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Zastosowanie zorientowanej procesowo ontologii
w analizie zadluzenia przedsi¢biorstwa
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Streszczenie

W artykule przedstawiono podejécie ukierunkowane na zintegrowanie wiedzy o procesach gospodarczych
w systemach wspomagania decyzji (Decision Suport Systems). Dotyczy to dwoch gltéwnych aspektow
systemu, tj. sformalizowania procesow predefiniowanych w modelowaniu proceséw (Business Process
Modeling Notation) oraz wykorzystania ontologii dziedzinowej w analizie informacji finansowych.
Niniejszy projekt wpisuje si¢ w program prac badawczych nad stworzeniem podstaw teoretycznych
inteligentnych systemow wspomagania decyzji opartych na wiedzy statycznej (strukturalnej) i proceduralne;.
Celem opracowania jest zaproponowanie mozliwosci zastosowania procesowej ontologii do reprezentacji
wiedzy w modelach wspomagania decyzji ukierunkowanych na analize zadluzenia przedsicbiorstwa.
Wiedza systemu opisana w ontologii zawiera podstawowe pojecia finansowe i relacje zwigzane z procesami
podejmowania decyzji finansowych. Metodyka przyjeta w artykule oparta jest na eksperymencie przeprowa-
dzonym na podstawie rzeczywistych danych finansowych pochodzacych ze sprawozdan finansowych
przedsigbiorstwa budowlanego. Wyniki badan potwierdzaja uzyteczno$¢ ontologii procesowej we wspieraniu
procesow podejmowania decyzji ukierunkowanych na wzmocnienie stabilnosci finansowej przedsigbiorstw.

Slowa kluczowe: analiza finansowa, procesy biznesowe, ontologia procesowa, system wspomagania decyzji.

Abstract
Application of process-oriented ontology in corporate debt analysis
The article presents an approach oriented to integration of knowledge of business processes in Decision
Support Systems. It concerns two major aspects of the system, i.e. the formalization of processes prede-
fined in Business Process Modelling Notation, and the use of a domain ontology in analysis of financial
information. The research project is related to the design of smart decision support systems based on
static (structural) and procedural knowledge. The purpose of this paper is to propose a process-based
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ontological approach to knowledge representation in analytical models focused on debt analysis. The con-
tent of the knowledge is focused on essential financial concepts and relationships related to decision-mak-
ing processes. Methodology adopted in the paper is based on the experiment that was carried out on real
financial data extracted from the financial information system in a construction company. Research findings
are included in the statement that process ontology may support decision making processes oriented to-
wards enhancing financial stability of the companies.

Keywords: financial analysis, business process, process ontology, decision support system.

Wprowadzenie

Zarzadzanie przedsigbiorstwem wymaga dostgpu do wlasciwego systemu wspomagania
decyzji (DSS — Decision Support System), ktory musi wykorzystywa¢ metody i narzedzia
analizy finansowej. Jednym z kluczowych zastosowan analizy finansowej jest rozwiazy-
wanie réznych probleméw decyzyjnych zar6wno z punktu widzenia biezacego zarza-
dzania operacyjnego, jak i dlugoterminowego planowania strategicznego. Oba rodzaje
podejmowanych decyzji odnoszg si¢ m.in. do odpowiedniego poziomu zadtuzenia pod-
miotu gospodarczego. Zobowigzania obejmuja niezbedne zrodha finansowania dziatal-
nos$ci gospodarczej, przy czym stanowig réwniez wazng przyczyng ryzyka finanso-
wego i moga prowadzi¢ do bankructwa (por. Beck, Dermirguc-Kunt, 2006). Gléwnym
przejawem ryzyka zwigzanego z zadluzeniem jest brak srodkow pienigznych umozli-
wiajacych regulowanie zobowigzan zgodnie z ustaleniami umownymi.

Odpowiedni poziom zadluZenia ma istotne znaczenie z punktu widzenia zdolnosci
podmiotu do kontynuowania dziatalno$ci w przysztosci. Jednym z najczgstszych po-
wodow zaktocen zdolnosci do przetrwania jest nadmierna wysoko$¢ zobowigzan w sto-
sunku do kapitatdéw wiasnych lub w relacji do calkowitej sumy bilansowej (por. Hotda,
2006, s. 24-27). Kapitaty odgrywaja istotng role zabezpieczajaca z perspektywy struk-
tury wlasnosci danej jednostki gospodarczej. Jedna z podstawowych cech kapitatu jest
bowiem mozliwo$¢ absorbowania straty z biezacej dziatalnosci, przy czym taka sytuacja
jest bardzo powaznym sygnatem ostrzegajacym o zachwianiu bezpieczenstwa finanso-
wego danej jednostki. Kazdy rodzaj dziatalnosci jest zwigzany z ryzykiem i z powoddéw
bezpieczenstwa wymaga odpowiedniej nadwyzki kapitalowe;.

Biorac pod uwagg potrzeby informacyjne menedzerow zgltaszane wobec ztozonych
problemow gospodarczych, potrzebne sg rozwigzania, ktore uwzgledniajg wiedze me-
nedzerska w systemach DSS oraz wspieraja inteligentng analiz¢ i podejmowanie decy-
zji, w szczegblnosci w kontekscie zadluzenia (Korczak i in., 2016). Jedng z glownych
przeszkod w automatyzacji proceséw analitycznych w obecnych systemach klasy DSS
jest brak formalnego przedstawienia wiedzy w modelowaniu procesow. W wigkszosci
systemOw operacje na procesach sg definiowane nieformalnie, w jezyku naturalnym
lub notacji pseudo-Pascal, co czyni t¢ reprezentacje niejednoznaczng. W konsekwencji
mozliwosci automatyzacji analizy informacji finansowej i wnioskowania prowadzo-
nego na tej podstawie sg bardzo ograniczone.
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Celem opracowania jest zaproponowanie mozliwo$ci zastosowania procesowej on-
tologii' do reprezentacji wiedzy w modelach wspomagania decyzji ukierunkowanych
na analize¢ zadtuzenia przedsiebiorstwa. W projekcie badawczym zaktada sie, ze wie-
dza finansowa jest formalnie definiowana w postaci ontologii dziedzinowej. Modele
analityczne i reguty wnioskowania gospodarczego sa znane w literaturze i moga by¢
fatwo zakodowane w systemach informatycznych. Istotng czes$cia prowadzonych prac
jest opracowanie systemu, ktory umozliwia semiautomatyczng analiz¢ informacji do-
stepnych w sprawozdaniach finansowych i innych bazach danych wykorzystywanych
w procesach podejmowania decyzji. Idea projektu jest czeSciowo zainspirowana pra-
cami nad modelowaniem wiedzy o procesach biznesowych (Smith, Proietti 2014; De
Nicola, Lezoche, Missikoff, 2003). Procesy analityczne definiujemy przy uzyciu mo-
delu BPMN (Business Process Model and Notation) rozszerzonego przez ontologie
dziedzinowa w jezyku OWL (Ontology Web Language) oraz wiedzg procesowa za-
kodowang w jezyku BPAL (Business Process Abstraction Language). Ontologia, re-
prezentujaca wiedze strukturalna i proceduralna, wydaje si¢ by¢ kluczowym elemen-
tem systemu DSS, ktory jest w stanie wspiera¢ menedzera w podejmowaniu trafnych
decyzji gospodarczych, sprzyjajacych umocnieniu dobrej kondycji finansowej przed-
sigbiorstwa.

Artykut sktada sie z trzech czgsci. W pierwszej krotko przedstawiono ekonomiczne
i technologiczne tlo analizy zadluzenia jednostki. Czynnosci analityczne sa opisane
z wykorzystaniem modelu BPMN, rozszerzonego o ontologi¢ finansowa. W nastepne;
czesci omowiono metodyke projektowania ontologii zorientowanej na proces w ocenie
zadtluzenia podmiotu gospodarczego. Rozwazania koncentrujg si¢ na formalnych aspek-
tach specyfikacji wiedzy proceduralnej. W ostatniej czg§ci omowiono studium przypadku,
przygotowane na podstawie eksperymentu, w ktérym wykorzystano dane rzeczywiste
pochodzace z systemu informacji zarzadczej przedsigbiorstwa budowlanego. Czynno-
$ci analityczne sg okre§lone formalnie w jezyku zblizonym do BPAL i ilustrujg ana-
liz¢ danych finansowych. Caly proces analityczny jest rozkladany na podprocesy,
czynnosci i zadania, uzupetnione wymaganymi zasobami informacyjnymi. Specyfi-
kacje skupiajg si¢ na jednym z kluczowych zagadnien analizy finansowej zwigzanej
z wykrywaniem zagrozenia pogorszenia kondycji finansowej podmiotu. W podsu-
mowaniu sformutowano wnioski i wskazano kierunki dalszych badan.

' W literaturze mozna znalezé wiele definicji ontologii, jednak najczesciej cytuje sie wyjasnienie po-
dane przez T. Grubera, ktory opisuje ja jako formalng specyfikacje warstwy pojeciowej (Gruber, 1993).
Ontologia jest zatem modelem, ktory definiuje formalnie pojgcia okreslonej dziedziny i relacje seman-
tyczne wystepujace miedzy nimi. Tworzac ja dla danego obszaru otrzymuje si¢ wglad w podstawy mode-
lowanej dziedziny oraz wyznaczong przestrzen semantyczng pojawiajacych si¢ w niej pojec.
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1. Automatyzacja procesow analitycznych
w ocenie zadluzenia podmiotu

W praktyce gospodarczej bardzo czesto wystepuja problemy zwigzane z zapewnieniem
zdolnosci podmiotu do kontynuowania dziatalnosci. Aby unikna¢ problemoéw z trudng
sytuacja finansowa w przysztosci kierownicy muszg na biezaco ocenia¢ zdolno$¢ firmy
do prowadzenia niezakloconej dziatalno$ci operacyjnej. Jednym z najczestszych powoddw
problemdéw z wyptacalnoscia, i tym samym potencjalnymi ktopotami z kontynuowa-
niem dziatalno$ci, jest nadmierna kwota zobowigzan w relacji do kapitatow wiasnych
lub sumy aktywow. Oczywiscie wérod glownych dzialan restrukturyzacyjnych wymieni¢
nalezy dazenie do wyeliminowania nadmiernych zobowigzan finansowych. W prak-
tyce gospodarczej wypracowano wiele sposobow na redukcje nadmiernych zobowia-
zan finansowych (O’Brien, Schmid, Hilliard, 2007).

Ocena najwazniejszych wskaznikow finansowych jest metodg powszechnie wyko-
rzystywang przez analitykow do oceny kondycji finansowej podmiotu oraz wspierania
kadr zarzadzajacych w procesie podejmowania decyzji. Wynika to z faktu, ze zestaw
wskaznikow pozwala na wieloaspektowa ocene zobowigzan finansowych. Przy budo-
waniu zestawu wskaznikow finansowych mozna poréwnywac zobowigzania z réznymi
wielko$ciami ujawnianymi w bilansie, rachunku zyskow i strat oraz rachunku przepty-
wow pienieznych. Najczesciej stosowanym wskaznikiem oceny kapitatow wiasnych
spotki jest wskaznik zadtuzenia kapitatu wlasnego rozumiany jako relacja catkowitych
zobowigzan do kapitatu wtasnego (por. szerzej: Wedzki, 2015, s. 258-260). Wskazniki
zadtuzenia sg czgsto uwzgledniane w budowaniu modeli dyskryminacyjnych, ktore
shuzg przewidywaniu trudnosci finansowych podmiotéw gospodarczych?.

Procedure analizy finansowe] ukierunkowang na ocen¢ stopnia zadtuzenia mozna
przedstawi¢ graficznie jako sekwencj¢ operacji, przy czym kazda z sekwencji obejmuje
dane finansowe oraz zachodzace mig¢dzy nimi relacje. W celu modelowania tych ope-
racji wykorzystano na potrzeby badania podejscie BPMN (http://www.omg.org). Zwy-
kle model BPMN jest definiowany za pomocg diagramu procesow biznesowych BPD
(Business Process Diagram), ktory zawiera konstrukty reprezentujace sterowanie,
przeptyw danych, zadania przypisane uczestnikom procesu oraz obstuge tzw. sytuacji
wyjatkowych. W przedstawionym projekcie, proces analizy sktada si¢ z powigzanych
ze sobg podprocesow lub dziatan, przy czym dziatanie sktada si¢ z czynnosci lub zadan.
Nalezy nadmieni¢, ze czynnos¢ lub zadanie sg elementami podstawowymi, nierozkta-
dalnymi.

Narys. 1 zilustrowano, w postaci diagramu, przyktad procesow biznesowych BPD,
odnoszacy si¢ do analizy sytuacji finansowej przedsigbiorstwa pod wzgledem zadluzenia.
Przedstawiono tam kolejno$¢ proceséw analitycznych i zwigzanych z nimi poj¢¢ finan-
sowych. Proces rozpoczyna si¢ od zgloszenia zapotrzebowania na dane finansowe.

2 Por. przeglad tych modeli w (Antonowicz, 2007). Przyktadowo wskaznik ogdlnego zadtuzenia jest
uwzgledniany w modelu Hotdy oraz modelu Gajdki i Stosa.
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Szczegolowe informacje na temat zrodet informacji oraz sygnaléw rynkowych zo-
stang wyjasnione w punkcie trzecim opracowania. Po otrzymaniu niezbgdnych danych
rozpoczyna si¢ m.in. ocena wskaznika zadtuzenia kapitatu wtasnego. Prezentowana
ontologia koncentruje si¢ jedynie na procesach, ktére maja by¢ wykonywane po wy-
kryciu zagrozenia finansowego, co pokazano po lewej stronie rys. 1. Po prawe;j stro-
nie rysunku trzy kluczowe podprocesy koncza caty proces analityczny, a mianowicie:
e program restrukturyzacji finansowej ukierunkowany na zwigkszenie przychodow
1 ograniczanie wskaznika zadtuzenia,
» konwersja zobowigzan na kapitaly wiasne,
e rozpoczegcie postepowania upadtosciowego.

Rys. 1. Diagram procesow w analizie danych finansowych

Zrodto: opracowanie wlasne.

Specyfikacje wszystkich podprocesow zostang szczegbétowo opisane w czesci trzeciej
artykulu. Kazdy z tych kluczowych podproceséw oparty jest na informacjach pocho-
dzacych ze sprawozdan finansowych, prognozach przysztych wynikow dotyczacych
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zadhuzenia oraz skali dziatalno$ci gospodarczej w przysztosci. Pelne wyjasnienie tych
skomplikowanych probleméw finansowych nie miesci si¢ w ramach. Model analizy
finansowej opisuje sekwencje proceséw analitycznych, ale nie zawiera informacji na
temat wiedzy w analizowane] dziedzinie. Dlatego w projekcie badawczym uwzgled-
niono opracowanie ontologii finansowej, ktéra zapewnia semantyczne wyjasnienia
obiektow zaangazowanych w dany podproces.

W celu zdefiniowania semantyki uzyto jezyka OWL (Ontology Web Language).
Czes¢ ontologii zwigzanej z zagrozeniem wyplacalnosci jest zilustrowana w lewym gor-
nym rogu rysunku 1. Logika deskrypcyjna uzyta w OWL reprezentuje pojecia domeny
w formie TBoxes i twierdzen jako ABoxes®. Przyktadowo, TBox moze opisywac pojecie
hierarchii, (np. Bilans € Sprawozdanie Finansowe A 3 Ztozone przez Przedsigbior-
stwo ). Przykladem ABox jest twierdzenie, ktore moze by¢ zapisane w nastepujacy
sposob: Bilans2016. Przedsigbiorstwo. Bilans.

W analizowanym projekcie badawczym ontologia finansowa zostata zapisana za
pomocg programu Protégé*. Nalezy podkresli¢, ze dana ontologia opisuje wylgcznie
struktury statyczne, czyli koncepcje finansowe oraz zachodzace miedzy nimi relacje.
Ontologia przedstawiona na rysunku 1 ilustruje pojgcia dotyczace kluczowych miernikow
dokonan istotnych z punktu widzenia analizy zadtuzenia. Pole okreslone jako ,,obszar
analizy zagrozenia finansowego” jest oznaczone czerwong linig. Reprezentacja wiedzy
za pomocg przedstawionej ontologii zawiera dwa rodzaje linii. Linia ciggla wyraza re-
lacje typu ,,podklasa”, natomiast linia przerywana reprezentuje relacje zdefiniowane
przez ekspertow (na przyktad: ,,zalezy od”’). Opracowang ontologig ilustruje kod OWL
W nastgpujacej postaci:

<I!DOCTYPE Ontology [

<Declaration><Class IRI="#Wskaznik _ogolnego zadtuzenia"/></Declaration>
<Declaration><Class IRI="#Wskaznik_wyplacalnosci"/></Declaration>

<Declaration><Class IRI="# Kluczowe wskazniki_dokonan"/></Declaration>
<Declaration><Class IRI="#Zobowigzania"/></Declaration>

<Declaration><ObjectProperty IRI="#zawiera"/></Declaration>
<Declaration><ObjectProperty IRI="#zalezy od"/></Declaration>

<SubClassOf>
<Class IRI="# Wskaznik_ogdlnego zadtluzenia "/>

3 Logika deskrypcyjna stuzy do formalnego opisu wiedzy dziedzinowej i umozliwia zardwno jej repre-
zentacjg, jak i wnioskowanie. W logice deskrypcyjnej TBox (Terminological Component) jest skonczonym
zbiorem stwierdzen o pojgciach, za§ ABox (4ssertion Component) jest skonczonym zbiorem faktow.

4 Protégé jest to program typu open source, ktory zawiera modut do zapisywania i edycji ontologii oraz
modut pozwalajacy na jej wizualizacje¢ (http://protege.stanford.edu/).
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<Class IRI="#Kluczowe _wskazniki_dokonan"/></SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="# Wskaznik ogolnego zadtuzenia "/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#zalezy od"/>
<Class IRI="#Kapital wlasny"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="# Wskaznik_ogdlnego zadtuzenia"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#zalezy od"/>
<Class IRI="# Zobowigzania"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>

</Ontology>

W tym fragmencie kodu OWL mozna wyr6zni¢ trzy czesci: deklaracje poje¢ (na
przyktad: Wskaznik zadiuzenia kapitatu wilasnego, Zobowiqgzania), deklaracje typu
relacji (na przyktad: zawiera, zalezy od) 1 deklaracje zalezno$ci (na przyktad: wskaznik
zadhuzenia kapitatu wlasnego zalezy od zobowiazan). Definicje poje¢ relacji i zalezno-
sci sa wykorzystywane w omowionych wczesniej procesach. Nalezy podkresli¢, ze
zwykle dane gospodarcze zawieraja wiele jawnych 1 ukrytych relacji, ktore utrudniajg
ich stosowanie. Aby prawidlowo interpretowaé wskazniki finansowe, nalezy zbadac
wiele parametrow, ktore determinuja bezposrednio lub posrednio ich wartosci. Wizua-
lizacja nie tylko ulatwia interpretacj¢ wskaznikow, ale rowniez przyczynia si¢ do iden-
tyfikacji przyczyn ich ksztattowania si¢ na okreslonych poziomach.

2. Projektowanie ontologii zorientowanej
procesowo w analizie zadluzenia

Projektowanie ontologii zorientowanej na proces musi dostarczy¢ nie tylko zwig¢zlego,
wszechstronnego opisu proceséw gospodarczych, ale takze wyrazania semantyki pro-
cesOw w sposob formalny, zrozumialy zarowno przez ludzi, jak i przez komputery.
W projekcie badawczym zastosowano metodyke tworzenia ontologii wiedzy finanso-
wej opisang w: Dudycz i in. (2015); Abramowiczi in. (2012). Aby uzyska¢ pelny obraz
wiedzy finansowej, nalezy doda¢ specyfike struktur dynamicznych i proceduralnych.
Schematyczne przedstawienie za pomoca diagramu proceséw biznesowych BPD jest
niewystarczajace z punktu widzenia implementacji w systemie, ktory bedzie mogt au-
tomatycznie przeprowadza¢ wszystkie czynnosci i procesy analityczne.
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Istnieje kilka jezykow opisujacych procesy biznesowe, takich jak UML, BPMN,
BPEL, PSL, OWL-S, WSML, WISMO itp. (zob. Abramowicz i in., 2012; Burstein
iin.,2004; Borniin., 2008; Fensel i in., 2007; Calvanese i in., 2012). Biorac pod uwage
rygorystyczng podstawe formalna, bliskie powigzania z BPMN 1 urzadzeniami mode-
lujacymi, na potrzeby niniejszego projektu wybrano jezyk BPAL (Business Process
Abstract Language), aby okresli¢ wiedzg proceduralng w procesach analizy danych
(Smith, Proietti, 2013; Smith, Proietti, 2014).

BPAL zawiera wiele koncepcji modelowania, symboli oraz regut na potrzeby definio-
wania tak zwanych abstrakcyjnych procesow. Omoéwienie sktadni i semantyki konstruktow
BPAL mozna znalez¢ w pracach m.in. F. Smitha i M. Proiettiego (2013; 2014). Patrzac
na specyfikacj¢ procesdéw BPAL, mozna powiedzieé, ze istnieje wiele podobienstw do
konstruktéw w BPMN, przy czym BPAL nie uwzglednia notacji graficznej. Ogolnie
rzecz ujmujac, ontologia aplikacji BPAL to zbior zweryfikowanych formalnie proceséw
BPAL w odniesieniu do aksjomatéw BPAL, gdzie aksjomaty przedstawiaja reguly i ogra-
niczenia zwigzane z procesami aplikacji. Pojecia biznesowe w aplikacji sa definiowane
przy uzyciu predykatow unarnych i relacyjnych, zwanych atomami BPAL.

Proces przedstawiony wczesniej w BPMN moze by¢ zdefiniowany jako abstrak-
cyjna specyfikacja BPAL w nastepujacy sposob:

act (zgloszenie zapotrzebowania_na_dane_finansowe),

act (analiza_KPI),

act (ocena_KPI),

act (polityka_wspomagania_dotychczasowych_dziatan),

act (procedura_zagrozenia_nadmiernym_zadtuzeniem)

prec (zgloszenie _zapotrzebowania_na_dane_finansowe, analiza KPI),

prec (analiza KPI),

assert:  adec (ocena_KPI),

prec (ocena_KPI, polityka wspomagania_dotychczasowych_dziatan),
prec (ocena_KPI, procedura_zagrozenia_nadmiernym_zadfuzeniem),
msg (raportowanie_KPI)

msg (rekomendacja_procedury)

part_of (bilans, aktywa),

part_of (bilans, kapitaly wiasne)

isa (KPI, wskaznik_zadtuzenia_kapitatu_wlasnego)

Ta specyfikacja stuzy opisaniu rowniez elementow fizycznych i zasobéw informa-
cyjnych, ktore sg wytwarzane i konsumowane przez rézne czynnosci w trakcie wyko-
nywania procesu. Formalnie tworzony model proceséw biznesowych musi zawiera¢
nie tylko zestaw faktow, predykatow, ale takze zestaw regul. Reguty okreslajg m.in.
zaleznoSci hierarchiczne miedzy predykatami BPAL, relacjami pomigdzy elementami
BPAL, wlasciwosciami i relacjami przeptywu elementow. Model procesu powinien
uwzglednia¢ szereg ograniczen zwigzanych z reprezentacja dziatan, zdarzen, warun-
kow 1 obstugi sytuacji wyjatkowych (Smith, Proietti, 2014).
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3. Studium przypadku

Nie ulega watpliwosci, ze poprawa sytuacji finansowej jednostki gospodarczej odzna-
czajacej si¢ niestabilng kondycja finansowa powinna stanowi¢ przedmiot zaintereso-
wania menedzerow. Wsparcie dla kadry kierowniczej powinno w takiej sytuacji by¢
udzielane, w miar¢ mozliwosci, rowniez przez wilascicieli. Przedstawiony przypadek
opiera si¢ na ogdlnym schemacie procesow zwigzanych z analiza danych finansowych
(jak prezentowano na rys. 1).

Na potrzeby opracowania proces podejmowania decyzji wspierany przez system
informatyczny zostal podzielony na sze$¢ podprocesow (por. rys. 1). W dalszej czesci omo-
wiono poszczegdlne podprocesy, w tym dane wejsciowe, warunki wstepne, wykonywane
czynnosci, obstuge wyjatkow, warunki koncowe i dane wyjsciowe. Ze wzgledu na
ograniczenia dhugosci artykutlu zostang opisane tylko wybrane aspekty modelowania
procesow. Pierwszy podproces dotyczy zgloszenia zapotrzebowania na dane finansowe,
w szczeg6lnosci dane dostepne w sprawozdaniu finansowym. Aby zilustrowaé zagadnie-
nie, podstawowe informacje opisujace sytuacje finansowa przedsigbiorstwa budowla-
nego w ciagu trzech lat (dane zostaty uproszczone w celu jednoznacznego wyjasnienia
zaobserwowanych zalezno$ci) przedstawiono w tabeli 1.

Ponadto znane sa dodatkowe informacje i objasnienia:

o dominujacy wiasciciel posiada 85% udziatow;

» zobowigzania dlugoterminowe to 10-letni kredyt inwestycyjny (termin catkowitej
splaty przypada za 8 lat);

e 90% zobowigzan krétkoterminowych to zobowigzania wobec jednego dostawcy;

o jednostka $wiadczy dlugoterminowe roboty budowlane, z ktorych platnosci reali-
zowane s3 po catkowitym wykonaniu robot.

Tabela 1. Wybrane informacje finansowe (w tys. zt)

Wyszczegélnienie 2014 2015 2016
Kapital podstawowy 600 600 600
Kapitat zapasowy 600 430 30
Wynik finansowy —-170 —400 -90
Zobowiazania dlugoterminowe 400 360 320
Zobowiazania krotkoterminowe 500 900 1300
Aktywa trwate netto 1300 1200 1100
Nalezno$ci krotkoterminowe 400 600 800
Inwestycje krotkoterminowe i $rodki pienigzne 600 200 80

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Po otrzymaniu zadanych informacji drugi podproces jest zwigzany z oceng najwaz-
niejszych miernikow, ktére mozna okresli¢ jako kluczowe wskazniki dokonan (KPI).
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Przyjeto, ze najwazniejszym wskaznikiem stosowanym w tej analizie jest wskaznik
zadhuzenia kapitatu wlasnego. Mozna ponadto zastosowac¢ wskazniki ptynnos$ci i inne
mierniki charakteryzujace stabilno$¢ finansowa przedsigbiorstwa.

Wstepna analiza dostarcza informacji, ze sytuacja finansowa podmiotu nie jest bardzo
zla 1 nie ma przestanek pozwalajacych na domniemanie braku zdolnosci do kontynuowania
dziatalnosci. Wskaznik zadhuzenia kapitalow wilasnych obliczany jako relacja zobo-
wigzan ogotem do kapitatu wlasnego ksztattuje sie, jak zaprezentowano w tabeli 2.

Tabela 2. Warto$ci wskaznika zadtuzenia kapitatow wlasnych (w %)

2014 2015 2016
87 200 300

Wskaznik zadtuzenia kapitatow wiasnych

Zrodto: opracowanie wiasne.

System informatyczny wygenerowat wewngtrzny raport, ktory shuzy jako wktad do
procesu ,,Ocena KPI”. Dane zawarte w raporcie odnoszg si¢ do najwazniejszych miar
stabilnosci finansowej. Kazdy menedzer moze indywidualnie okresli¢ tres¢ raportu lub
skorzysta¢ z zalet rozwigzania domyslnego. Ocena wybranych miernikéw jest bardzo
waznym elementem procesu podejmowania decyzji, ale mozna rdwniez zastosowac
rozne analizy dynamiki i struktury wielkosci ujawnianych w sprawozdaniu finanso-
wym. Podproces ,,Ocena KPI” moze by¢ wyspecyfikowany w nastgpujacy sposob:

input: Dane Finansowe (Kapitat podstawowy, Kapitat zapasowy, Wynik finansowy,
Zobowigzania diugoterminowe, Zobowigzania krotkoterminowe, Aktywa trwate netto,
Naleznosci krotkoterminowe, Inwestycje krotkoterminowe i srodki pienigzne)
preconditions:
wskaznik ogolnego zadluzenia®>70%
wskaznik szybkiej pfynnosci finansowej® <1
activities:
Ocena biezqgcej sytuacji finansowej przedsigbiorstwa na podstawie struktury zadtu-
zenia, wskaznika zadluzenia kapitatu wiasnego, wskaznikow ptynnosci
exception handling: brak danych
postconditions. negatywna lub pozytywna ocena wskaznika zadtuzenia kapitatu wiasnego
output: Procedura zagrozenia nadmiernym zadtuzeniem lub Polityka wspomagania
dotychczasowych dziatan

Najwazniejszym rezultatem tego procesu jest rekomendacja dotyczaca sytuacji fi-
nansowej przedsi¢cbiorstwa. W analizowanej spotce wskaznik zadluzenia kapitatu wta-
snego na poziomie 200% wskazuje na bardzo wysoki poziom dzwigni finansowej. Sy-
tuacja przedsigbiorstwa powinna by¢ zatem postrzegana jako wysoce ryzykowna, po-
niewaz podmiot moze mie¢ powazne problemy z obstugg zobowigzan finansowych
w przysztosci. Majac na uwadze koniecznos¢ zakonczenia procesu, menedzer ma dwie

3 Zobowigzania ogotem/Suma aktywow.
6 (Naleznosci krotkoterminowe + Srodki pieniezne)/Zobowigzania krotkoterminowe.
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mozliwosci. Jesli wskaznik zadluzenia do kapitatu jest na zadowalajacym poziomie,
przedsigbiorstwo moze nadal angazowac si¢ w standardowe czynno$ci gospodarcze.
Jesli wskaznik przekroczy 200%, nalezy zainicjowaé procedur¢ zmniejszania ryzyka
finansowego. Tak wysoki poziom wskaznika zadluzenia do kapitatu wtasnego jest wy-
razng oznaka niekorzystnej sytuacji finansowej firmy. System oparty na analizie zadtu-
zenia do kapitalu wlasnego generuje sygnat wskazujacy na nadmierne zadtuzenie. Ten
sygnat inicjuje kolejny podproces zwany ,,Prognozowanie przychodow i przeptywow
pienigznych”. Prognozowanie sprzedazy oraz zdolno$¢ przedsiebiorstwa do generowa-
nia nadwyzek $rodkdéw pienigznych sg istotnymi elementami ogdlnego zarzadzania
podmiotem. Przedsiebiorstwo, w ktorym prognozuje si¢ nadmierne zadluzenie, bedzie
zmuszone poszukiwa¢ dziatan naprawczych. Podstawa tego podprocesu jest raport zawie-
rajacy dane finansowe oraz wybrane wskazniki. Podproces ,,Prognozowanie przycho-
dow i przeptywow pienieznych” mozna wyspecyfikowac nastepujaco:

input: dane ze sprawozdania finansowego, wartosci KPI
preconditions:

wskaznik zadluzenia kapitatu wlasnego >200%

activities:

— przygotowanie prognoz informacji ze sprawozdan finansowych: warto$¢ przy-
sztych zobowigzan, potencjalny minimalny stan srodkow pienieznych (liniowy
model prognozowania)

— oszacowanie wskaznika zadtuzenia kapitalu wtasnego na podstawie prognozowa-
nych sprawozdan finansowych

— ocena prognozowanych wskaznikow

exception handling: rejestracja nowych kontraktow ukierunkowanych na wzrost sprze-
dazy

postconditions: prognoza wskaznika zadtuzenia kapitatu wiasnego <200%

output. Program restrukturyzacji finansowej lub zapotrzebowanie na nowe zrodta fi-
nansowania

Rosnacy poziom wskaznika zadtuzenia kapitatow wiasnych oraz negatywne ten-
dencje dotyczace ksztaltowania si¢ pozostalych miernikéw moga stanowi¢ podstawe
decyzji o konwersji zobowigzan na kapitaty wtasne. Osiagniete przez jednostke wyniki
nie pozwalaja na pozyskanie finansowania zewnetrznego w postaci kredytow. Osta-
teczne podjgcie decyzji powinno nastgpi¢ po analizie prognozy wybranych wartosci
bilansowych. W tabeli 3 zaprezentowano prognoz¢ wybranych wartosci niezb¢dnych
do wlasciwej analizy decyzyjne;j.

Przygotowanie prognozy dla przedsigbiorstwa budowlanego nastapito na podstawie
nastepujacych zatozen:
 odbiorcy w niewielkim stopniu zaczng sptaca¢ naleznosci z tytulu robot budowlanych,
e w znikomym stopniu pozyskani zostang nowi odbiorcy,

e wysoko$¢ zobowiazan krotkoterminowych powigkszy si¢ o optaty o charakterze
sankcyjnym,
 nie nastgpi zwigkszenie stanu srodkow pienigznych.
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Tabela 3. Prognoza wybranych informacji finansowych
W wariancie pesymistycznym (tys. zt)

Wyszczegdlnienie 2017 2018 2019
Kapital podstawowy 600 600 600
Kapital zapasowy 0 0 0
Wynik finansowy -260 =370 —470
Zobowiazania dlugoterminowe 280 240 200
Zobowigzania krotkoterminowe 1380 1500 1700
Aktywa trwale netto 1 000 900 800
Naleznosci krotkoterminowe 800 700 640
Inwestycje krotkoterminowe i srodki pienigzne 80 20 10

Zrodto: opracowanie wiasne.

Analizujac prognoze wybranych wielkosci nalezy zauwazy¢, ze w przypadku zaist-
nienia zdarzen bedacych podstawa przygotowania prognozy w wariancie pesymistycznym
wskaznik zadtuzenia kapitatow wlasnych moze osiggnac skrajnie niekorzystne warto-
sci. W ostatnim roku prognozy wskaznik ten moze osiggna¢ poziom prawie 1500%, co
stanowi wyjatkowo niepokojacy sygnat dla wszystkich interesariuszy. Informacje wy-
nikajace z projekcji finansowej nie pozwalaja na proste uzdrowienie sytuacji finan-
sowej 1 kontynuowanie dziatalnos$ci w standardowym trybie. Nalezy poszukiwa¢ no-
wych rozwigzan opisanych w podprocesie ,,Zadanie nowych zrodet finansowania”.
Ten podproces wymaga jednoznacznej reakcji ze strony menedzera. W zwiazku z tym
konieczne jest uzyskanie informacji o ofertach bankowych dotyczacych finansowania
zewnetrznego. Kluczowe informacje odnoszg si¢ do warunkéw udzielania kredytow
bankowych. Podproces ,,Zadanie nowych zrodet finansowania” mozna opisa¢ naste-

pyujaco:

input

lista ofert bankow i instytucji kredytowych oraz warunki finansowania

raport dotyczqcy wiarygodnosci kredytowej przedsiebiorstwa
preconditions: niesatysfakcjonujgca prognoza finansowa
activities:

— analiza ofert i warunkow finansowania

— zbadanie sytuacji finansowej przedsigbiorstwa

— wybor najlepszych ofert kredytowych

— zZgdanie podjecia decyzji przez menedzera (akceptacja lub odrzucenie)
exception handling: uzyskanie krotkoterminowej linii kredytowej (trzymiesigcznej)
postconditions: akceptacja lub odrzucenie oferty kredytowej
output: program restrukturyzacji finansowej lub sugestia koniecznosci aplikowania

o fundusze pomocowe
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Przed udzieleniem kredytu kazdy bank okre$la warunki kredytu dotyczace stopy
procentowej, okresu kredytowania, dodatkowych optat i zabezpieczenia. W przedsie-
biorstwie prowadzona jest analiza ofert bankowych na tle obecnej kondycji finansowej
podmiotu. Konieczne jest zweryfikowanie warunkow kredytu w konteks$cie wiarygod-
nosci przedsiebiorstwa. Jesli pojawi si¢ wigcej niz jedna odpowiednia oferta, menedzer
musi wybra¢ najkorzystniejszy kredyt i wysta¢ wniosek do wybranego banku. W przy-
padku negatywnej decyzji banku system inicjuje nastepny proces ,,Ubieganie si¢ o po-
moc publiczng”. Podobnie jak w poprzednim podprocesie, nalezy sprawdzi¢ wszystkie
dostepne fundusze pomocowe. Specyfikacja tego podprocesu jest nastepujaca:

input:
lista programow unijnych, lista rzqdowych programow pomocowych, lista samo-
rzgdowych programow pomocowych
kryteria aplikacyjne do spetnienia
raport z danymi finansowymi
preconditions: dostepne zZrodla finansowania z bankow i instytucji finansowych
activities:
— analiza dostgpnosci pomocy publicznej
— weryfikacja kryteriow aplikacyjnych
— zZgdanie od menedzera podjecia decyzji co do wyboru program pomocowego
— przygotowanie i ztozenie wniosku aplikacyjnego o dofinansowanie
exception handling: pomoc finansowa na potrzeby dostosowania przedsigbiorstwa do
potrzeb 0sob niepetnosprawnych
postconditions. akceptacja lub odrzucenie ztozonego wniosku o dofinasowanie
output: sugestia program restrukturyzacji finansowej lub koniecznosci negocjowania
z wierzycielami

Pomoc finansowa to rozwigzanie kierowane tylko dla wybranych przedsigbiorstw.
Instytucje zewnetrzne oferuja dodatkowe fundusze pomocowe na podstawie bardzo suro-
wych kryteriow. Menedzer musi przeanalizowa¢ dostgpne mozliwosci po dostarczeniu
do systemu wymaganych danych dotyczacych pomocy publicznej. Jesli system gene-
ruje program wsparcia dostosowany do potrzeb przedsigbiorstwa, menedzer zostanie
poproszony o przygotowanie i ztozenie zgloszen. Jesli aplikacja zostanie odrzucona,
system powinien wymusi¢ wykonanie nastgpnego podprocesu.

Niestety, ze wzgledu na zlg sytuacje finansowg, podmiot moze nie otrzymac ze-
wnetrznej pomocy finansowej. Tym samym ostatni krok bedzie koncentrowa¢ si¢ na
negocjacjach z wierzycielami w celu poprawy sytuacji finansowe] przedsigbiorstwa.
Negocjacje z wierzycielami sg ostatnig szansg przetrwania firmy. Podproces ,,Negocjacje
z wierzycielami” mozna okresli¢ w nastepujacy sposob:

input:
lista wierzycieli
lista wymagan wierzycieli
propzycja resturkturyzacji finansowej
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preconditions: not available aid funds
activities:
— analiza wymagan wierzycieli
— przygotowanie i przedstawienie program restrukturazacyjnego
— negocjacje z wierzycielami
— przygotowanie umowy konwersji zobowigzan na kapitaly wlasne
exception handling: zmiany struktury wiasnosciowej wierzycieli
postconditions: akceptacja lub odrzucenie
output: sugestia koniecznosci konwersji zobowigzan na kapitaly wiasne lub rozpoczecie
postepowania upadtosciowego

Punktem wyjScia w procesie negocjacji jest uznanie wymagan wierzycieli. Wierzy-
ciele moga spodziewac si¢ uzyskania okres$lonej liczby akcji lub udziatéw w zamian za
redukcje zadluzenia. Wierzyciele generalnie oczekuja, ze menedzerowie beda prowa-
dzi¢ program restrukturyzacji przedsigbiorstwa. Te dwa elementy stanowig podstawe
do rozpoczecia procesu przeksztalcania zobowigzan w kapitat wiasny. Kapitaty wiasne
moga osiggna¢ warto§¢ wielokrotnie mniejsza od wysokosci zobowigzan. Jesli obie
strony zaakceptujg warunki konwersji, nalezy przygotowa¢ odpowiednia umowe. Nego-
cjacje z wierzycielami sg ostatnia szansg unikniecia bankructwa. Zgoda wierzycieli na
konwersj¢ zobowigzan na akcje moze by¢ jedyna mozliwo$cia przetrwania podmiotu.
Jesli nie ma mozliwosci zmniejszenia nadmiernego zadtuzenia, przedsigbiorstwo praw-
dopodobnie zbankrutuje w sensie prawnym. Jak pokazano w przykladzie, konwersja
zobowigzan na akcje powinna by¢ natychmiast wynegocjowana, nawet jesli jest to nie-
korzystne dla obecnych wiascicieli.

Menedzer dysponujacy inteligentnym systemem wspomagania decyzji sprawdzajac
wyniki potrafi wlasciwie oceni¢ zasadno$¢ wdrozonych rozwigzan. Wykonujac omo-
wione sekwencje, zilustrowane w postaci ontologii na rysunku 1, menedzer zwicksza
prawdopodobienstwo podjecia dziatan korzystnych dla przedsiebiorstwa. Doglebna
analiza wskaznikoéw zadluzenia oraz zmian w kapitatach wiasnych jest konieczna dla
wlasciwe] interpretacji pozycji finansowej przedsigbiorstwa. Bytoby to bardzo trudne
bez wykorzystania inteligentnego systemu wspomagania decyzji opartego na ontolo-
giach finansowych. Ontologie sg wigc niezb¢dnym elementem systemu podejmowania
wlasciwych decyzji pozwalajacych na uniknigcie bankructwa przez przedsigbiorstwo.

Prezentowany przyktad ilustruje podejsécie do automatyzacji procesu podejmowania
decyzji. Integracja zewnetrznych zrddel informacji z wewnetrznymi kontekstowymi
raportami jest sposobem na zmniejszenie niepewnosci w procesie podejmowania de-
cyzji. Identyfikacja dziatan analitycznych oraz okreslenie minimalnego zestawu in-
formacji w procesie decyzyjnym jest stosunkowo nowym podejsciem do analitycznej
automatyzacji pracy. Przeprowadzone badanie wstgpne moze stanowic¢ podstawe do
zastosowania metodyki ontologii zorientowanej procesowo w podejmowaniu decy-
zji. Wykorzystanie ukierunkowanych na proces systemow opartych na wiedzy po-
zwala stwarza menedzerom mozliwo$ci do podejmowania lepszych decyzji gospo-
darczych.
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Podsumowanie

W opracowaniu przedstawiono formalnie okreslone procesy gospodarcze wspomagane
analizg danych finansowych w podejmowaniu decyzji. Podejscie badawcze uwzgled-
niato odpowiednio przeksztalcone dane finansowe (przy zachowaniu proporcji w sensie
matematycznym) z rzeczywistego przedsiebiorstwa budowlanego.

W projekcie badawczym mozliwe bylo scalenie perspektyw proceduralnych i onto-
logicznych przy uzyciu standardowych jezykow modelowania, takich jak BPMN, OWL,
a takze na potrzeby wnioskowania i realizacji BPAL i BPEL. Zastosowanie formal-
nych zapiséw zapewnialo rygor w opisach procesow i precyzyjng definicje pojec i re-
lacji w obszarze wiedzy dziedzinowej. Dzigki formalnemu zapisowi ontologii, powody
niejednoznacznosci w interpretacji zostaly znaczaco zredukowane. Obecnie istnieje
wiele notacji modelowania proceséw, np. BPMN, EPC, XPDL oraz Petri. Z funkcjo-
nalnego punktu widzenia powinny charakteryzowac si¢ interoperacyjnoscia, aby prze-
zwyciezy¢ niejednorodnosci roznych formalizméw i mapowac je do jednej, interpreto-
wanej komputerowo, ontologii procesowej. Ponadto rozwigzania powinny zapewniac
wzajemne powiazania z istniejagcymi ontologiami w domenie, a takze umozliwia¢ wy-
szukiwanie danych.

Biorac pod uwage formalny zapis, BPMN i BPAL wydaja si¢ trafnym wyborem na
potrzeby zautomatyzowania wykorzystania wiedzy o procesach gospodarczych. BPAL
pozostaje na poziomie abstrakcyjnym, poniewaz polega na konkretnej reprezentacji
graficznej. Natomiast BPEL pozwala na rzeczywiste wykonanie. Formalnie napisane
specyfikacje BPAL mogg by¢ automatycznie tlhumaczone na programy BPEL oraz
wspomaga¢ wnioskowanie i wlasciwa interpretacje informacji finansowych.

JesteSmy przekonani, ze abstrakcyjny jezyk specyfikacji procesu zapewnia deklara-
tywng 1 proceduralng semantyke, ktérg mozna interpretowac, przetwarza¢ i wykonywac
jako BPEL. Przeprowadzone studium jest zachgcajace i ujawnia praktyczna uzytecz-
no$¢ i akceptacje przez ekspertow gospodarczych.

Z punktu widzenia analizy finansowej przedstawiony przypadek prowadzi do wnio-
sku, ze przeksztalcenie zobowigzan w akcje powinno by¢ przeprowadzane, gdy istnieje
dominujacy wiasciciel posiadajacy duzy potencjat pozyskiwania kapitatu. Obnizenie
zobowigzan finansowych jest wysoce pozadane w celu poprawy sytuacji finansowe;j,
ale nie mozna tego dokonac¢ za wszelka cen¢. W rozwazaniach zawartych w niniejszym
artykule podkreslono potrzebe doglebnej analizy konwersji zobowigzan finansowych
na kapitat wlasny.

Dalsze prace powinny koncentrowac¢ si¢ na kompleksowym podejsciu do procesu
rozwigzywania problemow w przedsigbiorstwach. Kazdy problem decyzyjny powinien
by¢ rozktadany na podprocesy i dziatania oraz skojarzony z istotnymi informacjami.
Nie byloby to mozliwe bez uzycia wiedzy posiadanej przez do§wiadczonych menedze-
réw 1 analitykdéw finansowych. Zorientowane procesowo ontologie w systemie wspo-
magania decyzji moga przyczynic si¢ do zwigkszenia stabilnosci finansowej przedsie-
biorstw.



112 Barttomiej Nita, Jerzy Korczak, Helena Dudycz, Piotr Oleksyk

Literatura

Abramowicz W, Filipowska A., Kaczmarek M., Kaczmarek T. (2012), Semantically Enhanced Business
Process Modelling Notation, [w:] S. Smolnik et al. (eds.), Semantic Technologies for Business and
Information Systems Engineering: Concepts and Applications, Business Science Reference, Hershey,
PA, s.259-275.

Antonowicz P. (2007), Metody oceny i prognoza kondycji ekonomiczno-finansowej przedsigbiorstw,
ODDK, Gdansk.

Beck, T., Dermirguc-Kunt, A. (2006), Small and medium-size enterprises: Access to finance as a growth
constraint, ,,Journal of Banking and Finance”, 30 (11), s. 2931-2943.

Born M., Filipowska A., Kaczmarek M., Markovic 1., Starzecka M. (2008), Business Functions Ontology
and its Application in Semantic Business Process Modelling, [w:] ACIS Proceedings, Christchurch,
s. 136-145.

Burstein, M., et al. (2004), OWL-S: Semantic Markup for Web Services. W3C Member Submission,
http://www.w3.org/Submission/OWL-S/.

Calvanese, D., De Giacomo, G., Lembo, D., Montali M., Santoso, A. (2012), Ontology-Based Governance
of Data-Aware Processes, [w:] Web Reasoning and Rule Systems. Proceedings of the 6th International
Conference, Springer, Heidelberg, s. 25-41.

De Nicola, A., Lezoche, M., Missikoft, M. (2003), An Ontological Approach to Business Process Modeling, 3th
Indian International Conference on Artificial Intelligence, India.

Dudycz, H., Korczak, J. (2015), Conceptual design of financial ontology, ,,Annals of Computer Science
and Information Systems”, 5, s. 1505-1511.

Dudycz, H., Korczak, J. (2016), Process of Ontology Design for Business Intelligence System, [w:] E. Ziemba
(ed.), Information Technology for Management, LNBIP Springer, Heidelberg, s.17-28.

Fensel, D., Lausen, H., Polleres, A., de Bruijn, J., Stollberg, M., Roman, D., Domingue, J. (2007), Enabling
Semantic Web Services: The Web Service Modelling Ontology, Springer, Heidelberg.

Gruber T.R. (1993), Toward Principles for the Design of Ontologies Used for Knowledge Sharing, Tech-
nical Report KSL, Knowledge Systems Laboratory, Stanford University, http://tomgruber.org/writ-
ing/onto-design.pdf.

Hotda A. (2006), Zasada kontynuacji dziatalnosci i prognozowanie upadfosci w polskich realiach gospo-
darczych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Krakow.

Korczak, J., Dudycz, H., Nita, B., Oleksyk, P., Kazmierczak, A. (2016), Attempt to extend knowledge of
Decision Support Systems for small and medium-sized enterprises, ,,Annals of Computer Science and
Information Systems”, 8, s. 1263—1271

O'Brien, T. J., Schmid, K. L., Hilliard, J. (2007), Capital Structure Swaps and Shareholder Wealth, ,,Euro-
pean Financial Management”, 13 (5).

Smith, F., Proietti, M. (2014), BPAL: A Platform for Managing Semantically Enriched Conceptual Process
Models, [w:] P. Cunningham, M.. Cunningham (eds.), eChallenges e-2014. Conference Proceedings
IIMC International Information Management Corporation.

Smith, F., Proietti, M. (2014), Ontology-based Representation and Reasoning on Process Models: A Logic
Programming Approach, https://arxiv.org/abs/1410.1776

Smith, F., Proietti, M. (2013), Rule-based Behavioral Reasoning on Semantic Business Processes, Pro-
ceedings of the 5th International Conference on Agents and Artificial Intelligence, Barcelona, Spain.

Wedzki D. (2015), Analiza wskaznikowa sprawozdania finansowego, Wolters Kluwer, Warszawa.


http://www.igi-global.com/chapter/semantically-enhanced-business-process-modeling/60065
http://www.igi-global.com/chapter/semantically-enhanced-business-process-modeling/60065
http://tomgruber.org/writing/onto-design.pdf
http://tomgruber.org/writing/onto-design.pdf

