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Streszczenie 
 

W pracy przedstawione zostaną kognitywne systemy informacyjne dedy-

kowane zagadnieniom analizy i interpretacji danych ekonomicznych. 

Prezentowane w niniejszej pracy systemy znaczeniowej analizy danych są 
przykładem systemów klasy UBMSS (Understaning Based Management 

Support Systems). Systemy UBMSS zostaną przedstawione na przykładzie 

dwu aplikacji odnoszących się do oceny płynności przedsiębiorstwa oraz 
do analizy przepływów pieniężnych w przedsiębiorstwie. 
 
Słowa kluczowe: systemy UBMSS (Understanding Based Management 
Support Systems), informatyka kognitywna, inteligencja obliczeniowa, 
inteligentne systemy informatyczne, systemy kognitywnej kategoryzacji. 
 

Cognitive applications for semantic data 
analysis 

 

Abstract 

 

This paper presents cognitive information systems for analysis and  
interpretation of economical data. The semantic data analysis systems are 

examples of UBMSS (Understanding Based Management Support  

Systems) systems presented in this publication on two examples - for 
estimation of the enterprise liquidity and analysis of the financial-cash 

flow. One of the UBMSS systems is dedicated to analysis of solvency 

(very good solvency, good solvency, poor or very poor solvency) of the 
enterprise ratio. The second one of the analyzed systems is used for  

assessing the cash flow structure – favourable or unfavourable structure  

of financial flow and risky structure of cash flow. UBMSS systems for 
cognitive analysis and semantic interpretation of the analyzed economical 

and financial data are also dedicated to analysis of other kinds of economical 

data, for example cash to current liabilities ratio, balance of payment, etc. 
 
Keywords: UBMSS systems (Understanding Based Management Support 

Systems), cognitive informatics, computational intelligence, intelligent IT 

systems, cognitive categorization systems. 

 

1. Procesy decyzyjne a kognitywne  
reguły wnioskowania 

 

Procesy analizy kognitywnej charakteryzują procesy umysłowe 

zachodzących w mózgu człowieka, szczególnie te, które dotyczą 

analizy, interpretacji, wnioskowania, przewidywania danych 

sytuacji, znaczeń, oraz znaczenia informacji. Przebiegi tego rodza-

ju procesów stają się podstawą tworzenia inteligentnych systemów 

informacyjnych [2-5, 13] oraz systemów kognitywnych odgrywa-

jących ogromną rolę w zagadnieniach analizy i interpretacji da-

nych prowadzonych w obszarach informatyki kognitywnej [7,  8]. 

Wnioskowanie kognitywne polega na analizie i rozumieniu tre-

ści i semantyki badanych danych. Analiza semantyczna bazuje na 

analizie leksykalnej, która w oparciu o budowę pewnego słowa 

dokonuje jego opisu i znajduje znaczenie treści, jaką to słowo 

niesie. Podstawą przeprowadzanego rozbioru gramatycznego jest 

określony język, do którego należy wspomniany element, a proces 

rozumienia jest wynikiem porównania zarejestrowanych wcześniej 

oczekiwań dotyczących odpowiednich cech danych z własnościami 
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pochodzącymi z tekstów wejściowych. Zbiór przewidywań odno-

śnie spodziewanych właściwości analizowanych elementów jest 

wynikiem analizy wiedzy ekspertów, których oczekiwania doty-

czące znaczeń poszczególnych sytuacji przedstawione są w sys-

temowej bazie wiedzy. Z tak skonstruowanym zbiorem seman-

tycznych hipotez jest porównywany strumień danych wejścio-

wych, w wyniku czego dochodzi do zjawiska rezonansu kogni-

tywnego [6-8, 10, 12]. Rezultatem tego procesu jest lista wybra-

nych interpretacji, które zostały uznane za odpowiadające anali-

zowanym danym wejściowym –  w ten sposób dochodzi do etapu 

rozumienia analizowanych danych (rys. 1). 

 

 
 

Rys.1.   Schemat procesu rozumienia kognitywnego. Źródło: opracowanie własne 

Fig. 1.   The cognitive understanding schema. Source: own development  

 

W procesie analizy i rozumienia danych niezbędne jest także 

określenie, jak dużą rolę odgrywa odpowiednia forma językowa, 

za pomocą której zapisywany jest ciąg analizowanych danych 

wejściowych oraz zbiór hipotez semantycznych opracowanych 

przez ekspertów. Najprostszymi elementami języka są pojedyncze 

litery czyli zdefiniowane parametry i wskaźniki, których zestawy 

mogą stanowić ciągi wejściowe dla analizatora składniowego. 

Zbiór wszystkich liter określany jest mianem alfabetu, z którego 

możliwe jest dalsze konstruowanie wyrazów i zdań poddawanych 

analizie. Wszystkie sposoby tworzenia bardziej złożonych wyra-

żeń z prostszych elementów określa gramatyka odpowiednia dla 

danego języka. To dzięki regułom w niej zawartym istnieje moż-

liwość zapisania zarówno wiedzy ekspertów, jak również metod 

przekształcania elementarnych parametrów w skomplikowane 

opisy sytuacji oraz procesów zachodzących w określonym przed-

siębiorstwie. Chociaż konstrukcje te, będące zbiorami symboli 

terminalnych, nie są zrozumiałe dla człowieka to jednak taki zapis 

pozwala parserowi na szybką, automatyczną i efektywną ich 

analizę i zrozumienie. Następnie możliwe jest przedstawienie 

uzyskanych rezultatów w sposób czytelny dla użytkownika, także 

dzięki zastosowanej gramatyce formalnej.  

Systemy analizy znaczeniowej dedykowane wspomaganiu za-

rządzania przedsiębiorstwem - systemy UBMSS (Understanding 
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Based Management Support Systems) - koncentrują się na prawi-

dłowym doborze odpowiednich wskaźników ekonomicznych. 

Wskaźniki te odzwierciedlają w sposób dokładny działalność 

gospodarczą danego przedsiębiorstwa, jego stan (kondycję),  

a także wynik finansowy, jak również są wyrazem rejestracji  

i uogólniania określonych zdarzeń gospodarczych. Kryteria klasy-

fikacji wskaźników finansowych są różnorodne [1, 9], a najbar-

dziej typowe (pojawiające się najczęściej w analizach wskaźniko-

wych) i niosące najwięcej informacji jest następujące rozróżnienie 

grup wskaźników [2]: 

1) wskaźniki płynności – charakteryzują zasoby i stopień wypła-

calności majątku obrotowego, który stanowi podstawę bieżącej 

działalności przedsiębiorstwa, 

2) wskaźniki wspomagania finansowego (nazywane wskaźnikami 

zadłużenia finansowego) – wyjaśniają źródła finansowania ma-

jątku firmy, zwłaszcza stopień udziału kapitałów obcych (przez 

zobowiązania krótko- i długoterminowe) oraz związaną z nim 

efektywność nakładów czyli płaconych odsetek, 

3) wskaźniki obrotowości – pokazują szybkość krążenia (obrotu) 

składników majątkowych i ich produktywność, 

4) wskaźniki rentowności – prezentują finansową efektywność 

działalności gospodarczej danej jednostki poprzez powiązanie 

wyniku finansowego z przychodami ze sprzedaży (dóbr i usług) 

oraz kosztami ich uzyskania. 

Poddawane analizie znaczeniowej dane ekonomiczno-

finansowe w systemach UBMSS pozwalają na prawidłową inter-

pretację danych ekonomicznych i finansowych firmy, które prze-

kazane kierownictwu pozwalają mu podejmować słuszne decyzje 

strategiczne dotyczące przedsiębiorstwa.  

 

2. Kognitywny system UBMSS do oceny 
płynności przedsiębiorstwa 

 

Ocena płynności przedsiębiorstwa następuje przy wykorzysta-

niu wskaźników płynności umożliwiających ocenę stopnia wypła-

calności danej jednostki gospodarczej i jej zdolności do termino-

wego regulowania bieżących zobowiązań. Na tej podstawie moż-

liwa jest ocena sytuacji finansowej przedsiębiorstwa poprzez 

powiązanie składników majątkowych (czasem razem z rozlicze-

niami międzyokresowymi czynnymi) ze zobowiązaniami krótko-

okresowymi, czyli wymagalnymi w ciągu roku. Dodatkowo moż-

liwe jest uzupełnienie analizy o zobowiązania bieżące np. fundu-

sze specjalne, rozliczenia międzyokresowe oraz przychody przy-

szłe. Wyróżnia się następujące rodzaje wskaźników płynności [1]: 

a) wskaźnik bieżącej płynności (ang. current ratio), 

b) wskaźnik szybkiej płynności (ang. quick ratio), 

c) wskaźnik wypłacalności środkami pieniężnymi (ang. cash to 

current liabilities ratio), 

d) bilans płatniczy. 

Do celów prowadzonej analizy w systemach UBMSS zostały 

wykorzystane dwa rodzaje wskaźników płynności - wskaźniki 

płynności bieżącej i wskaźniki płynności szybkiej jako najbardziej 

podstawowe sposoby oceny płynności przedsiębiorstw. 

Do analizy znaczeniowej płynności przedsiębiorstwa w syste-

mach klasy UBMSS została zdefiniowana gramatyka formalna 

następującej postaci [11]:  

 

Gpł = (VNpł, VTpł, SPpł, STS) 

 

gdzie: 

VNpł - zbiór symboli nieterminalnych zdefiniowany następu-

jąco: 

VNpł = {WYPŁACALNOŚĆ, BARDZO_DOBRA, DOBRA, 

SŁABA, BARDZO_SŁABA}, 

VTpł - zbiór symboli terminalnych zdefiniowany następująco: 

VTpł = {a, b, c, d, e}, gdzie a ϵ [0, 1), b ϵ [1, 1,2), c ϵ [1,2, 

1,5), d ϵ [1,5, 2), e ϵ [2, +∞) 

STS ϵ VNpł, STS = WYPŁACALNOŚĆ 

SPpł - zbiór produkcji zdefiniowany następująco: 

1.  WYPŁACALNOŚĆ → BARDZO_DOBRA | DOBRA | 

SŁABA | BARDZO_SŁABA 

2.  BARDZO_DOBRA → DB | DC | DD // płynność = bar-

dzo dobra (optymalna) 

3.  DOBRA → CB | CC | CD | DA (*) | DE | EB (*) | EC | 

ED (***) // płynność = dobra 

4.  SŁABA → BB | BC | BD (**) | BE (**) | CA (*) | CE 

(**) | EA (*) | EE //płynność = słaba 

5.  BARDZO_SŁABA → AA | AB | AC | AD (**) | AE (**) 

| BA // płynność = bardzo słaba 

6.  A → a 

7.  B → b 

8.  C → c 

9.  D → d 

10.  E → e 

Oznaczenia akcji semantycznych dla niektórych sytuacji (do-

starczające dodatkowych informacji): 

(*) uwaga = bardzo duże zamrożenie środków w zapasach, 

(**) uwaga = brak zapasów i/lub zdecydowana większość środ-

ków w należnościach i na rachunkach bankowych,  

(***) uwaga = nadpłynność. 

W wyniku analizy znaczeniowej wartości wskaźników płynno-

ści otrzymano przykładowe rezultaty (rys. 2-5). 

 

 
 

Rys. 2.  Przykład systemu UBMSS - bardzo dobra wypłacalność przedsiębiorstwa. 

Źródło: opracowanie własne 

Fig. 2.  Example UBMSS system - solvency of enterprise very good.  

Source: own development  

 

Na rysunku 2 przedstawiono przykład systemu UBMSS, który 

dla wartości wskaźnika płynności bieżącej (1,65) oraz dla wskaźni-

ka płynności szybkiej (1,11) określa wypłacalność przedsiębiorstwa 

jako bardzo dobrą i wskazuje na bardzo dobre zarządzanie firmą. 

 

 
 

Rys. 3.  Przykład systemu UBMSS - dobra wypłacalność przedsiębiorstwa.  

Źródło: opracowanie własne 

Fig. 3.  Example UBMSS system - good solvency of enterprise.  

Source: own development  

 

Na rysunku 3 przedstawiono przykład systemu UBMSS, który 

dla wartości wskaźnika płynności bieżącej (1,73) oraz dla wskaź-

nika płynności szybkiej (0,78) określa wypłacalność przedsiębior-

stwa jako dobrą i wskazuje na zbyt duże zamrożenie środków 

firmy w zapasach. 
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Rys. 4.  Przykład systemu UBMSS - słaba  wypłacalność przedsiębiorstwa.  

Źródło: opracowanie własne 

Fig. 4.  Example UBMSS system - weak solvency of enterprise.  

Source: own development  

 

Na rysunku 4 przedstawiono przykład systemu UBMSS, który 

dla wartości wskaźnika płynności bieżącej (1,13) oraz dla wskaź-

nika płynności szybkiej (2,5) określa wypłacalność przedsiębior-

stwa jako słabą i wskazuje na zbyt niską płynność firmy i zbyt 

małe zapasy. 

 

 
 

Rys. 5.  Przykład systemu UBMSS - bardzo słaba wypłacalność przedsiębiorstwa. 

Źródło: opracowanie własne 

Fig. 5.  Example UBMSS system - very weak solvency of enterprise.  

Source: own development  

 

Na rysunku 5 przedstawiono przykład systemu UBMSS, który 

dla wartości wskaźnika płynności bieżącej (0,91) oraz dla wskaź-

nika płynności szybkiej (0,59) określa wypłacalność przedsiębior-

stwa jako bardzo słabą i wskazuje na zagrożoną sytuację finanso-

wą firmy. 

System UBMSS do oceny płynności przedsiębiorstwa pozwala 

nie tylko na analizę wybranych wskaźników finansowych, ale 

przede wszystkim wzbogacony o elementy znaczeniowej analizy 

danych wskazuje kierunki działalności i rozwoju dla danego 

przedsiębiorstwa. Na rysunkach 2-5 kierunki te zostały przedsta-

wione w postaci uwag dla kierownictwa, po uwzględnieniu któ-

rych możliwym będzie poprawa płynności finansowej danej firmy. 

Analiza znaczeniowa jako element wnikliwej analizy danych 

wzbogaconej o elementy prognostyczne wskazujące przyszłą 

(bardziej lub mniej odległą w czasie) sytuację (kondycję) przed-

siębiorstwa, pokazuje w jakim kierunku powinna zmierzać napra-

wa lub polepszenie obecnej sytuacji firmy. 

 

3. Kognitywny system UBMSS do oceny 
struktury przepływów pieniężnych 

 

Problem dotyczący organizowania właściwych przepływów 

środków pieniężnych przez organizację dotyczy między innymi 

określenia w jakim czasie i na jaki okres ponoszone są zwiększone 

nakłady na inwestycje, konieczności sprzedaży majątku, określe-

nia zobowiązań kredytowych, itp. W tym celu, po przeanalizowa-

niu kilku wariantów zdobycia i rozdysponowania środków pie-

niężnych, tworzony jest pro forma rachunek przepływów pienięż-

nych, na podstawie którego dokonuje się analizy konsekwencji 

ekonomicznych wyliczonych wartości sald dotyczących realizo-

wanej działalności operacyjnej, inwestycyjnej i finansowej  

w każdym z rozważanych przypadków. 

System UBMSS prowadzący analizę znaczeniową oceny struk-

tury przepływów pieniężnych bazuje na wartościach sald działal-

ności operacyjnej, inwestycyjnej i finansowej z rachunku pro 

forma przepływu środków pieniężnych. 

Do analizy znaczeniowej przepływów pieniężnych w przedsię-

biorstwie w systemach klasy UBMSS została zdefiniowana gra-

matyka formalna następującej postaci [11]:  

 

Gprzł = (VNprzł, VTprzł, SPprzł, STS) 

gdzie: 

VNprzł - zbiór symboli nieterminalnych zdefiniowany nastę-

pująco: 

VNprzł = {PRZEPŁYWY, KORZYSTNE, NIEKORZYSTNE, 

RYZYKOWNE} 

VTprzł - zbiór symboli terminalnych zdefiniowany następująco: 

VTprzł = {a, b}, gdzie a ϵ [0, +∞), b ϵ (-∞, 0) 

STS ϵ VNprzł, STS = PRZEPŁYWY 

SPprzł - zbiór produkcji zdefiniowany następująco: 

1. PRZEPŁYWY → KORZYSTNE | NIEKORZYSTNE | 

RYZYKOWNE. 

2. KORZYSTNE → AAA | ABA | BBA // przepływy = ko-

rzystne, uwagi = dobra płynność, rozwój firmy i jej wia-

rygodność, dobra efektywność inwestycji. 

3. NIEKORZYSTNE → BAB // przepływy = niekorzystne, 

uwagi = trwałe trudności finansowe, małe szanse na po-

lepszenie kondycji. 

4. RYZYKOWNE → AAB (*) | ABB (**) | BAA (***) | 

BBB (****) // przepływy = ryzykowne. 

5. A → a. 

6. B → b. 

Oznaczenia akcji semantycznych dla niektórych sytuacji (do-

starczenie dodatkowych informacji): 

(*) uwagi = zagrożenie, gdy: 

| przepływy_operacyjne + przepływy_inwestycyjne| ≤ |przepływy

_finansowe|. 

(**) uwagi = zagrożenie, gdy: 

| przepływy_operacyjne | ≤ | przepływy_finansowe + przepływy_ 

inwestycyjne|. 

(***) uwagi = nie ma zagrożenia trwałej utraty płynności, ale 

mogą wystąpić przejściowe trudności finansowe. 

(****) uwagi = wykorzystywanie zgromadzonych wcześniej 

środków, w dłuższej perspektywie grozi bankructwem. 

W wyniku analizy znaczeniowej wartości wskaźników płynno-

ści otrzymano przykładowe rezultaty (rys. 6-9). 

 

 
 

Rys. 6.  Przykład systemu UBMSS - bardzo korzystna struktura przepływów 

pieniężnych. Źródło: opracowanie własne 

Fig. 6.  Example UBMSS system - very advantageous structure of financial flow. 

Source: own development  

 

Rysunek 6 przestawia sytuację firmy, w której na podstawie 

salda działalności operacyjnej wynoszącego 1000, salda działalno-

ści inwestycyjnej równego -500 oraz salda działalności finansowej 

przyjmującego wartość 700, struktura przepływów pieniężnych 

określona została jako bardzo korzystna. W tym przypadku system 

UBMSS określa sytuację firmy jako firmę rozwojową. 
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Rys. 7.  Przykład systemu UBMSS - struktura przepływów pieniężnych niosąca 

ryzyko. Źródło: opracowanie własne 

Fig. 7.  Example UBMSS system - risky structure of financial flow.  

Source: own development  

 

Rysunek 7 przestawia sytuację firmy, w której na podstawie salda 

działalności operacyjnej wynoszącego -600, salda działalności 

inwestycyjnej równego 300 oraz salda działalności finansowej 

przyjmującego wartość 200, struktura przepływów pieniężnych 

określona została jako ryzykowna. W tym przypadku system 

UBMSS wskazuje na mogące pojawić się ryzyko finansowe firmy. 

 

 
 

Rys. 8.  Przykład systemu UBMSS - struktura przepływów pieniężnych niosąca 

ryzyko. Źródło: opracowanie własne 

Fig. 8.  Example UBMSS system -  risky structure of financial flow.  

Source: own development  

 

Rysunek 8 przestawia sytuację firmy, w której na podstawie 

salda działalności operacyjnej wynoszącego -1000, salda działal-

ności inwestycyjnej równego -500 oraz salda działalności finan-

sowej przyjmującego wartość -700, struktura przepływów pie-

niężnych określona została jako ryzykowna. W tym przypadku 

system UBMSS wskazuje na mogące wystąpić w długim okresie 

czasu ryzyko bankructwa firmy. 

 

 
 

Rys. 9.  Przykład systemu UBMSS - bardzo niekorzystna struktura przepływów 

pieniężnych. Źródło: opracowanie własne 

Fig. 9.  Example UBMSS system - very adverse structure of financial flow.  

Source: own development  

 

Rysunek 9 przestawia sytuację firmy, w której na podstawie 

salda działalności operacyjnej wynoszącego -200, salda działalno-

ści inwestycyjnej równego 500 oraz salda działalności finansowej 

przyjmującego wartość -400, struktura przepływów pieniężnych 

określona została jako bardzo niekorzystna. W tym przypadku 

system UBMSS wskazuje na trwałe trudności finansowe firmy. 

System UBMSS do oceny przepływów pieniężnych przedsię-

biorstwa pozwala nie tylko na analizę wybranych wskaźników 

finansowych, ale przede wszystkim wzbogacony o elementy 

znaczeniowej analizy danych wskazuje kierunki działalności  

i rozwoju dla danego przedsiębiorstwa. Na rys. 6-9 kierunki te 

zostały przedstawione w postaci uwag dla kierownictwa.  

W celu polepszenia sytuacji przedsiębiorstw prowadzona anali-

za znaczeniowa może obejmować różnorodne wskaźniki ekono-

miczno-finansowe przedsiębiorstw, do których zaliczyć można 

następujące z nich: finansowanie przedsiębiorstw przy wykorzy-

staniu kapitału obcego, a także zwiększenie rentowności kapitału 

własnego. 

 

4. Wnioski 
 

Kognitywne systemy UBMSS do znaczeniowej analizy danych 

finansowych mogą prowadzić analizę różnorodnych wskaźników 

finansowych. Możliwa jest kombinacja większej ilości wskaźni-

ków w celu głębszego i bardziej wnikliwego zbadania (oceny) 

sytuacji danego przedsiębiorstwa oraz wyznaczenia kierunków na 

przyszłość. Analiza znaczeniowa wspomagająca procesy decyzyj-

ne pozwala opisać sytuację firmy i jednocześnie wyznaczyć kie-

runki naprawy niekorzystnej sytuacji przedsiębiorstwa. Wzboga-

canie analizy danych o elementy analizy znaczeniowej pozwala 

ukierunkowywać procesy decyzyjne na wydobywanie informacji 

semantycznej w celu jej wykorzystania w procesach analizy ko-

gnitywnej. 

 
Niniejsza praca powstała w wyniku badań prowadzonych w ramach projektu nu-

mer N N516 478940, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. 
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