujaca
wskazniki ekonomiczne oceniajace prowadzong dziatalno$¢, ma mozliwos¢ prze-
szukiwania zroédet danych ze wzgledu na kontekst, a nie strukturg katalogow, gdzie
wystapienia poje¢ odwotuja si¢ do dodatkowych zbiorow informacji. W ten sposob
uzytkownik moze znalez¢ zalezno$ci miedzy danymi i na tej podstawie uzyskac

17 _— - . . . . .
Na zagadnienie do§wiadczenia zwigzanego z procesem podejmowania decyzji oraz two-

rzona ontologia dla obszaréw powigzanych z organizacja zwrocono uwage m.in. w artykule:
C. Sanin, E. Szczerbicki, C. Toro: An OWL Ontology..., op. cit.

Szerzej to zagadnienie omoéwiono w: H. Dudycz: Przestanki uzycia mapy..., op. cit.

19 Szerzej opisana w: H. Arndt, H. Graubitz, S. Jacob: Topic Map based..., op. cit.

20
21

Szerzej opisana m.in. w: J. Korczak, H. Dudycz: Approach to Visualisation..., op. cit.

Zob: H. Dudycz: Conceptualization of Ontology..., op. cit.; H. Dudycz: Topic map for
notation of ontology of return on investment indicator, w: ,,Applied Technologies & Innovations”
November 2010, vol. 3, iss. 3, s. 1-14.
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wnioski, ktére mogg sta¢ si¢ dla niego nowa, unikatowg wiedza. Przeszukiwanie
kontekstowe jest bardzo pomocne w eksploracji danych, jak rowniez w nakierowa-
niu na wyszukiwanie potrzebnych w danym momencie informacji*>. Jest ono bar-
dziej wydajne niz oparte tylko na prostej strukturze hierarchicznej”. Najnowsze
badania wskazuja rowniez, ze wyszukiwanie informacji bazujace na powigzaniach
semantycznych w mapie poje¢ ma pozytywny wptyw na odkrycie istotnych infor-
macji24. Aby jednak, analizujgc dane Zrédlowe dotyczace wskaznikow, znalezé
miedzy nimi unikatowe zalezno$ci i informacje, trzeba zbudowaé ontologi¢ dla
danego obszaru analizy ekonomicznej uwzgledniajacg koniecznie wiedzg eksper-
tow.

Analizujac zbudowang aplikacje mapy poje¢ odzwierciedlajagca model
Du Pont, moze stwierdzi¢, ze stuzy ona do integracji danych znajdujacych si¢
w wielu systemach informatycznych funkcjonujacych w przedsigbiorstwie, czgsto
niejednolicie ustrukturyzowanych, wedle spojnej logicznie i pozbawionej sprzecz-
nos$ci ontologii. Poprzez wystgpienia poje¢ (tj. odnosnikéw do rdéznych zrédet da-
nych) kadra kierownicza ma wglad w biezace informacje, raporty i zestawienia
odzwierciedlajace rzeczywisty stan organizacji w danym momencie. W kontekscie
koniecznosci ciaglego przeprowadzania analizy funkcjonowania przedsigbiorstwa
wazne jest, ze bez koniecznosci modyfikacji istniejagcego systemu informatycznego
firmy mozna utworzy¢ wiele aplikacji map poje¢ dla réznych modeli analizy
wskaznika ROI, ktére moga odwotywac si¢ do tych samych zasoboéw informacyj-
nych. Badania prowadzone nad zastosowaniem mapy poje¢ do odwzorowania wie-
dzy dotyczacej wskaznikow ekonomicznych wskazuja, ze utworzony model ontolo-
gii mozna stosunkowo tatwo modyfikowac. Jest to istotne, poniewaz nie ma jedy-
nego uniwersalnego systemu wskaznikdw ekonomicznych, ktory bylby stosowany
we wszystkich organizacjach gospodarczych. Poza tym sporo przedsigbiorstw uzy-
wa wielu modeli oceny prowadzonej dziatalno$ci na podstawie analizy réznorod-
nych wskaznikow.

Utworzona aplikacja mapy poje¢ dla modelu Du Pont pozwala m.in. na dyna-
miczna, interaktywng wizualizacj¢ powigzan semantycznych migdzy wyrdznionymi
wskaznikami. Dzigki temu kadra kierownicza moze otrzymac narzedzie, ktdrego

22 W literaturze pisze si¢ 0 nowym paradygmacie organizowania informacji i dostepu do

niej, polegajacym na integracji i sklasyfikowaniu kontekstowym wszystkich informacji z r6znych
systemow. Zob. Wurzer J., Smolnik S.: Towards an automatic..., op. cit., s. 172.

3 Zob. wyniki badan opublikowane, w: M. Yi: Information Organization and Retrieval Us-

ing a Topic Maps-Based Ontology: Results of a Task-Based Evaluation, ,,JJournal of the American
Society for Information Science and Technology” 2008, no. 59(12), s. 1898-1911.

2 Zob. S. Won, S.G. Oh: The Effects of Topic Mp Components on Serendipitous Informa-
tion Retrieval, w: Subject-centric computing. Fourth International Conference..., op. cit., s. 301.
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zastosowanie moze skutkowaé tatwiejszym pozyskaniem cennych informacji
z istniejacych w przedsigbiorstwie baz danych®.

Nalezy oczekiwaé, ze beda budowane i rozwijane systemy informatyczne
wykorzystujace wiedz¢ dziedzinowa zapisang na bazie utworzonej ontologii. Be-
dzie to spowodowane nastgpujacymi czynnikami: tatwiejszym zrozumienie tresci
przez ich uzytkownikow, wspdlna platforma logiczng dla réznych jezykéw i aplika-
¢cji, stosunkowo tatwa adaptacja tresci oraz dodatkowymi mozliwosciami wyszuki-
wania i filtrowania informacji.

Podsumowanie

Mapa poje¢ odzwierciedlajaca dobrze zbudowang ontologi¢ moze dostarczy¢
wiedze z danej dziedziny oraz umozliwia¢ pozyskiwanie potrzebnych danych
i informacji z wszystkich istniejacych systemow informatycznych w przedsigbior-
stwie. Wstepne badania prowadzone na utworzonych aplikacjach wspomagajacych
analiz¢ wskaznikow ekonomicznych pozwalajg stwierdzi¢, ze mapa poje¢ jako
forma reprezentacji wiedzy pozwoli uporzagdkowac¢ duze iloéci zasobow informa-
cyjnych wedtug utworzonego indeksu semantycznego dla zbudowanej ontologii
wybranych wskaznikow ekonomicznych. Dalsze prace nad zastosowaniem mapy
poje¢ do reprezentacji wiedzy beda kontynuowane w celu weryfikacji zastosowania
tego standardu rowniez jako metody wizualizacji do pokazania zwigzkéw seman-
tycznych miedzy miarami, w ten sposob wspomagac¢ mogg przeszukiwanie kontek-
stowe w celu pozyskania istotnych informacji.
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USING TOPIC MAP AS KNOWLEDGE REPRESENTATION STANDARD
IN ANALYSIS OF ECONOMICAL RATIOS

Summary

The aim of this article is to present possibilities of using topic map standard to
display knowledge concerning analysis of economical ratios. Conception of topic map
as knowledge representation standard is elaborated. Creating ontologies for economical
ratios is briefly described. Conclusions from built topic map application for return on
investment indicator in the context of using topic map to present knowledge concerning
analysis of economical ratios are presented.
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