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Streszczenie. W artykule przedstawiono glowne idee wczesnego ostrzegania, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem problematyki rozpoznawania zagrozen w zarzadzaniu
przedsigbiorstwem. Z przeprowadzonych badan wynika, ze potrzeby informacyjne
przedsigbiorstw sa zroznicowane i zmieniaja si¢ w czasie. W rozpoznawaniu zagrozen
przydatne sa rézne metody i koncepcje wczesnego ostrzegania. Dla spelnienia tych
wymagan uzasadnione jest zastosowanie systemow wykorzystujacych wiedzg,
w ktorych ogdlna struktura przetwarzania informacji oraz narzg¢dzia informatyczne sa
uniwersalne 1 wzglednie stale, natomiast elementy zmienne, zalezne od specyfiki
przedsigbiorstwa i aktualnych zadan, zawarte sa w bazach wiedzy.
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EARLY WARNING SYSTEM BASED ON THE KNOWLEDGE

Summary. The paper presents main ideas of early warning. In particular the
threats recognition in the enterprise management was described. Research showed
that information needs of enterprises are diversified and changeable in the time. In
threats recognition different methods and ideas of early warning are useful. For
carrying these requirements out applying the knowledge based systems is
recommended. In these systems computer tools and methods of the information
processing are universal but elements dependent on specific tasks are included in
bases of the knowledge.

Keywords: early warning, knowledge based system



144 W. Zolenski

1. Wprowadzenie

Systemy wczesnego ostrzegania (SWO) sa szczeg6lnymi systemami informacyjnymi,
ktérych zadaniem jest sygnalizowanie uzytkownikowi zagrozen wystepujacych w otoczeniu
lub wewnatrz badanego obiektu. Sygnaly ostrzegawcze powinny by¢ przekazywane
z odpowiednim wyprzedzeniem, aby uzytkownik byt w stanie podja¢ zapobiegawcze lub
kompensujace dziatania ochronne, eliminujace lub zmniejszajace skutki sygnalizowanych
zagrozen (por. [6]).

System wykorzystujacy wiedze¢ (knowledge-based system) to program komputerowy,
ktory wykorzystuje wiedzg i wnioskowanie w celu rozwiazywania problemow. Kiedy wiedza
i procedury wnioskowania sa modelowane na wzor ekspertéw, taki system nazywa sig
systemem ekspertowym [8, s. 190].

Dla uniknigcia nieporozumien terminologicznych nalezy podkresli¢, ze wystepujace
w powyzsze] definicji (i w dalszej czgéci artykulu) pojecie ,,wiedza” jest rozumiane
stosunkowo wasko i1 odnosi si¢ przede wszystkim do wiedzy przetwarzanej w systemach
informatycznych. Mniej wigcej od potowy lat dziewigédziesiatych ubieglego wieku ukazuja
si¢ liczne publikacje dotyczace zarzadzania wiedza [4, 7, 10]. W publikacjach tych wystepuja
bardzo réznorodne definicje wiedzy, uwzgledniajace rézne punkty widzenia: systemy
informacyjne (kodyfikacja), zarzadzanie zasobami ludzkimi (personalizacja), zarzadzanie
strategiczne, zwlaszcza nurty zaktadajace burzliwos¢ otoczenia oraz ciagle innowacje jako
zrodlo przewagi strategicznej, zarzadzanie zmiang 1 inne. A. Jashapara definiuje wiedzg jako
efektywny proces uczenia si¢, zwiazany z pozyskiwaniem, uzytkowaniem i upowszechnia-
niem wiedzy jawnej i1 ukrytej, wykorzystujacy odpowiednie technologie i $rodowisko
kulturowe, ktorego celem jest wzrost kapitatu intelektualnego oraz sprawnosci organizacji
[7]. Systemy informatyczne znajduja zastosowanie przede wszystkim w operowaniu wiedza

skodyfikowana.

2. Przeglad metod i koncepcji wczesnego ostrzegania

Badanie otoczenia dostarcza informacji dotyczacych zar6wno szans, jak i zagrozen.
Ocena, czy dostrzezony fakt jest szansa czy zagrozeniem nie zawsze jest jednoznaczna.
W wielu wypadkach zalezy od tego, jakie zostana podjete dziatania. System informujacy
zardwno o zagrozeniach, jak i1 szansach okre$la si¢ jako system wczesnego rozpoznania.
Nalezy jednak podkresli¢, ze zasadnicza czg$cia wczesnego rozpoznania jest ostrzeganie

przed zagrozeniami.
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W literaturze przedmiotu mozna wyrozni¢ trzy Kkategorie systemoOw wczesnego

ostrzegania, wokot ktorych koncentruja si¢ rozwazania teoretyczne i badania praktyczne.

1.

Systemy wczesnego ostrzegania dla duzych systemow ekonomicznych, takich jak:
gospodarka kraju, regionu czy gospodarka §wiatowa. Systemy te opieraja si¢ na zato-
zeniu inercji 1 ciagloSci zmian [12]. Podstawowymi metodami rozpoznawania
zagrozen sa metody iloSciowe, zwlaszcza  statystyczno-ekonometryczne.
W odniesieniu do informacji wczesnego ostrzegania stawia si¢ wymagania duzej
dokladnosci 1 pewnosci przewidywan. Oczekiwania te moga by¢ spelnione pod
warunkiem, ze nie wystapita zasadnicza zmiana struktury badanego systemu,
np. katastrofa gospodarcza. W duzych systemach gospodarczych zalozenie inercji
iciaglo$ci zmian jest na ogdt spelnione, a katastrofy gospodarcze zdarzaja sig
stosunkowo rzadko.

Systemy wczesnego ostrzegania przed upadtoscia podmiotow gospodarczych — przed-

sigbiorstw, bankow lub innych organizacji. Systemy takie przeznaczone sa przede

wszystkim dla obserwatoréw zewnetrznych, zwlaszcza instytucji finansowych,
organizacji wspotpracujacych z badanym podmiotem, potencjalnych inwestoréw,
akcjonariuszy, jednostek nadrz¢dnych. Informacje wczesnego ostrzegania formutowa-
ne sa na podstawie kilku — kilkunastu najwazniejszych wskaznikoéw finansowo-eko-
nomicznych [15]. Pewno$¢ informac;ji jest stosunkowo duza, rzedu 80-90% w okresie

2-4 lat. Oznacza to, ze z punktu widzenia ocenianego przedsigbiorstwa systemy te

w zasadzie nie sa systemami wczesnego ostrzegania, gdyz po uzyskaniu informacji

o przewidywanej upadlosci nie jest mozliwe podjecie skutecznych dziatan

zapobiegawczych.

Systemy wczesnego ostrzegania dla przedsigbiorstw. Systemy tego typu scharakte-

ryzowal w latach osiemdziesiatych W. Klausmann, wyodrebniajac trzy generacje

systemow [6]:

— Systemy pierwszej generacji, czyli operacyjne SWO, koncentruja si¢ na
okresowym poréwnywaniu standow rzeczywistych (obserwowanych) z ich
wielkosciami planowanymi badz przewidywanymi.

— Systemy drugiej generacji, czyli wskaznikowe SWO, opieraja si¢ na obserwacjach
zbioru wskaznikéw o duzej warto$ci prognostycznej i poréwnywaniu ich
z warto$ciami wzorcowymi.

— Systemy trzeciej generacji kojarzone zkoncepcja stabych sygnaléw Ansoffa.
Stabe sygnaty pochodza z dalekiego otoczenia przedsigbiorstwa, z poczatkowych
ogniw tancucha przyczynowo-skutkowego 1 moga informowac¢ o zblizaniu si¢

strategicznych zmian.
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Powyzsza klasyfikacja w znacznej mierze zachowuje swoja aktualno$¢, gdyz od czasu
sformutowania przez Ansoffa koncepcji stabych sygnatow nie pojawity si¢ zasadniczo nowe
idee wczesnego ostrzegania. Mozna jednak zauwazy¢ szerokie stosowanie zaawansowanych
systemOw informatycznych, w tym metod sztucznej inteligencji imetod opartych na
przetwarzaniu wiedzy, zwlaszcza technologii systemow ekspertowych. Umozliwia to
integracje roznorodnych metod i koncepcji wezesnego ostrzegania.

Znaczaca idea, ktéra mogtaby by¢ poczatkiem rozwoju nowej, czwartej generacji SWO,
jest zastosowanie pogliebionej analizy zaleznosci przyczynowo-skutkowych, wykorzystujacej
migdzy innymi metody teorii sterowania i systemow [17]. Istota koncepcji stabych sygnalow
jest ostrzeganie z duzym wyprzedzeniem o zagrozeniach pojawiajacych si¢ w dalekim
otoczeniu przedsigbiorstwa. Jednak dla wspolczesnych przedsigbiorstw  wigkszym
zagrozeniem moga by¢ liczne, skomplikowane oddziatywania i interakcje, jakie zachodza
pomigdzy przedsigbiorstwem 1 jego bliskim otoczeniem. W tego typu relacjach powstaja
zagrozenia, nieraz sprowokowane przez wtasne dziatania, ktérych nie da si¢ przewidziec
z duzym wyprzedzeniem.

Metody specyficzne dla systemow jednej kategorii moga by¢ stosowane — w pewnym
zakresie 1 z wieloma zastrzezeniami — w systemach innej kategorii. Konieczne jest jednak
sprawdzenie, czy w konkretnej sytuacji spelnione sa zatozenia stosowanej metody.

Przedstawione nizej metody i koncepcje moga — w roznym stopniu — znalezé
zastosowanie w rozpoznawaniu zagrozen wystgpujacych w przedsigbiorstwie.

— Metody systeméw waskoprofilowych, np. wczesne ostrzeganie przed pozarem,

zagrozeniami naturalnymi, katastrofami budowlanymi [5] itp.

— Systemy alertowe ostrzegajace 1 informujace o zdefiniowanych przez uzytkownika
zdarzeniach, ktore moglyby by¢ przeoczone. Tego typu SWO nawiazuja do koncepcji
osobistego organizera.

— Analiza szeregdbw czasowych — badanie utraty przewidywalnosci trendu,
przewidywanie zatamania trendu, badanie skladowych okresowych i cyklicznych
trendow, prognozy realistyczne oparte na ekstrapolacji trendu [3].

— Metody oparte na ekonometrycznych modelach przyczynowo-skutkowych [3, 12].
Zastosowanie modeli ekonometrycznych, ktére sa modelami regresyjnymi,
empiryczno-indukcyjnymi, ograniczone jest do tych przypadkéw, gdy w badanych
procesach nie zmienia si¢ struktura zalezno$ci przyczynowo-skutkowych. Wynika to
z koniecznos$ci spetnienia zalozen teorii prognozy ekonometrycznej [3]. Wymog ten
odnosi si¢ réwniez do badania szeregow czasowych. Z tego powodu metody
ekonometryczne nie znajduja szerszego zastosowania w pozyskiwaniu informacji

wczesnego ostrzegania w przedsigbiorstwie.
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Metody taczace analize¢ wskaznikowa z metodami ekonometrycznymi (np. modele Z).
Sa to narzedzia wykorzystywane w systemach prognozy upadtosci (por. [15]),
bedacych szczegolnym przypadkiem SWO.

Operacyjne systemy wczesnego ostrzegania. W systemach tych porownuje si¢

rzeczywiste 1 zaplanowane badz przewidywane warto$ci waznych dla organizacji

wskaznikdw. Szczegdlne znaczenie ma monitorowanie realizacji okre§lonych

harmonogramem zadan, zwlaszcza znajdujacych sig na $ciezce krytycznej [2, 6].

Wskaznikowe systemy wczesnego ostrzegania. W systemach tych wyznacza sig

sygnalizatory o duzej warto$ci prognostycznej 1 porodwnuje z wielko$ciami

normatywnymi. Najczesciej stosuje si¢ wskazniki finansowe, ale ostrzeganie

z wigkszym wyprzedzeniem wymaga tez uwzglednienia innych perspektyw,

m.in. klienta, procesOw wewngtrznych i perspektywy rozwojowej przedsigbiorstwa.

W zaawansowanych systemach wskaznikowych zastosowanie moga znalez¢

narz¢dzia controllingu. W pracy [17] przedstawiono uogolnienie koncepcji wskazni-

kowych SWO, oparte na pojeciu odchyleniowych wzorcow sytuacji wczesnego
ostrzegania.

Koncepcja stabych sygnatow. W koncepcji tej wyznaczanie informacji wczesnego

ostrzegania opiera si¢ na zatozeniu, ze istnieja stabilne, dlugotrwate procesy, ktore

rozpoczynaja si¢ w dalekim otoczeniu przedsigbiorstwa, dlatego znajduja si¢ poza
standardowym obszarem obserwacji. Stabe sygnaly moga pojawia¢ = sig

w doniesieniach o kierunkach badan naukowych, w rozpowszechnianiu si¢ nowych

idei, w pogladach i stanowiskach kluczowych osobistosci lub organizacji

politycznych, w doniesieniach o nowych inicjatywach prawnych. Okreslenie ,,stabe”

(weak, faint) odnosi si¢ do obserwowalnosci, nie do sity oddzialywania. Silne sygnaly

to informacje o takich czynnikach, ktére trudno przeoczy¢, sa stale obserwowane,

znajduja si¢ w centrum uwagi kierownictwa (np. wynik finansowy, warto$¢

sprzedazy, kurs akcji przedsigbiorstwa). Istnieja rézne przyczyny niedostrzezenia w

porg stabych sygnatow:

= Stabe sygnaly sa rozproszone i ich dostrzezenie wymaga obserwacji 1 analizy
szerokiej wigzki informacji (takie rozumienie stabych sygnatow wykracza poza
koncepcj¢ sformutowana przez Ansoffa).

*  Wplyw zagrozen opisanych przez stabe sygnaty ujawnia si¢ dopiero po dtuzszym
czasie, dlatego w doraZznej obserwacji jest ignorowany. W zarzadzaniu czgsto
wystepuje sktonnos¢ do koncentrowania si¢ na doraznych dziataniach 1 efektach.

= 7Zbidr czynnikow, ktoére w przysztosci moga mie¢ znaczacy wptyw na dziatalno$é

przedsigbiorstwa jest bardzo duzy, dlatego niektdre z nich moga by¢ przeoczone.
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Trudno jest z duzym wyprzedzeniem przewidzie¢, ktore sposrdéd wielu czynnikéw
moga mie¢ w przysztosci istotne znaczenie dla dziatalno$ci przedsigbiorstwa.

= Stabe sygnaly moga by¢ z roznych powodoéw niedostepne dla obserwatora. Moze
to wynika¢ z niedostgpnos$ci obserwacyjnej lub pomiarowej, ukrywania informacji
mogacych by¢ zrodlem przewagi konkurencyjnej lub z ukrywania zamiarow przez
podmioty konkurujace z przedsigbiorstwem.

» Na stabe sygnaly moga naktada¢ si¢ inne sygnaty (zaktocenia) silnie oddziatujace
na obserwatoréw. Znaczenie sygnatéw nie zawsze zalezy od ich intensywnosci.
Niedostatkiem koncepcji stabych sygnatéw jest staba operacjonalizacja metod
identyfikacji 1 interpretacji informacji, ktore moga mie¢ w przysztosci duze znaczenie

dla dziatalno$ci przedsigbiorstwa (por. [12 s.156]).

Nieekstrapolacyjne metody analizy strategicznej, m.in.: analiza szans i zagrozen,

analiza luki strategicznej, metody portfelowe, metody cyklu zycia, metody

scenariuszowe.

Metody teorii gier. Teoria gier przedstawia formalne modele interakcji (o charakterze

konfliktu lub kooperacji), jakie moga zachodzi¢ pomigdzy przedsigbiorstwem

iinnymi podmiotami. Podmioty te w dazeniu do wlasnych celéw moga uzyskac

przewagg, jeSli ukrywaja swoje dziatania i1 zasady postgpowania. Teoria gier

dysponuje metodami podejmowania optymalnych decyzji w warunkach

nieokreslonosci.

Metody sztucznej inteligencji (por. [3, 16]): systemy ekspertowe, logika przyblizona,

np. oparta na zbiorach rozmytych, rozpoznawanie postaci, sztuczne sieci neuronowe,

algorytmy genetyczne (zwlaszcza systemy samouczace), analiza turbulencji i teoria

chaosu.

Teoria katastrof. Teoria ta nie ma bezposredniego zastosowania w naukach

ekonomicznych, jednak uzyskane wyniki spowodowaty sformutowanie hipotez

badawczych, ktore w pewnych przypadkach okazuja si¢ uzyteczne w SWO:

* Ciagle i przewidywalne zmiany jednych czynnikow moga powodowac nieciagle
1 trudne do przewidzenia zmiany innych czynnikdw.

= [stnieje ograniczona liczba typow katastrof.

Modele przyczynowo-skutkowe oparte na metodach logiczno-dedukcyjnych.

W modelach tych, w odréznieniu od modeli ekonometrycznych, mozliwe jest

uwzglednienie zmian  struktury zalezno$ci przyczynowo-skutkowych oraz

modelowanie procesoéw, jakie nie wystgpowaly w przeszto$ci. Jednak doktadnos¢

1 pewno$¢ odwzorowania rzeczywistych obiektoéw sa mniejsze. Metody te sa

uzyteczne zwlaszcza w formulowaniu prognoz badawczych. Teoria sterowania
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1 systemoéw dysponuje efektywnymi narzgdziami do tworzenia tego typu modeli
przyczynowo-skutkowych.
— Metody heurystyczne. W dlugoterminowych prognozach ostrzegawczych najczesciej

stosowane sa metody heurystyczne, zwlaszcza metody ekspertowe (np. metoda
delficka).

3. Glowne idee wczesnego ostrzegania

Istota systemu wczesnego ostrzegania jest dostarczanie informacji umozliwiajacych
podjecie dziatan zapobiegajacych powstaniu straty lub ograniczajacych jej rozmiary. Wartos¢
ostrzegawcza informacji wczesnego ostrzegania zwiazana jest przede wszystkim
z pozyskaniem jej z odpowiednim wyprzedzeniem. Ta sama informacja dostarczona pozniej
miataby mniejsza warto$¢ lub bylaby bezwarto§ciowa. zadaniem SWO nie jest natomiast
formutowanie doktadnych i pewnych prognoz o powstaniu nieuchronnej straty. Tego typu
prognozy moga mie¢ warto$¢ ostrzegawcza wtedy, gdy sa przeznaczone dla obserwatorow
zewngtrznych, spoza podmiotu, dla ktérego przewiduje si¢ powstanie strat.

Systemy wczesnego ostrzegania znajduja zastosowanie zwtlaszcza w tych obszarach
dziatalnos$ci, w ktorych kluczowa role odgrywa czas. Czas jest szczegdlnym czynnikiem,
uplywa nieodwracalnie, uptywu czasu nie mozna zatrzymac¢, spowolni¢ ani przyspieszyc.
Niewykorzystanego czasu nie daje si¢ gromadzi¢, nie ma tez mozliwosci pozyskania czasu,
gdy wystapi jego deficyt. Z tego powodu uzasadnione jest zbieranie informacji mozliwie
wczesnie, nawet jesli sa trudno dostgpne, mato doktadne i niepewne. Uzasadniona jest tez
optymalizacja czasu przekazywania, przetwarzania i wykorzystywania informacji. Wiele
czynnikéw sterowalnych 1 niesterowalnych zalezy od czasu. Dla niektérych czynnikow
zalezno$¢ ta jest szczegolnie silna. W odniesieniu do czynnikéw niesterowalnych daje si¢
wyrdzni¢ nastgpujace sytuacje:

1. Nieuchronno$¢ oddzialywan wystepujaca wtedy, gdy oddzialywanie czynnikow
niesterowalnych wykazuje silna zalezno$¢ od czasu i staba zalezno$¢ od innych
czynnikow. Mozna tu przedstawi¢ dwa wazne praktycznie przypadki:

a. Efekty spowodowane uptywem czasu kumuluja sig.

b. Procesy zalezne od czasu maja przebieg okresowy lub cykliczny.

W powyzszych sytuacjach nie da si¢ zapobiec zmianom spowodowanym uplywem
czasu. Mozliwe jest jedynie jak najwcze$niejsze podjgcie dzialan kompensujacych
(przypadek a.) badz uzgodnienie dzialan z fazami cyklu, ktore nalezy na biezaco

rozpoznawac i przewidywac (przypadek b.).
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2. Brak ograniczen na szybko$¢ i rozmiary zmian:
a. W rozpatrywanym systemie mozliwe jest wystapienie duzych i szybkich zmian
czynnika.
b. Zaleznos¢ czynnika od czasu jest funkcja nieciagla lub silnie nieliniowa.
Brak ograniczen na szybko$¢ 1 rozmiary zmian czynnikéw niesterowalnych wymaga
silnej 1 szybkiej reakcji. Jezeli zmiany sa przewidywalne, niektére przeciwdziatania
mozna wykona¢ z odpowiednim wyprzedzeniem. Mozna tez podja¢ dziatania
profilaktyczne,  zapobiegajace  niekorzystnemu  oddzialywaniu  czynnikow
niesterowalnych, jezeli oddzialywania te nie sa nieuchronne. W zagadnieniach
wczesnego ostrzegania nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ zmian struktury oddziatywania
czynnikow niesterowalnych. Ogranicza to stosowanie ekstrapolacyjnych metod
prognozowania i wykorzystanie wczesniejszych do$wiadczen w przeciwdziataniu
zagrozeniom.

W odniesieniu do czynnikow sterowalnych wystepuja nastgpujace ograniczenia,

dotyczace minimalnego opdznienia, szybkosci i sity reagowania:

1. Od chwili podjecia dziatan do pojawienia si¢ pierwszych efektow uptywa zwykle
pewien czas (opdznienie, czas martwy), ktoérego nie da si¢ znaczaco skrocic.

2. Szybkos¢ tworzenia efektow jest ograniczona, co wynika z inercji lub kumulowania
si¢ w czasie ograniczonych strumieni efektow.

3. Istnieja ograniczenia na maksymalny, mozliwy do osiagnigcia efekt (ograniczone
mozliwosci dzialania, nasycenie charakterystyk statycznych, przedstawiajacych
zaleznoSci przyczynowo-skutkowe).

Efektywne przeciwdzialanie zagrozeniom wiaze si¢ z zagadnieniem obserwowalnosci

i przewidywalnos$ci. Dotyczy to zaré6wno obserwacji i1 przewidywania czynnikow
niesterowalnych, jak 1 monitorowania zalezno$ci pomigdzy zamierzonymi a rzeczywistymi
efektami dziatan.

Systemy wczesnego ostrzegania powinny dostarcza¢ przede wszystkim ostrzezen

o zagrozeniach majacych istotne znaczenie dla dziatalno$ci i istnienia badanego podmiotu.
W funkcjonowaniu systemoéw wystepuja cele dorazne i cele strategiczne, dtugookresowe.
Zasadniczym celem dlugoterminowym jest przetrwanie systemu i utrzymywanie wzglednie
stabilnych wigzi z otoczeniem. W tym celu wykorzystuje si¢ szanse i unika zagrozen, jakie
pojawiaja si¢ wewnatrz systemu i w jego otoczeniu. Nie ma jednak symetrii pomigdzy
osiagnigciem duzych korzysci a poniesieniem duzej straty.

Istotna strata to taka, ktéra uniemozliwia realizacj¢ znacznej czg$ci waznych celow

systemu. Istotnej straty nie mozna skompensowaé korzysciami z realizacji innych celow.

Istotna strata moze spowodowac likwidacje podmiotu lub dtugotrwata sytuacj¢ kryzysowa.
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Uniknigcie istotnej straty w calym okresie dziatalno$ci organizacji jest warunkiem
koniecznym realizacji innych celow strategicznych. Wczesne ostrzeganie przed zagrozeniami
mogacymi spowodowac istotna strat¢ jest zadaniem o bezwzglednym priorytecie, znacznie
wazniejszym niz wczesne rozpoznawanie szans, mogacych przynies¢ duze korzysci. Duze
korzysci nie gwarantuja bowiem osiagnigcia celow strategicznych i nie zabezpieczaja przed
wystapieniem istotnych strat.

Zapobieganie zagrozeniom ma priorytetowe znaczenie takze z tego powodu, ze bardziej
prawdopodobne jest samoistne wystgpowanie zdarzen o charakterze destruktywnym,
co wynika z zasady wzrostu entropii. Przykladem moze by¢ deprecjacja aktywow
przedsigbiorstwa, spowodowana uptywem czasu. Wigksza jest takze szybko$¢ procesow
powodujacych niekorzystne oddziatywania. Gwattowny proces destrukcyjny (np. katastrofa,
pozar) moze by¢ zainicjowany niewielkim bodZzcem lub wystapi¢ samoistnie.
W szczeg6lnosci niewielki btad w dziatalno$ci operacyjnej moze spowodowac istotng stratg,
uniemozliwiajaca realizacj¢ celow strategicznych.

Zadaniem wczesnego ostrzegania jest zaobserwowanie lub przewidzenie zagrozen
1 podjecie przeciwdziatan, zanim powstana nieodwracalne straty. Jezeli nie da si¢ catkowicie
zapobiec stratom, to nalezy je przynajmniej ograniczy¢ do takich rozmiarow, aby nie
stanowity zagrozenia dla istnienia organizacji i by mozliwe byto przywrocenie normalnego
jej funkcjonowania.

Informacje wczesnego ostrzegania w znacznej czg$ci odnosza si¢ do zdarzen trudno
przewidywalnych, majacych charakter zaskoczenia. Rozpoznawanie oddziatywan, ktore sa
przyczyna zaskoczenia lub powoduja powstanie istotnej straty nie moze by¢ dzialaniem
prowadzonym okazjonalnie. Konieczne jest zastosowanie rozwiazan systemowych.

Koncepcja wezesnego ostrzegania zwiazana jest z efektem profilaktyki [17]. Dzialania
zapobiegawcze moga by¢ bardziej skuteczne i1 efektywne ekonomicznie, jezeli zostana
podjete z odpowiednim wyprzedzeniem, zanim powstanie nicodwracalna strata.

Efekt profilaktyki wystgpuje w przypadku tych zdarzen i proceséw, ktore speiniaja
jednoczes$nie nastgpujace warunki:

1. Niekorzystne zdarzenia 1 procesy sa uwarunkowane zalezno$ciami przyczynowo-
skutkowymi. Istnieje wigc mozliwo§¢ oddzialywania na ich przebieg. W szcze-
gblnosci mozliwe sa dziatania zapobiegawcze.

2. W zalezno$ciach przyczynowo-skutkowych wystgpuje wzmocnienie. Stosunkowo
niewielka przyczyna moze spowodowa¢ duzy skutek. Gdyby koszt usuwania
przyczyny niekorzystnego zdarzenia przewyzszal warto$¢ przewidywanej straty,
podejmowanie dzialan zapobiegawczych bytoby nieuzasadnione.

3. Pomigdzy przyczyna a skutkiem wystepuje opdznienie. Dotyczy to zard6wno

niekorzystnych zdarzen i1 procesow, jak i1 dziatan zapobiegawczych. Opoznienie
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w przeciwdziataniu sprawia, ze zachodzi potrzeba wczesnego ostrzegania
o zagrozeniach. Opoznienie w niekorzystnych zaleznosciach przyczynowo-
skutkowych sprawia, ze wczesne ostrzeganie o zagrozeniach jest mozliwe.

4. Zdarzenia i procesy maja charakter nieodwracalny. Gdyby powstate straty dato sig
odzyska¢ bez ponoszenia dodatkowych nakladow, niepotrzebne byloby
podejmowanie wyprzedzajacych dziatan zapobiegawczych. Nieodwracalno$¢ zdarzen
i procesow wynika z zasady wzrostu entropii w rzeczywistych (nieidealnych)
uktadach odosobnionych. Szczegdlnym przypadkiem procesu nieodwracalnego jest
uplyw czasu.

Ze wzgledu na skojarzenie wczesnego ostrzegania z efektem profilaktyki, uzasadnione
jest wprowadzenie dwdch pojeé, uzytecznych w bardziej szczegétowej analizie probleméw,
wystepujacych w pozyskiwaniu informacji WO.

Efektywnos¢ profilaktyczna dzialan zapobiegawczych charakteryzuje wzmocnienie

przyczynowo-skutkowe wystepujace w przeciwdziataniu niekorzystnym oddziatywaniom.

gdzie:
Ep — efektywnos¢ profilaktyczna dziatan zapobiegawczych,
W, — warto$¢ oczekiwana efektow wynikajacych z podjgcia dziatan zapobiegawczych,

N; — warto$¢ oczekiwana naktadow zwiazanych z dziataniami zapobiegawczymi.

Pragmatyczna warto$¢ informacji wczesnego ostrzegania charakteryzuje efekt, jaki
mozna uzyska¢ dzigki wykorzystaniu informacji.
R=W-N,
gdzie:
P; — pragmatyczna warto$¢ informacji wczesnego ostrzegania,
Wi — warto$¢ oczekiwana efektow wynikajacych z wykorzystania informacji wczesnego
ostrzegania,
Ni — koszty zwiazane z pozyskiwaniem, przetwarzaniem i1 wykorzystaniem informacji

wczesnego ostrzegania.

System wczesnego ostrzegania (w szerokim rozumieniu) to system informacyjny
pozyskujacy informacje, ktore umozliwiaja wykorzystanie efektu profilaktyki. Pragmatyczna
warto$¢ informacji WO powinna by¢ dodatnia, a efektywno$¢ profilaktyczna dziatan
zapobiegawczych, podjetych na ich podstawie, powinna by¢ wigksza od jednosci.

System wczesnego ostrzegania (w we¢zszym rozumieniu) to taki system, ktory speinia
ponadto nastgpujace warunki:
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1. Informacje wczesnego ostrzegania odnosza si¢ do zdarzen i procesoOw mogacych
spowodowac¢ istotna stratg. Wczesne ostrzeganie przed zagrozeniami mogacymi
spowodowac istotna strate jest zadaniem o bezwzglednym priorytecie, co uzasadnia
zastosowanie szczegdlnych metod badawczych.

2. W zaleznosciach przyczynowo-skutkowych wystepuje duze wzmocnienie. Tylko
w takim przypadku informacje wczesnego ostrzegania nie musza mie¢ charakteru
prognoz realistycznych, moga by¢ prognozami badawczymi. W oddziatywaniach
destrukcyjnych stosunkowo czgsto wystepuje duze wzmocnienie, np. niewielki btad
moze spowodowaé duza strate. Dziatania zapobiegajace takim bledom charakteryzuja
si¢ wiec duza efektywnoscia profilaktyczna.

3. Informacje wczesnego ostrzegania odnosza si¢ do zdarzen majacych charakter
zaskoczenia. Zaskoczenie jest to zdarzenie polegajace na niespodziewanym
dostrzezeniu istotnej zmiany stanu rzeczy. W przypadku wczesnego ostrzegania
zmiana stanu rzeczy odnosi si¢ do zagrozen lub mozliwos$ci reagowania na nie.
Szczegbdlnym przypadkiem zaskoczenia jest sytuacja, gdy w chwili pozyskania
informacji o =zagrozeniu nie jest mozliwe podjgcie w petni skutecznego
przeciwdziatania.

Informacje pozyskiwane w SWO, w wezszym rozumieniu, powinny charakteryzowac si¢
duza wartoscia pragmatyczna. Efektywnos$¢ profilaktyczna dziatan zapobiegawczych,
podjetych na ich podstawie, powinna by¢ znacznie wigksza od jednos$ci, dzigki czemu
mozliwe jest wykorzystanie badawczych informacji WO, nawet tych o stosunkowo malej
pewnosci.

Przyczyny zaskoczenia sa roznorodne, mozna jednak wyrdzni¢ trzy zasadnicze grupy:

1. Przeoczenie, czyli niedostrzezenie w por¢ dostgpnych informacji lub niepodjgcie
odpowiednich dziatan. Przyczyna takich sytuacji moze by¢ nieprawidlowo dzialajacy
system informacyjny, nieprecyzyjnie okreslone procedury post¢powania, fluktuacja
kadrowa itp. Zaskoczeniom tego typu zapobiegaja alertowe i operacyjne systemy
wczesnego ostrzegania. Przeoczenie dostgpnych informacji moze tez wynikac stad, ze
znajduja si¢ one poza standardowym obszarem obserwacji (szczegdlny przypadek
stabych sygnatow).

2. Deficyt informacji o zdarzeniach i procesach mogacych powodowac¢ zagrozenia oraz
deficyt informacji o mozliwosciach reagowania. Wiadomo, jakie informacje
nalezatoby pozyska¢, ale sa one niedostgpne. Jedna z przyczyn moze by¢
nieprzewidywalne zachowanie innych podmiotow, majacych wptyw na dzialalno$¢
organizacji.

3. Trudno$ci w interpretacji ztozonych informacji o zagrozeniach 1 informacji

o mozliwosciach reagowania. Trudno$ci w zrozumieniu zlozonych zalezno$ci
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przyczynowo-skutkowych moga powodowa¢ zar6wno przeoczenie, jak i zaniechanie

pozyskiwania waznych informacji.

Ztozono$¢ moze by¢ dwojakiego rodzaju (por. [11, s. 89]):

a. Duza liczba r6znorodnych, szczegotowych informacji.

b. Zlozone zaleznosci systemowe w stosunkowo nielicznym zbiorze obiektow
(sprzezenia zwrotne, zaleznos$ci dynamiczne, nieliniowosci, sprzg¢zenia skro$ne
w wielowymiarowych zalezno$ciach przyczynowo-skutkowych, ztozona struktura
logiczna).

Trudnosci w zrozumieniu ztozonych informacji o zagrozeniach oraz o reakcji systemu na
podjete dzialania naleza do najwazniejszych przyczyn powstawania strat (por. [11, s. 37]).
Upadtos¢ przedsigbiorstw bardzo czgsto spowodowana jest brakiem reakceji na dostepne, lecz
niedostrzezone lub Zle zinterpretowane informacje ostrzegawcze badz tez podjgciem dziatan
powodujacych efekty zasadniczo rézne od oczekiwanych.

Aby ostrzega¢ przed zagrozeniami o charakterze zaskoczenia, wynikajacymi ze ztozonej
struktury przyczynowo-skutkowej, konieczne sa szczegodlnego rodzaju informacje wczesnego
ostrzegania — informacje wyjasniajaco-interpretujace.

Informacje tego typu nie sa uwzgledniane w klasycznych metodach WO, takich jak:
metody ekonometryczne, metody analizy strategicznej, operacyjne 1 wskaznikowe SWO,
koncepcja stabych sygnatow. Nawet jesli dokonuje si¢ analizy zalezno$ci przyczynowo-
skutkowych (modele ekonometryczne, koncepcja stabych sygnaléw) zaktada sig, ze podjgte
dzialania zapobiegawcze nie maja wptywu na zrodto niekorzystnych oddzialywan. Przyjmuje
si¢ wigc, ze nie wystepuja sprzg¢zenia zwrotne, a zapobieganie stracie polega na
kompensowaniu, ustanowieniu zapory lub wycofaniu si¢ z obszaru niekorzystnych
oddziatywan. W tak uproszczonych modelach zalezno$ci przyczynowo-skutkowe nie sa

skomplikowane, nie wymagaja wigc wyjasniania ani szczegotowej interpretacji.

4. Specyfika wczesnego ostrzegania w przedsi¢biorstwie

Przedsigbiorstwo jako system gospodarczy ma pewne cechy charakterystyczne, ktore
nalezy uwzgledni¢ przy tworzeniu systemu wczesnego ostrzegania.

Jedna z podstawowych, ogolnie przyjgtych zasad rachunkowosci jest zasada kontynuacji
dziatania, zgodnie z ktora dziatanie przedsigbiorstwa nie jest ograniczone w czasie [15].
Zaklada sig, ze w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci przedsigbiorstwo bedzie kontynuowato
swoja dziatalno$¢ w niezmniejszonym istotnie zakresie. Jednocze$nie w gospodarce
rynkowej upadto$¢ przedsigbiorstw (w odréznieniu od wigkszych systemow gospodarczych)

jest zjawiskiem wystepujacym stosunkowo czesto. Podstawowym zadaniem SWO
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w przedsigbiorstwie jest wigc ostrzeganie przed istotnymi stratami, mogacymi spowodowac
jego likwidacje.

Przedsigbiorstwo jest systemem otwartym, czyli wchodzi w relacje ze swym otoczeniem,
wymieniajac z nim informacje i czynniki materialne. Uwaza sig, ze relacje przedsigbiorstwa
z otoczeniem powinny ksztaltowa¢ znaczna czg$¢ relacji wewngtrznych. Otoczenie
przedsigbiorstwa dzieli si¢ na mikrootoczenie i1makrootoczenie. Stosownie do tego,
w zarzadzaniu mozna wyrozni¢ czynniki sterowalne, czg$ciowo sterowalne i niesterowalne.
Przedsigbiorstwo, zwlaszcza prywatne, jest systemem, w ktorym wystepuje stosunkowo duzo
czynnikdw sterowalnych, silnie zaleznych od kierownictwa. Od dzialan kierownictwa
W znacznym stopniu zalezy tez przetrwanie lub likwidacja przedsigbiorstwa. Dlatego
najwazniejsza czg¢$¢ informacji wypracowanych przez SWO to informacje o znaczeniu
strategicznym, adresowane do naczelnego kierownictwa przedsigbiorstwa.

Prognozy formutowane przez SWO w przedsigbiorstwie w znacznej czg$ci odnosza sig
do zmiennych sterowanych. Przewidywanie zmiennych sterowanych wymaga specytficznych
metod badawczych, gtownie opartych na modelach przyczynowo-skutkowych, ktéore mozna
bada¢ metodami symulacyjnymi. Poniewaz trudno jest utworzy¢ takie modele,
odwzorowujace rzeczywiste procesy z duza doktadnos$cia i pewnoscia, dlatego znaczna czgs¢

informacji wczesnego ostrzegania stanowia prognozy badawcze.

5. Identyfikacja potrzeb informacyjnych przedsi¢biorstw

W latach 2003-2007, w kilkudziesigciu przedsigbiorstwach wojewoddztwa $laskiego
przeprowadzono badania dotyczace pozyskiwania informacji o potencjalnych zagrozeniach
w dziatalnosci przedsigbiorstwa. Z badan tych wynikaja nast¢pujace wnioski;

— W rozpoznawaniu zagrozen przydatne sa roznego typu informacje: iloSciowe

i jakoSciowe, realistyczne, badawcze 1 wyjasniajaco-interpretujace.

— W pozyskiwaniu informacji ostrzegawczych znajduja zastosowanie rézne metody.
W szczegoblnosci mozna wymieni¢ monitorowanie realizacji ustalonych zadan,
metody wskaznikowe, ekstrapolacyjne 1 nieekstrapolacyjne metody analizy
strategicznej, symulacyjne badanie modeli przyczynowo-skutkowych, metody
heurystyczne, zwlaszcza ekspertowe. Metody te nie sa uniwersalne, kazda z nich ma
zastosowanie tylko w okreslonych przypadkach i w ograniczonym zakresie.

— Wystepujace w przedsigbiorstwach potrzeby informacyjne w zakresie wczesnego
ostrzegania sa zroznicowane, zaleza od specyfiki przedsigbiorstwa, a ponadto
zmieniaja si¢ w czasie.

— Wykorzystanie wielu metod wczesnego ostrzegania napotyka barier¢ w postaci braku

usystematyzowanej wiedzy o rozpoznawaniu zagrozen.
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— Podstawowym niedostatkiem dziatan majacych na celu ostrzeganie przed
zagrozeniem jest brak rozwiazan systemowych. Brakuje ujednoliconych procedur
umozliwiajacych systematyczne, uporzadkowane pozyskiwanie 1 przetwarzanie

réznorodnych informacji.

6. Zastosowanie systemow wykorzystujacych wiedz¢ w zadaniach
wczesnego ostrzegania

Systemy wykorzystujace wiedz¢ to systemy informacyjne, ktorych najbardziej
charakterystyczna cecha jest rozdzielenie baz wiedzy — specyficznych dla rozwiazywanego
problemu — od uniwersalnych narzedzi i metod operowania wiedza. Zaleta takiego
rozwigzania jest elastyczno$¢ oraz mozliwo$¢ ewolucyjnego tworzenia, modyfikacji
i rozbudowy systemu.

System informacyjny (SI) to struktura ludzi, urzadzen i1 procedur zorganizowanych w
celu pozyskiwania, rejestrowania, przetwarzania i dystrybucji informacji, przeznaczonych dla
uzytkownikéw systemu. We wspodtczesnych systemach informacyjnych wazna rolg
odgrywaja narzedzia informatyczne.

Ogo6lny model systemu wczesnego ostrzegania wykorzystujacego wiedze przedstawia rys.

Wiedza w znaczeniu epistemologicznym to zbior informacji z jakiej$ dziedziny. Wiedza
charakteryzuje si¢ m.in. nastgpujacymi cechami [2, 17]:

— Informacje tworzace wiedz¢ sa ogdlne, opisuja przede wszystkim klasy obiektow
(a nie obiekty indywidualne).

— Wiedzg tworza informacje o réznorodnej strukturze i tresci. W znacznej czgsci sa to
informacje jakoSciowe, stabo utrukturyzowane, przyblizone, o réznym stopniu
prawdziwosci 1 pewnosci.

— Tworcami 1 uzytkownikami wiedzy sa przede wszystkim ludzie. Wiedza zwigzana
jest glownie z inteligencja naturalng. Wyrazenie 1 rejestracja wiedzy, jej
przekazywanie i przetwarzanie czesto odwotuje si¢ do modeli myslowych, ktére sa
subiektywne, niejednoznaczne, czgSciowo podswiadome, =zaleza od standéw

emocjonalnych i na og6t nie poddaja si¢ formalizacji.
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Informacje Narzedzia informatyczne
o mikrootoczeniu wspomagajace SWO
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wlasnych SWO SWO

Wyniki badan i eks-
pertyz prowadzonych
na zlecenie SWO

Badania i ekspertyzy Y
zlecone przez SWO

Rys. 1. Ogélny model systemu wczesnego ostrzegania wykorzystujacego wiedze
Fig. 1. General model of the early warning system based on the knowledge
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Poniewaz tworzenie, przetwarzanie i uzytkowanie wiedzy jest gléwnie domena ludzi,
zastosowanie informatycznych systemow operujacych wiedza napotyka wiele trudnosci.

Mozna wyr6zni¢ dwa zasadnicze kierunki rozwoju systemow wykorzystujacych wiedze:

1. Systemy wiedzy, czyli narzedzia informatyczne wspomagajace zarzadzanie wiedza.

Zadaniem takich narzedzi jest przede wszystkim wspomaganie uzytkownikéw wiedzy
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[, 9, 11], a wigc ludzi zajmujacych si¢ jej pozyskiwaniem, tworzeniem,

rejestrowaniem, strukturyzacja, porzadkowaniem i przetwarzaniem.

W problemach wczesnego ostrzegania system wiedzy powinien wspomagaé

nastgpujace zadania:

— Integracj¢ réznych metod i koncepcji wezesnego ostrzegania.

— Zarzadzanie licznym zbiorem réznorodnych informacji.

— Woyjasnianie i interpretacj¢ réznorodnych informacji.

Aby rozwiazac¢ te problemy, konieczne jest:

— Ustalenie pewnych standardow zapisywania wiedzy w postaci elementarnych
obiektow, ktore tacza w sobie jednolita struktur¢ formalna z mozliwoscia
rejestrowania réznych typow informacji.

— Dysponowanie narzgdziami informatycznymi, umozliwiajacymi ustanawianie
relacji nadrzednosci — podrzednosci (,,catos¢ — cze$¢” 1 ,generalizacja —
specjalizacja”) pomigdzy elementarnymi obiektami wiedzy.

— Dysponowanie narzedziami wspomagajacymi  warto$ciowanie informacji
jakosciowych. Warto§ciowanie obiektéw opisywanych cechami jakosciowymi
polega na dokonaniu oceny przypisujacej obiektowi warto$¢ liczbowa.
Warto$ciowanie nalezy do najwazniejszych metod strukturyzowania stabo
okreslonych probleméw jakosSciowych, umozliwiajac utworzenie modelu
ilosciowego, homomorficznego z odwzorowywanym problemem jako$ciowym.

— Dysponowanie narzg¢dziami informatycznymi, umozliwiajacymi przeprowadzenie

symulacji badawczych.

. Narzedzia sztucznej inteligencji (Artificial Intelligence — AI) [16]. Umozliwiaja one

algorytmiczne pozyskiwanie wiedzy (np. algorytmy indukcyjne, systemy uczace sig,
wykorzystujace sztuczne sieci neuronowe lub algorytmy genetyczne) oraz
automatyczne przetwarzanie wiedzy (np. systemy wnioskujace, uniwersalne solvery).
Jednak przy aktualnym poziomie rozwoju metod sztucznej inteligencji, mozliwosci
ich praktycznego wykorzystania sa ograniczone. Najszersze zastosowanie maja
systemy ekspertowe (SE). O wartosci systemow ekspertowych decyduje wiedza, ktora
metodami inzynierii wiedzy pozyskuje si¢ od ekspertow 1 przeksztalca na
reprezentacj¢ formalna. Dzigki temu mozliwe jest przetwarzanie wiedzy
(wnioskowanie) przy zastosowaniu stosunkowo prostych algorytméw logicznych.

W literaturze przedmiotu opisywane sa roézne koncepcje zastosowania systemow
ekspertowych w rozwiazywaniu problemow wczesnego ostrzegania, m.in. system
monitorowania kierownictwa [8], system czasu rzeczywistego [16], wieloekspertowy

system ostrzegania przed upadloscia przedsigbiorstwa, oparty na wiedzy
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metaeksperta, ekspertdéw opiniujacych i ekspertow dziedzinowych [13, s. 33], inteli-
gentny SWO dla matych i §rednich przedsigbiorstw [14].
System ekspertowy mozna tez wykorzysta¢ jako jedno z kilku narzedzi
informatycznych, wspomagajacych rozwiazywanie wybranych probleméw wczesnego
ostrzegania. Do problemow takich mozna zaliczy¢ m.in. utworzenie modelu
zagrozenia o ztozonej strukturze logicznej (np. niezawodno$ciowej), integracje
réznych informacji zwiazanych z wezesnym ostrzeganiem, wyjasnianie i interpretacj¢
skomplikowanych, logicznych zalezno$ci przyczynowo-skutkowych (np. przez
prezentacje graficzna) lub przeprowadzenie symulacji badawczej procesow,
mogacych by¢ zrédtem zagrozen o charakterze zaskoczenia.
W pracy [17] przedstawiono przyktadowe narzg¢dzia informatyczne majace zastosowanie
w systemach wykorzystujacych wiedzg: sieciowy system wiedzy SSW, regutowy system
ekspertowy RSE, system interaktywnego poroéwnywania parami SIPP oraz system

dynamicznych symulacji badawczych SDSB.

7. Podsumowanie

Wazna sktadowa koncepcji wczesnego ostrzegania jest efekt profilaktyki, czyli
odnoszenie korzysci, wynikajacych z zapobiegania nieodwracalnym procesom o charakterze
destrukcyjnym. Przedstawiona w artykule identyfikacja okoliczno$ci warunkujacych
wystapienie efektu profilaktyki wskazuje na mozliwosci podjgcia efektywnych dziatan
zapobiegawczych.

Ze wzgledu na réznice metodologiczne w pozyskiwaniu informacji ostrzegawczych,
celowe jest rozroznienie systemOw wczesnego ostrzegania w szerokim 1 wezszym
rozumieniu. SWO w szerokim rozumieniu dostarcza informacje umozliwiajace
wykorzystanie efektu profilaktyki. SWO w wg¢zszym rozumieniu spetnia ponadto nastgpujace
warunki:

— Informacje wczesnego ostrzegania odnosza si¢ do zdarzen i proces6w mogacych

spowodowac istotna strat¢ (np. upadtos¢, dtugotrwata sytuacje kryzysowa).

— Zaleznosci przyczynowo-skutkowe, wystepujace w dziataniach zapobiegawczych,
cechuje duze wzmocnienie (efektywno$¢ ekonomiczna). Tylko w takim przypadku
uzyteczne moga by¢ informacje niemajace charakteru prognoz realistycznych
(np. prognozy badawcze).

— Informacje wczesnego ostrzegania dotycza zdarzen majacych charakter zaskoczenia.

Systemy wczesnego ostrzegania moga odgrywa¢ wazna role¢ w zarzadzaniu przed-

sigbiorstwem. Szczegolne znaczenie SWO wynika z dwoch powodow:
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— Uniknigcie istotnej straty w catym okresie istnienia przedsigbiorstwa jest warunkiem

koniecznym realizacji innych celow.

— Duziatania profilaktyczne, zapobiegajace stratom moga by¢ bardzo efektywne

ekonomicznie. W dzialaniach innego typu tak duza efektywno$¢ jest nieosiagalna.

W systemach wczesnego ostrzegania wystepuja informacje realistyczne, badawcze
1 wyjasniajaco-interpretujace. Kazda kategoria informacji ma swoja specyfike i wykazuje
przydatnos¢ w okre§lonym zakresie stosowania.

Efektywnym wspomaganiem SWO moga by¢ narzedzia informatyczne, wykorzystujace
wiedzg. W przetwarzaniu informacji jakosciowych, stabo ustrukturyzowanych przydatne sa
systemy wiedzy. Systemy ekspertowe mozna wykorzysta¢ do wykonywania operacji
logiczno-algebraicznych oraz do przetwarzania stosunkowo dobrze ustrukturyzowanych
informacji jako$ciowych.

Przydatno$¢ narzedzi informatycznych, wykorzystujacych wiedz¢ zbadano praktycznie
m.in. w $redniej wielkoSci przedsigbiorstwie przemystu spozywczego. W pordéwnaniu
z informacjami wynikajacymi z bezposrednich obserwacji, do§wiadczen 1 przewidywan,
uzyskane informacje sa bardziej wyczerpujace, doktadniejsze, bardziej szczegdtowe, lepiej
wyjasniaja istot¢ zagrozen oraz umozliwiaja sformutowanie zadan dla poszczego6lnych stuzb

1 podjecie uporzadkowanych, systematycznych dzialan zapobiegawczych.
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