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Rezumat: Lucrarea prezintd o abordare noud a evaludrii riscului
de investitie al firmelor bazatd pe “rough ser theory” Aceasta
leorie recenta reprezintd o extensie a teoriei fuzzy. iar conceptele
sale pot fi utilizate pentru analiza sistemelor de informare. in
particular a cunogtintelor dobandite prin experientd In gencral,
sistemele de informare din domeniul financiar descriu o multime
de obiecte (firme) cu ajutorul uner multimi de atribute (indicator
financian §i vanabile calitative). numite atriburte de conditic
Dupa opia expertilor. firmele pot £ clasificate in arupe de risc
cu ayutorul atributelor de decizie. Pentru descoperirea relatiilor.
sub torma de reguili de decizie, dintre descrierea firmelor pe baza
atributelor de conditie $1 a atributelor de decizie se lolosese
algoritmi bazati pe “rough set theory”. cu ajutorul cirora se
determima submuliimiie minimale ale atributelor de conditie care
vor permite clasificarea firmelor intr-o multime redusa  de
atribute. fara insa a diminua cu nimic calitatea clasificarii
Atributele reduse constituie faptele dint-o basa de fapte. iar
regulile generate automat constituie multimea de resuli din baza
de reguli a unu sistem expert. Deci. concepiele “rough set” pot fi
uttlizate in achizitia asistata de calculator a cunostintelor aterente
unei baze de cunogtinte dintr-un sistem expert

Pe baza conceptelor sus mentionate s-a realizat un sistem
experimental de tip “sistem suport de decizie cu bazi de
cunogiinte”. care poate fi utilizat in rezolvarea problemelor reale
de evaluare a niscului

Cuvinte cheie: sistem suport de decizie cu baza de cunostinte.
“rough set”. multime aproximatad iferior. multime aproximata
supertor. indice de acuratete a aproximarii

1. Introducere

Evaluarea riscului de investitie a constituit, de-a
lungul timpului, o preocupare majord atit a
specialigtifor din institutii de cercetare de sine
slatatoare sau universitare, cat si a practicienilor din
intreprinderi. Prima abordare a determinarii riscului
de investitie s-a bazat pe calculul unor indicatori
financiari. considerati multa vreme ca indicatori
obiectivi, de masurare a riscului.

In ultima perioada, evolutia calculatoarelor si a
tehnologiet informatiei a permis elaborarea unor
sisteme informatice performante. care oferd o
asistare  semnificativd  personalului  interesat in
selectarea celor mai bune firme pentru finantare.
Astfel. primele instrumente bazate pe metode
statistice multivariate (discriminant analysis, cluster
analysis) permiteau clasificarea firmelor in arupuri
de risc. cu ajutorul unui scor calculat, care
reprezenta gradul de risc al firmei. Cele mai
reprezentative metode din aceastd categorie sunt
acelea ale “credit scoring™ului care stabileau o
functie discriminantd, folosind suma indicatorilor
financiari ai firmelor, si care realizau o clasificare a
firmelor in grupe de risc “mare” si “mic”, Mai tarziu,
au fost elaborate instrumente informatice. bazate pe
metodologia de asistare a deciziilor multicriteriale
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(eng. MCDA), care permitea, de asemenea,
ciasificarea firmelor in grupe de risc. Cele mai
recente instrumente informatice de tip “sisteme
suport de decizie cu buze de cunogtinte” sau “sisteme
expert”. bazate pe tehnicile Inteligentei Artificiale,
au permis formalizarea rationamentelor specialistilor
s ale expertilor si efectuarea de rationamente cu
acestea, realizAndu-se astfel instrumente eficiente de
evaluare si de diagnostic financiar,

In acest articol, prezentdm o noud metodd de
determinare a riscului, bazata pe teoria “‘rough ser”,
recent introdusd (in anul 1982) de Pawlak si care
reprezinta o extensie a teoriei fuzzy. “Rough set”
poate fi folosita in sistemele de informare. la
descrierea unei multimi de obiecte, caracterizata de
mai multe atribute, care pot fi de naturd cantitativi
sau calitativdl, in situatia in care datele nu pot fi
descrise cu precizie.

in cadrul acestei lucrri. am utilizat teoria “rough
set” la determinarea “multimii reduse a atributelor”,
atribute semnificative, care caracterizeaza o multime
de firme ce fac obiectul procesului de investitie, si
am generat automat regulile de decizie, utilizate in
clsasificarea firmelor pe grupe de risc. Pentru
multimea de firme data initial, valorile atributelor
reduse pot constitui cunostintele faptice dintr-o baza
de fapte. iar regulile de decizie generate pot constitui
regulile de efectuare a inferentelor dintr-o baza de
reguli. Astfel, putem afirma ca algoritmii bazati pe
“rough set” pot fi utilizati in procesul de achizitie
asistata de calculator a cunostintelor,

Pe baza algoritmilor utilizati, a fost proiectat si
realizat un sistem experimental de tip “sistem suport
de decizie cu baza de cunostinte”, care permite
clasificarea firmelor in trei arupe de risc, In functie
de valoarera atributului de decizie.

2. Conceptele de bazi ale teoriei
“Rough Set”

Notam prin S un sistem de informare, reprezentat sub
forma S=rU, O, V. p/, unde U este o multime finitd de
obiecte, numita wnivers, O este o multime nevida de
atribute, = Ay cu Vg reprezentind domeniul atributului
Q. 51 oo UxQ — V este functia de informare astfel ca
plx.gle V,. oricare ar fi g=Q i vl

Fie S=(U. Q, V. p) un sistem de informare si fie
submultimea PcQ si elementele x,y el Spunem ca
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doua elemente x si y sunt indiscernibile fatd de
atributele din P in sistemul S, dacd si numai daca
plx.g)= piy.g) pentru orice g €P.

Orice submultime P—(Q) genereaza o relatie binard
pe U, numita relatie de indiscernibilitate. pe care o
vom nota prin IND(P). Evident, IND(P) este o relatie
de echivalenta pentru orice submultime P din
multimea de atribute, care determina clase de
echivalentd, numite multimi P-elementare in S.
Notam prin U|/IND(P) (sau pe scurt U[P) familia
tuturor claselor de echivalenta, generate de relatia
IND(P) si prin Desp(X)l:{ (g.v):p(x,q)=v. (V) xeX
si{(v)yqePr.

Fie submultimile PcQ si YU pentru care
detinim urmatoarele multimi:

- multimea ce reprezinta aproximarea P-
inferioard a lui Y. notata P. definita prin
PY=wiXel /pP-XcY /) adica multimea obiectelor

din U, care pot fi clasificate cu sigurantd ca clemente
ale lui Y. folosind multimea atributelor P:

- multimea ce reprezintd aproximarea FP-
superioard a lui Y. notatd PY | definita prin

PY =4 XeU|P: X~Y2@!, adica multimea
obiectelor din U care care pot {1 posibil clasificate ca
elemente din Y folosind multimea atributelor;

- Bl1p(Y)= PY -PY. adica multimea obiectelor
care nu pot fi cu certitudine clasificate in Y, folosind
numai multimea atributelor din P.

Fiecarei submultimi YcU i se poate asocia un
indicator de acuratete a aproximdrii definit astfel:
card(PY)

1Y) =
card(PY)

2.1. Reducerea atributelor

Abordarea “rough set” poate fi utilizata in analiza
cunostintelor prin  descoperirea relatiilor dintre
atribute. Se stie cd submultimea de atribute RcQ
depinde de submultimea de atribute P=Q din
sistemul S, notatd prin P-»>R, dacad si numai dacd
IND(P)CIND(R).

Pentru determinarea multimii reduse a atributelor
este necesar sa se calculeze urmatoarele:

- multimeaY- a redusei din P, notata RED,(P) |
care este submultimea minimali RcPcQ astfel ca
Yl Y =vR(Y):

' Mulumea DesP(X) reprezinta o descriere a multimii P-
elementare Xe U [P dupi valorile atributelor din p.

(B
(o)

- nucleul Y. notat CORE(P), care este rezultatul
dat de intersectia tuturor reduselor, adica CORE(P)
=~REDP).

Mudtimea CORLE(P) reprezinta muliimea atributelor
reduse (multimea atributelor semnificative).

Multimea redusi de atribute are proprietatea de a
furniza aceeasi calitate a clasificarii obiectelor din
sistemul S ca si multimea initiala de atribute.

2.2. Generarea regulilor de decizie

Abordarea “rough set” poate fi utilizata la
determinarea regulilor de decizie. aferente unui
sistem de informare care poate fi reprezentat sub
forma de tabel de decizie® T=(U,CD, V, ol

Pentru generarea regulilor de decizie se utilizeazd
relatia de echivalenia de indiscernibiliiate care
genereazia clasele de echivalentda. Notam prin
U JIND(C) familia tuturor multimilor C-elementare,
numite clase de conditie, notata prin X;si U /IND(D)
familia multimilor D-elementare. numite cluse de
deci=ii, notata prin Y, Cu aceste notatii putem defini
o regula de decizi33 (C.D) astfel:

Desc(X,) = Des), (V).

Notam prin 4 ru}multimea tuturor regulilor de decizie
pentru fiecare clasa Y; (cu j=1,...n). Deci,
fras= {Dese X ) == Desp(Y j): X, nY  # &,

cui=l,uk}.

O regula de decizie este deterministd, daca si
numai daca XicYi si nondeterminista, in caz contrar,

3. Sistemul Suport de Decizie cu
Bazi de Cunostinte destinat
evaludrii riscului de investitie

Folosind conceptele “rough set”. prezentaie
succint anterior, am realizat un instrument de tip
sistem suport de decizie cu bazid de cunostinte,
destinat  evaluarii  riscului  de  investitie  al
firmelor/intreprinderilor, care va fi prezentat in cele
ce urmeaza.

* Un tabel de decizie este de naturd deterministd, daca si numai
daca C -» D. adici IND(C) < IND(R). g de natura
nondelerminista. in caz contrar.

 Regulile de decizie sunt instructiuni logice de up IF . THEN
referitor la descriptorti claselor de echivalentd de conditie §i de
decizie
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EVALRISC
Normalizarea sistemului de
informare initial
Reducerea atributelor de
conditie si determinarea
atributelor reprezentative
Determinarea regulilor de
generare

INFERNO

INTERFATA UTILIZATOR

Figura 3.1 Arhitectura sistemului

3.1. Arhitectura sistemului

[n figura 3.1. este prezentatd arhitectura sistemului.

3.2. Descrierea procedurilor realizate

Procedurile pentru determinarea multimii reduse
a atributelor si pentru generarea regulilor de decizie,
realizate de componenta EVALRISC, au fost
realizate in limbajul de programare BORLAND C.
lar pentru asigurarea unei interfete prietenoase cu
utilizatorul  s-a  utilizat mediul de programare
VISUAL BASIC.

Pentru incarcarea faptelor (valorile atributelor
reduse pentru fiecare firma) in bazele de fapte,
incarcarea regulilor Tn baza de reguli si efectuarea
inferentelor, s-a utilizat un generator de sisteme
expert numit INFERNO",

* Generatorul de sisteme expert “INFERNO™ a fost elaborat de
taboratorul 2,10 in cadrul IC1 Alte detalii se gasesc in manualul
de prezentare a produsului software (*** INFERNO MANUAL
DE PREZENTARE, autor V Popa)
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3.2.1. Descrierea procedurilor realizate in BORLAND C

Schema de inlintuire a procedurilor realizate in
limbajul de programare BORLAND C, aferente
componentei EVALRISC este prezentata in figura 3.2.

* Introducere date (sistem de informare initial)

Cunostintele expertului sau ale specialistului,
referitor  la  starea (evaluarea) anterioara a
intreprinderilor din punct de vedere al riscului, pot fi
prezentate in “sistemul de informare initial”. Firmele
pot fi caracterizate de expert sau specialist dupa
atributele de conditie cantitative” ALy A2 i AB) &
calitative (A7. A8, ... A12) si dupa atributul de
decizie (A13=d). Aceasta caracterizare sti la baza
sistemului de informare initial si poate fi prezentata
sub forma unui tabel de decizie [14]. Datele de
intrare sunt: numarul de firme “n” si valorile p(i, )
cu i=l..n si j=1..13 de caracterizare a firmelor
dupa fiecare atribut:

e  Normalizare date (sistem de informare normalizat)

Normalizarea datelor nu este obligatorie, dar se
recomanda pentru simplificarea calculelor. Procesul
de normalizare consti din dou etape:

' Selectarea atributelor de conditic cantitative i calitative
utihzate in  elaborarea sistemului  experimental reprezinta
rezultatul unor discutii $i schimburi de opinii cu cercetatori de la
Technical University of Poznan si DSS Laboratory of Technical
University of Crete



Introducere date
(Sistem de Informare Initial)

v

Normalizare
(Sistem de Informare Normalizat

e

Normalizarea atributelor]
de conditie cantitative

\b

Normalizarea atributelor
de conditie calitative

|

Aplicarea algoritmului bazat
pe teoria multimilor aproximative
(rough set theory)
pentru determinarea atributelor
de conditie reprezentative

|

Aplicarea algoritmului bazat
pe teoria multimilor aproximativg
(rough set theory)
pentru determinarea multimii
regulilor de decizie

Figura 3.2 Procedurile de evaluare a riscului realizate in BORLAND C

a) normalizarea  atributelor de  conditie
cantitative: valorile de caracterizare a firmelor dupa
atributele Al, A2, A6 se exprima, de obicei
procentual. Prin  procesul de normalizare se
transforma valorile procentuale in valori normalizate
cuprinse intre 1 si 3;

b) Codificarea atributelor de conditie calitative:
valorile referitor la caracterizarea firmelor dupd
atributele A7, A8, ... A12 se exprimi prin informatii
calitative. Prin urmare, este necesara o nermalizare a
lor prin codificarea acestora cu valoride la 1 la 5.

e Aplicarea algoritmului bazat pe teoria
multimilor aproximative (rough set theory)
pentru  determinarea multimii  reduse a
atributelor de conditie semnificative

Procedura constd in utilizarea teoriei multimilor
aproximative la reducerea atributelor de conditie in
vederea evaluarii firmelor din punctul de vedere al

riscului atunci cind firmele nu pot fi deosebite dupa
anumite atribute, adicd atunci cand nu  existd
suficiente informatii, caz in care firmele sunt
“indiscernibile”.

¥ . & o aera o ——

- Se considera urmatoarea partitie’ a multimii

firmelor. conform valorii de caracterizare dupa
atributul de decizie:

Y={F, | p(j. 13)=i . cui=1,3}

Aceste multimi sunt aproximate inferior dupa
multimile P dupa formula:

PY=u{XeUP: X&Y'}
unde,

P - reuniunea multimii-nucleu curente (determinate la
momentul curent) cu multimea formata dintr- un element
nereprezentativ la momentul curent;

 Pentru determinares partitiei s-au considerat un numér de 12
atribute de conditie care caracterizeaza firmele i un atnbut de
decizic
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U = multimea firmelor;

U|P = familia claselor de echivalenta determinati
de relatia de echivalentd IND(P).

- Fiecare multime Y; este aproximati dupd n-c
multimi P, unde ¢ = cardinalul multimii-nucleu curente.

Multimea-nucleu initiald (cu care se incepe
algoritmul) este multimea vida.

Relatia de echivalentd IND(P) se defineste astfel:
Orice doud intreprinderi x si y sunt indiscernibile

(adicd nu pot fi deosebite dupa valoarea unui atribut)
conform relatiei IND(P) daca si numai daca

p(x,p)=p(y.p) pentru orice peP.

- Se calculeaza calitatea sortarii (calitatea
aproximarii) la momentul curent, dupa formula:

Y p (Y)=(card(PY ; )+card(PY, Y+card(PY;))/card(U)

Aceastd valoare reprezintd raportul dintre
numarul  intreprinderilor

Multimea regulilor de decizie pentru fiecare clasa
de decizie Y , j=1,3 se noteaza:

{rij}={DesC(X;)=> DesD(Y ): XinY;#d, i=1k}
unde,

Desc(X)={(q,v): p(x,q)=v, xeX, qeC} ;i
Desp(Y;)={(13.v): p(y,13)=v, yeYi}

- Regulile astfel obtinute pot fi apoi incarcate
intr-o baza de reguli, aferentd unui sistem bazat pe
cunogtinte, iar faptele reprezintd valorile atributelor
pentru fiecare firma. Prin declansarea mecanismului
inferential se obtin concluziile care contin valoarea
atributului de decizie A13=d si care reflecta grupa de
risc a intreprinderilor.

3.2.3. Descrierea procedurilor in VISUAL BASIC

Interfata Windows in mediul Visual Basic 3.0
permite o utilizare facila a sistemului de citre

sortate  P-  corect  si
numarul total de

INTERFATA VISUAL BASIC

intreprinderi.

Atdt timp cdt aceastd

VIZUALIZAREA DATELOR
DE INTRARE

valoare nu este egald cu 1,
se adaugd la multimea-

nucleu curenta acel atribut
nereprezentativ la

MODIFICARE DATE DE
INTRARE

—*| PROGRAM

momentul curent (cel care
reprezintd diferenta intre o

multime P si multimea-
nucleu curenti) pentru
care calitatea sortdrii este

VIZUALIZAREA DATELOR
DE IESIRE

EXECUTABIL

DOS

maxima §i se reia procesul
de aproximare pentru noua
multime- nucleu.
Algoritmul  se  opreste
atunci  cand  calitatea
sortdrii devine egald cu 1.

*  Aplicarea algoritmului bazat pe teoria multimilor
aproximative  (rough set  theory) pentru
determinarea multimii regulilor de decizie

Procedura constd in aplicarea teoriei multimilor
aproximative la generarea automati a regulilor de
decizie pe baza carora se poate face apoi evaluarea
firmelor. Este cunoscut faptul ci in procesul de
claborare a sistemelor bazate pe cunostintre, in
particular al sistemelor expert, activitatea de
achizitie a cunostintelor, deci de elaborare a
regulilor, este deosebit de dificila si se realizeaza, de
obicei, manual.

Prin folosirea procedurii de mai sus se asigura o
generare automata.

Fie multimea-nucleu, atunci C este determinati
de procedura precedenta,

- Se determina U|C, formati din clasele X ,, i=1 k.

Figura 3.3. Structura functionald a componentei EVALRISC sub

VISUAL BASIC

utilizator. Datele de intrare experimentale sunt
pastrate intr-o bazi de date ACCESS. Aceste date
pot fi modificate in cadrul aplicatiei sub Windows,
apoi sunt salvate in fisierele text care vor fi de fapt
datele de intrare ale aplicatiei DOS. In urma apelarii
programului executabil DOS, datele de iesire ale
aplicatiei DOS sunt salvate in fisiere text, apoi sunt
preluate de aplicatia Windows si afisate in cadrul
ferestrelor (figura 3.3).

in cea mai mare parte a ferestrelor, s-au folosit
controale ssdatagrid.vbx care permit conectarea
foarte ugoara la baze de date ACCESS, preluand
datele din tabela doritd si afisarea lor tabelara pe
ecran. Programul de interfatd Visual Basic are toate
operatiile inglobate intr-un meniu. Componentele
meniului de rulare sunt prezentate in schema de maj
Jos (figura 3.4):
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: RISC - Menpiu de rulare .
Date intrare Valorile atributelor Coduri atribute normalizare

e viA'

sl

Executie program  Exit

Figura 3.4. Meniul pentru executia componentei EVALRISC

3.3. Efectuarea
generatorul INFERNO

interfetelor cu

Generatorul de sisteme expert INFERNQ poate
fi folosit in elaborarea sistemelor bazate pe
cunostinte/sistemelor expert al caror model de
reprezentare a cunostintelor se bazeazd pe regull.
Acest generator poate lua in consideratie
cunostintele incerte si imprecise, intrucét utilizeaza o
abordare a rationamentului aproximativ. Fiecarui
fapt din premisa i se poate asocia un coeficient de
incredere sau de imprecizie. De asemenea, oricarei
reuli i se poate asocia 0 masurd de validitate din
punctul de vedere al incertitudinii sau impreciziei.
Acesata masurd de validitate reprezinta coeficientul
de incredere sau neincredere si este cuprins intre -1
si 1. In cazul cunostintelor imprecise acest coeficient
ia valoarea intre 0 si 1.

Validitatea concluziei este calculata astfel:

Fie Cy, coeficientul de validitate al regulei R1 si
Cp» coeficientul de validitate al regului R2. atunci
coeficientul de validitate al concluziei C¢ se
determina prin:

Cc= CritCra-Cri * Cra

Daca validitatea regulei lipseste, atunci ea este
considerata ca fiind precisa, iar generatorul
INFERNO o considera in mod implicit egala cu 1.

Modul de inlantuire al regulilor este “forward” si
“backward”. Functiile principale ale generatorului
sunt prezentate de meniul principal si sunt dupd cum
urmeaza: FILE MENU, RULE MENU, NODE
MENU, RUN MENU, OPTION MENU, GOAL
MENU, HELP MENU, EXPLANATION MENU.

Pentru sistemul experimental de evaluare a
riscului am incarcat 39 de baze de fapte care contin
cele 39 de firme impreuna cu valorile atributelor de
conditie reduse, determinate cu componenta bazata
pe algoritmii “rough set”, si o bazd de reguli ce
contine regulile generate automat.

4. Rezultate experimentale

Rezultatele experimentale obtinute prin executia
sistemului experimental se referd la:

a) folosirea algoritmilor bazati pe “rough set”
pentru: normalizarea atributelor cantitative, normalizarea
atributelor calitative, determinarea atributelor
reprezentalive, generarea automata a setului de reguli de
decizie pentru sistemul bazat pe cunostinte;

b) folosirea generatorului INFERNO pentru
incircarca bazei de cunostinte si efectuarea
inferentelor pentru: baza de reguli BREG, bazele
de fapte BFIRMI. BFIRMZ, ... BFIRM39,
efectuarca inferentelor si obtinerea concluziilor,
adica valoarea atributului de decizie *d”.

Pentru ilustrarea modului in care se efectueaza
inferentele. am executat generatorul [INFERNO
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pentru noud baze de fapte si anume: BFIRMI:

In cele ce urmeaza. sunt ilustrate cateva imagini de

BFIRM3:  BFIRMI1; BFIRM24; BFIRM2S8: ecran, rezultate prin executia sistemului experimental. De
BFIRM30; BFIRM34; BFIRM37; BFIRM39. iar exemplu, pentru introducerea sistemului de informare
rezultatele obtinute sunt urmatoarele. Pentru firma 1, initial se apeleaza ecranul urmator:

firma 3 si firma 11 atributul de decizie “d” are
valoarea 1, deci riscul este mic §i se poate face
investitie. Pentru firma 24, firma 28 si firma 30
atributul de decizie “d” are valoarea 2, deci riscul
este de naturd incertd si este necesard o studiere a
problemei de investitie. Pentru firma 34, firma 37 si
firma 39 atributul de decizie “d” are valoarea 3, deci
riscul este mare si nu se recomandd a se investi in
aceste intreprindert.

3 Déenumire_atribut KA AA ERER, A A A RE S
Denamire  fiehs A1 A2 A3 Ad AS AB AT AB A9 ALO A1 LA12 A3
Firmal ‘16,4 1485 598 285 7.5 52 5 30 8 a4’ 2 4 1
Firma2 ) 358 67 849 1.7 21 4585 5 4 5 5 4 5
Firma3 20.6 B1.7 7?57 36 36 8 5 3 s 5 3 5
(Firma4 11.8 171, 57.1 3.8 4.2 3.7 5 2 5 4 3 “ |
FirmaS 22.4 251 498 21 5 7.9 5 3 5 5 3 5 ;
Firmag . 23.9 345 489 1.7 25 8 5 2 4 a 3 4
Firma7 29.9 44 578 1.8 1.7 25 s 4 4 5 3 5 d
|Firmag 8.7 54 274 33 45 45 s 2 4 a4 1 4
: ... |Firmas 25.7,.29.7. 468 1.7 '46 3.7 4 2 "4’ 3 1 3
[ g |Firmalo 2 4.8 3.7 3.6 8 4 2 4 4 1, a
;]
i

CYAAEEANE R e At ALY

Pentru vizualizarea atributelor si semnificatiei acestora se apeleazd ecranul:

wificatie_ atribut R Es AR .
BAT ntea actiuni sifsay taxe (X) £
AZ ) :
A3 Total obligatii ¢ total active (X)
Al _ | Total obligatii # cash flow
1AS Cheltuieli / vinzari (%)
{as Cheltuieli administrative si generale (X)
A7 B Experienta managerului L
A8 B .}l Pozitia pe piata a intreprinderii # firmei
A9 | Suuctura tehnica - facilitati
A10 HOrganizare - personal
Al Avantaiul competitiei speciale a firmelor
1A12 B ) Flexibilitatea pietii
A13 JlAuibut de decizie
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Codificarea atributelor cantitative, utilizata pentru normalizate este ilustratd de ecranul:

=l RISC - Meniu de rulare ReES
Date intrare Valorile atributelor Coduri atribute normalizare Executie program  Exit

. g ¥ i TR AT

RISC - Codurile atri
: : : ‘  Coduti 5

Atribute_cantitative 1 2 i 3 e

»Al L <=10 .. ..110,20] (20, 301
A2 <= 10 (10, 151 (15, 20]
A3 > B6.7 [66.7. 650) {50 33.3) <= 33.3
Ad >3 [3, 2) (2, 1) <=1
AS > 6 ) 5. 3} [3. 2) e 2
AB > 8 I8, B) [6. 4) (4. 2)

Pentru vizualizarea atributelor calitative si codificarea utilizata se apeleazh ceranele urmatoare:
== | ___RISC - Meniu de rulore Mt B

Date intrare Valorile atributelor Coduri atribute normalizare Executie program Exnt

RISC - t:ud"utle atributelor calitative

[ §
¢
Denomite_atiibat _ Temeni_calitmivl ' ¥EA
A7 JUR | .28 100 1 L BT T LT — A4
- experienta negativa
- fara experienta 2 g2
- experienta pozitiva pana la 5 ani - 3 i1
enperienta pozitiva intre 5 si 10 ani 4
- experienta pozitiva mai mare de 10 ani -] s
+
«] T

RISC - Codurile atributelor calitative
Denunie aubnl T ament calltalivi : ; “Cadur
. 2
AB ) PDZITIA FIRMEI PE PIATA ™

- competitie mare, pozitia saptamanala a firmei
- competitie mare stabilita si firma competitiva
- competitie moderata. pozitia mare 3 fizmei

- competitie saptamanala. pozitia de lides

i gulara. monopol

(=L 3
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RISC - Codurile atributelior calitative

Tmrmedizcalitativs | ti LETTITEaLE

[STRUCTURA TENNICA FACILITAT

|~ echipament uzatinvechit. met. de prod. depasite
Struciura tehnics moderata, cosr de prod. more

“echipament relativ modernizat

T Ftructura tehinico bBuna, total modemicata

- structura excelenta. metode de productie moderne

le atributelor calitative

e
D ernsatre_ateidut “Tarmeni cabitalivi
A10 ORGANIZARE PERSOMAL
- o1g9anizare slaba '
- oiganizare moderata
- ofganizare moderata spre bine
- organizare buna
argamnizare excelenta

e 7‘_-__.___.]

Em‘ ] aK

A

- v--w—- -
- RISC - Codurile atributelor calitative. : At

MLEAA St =oAL AL el
Denvmine_auibut | Tarmeni calitatior ; Cadul

+
Al AVANTAJELE CDMPE_TITIVE SPECIALE ALE FIRMEI -

- tirma nu poseda enpm:iza peniru met. de prod.
-tuma poseda o MICA expertiza pt met de prod
- fma poseda un nivel satisfacator al eul_x.eﬂizei
- Ii:m;a poseeda o expelliz_a exclusiva

S WN -
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S RISC - Codurile atributelor colitative =

L
r

D enumire_atibsut  Termeni_calitatjvi 3 Cadurn
A2 FLEXIBILITATEA PIETE! +
C e DU Unme aze tendintas plele ceieie slaba 1 ]
fitins are flexibilitate limitata 2 I
Fama e HexiDiitate saatusfacatoate 3 i
uimeaza tendinta ol 4

este hder in activ. din ramura productiva

|

L

intormare normalizat (datele sunt cuprinse infre 1+3) este:

. RSO

MFMoniu de rulares:

 Duole csare

Couduri otribule nurimolisar

Yolurle otributcior

Eoit

Dwenumire atrboat :
D enumue_fitma AL M2 AD At AL AC AT MmO AD m10 AY1 ATT A1D
» [FT Fd = 7 A | R 2 R -3 4 fra AT
(5 E) 57 2 a =y 9 s A s s 4 ES =
L < | a3 L4} Ll 1 Fs z b 3 15 23 -4 EE) 1
F« k4 ] > 1 - a o 2 5 -+ a “+ 1
3 3 4 a =z = 2 &5 3 © 5 3 o Wi
e 3 & 03 3 03 2 o 3 = 4 E + 1
£z T 2 3 4 4 5 a4 5 E 5 b
jr e 1 1 - 3 ] K] ] bed - A 1 4 1
ln o 3 a4 3 3 2 - + 2z a 3 1 £ 1
| e 2 1 v 2 + 2 a a 1 1.
B L K R ]
b
Pentru vizualizarea nucleulul se apeleaza ecranele urmitoare:
==} - i RISC - Meniu de rulns N . | ~1=
Dule introrg Muolorile wliributulor Coduri stributo n sure Dale josirty Exit

_Sc’i’ﬁﬁolhﬁn nul

F1OMMEMT NUCLEWUL CSTE TOMMHEAT DIrd FUIL T A VIDA

AT

TAIRC -Evolutie hucleulGlin mpul rulafii

[ I“i(JMI."N T MILICCL FUL ST B F‘()F*MA I LA OAREl l;
ATIUDWU T
! - [ A0 5 et
i Figad EEETHY ¢
A1 AT a3 Aa b G nF A6 ) Av1 Az
E IO ST e PR g T = S
. 3
ks IR —
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Multimea redusa a atributelor este:

Multimea regulilor de decizie este datd de urmitoarele ecrane:

BEGULA NR_ 1 ESTE

IF Aag = 7
THEN o = 3

REGULA MR, 2 ESTE

(L3 AND AL =
- =

~s a
THER o
NMEGULA MR, 3T ESTE

IFAG = 1 AMD AG - 2
THEM o = 3

HREGULA NFR. 4 ESTE

IFAY = 3 AMD A1 1
THEMN d = 3

REGULA ML S5 ESTE

THEN o =

IFAG = 1 AND A7 = 2 AND A11
=

MEGULA MR 6 ST e

IF AF = 94 ArMD AR = 3
THIERM = 3

HEGULA NFL. 7 ESTE

AT -5
THIER o = 1

MEGULA MFPF 8 ESTL

1K A5 = o
THILZMN a =

MEGULA MR 2 ES re

1F A 2 AMOD AG
THERM a = 1

FREGULA MFt. 10 ESTLE
IF AG = 3 AMNMD A7 = >
LR TE -

(=13

HEGIILA ML 1T B S E

THEM d —

HEGULA M T2 oL

IFE_ A6 — 2 &AMND ar -
THIEN a = =

REGULA MEt 13 ¢

TF A = 3 AN AT = g
THEM o = 2

REGULA MR 14 ES 1 e

IF AT = 3 AMD A% = 2 AMD A11 -
3

I As w3 AL Aa = o
THEM o = 2

RLGULA NP 1S £S5 T
IF AT = 2 ANO A8 = 1 AMD &A11 -
THEN a = 2
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Rezultatele obtinute cu generatorul INFERNO sunt ilustrate mai jos:

Femmne Code of Fired_rules----+---- +
faptl 'Run  Option Goal Help Explanation |
fapt2 i "

=8
=]

=

&%

exit from query+----- +
NODE screen
Atribute a6 string
Value 3 string
Belief 0.95 real from [0,1]
Disbelief 0 real from [-1.0]
Cf 0.95 Belief-Disbelie

press Esc or F10 for next screen

: NODE screen
Auribute a7 string
Value 5 string
Belief 0.85 real from [0,1]
Disbelief 0 real from [-1,0]
Cf 0.85 Belief-Disbelie
B TR =
press Esc or F10 for next screen
A +
NODE screen
Atribute a8 string
Value 3 string
Belief 0.9 real from [0,1]
Disbelief 0 real from [-1,0]
Cf 09 Belief-Disbelie
e e 4
press Esc or F10 for next screen
NODE screen
Atribute all string
Value 2 string
Belief ] real from [0,1]
! Disbelief 0 real from [-1,0]
Cf | Belief-Disbelie
_____ I I S R et
press Esc or F10 for next screen
e o e e R S i
, NODE screen
Atribute d string
Value 1 string
Belief 0.9 real from [0,1]
' Disbeliet 0 real from [-1,0]
] Cf 0.9 Belief-Disbelie
e e e e A=

press Esc or F10 for next screen

32 Revista Romana de Informaticd 51 Automatica, vol. 7. nr. 4, 1997



5. Concluzii

Lucrarea abordeaza problematica evalurii
intreprinderilor mici si mijlocii prin prisma realizarii
unor instrumente informatice, bazate pe tehnicile
Inteligentei Artificiale si ale teoriei “rough set” in
vederea asistarii factorilor de decizie in procesul
decizional.

Procesele decizionale, corespunzatoare
problematicii de “evaluare”, sunt deosebit de
complexe, de aceea folosirea instrumentelor

informatice de catre factorii de decizie este oportuna.

Pentru realizarea experimentelor din aceasta
lucrare, s-a determinat multimea redusd a atributelor
de conditie i s-au generar regulile de decizie, apoi
s-a incarcat baza de cunostinte a sistemului cu
ajutorul generatorului de sisteme expert INFERNO
cu fapte si reguli. Prin efectuarea inferentelor cu
INFERNO, s-au obtinut solutiile  care permit
clasificarea firmelor pe grupe de risc st anume: “daca
atributul de decizie d=1 < riscul este mic”, “daca
atributul de decizie d=2 <> riscul este incert”, “daca
atributul de decizie d=3 < riscul este mare”

Prin aplicarea setului (format din 15 reguli) de
reguli de decizie determinate folosind algoritmul
bazat pe teoria multimilor aproximative se obtine
urmatoarea evaluare a firmelor din punctul de vedere
al riscului:

(1) O firmd se considerd de rise mic $i poate fi
finamiata daca una din urmétoarele reguli este
indeplinitd:

® managerii au o experientd de lucru
pozitiva de cel putin 10 ani:
®  managerii au o experientd poziliva

cuprinsa intre 5 5i 10 ani si firma are o
pozilie bine stabilita in conditiile unei
competente puternice;

e raportul  financiar  dintre  cheltielile
generale si administrative si vanzari (AG6)
are o valoare cuprinsa intre 2% si 4%:

* raportul  financiar  dintre  cheltuielile
generale si administrative si vanzari (A6)
are o valoare cuprinsd intre 6% si 8%,
dar firma are o pozitie de lider in
conditiile unei competitii slabe.

(2) O firmd se considerd cu risc mare de eyec §i
cererile er de credit ar trebui refuzate, dacc une din
urmdatoarele conditii este indeplinitc:

* firma are o pozitie slaba in conditiile
unei competitii puternice:

* firma are o pozitic puternica in conditiile
unei competitii moderate dar raportul
financiar A6 este mai mare de 8%:
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* firmanu are o experienta speciald In ceea
ce priveste productia gi managerii au cel
mult 5 ani de experienta pozitiva:

e firma nu are o experienti bogata, dar
managerii nu au experientd pozitiva si
raportul financiar A6 este mai mare de
8%:

e nivelul de experienta al firmei este
satisfacator, firma are o ppzitie bine
stabilita in conditiile unei competitii
puternice dar raportul financiar A6 este
mai mare de §%.

(3) O firma se considerd incertd din punct de
vedere risc si ar trebui studiata in conlinuare, dacd
una din urmdtoarele conditii este indeplinitd:

* raportul financiar A6 este intre 4% si 6%
dar managerii nu au o experienta
pozitiva;

e firma are o pozitie bine stabilita in
conditiile unei competitii puternice, dar
managerii nu au experientd pozitiva sau,
daca au experientd de cel mult 5 ani,
firma nu are o experienta bogata in ceea
ce priveste metodele de productie:

* firma are o pozitie de lider in conditiile
unei competitii slabe, dar managerii au o
experientd pozitivd decel mult 5 ani.

Un element de noutate cu caracter de originalitate
il constituie folosirea teoriei “rough set” in generarea
automata a regulilor de decizie preluate apoi de catre
generatorul INFERNO.

Lucrarea se inscrie, pe de o parte, pe linia
tematicd a instrumentelor software de actualitate
pentiu cconomia romdneascd. iar pe de alta parte,
reprezinta o abordare conceptuala  noud a
problematicii de evaluare a risculuj prin utilizarea
teoriel “rough set”,
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