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The main aim of this article is to present the outcome of « suryey which wus
carried out in order to establish a knowledge base for an expert system of
a bankruptey prediction. The main problem which wus encountered during the
strvey was that the expert knowledge could not be acquired through the direct
interviews with experts but had to be explored from the set of examples of the
svstem's behaviour. A reural network was used 10 deal with this task.
However, since it was not possible 1o explain the neural network's outputs 1o
the expert system's user, ai the end of the survey the neural netvork model
had to be translated into fuzzy rules.
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1. Wprowadzenie

Wiedza w systemie ekspertowym przedstawiana jest najczescie] w postici
regut logicznych opisujacych dzialanie badanego systemu, zdefiniowanych przez
eksperta dziedzinowego {(Mulawka, 1996). Nie zawsze jednak mozliwe jest
stworzenie bazy wiedzy w calosci opartej na regutach eksperchich. W przypadhu
bardzo skomplikowanych svsteméw  ekspert  czesto  nie  potrafi  udzielic
Jjednoznacznej odpowiedzi na pytanie dlaczego podjal dang decyvzye albo wydal dane
orzeczenie. Jest to wynikiem tego, ze ekspert rozwiazujac pewng konkretng sytuacje
decyzyjng czesto korzysta w takim samym stopniu z ogdlnie obowiazujacych regut
jak 1 ze swojej intuicji. Ekspert czasami jest w stanie okresli¢ jedynie pewne ogdlne
reguly rzadzace badanym systemem. natomiast wiedza szczegdlowa, lezaca
u podstaw wydawanych przez niego decyzji musi zosta¢ przeksztalcona na reguly
logiczne w inny. nie wymagajacy jego bezposredniego udziatu, sposéb. Jednym
z mozliwych rozwigzan tego problemu jest wykorzystanie w procesie pozyskiwania
wiedzy sieci neuronowych, umozliwiajacych bezposrednia indukcje wiedzy ze
zbioru przykladéw opisujacych zachowanie badanego systemu.

* Praca wykonana w ramach projektu badawezego KBN nr THO2C05419.
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Dane dotyczace ksztattowania si¢ wyizolowanych czynnikéw w wybranych
firmach (1091 firm) w roku 2000 zaczerpni¢to z: Monitoréw Polskich B,
Wydzialéw Gospodarczych Sadéw Rejonowych oraz z bazy spdtek gietdowych
Notoria Serwis.

Przed rozpoczgciem budowy bazy wiedzy systemu zgromadzone dane
pomiarowe musialy zosta¢ poddane procesowi normalizacji. Dzialanie to bylo
konieczne z dwéch powodéw. Po pierwsze, badane zmienne wejsciowe byly
wyrazone w odmiennych miernikach (procentowym 1 wartoSciowym) oraz
cechowaly si¢ bardzo zréznicowanymi przedziatami wartosci (np. <0, 3> i <-10.000,
1000>). Po drugie, wiele zmiennych wejsciowych systemu charakteryzowato sig
wystepowaniem duzej liczby tak zwanych _outliers’6w”, czyli wartoscei lezacych
daleko poza ich typowymi przedzialami zmiennosci. O ile pierwszy z wskazanych
probleméw mozna bylo rozwigzac¢ przy pomocy powszechnie stosowanej procedury
normalizacyjnej ,,min-max”, o tyle w przypadku drugiego problemu standardowa
metoda, polegajgca na eliminacji prébek pomiarowych lezacych zbyt daleko od
typowych przedzialéw zmiennosci zmiennych wejSciowych, nie mogta zostal
zastosowana. Wynikalo to z bardzo duzej liczby potencjalnych zmiennych
wejsciowych badanego systemu oraz ze zbyt wysokiego procentu ,outliers’dw”
wystgpujacego w przypadku wigkszosci zmiennych. Przeprowadzenie w takiej
sytuacji eliminacji ,outliers’éw” spowodowaloby odrzucenie znacznej czgsci
danych, a wigc znacznie zubozyloby wiedz¢ o badanym systemie. Jedyna
mozliwoscia pozostawienia calej posiadanej informacji w zbiorze danych przy
jednoczesnym rozwigzaniu problemu .outliers’éw” byto zastosowanie wihasciwej
procedury normalizacyjnej, odmiennej oczywiscie od prostej procedury ,,min-max”.
W opisywanych badaniach transformacji zbioru danych dokonano przy
wykorzystaniu funkeji wyktadniczej danej wzorem

e dla x >0
x'=11 dla x =0 (1)
e®™™ dila x <0

gdzie:
x—  wartosci zrédiowe,

x'—  wartesci znormalizowane,

a,b— parametry funkcji wyktadniczej.

Znormalizowane dane zostaly nastgpnie wykorzystane w procesie budowy
modelu neuronowego analizowanego systemu, ktory mial stanowié podstawe do
indukcji regul rozmytych skladajacych sie na baz¢ wiedzy tworzonego systemu
ekspertowego. W pierwszych eksperymentach zwiazanych z budowg modelu
prébowano wykorzysta¢ bezposrednio znormalizowane dane zrédlowe. Podejscie to

249







Systen ekspertowy prognozowania bankructy pizedsiebiorstw

potencjalnych zmiennych objasniajacych z procesem modelowania, wiec w wyniku
jej zastosowania uzyskano model badanego systemu zawierajacy najbardziej istotne
zmienne objasniajace.

Do budowy modeli pomocniczych konstruowanych na kolejnych etapach
metody hierarchicznej wykorzystane zostaly sieci neuronowe o nastepujacych
parametrach (Haykin, 1999; Reed, Marks, 1999): jednokierunkowym przeplywie
sygnalow, architekturze polaczen neuronéw kolejnych warstw typu: kazdy
z kazdym, jedna warstwa ukryta zawierajaca 6-10 neurondw o sigmoidalnych
funkcjach aktywacji, jednym, rdowniez sigmoidalnym, neuronie wyjsciowym.
Algorytmem wykorzystanym do uczenia sieci neuronowych byl algorytm wstecznej
propagacji bledu z czlonem momentum i zmiennymi stopami uczenia. W procesie
uczenia kazdego kolejnego modelu wykorzystywano 80% losowo wybranych
probek pomiarowych, pozostale 20% pozostawiajac dla celéw weryfikacyjnych.
Proces uczenia kazdego z modeli prowadzony byl dziesigciokrotnie, przy
wykorzystaniu réznych, losowo wybranych startowych wartosci wag. Sposréd
10-ciu nauczonych modeli do dalszych badarin wybierany byl kazdorazowo model
o naymniejszym $rednim bledzie bezwzglednym 1 jednoczesnie wysokiej zdolnosci
aproksymacyjnej.

Tablica 2. Zestawienie blgdow modeli tworzonych w kolejnych etapach
procesu modelowania

Nazwa zmiennej dodanej do modelu blad ;aczqcy biad t;j towy
X, — zobow. ogétem/akiywa ogotem 15.98% 15.62%
X, — zobow. krétkoterminowe/przychody 7 sprzed. 10.41% 10,30%
X; — (zysk netto + odsetki)/zobow. og6lem 7.79% 7.80%
X, — zysk brutto/zobow. biezace 3.47% 3.56%
zobowigzania ogdltem aktywa
= ogdlem
zobowigzania krotkoterminowe
X2 przychody ze sprzedazy prognozowany
(zysk netlo + odsctki) O> stan firmy

A3 = zobowiazania ogolem

zysk brutto
X4 = zobowiazania biezace

Rysunek 1. Model neuronowy analizowanego systemu
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Dzialanie takie nie wymuszalo zmiany regul zawartych w systemie.
poniewaz z uwagi na fakt ze i tak nie bylo mozliwosci zbadania zachowania sie
systemu w obszarach nie odewierciedlonych w prébkach uczacych, dla kazdej
warto$ci danej zmiennej znajdujacej si¢ poza kraficami przedzialu zmiennosci
stosowana byla ta sama reguta brzegowa.

Przeksztalcenie brzegowych funkeji przynaleznosci zostalo wige wykonane
nie w celach obliczeniowych, lecz przede wszystkim po to aby w jeszcze wigkszym
stopniu ulatwi¢ uzytkownikowi zrozumienie prezentowanych mu regul. W tym celu
wszystkie przesfanki oparte na brzegowych funkcjach przynaleznosci zostaly
zapisane w formie warunkowej, pozwalajacej na zaprezentowanie uzytkownikowi
innego obrazu przestanki w przypadku kiedy podalby on wartos¢ spoza przedziatu
zmienno$ci zmiennej uwzglednionej w przestance (np. x; > 1), a innego
w przypadku podania przez niego wartosci mieszczacej sie w przedziale zmiennosci
danej zmiennej (np. x| okolo 1).

Kilka przyktadowych regul powstalych po przeprowadzeniu procesu
denormalizacji przestanek zostalo zaprezentowanych ponizej:

o jezeli (x; okolo 1.54) 1 (x; okolo 0.82) i (x5 okolo 0.06) i (x4 okolo 0.4)
to y okolo 0.00%

e jezeli (x; okolo 1.54) i (x;0kolo 0.41) 1 (x;>0.406) 1 (x4 okolo 0.2)
to v okolo 38.17%

o jezeli (x; okolo 0.77) 1 (x;>1.22) 1 (x; 0kolo 0.15) 1 (x4 okolo 0.4)
to y okoto 92.12%

e jezeli (x; okoto 0.32) i (x;>1.22) i (xz;okolo 0.15) i (x4>0.59)
to y okoto 81.96%

4. Zakonczenie

W niniejszym artykule zostaly przedstawione badania, ktérych celem byla
budowa bazy wiedzy systemu ekspertowego do prognozowania bankructw
przedsi¢biorstw. Ciekawym aspektem przedstawionych badan byt fakt, ze reguly
rzadzace analizowanym systemem nie mogly zosta¢ zidentyfikowane w procesie
prowadzenia bezposrednich wywiadéw z ekspertami dziedzinowymi, lecz musiaty
zosta¢ wyizolowane ze zbioru przykladéw przedstawiajacych dzialanie systemu.
W celu wykonania tego zadania zgromadzony zbidr przykladéw zostal najpierw
uogdlniony przy pomocy modelu neuronowego, a nast¢pnie przeksztalcony na zbidr
regul rozmytych tlumaczgcych dzialanie modelu neuronowego uzytkownikowi
systemu.
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