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Streszczenie: Zwrócono uwagę na perspektywy, jakie 
technologia systemów ekspertowych stwarza dla automatyza­
cji dyskursu prawniczego, sanacji prawa i upowszechnienia 
wiedzy prawniczej . Przedstawiono krótki zarys rozwoju praw­
niczych systemów ekspertowych i ich stan obecny. Uzasad­
niono zastosowanie regułowo-modelowych (hybrydowych) 
systemów ekspertowych dla wnioskowania prawniczego. 
Techniczne uzasadnienie bazuje na podobieństwie struktury 
regulacji prawnych i prawno-finansowych a baz wiedzy hy­
brydowych (regułowo-modelowych) systemów ekspertowych. 
Przedstawiono szereg przyczyn tego, że prawne i prawno­
finansowe aplikacje systemów ekspertowych ciągle są rzadko­
ścią. Przedstawiono wymagania dla skorupowych hybrydo­
wych systemów ekspertowych wnioskujących dla prawnych 
i finansowo-prawnych baz wiedzy. Przedstawiono przykłado­
wą bazę wiedzy prawno-finansowej dla obliczania kapitału 
początkowego zgodnie z Ustawą z dnia 17 grudnia 1998 r. 
o emeryturach i rentach z Funduszu Ubezpieczeń Społecznych 
oraz omówiono dwie bazy wiedzy dla weryfikowania wnio­
sków kredytowych. 

Słowa kluczowe: Skorupowe regułowo-modelowe systemy 
ekspertowe; prawne i prawno-finansowe bazy wiedzy; praw­
nicze systemy ekspertowe: aspekty techniczne, ekonomiczne 
i społeczne 

1. WPROWADZENIE 

Prawo wydaje się być jedną z tych nielicznych dziedzin 
ludzkiej aktywności, której istota i praktyka pozostała 
niezmieniona od czasów kodeksu 283 praw Hammura­
biego (17 wiek p. n. e.), 10 przykazań i Tory Mojżesza 
(13 wiek p.n.e.) i kodeksu praw Solona (7 wiek p.n.e.) 
do chwili obecnej (internetowa aktualizacja elektronicz­
nego zbioru tekstów ustaw, np. za pomocą pakietu Lex 
Polonica Maxima). Istotą pozostaje bowiem to, że pra­
wo jest tekstem; _jego praktyka zaś polega na wyciąganiu 
z tych tekstów wniosków przez wysokokwalifikowa­
nych ekspertów o odpowiednim przygotowaniu specja­
listycznym. Chciałbym skłonić Czytelników tego arty­
kułu do wyobrażenia Sobie świata, w którym: (1) nowe 
ustawy będą wydawane w postaci baz wiedzy na nośni­
kach elektronicznych dla uniwersalnych skorupowych 
regułowo-modelowych systemów ekspertowych, nie­
zwykle tanich i funkcjonujących na sprzęcie kompute­
rowym powszechnego użytku, które to systemy eksper­
towe będą wyciągać z owych baz wiedzy wszystkie 
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możliwe konsekwencje dla wszystkich możliwych ze­
stawów warunków i danych, (2) wymóg generowania 
aktów prawnych w postaci komputerowo weryfikowal­
nych baz wiedzy sprawi, że będą one pozbawione 
sprzeczności, niejednoznaczności i niejasności, a cha­
rakteryzować się niewyobrażalną obecnie dyscypliną 
semantyczną; (3) każdy obywatel będzie mógł - korzy­
stając z Internetu - zaciągnąć bezpłatnej porady prawnej 
u jednego z rozlicznych systemów ekspertowych­
agentów internetowych w najbardziej ważkich dla niego 
sprawach (podatki, ubezpieczenia, wynajem mieszka­
nia, budowa domu). Trzeba jeszcze coś powiedzieć na 
temat domen dyskursu prawniczego, w których tego 
typu technologie mają już w tej chwili realne szanse 
zaistnienia. Domeny te nazywam w dalszym ciągu de­
terministycznymi. Determinizm domeny prawnej ozna­
cza, że określone wnioskowanie w tej domenie, nieza­
leżnie, przez kogo przeprowadzone, doprowadza w 
zasadzie do tego samego wyniku. Domen takich wydaje 
się być całkiem sporo, i co równie ważne - wydają się 

one być "domenami powszechnego użytku": należy tu 
wymienić np. Ustawę z dnia /7 grudnia 1998 r. o eme­
ryturach i rentach z Funduszu Ubezpieczeń Społecznych 
i wszystkie bankowe regulacje zasad przyznawania 
różnego rodzaju kredytów. Dla lepszego scharaktery­
zowania domen deterministycznych dobrze jeszcze po­
wiedzieć coś na temat domen niedeterministycznych. 
W domenach tych występują zmienne rozmyte 
(np. "szkodliwość społeczna", "zła wola"), którym to 
zmiennym różni uczestnicy dyskursu prawniczego mo­
gą - w tym samym przypadku - nadawać różne warto­
ści, doprowadzając do bardzo różnych wyników wnio­
skowania. 
Struktura artykułu jest następująca: po krótkim wpro­
wadzeniu w systemy ekspertowe zostanie przedstawio­
na historia i stan obecny ich zastosowania do wniosko­
wania prawniczego. W dalszym ciągu przedstawiono 
szereg przyczyn tego, że prawne i prawno-finansowe 
aplikacje systemów ekspertowych ciągle są rzadkością. 
Przedstawiono podstawowe właściwości regułowo­

modelowych skorupowych ekspertowych RMSE_ WIN. 
Przedstawiono ich zastosowanie dla przykładowej bazy 
wiedzy prawno-finansowej dla obliczania kapitału po­
czątkowego zgodnie z Usta wą z dnia 17 grudnia 1998 r. 
o emeryturach i rentach z Funduszu Ubezpieczeń Spo-



łecznych oraz dla dwóch baz wiedzy o weryfikowaniu 
wniosków kredytowych. 

2. SYSTEMY EKSPERTOWE A WNIOSKOWA­
NIE PRAWNICZE - PIERWSZE PRÓBY 

Istotą regułowo-modelowych systemów ekspertowych 
jest to, że umożliwiają wnioskowanie dla baz wiedzy 
będących plikami tekstowymi, zawierającymi reguły 

typu ,jeżeli warunki to wniosek" oraz modele relacyjne 
i arytmetyczne, określające wartości logiczne pewnych 
warunków w zależności od wartości zmiennych o cha­
rakterze rzeczywistym. Reguły i modele baz wiedzy 
mogą się zagnieżdżać tworząc skomplikowane struktury 
hierarchiczne. 
Istotą prawa ustawowego (w odróżnieniu od prawa typu 
common law) są również hierarchicznie uporządkowane 
(zagnieżdżające się) reguły typu jeżeli warunki to wnio­
sek", por. [21] . Istotą regulacji prawno-finansowych 
(np. podatkowych, ubezpieczeniowych, kredytowych) 
są również hierarchicznie uporządkowane (zagnieżdża­
jące się) reguły typu ,jeżeli warunki to wniosek", któ­
rych warunki mogą być wnioskami modeli relacyjnych, 
przetwarzających wraz z modelami arytmetycznymi 
zmienne rzeczywiste charakterystyczne dla przedmiotu 
regulacji prawno-finansowych (wielkość zarobków, 
wielkość odpisów, wielkość kredytu). 
Z powyższego wynika, że podobieństwo struktury ak­
tów prawnych oraz aktów prawno-finansowych i baz 
wiedzy hybrydowych systemów ekspertowych jest 
bardzo duże. 
Podobieństwo to zostało już dość wcześnie zauważone 
(por. [17],[4]) i stało się obiektem intensywnych badań 
naukowych i wciąż pojawiających się nowych opraco­
wań monograficznych (por. np. [12]) i rozwiązań tech­
nicznych (por. np. [11]). 
Poczynaniom tym towarzyszyła wnikliwa krytyka opo­
nentów. Zestawienie bogatego wachlarza argumentów 
krytykujących aplikacje prawne systemów eksperto­
wych można znaleźć w [5] wraz z konkluzją: "This 
computational approach is . . . unsuitable for use with 
law which presents a domain of intractable complexity 
arising out of the need to refer to social context and 
human purpose in resolving le gal issues ". Krytyka ta 
znalazła mocne wsparcie w: 
a) dominującym w latach 80-tych rozczarowaniu tech­
nikami sztucznej inteligencji, gdy pękła bańka mydlana 
„sztucznej inteligencji", nadmuchiwana przez grono 
niezbyt rzetelnych badaczy, wyraźnie niedoceniających 
trudności (metodologiczne i narzędziowe) związane 

z rozwojem aplikacji i obiecujących „cuda-niewidy" 
agendom rządowym i przemysłowym, głównie w USA i 
UK, w zamian za bardzo duże stypendia i subsydia; 
b) trudnościach technicznych i kosztach związanych z 
opracowaniem odpowiednio wydajnych skorupowych 
systemów ekspertowych, por. [3]. 
c) okoliczności, że w przodujących technologicznie 
krajach anglosaskich prawo w dużym zakresie jest pra­
wem typu „common law", tzn. prawem tworzonym na 
drodze gromadzenia prawnych precedensów. Zgodnie 
z doktryną „common law" (patrz [18]), każda decyzja 
każdego sądu staje się elementem obowiązującego pra-

wa, nie zaś po prostu przypadkiem, który inny sąd mo­
że, ale nie musi wziąć pod uwagę. Jest rzeczą oczywi­
stą, że „common law" , w odróżnieniu od prawa stano­
wionego, trudno zanurzyć w gorset regułowo­

modelowych systemów ekspertowych. 

3. SYSTEMY EKSPERTOWE A WNIOSKOWA-
NIE PRAWNICZE - PIERWSZE SUKCESY 

Po dominujących w latach 80-tych eksperymentalnych 
systemach ekspertowych ([13],[14]) tworzonych dla 
prawników przez badaczy zainteresowanych problema­
mi formalizacji prawniczej logiki ([4], [16]), przyszedł 
czas na eksperymentalne prawnicze systemy ekspertowe 
dla potrzeb szerszego grona użytkowników [ 17]. Poja­
wia się coraz więcej syntetycznych opracowań z tej 
dziedziny, (przykładem może być Japonia, patrz rozwa­
żania na temat japońskich systemów ekspertowych 
z zakresu prawa cywilnego w [6]). Użytkowanie opra­
cowanych systemów ekspertowych pozwoliło stopnio­
wo odkrywać tkwiący w nich potencjał ekonomiczny, 
co na dłuższą metę było czynnikiem decydującym: jak 
zwykle w technice, zwyciężyła ekonomia. U schyłku 
minionego stulecia amerykańskie firmy prawnicze od­
kryły ogromne możliwości generowania zysków na 
drodze internetowych subskrypcji porad ekspertowych 
z wybranych dziedzin prawa, por. [l]. Co więcej, zyski 
te okazały się niezależne od liczby przepracowanych 
godzin wysokokwalifikowanych prawników. Prawnicy 
ci, po przekazaniu swej wiedzy wyspecjalizowanym 
inżynierom wiedzy, mogą poświęcić swój czas lepiej 
płatnym, bardziej trudnym zagadnieniom lub też zejść 
poniżej standardowych w tym zawodzie 2200-2400 
godzin pracy w roku. Podkreśla się, że przedmiotem 
subskrypcji są internetowe porady, nie zaś sam interne­
towy dostęp do dokumentów prawnych: Usługi te mają 
coraz szerszy zasięg, od lokalnych ośrodków pomocy 
prawnej poczynając, a na międzynarodowych prawni­
czych megafirmach kończąc. Zgodnie z danymi przed­
stawionymi w [1], londyńska firma prawnicza Linkla­
ters oferuje roczną subskrypcję swego systemu eksper­
towego Blue Flag za $240000 plus $60000 za coroczną 
aktualizację; użytkownikami tego systemu jest co naj­
mniej 20 banków inwestycyjnych. Poszukujących 

w Blue Flag porad np. odnośnie do transakcji między­
narodowych i polityki płac w 31 krajach. Linklaters 
udziela poradom prawnym systemu Blue Flag takich 
samych gwarancji jak swym "papierowym" poradom. 
Cytowana pozycja [Bodine] zawiera szereg dodatko­
wych przykładów efektywności innych prawnych sys­
temów ekspertowych. 

322 

4. PRAWNICZE SYSTEMY EKSPERTOWE A 
DEMOKRACJA 

Dodatkowo należy zwrócić uwagę na pewien aspekt 
prawniczych systemów ekspertowych, wychodzący 

poza argumentację czysto ekonomiczną, a mający do­
niosły znaczenie społeczne. Jak wiadomo, "ignorantia 
iuris nocet". Słuszność tej paremii budzi jednak ogrom­
ne wątpliwości w sytuacji, gdy Obywatel - mimo naj­
lepszych chęci i starań - nie ma możliwości rozwiania 



swej ignorancji w przedmiocie określonego prawa, 
częstokroć w sprawach bardzo dla niego istotnych 
(np. podatki), gdyż interpretacja tego prawa (rzekomo 
deterministycznego!) zależy od osoby interpretatora, 
a instytucje zobowiązane do jej udzielenia mogą się od 
tego obowiązku bezkarnie uchylić. Otóż prawnicze 
systemy ekspertowe mogą być wehikułem upowszech­
niającym (poprzez Internet) podstawową dla szerokiego 
ogółu wiedzę prawną, realizując postulat Vamosa [20] 
o "sztucznej inteligencji jako wehikule zaawansowanej 
demokracji". Natychmiastowy dostęp do porad z zakre­
su podstawowych praw obywatelskich - możliwy 
w epoce Internetu - wydaje się być warunkiem sine qua 
non zaistnienia demokratycznego społeczeństwa obywa­
telskiego: równość wobec prawa trudno osiągnąć 

w warunkach nieznajomości tego prawa. 

5. GDZIE TKWIĄ TRUDNOŚCI? 

Prawnicze bazy wiedzy wydają się być czymś pozornie 
łatwym do opracowania: reguły i modele stosowane 
w tych aktach są explicite sformułowane, są niejako 
,,podawane na talerzu", dotarcie do nich nie wymaga 
przetwarzania ogromnych zbiorów danych przy użyciu 
skomplikowanych technik „data mining", jak np. me­
dyczne bazy danych. Gdzie więc tkwią trudności, spra­
wiające, że ich liczba jest ciągle niewielka. 
Trudnościami tymi są: 
1) Brak narzędzi. Oczekiwanie, że prawnicy sami napi­

szą sobie systemy ekspertowe dla porad prawnych, 
jest oczywiście całkowicie nierealistyczne. Narzę­
dzia te muszą im zostać dostarczone w postaci "sko­
rupowych systemów ekspertowych", tzn. systemów 
ekspertowych pozbawionych własnych baz wiedzy, 
lecz dających się "ładować" bazami wiedzy spełnia­
jącymi określone warunki syntaktyczne i poprawnie 
wnioskującymi dla tych baz. Czytelnik może prze­
czytać w [3] o tym, jak bardzo złożonym i kosztow­
nym przedsięwzięciem jest rozwój takich narzędzi . 

2) Brak wiedzy o systemach ekspertowych. Systemy 
ekspertowe nie są ( o ile wiem) przedmiotem zajęć 
na krajowych studiach prawniczych, z eksploracji 
w Internecie wynika, że tylko niewielka liczba szkół 
prawniczych prowadzi zajęcia z podstaw sztucznej 
inteligencji i systemów ekspertowych. 

3) Brak zainteresowania ze strony profesjonalistów. 
Przeszkodą na drodze wdrożenia szeregu aplikacji 
prawno-finansowych (np. systemów ekspertowych 
oceniających zdolność kredytową kredytobiorcy) 
jest m. in. z pewnością opór urzędników bankowych 
podejmujących decyzje kredytowe. a odczuwających 
zagrożenie dla swej ważnej roli ze strony nowego 
narzędzia. 

4) Last but not least trudnościami tymi są trudności 
translacji tekstów prawnych i prawno-finansowych 
do ściśle sformalizowanej postaci baz wiedzy. Próby 
takiej translacji (samej w sobie trudnej z powodu 
rozmiarów nawet bardzo specjalistycznych ustaw 
i niekończących się odwołań do wersji poprzednich) 
często doprowadzają do stwierdzenia niespójności 
(stosowanie synonimów!) i niekompletności (brak 
decyzji dla pewnych punktów przestrzeni decyzyjnej 

dokumentu!), "bezlitośnie" wykrywanych przy pró­
bach zastosowania takiej bazy wiedzy do wniosko­
wania za pomocą systemu skorupowego. Nie należy 
zapominać, że owa właściwość względnie łatwego 
wykrywania usterek dokumentów prawnych mają­
cych postać bazy wiedzy jest sama w sobie ich 
ogromną zaletą. 

6. CZYM JEST RMSE? 

Blisko 25 lat temu autor tego artykułu rozpoczął pisać 
proste programy w języku Prolog, urzeczony deklara­
tywnością tego języka. Aktywność ta stopniowo przero­
dziła się z hobby wypełniającego czas wolny w regular­
ne obowiązki dydaktyczne, koncentrowała się coraz 
bardziej wokół systemów ekspertowych. Prace te szły 
w parze z pracami nad coraz większymi bazami wiedzy, 
harmonijnie się uzupełniając: tworzone bazy wiedzy 
umożliwiały wykrywanie luk i błędów w tworzonych 
systemach ekspertowych, tworzone systemy ekspertowe 
umożliwiały tworzenie trudniejszych baz wiedzy. 
W wyniku tych prac powstała rodzina skorupowych 
regułowo-modelowych systemów ekspertowych RMSE 
()dla DOS) i RMSE_ WIN (dla Windows) ([8], [9]) 
o następujących właściwościach: 
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1) Rodzina RMSE_ WIN obejmuje n~stępujące cztery 
grupy skorupowych hybrydowych systemów eksperto­
wych: 

I.Elementarne dokładne (RMSE_ED), stosujące 
logikę arystotelesowską i nie dopuszczające 

zagnieżdżania z negacją: zanegowane wnioski 
nie mogą być warunkami innych reguł . 

2.Rozwinięte dokładne (RMSE_RD), stosujące 

logikę arystotelesowską i dopuszczające za­
gnieżdżania z negacją: zanegowane wnioski 
mogą być warunkami innych reguł. 

3.Elementarne niepewne (RMSE_EN), stosujące 
modyfikację stanfordskiej algebry współczyn­
ników pewności (CF) i nie dopuszczające za­
gnieżdżania z negacją 

4.Rozwinięte niepewne (RMSE_RN), stosujące 
modyfikację stanfordskiej algebry współczyn­
ników pewności (CF) i dopuszczające za­
gnieżdżania z negacją. 

Edukacyjne wersje tych systemów są dostępne w witry­
nie internetowej [7]. 
W obrębie każdej z wymienionych grup możliwe jest 
wnioskowanie w przód i wnioskowanie wstecz. 

2) Skorupowe hybrydowych systemy ekspertowe RM­
SE mogą wnioskować dla baz wiedzy, których elemen­
tami są: 

a)Baza reguł dokładnych lub przybliżonych , za­
wierające dokładne lub przybliżone reguły typu 
,jeżeli ... to ... " , dopuszczające zagnieżdżanie do 
praktycznie dowolnej głębokości 

b)Baza ograniczeń dokładnych lub przybliżonych, 
zawierające listy warunków dopytywanych wza­
jemnie wykluczających się w sposób dokładny 
lub w sposób przybliżony. 

c)Baza modeli dokładnych lub przybliżonych, za­
wierająca dokładne modele arytmetyczne i do-



kładne lub przybliżone modele relacyjne, do­
puszczające zagnieżdżanie modeli do praktycz­
nie dowolnej głębokości . Dopuszczalne jest 
również zagnieżdżanie wzajemne modeli z regu­
łami bazy reguł w dowolnym kierunku. 

d)Baza rad, będąca zestawieniem nazw plików rad 
przyporządkowanych regułom lub modelom 

e)Pliki tekstowe rad, związanych z konkretnymi 
regułami i modelami, a przedstawiające rady od­
powiadające wnioskom reguł lub wynikom mo­
delu. 

f)Plik opisu stosowanej wiedzy dziedzinowej, in­
formujące użytkownika o teoretycznych podsta­
wach bazy wiedzy. 

3) Istota zaproponowanej modyfikacji stanfordskiej 
algebry współczynników pewności polega na wpro­
wadzeniu postulatu, by reguły o tym samym wnio­
sku należały do jednej z dwóch wzajemnie wyklu­
czających się grup reguł: reguł kumulatywnych, o 
niezależnych listach warunków, i reguł dysjunktyw­
nych, o zależnych listach warunków. Dla pierwotne­
go sformułowania zasad stanfordskiej algebry 
współczynników pewności (por. [2]) rozróżnienie 

takie - ze względu na naturę aplikacji - nie było po­
trzebne: wszystkie reguły o wielokrotnych wnio­
skach były traktowane jako kumulatywne. 

4) Systemy mają charakter hybrydowy tzn. harmonijne 
łączenie wnioskowania logicznego z operacjami 
matematycznymi. Jest to wymaganie sine qua non 
dla aplikacji prawno-finansowych. Systemy takie nie 
mogą bazować na wyłącznie regułowych skorupach, 
patrz [10]; 

5) Dopuszczalne jest praktycznie nieograniczonego 
zagnieżdżania reguł (wnioski pewnych reguł mogą 
być warunkami innych reguł), zagnieżdżania modeli 
(wyniki pewnych modeli mogą być argumentami in­
nych modeli) oraz zagnieżdżania reguł z modelami i 
vice versa. (wnioski reguł mogą być warunkami sto­
sowania modeli, wnioski modeli relacyjnych mogą 
być warunkami reguł i warunkami stosowania in­
nych modeli). Rezygnacja z zagnieżdżania prowadzi 
do nieprzejrzystych baz reguł, o bardzo dużych licz­
bach reguł, bardzo trudnych do konserwacji i mody­
fikacji; 

6) Dopuszcza się możliwość stosowania zagnieżdżania 
z negacją, tzn. stosowania zanegowanych wniosków 
jako warunków reguł. Upraszcza to budowę bazy 
reguł, lecz wymaga zastosowania wnioskowania 
niemonotonicznego. 

7) Dopuszcza się tworzenia bazy ograniczeń umożli­
wiającej deklarowanie grup warunków dopytywal­
nych wzajemnie wykluczających się , co upraszcza 
dialog użytkownika z systemem 

8) Prostota syntaksu i semantyki reguł i modeli, mak­
symalne ograniczenie liczby typów zmiennych sto­
sowanych i dopuszczalność stosowania dowolnie 
długich, wieloczłonowych nazw zmiennych. Korzy­
stanie z systemu powinno być dla profesjonalisty 
prawno-finansowego intuicyjnie oczywistym i nie 
wymagać uczenia się złożonego języka programo-
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wania, zaś tekst bazy wiedzy powinien być samodo­
kumentujący. 

9) Możliwość stosowania wnioskowania przybliżone­
go, korzystającego z algebry współczynników pew­
ności. Jest to szczególnie ważne w przypadku nie­
których aplikacji prawno-finansowych, np. wspo­
magania decyzji kredytowych, por. [10],[22]. 

lO)Automatyczna detekcja i diagnostyka sprzeczności 
baz reguł, sprzeczności baz modeli, sprzeczności 

łącznych bazi modeli i bazy reguł oraz sprzeczności 
łącznych bazy reguł i bazy ograniczeń. Wymaganie 
to ma charakter podstawowy. ,,Ręczne" poszukiwa­
nie przyczyn zawieszania się wnioskowania z po­
wodu sprzeczności baz w przypadku systemów po­
zbawionych automatycznej detekcji i diagnostyki 
sprzeczności jest czymś, co bardzo skutecznie znie­
chęca do opracowania dużych baz wiedzy, będących 
czymś więcej niż ilustracją wykładu, sporządzoną 

dla potrzeb studentów. 
l l)Automatyczna detekcja i diagnostyka nadmiarowo­

ści bazy reguł i nadmiarowości łącznych bazy reguł i 
bazy ograniczeń; obecność nadmiarowości, mniej 
krytyczna aniżeli obecność sprzeczności, może jed­
nak zniekształcić wyniki wnioskowania; 

12)Automatyczna detekcja i diagnostyka błędów syn­
taktycznych. 

13)Przeglądarki i edytory reguł, modeli, ograniczeń 

i rad. zintegrowane z systemem. 
14) generatory raportów wnioskowania i podsumowań 

wnioskowania. 
15)możliwość importu warunków dopytywalnych 

i argumentów znanych z zewnętrznego źródła 

(np. formularza HTML--owego) i eksportu podsu­
mowania wnioskowania do formularza HTML­
owego. 

7. BUDOWA BAZY WIEDZY DLA WYZNA-
CZENIA KAPITAŁU POCZĄTKOWEGO 

Poligonem doświadczalnym dla RMSE_ED_ WIN była 
baza wiedzy dla obliczenia kapitału początkowego. 

Zgodnie z Ustawą z dnia 17 grudnia 1998 r.(por. [19]) 
o emeryturach i rentach z Funduszu Ubezpieczeń Spo­
łecznych (Dz.U. nr. 162, poz. 118 z późniejszymi zmia­
nami), wszyscy ubezpieczeni objęci nowym systemem 
emerytalnym, którzy przed 1 stycznia 1999 opłacali 

składki na ubezpieczenie społeczne, otrzymają tzw. 
kapitał początkowy. Stanowi on ekwiwalent dotychczas 
opłacanych składek, których odtworzenie na podstawie 
danych zgromadzonych w systemie ubezpieczeń spo­
łecznych obowiązującym do 31 grudnia 1998 okazało 
się niemożliwe. Wymieniony akt prawno-finansowy jest 
idealnym przykładem dającym się zapisać w postaci 
bazy wiedzy systemu skorupowego RMSE_ED_ WIN, 
gdyż: l)był i będzie w najbliższych latach stosowany na 
masową skalę, obejmując wszystkich ubezpieczonych 
urodzonych po 31 grudnia 1948, 2)wymaga stosunkowo 
skomplikowanych obliczeń na danych obejmujących 

szeroki (10-20 lat) horyzont czasu, 3)jest aktem prawno 
finansowym całkowicie „deterministycznym, 4)zmierza 
do jasno wytyczonego celu, którym jest wyjaśnienie, 



czy aplikantowi przysługuje kapitał początkowy i eme­
rytura hipoteczna a jeżeli tak, to w jakiej wysokości, 
S)charakteryzuje się minimalną interakcją z innymi 
aktami prawno-finansowymi. 

Zgodnie z wymaganiami ekspertowego systemu skoru­
powego RMSE_ED_WIN [4] i [6]) baza wiedzy dla 
wyznaczenia kapitału początkowego POCZ składa się 
z j bazy reguł REPOCZ.BED, bazy modeli 
MOPOCZ.BED, bazy ograniczeń OGPOCZ.BED, bazy 
rad RAPOCZ.BED i katalogu plików tekstowych rad 
POCZ. Baza jest zmodyfikowana wersją bazy napisanej 
dla DOS-owej wersji systemu ekspertowego i przedsta­
wiona w [15]. 
Najważniejszymi regułami bazy reguł są reguły precy­
zujące warunki przyznania (nieprzyznania) kapitału 

początkowego całkowitego i kapitału początkowego 

tylko w części socjalnej: 
reguła ( 1, "Ubezpieczony uzyska kapitał początkowy", 

["Udokumentowany okres składkowy i nieskładkowy 
powyżej 6 m-cy na dzień 31.12.1998", "Wiek ubezpie­
czonego w dniu 31.12.1998 > 30","Rok urodzenia 
ubezpieczonego > 1948", "Zgromadzono dokumenty o 
stażu pracy", "Ubezpieczony nie jest sędzią, prokura­
torem z uprawnieniami", "Zgromadzono dokumenty o 
zarobkach"],!) 

reguła (2,"Ubezpieczony uzyska kapitał początkowy", 
["Udokumentowany co najmniej jeden pełny rok ka­
lendarzowy ubezpieczenia emerytalnego", "Wiek 
ubezpieczonego w dniu 31.12.1998 <= 30", "Zgroma­
dzono dokumenty o stażu pracy", "Ubezpieczony nie 
jest sędzią, prokuratorem z uprawnieniami", "Zgroma­
dzono doku~enty o zarobkach"],!) 

reguła (4,"Ubezpieczony uzyska kapitał początkowy 

tylko z części socjalnej", ["Nieudokumentowany na­
wet jeden pełny rok kalendarzowy ubezpieczenia eme­
rytalnego", "Wiek ubezpieczonego w dniu 31.12.1998 
<= 30"],l) 

reguła (5,"Ubezpieczony uzyska kapitał początkowy 

tylko z części socjalnej" ,["Rok urodzenia ubezpieczo­
nego > 1948","Brak dokumentów o zarobkach", 
"Udokumentowany okres składkowy i nieskładkowy 
powyżej 6 m-cy na dzień 31.12.1998", "Zgromadzono 
dokumenty o stażu pracy", "Ubezpieczony nie jest sę­
dzią, prokuratorem", "Wiek ubezpieczonego w dniu 
31.12.1998 > 30"],l) 

reguła (6,"Ubezpieczony nie uzyska kapitału początko­
wego" , ["Brak okresu składkowego i nieskładkowego 
powyżej 6 m-cy na dzień 31.12.1998"],1) 

reguła (7 ,"Ubezpieczony nie uzyska kapitału początko­
wego", ["Brak dokumentów o stażu pracy"],1) 

reguła (8,"Ubezpieczony nie uzyska kapitału początko­
wego", ["Brak dokumentów o zarobkach"],!) 

reguła (9,"Ubezpieczony nie uzyska kapitału początko­
wego", ["Rok urodzenia ubezpieczonego<= 1948"], 1) 

reguła (10,"Ubezpieczony nie uzyska kapitału począt­

kowego", ["Nieudokumentowany nawet jeden pełny 
rok kalendarzowy ubezpieczenia emerytalnego", 
"Wiek ubezpieczonego w dniu 31.12.1998 <= 30"], 1) 

reguła (11,"Ubezpieczony nie uzyska kapitału począt­
kowego", ["Ubezpieczony jest sędzią, prokuratorem z 
uprawnieniami"], 1) 

Wnioski powyższych reguł są warunkami stosowania 
modeli służących do wyznaczenia pomocniczych para­
metrów algorytmu wyznaczenia kapitału podstawowe­
go. W bazie modeli mieszczą się dane będące przecięt­
nymi rocznymi wynagrodzeniami w gospodarce naro­
dowej za okres od 1962 do 1998 r., zadeklarowane za 
pomocą klauzul: 
argument_znany ("Przeciętne wynagrodzenie za 1962", 
20160) 

argument_znany ("Przeciętne wynagrodzenie za 1998", 
14873.88) 
Modele od 100 do 173 służą do wyznaczenia i zaokrą­
glenia wskaźników za lata od 1962 do 1998, będących 
stosunkiem rocznego przychodu ubezpieczonego w 
danym roku do przeciętnego rocznego wynagrodzenia w 
gospodarce narodowej w tymże roku: 
model . (100,"Ubezpieczony uzyska kapitał początko­

wy", "Wskaźnik za 1962 rok", "Przychód ubezpieczo­
nego za 1962 rok" ,"/","Przeciętne wynagrodzenie za 
1962",1) 

model ( 173, "Ubezpieczony uzyska kapitał początko­

wy", "Wskaźnik za 1998 zaokrąglony" , "Wskaźnik za 
1998 rok" ,"zaokrąglenie_do_N" ,"4" ,0) 

Kolejny model liczy sumę wskaźników zaokrąglonych 
za kolejne lata: 
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model_r( 17 4, "Ubezpieczony uzyska kapitał początko­

wy"," Suma wskaźników rocznych","+",["Wskaźnik za 
1962 zaokrąglony", "Wskaźnik za 1963 zaokrąglo­

ny", ... , "Wskaźnik za 1998 zaokrąglony"],1) 
Baza modeli odwołuje się do bazy ograniczeń, gdzie 
znajduje się ograniczenie: 
ograniczenie (6,["Kapitał początkowy za 10 kolejnych 
lat","Kapitał początkowy za < niż 10 kolejnych 
lat","Kapitał początkowy za 20 wybranych lat"]), zgod­
nie z którym ubezpieczony może wybrać jedną z po­
wyższych trzech opcji wyznaczania kapitału początko­
wego. Wybór określonej opcji oznacza, że w części 
„indywidualnej" bazy modeli ubezpieczony deklaruje 
przy latach pominiętych wynagrodzenie = O, a przy 
latach uwzględnionych - odpowiednią kwotę rocznego 
zarobku, np. tak: 
argument_znany ("Przychód ubezpieczonego za 1972 
rok" ,43832). 
W zależności od wybranej opcji wyznaczania kapitału 
początkowego, stosowane są odpowiednie z poniższych 
modeli dla wyznaczenia "Wskaźnika wysokości pod­
stawy wymiaru kapitału początkowego": 
model (175 , "Kapitał początkowy za 10 kolejnych lat", 
"Wskaźnik wysokości podstawy wymiaru kapitału po­
czątkowego (bez zaokrąglenia)"," Suma wskaźników 
rocznych","/"," 10" ,1) 

model ( 177, "Kapitał początkowy za 20 wybranych lat", 
"Wskaźnik wysokości podstawy wymiaru kapitału po­
czątkowego (bez zaokrąglenia)","Suma wskaźników 

rocznych","/" ,"20" ,1). 



Obliczony w ten sposób wskaźnik zostaje po zaokrągle­
niu korygowany w duchu socjalistycznej sprawiedliwo­
ści społecznej, nie dopuszczającej by czyjkolwiek kapi­
tał początkowy (czyjakolwiek emerytura) był/była wyż­
szy/wyższa niż 2.5 krotność średniego kapitału/średniej 
emerytury. Zadanie to zostało powierzone modelowi: 
model (179,"Ubezpieczony uzyska kapitał początko-

wy", "Poprawny wskaźnik", "Wskaźnik wysokości 

podstawy wymiaru kapitału początkowe­

go" ,"min" ,"2.50" ,1) 

Teraz można już przystąpić do liczenia najważniejszych 
wielkości definiowanych odpowiednia ustawą. Wyko­
nują to kolejne modele: 

model (180,"Ubezpieczony uzyska kapitał początko­

wy", "Ustalony kapitał początkowy", "Emerytura hipo­
teczna","*" ,"209" ,O) 

model (182,"Ubezpieczony uzyska kapitał początko­

wy", "Kapitał początkowy", "Emerytura hipotecz­
na","*" ,"209" ,1) 

model_r(l83,"Ubezpieczony uzyska kapitał początko­

wy", "Emerytura hipoteczna","+",["! składnik Eh", "II 
składnik Eh", "III składnik Eh"],1) 

Ko1ejne modele liczą kolejne składniki emerytury hipo­
tecznej (1,11 i III składnik Eh), a ponieważ jest ich ponad 
60, ich przytaczanie in extenso nie wydaje się być celo­
wym. 

8. BAZY WIEDZY DLA OCENY WIARYGOD­
NOŚCI KREDYTOWEJ KLIENTA BANKU 

Poligonem dla porównania wnioskowania elementarne­
go dokładnego i elementarnego niepewnego były dwie 
bazy wiedzy dla oceny wiarygodności klienta banku, 
przedstawione w [10] i [22]. Zastosowanie systemu 
ekspertowego dla oceny wiarygodności klienta banku 
jest uzasadnione: 

• ogromną liczbą tego typu decyzji podejmowa­
nych w każdej gospodarce rynkowej; 

• deterministycznym charakterem regulaminów 
bankowych regulujących tryb oceny wiarygodno­
ści potencjalnego kredytobiorcy; 

• stosunkowo dużym poziomem niepewności odno­
śnie stanu kredytobiorcy. Niepewności tej nie da 
się w zasadzie zmniejszyć bez naruszenia prawa i 
ponoszenia bardzo dużych wydatków; 

• stosunkowo dużym poziomem ryzyka ponoszo­
nego przez bank, a wynikającym z wzmiankowa­
nej niepewności; 

• dużym kosztem i czasochłonnością analizowania 
wniosków kredytowych przez wysoko kwalifi­
kowanych urzędników bankowych. 

Natura wzmiankowanych uwarunkowań wskazuje, że 

podejmowanie decyzji kredytowych jest idealnym pro­
cesem do automatyzacji w oparciu o systemy eksperto­
we. Zagadnienie to jest podstawą benchmarkowej roz­
winiętej niepewnej bazy wiedzy, przedstawionej w [10] 
i rozszerzonej w (22] . 
Podstawowymi regułami tej bazy są reguły dysjunktyw­
ne 1-8, precyzujące warunki, które musi spełnić klient, 
by uzyskać kredyt: 

reguła(l, "Udziel kredyt", 
["Bardzo dobre zabezpieczenie", "Bardzo dobra ocena 
finansów" ,"Bardzo dobra reputacja"]," 1 ") 
reguła(2,"Udziel kredyt",["Bardzo dobre zabezpie­
czenie", "Bardzo dobra ocena finansów" ,Q9bra reputa­
cja"],"0.9") 

reguła(3,"Udziel kredyt" ,["Bardzo dobre zabezpiecze­
nie" ,"Dobra ocena finansów","Bardzo dobra reputa­
cja"],"0.8") 

reguła(4,"Udziel kredyt",["Bardzo dobre zabezpiecze­
nie","Dobra ocena finansów","Dobra reptacja"],"0.7") 
reguła(5, "Udziel kredyt" ,["Dobre zabezpieczenie", 
"Bardzo dobra ocena finansów","Bardzo dobra reputa­
cja"],"0.6") 

reguła(6,"Udziel kredyt" ,["Dobre zabezpieczenie", 

"Bardzo dobra ocena finansów" ,"Dobra reputacja"], 
"0.5'') 

reguła(7,"Udziel kredyt" ,["Dobre zabezpieczenie", 
"Dobra ocena finansów", "Bardzo dobra reputacja"], 
"0.4") 

reguła(8, "Udziel kredyt" ,["Dobre zabezpieczenie", 
"Dobra ocena finansów" ,"Dobra reputacja"],"0.3") 

Współczynniki pewności reguł 1-8 są wynikiem analizy 
danych historycznych z określonego przedziału czasu, 
zawartych w archiwum banku. Tak np. dotychczas pra­
wie wszyscy klienci o bardzo dobrym zabezpieczeniu, 
bardzo dobrej ocenia finansów i bardzo dobrej reputacji 
wywiązywali się z zobowiązań wobec banku, co uza­
sadnia przyjęcie wartości współczynniki pewności rów­
nej "1.0" dla reguły 1. 
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Ta sama analiza danych historycznycą . wykazała, że 

tylko 29% klientów o dobrym zabezpieczeniu, dobrej 
ocenia finansów i dobrej reputacji wywiązało się z zo­
bowiązań wobec banku, co uzasadnia przyjęcie wartości 
współczynniki pewności równej "0.3" dla reguły 8. 
Omawiana baza posiada reguły zagnieżdżające się 

pomiędzy sobą i z modelami. I tak np. "Bardzo dobre 
zabezpieczenie" może być dwojakiego typu (a i b), 
o czym informują reguły dysjunktywne: 
reguła( 17, "Bardzo dobre zabezpieczenie", 

["B. dobre zabezpieczenie a)"],"0.9") 

reguła(18,"Bardzo dobre zabezpieczenie", 
["B. dobre zabezpieczenie b)"],"0.7") 

gdzie "B. dobre zabezpieczenie a)" i "B. dobre zabez­
pieczenie b)" jest definiowane modelami relacyjnymi, 
np.: 

model( 101, "bez warunku", "B. dobre zabezpieczenie 
a)", "Zabezpieczenie I klasy (%)", ">=","100", 1, 
"CF _Bd_l_kl") 

W modelu tym pojawia się współczynnik pewności jako 
zmienna"CF _Bd_l_kl". Wynika to stąd, że jego wartość 
nie może zostać ustalona na etapie tworzenia bazy mo­
deli, lecz tylko w trakcie wnioskowania, w zależności 
od "sposobu" spełnienia relacji 'Zabezpieczenie I klasy 
(%) >=100'. Np. jeżeli zabezpieczenie jest bardzo do­
bre, ale ledwo-ledwo: Zabezpieczenie I klasy(%)= 102 
to można je uznać za "bardzo słabe" bardzo dobre za­
bezpieczenie i przyporządkować modelowi 



CF _Bd_I_kl = 0.1. Jeżeli zaś będzie: 
Zabezpieczenie I klasy(%)= 250 
to można je uznać za "bardzo dobre" 
bardzo dobre zabezpieczenie i przyporządkować mode­
lowi CF _Bd_I_kl = 0.9. 
Podobnie postępuje się przy kolejnych modelach: 

model_r(102,"bez warunku", 
"B. dobre zabezpieczenie częściowe b 1 )", 
"<=,<", 
["70" ,"Zabezpieczenie I klasy(%)", "100"], 
1, "CF _Bd_b l ") 

model(l03,"bez warunku", 
"B. dobre zabezpieczenie częściowe b2)", 
"Zabezpieczenie II klasy (% )", 
">=","30",1,"CF _Bd_b2") 

Pełna baza jest dostępna w [7]. Została ona rozwinięta 
i uzupełniona w opracowaniu [22]. Jego istotą jest ana­
liza porównawcza dwóch podejść: podejścia bazującego 
na zastosowaniu systemu ekspertowego dla wniosko­
wania elementarnego dokładnego RMSE_ED_ WIN 
oraz systemu ekspertowego dla wnioskowania elemen­
tarnego niepewnego RMSE_EN_ WIN, stosującego 

zmodyfikowaną stanfordską algebrę współczynników 

pewności. 

Dla celów tego porównania opracowano dwie bazy 
wiedzy dla wzmiankowanych systemów: bazy wiedzy 
dokładnej i bazy wiedzy niepewnej. Bazy te - zgodnie 
z założeniami leżącymi u podstaw wzmiankowanych 
systemów ekspertowych, składają się odpowiednio 
z baz reguł, baz modeli, baz ograniczeń (dokładnych 
i przybliżonych) oraz baz rad i plików tekstowych rad. 
Bazy dokładna ma 1180 reguł, 59 modeli i 11 ograni­
czeń, baza niepewna - 227 reguł, 120 modeli, 5 ograni­
czeń dokładnych i 3 ograniczenia niepewne. 
Opracowanie tych baz wiedzy wymagało przede 
wszystkim opracowania „syntetycznej", w miarę ogól­
nej i reprezentatywnej procedury podejmowania decyzji 
kredytowych przez bank w przypadku małych przedsię­
biorstw; wynika to stąd, że faktycznie stosowane proce­
dury są z reguły uważane za tajemnicę bankową i nie 
udostępniane osobom postronnym. Syntetyczna proce­
dura została opracowana na podstawie dużej liczby 
informacji literaturowych, wywiadów z anonimowymi 
pracownikami banków i cząstkowych informacji uzy­
skanych w trakcie praktyk bankowych. 

Korzystając z wymienionych baz dokonano analizy 
porównawczej efektów wnioskowania dla dwóch baz 
wiedzy - elementarnej dokładnej i elementarnej nie­
pewnej . 

Porównanie . wyników wnioskowania dla obydwu sys­
temów ekspertowych okazało się bardzo ciekawe: wnio­
skowanie elementarne niepewne, korzystające z współ­
czynników pewności reguł (do wyznaczenia za pomocą 
metod analizy danych zastosowanych dla danych histo­
rycznych kredytów) oraz współczynników pewności 

warunków dopytywalnych i wniosków modeli relacyj­
nych (do wyznaczenia na podstawie analizy problemu), 

umożliwiło bardziej precyzyjne zamodelowanie pro­
blemu decyzyjnego, aniżeli wnioskowanie elementarne 
dokładne, korzystające wyłącznie z logiki klasycznej . 
Wnika to stąd, że współczynniki pewności reguł i wa­
runków są dodatkową informacją, nieobecną w bazie 
dokładnej, lecz przyczyniającą się - zgodnie z intuicyj­
nym oczekiwaniem - do bardziej realistycznego i za­
modelowania problemu decyzyjnego w przypadku bazy 
elementarnej niepewnej . 
Kolejnym wkładem opracowania [22] było przedsta­
wienie sposoby skalowania niepewnej bazy; celem 
skalowania jest określenie możliwych maksymalnych 
i minimalnych wartości dla podstawowego wniosku 
(w tym przypadku był nim "Udziel kredyt"). Wartości te 
są podstawą parametryzowania za pomocą współczyn­
nika pewności tego wniosku rad zawartych w bazie rad, 
a określających sposób postępowania z klientem 
w zależności od uzyskanego współczynnika pewności . 

9. ZAKOŃCZENIE 

Zastosowanie systemów ekspertowych dla różnorakiego 
wnioskowania prawniczego jest z pewnością trudnym 
wyzwaniem i pracą na długie lata. Jestem daleki od 
entuzjazmu pionierów systemów ekspertowych z prze­
łomu lat 70-tych i 80-tych minionego stulecia, nie doce­
niających trudności tej technologii i wieszczących prze­
łom "right around the corner". Korzyści ekonomiczne, 
społeczne i cywilizacyjne, jakie daje rozpowszechnienia 
wnioskowania za pomocą systemów ekspertowych, 
w szczególności z wykorzystaniem Internetu, wydają 

się jednak być - dla dużej liczby praktycznie ważnych 
i masowych zastosowań - bezsporne. 
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Abstract: Attention is drawn to the fact that lega! docu­
ment and their usage have not changed for centuries. 
The potentia! benefits of lega! document being generated as 
knowledge bases for rule- and model based expert system 
shells are highlighted. The intrinsic similarity between lega! 
regulations and knowledge bases of hybrid expert systems is 
highlighted A short historical survey of lega! expert systems is 
presented. Some reasons for the relative scarcity of lega! and 
financial applications of expert systems are presented. Re­
quirements for hybrid expert system shells suitable for those 
applications are discussed. Two examples of lega! knowledge 
bases are discussed: (1) an elementary exact knowledge base 
for decision making in the domain of the Polish social security 
system, which aims at establishing the so called "initial capi­
tal" of insurance bearers above a certain age (2) an elemen­
tary exact and an elementary uncertain knowledge base for 
verifying credit applications. 
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