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Abstract

The article highlights the need to build the forecasts of economic phenomena and processes on the enterprise level. It also presents the aspects which make it difficult to obtain the highly accurate forecasts. What is more, the paper points to the fact that it is necessary to apply the tool software from the field of artificial intelligence in the forecasting process. Finally, it des-cribes the most important qualities of selected branches of artificial intelligence which predestine them to be used in the forecasting process at its different stages.

1. WPROWADZENIE

Ciągłe zmiany warunków gospodarowania na skutek transformacji syste-mowej, rozwoju gospodarki rynkowej, globalizacji gospodarki oraz procesu integracji Polski z Unią Europejską stwarzają dla przedsiębiorstw nowe szanse i zagrożenia. W wyniku narażenia na wzmożoną konkurencję 
na rynku krajowym przedsiębiorstwa polskie muszą podjąć szereg działań związanych z poprawą swej konkurencyjności i dostosowania do nowej sytuacji rynkowej. Wymaga to znacznych zmian w funkcjonowaniu przed-siębiorstw, a przede wszystkim poprawy poziomu zarządzania, unowo-cześnienia profilu produkcji i posiadanych technologii. Kadra zarządzająca musi stosować takie metody zarządzania, które uczynią przedsiębiorstwo organizacją aktywną, o dużej zdolności reagowania na zmiany w ich oto-czeniu i odpowiadania na wyzwania rynku nowymi wyrobami, tech-nologiami i formami marketingu. Zarządzanie powinno wiązać się z proce-sem decydowania ukierunkowanym na przyszłość, kształtującym przyszłe wydarzenia i dopasowującym potencjał, organizację i działalność przed-siębiorstwa do zmieniającego się otoczenia.

Współczesne otoczenie cechuje rosnąca niepewność, brak stabilności
i wysoki poziom ryzyka. W tej sytuacji skuteczne zarządzanie przedsię-biorstwem staje się coraz trudniejsze. Przedsiębiorstwo musi stale kontak-tować się z otoczeniem, bowiem synchronizacja jego wymagań, np. ze zdol-nością produkcyjną przedsiębiorstwa, stanowi niezbędny warunek jego ist-nienia na rynku. Przedsiębiorstwo nie może się troszczyć tylko o produkcję i zysk, czy też ograniczać do rozwiązywania bieżących problemów, ale musi również przewidywać swoją przyszłość, określając tendencje swojego rozwoju oraz zakres i kierunki inwestowania. Musi więc, na podstawie sporządzanych prognoz, programować ten rozwój na zasadzie systemowego działania. Działanie to polega na wytyczaniu kierunków i określaniu reguł postępowania niezbędnych do osiągnięcia ważnych, długofalowych celów przedsiębiorstwa przy zachowaniu równowagi dynamicznej ze swoim środowiskiem zewnętrznym i wewnętrznym, obecnym i przyszłym. Dlatego do przetrwania na wolnym rynku potrzebne są informacje, które w mniej-szym lub większym stopniu, ukazywałyby przyszłe scenariusze rozwoju. Tworzenie prognoz staje się więc niezbędnym warunkiem istnienia przed-siębiorstwa w przyszłości [5].

Prognozowanie jest racjonalnym, naukowym przewidywaniem przysz-łych zdarzeń. Głównym celem prognozowania w gospodarce jest wspoma-ganie procesu podejmowania decyzji [1]. Niektóre zjawiska, procesy 
są w wysokim stopniu zdeterminowane i mogą być przewidywane z dużą pewnością, a inne dają się prognozować z umiarkowanym prawdopodo-bieństwem lub w ogóle nie poddają się procesowi prognozowania. Często wobec instytucji oraz osób sporządzających prognozy formułuje się wiele krytycznych uwag, które dotyczą braku zdolności do ostrzegania o nad-chodzących zdarzeniach. Krytyczna postawa wobec prognoz i prognozo-wania wydaje się uzasadniona, zwłaszcza że wystąpienie nieprzewidzianych zdarzeń, błędna ocena czasu lub częstości występowania prognozowanych zjawisk wypaczają rezultaty procesów planowania i podejmowania decyzji. Decydenci nie powinni jednak oczekiwać, że prognozy sprawdzą się w stu procentach. Powinni natomiast mieć świadomość, że systematyczne 
i prawidłowe podejście do procesu prognozowania może prowadzić 
do uzyskania konkretnych korzyści w przedsiębiorstwie [5].

Prognozowanie gospodarcze jest utrudnione przez specyficzne warunki, w jakich przebiegają zjawiska i procesy gospodarcze. Przeszkodę w pra-widłowym określaniu skali i kierunków zmian zjawisk oraz procesów zachodzących w gospodarce, zwłaszcza w długich okresach, stanowi uzależnienie ich przebiegu od różnorodnych czynników [1, 5]. Najczęściej zależności te są złożone, cechuje je nieliniowość oraz duża dynamika zmian. Do tego dochodzi znaczny wpływ składnika losowego: wpływ sił lobbystycznych, konflikty zbrojne. Mnogość, złożoność oraz niepewność czynników determinujących sukces lub porażkę przedsiębiorstwa na rynku powoduje, że tradycyjne metody oceny i prognozowania takie jak analizy wskaźnikowe, statystyczne czy ekonometryczne często wspomagają decy-denta w niewystarczającym stopniu. W takich sytuacjach znacznie większą użyteczność i skuteczność rozwiązań uzyskać można poprzez stosowanie narzędzi bazujących na sztucznej inteligencji [7]. Do prawidłowego działania nie one potrzebują szczegółowej wiedzy o charakterze zjawiska, 
a jedynie informacji o jakości rozwiązań. Umożliwiają dokonywanie analiz i ocenę istniejącej sytuacji oraz pozwalają wnioskować na temat zagadnień, odnośnie których brak jest pełnej wiedzy. Metody te są również pomocne 
w wyszukiwaniu wzajemnych relacji między obserwowanymi zjawiskami. Umożliwiają konstruowanie prognoz o różnym horyzoncie czasowym. Pozwalają na optymalizację zarówno pojedynczych decyzji w przedsię-biorstwie, jak i kompleksowych działań składających się z całego ciągu decyzji [6, 7]. 

2. PODSTAWOWE WŁASNOŚCI WYBRANYCH DZIEDZIN 

SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Do dziedzin sztucznej inteligencji zaliczamy m. in.: 

· systemy ekspertowe (Expert Systems),

· sieci neuronowe (Neural Networks),

· logikę rozmytą (Fuuzy Logic),

· systemy ewolucyjne  (Evolutional Systems).

Systemy ekspertowe (SE) są to komputerowe programy konsultacyjne, które umożliwiają korzystanie z wiedzy i ułatwiają podejmowanie decyzji. Systemy ekspertowe mogą wspomagać bądź zastępować ekspertów w danej dziedzinie [4]. Mogą realizować zadania z wielu kategorii. Typowe przet-warzanie realizowane przez SE to [4]:

· optymalizacja – w tym rozwiązywanie liniowych i nieliniowych równań;

· klasyfikacja – realizowana przez podział zbioru wejściowego na kla-sy lub kategorie skojarzenia każdego wejścia z kategorią;
· sterowanie – realizowane inteligentnie bez konieczności opracowa-nia modelu, oparte wyłącznie na doświadczeniu;

· rozpoznawanie – rozumiane jako klasyfikowanie wejścia, mimo że nie odpowiada ono żadnemu z przechowywanych wzorców;

· estymacja – czyli realizacja następujących zadań: aproksymacja, inter-polacja, filtrowanie, predykcja.
Do aplikacji służących do tworzenia SE należą m. in.: Acquire, Babylon, DecisionPro, Expert System Builder, Expert System Designer, ExSys, Mobal, PS-Shell, XpertRule.

Sieci neuronowe (SN) stanowią bardzo wyrafinowaną techniką modelo-wania, zdolną do odwzorowywania nadzwyczaj złożonych funkcji. Podsta-wą działania SN są algorytmy uczące, umożliwiające zaprojektowanie odpowiedniej struktury sieci i dobór jej parametrów, dopasowanych 
do problemu podlegającemu rozwiązaniu. Stanowią uniwersalny układ aproksymujący odwzorowujący wielowymiarowe zbiory danych, mają zdolność uczenia się i adaptacji do zmieniających się warunków środowis-kowych oraz zdolność uogólniania nabytej wiedzy [3, 9]. SN są predys-ponowane w sytuacjach, gdy [9]:
· nie dysponujemy całą wiedzą potrzebną do rozwiązania danego problemu, a czas rozwiązania innymi metodami (np. algorytmicznymi) jest zbyt długi;
· w analizowanym zbiorze danych znajdują się zarówno dane w posta-ci numerycznej, jak i w postaci symbolicznej;
· informacja jest dostępna raczej w postaci heurystyk niż dobrze zdefi-niowanych procedur algorytmicznych;
· wiedza o zjawisku nie jest pełna;
· wiedza jest niepewna.
Typowe przetwarzanie realizowane przez SN to: klasyfikacja, rozpoi-nawanie, predykcja, estymacja, optymalizacja oraz sterowanie. Najczęściej stosuje się symulatory sieci neuronowych - narzędzia programistyczne symulujące sieć neuronową. Do aplikacji służących do tworzenia i symulacji sieci neuronowych należą m. in.: BrainMaker, GENESIS (GEneral NEural SImulation System), Nenet, Neural Network Toolbox, NeuNet Pro, NeuroForecaster (również algorytmów genetycznych), Neuronix, NeuroSolutions, Nnsysid Toolbox, PDP++, Pittnet, Pythia, Simtel Neural, Statistica Neural Networks (również algorytmów genetycznych), Stuttgart Neural Network Simulator, Tlearn, Trajan, VieNet.

Logika rozmyta (FL) stanowi uogólnienie klasycznej dwuwartościowej logiki. Jest powiązana z teorią zbiorów rozmytych i teorią prawdopodo-bieństwa. Pojęcie zbioru rozmytego jest uogólnieniem pojęcia zbioru ostre-go, polegającym na dopuszczeniu, aby funkcja charakterystyczna (przyna-leżności) zbioru przyjmowała obok stanów krańcowych 0 i 1, również wartości pośrednie, które można kojarzyć z prawdopodobieństwem [8]. Zastosowanie zbiorów rozmytych umożliwia stworzenie rozmytego modelu systemu, reprezentującego istotne cechy za pomocą aparatu teorii zbiorów rozmytych. Najważniejszą cechą takich systemów jest to, że ich podstawą jest pojęcie kodowania rozmytego informacji. Systemy rozmyte operują na zbiorach rozmytych zamiast na liczbach, co umożliwia uogólnienie infor-macji.

Logika rozmyta okazała się bardzo przydatna w zadaniach, gdzie kla-syczna logika klasyfikująca jedynie według kryterium prawda/fałsz nie potrafi skutecznie poradzić sobie z wieloma niejednoznacznościami 
i sprzecznościami. Stosuje się ja wszędzie tam, gdzie trudno jest utworzyć model matematyczny, ale daje się opisać sytuację w sposób jakościowy, 
za pomocą reguł rozmytych. Znajduje wiele zastosowań, m. in. w zadaniach eksploracji danych, w systemach ekspertowych, w elektronicznych syste-mach sterowania, w modelowaniu języka naturalnego. Można ją również użyć do zastąpienia tradycyjnej logiki w wielu teoriach matematycznych, przez co mogą one zostać uogólnione z formy dyskretnej na ciągłą. 
Do modelowania układów logiki rozmytej służą narzędzia programowe, 
m.in. takie jak: DataEngine (również sieci neuronowych, algorytmów gene-tycznych, systemów ekspertowych), Fuzzy Logic Toolbox, FuzzyTECH, Neurfuzz (również sieci neuronowych).

Systemy ewolucyjne są techniką przeszukiwania i optymalizacji, opartą na zasadach przejętych z teorii ewolucji. Różnią się istotnie od innych tech-nik przeszukiwania. Wykorzystują operatory ewolucyjne, które działają 
na sprecyzowanych reprezentacjach rozwiązań (osobnikach), przetwarzają całą populację rozwiązań, badając przy tym przestrzeń przeszukiwania równocześnie z wielu punktów [8]. Zaletą algorytmów ewolucyjnych jest różnorodność zastosowań. Dobrze są przystosowane do przeszukiwania wielowymiarowej, złożonej przestrzeni rozwiązań, a szczegółowa wiedza 
o problemie nie jest potrzebna. Algorytmy ewolucyjne nie gwarantują znalezienia optimum globalnego, jednak zapewniają znalezienie rozwią-zania wystarczająco dobrego w akceptowalnym przedziale czasu (subopty-malnego). Dlatego też są szczególnie predysponowane do rozwiązywania takich problemów, dla których nie istnieją techniki specjalizowane. Jeżeli natomiast techniki takie istnieją, to można osiągnąć poprawę ich działania poprzez połączenie ich z algorytmami ewolucyjnymi. Rozróżnia się różne typy systemów ewolucyjnych, np.:

· algorytmy genetyczne (Genetic Algorithms);

· algorytmy ewolucyjne (Evolutional Algorithms);

· algorytmy mrówkowe (Ant Algorithms);

· programowanie genetyczne (Genetic Programming);

· programowanie ewolucyjne (Evolutionary Programming);

· algorytmy poszukiwania tabu (Tabu Search).

Do aplikacji umożliwiających implementację algorytmów ewolucyjnych należą m. in.: Evolution, Evolutionary Algorithms Scripting Environment (Ease), Galib, GARAGe Software, Genetic and Evolutionary Algorithm Toolbox (GEATbx) oraz NeuroForecaster.

3. PODEJŚCIE MODELOWE DO PROCESU BUDOWY PROGNOZ W PRZEDSIĘBIORSTWIE

Proces prognozowania w przedsiębiorstwie jest procesem wieloetapo-wym. W ujęciu klasycznym składa się z następujących etapów [1, 5]:

1. Sformułowanie zadania prognostycznego;

2. Określenie przesłanek prognostycznych;

3. Zebranie, statystyczna obróbka i analiza danych prognostycznych;
4. Wybór metody prognozowania;
5. Konstrukcja prognozy;

6. Ocena dopuszczalności prognozy;

7. Zastosowanie prognozy;

8. Ocena trafności prognozy.

Na każdym etapie powinno wykorzystywać się różne metody wspomaga-jące realizację określonych zadań. Metody te można podzielić na trzy grupy: metody statystyczne, metody heurystyczne (klasyczne) oraz metody sztucz-nej inteligencji, które również określane są mianem algorytmów heurys-tycznych (korzystają z zasad heurystyki) [2]. Koncepcję podejścia modelowego do procesu budowy prognoz w przedsiębiorstwie przedsta-wiono na rys. 1. W podejściu tym wskazano, iż metody i techniki sztucznej inteligencji powinny być stosowane szczególnie na etapie analizy danych oraz na etapie tworzenia modelu prognostycznego. Dwukierunkowy charakter przejść między poszczególnymi etapami wynika z faktu, iż proces tworzenia modelu prognostycznego jest procesem rekurencyjnym.
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Rys. 1. Modelowe podejście do procesu prognozowania.
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4. PODSUMOWANIE

Do polskiej praktyki gospodarczej powinno wprowadzać się technologie i techniki z obszaru sztucznej inteligencji, które ze względu na swoją funkcjonalność i uniwersalność mogą okazać się przyjazne dla kadry zarzą-dzającej, a przede wszystkim skuteczne w procesach wspomagających podejmowanie decyzji.

Wzrost złożoności zjawisk i procesów gospodarczych wymusza koniecz-ność stosowania technik sztucznej inteligencji również w procesie progno-zowania na poziomie przedsiębiorstw.
W praktyce elementy sztucznej inteligencji to najczęściej programy kom-puterowe. Na rynku oprogramowania dostępnych jest wiele aplikacji, zarówno jednomodułowych jak i wielomodułowych, stanowiących pakiety narzędzi sztucznej inteligencji. Wiele przedsiębiorstw dysponuje już syste-mami sztucznej inteligencji, czasami nawet nie zdając sobie z tego sprawy.
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