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Wstep

Nowe technologie wkraczaja w coraz bardziej skomplikowane obszary
aktywnosci gospodarczej i spotecznej. Udzial komputeréw w procesach bizne-
sowych przynosi okreslone korzysci ekonomiczne, ale ich efektywne stosowa-
nie wymusza inne postrzeganie realizowanych dotychczas procesow. To wza-
jemne pozytywne oddziatywanie stanowi zrodto badan i dociekan naukowych,
ktorych bardzo réznorodne kierunki stanowia tematyke niniejszego opracowa-
nia.

Monografia ta zostata podzielona na dwa obszary tematyczne: (I) in-
formatyka a konkurencyjno$¢ i podejmowanie decyzji oraz (II) strategie i roz-
woj. Przedstawione w tym opracowaniu badania, analizy i modele skupione
wokot tematyki informatyki w zarzadzaniu i ekonomii z pewnoscig przybliza
czytelnikowi aktualne rozwazania naukowe, w ktorych informatyka stanowi
podstawe do rozwigzywania problemow wspotczesnych firm i organizacji.

Pierwszy rozdzial zawiera analizg ewolucji pojecia ,,zarzadzanie tre$cia
w przedsiebiorstwie”. W gospodarce opartej na wiedzy stale rosngca ilo$¢
informacji wymaga stosowania odpowiednich mechanizméw umozliwiajacych
skuteczne wykorzystanie tworzonych, jak i dostarczanych do firmy tresci.
Tres$¢, rozumiana jako zasob informacji, jest juz traktowana jak nowe dobro
ekonomiczne, w wielu przypadkach o wysokim znaczeniu strategicznym. Za-
sadnicza czes¢ tego rozdzialu przybliza ewolucje tego pojecia, glownie kon-
centrujac si¢ na latach przypadajacych na znaczng intensyfikacje komunikacji
internetowej, tj. lata 2005-2014.

Rozdziat drugi réwniez nawigzuje do problemu dynamicznie zwicksza-
jacej sig ilosci danych, informacji oraz wiedzy. W tym przypadku, na przykta-
dzie tresSci e-learningowych stanowigcych uzupelnienie procesu ksztalcenia,
przedstawiono proces budowy modelu semantycznego repozytorium tresci
edukacyjnych. Model ten oparto o kontrolowane jezyki naturalne, zawarte
w kursach metadane, edytor ontologii FluentEditor i system reprezentacji wie-
dzy rozproszonej Ontorion.

Model koncepcji biznesowych organizacji jest celem rozwazan rozdzia-
hu trzeciego. Model ten to z jednej strony aparat pojeciowy opisu zasad funk-
cjonowania organizacji, z drugiej za$ artefakt wejsciowy prac analizy syste-
mowej, ktorej celem jest wytworzenie systemu IT dla organizacji. Omoéwiono
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tu zagadnienia zwigzane z modelowaniem koncepcji biznesowych organizacji
w konteks$cie szeroko pojetej architektury biznesowej i przedstawiono przy-
ktady dobrych praktyk w zakresie opracowywania modelu pojeciowego oraz
liste istotnych czynnikéw modelu.

Rozdziat czwarty stanowi przyktad wykorzystania metod wspomagaja-
cych podejmowanie decyzji, a dokladniej teori¢ zbioréw przyblizonych, ktéra
wraz ze wsparciem nowoczesnych technologii moze skutecznie i efektywnie
wspiera¢ zarzadzanie w organizacji. Budowa regutowej bazy, ukazujacej rela-
cje pomigdzy poszczegdlnymi elementami wizerunku Szczecina a planami na
przysztos¢ osob stanowiacych potencjalne wysoko wyksztalcone kadry Szcze-
cina, zostata dokonana dzicki odpowiedniej symbiozie metod i technik obli-
czeniowych. Wnioski ptynace z przedstawionych badan moga sta¢ si¢ przy-
czynkiem do dalszej analizy oraz nakierowania dzialan strategicznych na osta-
bienie niekorzystnej tendencji emigracji zarobkowej 0sob miodych.

W dalszej czgéci monografii przedstawiono wyniki badan jednorodnosci
regiondw na poziomie panstw rynku ustug telekomunikacyjnych w krajach
Unii Europejskiej. Badania jednorodnosci zaw¢zono do grupy panstw wcho-
dzacych w sktad tak zwanej starej Unii Europejskiej i Polski. Badania zostaty
wykonane przy uzyciu operacji arytmetyczne na liczbach rzeczywistych. Wy-
znaczono wektorowg miare syntetyczna, a na jej podstawie dokonano podziatu
badanych regiondw na cztery klasy.

Pierwsza czes¢ monografii konczy rozdzial szosty zawierajacy kolejny
przyktad wykorzystania metod klasyfikacji. Tym razem podstawa jest kla-
syczny algorytm dopasowywania wzorca, ktéory umozliwia automatyczne
zdiagnozowanie uszkodzenia zobrazowanego elementu elektronicznego
w profesjonalnych maszynach do montazu powierzchniowego. Metoda ta,
zdaniem autora, moze by¢ zintegrowana z istniejgcym w danym automacie
oprogramowaniem systemu wizyjnego. Praktyczne zastosowanie proponowa-
nego rozwigzania zostalo pokazane na przyktadzie dwoch typow komponen-
tow, gdzie na podstawie badan dokonano klasyfikacji komponentow jako “po-
prawne” i “wadliwe”.

Druga czgs$¢ monografii, dedykowang strategiom oraz rozwojowi firm
1 organizacji, rozpoczyna rozdzial poswigcony analizie najwazniejszych tren-
dow, ktore zachodzg w ramach kanalow dostepu przedsigbiorstw do konsu-
mentow. Trendy nape¢dzajace rozwoj wirtualnej przestrzeni w znacznym stop-
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niu decydujg o rozwoju spolecznym i ekonomicznym tradycyjnych form dzia-
lalno$ci. Przedstawiony tu stan i perspektywy rozwoju gospodarki elektronicz-
nej przez pryzmat nowych trendow w zachowaniach konsumentow i przedsie-
biorstw ukazuja prawidlowos$ci w zachowaniach konsumentéw w wirtualnej
przestrzeni, ktore z kolei implikuja spoteczne i praktyczne zmiany w zarza-
dzaniu organizacjami.

W rozdziale 6smym przedstawiono opis koncepcji hybrydowego mode-
lu strategii informatyzacji przedsigbiorstwa wykorzystujacego narzedzia archi-
tektury korporacyjnej. Postawiona teza, ze tworzenie i realizacja strategii in-
formatyzacji staje si¢ znaczacym narzedziem kreowania przewagi konkuren-
cyjnej wielu przedsigbiorstw, jest udowadniana modelem opartym na koncep-
cji definiowania architektury korporacyjnej (w szczego6lnosci ramy architekto-
nicznej TOGAF oraz Siatki Zachmana). Tym samym realizujac cel postawio-
ny w niniejszym rozdziale wypracowano dwie koncepcje hybrydowych modeli
budowy i realizacji strategii informatyzacji w przedsig¢biorstwie.

Kolejny, dziewiaty rozdziat zostat po§wiecony jakze waznej w strategii
wielu organizacji tematyce rozwoju zasoboéw ludzkich. Autor upowszechnia tu
opinig, ze ,.komputerowe gry decyzyjne to jedne z najbardziej efektywnych
metod ksztalcenia”. Opisane przyktady gier decyzyjnych i ich komputerowych
implementacji pokazuja syntetyczne charakterystyki i egzemplifikacje interfej-
sow gier decyzyjnych wykorzystywanych w Polsce w ksztalceniu menedzerow
bezpieczenstwa. Waznym elementem tego opracowania jest takze wyspecyfi-
kowanie istotnych atrybutow gier coraz powszechniej wykorzystywanych
w ksztaltowaniu kompetencji decyzyjnych.

Dziesigty rozdziat jest przyktadem wykorzystania najnowszych techno-
logii w realizacji strategii rozwoju muzedw oceanograficznych. Glownym
tematem jest rzeczywisto$¢ rozszerzona (ang. Augmented Reality) i aktualnie
panujace w tej dziedzinie trendy. Cennym uzupelieniem sg niewgtpliwie
przyktady ciekawych zastosowan tej technologii oraz wskazanie mozliwosci
zastosowania w muzeach. Podejmowany temat wykorzystania zaawansowa-
nych technologii w realizacji strategii rozwoju muzedw oceanograficznych jest
wynikiem zakonczonego niedawno mi¢dzynarodowego projektu BalticMu-
seums 2.0 Plus. W ramach tego projektu wybrane muzea potudniowego Balty-
ku wraz z partnerami naukowymi, m.in. z Uniwersytetu Szczecinskiego, opra-
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cowaly i zaimplementowaty elektroniczne przewodniki i rozpoczely badania
nad koncepcja dalszego technologicznego rozwoju muzeow.

Ostatnim przyktadem rozwoju i trendéw technologicznych w zarzadza-
niu jest zawarty w rozdziale jedenastym opis koncepcji wykorzystania tzw.
dronéow do rozwigzania problemoéw zwigzanych z inwentaryzacjg towarow
w centrum dystrybucyjnym. Autorzy wyjasniaja tu zagadnienia zwigzane
z poruszang problematyka roli procesow magazynowych w lancuchu dostaw
i stosowanych w logistyce technologii umozliwiajacych automatyczna identy-
fikacje towarow.

Tematyka zebranych publikacji wskazuje na duza réznorodnos$c pro-
blematyki wspomagania obszaru zarzadzania przez nowe technologie. Wydaje
si¢, ze trudno wyobrazi¢ sobie obecnie rozwdj proceséw zarzadzania bez ak-
tywnego udziatu nowych technologii, ktore w tak znaczacy sposob wspomaga-
ja podejmowane dzialania zarzadcze. Zebrane publikacje i ich obszar zaintere-
sowan obrazujg niektore, wybrane aspekty wykorzystania nowych technologii
w ekonomii i zarzadzaniu oraz kierunki podejmowanych badan naukowych.

Zdzistaw Szyjewski

Tomasz M. Komorowski
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Rozdzial 1

Zarzadzanie trescia w przedsiebiorstwie:
ewolucja pojecia

1.1. Wprowadzenie

Zarzadzanie informacjg, cho¢ to termin nowy, jest rezultatem procesow
rozwoju, zapoczatkowanych pojawieniem sie¢ trwatych nosnikéw informacji.
Juz ponad 2 tysiagce lat temu, rolnicy z Bliskiego Wschodu ptacac podatki do-
stawali potwierdzenie wptaty na kawatku ceramiki. Z biegiem wiekow, tak jak
zmieniala si¢ pozycja gospodarcza i polityczna wielu imperiéw, tak i zmienia-
ly sie wykorzystywane no$niki informacji. W Egipcie wykorzystywano zwoje
papirusu, a do naszych czaséw w uzyciu pozostaje papier [15], wynaleziony
w Chinach na poczatku naszej ery, ale 1 jego uzytkowanie ulegato zmianom:
od rzadkiego materiatu dostepnego tylko moznym, po, wraz z wymyS$leniem
przez Gutenberga w XV wieku maszyny drukarskiej, no$nik informacji do-
stepny dla szerokich mas. W XIX wieku pojawity sie srodki przekazu infor-
macji w postaci niematerialnej: telegraf i telefon, a prawdziwa rewolucja in-
formacyjna nastgpita w wieku XX — pojawila si¢ cyfrowa telekomunikacja,
Internet, e-mail, komunikatory internetowe, sie¢ WWW i telefonia komoérko-
wa, a juz w wieku XXI — sieci spotecznosciowe i chmury obliczeniowe. Dzig-
ki tym technologiom mozliwe jest btyskawiczne przekazywanie informacji na
caty Swiat 24 godziny na dobg przez 7 dni w tygodniu.

Wedlug raportu Gantza, wielko$¢ swiatowych zasobow informacyjnych
juz w 2011 r. miata siggng¢ 1,8 tryliarda bajtéw [7]. W tym samym raporcie
oszacowano, ze okolo 35% informacji na §wiecie powstaje w przedsigbior-
stwach. Wedlug doniesien prasowych z 2013 r., tylko cztery gtowne firmy
internetowe (Google, Amazon, Microsoft i Facebook) przechowywaty wtedy
lacznie dane o objetosci 1,2 tryliona bajtow [11]. Uzupeknieniem tych liczb
niech bedzie krazaca w Internecie pogloska o tym, ze jeden z uzytkownikow
sieci wspoéldzielenia plikow IPTorrents samodzielnie umie$cit w niej tresci
0 objetosci ponad 1 biliarda bajtow [20].

11
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Aby lepiej uzmystowi¢ sobie ilo§¢ informacji codziennie tworzonych
i przekazywanych, wystarczy wzia¢ pod uwage same emaile: w samym tylko
2014 roku z samych kont firmowych kazdego dnia wysytano na catym $wiecie
srednio 108,7 miliarda emaili [13]. Przewidywany jest wzrost tej liczby do
139,4 miliarda emaili do roku 2018. Z kolei liczba emaili wysytanych co-
dziennie z kont prywatnych w roku 2014 wynosita 87,6 miliarda, przy czym
nie prognozuje si¢ jej istotnego wzrostu w przeciagu najblizszych lat, a to ze
wzgledu na coraz czgstsze uzywanie innych metod prywatnej komunikacji
elektronicznej (np.: SMS-y, czy komunikatory internetowe). W tabeli 1.1 ze-
stawiono dane ilo§ciowe dotyczace wymiany emaili w 2014 r. i prognoze na
lata 2015-2018.

Tabela 1.1. Dzienna wymiana emaili na §wiecie. Szacunki i prognozy.

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Wszystkich wiadomosci  196,3  204,1 212,1 2204 227)7
Stopa wzrostu 4% 4% 4% 3%
E-maile biznesowe 108,7 116,2 123,9 132,1 1394
Stopa wzrostu 7% 7% 7% 6%
E-maile prywatne 87,6 87,9 88,2 88,3 88,3
Stopa wzrostu 0,30% 0,30% 0,10% 0,00%

Zrodto: Radicati, S. (red.): Email Statistics Report, 2014-2018, Radicati Group, Palo Alto, 2014,
http://www.radicati.com/wp/wp-content/uploads/2014/01/Email-Statistics-Report-2014-2018-
Executive-Summary.pdf.

W przeliczeniu na osobg, w 2014 roku srednia liczba wysytanych i ode-
branych codziennie stuzbowych emalii wyniosta 121, a wedlug prognoz ma
wzrosng¢ do 140 w 2018 roku. Podana liczba nie obejmuje spamu, ktory jest
automatycznie przechwytywany i blokowany przez serwery odbiorcze, a jedy-
nie tylko te wiadomosci, ktore rzeczywiscie dotarty do odbiorcy, a zatem takze
wiadomos$ci wysytane masowo (na przyklad newslettery) i automatycznie
(réznego typu powiadomienia), a takze t¢ czeS¢ spamu, ktorej nie udalo sie
odfiltrowac na poziomie serwerow pocztowych. W tabeli 1.2 zestawiono dane
ilosciowe dotyczace liczby wysytanych i1 otrzymywanych przez uzytkownikow
stuzbowych emaili w 2014 r. 1 prognoze na lata 2015-2018.
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Tabela 1.2. Srednia liczba stuzbowych emaili odbieranych przez jednego uzytkownika w ciagu
jednego dnia. Szacunki i prognozy.

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Srednia liczba emaili wysylanych i 121 126 131 136 140
otrzymywanych
Srednia liczba emaili otrzymywa- 85 88 91 95 97
nych
Srednia liczba emaili otrzymywa- 75 77 79 83 83
nych bez spamu
Srednia liczba spamu 10 11 12 12 14
Srednia liczba emaili wysylanych 36 38 40 41 43

Zrodto: Radicati, S. (red.): Email Statistics Report, 2014-2018, Radicati Group, Palo Alto, 2014,
http://www.radicati.com/wp/wp-content/uploads/2014/01/Email-Statistics-Report-2014-2018-
Executive-Summary.pdf.

Jak wynika z przedstawionych danych, tylko patrzac na liczbe wysyta-
nych i odbieranych emaili, widaé, ze ogarni¢cie takiej ilosci informacji, jej
przejrzenie, zapamigtanie i ewentualne ponowne uzycie tak bez wyspecjalizo-
wanych do tego systemoéw informatycznych, jak i ustalonego w przedsi¢bior-
stwie porzadku, zasad organizacyjnych i ramy prawnej, bytoby w praktyce
niemozliwe.

W epoce gospodarki opartej na wiedzy szybkos¢, aktualnos¢ i dostep-
no$¢ informacji decyduje o szansie firmy na jej przetrwanie wérdd globalnej
konkurencji [9]. Podczas gdy stale rosnie ilos¢ informacji dostepnych dla
uzytkownika, réwnocze$nie maleje ilo$¢ czasu na ich odszukanie 1 zrozumie-
nie. Organizacje, ktore nie uzywaja systemow zarzadzania trescig narazaja si¢
na porazke, konkurujac z organizacjami, ktore takie systemy wykorzystuja.

Dlatego tez coraz czg$ciej mowi si¢ 0 nowym dobrze ekonomicznym:
tresci, ktorg zarzadzanie jest krytycznym elementem strategicznego zarzadza-
nia przedsigbiorstwem [2]. Jeszcze nigdy dotad firmy nie staly bowiem przed
tak trudnymi wyzwaniami: z jednej strony posiadane technologie umozliwiaja
szybkie generowanie tre$ci wszelakiej postaci (od prostego tekstu, po multi-
medialne prezentacje; od arkuszy kalkulacyjnych po online dashboards z baza
danych w tle), a z drugiej — proporcjonalnie do przyrostu jej objgtosci, rosna
trudno$ci z zarzadzaniem trescia, jej strukturg i archiwizowaniem. Zlekcewa-
zenie tych probleméw w najgorszym przypadku prowadzi do utraty lub nie-
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uprawnionego upublicznienia nieprawidlowo zabezpieczonych danych prze-
chowywanych przez przedsiebiorstwo, co pocigga za soba konsekwencje: wi-
zerunkowe, finansowe i prawne [1].

Gléwnym celem rozdziatu jest ukazanie ewolucji rozumienia pojgcia
»zarzadzanie treScig w przedsiebiorstwie” opierajac si¢ na poréwnaniu jego
definicji pochodzacych z réznych lat. Nie chcgc ujawnia¢ juz we wstgpie natu-
ry tej ewolucji, ograniczono si¢ tu do stwierdzenia, ze taka ewolucja miata
miejsce, natomiast pelne wyjasnienie Czytelnik znajdzie w trzeciej sekcji ni-
niejszego rozdzialu. Wezesniej, w sekcji drugiej, przyblizono bardziej podsta-
wowe pojecie tresci 1 ukazano znaczgca role, jaka tres¢ odgrywa w epoce in-
formacji.

1.2. Zagadnienie tresci

Cho¢ problematyka komunikowania, porozumiewania i rozumienia pu-
blikowanych tresci staje si¢ wyzwaniem na poziomie globalnym i lokalnym, to
na pytanie: co fo jest tres¢? nie ma jak dotad jednoznacznej odpowiedzi. Jed-
ng z prob jej udzielenia podjeli S. Abel i R.A. Bailie, uznajac za tresc ,,jaki-
kolwiek tekst, obraz, film, dekoracje, lub elementy nadajace si¢ do konsumpcji
przez uzytkownikow, ktore przyczyniajg si¢ do zrozumienia [przekazu]”, do-
dajac, ze ,tre$¢ stanowi najczesciej wykorzystywana droge do zrozumienia
produktow i ustug organizacji, a takze jej historii i marki” [6].

Na poziomie przedsigbiorstwa istotnym jest ustalenie i oddanie do dys-
pozycji uzytkownikow regut i narzedzi pozyskiwania i operowania trescig.
Ponadto istotnym wyzwaniem w przedsigbiorstwie staje si¢ ustalenie form
i procedur komunikacji miedzy pracownikami z réznych wydziatow. Dla
przyktadu, pracownik marketingu, ktory dysponuje inng wiedzg i stownictwem
od pracownika z oddziatu IT, w przypadku realizacji wspolnego projektu, mo-
g3 mie¢ problemy porozumiewania si¢, poniewaz to samo pojecie moze by¢
w tych dwoch kontekstach rozumiane w rozny sposob. By takich sytuacji uni-
ka¢, nalezy stworzy¢ wspolne definicje terminow, ktore begda jednoznacznie
rozumiane i zaakceptowane przez wszystkich pracownikow w organizacji. Ten
obszar dziatalno$ci okreslany jest mianem zarzadzania terminologia [14].

14



Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

W odniesieniu do tresci, analogicznym problemem jest ustalenie zesta-
wu wykorzystanych formatow danych, co da mozliwos¢ odczytania tych tresci
przez wszystkich pracownikow przedsiebiorstwa, pod warunkiem zapewnienia
im oprogramowania obslugujacego wszystkie ujete w zestawie formaty. Nie-
stety muszg to by¢ formaty — a nie jeden format — gdyz tre$¢ wystepuje w 16z-
nych formach, a formaty tworzone sa zazwyczaj z mysla nie tylko o jednej
formie, ale czgsto rowniez z mysla o jednym tylko sposobie jej wykorzysty-
wania, przez co réozne przeznaczenie tresci owocuje r6znymi formatami. Przy-
czyna wielosci formatéw treSci bywa jednak prozaiczna: zwykle wynika
z r6znych pomystow poszczegdlnych wytworcow oprogramowania i braku
zgody miedzy nimi co do jednego, wspdlnego formatu.

Patrzagc na sumaryczng objeto$¢ danych, mozna sprobowaé wyobrazi¢
sobie liczbe egzemplarzy dla réznych form tre$ci. Przyktadowo, wedtug L.
Ptaceka i J. Lathama, juz w 2010 r. w Internecie dostgpnych byto m.in. [12]:

1) ponad 4 miliony piosenek,

2) ponad 100 tysiecy filmow,

3) ponad 40 milionéw ksiazek,

4) ponad 100 miliardow stron internetowych,

5) ok. 1 milion czasopism.

Cala zawarto$¢ Internetu podlega dynamicznym zmianom. Wedtug sza-
cunkow J. Jamesa, w przeciagu kazdej jednej minuty [10]:

e uzytkownicy portalu YouTube publikuja 72 godziny filmow,
uzytkownicy portalu Instagram publikuja 216 000 zdjec,
uzytkownicy portalu WhatsApp przesytajg 347 222 zdjec,
uzytkownicy portalu Pandora odstuchuja 61 141 godzin muzyki,
uzytkownicy portalu Yelp publikujg 26 380 recenzji,
uzytkownicy portalu Facebook udostepniajg 2 460 000 rdznego ro-
dzaju tresci,

o uzytkownicy wyszukiwarki Google wyszukuja 4 000 000 haset.

Wszystkie wymienione zasoby sa rodzajem tresci. Jednakze kazdy ro-
dzaj tresci, poczawszy od wiadomos$ci SMS, poprzez wpisy na Twitterze, ema-
ile, dokumenty biurowe, zdjecia, nagrania dzwigkowe, na filmach skonczyw-
szy, musi zosta¢ odpowiednio przetworzony, a nastgpnie zarzadzany, tak by
mogl zosta¢ udostepniony wybranemu uzytkownikowi w wymaganym przez
niego formacie i we wlasciwym czasie. Stad potrzeba zarzadzania treScig,
szczegodlnie uzasadniona w przypadku przedsigbiorstw. Data ona powod do
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powstania catej galezi wiedzy okres$lanej mianem zarzadzania trescia
w przedsicbiorstwie (ang. Enterprise Content Management, ECM).

1.3. Definicje zarzadzania treScia w przedsiebiorstwie

Podobnie jak w przypadku wielu innych terminéw specjalistycznych,
tak 1 w przypadku zarzadzania tre$cig w przedsiebiorstwie definicja tego poje-
cia ulegala z biegiem lat zmianom i uzupetnieniom.

Za punkt wyj$cia do dyskusji definicji pojecia zarzqdzanie trescig
w przedsigbiorstwie wypada przyja¢ definicje starszego od niego pojecia za-
rzgdzanie trescig (bez dopelnienia ,,w przedsigbiorstwie”). Dwie, nalezace do
najwczesniejszych definicji zarzadzania trescia, pochodza z 2003 roku. Pierw-
sza z nich, wypracowana w USA, méwi, ze: ,,zarzadzanie trescig jest kom-
pleksowym systemem, ktéry umozliwia pracownikom bardziej produktywne
wybranie wtasciwej informacji” [9]. Z kolei druga, bedaca tworem niemieckiej
mysli naukowej, definiuje zarzadzanie trescia, jako ,,uporzadkowane przetwa-
rzanie danych i zarzadzanie zawartoscia jako catoscia” '. Nietrudno dostrzec
ogoblnikowos¢ tych definicji, i niespelnienie przez nich wymogoéw definicji
terminologicznej, co uniemozliwia wykorzystanie ich cho¢by w celach klasy-
fikacji czy systematyzacji.

W nieortodoksyjny sposob do zdefiniowania zarzadzania tre$cig pod-
szedl Bob Boiko, ktéry w swojej ksigzce z 2005 roku okreslit je jako proces
odpowiadajacy za dopasowanie zasobow organizacji obejmujacych informacje
i funkcjonalnosci majace pewnag warto$¢ do potrzeb okreslonych odbiorcow
pozadajacych tych wartosci [3]. Uwaza on zreszta problematyke zarzadzania
trescig za fundamentalng dla kazdej firmy zajmujacej si¢ e-biznesem, piszac,
ze ,,0 ile e-biznes jest procesem dotarcia do klientow z wlasciwag informacja
we wlasciwym czasie, o tyle zarzadzanie treScig jest sposobem na to, by
e-biznes stat si¢ realny i wykonalny” [5].

' W oryg.: “Content Management ist eine strukturierte Aufbereitung und Verwaltung saemlicher Inhalte”.
Christ O.: Content Management in der Praxis. Erfolgreicher Aufbau und Betrieb unternehmensweiter Porta-
le, Springer, Berlin/Heidelberg, 2003, s. 15.
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Tabela 1.3. Srednia liczba stuzbowych emaili odbieranych przez jednego uzytkownika w ciagu
jednego dnia. Szacunki i prognozy.

Rok

Definicja

2005

Zarzadzanie trescig w przedsigbiorstwie (ECM) to technologia uzywana do
przechwytywania, zarzadzania, przechowywania, ochrony i dostarczania
tresci 1 dokumentow dotyczacych proceséw organizacyjnych.

2006

Zarzadzanie treScig w przedsigbiorstwie to technologia uzywana do prze-
chwytywania, zarzadzania, przechowywania, ochrony i dostarczania tresci
i dokumentéw dotyczacych proceséw organizacyjnych. Narzedzia i strate-
gie ECM umozliwiajg zarzadzanie nieustrukturyzowanymi informacjami
danej organizacji, wszgdzie tam, gdzie takie informacje istniejg.

2008

Zarzadzanie trescig w przedsicbiorstwie (ECM) to strategie, metody i na-
rzedzia uzywane do przechwytywania, zarzadzania, przechowywania,
ochrony i dostarczania tresci i dokumentéw dotyczacych procesoOw organi-
zacyjnych. Narzedzia i strategie ECM umozliwiaja zarzadzanie nieustruktu-
ryzowanymi informacjami danej organizacji, wszgdzie tam, gdzie takie
informacje istnieja.

2010

Zarzadzanie tre$cig w przedsicbiorstwie (ECM) to strategie, metody i na-
rzedzia uzywane do przechwytywania, zarzadzania, przechowywania,
ochrony i dostarczania tresci i dokumentéw dotyczacych proceséw organi-
zacyjnych. ECM obejmuje zarzadzanie informacja w catym zakresie przed-
sigbiorstwa, niezaleznie od tego czy informacje majg form¢ papierowego
dokumentu, pliku elektronicznego, strumienia wydruku bazy danych, czy
nawet emaila.

2014

Zarzadzanie treScig w przedsigbiorstwie to systematyczne gromadzenie
i organizowanie informacji przeznaczonej do wykorzystania przez wskaza-
ng grupe odbiorcéw — kierownictwo przedsigbiorstw, klientow, itd. Nie jest
to ani pojedyncza technologia, ani metodologia, ani tez proces, ale dyna-
miczne polaczenie strategii, metod i narzedzi stuzacych do przechwytywa-
nia, zarzadzania, przechowywania, ochrony i dostarczania informacji
wspomagajacych kluczowe procesy organizacyjne przez caty jej cykl zycia.

Zrodta: http://www.aiim.org/What-is-ECM-Enterprise-Content-Management.aspx,
https://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise_content_management,
https://web.archive.org/web/20110601000000*/http://www.aiim.org/
What-is-ECM-Enterprise-Content-Management.

Pojecie zarzqdzanie trescig w przedsigbiorstwie doczekalo si¢ definicji

o wiele wyzszej, z terminologicznego punktu widzenia, jakosci. Zawdzigcza je
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pracom terminologicznym prowadzonym przez miedzynarodowe Stowarzy-
szenie Zarzadzania Informacjg i Obrazami (Association for Information and
Image Management, AIIM). Interesujaca jest przy tym ewolucja tego pojecia,
ktorg oddaja kolejne wersje jego definicji, publikowane przez AIIM w latach
2005-2010. W celu poréwnania, ich zestawienie zamieszczono w tabeli 1.3.

Zapoznajac si¢ z trescig tabeli 1.3, warto zwr6ci¢ uwage na zmiany, ja-
kim ulegata definicja zarzadzanie treSciag w przedsigbiorstwie z biegiem lat.
Nie tylko stala si¢ obszerniejsza i bardziej doglgbna, ale, co wielce znaczace,
poczatkowy stricte technologiczny punkt widzenia, charakterystyczny dla per-
spektywy zarzadzania zasobami informatycznymi organizacji, ustepuje miej-
sca bardziej wszechstronnemu, charakterystycznemu dla perspektywy zarza-
dzania calg organizacjg. Obserwujac zmiany definicji, mozna sformutowac
stwierdzenie, ze do 2008 roku zarzadzanie tre$cig gtdéwnie koncentrowato sig
na technologicznym aspekcie funkcjonowania przedsiebiorstwa, czyli na jego
infrastrukturze sprzetowej, sieci komputerowej, oprogramowaniu i administra-
cji tymi zasobami w celu przechowywania, zarzadzania, ochrony i dostarcza-
nia tresci, natomiast w 2008 roku nastepuje zmiana w spojrzeniu na zarzadza-
nie tre$cig w przedsigbiorstwie, po ktorej to juz nie technologia znajduje si¢
w centrum uwagi, lecz to, w jaki sposob si¢ ja wykorzystuje do zarzadzania
dobrem ekonomicznym przedsi¢biorstwa, jakim jest tres¢.

I tak o ile w poczatkowym okresie swojego rozwoju zarzadzanie tre$cia
w przedsigbiorstwie skupia si¢ na rozwigzywaniu szczegdtowych problemow
technologicznych, o tyle obecnie za centralny jego problem nalezy uzna¢ do-
starczenie tresci w odpowiednim czasie, formacie i do precyzyjnie wskazane-
go odbiorcy, tak by mozliwie ulatwi¢ mu podjecie decyzji (potencjalnie zna-
czacej dla dzialania organizacji), dla ktorego $rodowisko technologiczne sta-
nowi, jakkolwiek niezbedna, to tylko podstawe. Jak wida¢ obecnie granica
obszaru zainteresowania zarzadzania treScig w przedsigbiorstwie jest dostar-
czenie tresci odbiorcy (jak ujat to M. Czaplewski, ,,wykorzystanie potencjatu
tkwigcego w pozyskanej informacji zalezy od umiegjetnosci jej wykorzystania
przez decydenta” [5]). Nie mozna oczywiscie wykluczy¢, ze i ta granica zosta-
nie w przysztosci przekroczona.
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1.4. Podsumowanie

O ile rolnik z Bliskiego Wschodu sprzed ponad 2000 lat mégt nie zda-
waé sobie sprawy ze znaczenia kawatka ceramiki, ktory otrzymal jako po-
twierdzenie, tak w XXI wieku $wiadomo$¢ wagi zapisanych informacji, ich
znaczenia dla podejmowanych decyzji i warto$ci jako dobra ekonomicznego
wydaje si¢ niemal powszechna. Dostrzega si¢ potege wynikajaca z dostepnosci
informacji, ktéra w dobie Internetu moze btyskawicznie zmienia¢ $wiat, decy-
dujac o upadkach lub wzroscie firm, tworzeniu i obalaniu uktadéow politycz-
nych oraz pojawianiu si¢ i wygaszaniu ruchow spotecznych. Dla gospodarki
opartej na wiedzy jest to bez watpienia zasob kluczowy. Dlatego tez wielkiego
znaczenia nabiera zarzadzanie tre$cia, ktora jest w istocie informacja w postaci
gotowej do wykorzystania. Tym samym gromadzenie, organizowanie, zabez-
pieczanie i1 dostarczanie tresci nie jest juz tylko problemem technologicznym
do rozwigzania przez specjalistow informatykow, lecz elementem zarzadzania
strategicznego organizacja, a efektywna realizacja tych procesow staje si¢
jednym z najwazniejszych wyzwan organizacji XXI wieku.
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Rozdzial 2

Semantyczne repozytorium tresci edukacyjnych

2.1. Wprowadzenie

Systemy zdalnej edukacji (e-learning) juz na dobre zadomowily si¢
w wigkszo$ci wyzszych uczelni i szko6t $rednich. Stanowia one doskonale uzu-
petnienie procesu ksztalcenia, a przy tym zawierajag ogromny zasoéb danych,
sktadajacy si¢ zarowno z samych kursow edukacyjnych, jak i z zawartych
w nich materiatow edukacyjnych. W ksztatceniu na odleglto$¢ mozna wyroznic¢
4 generacje (tab. 2.1) [1]:

Tabela 2.1. Zestawienie cech kolejnych generacji Ksztatcenia na Odleglosé

1-sza Generacja Skrypty i podreczniki
Model korespondencyjny | Materialy drukowane
2-ga Generacja Lekcje na tasmach audio i video
Model multimedialny Dyski komputerowe z programami
3-cia Generacja Audio-konferencje
Model synchroniczny Video-konferencje
teleedukacyjny Lekcje przez radio i TV
4-ta Generacja Interaktywne multimedia, dyski CD
Model asynchroniczny przez | i DVD
sie¢ komputerowg Materiaty prezentowane w sieciach intra-
netowych i internetowych
Teleedukacja z komputerem jako medium

Problem, z ktérym stykamy si¢ podczas tworzenia nowych kursow,
to brak repozytorium tresci dydaktycznych umozliwiajagcego zarowno udo-
stepnianie jak rowniez ponowne wykorzystanie tychze tresci przy tworzeniu
kolejnych wyktadow.

W rozdziale przedstawiono proces budowy modelu semantycznego re-
pozytorium tresci edukacyjnych. Model ten oparto o kontrolowane jezyki
naturalne, zawarte w kursach metadane, edytor ontologii FluentEditor i sys-
tem reprezentacji wiedzy rozproszonej Ontorion.
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2.2. Metadane

Metadane najprosciej mozna zdefiniowac jako dane o danych [2]. We-
dlug definicji metadane opisujace zbiory danych powinny gromadzi¢ informa-
cje o potozeniu i rodzaju obiektow oraz ich atrybutéw, pochodzeniu, doktad-
nos$ci, szczegdtowosci i aktualnosci zbioru danych, zastosowanych standar-
dach, prawach wiasnosci i prawach autorskich, cenach, warunkach i sposobach
uzyskania dostepu do danych zbioru oraz ich uzycia w okreslonym celu.

Wyrézniane s3 trzy podstawowe typy metadanych [2]:

e opisowe; zawieraja elementy stuzace do identyfikacji zrodta takie jak
tytul, streszczenie, autor i stowa kluczowe;

o strukturalne; wskazuja, jak ztozone obiekty sa wzajemnie potaczone,
na przyktad jak jest uporzadkowany uktad stron w poszczegolnych
rozdziatach,

e administracyjne; zawieraja informacje pomocne przy zarzadzaniu
zrodlami, jak na przyklad date utworzenia, typ pliku czy tez upraw-
nienia dostepu.

W ostatnich latach, wraz z rozwojem technologii informatycznych
i elektronicznych, nastapit znaczny wzrost ilosci danych oraz ich uzytkowni-
kow [3]. Jeszcze kilka lat temu dane cyfrowe byly gromadzone w specyficz-
nych, zamknigtych systemach i rzadko uzytkowane. Obecnie sytuacja zmienia
si¢ dynamicznie, coraz wigce] organizacji jest w stanie opracowywaé
i modyfikowa¢ informacje, a jeszcze wigcej dostrzega potrzebe wykorzystania
ich w swojej biezacej dziatalnosci. W tej sytuacji coraz wigkszego znaczenia
nabiera dobrze opracowana i udostgpniona metainformacja. Powinna ona uta-
twi¢ przyszlym uzytkownikom zrozumienie zakresu informacyjnego poszcze-
golnych zbioréw danych, ich ocen¢ pod wzgledem indywidualnych zapotrze-
bowan oraz mozliwo$¢ wyszukiwania. Aby spetni¢ te warunki metainformacja
powinna zawiera¢ mozliwie najpetiejszy opis cech zbioru:

e zalozen,

e struktury,

o jakosci,

e ograniczen
Korzysci jakie przynosi stosowanie metadanych:

e ulatwienie zarzadzania zasobami danych w ramach organizacji od-
powiedzialnej za dane,
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e mozliwos¢ uniknigcia budowy zbioréw danych, ktore zawierajg in-
formacje zgromadzone juz przez inne organizacje,

e tatwe uzyskanie informacji o wszystkich zbiorach danych dostep-
nych dla interesujacego obszaru,

e lepsze planowanie dziatan dotyczacych pozyskiwania i1 aktualizacji
danych, poszerzenie kregu uzytkownikéw danych.

2.3. Standardy

Dla poprawnego i efektywnego zarzgdzania metadanymi oraz ich po-
wszechnego wykorzystania niezwykle istotne jest to, by byly one jednoznacz-
ne w swej postaci i zawartosci, niezaleznie od tego, przez kogo i w jakim sys-
temie zostaly utworzone. Nawet metadane najdoktadniej oddajace charaktery-
styke opisywanego zbioru nie moga by¢ podstawg porownania, czy tez obiek-
tywnej oceny, dopoki zasady ich budowy nie begda takie same, lub przynajm-
niej zblizone, we wszystkich systemach. Warunek ten moze zapewni¢ zgod-
no$¢ systemu metadanych z ogolnie przyjetym Swiatowym standardem
SCORM. Standard SCORM (ang. Sharable Content Object Reference Model )
oznacza szereg standardéw oraz specyfikacji opracowanych przez organizacje
ADL (ang. Advanced Distributed Learning) na potrzeby e-nauczania, ktore
pozwalaja:

e stosowac i wykorzystywaé tresci utworzone w jednym systemie z tg

samg efektywnoscia w zupetie innym — interoperacyjnos¢,

e udostegpniac sobie tresci, kopiowac je 1 przenosi¢ — dostepnosc,

e korzystaé z treSci w rdéznych konfiguracjach i systemach, np. koncert

na DVD mozemy obejrze¢ w samochodzie, przeno$nym odtwarzaczu
i kinie domowym,

e zdystansowac si¢ do szczegdtow technologicznych na stosunkowo

dlugi (jak na technologi¢) okres czasu, powiedzmy kilku lat,

Obecnie do opisu tresci edukacyjnych najczesciej wykorzystywane sg
standardy Dublin Core i LOM (ang. Learning Object Metadata).
2.3.1DC

Dla poprawnego i efektywnego zarzadzania treSciami edukacyjnymi
stosuje si¢ opis w postaci metadanych. Obecnie do opisu struktury metadanych
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najczescie] wykorzystywany jest standard Dublin Core (DC) [4], ktorego po-
czatki siegajg roku 1995 przyjety jako standard ISO w 2003 roku - definiuje on
15 prostych elementéw metadanych, ktére moga by¢ uzyte do opisu zasobow
np. bibliotecznych [5]:
e Autor (Tworca) (ang. Creator)
o Temat i Stowa kluczowe (ang. Subject and Keywords)
o Opis (ang. Description)
o Wydawca (ang. Publisher)
o  Wspottworca (ang. Contributor)
o Data (ang. Date)
o Typ zasobu (ang. Resource Type)
o Format (ang. Format)
o Identyfikator zasobu (ang. Resource Identifier)
e Zrédlo (ang. Source)
o Jezyk (ang. Language)
o Qdniesienie (Relacje) (ang. Relation)
e Zakres (ang. Coverage)
e Zarzadzanie prawami (ang. Rights Management)

Typowym przyktadem uzycia standardu jest wykorzystanie RDF (Reso-
urce Description Framework - Struktura Opisu Zasobdéw) do opisu zasobow
XML lub XHTML z uzyciem elementow DC [6]. Przyktad takiego opisu
przedstawiono na (rys. 2.1).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns&"
xmins:dcterms="http://purl.org/dc/terms/"
xmins:dcam="http://purl.org/dc/dcam/"
xmlns:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/" >

<rdf:Description
rdf:about="http://dublincore.org/documents/2007/06/04/abstract-model/">
<dcterms:publisher rdf:resource="http://example.org/org/DCMI" />
<dcterms:subject>
<rdf:Description rdf:about="http://example.org/mySH/h123" >
<dcam:memberOf rdf:resource="http://example.org/terms/mySH" />
<rdf:value xml:lang= "en">Metadata</rdf:value>
<rdf:value xml:lang="fr">Métadonnées</rdf:value>
</rdf:Description>
</dcterms:subject>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://example.org/org/DCMI">
<foaf:name xml:lang="en">Dublin Core Metadata Initiative</foaf:name>
<dcterms:created
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#gyear">1995</dcterms:created >
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Rysunek 2.1. Przyktad metadanych w opisie zawartosci kursu w standardzie DC
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2.3.2. LOM

Standard LOM [7] stuzy do opisu zasobdéw edukacyjnych, elektronicz-
nych i tradycyjnych, niezaleznie od ich jezyka, czy kontekstu w jakim bedzie
wykorzystany (rys. 2.2). Zostal opracowany przez IEEE Learning Committee
(LTSC) i przyjety w 2002 roku (IEEE 1484.12.1-2002).

6.2 Copyright and Other Resticbionz \ 6,Rights
6.3.Descriy

P21 1 Caalog
IRlitmaey 24 4piest
I s B L2 et

8 Annotaticn

Rysunek 2.2. Schemat kategorii LOM

Wisréd cech, ktore sprawiaja, ze standard ten zastuguje na szczegdlng
uwage w tworzeniu repozytorium tre$ci edukacyjnych mozna wymienic¢ takie
jak: hierarchiczno$¢, rozszerzalnos¢, kategoryzacja obiektow nauczania (LO —

Learning Object).

Atrybuty standardu sg pogrupowane w osiem podstawowych kategorii:
General — ogblne informacja na temat obiektu uczacego;

Lifecycle - historia i aktualny stan obiektu;

Technical — wymagania i charakterystyka techniczna obiektu;
Educational — charakterystyka pedagogiczna;

Rights — prawa autorskie 1 warunki korzystania;

Relation — zaleznosci z innymi obiektami uczacymi;
Annotation — komentarz dotyczacy wykorzystania w edukacji;
Classification — system klasyfikacji;
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Dziewiata dodatkowa kategoriag uwzgledniang w schematach standardu jest
kategoria:
e Meta metadata — informacja na temat metadanych
Do zautomatyzowanego gromadzenia i przetwarzania heterogenicznych,
rozproszonych, intensywnych strumieni danych wykorzystywane sa technolo-
gie semantyczne Najwazniejszym celem procesu przetwarzania takich danych
jest ich semantyczna integracja i kognitywne modelowanie, ktérych wynikiem
jest wiedza reprezentowana w maszynowo przetwarzalnym jezyku, np.
RDF/RDFS, OWL, CNL, SWRL. Istote pracy w sieci semantycznej wyznacza
okreslenie wyraznych struktur danych, ktére opisuja informacje o obiekcie za
pomoca zbioru prostych stwierdzen, przyktadowo - zdanie Dariusz Dobrowol-
ski jest autorem kursu ,,Podstawy inzynierii oprogramowania” mozna zapisac
W postaci:

<Dariusz Dobrowolski> <autor> <kurs>.
<kurs> <tytul> <Podstawy Inzynierii Oprogramowania>

i przedstawi¢ graficznie za pomocg grafu (rys. 2.3)

autor tytul
Dariusz k Podstawy
) urs inZynierii
Dobrowolski oprogramowania

Rysunek 2.3. Graficzne przedstawienie zdania

Do opisu tresci zawartych w powyzszym przyktadzie najwygodniej jest
wykorzysta¢ kontrolowane jezyki naturalne.

2.4. Kontrolowane jezyki naturalne

Kontrolowane j¢zyki naturalne (CNL) to podzbiory jezykow natural-
nych, ktére tworzy si¢ poprzez redukowanie gramatyki i stownictwa w celu
ograniczenia lub wyeliminowania wieloznaczno$ci i redukcji ztozonosci.

Tradycyjny podziat jezykow kontrolowanych to: jezyki utatwiajgce czy-
telnos¢ cztowiekowi oraz wspomagajace zautomatyzowang analize jezyka.
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Pierwszy typ jezykdéw (czesto nazywanym "uproszczonym' lub "technicz-
nym"), jak na przyktad ASD Simplified Technical English, Caterpillar Techni-
cal English, IBM's Easy English, stosowany jest przewaznie w przemySle
w celu zwickszenia jako$ci dokumentacji technicznej i ewentualnym uprosz-
czeniu (p6él-) automatycznego thumaczenia dokumentacji [8].

Dalej O’Brien okre$la zasady ograniczen edytorskich, jakie jezyki te
powinny posiada¢, a mianowicie:

e uzywanie krotkich zdan,

¢ unikanie uzywania zaimkow,

e uzywanie jedynie stow znajdujacych si¢ w stowniku,

e uzywanie tylko czynnego glosu.

Drugi typ jezykow ma formalne podstawy logiczne, tzn. Ze jezyki te po-
siadaja formalna semantyke i moga by¢ przypisane do istniejacego jezyka
formalnego, takiego jak np. logika I-szego rzedu. Jezyki te moga by¢ uzywane
jako jezyki reprezentacji wiedzy a edycja w tych jezykach obstuguje w petni
automatyczng kontrole spojnosci odpowiadajac na zapytania.

2.5. Ontologia

Ontologie w informatyce nie posiadajg jednej, precyzyjnej definicji.
Znaczenie tego stowa zmienia si¢ w zalezno$ci od podejscia czy stopnia sfor-
malizowania. Wedtug jednej z definicji [9] ontologia to formalna reprezentacja
pewnej dziedziny wiedzy, na ktorg sktada sie zapis zbiorow poje¢ (ang. con-
cept) 1 relacji migdzy nimi. Zapis ten tworzy schemat pojeciowy, ktory bedac
opisem danej dziedziny wiedzy, moze stuzy¢ jednoczesnie jako podstawa do
wnioskowania o wlasciwosci opisywanych ontologia pojg¢. Ontologie tworzo-
ne sg po to, aby umozliwi¢ formalny zapis wiedzy dotyczacej wybranej dzie-
dziny. Z samego zalozenia istnienia ontologii wynika, ze zmierzaja one nicja-
ko do uchwycenia wspolnej wiedzy, dotyczacej danej dziedziny problemowe;j
w sposob formalny i nieformalny, w celu jej wykorzystania zarbwno w wielu
aplikacjach komputerowych jak i przez ludzi [10].

Wisrdd badaczy i inzynierow wiedzy istnieja rézne sposoby uporzadko-
wania metod i stworzenia metodologii zwigzanej z tworzeniem ontologii —
kazda z tych grup ma wlasne podejscie, ktore wedtug nich sprzyja sprawnemu
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i szybkiemu tworzeniu ontologii [10]. Gomez-Perez [11] sugeruje trzy katego-
rie dzialan zwigzanych z tworzeniem ontologii:

1. Dziatania zwigzane z zarzadzaniem ontologia; obejmujace planowa-
nie kontrole aktywnosci i kontrole jakosci powstatych ontologii.

2. Dzialania zwigzane z rozwojem ontologii; wyrozniajace dodatkowo
trzy etapy: przed-, po- i rozwojowy, ktore powinny da¢ odpowiedz
na pytanie, czy mozliwe jest zbudowanie ontologii.

3. Dzialania zwigzane z pielegnowaniem ontologii; dziatania te majg za
zadanie ustali¢ jaki bedzie zakres wykorzystania ontologii i kto be-
dzie jej potencjalnym uzytkownikiem.

Najwazniejszym problemem jaki musi zosta¢ rozwigzany w trakcie two-
rzenia ontologii jest pozyskiwanie wiedzy, gdyz jest to etap wymagajacy naj-
wiecej naktadow pracy i jest najbardziej czasochtonny. Wiedze pozyskuje sie
od ekspertow z danej dziedziny lub przez pewien rodzaj automatycznych lub
czesciowo zautomatyzowanych procesow okre$lanych jako uczenie si¢ onto-
logii.

Tworzenie ontologii, obok metod i metodologii, wymaga narzedzi pro-
gramistycznych, wsérdd ktorych wymieni¢ mozna m.in. Protégé czy tez Fluen-
tEditor.

2.5.1 FluentEditor

FluentEditor [12] jest odpowiednig alternatywa dla bardziej ztozonych
edytorow OWL opartych na XML a jego gldwng zaletg jest wykorzystanie
wspomnianego kontrolowanego jezyka angielskiego jako jezyka modelowania
wiedzy. Dzigki wykorzystaniu mechanizmu automatycznego wnioskowania,
niemozliwe jest utworzenie zdania syntaktycznie i semantycznie niepopraw-
nego. Na rys.2.4 przedstawiono fragment stworzonej ontologii opartej na wy-
znacznikach standardu DC.

Wsrod innych cech edytora mozna wymienic takie jak:
1) zaawansowany interfejs uzytkownika — umozliwiajacy budowanie on-
tologii nawet przez mniej doswiadczonych uzytkownikow,
2) importowanie istniejacych ontologii - uzytkownicy moga bezposred-
nio importowa¢ dowolne zewnetrzne ontologie,
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3) S$ledzenie niejednoznacznosci pojec i nazw egzemplarzy klas w impor-
towanych ontologiach.

@ 9o Document2.encni - Fluent Editor - O X
Wome  Exemal  Refeences  Tools - @

4 creator

- author
very suthor is s crestor. Dariusz Dobrowotski
ery lecturer is a creator. Zdrislaw.Lojewski
- ectarer
hd | Kinga-Dobrowolska
lecture
Reascner e
- . et
. - resation
= be-part-of
- cresme
@ atroute
Bl Reasomer 3, Xl Preview alived Graph M SPARCY m B3 Annctations

Ready @OK DL (Kinga-DobrowolskajClecturer  @® OWL-RL+

Rysunek 2.4. Przyktad ontologii wykonanej w FluentEditor

2.5.2. Srodowisko Ontorion SDK

Ontorion jest rozproszonym systemem zarzadzania wiedza zawierajacy
interfejs kontrolowanego je¢zyka naturalnego (CNL) i reprezentacje regut
wnioskowania w jezyku SWRL [12]. Ontorion to zestaw komponentow
i algorytmow pozwalajacych zarowno na budowe duzych, skalowalnych roz-
wigzan dla sieci semantycznych, jak i umozliwiajacych szeroka integracje
zewngtrznego oprogramowania z istniejacg infrastrukturg przedsigbiorstwa
Skalowalnos¢ §rodowiska realizowana jest zarowno przez nierelacyjne bazy
danych (NoSQL) jak i algorytm modularyzacji ontologii. Symetria klastrow
Ontoriona umozliwia uruchamianie go w $rodowisku ,,chmury obliczeniowej”,
w ktorym calkowita liczba weztdw moze zmieniac si¢ w zaleznos$ci od potrzeb
uzytkownika (rys. 2.5).
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Status | Manage Server

& cdulab %SE!'.ir.qs [&import  [awExport ) Edit ﬁ}r\sk 3., WebSPAROL

Wha-or-what is | author *

Zdzislaw-Lojewski

Dariusz-Dobrowolski

Rysunek 2.5. Przyktad zapytania w Ontorionie

2.6. Zakonczenie

Ninigjsza praca stanowi probe podjecia tematu ponownego wykorzy-
stywania i udostgpniania gotowych, wysokiej jakosci tresci edukacyjnych
w platformach edukacyjnych. Zaproponowany zostat nowy model repozyto-
rium materiatdow dydaktycznych oparty o nowoczesne rozwigzania sieci Web
3.0. Tworzone repozytorium jest rozwigzaniem bardzo elastycznym, pozwala-
jacym na stalg, praktycznie nieograniczong modyfikacje przy minimalnych
kosztach i czasie wdrazania.

Literatura

[1] Niklasinski K., ,,E-learning,” w IV SKI, Czestochowa, 2002.

[2] Guenther R., Radebaugh J., Understanding Metadata., Bethesda,
USA: Wydawnictwo NISOPress, 2004.

[3] Dobrowolski D., Kusz A., Dobrowolska K., ,,Model repozytorium
zasobow edukacyjnych.”, w E-edukacja - analiza dokonan i per-

32



[4]

[5]

Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

spektywa rozwoju., Warszawa, Wydawnictwo Fundacji promocji i
Akredytacji Kierunkéw Ekonomicznych., 2009.

DC, ,,Dublin Core,” 2015. [Online]. Available:
http://dublincore.org/. [Data uzyskania dostepu: 20 05 2015].
Kokkelink S., Schwinzl R., ,,Expressing Qualified Dublin Core in
RDF / XML.,” Kokkelink, S. i Schwinzl, R., 2002. Expressing
Qualified Dublin Core in RDF / XML., 2002. [Online]. Available:
http://dublincore.org/documents/dcq-rdf-xml/. [Data uzyskania do-
stepu: 20 05 2015].

UKOLN, ,,The QA Focus project.,” 2002. [Online]. Available:
http://www.ukoln.ac.uk/qa-focus/surveys/web-10-2002/dc-
metadata/. [Data uzyskania dostgpu: 20 05 2015].

LOM, ,,Learning Object Metadata”, 2002. [Online]. Available:
https://en.wikipedia.org/wiki/Learning_object metadata. [Data
uzyskania dostepu: 20 05 2015].

O'Brien S., “Controlling Controlled English - An Analysis of Sev-
eral Controlled Language Rule Sets”, Dublin: EAMT-CLAW,
2003.

Gruber T. R., “A translation approach to portable ontology specifi-
cations”, Stanford, CA, USA: Computer Science Department, Stan-
ford University, 1993.

Glinski W., ,,Wybrane metodologie i metody budowania ontolo-
gii”, w Informacja w sieci. Problemy. Metody. Technologie., War-
szawa, Wydawnictwo SBP, 2006.

Gomez-Perez A., Corcho O., Fernandez-Lopez M., “Ontological
Engineering: with examples from the areas of Knowledge Man-
agement”, London: Springer-Verlag, 2004.

Cognitum, ,,Cognitum,” 2015. [Online]. Available:
http://www.cognitum.eu. [Data uzyskania dostepu: 20 05 2015].

33



Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele




Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

Rozdzial 3

Model koncepcji biznesowych — nadanie definicji
pojeciom dziedziny problemu

3.1. Wprowadzenie

Gloéwne problemy przy realizacji przedsiewzig¢ analizy biznesowej (tj.
analizy zasad funkcjonowania organizacji, realizowanych w tej organizacji
procesOw oraz regut i obostrzen, ktore je determinujg), a takze analizy syste-
mowej (analizy systemow informatycznych wspierajacych organizacje) poja-
wiaja si¢ na styku opisu organizacji w jezyku naturalnym oraz w jezyku bar-
dziej sformalizowanym, stanowigcym podstawe systematycznego podejsécia do
analizy. Sg one zwigzane z proba odwzorowania informacji zawartych w wy-
powiedziach na temat organizacji i wyrazajacych zrozumienie zasad jej funk-
cjonowania przez osoby uczestniczace w tym funkcjonowaniu za pomoca kon-
strukcji jezykéw modelowania. Wsréd czynnikow, ktére w istotny sposob
spowalniajg realizacje przedsiewzie¢ analizy nalezy wymieni¢ m. in.:

e brak lub niewystarczajgco precyzyjne zrozumienie dziedziny bedacej

przedmiotem analizy,

e rozne rozumienie dziedziny przez réznych uczestnikow przedsig-

wziecia,

e brak ogodlnie uzgodnionej terminologii,

e brak systematycznego podejscia do weryfikacji zrozumienia dziedzi-

ny problemu.

Narzegdziem eliminacji powyzszych barier jest model koncepcji bizne-
sowych organizacji — tj. spojny aparat pojeciowy do precyzyjnego opisywania
podstaw funkcjonowania organizacji, a w konsekwencji efektywnej realizacji
przedsiewzig¢ z zakresu analizy biznesowej oraz systemowe;.

Celem rozdzialu jest omowienie zagadnien zwigzanych z modelowa-
niem koncepcji biznesowych organizacji w kontekscie szeroko pojetej archi-
tektury biznesowej (wskazanie zalezno$ci migdzy modelem i1 pozostatymi
artefaktami analizy biznesowej — punkt 3.1; umiejscowienie modelu w proce-
sie wytworczym systemu informatycznego — punkt 3.2); przedstawienie do-

35



Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

brych praktyk w zakresie opracowywania modelu pojgciowego; zaprezento-
wanie listy czynnikow, ktore nalezy rozwazy¢ budujagc model. Integralng cze-
$cig rozdziatu jest omoéwienie konstrukcji jezyka UML umozliwiajacych opra-
cowanie modelu koncepcji biznesowych — punkt 4. Baza rozwazan jest podej-
$cie do prowadzenia prac z zakresu analizy biznesowej wypracowane na pod-
stawie do$wiadczen z komercyjnych projektow realizowanych przez autorow
rozdziatu we wspotpracy z przemystem.

3.2. Cel modelowania koncepcji biznesowych — uproszczenie, spre-
cyzowanie, ujednolicenie

Model to uproszczony obraz rzeczywistoSci, prezentowany z pewnej
perspektywy, na pewnym poziomie abstrakcji [12]. Jest systemem zalozen,
poje¢ i zaleznosci migdzy pojeciami, pozwalajagcym opisa¢ (zamodelowac)
w przyblizony sposob pewien aspekt rzeczywistosci (w przypadku analizy
biznesowej — rzeczywistosci biznesowej). Jest tworzony dla lepszego zrozu-
mienia modelowane] rzeczywistosci oraz umozliwienia sprawnej wymiany
informacji na jej temat. Upraszczajac i jednocze$nie precyzujac (czgsto uzgad-
niajac poprzez wprowadzenie jednolitego rozumienia) model pozwala osobom
zaangazowanym w przedsiewzigcie na sprawne dziatanie oraz podejmowanie
decyzji, umozliwiajac tym samym zarzadzanie i rozwoj. Przyjeta perspektywa
oraz poziom szczegdtowosci modelu zalezy od jego przeznaczenia.

Koncepcje biznesowe (czegsto okreslane mianem poje¢ biznesowych)
stanowig wieloaspektowy fundament modelu biznesowego organizacji. Kon-
cepcja biznesowa, rozumiana jako termin oraz jego znaczenie, stanowi skta-
dowa jezyka, przy pomocy ktorej biznes jest opisywany. Dla przyktadu
(rys.3.1), w sformutowaniu ‘Opracowanie specyfikacji technologicznej’, na-
stepuje jawne odwolanie do terminu ‘Specyfikacja technologiczna’. Aby ter-
min uzna¢ za poprawnie zdefiniowang koncepcje, nalezy uzupehi¢ go
o definicj¢, na przyktad ‘szczegofowy opis sposobu wytworzenia produktu.
Obejmuje informacje o operacjach, ktore nalezy wykonac, ich kolejnosci, wy-
maganych kwalifikacjach pracownikow niezbednych do wykonania poszcze-
golnych operacji technologicznych, stanowiskach roboczych oraz normach
czasowych, kontrolach jakosci, probach, badaniach itp.’. Za koncepcj¢ bizne-
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sowa nalezy takze uzna¢ logiczny zwiagzek laczacy koncepcje (w terminologii
k™ [6], [7] nazywany faktem). W przyktadzie, koncepcje ‘Specyfika-
cja technologiczna’ i ‘Inzynier procesu’ taczy koncepcja ‘opracowana przez’.

RuleSpea

Szczegotowy opis sposobu wytworzenia produktu

Obejmuje informacje o operacjach, ktére nalezy wykonac ... = =
5 nazwa
Znaczenie % i fjednostka
i wykorzystanie

magazynyPrzechowujace

planowanyCzasRealizacji
operacje

oordynowane zlecenia
zalwierdzoneHarmonogramy

Rysunek 3.1. Koncepcje biznesowe

Gléwnym celem opracowania modelu koncepcji biznesowych jest na-
danie precyzyjnego znaczenia pojgciom opisujacym biznes 1 zapewnienie ta-
kiej samej ich interpretacji przez wszystkich interesariuszy przedsiewzigcia
analizy biznesowej, a w konsekwencji umozliwienie ich efektywnej wspotpra-
cy w ramach tego przedsiewziecia.

Model koncepcji biznesowych stuzy do precyzyjnego i jednoznacznego

zapisu przyjetych definicji kluczowych poje¢ z obszaru rozwazanej organizacji
— stanowi dokumentacje przyjetych interpretacji i zatozen dotyczacych tych
pojec. Jest swego rodzaju stownikiem porzadkujacym terminologi¢ wszelkich
,fozmow” na temat funkcjonowania organizacji. W efekcie czego stanowi
wspodlna plaszczyzne porozumienia pomiedzy réznymi grupami interesariuszy

przedsigwzig¢ realizowanych w organizacji. Model utozsamia si¢ z ustruktura-
lizowana, skodyfikowang wiedza na temat organizacji. Sluzy on do nieustan-

nego zbierania tej wiedzy. Poniewaz zasob stow jakimi opisuje si¢ organizacje

jest malo zmienny, to wilasnie model koncepcji biznesowych jest najmniej
zmiennym sposrod wielu artefaktéw analizy biznesowej (aczkolwiek przygo-
towany do rozbudowy i uszczegétawiania wraz z rozwojem organizacji).
Podzbiér modelu stanowig pojecia odzwierciedlajgce informacje jakimi
dysponuje/ zarzadza organizacja. Powoduje to, iz stanowi on punkt wyjscia do

37



Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

zarzadzania danymi przetwarzanymi w organizacji — warty uwadze szczegdl-

nie w przypadku organizacji zobligowanych do sformalizowanego zarzadzania
danymi wykorzystywanymi w ramach prowadzonej dziatalno$ci. Umozliwia-
jac centralne zarzadzanie informacjami, model stanowi rozwigzanie, ktore
gwarantuje mozliwo$¢ systemowego podejs$cia do problemu braku koherencji
oraz  wielozrodtowosci  danych  jakimi zarzadza  przedsigbiorstwo.
W kontek$cie analizy systemowej model koncepcji biznesowych jest artefak-
tem wej$ciowym opracowywania i rozwoju systeméw informatycznych wspie-

rajacych opisywana organizacj¢. Stanowi on podstawe opracowania modelu

informacyjnego systemu.

Zestawiajac powyzsze rozwazania, celem budowy modelu jest:

e zrozumienie opisywanej dziedziny problemu (zasad funkcjonowania
organizacji), okietznanie chaosu i zlozonosci, wykrycie wszelkich
,dysfunkcji” opisywanej dziedziny,

o zidentyfikowanie i zdefiniowanie (uzgodnienie, ujednolicenie) po-
jec¢/terminow jakimi si¢ operuje w organizacji — jakimi mozna jg opi-
sac,

o zidentyfikowanie zaleznoSci wystepujacych pomigdzy pojeciami
dziedziny,

o ustalenie regut jakie ograniczaja swobode uzycia pojec,

e weryfikacja spdjnego zrozumienia dziedziny przez rozne grupy inte-
resariuszy — zapewnienie, ze wszystkie zainteresowane strony zga-
dzaja sie co do zakresu oraz znaczenia pojec dziedziny problemu,

e ulatwienie komunikacji pomiedzy interesariuszami przedsigwziec
analizy biznesowej i systemowej,

e precyzyjne opisanie zakresu informacji jakie niosg ze sobg konkretne
wystapienia egzemplarzy zidentyfikowanych poje¢, a w konsekwen-
¢cji precyzyjne udokumentowanie struktury informacji jakg dysponuje
organizacja,

e opracowanie skutecznego narzedzia stanowigcego punkt wyjs¢ roz-
woju oprogramowania bazujgcego na informacjach/danych przetwa-
rzanych w organizacji (wspierajacych to przetwarzanie).

38



Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

3.3. Model koncepcji biznesowych w ramach architektury bizneso-
wej

O znaczeniu modelu koncepcji biznesowych w ramach modelu bizne-
sowego (opisu) organizacji $wiadczy to, iz oparte s3 na nim inne elementy
modelu/opisu, w szczegolnosci reguly biznesowe oraz reguly decyzyjne. Nie-
ktore z technik tworzenia architektury procesow biznesowych oraz okreslania
zdolno$ci (ang. capability) organizacji bezposrednio bazujg na zidentyfikowa-
nych koncepcjach biznesowych, a precyzyjnie okreslone znaczenia terminéw
determinujg granice opisywanych procesé6w biznesowych [5]. Opracowany na
etapie analizy biznesowej model koncepcji biznesowych stanowi podstawe dla
opracowywanych na etapie analizy systemowej modeli specyfikujacych sys-
tem wspierajacy procesy realizowane w organizacji.

3.3.1. Model koncepcji biznesowych, a pozostale artefakty analizy
biznesowej

Mozna wyrézni¢ dwa podejscia do realizacji analizy biznesowe;,
w szczegdlnosci do kolejnosci opracowywania artefaktow analizy — model
koncepcji biznesowych per pozostale modele analizy. Na schemacie ponizej
(rys. 3.2) przedstawione zostaly artefakty opracowywane na etapie analizy
biznesowej prowadzonej zgodnie z podejsciem wypracowanym na podstawie
doswiadczen z komercyjnych projektow realizowanych przez autorow rozdzia-
tu we wspolpracy z przemystem [3], [13].

....... Af = Af
= =
e
StoWNIK TERMINOW = .
MODEL KONCERC! KaTaLo REGUE ARCHITEKTURA PROCESOW
BIZNESOWYCH BIZNESOWYCH BIZNESOWYCH
'
.lH— T | o o o e
(] - - - L i = *-\:k*?
.| " | i "y
C T e N &
— -y

CvrL 2VCIA OBIEKTU WrhagaNIA WhlaGANL PrzEBIEG PROCESU
NIEFUNKGCIONALNE FUNKGJONALNE Biznesoweco

Rysunek 3.2. Artefakty analizy biznesowej prowadzonej zgodnie z prezentowanym podej$ciem
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Pierwsze z podejs¢ wigze sie¢ z konstruowaniem modelu koncepcji biz-
nesowych organizacji w poczatkowych krokach etapu analizy. Podejscie to
ktadzie nacisk na struktury danych — pojecia oraz zwigzane z nimi fakty.
W pierwszym kroku identyfikowane sa pojecia, zwigzki pomigdzy pojeciami
oraz przygotowywane ich definicje, wyrazane za pomocg skladowych modelu
koncepcji biznesowych. Identyfikacja potencjalnych koncepcji biznesowych
polega przede wszystkim na wyszukaniu w charakterystyce organizacji termi-
néw 1 pojeé, ktore sg istotne z punktu widzenia prowadzonych rozwazan —
bytow wokol, ktorych organizowana jest dziatalno$¢ organizacji i ktore sa
niezbedne do jej funkcjonowania. W praktyce polega to na wyszukiwaniu
rzeczownikéw (ogolnie: fraz rzeczownikowych) w szeroko pojetej charaktery-
styce organizacji. Gdy modelujemy dziedzing proceséw produkcyjnych, beda
to pojecia takie jak Proces, Produkt, Zasob, Stanowisko robocze. O ile podanie
kilku przyktadowych poje¢ z dziedziny jest proste, o tyle zbudowanie modelu
pojeciowego, ktory precyzyjnie odzwierciedla rzeczywisto$¢ jest dos¢ skom-
plikowane i wymaga wiedzy i do$wiadczenia w danej dziedzinie. Nastepnie,
przy wykorzystaniu zdefiniowanego aparatu pojeciowego, definiowane sa
reguly biznesowe determinujace funkcjonowanie modelowanej organizacji
oraz opracowywane opisy realizowanych w organizacji procesOw bizneso-
wych.

W drugim podej$ciu najpierw rozpoznaje si¢ procesy, ktore sg realizo-
wane w organizacji, reguly oraz obostrzenia je determinujace, a dopiero w ich
konteks$cie nastepuje identyfikacja poje¢ niezbednych do precyzyjnego opisu
przebiegdw procesow, precyzyjnej i jednoznacznej definicji regul bizneso-
wych 1 decyzyjnych, w tym wyznaczenie danych przetwarzanych w ramach
procesow i ich struktury.

Zardéwno w pierwszym, jak i w drugim podejsciu czynnosci sg wyko-
nywane iteracyjnie. Wybodr podejscia jest uzalezniony zaréwno od stylu pracy
analityka, jak i od konkretnego problemu. Niezaleznie od przyjetego podejscia
do kolejnosci definicji artefaktow analizy, wlasciwa identyfikacja i definicja
poje¢ oraz zwigzkow zachodzacych pomiedzy pojeciami jest podstawowa
umiejetnoscig niezbedna do opracowania prawidtowego 1 uzytecznego modelu
biznesowego organizacji. Poszczeg6lne artefakty przytoczonego podejscia do
prowadzenia analizy biznesowej (rys. 3.3), zgodnie z teorig, 1 stojgcymi za nig
zaleceniami praktycznymi, cho¢ wyrazane i zarzadzane oddzielnie, sg $cisle
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powiazane ze soba — definicja jednego artefaktu jest weryfikacjg poprawnosci
definicji drugiego. Opracowany model koncepcji biznesowych jest ,,wspolny”
dla wszystkich zdefiniowanych w organizacji procesoOw oraz regut bizneso-
wych je determinujgcych.

Model koncepcji biznesowych Proces biznesowy
\ |
T — —
» »- sal b@
i 1 S\ _‘_'_r !
,,,,,,,,,,,,,,, &0
i N r 1 T
o & L) °
3 4 ——
—

Reguty biznesowe

Rysunek 3.3. Artefakty analizy biznesowej oraz stosowane notacje ich definicji

Reguly biznesowe, rozumiane jako ograniczenia stopnia swobody po-
stepowania 0sOb uczestniczacych w pracy realizowanej w organizacji — tj.
element ustanowionego tadu organizacyjnego oraz ich uszczegélowienie w
postaci regut decyzyjnych (ang. decision rule), majacych na celu opisanie kry-
teriow wyboru najlepszej, rekomendowanej opcji w kontekscie wykonywa-
nych rutynowych dziatan operacyjnych, zgodnie z teorig (standardy: Semantics
of Business Vocabulary and Business Rules (SBVR) [9], Decision Model and
Notation (DMN) [2]) 1 stojacymi za nig zaleceniami praktycznymi
(w szczegdlnosci opisanymi w Manifescie Regut Biznesowych [11] oraz publi-
kacjach dotyczacych jezyka RuleSpeak™ [6], [7]) sa definiowane na faktach,
a te na koncepcjach biznesowych — w mysl zasad manifesu:

3.1 Reguly budowane sq na faktach, a fakty budowane sq na koncepcjach
wyrazonych poprzez terminy.

3.2 Terminy wyrazajq koncepcje biznesowe, fakty dostarczajq stwierdzen
odnosnie tych koncepcji, reguly ograniczajq oraz wzbogacajq te fakty.
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Standardy SBVR oraz DMN okres$laja cechy reguty biznesowej i decy-
zji operacyjnej oraz wskazuja rekomendowane metody ich specyfikowania.
Kazda z metod wskazuje relacje pomiedzy definicja reguly a koncepcjami
biznesowymi, ktorych regula dotyczy oraz w przypadku stosowania proceso-
wego paradygmatu opisu prac realizowanych w organizacji, mozliwe zwigzki
katalogu regut biznesowych i modelu decyzyjnego z modelem procesow.
Przyktad zaleznosci przedstawiono na rysunku ponizej (rys. 3.4).

Model koncepcji biznesowych Proces biznesowy
Potrzebna Konsu\taqa
Analiza z mzymerern
ZapytanieOfertowe o zapylania
numer : String {id, readOnly } OfeIWWGQD \
dataZioZenia - DaleTime !
1 pri : Boolean = Nalazy @
kwota : Real odrzuuc Tak >
zadanvTerminRealizac)i - DaleTime « - Zapyﬁnie D'énuwe'“ R
[ziozong]
! X
'I Zozoe | i I tak  <3ani tak
«business rule» e | «business rule» tak >=3dni nie
— Zapytanie ofertowe musi by¢ Zapythnie n!;—r'p;;?ﬁmsi byé _nie = nie
|Rozpatrywane| --------- ——sdrzucone gdy kwota uznape za prioryelowe gdy \ i: L)
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Analiza zapytania "
Potrzeba konsultacii
ofertowego ) ]

Rysunek 3.4. Zaleznos$ci pomiedzy modelem koncepcji biznesowych a definicja reguty oraz
procesow

Na podstawie charakteru relacji taczacych wyrdznione koncepcje bizne-
sowe, w przytoczonym podejsciu, stanowigcym adoptacje¢ podejécia propono-
wanego przez Martina Oulda definicji architektury proceséw biznesowych —
RIVA [5], definiuje si¢ pierwsze przyblizenie docelowej architektury. Wsrod
zidentyfikowanych koncepcji biznesowych wskazuje si¢ te, ktére stanowia
zgodnie z nomenklaturg metodyki RIVA — przedmioty pracy (ang. unit of
work). Przedmiot pracy jest definiowany jako produkt lub ustuga dostarczana
i przetwarzana w ramach dziatan prowadzonych przez organizacje, jego ist-
nienie moze by¢ prosta konsekwencjg funkcjonowania organizacji na okreslo-
nym rynku (np. firma produkcyjna musi dostarcza¢ Produkt) lub tez efektem
decyzji dotyczacej okreslonego sposobu prowadzenia dzialan (np. przebieg
procesu produkcji jest definiowany przez Specyfikacje technologiczng).
Na podstawie zidentyfikowanych przedmiotow pracy, bazujac na predefinio-
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wanych w ramach metodyki wzorcach/ przeksztatceniach przygotowuje sig¢
pierwszy model architektury proceséw. Dla koncepcji biznesowej Specyfikacja
technologiczna, zgodnie z metodyka zdefiniowane zostang procesy: Obstuga
Specyfikacji technologicznej, Zarzqdzanie Specyfikacjami technologicznymi
oraz proces Strategiczne spojrzenie na Specyfikacje technologiczng. Ostro
zdefiniowane w ramach architektury bazujacej na koncepcjach biznesowych
(przedmiotach pracy) granice proceséw biznesowych w duzym stopniu przy-
czyniaja si¢ do ulatwienia konstruowania oraz weryfikacji poprawnosci opi-
sow ich przebiegow: identyfikacji zdarzen rozpoczynajacych proces, uzasad-
nieniu umieszczenia okreslonych dziatan w ramach procesu czy tez wskazaniu
momentu, w ktérym proces nalezy uzna¢ za zakonczony.

Model koncepcji biznesowych Proces biznesowy

Zapotrzebowanie
- e Opracowanie fikac]i wiaze

$ sie  przygotowaniem:
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«zalezy od .- kéw wykonawezych
0.= zalezne  0.* wykorzystanke poszczegdinych podzespotdw
Operacj 0.+v 1 i i
0.+ racia operacie - Ws';mvﬁgqa g Opracowanie
referes _.,_..EE..[ELQQ!! ring {id} specyfikacji
eIkl | technologicznej
RysunekWykonawczy 0. L ‘1 Sl e —_—
rysunkiykonawcze planowanyCzas - Integer -
+
«  Specyfikacja

technologiczna

Rysunek 3.5. Zaleznosci pomigdzy modelem koncepcji biznesowych a definicja proceséw biz-
nesowych

Ponadto, w przytoczonym podej$ciu do prowadzenia analizy bizneso-
wej, informacje zawarte w modelu koncepcji biznesowych zasilajg procesy.
Diagramy Business Process Model and Notation (BPMN) [1], modelujace
przebiegi proceséw sg uzupeltniane o obiekty, na ktorych sa wykonywane po-
szczegodlne akcje, dane przesytane pomigdzy akcjami oraz procedury precyzu-
jace akcje — kroki procesu (rys. 3.5). Uzupehienie zwigzane jest z weryfikacja
mozliwosci realizacji poszczegolnych zadan/ odpowiedzialnosci, czyli weryfi-
kacja czy zidentyfikowane zostaly wszystkie wymagane dane oraz ich wlasci-
wosci, potrzebne do wywigzania si¢ z zobowigzan. W konsekwencji przyjete-
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go rozwigzania model struktury informacji oraz funkcjonalno$ci, cho¢ opisy-
wane oddzielnie, sa ze soba powigzane przeplywem informacji pomigdzy dzia-
faniami realizowanymi w ramach przebiegdéw proceséw. Tym samym, prezen-
towana jest wiedza o tym, gdzie powstaja informacje oraz ktore dziatania wy-
magaja ich istnienia.

3.3.2. Model koncepcji biznesowych w procesie wytworczym syste-
mu informatycznego

Budowany na etapie analizy biznesowej model koncepcji biznesowych stanowi
zapis przyjetych definicji pojg¢ rozwazanej dziedziny problemu (stad stosowana row-
niez nazwa — model pojeciowy). Definicje uwzgledniaja whasciwosci (cechy charakte-
ryzuja-ce pojecia) oraz zachodzace pomiedzy pojeciami zwiazki — innymi stowy spe-
cyfikuja dane i informacje przetwarzane w ramach realizowanych w organizacji pro-
cesOW biznesowych (stad kolejna stosowana alternatywnie nazwa — model struktury
informacyjnej organizacji).

Opracowany na etapie analizy biznesowej model koncepcji bizneso-
wych stanowi podstawe dla opracowywanego na etapie analizy systemowe;j
modelu informacyjnego systemu. Model ten pozwala na wyrazenie aspektu
statycznego modelowanego systemu — odwzorowanie struktur informa-
cji/danych przetwarzanych w systemie niezbednych do realizacji funkcjonal-
nosci oferowanych przez projektowany system. Model zawiera charakterystyki
elementéw nalezacych do dziedziny problemu objetej przedsiewzigciem in-
formatycznym wraz z definicjami statycznych relacji zachodzacych pomiedzy
tymi elementami. Identyfikacja elementéw modelu informacyjnego systemu
ma charakter przyrostowy i iteracyjny. Zwykle (zgodnie z zatozeniami prezen-
towanej metodyki) rozpoczyna si¢ od wskazania kluczowych elementow dzie-
dziny problemu wokot, ktorych realizowane bedzie przetwarzanie w systemie
(wskazania podzbioru koncepcji biznesowych) i polega na stopniowym uzu-
petianiu modelu o nowe, zidentyfikowane podczas analizy wymaganych
funkcjonalnosci projektowanego systemu, elementy niezbedne do ich realiza-
cji oraz uszczegdtawianiu specyfikacji tych elementow. Opracowanie modelu
wigze si¢ zpodjeciem kluczowych decyzji odnosnie ksztaltu systemu
isposobu, w jaki bedzie on odwzorowywal rzeczywisto$¢ biznesowa,
a w konsekwencji wspierat swoich uzytkownikow. Zawarte w modelu elemen-
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ty oraz ich specyfikacje sa $cisle powigzane z pozostalymi artefaktami analizy
systemowej — wynikaja bezposrednio z przebiegéw przypadkoéw uzycia, zapro-
jektowanych interfejsow graficznych uzytkownika oraz zdefiniowanych regut
1 ograniczen systemowych determinujacych przetwarzanie systemu. Model
informacyjny systemu uwzglednia przede wszystkim dane trwale, aczkolwiek
moga by¢ uwzglednione w nim réwniez dane tymczasowe jezeli sa one wyko-
rzystywane w realizacji funkcjonalnos$ci systemu (np. kryteria wyszukiwania,
struktury danych raportow).

Stosowana alternatywna nazwa modelu informacyjnego systemu to mo-
del dziedzinowy. Jest to model konceptualny, przy konstrukcji ktorego abstra-
huje sie od aspektow technologicznych.

Elementy/klasy zidentyfikowane na etapie analizy systemowej sg w fa-
zie opracowywania architektury i projektu rozwijane i zapisywane przy
uwzglednieniu docelowej platformy i technologii implementacji. Opisuja one
juz nie tylko relacje pomiedzy obiektami z dziedziny problemu, ale réwniez
dekompozycje systemu na grupy elementow wspotdziatajacych w celu zreali-
zowania modelu wymagan wobec systemu. Innymi stowy opisuja zatozenia
przyszlej implementacji — poza klasami odwzorowujacymi przetwarzane in-
formacje, uwzgledniane sg klasy odpowiadajace realizatorom ushug, ktoére
beda dostarczaty funkcjonalnosci systemu. Projektowy model klas jest punk-
tem wyj$cia do tworzenia modelu danych trwatych, np. tabel relacyjnej bazy
danych. W przypadku bazy relacyjnej zwykle dokonuje si¢ przeksztatcenia
zgodnie z zasadami odwzorowania obiektowo-relacyjnego. Odbywa sie to
wedtug dobrze okreslonych regut. W najprostszym przypadku klasa przektada
si¢ na tabele, atrybut na kolumne. Zwigzki o krotnosci jeden-do-jednego i je-
den-do-wielu sg reprezentowane jako klucze obce. Zwigzki o krotnosci wiele-
do-wielu sg reprezentowane jako dodatkowe tabele, zawierajace pary kluczy
obcych. W celu odwzorowania dziedziczenia stosuje si¢ jedng z trzech strate-
gii: odwzorowanie bezposrednie (kazda klasa ma odpowiednik w tabeli, rela-
cja 1-0..1 pomigdzy klasg bazowa i1 podklasg), rozwijanie (kazda klasa nieabs-
trakcyjna ma odpowiednik w tabeli, kolumny odwzorowujace wlasne oraz
dziedziczone wlasnosci), zwijanie (jedna tabela odwzorowujaca cata hierar-
chi¢ dziedziczenia, wszystkie atrybuty, dodatkowa kolumna — znacznik typu).

Podsumowujac, modele wyrazajace aspekt statyczny opisywanego sys-
temu (organizacji oraz systemu informatycznego wspierajacego rozwazang
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organizacj¢), opracowane na etapach wczesniejszych, sa przeksztatcane
(w szczegdlnoSci poprzez obcigcie, rozszerzenie oraz uszczegotowienie)
w modele tworzone na etapach pozniejszych — fragment modelu koncepcji
biznesowych utworzony na etapie analizy biznesowej zostaje przeksztalcony
w analityczny model informacyjny systemu, a nastepnie w projekt. Przeksztal-
cenia modeli nie sa ani automatyczne ani proste. Tworzenie projektu systemu
ma charakter ewolucyjny.

Schemat zalezno$ci pomiedzy artefaktami budowanymi w ramach prac
realizowaych zgodnie z prezentowanym podej$ciem przedstawiono na rysunku
ponizej (rys. 3.6). Schemat dodatkowo wskazuje umiejscowienie poszczegodl-
nych modeli procesu w nomenklaturze Model Driven Architecture (MDA) [4]
— przyporzadkowujac artefakty do perspektyw metodyki MDA, tj.: Computa-
tion Independent Model (CIM), Platform Independent Model (PIM) oraz Plat-
form Specific Model (PSM).
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Rysunek 3.6. Schemat zalezno$ci pomig¢dzy artefaktami procesu wytworczego systemu IT

Zastosowang w prezentowanym podejsciu notacjg zapisu wskazanych
powyzej modeli wyrazajacych aspekt statyczny opisywanego systemu jest
diagram klas jezyka Unified Modeling Language™ (UML) [12]. W kazdym
z tych zastosowan diagram rdzni si¢ szczegoétowoscia, typowymi konstrukcja-
mi oraz interpretacjg. Semantyka diagramu oraz poziom szczegoétowosci jego
opracowania (wykorzystywane elementy notacji) zalezg od perspektywy, ktora

46



Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

jest brana pod uwage w trakcie konstruowania diagramu. Klasyfikacja per-
spektyw jest SciSle zwigzana ze stosowang metodykg prowadzenia analizy czy
procesem wytworczym systemu. Sam jezyk UML nie definiuje powyzszych
perspektyw, pozostajac jezykiem niezaleznym od procesu modelowania.

3.4. Reprezentacja koncepcji biznesowych

Trudnosci, z ktorymi nalezy si¢ zmierzy¢ przy opracowywaniu modelu
koncepcji biznesowych zwigzane s3:
e 7 jednoznacznym wskazaniem zakresu organizacji, dla ktérego opra-
cowywany jest model,
e ze wskazaniem grup interesariuszy, ktorych udziat jest niezbgdny
w opracowywaniu modelu,
e 7 brakiem efektywnej komunikacji pomigdzy reprezentantami po-
szczegolnych grup interesariuszy,
e ze spojnym zrozumieniem rozwazanej dziedziny problemu przez po-
szczegoOlnych interesariuszy,
o identyfikacjg kluczowych poje¢ oraz relacji zachodzacych pomiedzy
pojeciami,
e 7z opracowaniem spdjnych, precyzyjnych i jednoznacznych definicji
zidentyfikowanych pojec,
e ze zrozumieniem konsekwencji przyjetych definicji,
e 7 precyzyjnym odzwierciedleniem przyjetych definicji, tj. umiejet-
nym budowaniu odpowiednich struktur reprezentujacych te definicje
W przyjetym jezyku modelowania.
Ostatni ze wskazanych czynnikow wigze si¢ z doborem odpowiedniej
notacji umozliwiajgcej reprezentacj¢ modelu koncepcji biznesowych.
Standardem, narzucajagcym porzadek w zakresie definiowania koncepcji
jest SBVR, ktory w zakresie omOwionym powyzej precyzuje: wyrazenie (ang.
expression), rozumiane jako element stuzgcy komunikacji (termin), ktérego
przyktadem jest wyrazenie tekstowe ‘Specyfikacja technologiczna’, oraz jego
znaczenie (ang. meaning). SBVR wprowadza jednoczes$nie elastyczno$¢ pod-
czas kojarzenia wyrazen i znaczen, dopuszczajagc mozliwos¢ zdefiniowania
wielu znaczen dla okreslonego wyrazenia. W terminologii SBVR powiazanie
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wyrazenia z okre$lonym znaczeniem jest nazywane reprezentacja (ang. repre-
sentation). SBVR nie definiuje jednakze zadnej notacji dla opisanych powyzej
koncepcji. W gestii metodyki oraz wykorzystywanego narzedzia wspierajace-
go tworzenie artefaktow architektury biznesowej pozostaje wigc wskazanie
srodkdw umozliwiajacych ich realizacje.

Jedna z notacji umozliwiajacych reprezentacje modelu koncepcji bizne-
sowych jest diagram klas jezyka UML (uzupeliony diagramami maszyn sta-
néw). Diagram umozliwia wyrazenie aspektu statycznego modelowanej dzie-
dziny w terminach klas oraz relacji pomiedzy nimi.

Diagram klas jezyka UML stosowany jest w prezentowanym podejsciu.
Zastosowanie diagramu ma uzasadnienie pragmatyczne — minimalizuje liczbe
srodkéw wymaganych do realizacji dzialan w obszarach analizy biznesowej
oraz systemowej — to wlasnie jezyk UML jest najszerzej stosowana notacj¢
w tych obszarach. Diagram uzywany jest do zapisu wynikdw prac zarowno
analitycznych (analiza biznesowa — model koncepcji biznesowych, analiza
systemowa — model informacyjny systemu) jak i projektowych (projektowy
model klas). W kazdym z tych zastosowan diagram rozni si¢ szczegdétowoscia,
typowymi konstrukcjami oraz interpretacjg. Semantyka diagramu oraz poziom
szczegotowosci jego opracowania (wykorzystywane elementy notacji) zaleza
od perspektywy, ktora jest brana pod uwage w trakcie konstruowania diagra-
mu. Klasyfikacja perspektyw jest Scisle zwigzana ze stosowana metodyka
prowadzenia analizy czy procesem wytworczym systemu.

Jak wskazuje nazwa, podstawowym elementem wystepujacym na dia-
gramie klas sg klasy. Klasa modelu koncepcji biznesowych odzwierciedla
przyjeta definicje rozwazanego pojecia dziedziny problemu, opracowang
z uwzglednieniem przyjetej perspektywy oraz odpowiedniego poziomu szcze-
gotowosci (wynikajacego ze stosowanej metodyki, a w konsekwencji przezna-
czenia diagramu). Stanowi zapis/model tej definicji. Klasa precyzuje odzwier-
ciedlane pojecie poprzez wskazanie jego znaczenia (semantyki) oraz cech
strukturalnych bytow specyfikowanych (klasyfikowanych) przez pojecie. Ce-
chy strukturalne pojecia okre§lane sa za pomoca wlasciwosci klasy. Zestaw
wlasciwosci klasy wyznacza zawarto$¢ informacyjng jaka niosg ze soba po-
szczegoblne egzemplarze poj¢¢ przetwarzane w organizacji.

Przyjety w prezentowanym podejsciu poziom szczegdlowosci opisu
wlasciwosci klas uwzglednia specyfikacje ograniczen naktadanych na mode-
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lowane cechy poje¢. W konsekwencji, sygnatury wiasciwosci uzupelniane sa
o: typ — precyzujacy dopuszczalne wartosci, jakie mogg by¢ przypisane wia-
$ciwosci; licznos$¢ — definiujaca liczbe tych warto$ci; predefiniowane w jezyku
UML modyfikatory — precyzujagce wymaganie unikalno$ci, niezmiennos$ci
wlasciwosci, ograniczenie podzbioru czy wnioskowalno$¢. Diagram klas sta-
nowigcy model koncepcji biznesowych opracowany zgodnie z przyjetymi
zatozeniami prezentowanego podejscia przedstawiono na rysunku ponizej (rys.
3.7).
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Rysunek 3.7. Model koncepcji biznesowych wyrazony za pomocg diagramu klas UML

Opracowanie modelu koncepcji biznesowych wiaze si¢ z:

e precyzyjnym okresleniem celu, ktéremu ma stuzy¢é opracowywany
model, a w konsekwencji z okre§leniem zakresu prac nad modelem
w trzech wymiarach: (a) pokrycie organizacji, tj. wybor obsza-
row/domen biznesowych, (b) poziom szczegdtowosci opisu oraz (c)
horyzont czasu,

e identyfikacja poje¢ jakimi si¢ operuje w organizacji (jakimi mozna ja
opisac¢) — definicjg klas modelu koncepcji biznesowych,

e precyzyjna definicja tych poje¢, z uwzglednieniem struktury pojec
przy uzyciu wlasciwosci — definicjg pojgcia reprezentowanego przez
klasg oraz listy atrybutow klasy,
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e okresleniem zalezno$ci wystepujacych pomiedzy pojeciami — defini-

cja asocjacji taczacych klasy modelu,

e definicja ograniczen naktadanych na uzycie koncepcji biznesowych

— precyzyjng definicja sygnatur atrybutoéw klas (typu, zakresu, cechy
unikalnosci, zmienno$ci, wnioskowalnosci, itp.).

Opracowywanie modelu koncepcji biznesowych jest procesem myslo-
wym, ktory jest subiektywnym spojrzeniem na rzeczywisto$¢, opartym na
doswiadczeniu, wiedzy o rzeczywistosci i zrozumieniu tematu; wymaga abs-
trakcyjnego myslenia; jest procesem ciaglym, wymagajacym biezacych aktu-
alizacji przez specjalistow dziedziny (ekspertow dziedzinowych, analitykow
biznesowych, wilascicieli produktow); nie moze zosta¢ zautomatyzowany. Jego
jakos¢, nierzadko determinuje powodzenie realizacji przedsigwzie¢ analizy
biznesowej. Powinien spetnia¢ cechy dobrego modelu koncepcji biznesowych
— powinien by¢:

e jednoznaczny — dla kazdego pojecia powinna istnie¢ tylko jedna jego

interpretacja — definicja,
e kompletny — nalezy dazy¢ do stworzenia takiej listy poje¢/terminow,
ktora zjednej strony wyczerpuje wszystkie kluczowe zagadnienia,
a z drugiej strony nie jest nadmiarowa,

e spojny — definicje pojec nie moga by¢ ze sobg w konflikcie,

e zrozumialy — model jest swoistym kontraktem, ktory obowiazuje
w calej organizacji; aby ten kontrakt byl skuteczny, interesariusze
muszg rozumie¢ model tak samo.

W poszukiwaniu innych sposobow reprezentacji modelu koncepcji, na-
lezy bra¢ pod uwage mozliwosci narzedzi wykorzystywanych do opracowy-
wania architektury biznesowej. Funkcjonalno$cia czesto spotykang w popular-
nych narz¢dziach modelowania jest mozliwo$¢ utrzymywania stownika pojec,
rozumianego jako para: termin — znaczenie. Zwykle, nazwy koncepcji zdefi-
niowanych w takim stowniku (terminy) sg rozpoznawalne w narzedziu przy
okazji definiowania elementow sktadowych modelu, tworzac trwate powigza-
nia pomi¢dzy rozpoznanym tancuchem tekstowym a pozycja stownika, co
czyni model bardziej spdjnym i tatwiejszym do czytania i zarzadzania.

W sytuacji, kiedy takie proste podejscie nie jest wystarczajace, nalezy
zastosowa¢ dedykowane rozwigzanie informatyczne, shuzace zarzgdzaniu mo-
delami koncepcji (np. RuleXpress [8] czy Sapiens Decision [10]).
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3.5. Podsumowanie

Model koncepcji biznesowych powinien by¢ prosty, adekwatny do rze-
czywisto$ci oraz zrozumialy — nie upraszczajacy oraz nie fatszujacy, zwykle
ztozonej, rzeczywistosci, w ktorej funkcjonuje organizacja. Pojecia zawarte
w modelu powinny by¢ zdefiniowane w sposob precyzyjny i jednoznaczny,
tak aby mimo uplywu czasu czy zmiany perspektywy, mozna byto je odczytac
w sposob niedeformujacy pierwotnego zamyshu autora i aby odpowiadaty na
pytania zadawane przez biznes, analitykow, testerow, architektow czy dewelo-
perow. Nalezy unika¢ synonimoéw oraz homonimoéw. Postugiwanie si¢ poje-
ciami/terminami z modelu powinno by¢ reguta przy opisie kazdego problemu
czy sytuacji zwigzanej z rozwazang organizacja, w szczegdlnosci przy opra-
cowywaniu modeli odzwierciedlajacych jej funkcjonowanie.

Zespot odpowiedzialny za opracowanie modelu koncepcji biznesowych
powinien kierowa¢ si¢ nastepujagcymi wytycznymi:

e opracowac najprostszy model, ale nie nazbyt uproszczony (nie nale-

zy stosowac doraznych uproszczen),

e wszedzie, gdzie jest to uzasadnione, stosowa¢ sprawdzone wzorce
analityczne oraz modele referencyjne,

e dobra¢ sposob wyrazenia modelu (reprezentacji) do potrzeb interesa-
riuszy — jezeli to mozliwe, zastosowac uznane standardy i jezyki
modelowania,

e tworzy¢ model iteracyjnie, przy Scistej wspotpracy z interesariusza-
mi.

Ponadto praktyka modelowania koncepcji biznesowych nie moze by¢
postrzegana jako samotna wyspa w organizacji. Koncepcja musi harmonijnie
wspoltistnie¢ z innymi obszarami analizy biznesowej oraz systemowe;j.
Zwlaszcza nalezy wskazac¢ relacje wystepujace na linii modelowania koncepcji
biznesowych oraz:

e planowania strategicznego,

e opracowywania architektury proceséw biznesowych,

e modelowania przebiegéw procesow,

o definiowania regut biznesowych oraz tabel decyzyjnych,

e definiowania wymagan wobec systemow IT,

e budowy oraz utrzymania systemow IT.
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Rozdzial 4

Zastosowanie teorii zbiorow przyblizonych do
identyfikacji zaleznosci pomi¢dzy wizerunkiem
Szczecina a planami studentow w zakresie
miejsca realizacji kariery zawodowej

4.1. Wprowadzenie

Rozwdj technologii komunikacyjnych i informacyjnych (ICT), w tym
technik obliczeniowych, pozwala na operowanie coraz wigkszymi zbiorami
danych oraz poszukiwanie w nich coraz bardziej ztozonych zaleznoséci. Wyda-
je si¢ jednak, iz wazniejsza od zmian ilosciowych jest ewolucja jako$ciowa.
Poczatkowo technologia ta stawiata wysokie wymagania odno$nie formalizacji
1 strukturalizacji danych. Pociagato to za sobg wiele problemow i ograniczen
oraz skutkowato czgsto znieksztalcaniem prawdziwego (obserwowanego) ob-
razu jakosciowej rzeczywisto$ci kwantyfikowanego i dostosowywanego do
wymogow technologii obliczeniowe;j.

Jednak szybki rozwoj ICT i duze inwestycje w rozwdj infrastruktury
zlikwidowaly wigkszo$¢ barier i przeszkod w tym wzgledzie [1]. Obecnie
obserwuje si¢ ztagodzenie wymogow stawianych zasileniom systemow infor-
matycznych, implementacja coraz bardziej wyrafinowanych metod oblicze-
niowych pozwala operowa¢ danymi o réznych postaciach, a takze zwigksza
tolerancj¢ dla zasilen niekompletnych, niespojnych czy wrecz sprzecznych.
Pomimo, ze komputery sg per se maszynami matematycznymi ,,wyposazane”
sg w funkcje pozwalajace na odchylanie si¢ od bezwzglednej Scistosci mate-
matyczne;j.

Tendencja ta zbiezna jest z sugestiami pojawiajgcymi si¢ wraz z rozwo-
jem metod wspomagania decyzji. Jak podkresla T. Saaty podejmowanie decy-
zji jest najczestszg czynnos$cig, ktorg realizujg ludzie, wszyscy i przez caty
czas. Zagadnienia decyzyjne sg za§ w wigkszosci opisowe i predykcyjne co
pomaga w inteligentnym radzeniu sobie ze ztozonym $wiatem. Decyzje po-
winny by¢ podejmowane zgodnie z wlasnym zrozumieniem, dajagc poczucie
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wyboru catkowicie uzasadnionego indywidualnymi badz grupowymi warto-
Sciami, wierzeniami czy przekonaniami. Prowadzi to do sugestii, ze techniki
decyzyjne powinny by¢ mozliwie zblizone do aspektow biologicznych i psy-
chologicznych ludzi. Metody wspierajace podejmowanie decyzji powinny by¢
bardziej opisowe i przejrzyste, zdolne do uchwycenia norm oceny przecho-
wywanych w pamiegci decydenta i do opisu decyzji w sposdb normatywny
(dobre, zte) [15]. Poglad ten nie wydaje si¢ odosobniony [zob. np.: 12]. Szcze-
golnie czesto kryteria i wartoséci jakosciowe stanowigce przejaw wiedzy, do-
$wiadczenia, opinii a takze emocji decydentow ujawniajg si¢ w obszarze dy-
lematoéw ekonomicznych oraz w zarzadzaniu, wyraznie podatnych ostatnio na
absorpcje zaleznosci socjologicznych i psychologicznych [4]. Podejscie takie
zaobserwowa¢ mozna m.in. w pracy [7], gdzie w (opartym na metodzie AHP)
procesie pozyskiwania informacji ze sformalizowanych dokumentow strategii
przedsigbiorstwa ostatecznie najistotniejsza okazuje si¢ wiedza i doswiadcze-
nie eksperta strategii wykorzystywana bezposrednio w procesie podejmowania
decyz;ji.

Znakomitym przykladem zasygnalizowanych mechanizmoéw wydaje sie
byé teoria zbiordw przyblizonych Pawlaka ogloszona w roku 1982°. Ze
wzgledu na stosunkowo duze wymagania kalkulacyjne poczatkowo funkcjo-
nowala raczej w warstwie teoretycznej, a jej popularnos¢ zaczeta rosng¢ wraz
rozwojem i upowszechnianiem technologii komputerowych otwierajacych
szerokie mozliwosci implementacji i praktycznego wykorzystania metod na
niej opartych. Obecnie uwazana jest powszechnie za jedng z najszybciej roz-
wijajacych si¢ metod sztucznej inteligencji. Synergia rosngcych mocy oblicze-
niowych oferowanych przez ICT oraz ,,tolerancyjnos¢” zbiorow przyblizonych
w stosunku do zasilen informacyjnych opisujacych analizowang rzeczywistos¢
w warunkach rosngcej ztozono$¢ $wiata oraz konieczno$ci operowania lawi-
nowo powigkszajacymi si¢ zbiorami danych empirycznych, z natury nieprecy-
zyjnymi i niepelnymi przenosi jedno z kluczowych zagadnien zarzadzania —
podejmowanie decyzji — na zupetnie nowy poziom jakosciowy.

Celem niniejszego opracowania jest proba odkrycia wiedzy ukazujacej
powigzania pomigdzy elementami wizerunku Szczecina w oczach studentow,
a deklaracjami o pozostaniu badz opuszczeniu miasta po zakonczeniu studiow,

2
Przyjmuje sie, iz zostata zaprezentowana po raz pierwszy w publikacji [8] cho¢ juz wczesniejsze publikacje
odnosity sie do tego zagadnienia, np. [6]; por. [17]

54



Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

inacze] mowigc, jaki wizerunek miasta wplywa¢ moze na wigzanie swojej
przysztosci przez absolwentow ze Szczecinem. Drugim przyjetym celem jest
wskazanie mozliwo$ci wykorzystania metody zbiordw przyblizonych do in-
dukcji regut decyzyjnych w podjetym obszarze. Zakladane wnioski z jednej
strony przyczyni¢ moga si¢ do weryfikacji i popularyzacji wybranej metody
i jej implementacji w Srodowisku technologii obliczeniowej, z drugiej, utyli-
tarnej, stanowi¢ moga sugestie dla wtodarzy odnosnie potencjalnych kierun-
kow dziatan zwigzanych z zachecaniem absolwentow do zwigzania swojej
kariery zawodowej ze Szczecinem i ostabienia niekorzystnej tendencji utraty
wyksztalconych kadr.

4.2. Badania

Niniejszy rozdziat jest kontynuacja rozwazan podjetych we wczesniej-
szej publikacji autora [5], ktorej celem byla prezentacji i interpretacja wyni-
kow badan dotyczacych wizerunku Szczecina w opinii studentow. Tto prowa-
dzonej dyskusji stanowilo m.in. zagadnienie ksztattowania marki miejsc i roli
jaka zajmuje w zarzadzaniu miastami, ktére w coraz wigkszym stopniu odpo-
wiada regulom zarzadzania firmami operujacymi na rynku konkurencyjnym.
Podkreslono, ze narastajgca konkurencja pomigdzy miastami zar6wno o tury-
stow jak i inwestoréw, przedsiebiorcéw i wyksztalcong kadre wymaga, aby
miasta stawaty si¢ atrakcyjnym ,,produktem”, a zarzadzanie nimi oparte byto
o strategie ksztaltowania i rozwoju wraz ze zintegrowang strategia komunika-
cyjng oraz budowa marki miasta. Pojecie marki rozumiane jest dualnie,
w kategoriach tozsamosci, czyli sposobu w jaki zarzadzajacy marka chcieliby,
aby bylta postrzegana oraz wizerunku — jej faktycznego odbioru czy tez sto-
sunku, czesto emocjonalnego, miedzy odbiorca a marka. Wizerunek miasta
staje si¢ dynamicznym konglomeratem skojarzen na jego temat powstajacym
w umystach odbiorcow dzialan marketingowych, takze pod wptywem czynni-
kéw posrednich, jak np. opinii innych [3]. Szczegblng uwage skierowano na
wizerunek marki Szczecin. Prezentacja czeSci pozyskanego materiatu empi-
rycznego oparta zostata o dyferencjal semantyczny oraz statystyke opisowa,
w tym gléwnie pozycyjne miary rozktadu ocen. Do udzialu w badaniach an-
kietowych zaproszono studentéw kierunku zarzgdzanie wszystkich lat, zarow-
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no pierwszego jak i drugiego stopnia, studiow stacjonarnych Wydzialu Nauk
Ekonomicznych i Zarzadzania Uniwersytetu Szczecinskiego. O arbitralnym
wyborze proby badawczej zadecydowal fakt, iz studenci zarzadzania stanowia
potencjalne lokalne kadry zarzadzajace, a ich decyzje o pozostaniu w miescie
badz realizacji kariery poza Szczecinem wpltywaé beda na przyszlty rozwoj
miasta, jego site¢ i pozycj¢ konkurencyjna, a tym samym i wizerunek. Na wy-
bor proby wptyw miato takze miejsce pracy autora. W badaniu pozyskano 287
kwestionariuszy ankietowych (przy 100% zwrotno$ci) na 293 osoby bedace
studentami kierunku zarzadzanie, wykorzystano natomiast 253 kompletnych
i bezbtednie wypelionych kwestionariuszy ankietowych.

4.3. Teoria zbiorow przyblizonych

W niniejszej publikacji podjeto probe wykorzystania do analizy uzyska-
nych danych teorii zbioréw przyblizonych Pawlaka bedaca uzupelieniem
teorii mnogosci i stanowigcg odpowiedz na problem ,,niedoskonatej” wiedzy,
ktéry znajdowat sie od dtugiego czasu w kregu zainteresowania zarowno filo-
zofow, jak i logikow 1 matematykow, a w zwigzku z rozwojem technik kom-
puterowych, w tym obszaru sztucznej inteligencji, wzbudzat zainteresowanie
rowniez wérod informatykéw. Z logicznego punktu widzenia stanowi ona
nowe podejscie matematyczne do pojec nieostrych, z punktu widzenia prak-
tycznego, jest nowa metoda analizy danych pozwalajacg miedzy innymi po-
szukiwa¢ zaleznosci miedzy danymi, redukowa¢ ich nadmiarowos¢, okreslac
wagi poszczegolnych sktadnikow danych oraz generowaé z danych reguly
decyzyjne. Z. Pawlak analiz¢ danych z wykorzystaniem swojej metody traktu-
je jako szczegolny przypadek wnioskowan indukcyjnych. Wychodzac od pew-
nych, czesciowych faktow dotyczacych badanej rzeczywistosci, w drodze
uogoblnien, dazy si¢ tu do tworzenia wiedzy o szerszym $wiecie niz ten, ktory
stanowil punkt wyj$cia wnioskowan. Dziatania takie zmierzaja do wyciaggania
wnioskow prawdopodobnych (mozliwych), a weryfikacja hipotez odbywa sig¢
w drodze eksperymentow” [11].

3 " . . . . . . . . . . . .

Drugi rodzaj wnioskowania stanowi dedukcja wyprowadzajgca twierdzenia prawdziwe z innych twierdzen
prawdziwych, posiada dobrze ugruntowane podstawy teoretyczne, a hipotezy weryfikuje w drodze dowo-
doéw, co jednak wymaga odnotowania, nie znalazta szerszego zastosowania poza rozumowaniami matema-
tycznymi.
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Jezykiem teorii zbiordw opisywane sa ,,przyblizone operacje na zbio-
rach, jak réwniez ,,doktadne” operacje na zbiorach przyblizonych. Jezeli (...)
Proponowane podejscie opiera si¢ na niedostrzegalnej relacji, ktora ,,skleja”
razem wszystkie obiekty, ktorych nie moglibySmy rozrézni¢ za pomoca do-
stepnych $rodkéw obserwacji (pomiar) lub wyrazu (jezyk).” [10] Odmiennie
niz ma to miejsce w przypadku (klasycznej) teorii mnogosci, gdzie definiowa-
nie zbioru odbywa si¢ poprzez jego elementy bez uwzgledniania dodatkowe;j
wiedzy o elementach uniwersum, z ktorych powstaja zbiory, w przypadku
zbioréw przyblizonych zaklada sig, iz pewne dane o elementach uniwersum sa
znane oraz wykorzystywane podczas tworzenia zbiorow [11].

»Istota metody polega na wprowadzeniu dwodch funkcji przynaleznos$ci
€ 1 €, ktore oznaczaja odpowiednio ,,z pewno$cig nalezy” i ,,mozliwe, ze nale-
zy” oraz pojec gornego i dolnego przyblizenia zbioru A w strukturze relacyjne;j
A = (U,R), gdzie R jest relacja rownowazno$ci nazywang tutaj obszarem
przyblizenia (ang. approximation space)” [9].

Stale rozszerzana i uzupetiana, teoria zbiorow przyblizonych znalazta
szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach o charakterze praktycznym, w tym
w zarzadzaniu, a w szczegolnosci w podejmowaniu decyzji. Ze wzglgdu na
ograniczenia redakcyjne pominigto szczegdtowy opis wykorzystanej teorii,
ktory znalez¢ mozna w wielu innych publikacjach [zob. m.in.: 18; 19].

4.4. Wyniki badan

Na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano program Rose2
(Rough Sets Data Explorer) opracowany i udostepniany przez Laboratorium
Inteligentnych Systeméw Wspomagania Decyzji Politechniki Poznanskie;j*.

Jedno z pytan ankiety przyje¢to posta¢ dyferencjatu semantycznego za-
wierajacego 13 par antonimow dotyczgcych odbioru Szczecina, z ktorego zbu-
dowano spolaryzowany profil ocen (zob. Kuczera 2014). Pary te to: (1) Przy-
jacielski-Chtodny, (2) Romantyczny-Przyziemny, (3) Bezpieczny-
Niebezpieczny, (4) Czysty-Brudny, (5) Interesujacy-Nudny, (6) Tetnigcy zy-
ciem-Spiacy, (7) Ladny-Brzydki, (8) Wyrafinowany-Kiczowaty, (9) Natural-

* http://idss.cs.put.poznan.pl/site/rose.html; opis programu dostepny jest w [13; 14]
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ny-Sztuczny, (10) Otwarty-Zamkniety, (11) Pelen harmonii-Pelen nietadu,
(12) Nowoczesny-Zacofany, (13) Wielkomiejski-Zasciankowy. Do dyspozycji
ankietowanych byta skala: 3, 2, 1, 0, 1, 2, 3, gdzie 0 wyrazato warto$¢ neutral-
ng, pozostate za§ wartosci pozwalaty na wskazanie ukierunkowania i inten-
sywnosci oceny w kazdej parze. Ankieta zawierata takze pytanie dotyczace
planéw po zakonczeniu nauki, w ktorym jeden z wariantow odpowiedzi
brzmiat: ,,planuje zwigza¢ swoja kariere ze Szczecinem”, respondenci usto-
sunkowywali si¢ do tego stwierdzenia wybierajac jedno z mozliwych wskazan:
(1) catkowicie sie zgadzam, (2) raczej si¢ zgadzam, (3) ani si¢ zgadzam, ani
si¢ nie zgadzam, (4) raczej si¢ nie zgadzam, (5) catkowicie si¢ nie zgadzam.

O ile w poprzednim opracowaniu zaprezentowano odpowiedzi na po-
szczegolne pary antonimoéw w réznych ujeciach, tym razem podjgto probe
odkrycia zalezno$ci pomigdzy wskazanymi pytaniami. Probe skonstruowania
bazy w postaci regut decyzyjnych ukazujacych jakie oceny dotyczace wize-
runku Szczecina zwigzane sa (wptywaja na)z planami o pozostaniu w Szczeci-
nie, wyjazdem z miasta bagdz niewiadoma w tym obszarze.

Z posiadanych danych zbudowano tablice decyzyjng’ zawierajaca ar-
gumenty warunkowe — wartosci dla 13 skal dyferencjatu semantycznego oraz
jako argument decyzyjny informacje o planach po zakonczeniu studiow. Ana-
lizy tej tablicy decyzyjnej nie prowadzity do satysfakcjonujgcych rezultatow
co sktonito autora do przeksztatcenia pierwotnej tablicy decyzyjnej na jej po-
sta¢ wtorng. Zmiana dotyczyla zakresu wartosci cech zmiennych warunko-
wych. Skale 7 punktowa zamieniono na 3 punktowa, gdzie oceny preferujgce
element znajdujacy si¢ po lewej stronie pary kodowane byly pod cyfra 1, neu-
tralne 2, natomiast te, ktére preferowaly element znajdujacy si¢ po prawej
stronie otrzymywaty warto$¢ 3.
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Rysunek. 4.1. Fragment wtornej tablicy decyzyjnej. Zrodto: opracowanie whasne

® Tablica decyzyjna stanowi specjalny rodzaj tablicy informacyjnej, wyrézniono w niej argumenty warunko-
we oraz decyzyjne

(o)}

8



Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

Nie dokonano natomiast przeksztalcen zmiennej decyzyjnej pozostawiajac
zakres pieciu odpowiedzi kodowanych kolejnymi liczbami od 1 do 5 (rys. 4.1).

253 przyktady zawarte w tablicy decyzyjnej pozwolily na wyznaczenie
209 zbiorow elementarnych zawierajacych takie same wartosci atrybutow
warunkowych. Zebrany materiat cechowat si¢ jakoscig klasyfikacji na pozio-
mie 0,7984, moéwiagcej o do§¢ duzym stopniu zaleznosci atrybutow decyzyj-
nych od atrybutéw warunkowych. Oznacza, iz na podstawie prawie 80% przy-
ktadow z tablicy mozliwe jest wyznaczenie regut pewnych. Wskaznik ten ob-
liczany jest jako relacja liczebno$ci przykladow zawartych w pozytywnym
obszarze zbioru (w jego dolnym przyblizeniu) i liczebno$ci w calym uniwer-
sum przyktadow.

Zwroci¢ nalezy uwage, iz jakos¢ klasyfikacji =1 wskazywataby, iz zbior
atrybutéw decyzyjnych zalezy jednoznacznie od zbioru atrybutow warunko-
wych (zbior doktadny) swiadczac o dobrym (deterministycznym, spojnym)
okresleniu tablicy decyzyjnej — wszystkie reguty decyzyjne otrzymane z przy-
ktadow zawartych w tablicy maja charakter deterministyczny. Determini-
styczne regutly tablicy decyzyjnej to taki ich zbior, w ktorym kazda para regut
o identycznych warto$ciach wszystkich atrybutow warunkowych wskazuje na
identyczne wartosci atrybutow decyzyjnych.

Jako$¢ klasyfikacji <1 $wiadczy o wystgpowaniu regut odchylajacych
sic od tej zaleznoéci, czyli regut niedeterministycznych®. Oznacza to, ze
W oparciu o zbidr atrybutow warunkowych nie mozna wnioskowaé o jedno-
znacznej przynaleznos$ci przyktadow do poszczegélnych klas abstrakcji — zbio-
row decyzyjnych wyznaczonych na podstawie wartosci atrybutu decyzyjnego.
W tym przypadku tablica decyzyjna traktowana jest jako niespdjna (zle okre-
slona) jednakze klasyfikacja w dalszym ciggu moze zosta¢ opisana — w sposob
przyblizony. Nadmieni¢ nalezy, ze analiza zbioru regut niedeterministycznych
ma istotne znaczenie poznawcze i praktyczne, stanowi¢ moze podstawe do
weryfikacji procesu akwizycji danych, co przetozy¢ si¢ moze na poprawe opi-
su badanych zjawisk i procesow.

Oprocz jakosci klasyfikacji obliczono takze doktadno$¢ przyblizenia
poszczegblnych klas abstrakcji jako relacje dolnego i1 gornego przyblizenia
przyktadow nalezacych do danej klasy (rys. 4.2). Najlepsza warto$¢ przyblize-

® W literaturze znalez¢ mozna takze okreslenia regut pewnych i mozliwych czy pewnych i sprzecznych, jak
réwniez regut czesciowo dyskryminujgcych, wiecej na ten temat znalez¢ mozna w [16]
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nia ujawnita si¢ dla klasy 5 — ,,catkowicie si¢ nie zgadzam” (, iz planuje zwia-
za¢ swoja kariere ze Szczecinem).

i Approximation Viewer -C\Users\Karol Kuczera'.. - =
File
B Close
Quality of classification: 0.7984
Approximations:
Clazs # of Objects  Lower Approx..  Upper Approx.. Accuracy
28 17 54 0.3148
2 a2 E2 109 0.5688
3 Bl 50 99 0.5051
4 52 47 7 05543
5 30 26 35 0.7429

Number of atoms: 200

Rysunek. 4.2 Parametry aproksymacji tabeli decyzyjnej. Zrédto: opracowanie wilasne, zrzut ekranu progra-
mu Rose2

Teoria zbiorow przyblizonych pozwala na identyfikowanie redundancji
danych w tablicach informacyjnych oraz jej eliminacje — tworzenie reduktow.
W stosunku do tablic decyzyjnych zastosowanie ma pojecie reduktu wzgled-
nego — reduktu ze wzgledu na atrybuty decyzyjne. Redukt warunkuje zbiodr
decyzyjny w takim samym stopniu jak peten zbidr argumentéw warunkowych
pomimo operowania mniejsza liczbg cech charakteryzujacych obiekty naleza-
ce do uniwersum przyktadow. Zwroci¢ nalezy uwage, iz w tablicy wystepo-
waé moze wiecej niz jeden redukt, zas ich czg$¢ wspolna nosi nazwe rdzenia
badz jadra i zawiera te atrybuty, ktorych nie mozna usuna¢ bez utraty jakos¢
przyblizenia klasyfikacji.

W badanym przyktadzie otrzymano 2 redukty: {2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 11,
12,13}, {2,3,4,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13}, oba o dtugosci 11 atrybutdéw, tym
samym nadmiarowo$¢ zgromadzonego materialu nie byta znaczna i wigkszos¢
uwzglednionych w ankiecie atrybutow okazata si¢ istotna. Rdzen przyjal po-
sta¢: {2,3,4,6,7,8,9, 11,12, 13}.

Wykorzystujac dostepne w systemie Rose2 algorytmy indukcji regut
decyzyjnych przeprowadzono eksperymenty, z ktorych interesujace efekty
ujawnity si¢ przy zastosowaniu metody rozszerzonego minimalnego pokrycia
(ang. extended minimal covering) oraz wykorzystaniu przy budowie regut
punktéw odcigcia minimalizujacych miar¢ Laplace. Metoda ta generuje reguty
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o rozszerzonej sktadni warunkéw w postaci atrybut < warto$¢ lub atrybut >
warto$¢, pozwala takze na operowanie danymi ciaglymi, bez potrzeby ich
wczesniejszej dyskretyzacji, co w analizowanym przypadku nie miato akurat
znaczenia.

Otrzymano 66 regut, w tym 58 pewnych i 8 przyblizonych. Wiele regut
posiadato jednak niewielkie wsparcie, czyli liczbe przypadkéw popierajacych
regute. Sktonito to do ponownej proby indukceji regul, tym razem metoda po-
zwalajaca na okreslenie parametréw satysfakcji (ang. satisfactory descryp-
tion). Wskazano, iz reguty powinny posiada¢ co najmniej 10% wsparcie (10%
przyktadéw nalezacych do danej klasy abstrakcji popiera - jest zgodnych
z dang regula, lub méwigc inaczej, reguta pokrywa co najmniej 10% przykta-
doéw z danej klasy) oraz 100% dyskryminacje (tylko reguty pewne, gdzie
wszystkie przyktady spetniajace cze$§¢ warunkowsq sa jednoznacznie przypisy-
wane do jednej klasy). Parametr okreslajgcy maksymalng dtugo$¢ regut (licz-
be argumentéw warunkowych) pozostawiono na domyslnej warto$ci rownej
dtugosci uzytego reduktu (11) — otrzymane reguly zawieraty nie wiecej niz 5
warunkow, co potwierdzito przypuszczenia, iz parametr ten nie odegra istotnej
roli.

Otrzymano zestaw 10 regut decyzyjnych:

Reguta 1. Jezeli(2=1)i(4=1)i1(8 =2) 1 (12 =2) to (konkluzja = 1); [3, 3,
10.71%, 100.00%] [3, 0, 0, 0, 0] [{21, 27,28}, {}, {}, {}, {}]

Reguta 2. Jezeli (4 =3) 1 (10 =2)1i (13 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.00%,
100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {228, 234, 235}]

Reguta 3. Jezeli (10 =2)1i (11 =3) i (13 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.00%,
100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {228, 235, 239}]

Reguta 4. Jezeli 2=3)1(3=2)1(4=23)1(7 =3) to (konkluzja = 5); [4, 4,
13.33%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 4] [{}, {}, {}, {}, {227,230, 233, 249}]
Reguta 5. Jezeli 2=3)1(3=2)1(4=3)1 (8 =3) to (konkluzja = 5); [3, 3,
10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {227, 230, 249}]

Reguta 6. Jezeli 2=2)1(3=3)1(4=3)1(12 = 3) to (konkluzja = 5); 3, 3,
10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {234, 235, 250}]

Reguta 7. Jezeli 2=2)1(4=3)1(12=3)1 (13 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3,
10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {234,235, 250}]

Reguta 8. Jezeli 2 =2)1(7=3)1(8=3)1 (12 =3) to (konkluzja = 5); 3, 3,
10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {234,236, 250}]
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Reguta 9. Jezeli (2 =2)1(7=3)1(8 =3)1(13 =3) to (konkluzja = 5); [3, 3,
10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {234,236, 250}]
Reguta 10. Jezeli (7=1)i(8=1)i(10=1)1 (11 =2)1(13 =3) to (konkluzja
=5); [3, 3, 10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {226, 242, 253}]
Kazda regula zawiera cze§¢ warunkowsq i konkluzje, a ponadto opisana
jest dodatkowymi charakterystykami, ktére w kolejnosci méwig o:
e liczbie pokrytych przez regule przyktadow — ile z nich ma iden-
tyczne wartosci warunkowe,
e liczbie pokrytych przyktadow pozytywnych7 — ile z nich ma iden-
tyczne wartosci warunkowe oraz konkluzje,
e wsparciu reguty — stosunku liczby pozytywnych pokrytych przy-
ktadéw do liczby przyktadéw zgodnych z konkluzja,
e zaufaniu reguly - stosunku liczby pozytywnych pokrytych przykta-
dow do liczby pokrytych przyktadow,
e rozkladzie przynaleznosci do klas decyzyjnych obiektéw pokrywa-
nych przez regule,
e numerach przyktadow w odpowiedniej klasie abstrakcji.

Reguly ujawnity si¢ jedynie dla skrajnych wartosci konkluzji, co suge-
rowaé moze, iz osoby deklarujace silne postawy maja podobny odbiér miasta,
szczegolnie te, ktore zamierzaja je po studiach opusci¢ — 9 z 10 regut z kon-
kluzjag=5 (catkowicie si¢ nie zgadzam, ze po zakonczeniu nauki planuj¢ zwia-
za¢ swoja kariere ze Szczecinem). W regulach powtarzaja si¢ z wieksza inten-
sywnoscig wybrane argumenty warunkowe: warunek 2 — 7 razy, 4 — 6 razy, 8
i 13 po 5 razy, co interpretowa¢ mozna jako ich ponadprzeci¢tne znaczenie do
ujawniania si¢ silnych konkluzji — zdecydowanie zostaj¢ lub zdecydowanie
wyjezdzam.

Z reguly 1 odczyta¢ mozna, iz 10% osob deklarujacych ch¢¢ wigzania
swojej kariery ze Szczecinem postrzega miasto jako romantyczne, czyste oraz
ma neutralny stosunek do relacji wyrafinowania a kiczowato$ci i nowoczesno-
$ci a zacofania.

Wsréd oséb zdeterminowanych do wyjazdu powtarzajgca si¢ ocena do-
tyczy warunku 2 — romantyczny a przyziemny, i osigga wartosci neutralne (2)

7 Ze wzgledu na ustawiony 100% poziom dyskryminacji, wszystkie reguty sa regutami pewnymi i pokrywaijg
jedynie przyktady pozytywne.
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lub negatywne (3). 6 regut operuje argumentem 4, osoby pozostajace widza
miast jako czyste (reguta 1), wszyscy wyjezdzajacy jako brudne (reguty: 2, 4,
5, 6, 7). Warto odnotowac, iz ta para antonimow jako jedyna uzyskata nega-
tywng warto$¢ srednig ocen [por.: 5].

Argument warunkowy 13 (wielkomiejski-zasciankowy) ujawnit sie w 5
regutach o konkluzji zdecydowanie wyjezdzam i we wszystkich przypadkach
osiagnat warto$¢ negatywng (zasciankowy). Mniej jednoznacznie rysuje sig¢
odbior antoniméw wyrafinowany-kiczowaty — warunek 8. W regule z konklu-
7ja ,,zostaje” przyjal warto$¢ neutralna, w pozostatych regutach zaréwno nega-
tywng — trzykrotnie, jak i pozytywna — 1 raz.

Podjeto kolejna probe indukceji regut nakierowang na reguly o konklu-
zjach mniej stanowczych, ponownie wykorzystano metod¢ z parametrami
satysfakcji jednakze obnizajac dyskryminacj¢ do poziomu 80%, co skutkowato
pojawieniem si¢ kolejnych 6 regul oraz zastapieniem reguly 4 przez regule
bardziej ogdélng o zredukowanej liczbie argumentéw warunkowych (nowa
reguta 7). Nowe reguly sg regutami mozliwymi (cze¢$ciowo dyskryminujacy-
mi):

Reguta 1. Jezeli 3=1)1(10=1)1i (12 = 3) to (konkluzja = 2); [15, 12,
14.63%, 80.00%] [1, 12, 1, 0, 1] [{1}, {38, 40, 41, 42, 44, 60, 67, 71, 86, 88,
108, 110}, {133}, {}, {242}]

Reguta 2. Jezeli 3=1)i(11=3)1 (12 = 3) to (konkluzja = 2); [11, 9, 10.98%,
81.82%][1,9,0,0, 1] [{10}, {38, 44, 60, 67, 71, 88, 100, 108, 110}, {}, {},
{239}

Reguta 3. Jezeli 3=3)1(7=1)i(10=1)1(11 = 1) to (konkluzja = 3); [10, 8,
13.11%, 80.00%] [0, 0, 8, 1, 1] [{}, {}, {114, 116, 119, 144, 146, 151, 156,
171}, {210}, {241}]

Reguta 4. Jezeli 3=2)1(8 =2)1 (11 =2) to (konkluzja = 4); [7, 6, 11.54%,
85.71%] [0, 0, 1, 6, 0] [{}, {}, {157}, {181, 192, 206, 207, 208, 223}, {}]
Reguta 5. Jezeli (7=3)1(10=1)1 (12 = 2) to (konkluzja = 4); [7, 6, 11.54%,
85.71%] [0, 1, 0, 6, 0] [{}, {58}, {}, {178, 190, 192, 195, 197, 205}, {}]
Reguta 6. Jezeli 3=2)i1(4=3)1(10=1)1(12=1) to (konkluzja = 4); [8, 7,
13.46%, 87.50%] [0, 1, 0, 7, O] [{}, {35}, {}, {179, 184, 206, 207, 217, 220,
2213, {}]

Reguta 7. Jezeli (2 =3)1(3 =2)1i (7 =3) to (konkluzja = 5); [5, 4, 13.33%,
80.00%] [0, 1, 0, 0,4] [{}, {65}, {}, {}, {227,230, 233, 249} ]
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Przyktadowa reguta 1 o konkluzji=2 (raczej pozostang w Szczecinie)
operuje argumentami warunkowymi 3 (bezpieczny-niebezpieczny), 10 (otwar-
ty-zamkniety) oraz 12 (nowoczesny-zacofany) przyjmujac w dwoch pierw-
szych przypadkach warto$¢ pozytywng oraz negatywna w przypadku trzecim.
Reguta pokrywa 15 przyktadow, posiada wsparcie na poziomie prawie 15%
(12 pozytywnie pokrytych przyktadow do 82 przyktadow z konkluzjg=2)
i 80% zaufanie — 12 z 15 przyktadow, ktore pokrywa sa przyktadami pozy-
tywnymi (konkluzja=2), pozostate 3 przyktady posiadajag w tablicy decyzyjnej
konkluzje 1,315.

Reguta 3 ujawnia, iz osoby, ktore nie zadeklarowaty ani chgci wyjazdu
z miasta, ani pozostania w nim postrzegaja Szczecin jako tadny, otwarty i pe-
ten harmonii, lecz nie czujg si¢ w tu bezpiecznie.

Dotychczasowe analizy opieraly si¢ na jednym z dwoch dostepnych re-
duktow, wykorzystanie drugiego z nich prowadzito do podobnych regut,
zwroci¢ nalezy uwage, iz redukty rdéznig si¢ pomigdzy soba nieznacznie,
oprécz rdzenia jeden operuje argumentem 5 pomijajac 10, w drugim jest sytu-
acja odwrotna.

Jednym z pytan zawartych w kwestionariuszu ankietowym bylo pytanie
0 (14) ogdlne zadowolenie z zycie w Szczecinie, ktdre nastgpnie uscislone
zostato poprzez obszary: (15) sport i rekreacja, (16) jakos¢ oferty szkot wyz-
szych, (17) kultura, (18) rozrywka, (19) rozwdj swoich pasji, (20) samoreali-
zacja zawodowa, (21) poznawanie ciekawych ludzi, (22) bezpieczenstwo, (23)
ochrona zdrowia, (24) komunikacja publiczna, (25) warunki mieszkaniowe.
Takze odno$nie tego pytania podjeto probe uzyskania regul decyzyjnych,
gdzie poszczegolne aspekty potraktowane zostaty jako argumenty warunkowe
tablicy decyzyjnej. Przyjmowaty one warto$ci od 1 do 5, gdzie 1 oznaczat
najnizszy poziom zadowolenia, 5 za$ poziom najwyzszy. Analogicznie jak
miato to miejsce w poprzednim przypadku, argumentem decyzyjnym byta
deklaracja odno$nie plandéw po zakonczeniu studiéw. Otrzymanych zostato 14
reduktéw o dtugosci od 8 do 10 argumentéw i rdzen trzyelementowy o bardzo
niskiej jakosci klasyfikacji. Sytuacja to sktonita do rgcznej konstrukeji reduk-
tu, ktory dla 7 zmiennych ({14, 16, 18, 20, 22, 23, 24}) osiagnat wysoka jako-
$ci klasyfikacji rowng 0,967. Indukcja regut z przynajmniej 10% wsparciem
i 100% poziomem dyskryminacji zaowocowata ponizszym ich zestawem,
w ktorym ponownie ujawnily si¢ najsilniejsze postawy oraz ich dysproporcja —
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1 reguta z konkluzja ,,zdecydowanie zostaje” i 9 regut ,,zdecydowanie wyjez-
dzam”:
Reguta 1. Jezeli (16 =5)1 (22 =3) 1 (23 = 3) to (konkluzja = 1); [4, 4, 14.29%,
100.00%] [4, 0, 0,0, 0] [{1, 7, 16, 25}, {}, {}, {}, {}]
Reguta 2. Jezeli (14 =1)1 (22 = 1) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.34%, 100.00%]
[0,0,0,0,3][{}, {}, {}, {}, {220, 228, 239} ]
Reguta 3. Jezeli (14 =1) 1 (23 = 1) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.34%, 100.00%]
[0,0,0,0,3][{}, {}, {}, {}, {220, 228, 239} ]
Reguta 4. Jezeli (14 =1) i (24 = 1) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.34%, 100.00%]
[0,0,0,0,3][{}, {}, {}, {}, {220, 228, 239} ]
Reguta 5. Jezeli (16 = 1) i (20 = 1) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.34%, 100.00%]
[0,0,0,0,3][{}, {}, {}, {}, {220, 233, 236} ]
Reguta 6. Jezeli (14 =2) 1 (16 =3) i (22 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.34%,
100.00%] [0, 0, 0,0, 3] [{}, {}, {}, {}, {224, 241, 245}]
Reguta 7. Jezeli (14 =2) 1 (18 =4) 1 (22 =2) i (24 = 3) to (konkluzja = 5); [3,
3, 10.34%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {222, 230, 232}]
Reguta 8. Jezeli (18 =1)1(20=1)1(23 =1) i (24 = 1) to (konkluzja = 5); [3,
3, 10.34%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {220, 233, 243}]
Reguta 9. Jezeli (18 =2)1(20=1)1(22=1)1 (24 = 1) to (konkluzja = 5); [3,
3, 10.34%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {228, 237, 239}]
Reguta 10. Jezeli (20=1)i(22=1)i(23=1)1 (24 = 1) to (konkluzja = 5); [5,
5, 17.24%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 5] [{}, {}, {}, {}, {220, 228, 233, 237, 239} ]
W odniesieniu do reguty 1 wglad do danych zrodlowych pozwala
stwierdzi¢, iz wsrdd osob, ktore w argumencie warunkowym 16 wskazaty
warto$¢ najwyzszg — 5 takze ci, ktorzy w pozostatych dwoch argumentach
reguty wskazali wartosci ,,lepsze”, niz ukazane w zaprezentowanej regule,
deklaruja silng che¢ pozostania w Szczecinie — warto$¢ 1, z wyjatkiem jednego
przyktadu gdzie konkluzja wynosi 2. Tym samym dalsza analiza, w tym tacze-
nie regut podobnych i ich uogdlnianie — (22=3 lub 4 lub 5), czyli zaspokojenie
danej potrzeby na poziomie nie nizszym niz 3 badz (konkluzja =1 lub 2) —
zwickszylaby wsparcie reguly. Ze wzgledu na ograniczenia wydawnicze dal-
szy kierunek dziatan zostat jedynie zasygnalizowany.
Podkreslenia wymaga fakt, aby nie odnies¢ mylnego wrazenia, iz ujaw-
niajace si¢ gldwnie reguty z czes$cig decyzyjna wskazujgcg na cheé wyjazdu
z miasta nie $wiadczg o dominacji takich deklaracji w badanej zbiorowosci.
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Wskazuja natomiast na bardziej powtarzalne zachowania decyzyjne oséb pra-
gnacych realizowa¢ swoja karier¢ poza Szczecinem. Trudniejsze do identyfi-
kacji, a tym samym do przewidzenia, sg reguly jakimi kieruja si¢ osoby pra-
gnagce wigza¢ swoja kariere ze Szczecinem lub te, ktore nie podjely jeszcze
decyzji. Liczebnos$ci poszczegolnych klas zostaty ukazane na rys. 1 (# of ob-
jects), 110 os6b deklaruje che¢ pozostania w Szczecinie (klasa 11 2), 61 nie
podjeto jeszcze decyzji, natomiast o wyjezdzie mys$lag 82 osoby. Nadmienic¢
nalezy, iz ponad potowa respondentow badania nie pochodzi za Szczecina.

4.5. Podsumowanie

Zaprezentowany niewielki wycinek mozliwosci i kierunkoéw zastosowa-
nia teorii zbioréw przyblizonych wykorzystujacej wspolczesna technologie
obliczeniowg pozwala podkresli¢ znaczenie technologii w szeroko pojetym
zarzadzaniu, a w szczegdlno$ci w procesach wspomagania podejmowania
decyzji. Teoria zbiorow przyblizonych bez wsparcia technologicznego pozo-
stalaby najprawdopodobniej w znacznej mierze w obszarze rozwazan teore-
tycznych o niewielkim znaczeniu utylitarnym. Wsparcie technologiczne czyni
z niej warto$ciowe narzedzie wspierajace zarzadzanie, pozwalajace, odmiennie
niz tradycyjne metody iloSciowe, uchwyci¢ rzeczywiste zaleznosci opisane
w sposob jakosciowy, niespojny i niepelny, przenosi to takze technologie na
WyZszy poziom zastosowan.

Dzigki symbiozie metod i technik obliczeniowych stosunkowo prosty
i relatywnie mato czasochtonny proces obrébki danych pozwolil na identyfi-
kacje i redukcje danych nadmiarowych oraz budowe regulowej bazy wiedzy
ukazujacej relacje pomigdzy poszczegdlnymi elementy wizerunku Szczecina
a planami na przyszlo$¢ wsrod osob stanowigcych potencjalne wysoko wy-
ksztatcone kadry Szczecina. Reguty w obu podjetych obszarach — wizerunku
1 zaspokajania potrzeb — ujawnily dos¢ silna koncentracj¢ zachowan osob pra-
gnacych wyjecha¢ po zakonczeniu studiow. Regutly te, oraz sposob ich induk-
cji, sta¢ si¢ moga przyczynkiem do dalszej analizy oraz nakierowania dziatan,
ktore stratedzy miejscy mogliby podjaé celem ostabienia niekorzystnej ten-
dencji zwigzanej z wyjazdami mtodych, dobrze wyksztatconych ludzi szukajg-
cych miegjsca do realizacji swoich ambicji zawodowych poza Szczecinem, co
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w warunkach nasilajacej si¢ konkurencji pomiedzy miastami wydaje si¢ istot-
nym elementem zarzadzania jednostka terytorialng [por.: 2].
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Rozdzial 5

Badanie na poziome panstw jednorodnosci rynku
ustug telekomunikacyjnych w krajach tak zwanej
starej UE i Polski

5.1. Wprowadzenie

Upowszechnienie komputeréw oraz takich urzadzen elektronicznych jak
tablety, phablety i smartfony oraz dostgpu do Internetu pozwalaja na zmiany
metod wykorzystywanych w procesie dydaktycznym i rozwdj nowoczesnych
metod nauczania opartych na wykorzystaniu do tego celu zasobow Internetu
takich jak miedzy innymi materialy multimedialne serwisé6w Youtube, Vimeo,
portali  spoteczno$ciowych typu Facebook, réznorodnych technik
komunikacyjnych — foréw, grup dyskusyjnych, poczty e-mail, platform
edukacyjnych (Czekaj-Kotynia, 2013).

Aby moéc w pelni wykorzysta¢ zasoby Internetu w procesie nauczania
potrzebny jest rowniez dostep do ustug telekomunikacyjnych takich jak dostep
do sieci Internet, najlepiej o dobrej przepustowosci tacza czyli tzw. sieci
szerokopasmowe;j.

Celem rozdzialu jest zbadanie jednorodnosci rynku ushug
telekomunikacyjnych takich jak dostep do Internetu w tym dostep do sieci
szerokopasmowej, telefonii mobilnej oraz wykorzystanie mozliwosci jakie
daje  rozwo] ustug  telekomunikacyjnych  przez  spoteczenstwo
w poszczeg6lnych krajach tzw. starej Unii Europejskiej i porownaniu rynku
ustug telekomunikacyjnych w Polsce na tle tych krajow.

W przeprowadzonym  badaniu  jednorodnosci rynku  ushug
telekomunikacyjnych uzyto metody opartej na arytmetyce przyrostow
(Borawski, 2012; Borawski, 2012). Zastosowana do badania jednorodnosci
metoda opisana zostala w (Nermend, 2013).
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5.2. Badanie jednorodnosci regionow na poziomie panstw

Badanie jednorodnosci sktada si¢ z IX etapow. W pierwszym etapie
dokonujemy wyboru zmiennych. Przy wyborze zmiennych kierujemy sie¢
zgodnoscia z istniejaca teorig ekonomii lub znajomoscig danej problematyki.
Nastepnie dokonujemy wyznaczenia dwdjek uporzadkowanych, ktore
wykorzystywane sg w dalszych obliczeniach zamiast liczb rzeczywistych. Dla
wyznaczonych dwdjek uporzadkowanych obliczamy ich przyrosty.
W kolejnych krokach dokonujemy eliminacji zmiennych o zbyt malej
zmienno$ci i zmiennych o zbyt duzej jednorodnos$ci. W nastepnym kroku
w celu uniezaleznienia si¢ od niejednorodno$ci zmiennych i r6znych jednostek
miary mogacych opisywaé¢ wybrane do badania zmienne poddajemy je
normowaniu. Kolejnym etapem w badaniu jednorodnosci jest wyznaczenie
wzorca i antywzorca. Do wyznaczenia wzorca i antywzorca mozemy postuzy¢
si¢ obiektami rzeczywistymi lub wyznaczy¢ wzorzec 1 antywzorzec
automatycznie co wykorzystano w niniejszym badaniu i opisano ponizej. Gdy
wzorzec 1 antywzorzec mamy juz wyznaczone mozemy przejs¢é do
wyznaczenia miary syntetycznej, na podstawie ktorej w ostatnim etapie
dzielimy obiekty na klasy.

Etap 1. Wybor wskaznikow do badania

Do badania jednorodno$ci rynku ustug telekomunikacyjnych panstw tak
zwanej starej Unii Europejskiej i Polski postuzono si¢ wskaznikami
pozyskanymi z baz danych Europejskiego Urzedu Statystycznego. Uzycie
w badaniach wskaznikow pozwala na uniezaleznienie si¢ od powierzchni
badanych panstw i liczby ludnosci je zamieszkujacych.

Gdy w badaniu postugujemy si¢ wskaznikami mamy tez mozliwosc¢
szczegotowej analizy poszczegdlnych wskaznikow 1 wskazania tych majacych
wigkszy wpltyw na wynik badania dla danego panstwa i jego miejsce
w klasyfikacji wsrod wszystkich badanych panstw.
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Etap II. Wyznaczenie dwéjek uporzadkowanych

Po dokonaniu wyboru wskaznikow przystepujemy do wyznaczenia
dwodjek uporzadkowanych. Beda one wykorzystywane w dalszych
obliczeniach zamiast liczb rzeczywistych. Aby$Smy mogli dokona¢ wyliczenia
dwdjek uporzadkowanych musimy posiadaé roézne wartosci tej samej
zmiennej, na przykltad majac dana zmienna bedaca liczba ludnosci dla
konkretnego wojewddztwa, mozna dysponowaé jej wartoscia w roznych
latach, albo jej wartoscia dla wszystkich gmin danego wojewoddztwa
(Nermend, 2013). Dla wartosci tych wyznaczamy ich srednia:

N
‘xi
_ kZ ) (1)

m;
j N

gdzie: 7, jest wartoScig Srednig i-tej zmiennej j-tego obiektu, a N —
J

liczbg wartosci okreslajacych wartos¢ tej zmiennej i odchylenie

standardowe dla populacji:

2

gdzie: o, jest odchyleniem standardowym i-tej zmiennej j-tego obiektu, N —
J

liczba wartos$ci okreslajacych warto$¢ tej zmienne;j.

Wykorzystujemy odchylenie standardowe dla populacji, gdyz
przewaznie znamy wszystkie warto$ci tej zmiennej.

W dalszych operacjach arytmetycznych korzysta¢ bedziemy z pary
warto$¢ $rednia 1 odchylenie standardowe. Sumowanie odchylenia
standardowego odzwierciedla sumowanie wartosci losowych przy zatozeniu
catkowitej zaleznosci zdarzen. By odzwierciedli¢ sumowanie wartosci
losowych przy zalozeniu niezaleznosci zdarzen trzeba wykona¢ sumowanie
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wariancji. Sumowanie odchylen standardowych i wariancji definiuje dwa
skrajne przypadki. W praktyce wystepuje czeSciowa zalezno$¢ zdarzen,
w zwigzku z tym poprawny wynik bedzie si¢ znajdowat pomiedzy wartoScia
wyliczong przez sumowanie odchylen standardowych i wariancji. Stad
konieczne jest rownolegte wykonywanie obliczen dla par warto$ci: wartos¢
srednia, odchylenie standardowe i warto$¢ Srednia, wariancja (Nermend,
2013).

Etap III. Wyznaczenie przyrostow

W przestrzeni wektorowej w ktorej beda wykonywane obliczenia dla
kazdego elementu musi istnie¢ element przeciwny. Jezeli wektor opisujg pary
uporzadkowane warto$¢ $rednia, odchylenie standardowe i warto$¢ srednia,
wariancja to konsekwencja tego jest przyjmowanie przez nie wartos$ci
ujemnych. Operacje arytmetyczne nie moga by¢ wiec wykonywane na
odchyleniach arytmetycznych i wariancjach, ale na ich r6znicach, Roznice te
nazywamy przyrostami i moga one przyjmowac wartosci ujemne. Przez
wyznaczenie roznicy migdzy uzyskang wartoscig $rednig, odchyleniem
standardowym i wariancja a ich punktami odniesienia dokonujemy zamiany
warto$ci $redniej, odchylenia standardowego i wariancji na ich przyrosty.
Otrzymujemy w ten sposob dwojki uporzadkowane:

[AniﬂAaiJZ(ni_noﬁai_Ga]’ 3)
J J J J

gdzie 717,,1 O, sa punktami odniesienia, odpowiednio dla przyrostu wartosci

sredniej 1 przyrostu odchylenia standardowego, oraz:

[Ani’Ao-izj:(77;_770’0;2_0-5} “4)
J J J J

Punkty odniesienia mozemy obra¢ dowolnie. Powinny one by¢
identyczne dla wszystkich przyrostow wartosci $rednich i dla wszystkich
przyrostow odchylen standardowych i przyrostow wariancji. Najlepiej przyjac

74



Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

je jako rowne zero. Mozemy wtedy w tatwy sposob, dodajac zero, zamienié
przyrosty na wartoSci S$rednie, odchylenia standardowe 1 wariancje.
W praktyce mozna je traktowac¢ jako warto$¢ $rednia, odchylenie standardowe
1 wariancj¢. Nalezy jednak pamigtac, ze postepowanie takie mozliwe jest tylko
poki nie ulegnie zmianie punkt odniesienia lub nie zostang wykonane operacje
arytmetyczne z warto$cig o innym punkcie odniesienia.

Etap IV. Eliminacja zmiennych o zbyt malej zmienno$ci

Najczesciej przeprowadza si¢ ja wykorzystujac wspolczynnik istotnosci
cech (Kukuta, 2000). W literaturze okre$lono, ze zmienne ktérych wartosci
wspotczynnikow zmiennosci mieszcza si¢ w przedziale <0,1> sg zmiennymi
quasi-statymi. Zmienne takie nalezy eliminowaé ze zbioru rozpatrywanych
zmiennych (Kukuta, 2000; Sobczyk, 1983).

Do eliminacji zmiennych mozemy postuzy¢ si¢ wzorem (Nermend,
2009):

)

~
I
=19

Przy czym warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe sg liczone dla
przyrostow wartosci §rednich nalezacych do odpowiednich dwojek
uporzadkowanych.

Etap V. Eliminacja zmiennych o zbyt duzej niejednorodnosci
Procz  wspodtczynnikéw istotnosci mozemy roéwniez zdefiniowad

wspotezynnik, ktéry mozemy nazwac wspotczynnikiem istotnosci cechy dla
obiektu:

Ao,
S, = A;] : (6)
J i

J

Moéwi on o poziomie zmiennosci danej cechy (zmiennej) dla
okreslonego obiektu. Warto$¢ tego wspolczynnika nie powinna dla Zadnej
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zmiennej i dla zadnego obiektu przekroczy¢ jednosci. Jesli zatozymy rozktad
normalny wartosci zmiennej, to przy jej wartosci $redniej rownej a jedna
trzecia wszystkich wartosci bedzie wicksza od 2a lub mniejsza od zera. Ich
roéznica od wartosci $redniej bedzie znaczna. Odsetek ten moze tez znacznie
wzrosnaé przy innych rozktadach, co bedzie powodowaé mozliwos¢ duzej
rozbieznosci w wartosciach miary dla danego obiektu. W rezultacie moze
dojs¢ do sytuacji, ze zakwalifikowany zostanie on do pierwszej klasy, ale
z mozliwo$cig umiejscowienia go réwniez w ostatniej klasie. Duza wartos¢
wspotczynnika zmienno$ci cechy dla obiektu oznacza w istocie, ze obiekty
wchodzace w jego sktad sg tak réznorodne, iz nie powinny by¢ traktowane
jako jeden obiekt. Nalezy wtedy wyeliminowa¢ z badan ten obiekt lub
zmienng dla ktorej uzyskat on tak duza wartos¢ wspolczynnika.

Etap VI. Normowanie

W kolejnym etapie dokonujemy normowania. Normowanie stosuje si¢
w celu wyeliminowania niejednorodno$ci zmiennych. Niejednorodnos¢ ta
spowodowana jest tym, iz wybrane w pierwszym etapie wskazniki opisuja
rozne wlasciwosci obiektow. Moga zatem wystepowac w roznych jednostkach
miary. Normowania dokonuje si¢ najczesciej poprzez standaryzacj¢ (Nermend,
2009):

4
— (7)

,_
X, =
J

i

gdzie o, jest odchyleniem standardowym i-tej zmiennej,

przy czym licznik 4; moze by¢ definiowany dowolnie, np.:

1

A, =x,—X, )
i

b

!

X.

gdzie x, jest wartoScia i -tej zmiennej dla j -tego obiektu, a / jej
J

unormowang wartos$cia.
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Etap VII. Wyznaczenie wzorca i antywzorca

W badaniu jednorodno$ci warunkiem koniecznym jest wyznaczenie
wcze$niej wzorca i antywzorca. Do wyznaczenia wzorca i antywzorca
mozemy postuzy¢ si¢ obiektami rzeczywistymi obierajac jeden z nich jako
wzorzec, drugi jako antywzorzec. Mozemy tez, jak postapiono podczas tego
badania, wyznaczy¢ wzorzec i antywzorzec automatycznie na podstawie
pierwszego 1 trzeciego kwartyla (Kolenda, 2006). Aby wyznaczy¢ wzorzec
automatycznie przyjgto wartos¢ trzeciego kwartyla dla stymulant i pierwszego
kwartyla dla destymulant:

x/  dlastymulant ©)

1
k[II

YTy dla destymulant ’

w 1
ky

! !

X X.

1 1

gdzie " jest warto$cig i -tej unormowanej zmiennej dla wzorca,

kIIl

warto$cia i -tej unormowanej zmiennej dla pierwszego kwartyla, a

warto$cia 7 -tej unormowanej zmiennej dla trzeciego kwartyla.

Aby wyznaczy¢ automatycznie antywzorzec postepuje si¢ odwrotnie.
Przyjeto wigc warto$¢ pierwszego kwartyla dla stymulant i warto$¢ trzeciego
kwartyla dla destymulant:

x!  dlastymulant (10)
"] x! dladestymulant

M

gdzie “¥ jest warto$cig i -tej unormowanej zmiennej dla antywzorca.
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Etap VIII. Wyznaczenie miary syntetycznej

Wyznaczenie warto$ci miary syntetycznej dla wartosci $rednich
mozemy dokonac za pomocg wzoru (Nermend, 2006):

M
’ ’ ’ '
Z X — X X=X
_ =l J aw w aw

m, = " 2 (11)
-t

i=1 \\W aw

Gdy do wyliczenia miary syntetycznej uzyjemy wzoru (11) brak jest
informacji o poziomie warto$ci przyrostdw odchylen standardowych dla
poszczegdlnych wartosci miary. W obliczeniach samej miary wykorzystuje si¢
tylko wartosci $rednie. Zaktada sig, iz odchylenia standardowe i1 wariancje sa
warto$ciami, ktore poddaje si¢ takim samym transformacjom jak wartosci
srednie. Nie wszystkie operacje, ktére wykonujemy na wartosciach $rednich
mozemy przeprowadzi¢ dla odchylen standardowych i wariancji. Do
wyznaczenia wektorowej miary syntetycznej uzyto rzutu. Operacji tej nie
mozna przeprowadzi¢ dla odchylen standardowych i1 wariancji. Operacj¢
okreslania wartosci odchylen standardowych i wariancji dla wspotczynnika
rzutu wykonano zaktadajac, ze odchylenia standardowe wyznaczaja wokot
punktu okreslajacego potozenie obiektu w przestrzeni hiperkule. Jako promien
hiperkuli przyjeto warto§¢ maksymalng odchylenia standardowego
wskaznikow opisujacych dany obiekt. W ten sposob otrzymano odchylenie
standardowe wspotczynnika rzutu:

max[A o] ]
- l J

Amg .. = .
i M 2
Z(M!—A n )
i=1 w aw

Podobne obliczenia wykonano dla wariancji zamieniajac ja wczesniej na

(12)

odchylenie standardowe:
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max(A o)’ J
i .
J

An/lsdzmax - : (13)

M 2
Z(M!—A m’j

i=1 w aw

Aby okre$li¢ maksymalne mozliwe odchylenie miary syntetycznej
wybrano wickszg z wyliczonych wartosci:

Am = max{A Mg s A } (14)

J J j

Etap IX. Przyporzadkowanie obiektow do klas

Podzial obiektow na klasy dokonano na podstawie warto§ci miary
syntetycznej. Podzial na klasy to standardowa procedura przy wyznaczaniu
miar syntetycznych. Celem podzialu na klasy jest ulatwienie prezentacji
wynikow, a w szczegdlnosci zobrazowanie klasyfikacji na mapkach. Podziatu
dokonujemy najczesciej na cztery klasy dzielac wartosci miary syntetycznej na
cztery réwne zakresy. Ich szeroko$¢ wyznaczamy najczesciej na podstawie
odchylenia standardowego wartosci miary (Nermend, 2008):

1 dla mg 2 m,+0,,
J
2 dla mg, =m, A m <mg+ (15)
kl= U — E—
;|3 dla m,2m -0, A m <m
J o J
4 dla m,<m -o,
j

gdzie m_, jest wartoScia Sredniag wartoSci miary, o, odchyleniem

my

standardowym warto$ci miary, a kl - numerem klasy dla j -tego obiektu.
J
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Do klasy pierwszej zostana przyporzadkowane obiekty najlepsze
o najwickszej wartosci miary syntetycznej, natomiast do klasy czwartej
obiekty najgorsze o najmniejszej wartos$ci miary syntetycznej.

Gdy mamy obliczone wartosci przyrostow odchylen standardowych
1 przyrostow wariancji mozemy wyznaczy¢ maksymalng warto$¢ odchylenia
standardowego. Odchylenie standardowe mozna w tym przypadku
interpretowa¢ jako miare jednorodno$ci na przyktad badanych regionéw. Im
mnigjsza tym regiony sg bardziej jednorodne i wystepuja mniejsze roznice
miedzy nimi. Wartoscia pozadang jest niska wartos¢ odchylenia
standardowego. Pod wzgledem jednorodno$ci podzialu na klasy mozemy
dokona¢ wzorem:

1 dla Am,<po,
j

2 dla Amm 2po, AN Am, <p,0o,
J J
° |13 dla Am,=p,0,, AN Am,<p,o,’
j . j i (16)

kl

4 dla Amg, 2p;0o,

J

gdzie: kl_ jest numerem klasy dla wartosci maksymalnej odchylenia
J

standardowego j-tego obiektu, pl, p2, p3 — wspolczynniki skalujace dobierane
wedlug uznania badacza w celu lepszego zwizualizowania wynikow np. na

mapce.
Do klasy pierwszej nalezag obiekty o najmniejszych warto$ciach
odchylen standardowych, czyli najlepsze poniewaz najbardziej jednorodne. Do

klasy ostatniej naleza obiekty o najwyzszych wartosciach odchylen
standardowych, czyli najgorsze - wykazujace bardzo duza niejednorodnosé.
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5.3. Badanie empiryczne jednorodnosci rynku ushug telekomunika-
cyjnych w panstwach tak zwanej starej Unii i Polski - analiza na
poziomie panstw

Do badania wybrano 7 wskaznikow: liczb¢ gospodarstw domowych
ktére maja dostep do Internetu w procentach, liczbe gospodarstw domowych
ktore maja dostep do sieci szerokopasmowej w procentach, odsetek
gospodarstw domowych z dostepem do Internetu szerokopasmowego
w odniesieniu do gospodarstw domowych z dostgpem do Internetu
w procentach, liczbe osob regularnie korzystajacych z Internetu w procentach,
liczbe 0s6b ktore nigdy nie korzystaty z komputera w procentach, liczbg oséb,
ktére zamawiaty towary lub ustugi przez Internet do prywatnego uzytku
w ciggu ostatniego roku w procentach, liczbe abonentow telefonii mobilnej
w tysiagcach.

Dane pochodza z baz Eurostatu (Eurostat, 2015). W badaniu
wykorzystano dane z lat 2011, 2012 i 2013. Wyboru tego okresu czasu
dokonano na podstawie analizy dostgpnosci danych z poszczegolnych lat dla
panstw ktorych dotyczy badanie dla ww wskaznikow. Do badan uzyto danych
regiondw na poziomie panstw co w obowigzujacym w UE sposobie podziatu
jednostek administracyjnych okreslamy jako "NUTS 1".

W przypadku braku danych jak to miato miejsce w roku 2013 dla dwoch
wskaznikéw dotyczacych Szwecji to jest liczbg gospodarstw domowych ktore
maja dostep do sieci szerokopasmowej w procentach i zwigzany z tym odsetek
gospodarstw domowych z dostepem do Internetu szerokopasmowego
w odniesieniu do gospodarstw domowych z dostgpem do Internetu
w procentach wskazniki wyliczono na podstawie danych dostgpnych z lat
sgsiednich.

Z badania wynika, ze rynek ustug telekomunikacyjnych w krajach tak
zwanej starej Unii charakteryzuje si¢ niskg jednorodnos$cig. Na szesnascie
badanych panstw (pi¢tnascie wchodzacych w sktad UE przed 2004 rokiem
i Polski) tylko jeden kraj znalazt si¢ w klasie trzeciej (Francja) i dwa w klasie
czwartej (Wtochy i Grecja). Wigkszos¢ znalazto sie w klasie drugiej.

Jednorodno$¢ w powyzszych badaniach liczona byla w czasie. Niska
bedzie zatem $wiadczy¢ o braku zmian lub zmiany byly niewielkie. Natomiast
wysoka, ze nastgpity duze zmiany. Nalezy zatem przyjze¢ si¢ wskaznikom
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pozyskanym dla danego panstwa. Je$li niska jednorodno§¢ danego panstwa
wynika z wysokich wskaznikow oznacza¢ to moze w tym przypadku
nasycenie rynku, a co za tym idzie malym przyrostem wskaznikow
w kolejnych latach. Jesli wskazniki nie byly wysokie przy niskiej
jednorodno$ci mamy do czynienia z sytuacja nieporzadane;j stabilizacji - rynek
nie rozwija si¢ w zauwazalnym tempie.

Jesli jednorodno$¢ jest duza rowniez nalezy dokona¢ analizy
wskaznikow. Jezeli nastepuje wzrost wskaznikow w kolejnych latach oznacza
to widoczny rozwoj, sytuacja na rynku w danym panstwie poprawia sig.
Spadek wskaznikow w kolejnych okresach czasu w przypadku duzej
jednorodnos$ci oznaczatby tendencje niekorzystne.

a) b)

- powyze) 15%

Rysunek 5.1. a) Warto$¢ $rednia miary, b) Jednorodno$¢: Stosunek maksymalnych warto$ci
przyrostow odchylen standardowych do szerokos$ci klasy (biaty do czarny: do 5 %, 5%-10%,
10%-15%, powyzej 15%). Zrodto: opracowanie wlasne

Najlepiej w badaniu wypadly kraje skandynawskie to jest Szwecja
i Dania. Te dwa kraje znalazly si¢ w klasie pierwszej, a analiza wskaznikow
wykazata, Ze sa one na wysokim poziomie wsrod wskaznikow w pozostatych
badanych krajach.

Z rysunku 5.1 wynika tez, ze rynek ustug telekomunikacyjnych
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w Polsce nie rozni si¢ znaczaco od rynku pozostatych krajow starej pictnastki.
Polska jak wigkszo$¢ badanych krajow znalazta si¢ w klasie drugiej,
a poszczegblne wskazniki w kolejnych latach rosty, cho¢ nie byl to wzrost
ktory miatby wpltyw na jednorodnosc.

Niestety jes$li wzia¢ pod uwage i poréwnac tylko wskazniki dotyczace
wykorzystania komputera i mozliwosci zwigzanych z dostepem do sieci
szerokopasmowej Polska juz nie wypada tak dobrze w grupie badanych
krajow.

Z rysunku 5.2 wynika, ze w Polsce liczba osob ktére nigdy nie
korzystaty z komputera jest 10 razy wigksza niz w Szwecji w ktorej nigdy
z komputera nie korzystato tylko trzy procent ludnosci.

45
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15
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Rysunek 5.2. Liczba o0s6b ktore nigdy nie korzystaty z komputera w procentach ($rednia z lat
2011-2013). Zrodto: opracowanie whasne

Liczba oséb ktére nigdy nie korzystaly zkomputera (%)

Sweden
Denmark
Netherlands
Finland
United Kingdam
Germanv
Belgium
France
Au slrla
Ireland
Spain
Poland
Portugal I
Italy
Greece

Z analizy wskaznikow wynika réwniez, ze wsrdd osob ktoére w Polsce
korzystaty z komputera i dostgpu do Internetu stabe jest wykorzystanie
korzysci z tym zwigzanych. W Wielkiej Brytanii siedemdziesiat cztery procent
ludnosci zamawiatlo towary lub ustugi przez Internet do prywatnego uzytku
w ciggu ostatniego roku. W Polsce wskaznik ten wynosi zaledwie trzydziesci
jeden procent.
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5.4. WhniosKki

W  rozdziale przedstawiono wykorzystanie wektorowej miary
syntetycznej do badania jednorodno$ci regiondw na podstawie wskaznikow
dotyczacych rynku ustug telekomunikacyjnych i wykorzystania tych ustug
przez spoteczenstwo pozyskanych z bazy danych Europejskiego Urzedu
Statystycznego.

Jak wynika z powyzszych badan rynek ustug telekomunikacyjnych
w krajach starej Unii Europejskiej charakteryzuje si¢ niska jednorodnoscia
i Polska na tle badanych krajow nie odbiega pod tym wzgledem od
pozostatych badanych krajow.

Niska jednorodno$¢ w przypadku kilku panstw branych pod uwage
w badaniu wynika z nasycenia si¢ rynku ustug telekomunikacyjnych.
Przyktadem moga by¢ tutaj panstwa skandynawskie.

W przypadku panstw, ktorych rynek ustug telekomunikacyjnych nie jest
tak dobrze rozwinigty jak w panstwach skandynawskich niska jednorodnos¢
wynikata z matego przyrostu wskaznikow w tak krotkim okresie jaki byt brany
pod uwage w badaniu. Przykladem sg tu Polska i Portugalia. Ale czasem okres
ten wystarczy by nastapil znaczacy przyrost wskaznikow i by wptyngty one na
to w ktorej klasie znajdzie si¢ dane panstwo w badaniach. Obrazuje to
przyktad Wtoch.

Niestety, sa obszary gdzie na rynku ushug telekomunikacyjnych i ich
wykorzystaniu przez spoleczenstwo wystepuja bardzo duze rdéznice migdzy
najlepszymi a najgorszymi krajami wchodzacymi w sktad starej pigtnastki.
Dysproporcje widoczne sg na przyktad w liczbie osob ktore nigdy nie
korzystaty z komputera. Pod tym wzglgdem réwniez Polska odstaje od
najlepszych: Szwecji, Danii czy Wielkiej Brytanii i nie wystarczy tylko rozwoj
rynku ustug telekomunikacyjnych. Trzeba tez zadba¢ o edukacje o0sob
wykluczonych ze spoteczenstwa informacyjnego.
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Rozdzial 6

Dychotomiczna klasyfikacja komponentow
elektronicznych z wykorzystaniem algorytmu
dopasowania wzorca

6.1. Wprowadzenie

Nieodlaczng czes¢ sktadowa profesjonalnych maszyn do montazu
powierzchniowego (ang. SMT - Surface Mount Technology) stanowia systemy
wizyjne. Ich gléwnym zadaniem jest zapewnienie wysokiej precyzji
1 niezawodno$ci uktadania komponentéw (ang. SMD - Surface Mounted
Device) na przygotowanym do tego celu substracie (typowo ptytce PCB - ang.
Printed Circuit Board). Wiele sposrod tych elementow jest podatnych na
uszkodzenia mechaniczne, ktére w konsekwencji moga doprowadzi¢ do
nieprawidlowego dziatania calego uktadu po zakonczeniu montazu. Manualne
sprawdzanie komponentéow przed i po ulozeniu jest dla uzytkownika
ucigzliwe, czasochtonne oraz stanowi zaprzeczenie idei automatyzacji procesu
montazowego, ktora z zasady powinna by¢ realizowana przez zakupiony do
tego celu sprzgt. Istnieje zatem potrzeba wyposazenia procesu uktadania
w funkcj¢ rozpoznawania wadliwych komponentéw tak, aby mozna je byto
odrzuci¢ jeszcze przed utozeniem.

Wiele sposréd komponentow elektronicznych SMD jest zamknigtych
w obudowach posiadajacych wyprowadzenia (ang. leads), zwane takze
“nozkami” (rys. 6.1). Tego typu komponenty sg szczegdlnie narazone na
uszkodzenia mechaniczne, poniewaz wykonane z metalu wyprowadzenia sg
czgsto bardzo cienkie (np. 0.5 mm) i kruche. Nawet nieznaczne wygigcie
jednego z wyprowadzen moze spowodowac brak styku z wlasciwym padem,
badz tez zwarcie z innym (niewlasciwym) padem czy wyprowadzeniem. Tego
typu wady sg zwykle mozliwe do wykrycia natychmiast po zakonczeniu
procesu montazowego (testowana plytka nie dziata, badz ulega
zniszczeniu/uszkodzeniu wkrotce po probie uruchomienia), ale w rzadszych
przypadkach mogg takze unikna¢ wykrycia i powodowac niezwykle trudne do
zdiagnozowania problemy w pozniejszej eksploatacji ptytki.
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Rysunek 6.1. Przyktadowe komponenty elektroniczne z wyprowadzeniami.

Celem opisywanych badan bylo zaproponowanie i udowodnienie
skuteczno$ci rozwigzania, mozliwego do zastosowania dla jak najszerszej
gamy komponentdéw, a jednoczesnie pozwalajacego na eliminacj¢ z procesu
montazowego jak najwigkszego odsetka wadliwych (fizycznie uszkodzonych)
komponentow.

Proponowane rozwigzanie oparte jest na klasycznym algorytmie
dopasowywania wzorca (ang. template matching) wykorzystujgcym
(w naszym przypadku) znormalizowany wspotczynnik korelacji krzyzowej
(ang. Normalized Cross-Correlation Coefficient, NCC) [7]. Znalezienie
wartosci tej metryki dla obrazu biezacego komponentu (poréwnywanego ze
wzorcem) pozwala na okreslenie podobienstwa migdzy komponentem
wzorcowym i aktualnie przetwarzanym. Warto$¢ tego podobienstwa moze by¢
wykorzystana do okreslenia przynaleznosci biezacego komponentu do klasy
komponentéw ,,poprawnych” lub ,,wadliwych”.

O popularnosci NCC w zagadnieniach dopasowywania wzorca moga
swiadczy¢ liczne publikacje sugerujace usprawnienia w celu zmniejszenia
ztozonosci obliczeniowej NCC [1], [11], [12]. W kontekscie zastosowan
dopasowywania wzorca bazujacego na NCC w montazu SMD istnieje wiele
publikacji opisujacych metody wykrywania defektoéw w gotowych ptytkach
elektronicznych [3], [6], lecz zaskakujaco niewiele publikacji zajmuje sig¢
tematem inspekcji komponentéow elektrycznych jeszcze przed montazem. Za
publikacje o zblizonej tematyce mozna uznaé¢ [9], w ktorej podjety zostat
temat inspekcji stykow elektrycznych. Zaprezentowane w tej pracy podejscie
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skupia si¢ jednak na pojedynczym typie elementu, podczas gdy roznorodnos¢
typow elementow (obuddéw) SMD wystepujacych na rynku sklaniataby do
poszukiwania rozwigzan o charakterze uniwersalnym.

W pozycji [10] pojawia si¢ krytyka podejscia NCC w zagadnieniach
dopasowywania wzorca (dotyczaca jednak nieco innego w swej naturze,
wspomnianego wyzej zagadnienia inspekcji juz zmontowanych ptytek PCB),
jako wrazliwego w szczegoélnoSci na przesunigcie oraz rdznice miedzy
poszczegdlnymi egzemplarzami analizowanego pod katem uszkodzen obiektu.
W dalszej czgsci niniejszej pracy zostaly jednak zaproponowane rozwigzania
pozwalajace na niemal catkowite zniwelowanie obu probleméw w zagadnieniu
klasyfikacji komponentéw przed ich odlozeniem na ptytce.

Zdjecia (obrazy) komponentoéw wykonywane przez system kamerowy
w celu okreslenia ich pozycji (podobnie jak wszystkie nie przetworzone
zdjecia) obcigzone sg pewnym poziomem zaktocen. Jesli przyjaé, ze pewien
usredniony obraz komponentu powstaty np. poprzez agregacj¢ serii obrazow
roznych egzemplarzy komponentow tego samego typu zaliczajgcych si¢ do
klasy ,,poprawnych” stanowi ,,wyuczony” wzorzec typu komponentu, to miara
zaktocen moze by¢ odstepstwo od wzorca. Poniewaz czynniki takie jak faktura
powierzchni elementu, kolor elementu, czy réwnomierno$¢ os$wietlenia
zwickszaja odstepstwo od wzorca w ramach tej samej klasy, a jednocze$nie
nie majg znaczacego wplywu na elektryczne wlasciwosci elementu
w pozniegjszej eksploatacji, zaproponowano zastosowanie wstepnej obrobki
obrazu przy pomocy progowania i filtracji medianowej. Celem progowania
jest redukcja wplywu tla oraz faktury powierzchni elementu, natomiast
filtracja medianowa ma na celu redukcje szumu powstatego po progowaniu.
Poniewaz z punktu widzenia procesu montazowego istotne jest wylgcznie
potozenie wyprowadzen, ktore zwykle dobrze odbijaja promieniowanie
swietlne (w odroznieniu od korpusu wykonanego zwykle z matowego,
czarnego tworzywa), to dobor stalej progowania nie stanowi w praktyce
problemu, cho¢ w naturalny sposob zalezy od systemu kamerowego, jego
ustawien (np. czasu ekspozycji) oraz o$wietlenia (np. jasno$ci, barwy). Z tego
powodu w niniejszym materiale nie jest podejmowana tematyka doboru statej
progowania. O technikach progowania oraz doborze jego parametréw traktuja
liczne zrodta [5], [2].
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6.2. Charakterystyka metody

Procedura dopasowywania wzorca moze zosta¢ zrealizowana w oparciu
0 obliczenie wartosci wspotczynnika korelacji krzyzowej [7] dla kazdego
mozliwego natozenia wzorca T (od ang. femplate) na analizowany pod katem
poszukiwania tego wzorca obraz / (od ang. image). W rezultacie takiej
operacji powstaje macierz R o rozmiarze obrazu [ pomniejszonego
o rozmiar 7, wypelniona warto$ciami wspodtczynnika korelacji miedzy dwoma
obrazami w danym punkcie (pikselu). Wspotczynnik korelacji w punkcie
obliczany jest na podstawie nastgpujacej formuty®:

R(x,y)=) o (T ) - I(x+x,y+)") (1)

gdzie:

Z x“’y”T(xu’yn)
w-h

T!(x!,yﬂ) — T(x!,yﬂ)_

> LGty + 5"
w-h

I'x+x",y+y")=I(x+x",y+y")—

Powszechnie jest stosowana normalizacja warto$ci wspotczynnika [7],
[1], [11], [12], w celu uzyskania podobienstwa z przedziatu <-1, 1>, gdzie
0 oznacza brak korelacji, a 1 - maksymalne dopasowanie. Wprowadzajac
wymienione oznaczenia oraz dostosowujac zapis do 2-wymiarowej przestrzeni
obrazu mozna podang w [12] formute przedstawi¢ w nastepujacy sposob’:

> o (T3 (e 42,y +3)
\/Z xv’va'(x'ay')z 'Zx',y'I'(X+x'ay+y')2

R(x,y) = 2)

84 .

Zrodto:
http://docs.opencv.org/doc/tutorials/imgproc/histograms/template_matching/template_matching.html
° Zrédto:
http://docs.opencv.org/doc/tutorials/imgproc/histograms/template_matching/template_matching.html
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Aby znalez¢ najlepsze dopasowanie (pozycje najlepszego dopasowania)
nalezy wyszuka¢ maksymalng warto$¢ wspotczynnika korelacji w macierzy R.
Koordynaty (x,y) znalezionej wartosci oznaczaja potozenie lewego goérnego
piksela wzorca T na przetwarzanym obrazie /. Poniewaz dla r6éznych zdjg¢
wejsciowych [ (nawet jesli sg to zdjecia tego samego komponentu) wartosci
maksymalnego wspoélczynnika korelacji moga si¢ migdzy sobg roznic,
proponuje si¢ wprowadzenie pojecia ,,progu podobienstwa” (czy ,,progu
akceptacji”’), ktore okre$li minimalng warto$¢ znormalizowanego
wspotczynnika korelacji, przy ktorym komponent zostanie sklasyfikowany
jako “poprawny”’. Komponenty, dla ktorych maksymalny wspotczynnik
korelacji bedzie mniejszy niz “prog podobienstwa” zostang sklasyfikowane
jako “wadliwe”.

Koncepcja metody jest oparta o szereg zalozen, ktore sa jednoczesnie
warunkami zapewniajacymi jej odpowiedniag skutecznosc:

1. Zdjecia komponentéw powinny by¢ wykonywane w takich samych

warunkach oswietlenia, dystansu do kamery oraz powickszenia.
NCC jest wrazliwa na zmiany skali [10].

2. Nalezy upewniC sig, ze na zdj¢ciach nie wystepuje tzw. efekt rybiego
oka. Objawia si¢ on zaburzeniami geometrii obrazu, np. pojawieniem
si¢ krzywych linii tam, gdzie fotografowany obiekt ma linie proste.
Istniejg algorytmy pozwalajace zredukowac ten efekt, np. [8], [4].

3. Pozycja XY, kat nachylenia elementu oraz jego wymiary (wysokos¢
i szeroko$¢ prostokata opisanego na elemencie) powinny by¢ wyzna-
czone w poprzednim kroku i dostgpne dla algorytmu klasyfikacyjne-
go. NCC jest wrazliwa na przesuni¢cie 1 obrot [10]. Spetnienie tego
wymagania nie stanowi trudnosci, bowiem system kamerowy stuzg-
cy do precyzyjnego pozycjonowania komponentéw przed utozeniem
jest standardem w profesjonalnych automatach montazowych.

4. Oczekiwane uszkodzenia komponentu muszg by¢ mozliwe do wy-
krycia na podstawie 2-wymiarowego obrazu. Typowe uszkodzenia to
brak wyprowadzenia (utamana “nézka”), boczne wygigcie wypro-
wadzenia, czy pionowe wygiecie wyprowadzenia. Wykrycie ostat-
niego z wymienionych typow moze okaza¢ si¢ trudne lub niemozli-
we w przypadku rozwazanego tu zdjecia dolnej strony komponentu.
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Niespehienie ktoregokolwiek z wyzej wymienionych wymagan wiaze
si¢ z pogorszeniem skutecznosci metody, przy czym skuteczno$¢ jest tu
rozumiana jako stosunek liczby poprawnie sklasyfikowanych komponentow
do liczby wszystkich analizowanych komponentow.

Wymagane jest wykonanie co najmniej jednego zdjecia “poprawnego”
komponentu dla kazdego typu, w celu utworzenia wzorca. Procedur¢
tworzenia wzorca mozna traktowaé jako prosta procedure ‘“uczenia” pod
nadzorem, poniewaz dostarczamy dane wej$ciowe (obraz) wraz z informacja,
ze element na obrazie jest elementem “poprawnym”.

Ponizszy algorytm uczenia/sprawdzania wzorca nalezy wplesé
w sekwencje¢ ukladania komponentu bezposrednio po zakonczeniu jego
detekcji (precyzyjnego pozycjonowania):

1. Pobierz pozycje XY komponentu, jego kat nachylenia oraz wymiary

z algorytmu detekc;ji.

2. Na podstawie pobranych danych oblicz koordynaty prostokata obry-
sowujacego element 1 wytnij fragment obrazu wejsciowego okreslo-
ny tymi koordynatami.

3. Przeprowadz progowanie oraz filtracje medianowa wycigtego frag-
mentu w celu usunigcia zaktocen i redukcji wplywu intensywnosci
oswietlenia na wyniki dopasowywania.

4. W zalezno$ci od trybu, w ktérym obecnie znajduje si¢ algorytm:

- Tryb uczenia: zapisz przefiltrowany fragment obrazu jako wzorzec
(do pozniejszego zastosowania w trybie sprawdzania).

- Tryb sprawdzania: przeprowadz proces dopasowywania zapisanego
wczes$niej wzorca do przefiltrowanego fragmentu obrazu. Maksy-
malny, znormalizowany wspolczynnik korelacji pordbwnaj z progiem
akceptacji. Jesli znaleziony wspotczynnik korelacji jest mniejszy od

3

progu akceptacji oznacz element jako “wadliwy”, w przeciwnym

wypadku oznacz element jako “poprawny”.

Przed rozpoczeciem produkcji powinien zosta¢ dobrany prog akceptacji.
Indywidualne dostosowanie progu akceptacji dla okreSlonego typu
komponentu moze znaczaco poprawi¢ skutecznos$¢ klasyfikacji. W celu
dostosowania tego parametru nalezy:

1. Przygotowac¢ wzorzec “poprawnego” komponentu w trybie uczenia.
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2. Wykona¢ serie zdje¢ “poprawnych” komponentéw w trybie spraw-
dzania, w celu okreslenia minimalnej warto$ci wspotczynnika kore-
lacji, ktora moze wystapi¢ dla “poprawnego” komponentu. Warto$¢
ta powinna stanowi¢ gorne ograniczenie dla progu akceptacji.

3. Wykona¢ serie zdje¢ “wadliwych” komponentow w trybie spraw-
dzania, w celu okreslenia maksymalnej warto$ci wspotczynnika ko-
relacji, ktora moze wystapi¢ dla “wadliwego” komponentu. Warto$§¢
ta powinna stanowi¢ dolne ograniczenie dla progu akceptacji.

Jesli dolne ograniczenie jest mniejsze od gornego ograniczenia oraz nie
istniejg przestanki pozwalajace wnioskowac o korzystniejszym (pozwalajacym
na osiagniecie mniejszego odsetka btednie klasyfikowanych elementéw)
ustawieniu progu akceptacji, to zgodnie z zasada nierozroznialnosci Laplace’a
prog akceptacji powinien by¢ rowny sredniej arytmetycznej z ograniczen.

Jesli dolne ograniczenie jest wigksze niz gérne ograniczenie to klasy
“poprawnych” i “wadliwych” komponentéw nie sag w petni separowalne. Taki
efekt moze si¢ pojawi¢, gdy egzemplarze tego samego typu komponentu
znacznie ro6znig si¢ od siebie lub gdy wystepujace uszkodzenia komponentu sa
mate w poréwnaniu z jego rozmiarem. Wystgpienie takiego rezultatu skutkuje
powstaniem kolejnej (trzeciej) klasy - komponentéw “watpliwych”, okreslonej
przedziatem wartosci wspotczynnika korelacji migdzy gérnym i dolnym
ograniczeniem.

6.3. Badania

Badania zostaly przeprowadzone dla dwoch roznych typow
komponentoéw, posiadajacych wyprowadzenia. Zgodnie z opisang wczeSniej
procedurg dla kazdego typu komponentu przeprowadzono nastepujace
operacje:

1. Na podstawie zdjecia “poprawnego” komponentu utworzono wzo-

rzec typu komponentu (tryb uczenia).

2. W trybie sprawdzania przetestowano roézne, “poprawne” egzempla-

rze tego samego typu.

3. W trybie sprawdzania przetestowano rozne, “wadliwe” egzemplarze

tego samego typu.
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4. Okreslono prog akceptacji pozwalajacy na klasyfikacje komponen-
tow.

Rysunek. 6.2. Czujnik potozenia Melexis.

Pierwszym z badanych elementéw byl czujnik potozenia firmy Melexis
(rys. 6.2). Nietypowa konstrukcja (obudowa) tego komponentu czyni go
szczegolnie wrazliwym na uszkodzenia mechaniczne. Wszystkie jego
wyprowadzenia oraz laczniki migdzy dwoma segmentami z tworzywa sa
podatne na wygigcie, ktore moze by¢ uniemozliwi¢ prawidtowy montaz
w gniezdzie, a w konsekwencji prawidtowa prace.

Po zakonczeniu detekcji komponentu, zgodnie z opisanym wcze$niej
podejsciem nalezy wycia¢ z obrazu fragment, w ktorym zostat wykryty
komponent, przeprowadzi¢ progowanie oraz filtracje¢ medianowg. Rezultatem
tych operacji jest odpowiadajacy biezacemu zdjeciu wzorzec (rys. 6.3).
W zaleznosci od trybu, w ktorym dziata aktualnie algorytm wzorzec ten moze
zosta¢ zapisany jako wzorzec typu komponentu do pdzniejszych poroéwnan
(tryb uczenia) lub porownany z =zapisanym wczesniej wzorcem typu
komponentu w celu ustalenia wspolczynnika korelacji i wnioskowania na jego
podstawie o przynaleznosci do jednej z klas.

Rysunek. 6.3. Wygenerowany przy pomocy proponowanego algorytmu wzorzec dla czujnik
potozenia firmy Melexis

Wspolczynnik korelacji dla tego samego obrazu, obliczony w trybie
uczenia i w trybie sprawdzania jest bliski jednosci. W procesie doboru progu
podobienstwa istotne jest wiec obliczenie wspotczynnika korelacji dla roznych
zdje¢ tego samego komponentu oraz innych egzemplarzy tego samego typu
komponentu. Ponizej przedstawiono cigg wartosci wspotczynnika korelacji dla
réznych egzemplarzy tego samego typu komponentu przedstawionych na rys.
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4, przy czym numery komponentow odpowiadaja odpowiednim warto$ciom
wspotczynnika korelacji:

1 — 0,9954476; 2 — 0,9807156; 3 — 0,9410788;

4 — 0,9167225; 5 — 0,9673081; 6 — 0,9461196
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Rysunek. 6.4. Czujnik potozenia Melexis - przyktadowe zdjecia poprawnych egzemplarzy.

Poniewaz prog podobienstwa powinien mie¢ warto§¢ mniejszg niz
minimalna warto$¢ wspotczynnika korelacji dla “poprawnych” komponentow,
to warto$¢ gornego ograniczenia wyniesie w tym przypadku 0,9167225.

Kolejnym krokiem jest przetestowanie réznych komponentéw tego
samego typu okreslonych przez uzytkownika jako wadliwe.
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Wartosci wspotczynnika korelacji dla “wadliwych” komponentow (rys.
6.5) wyniosty odpowiednio:
1—-0,8531781; 2 — 0,8284508; 3 — 0,8643252;
4 — 0,7248943; 5 — 0,7481798; 6 — 0,8632284
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Rysunek. 6.5. Czujnik potozenia Melexis - przyktadowe uszkodzenia elementu: (1) brak nézki,
(2) wygieta bocznie nozka, (3) srodkowa ndzka wygieta ku gorze, (4) dwie bocznie wygigte
ndzki, (5) srodkowa ndzka wygieta bocznie, (6) trzy najdhuzsze nozki wygiete ku gorze.

Minimalny prég akceptacji powinien zatem by¢ w tym przypadku
wiekszy niz 0,8632284.

Warto zauwazy¢, ze najmniejsza warto$¢ wspotczynnika korelacji
(0,7248943) wystapita dla przypadku 4., ktorego cecha charakterystyczng jest
wygiecie dwdch nozek (pozostale przypadki, poza specyficznym 6. majg
wygieta jedna nozke). Przypadek ten potwierdza przypuszczenie, ze
wspotczynnik korelacji jest odwrotnie proporcjonalny do stopnia uszkodzenia
komponentu, a tym samym komponenty uszkodzone w wigkszym stopniu
majg mniejsze prawdopodobienstwo blednej klasyfikacji jako ,,poprawne”.

Poniewaz dolne ograniczenie progu akceptacji jest mniejsze od goérnego,
to klasy komponentéw “poprawnych” i “wadliwych” sa dla tego zbioru
danych (obrazow) separowalne. Prog akceptacji mozna ustanowi¢ na poziomie
sredniej arytmetycznej z gornego i dolnego ograniczenia, ktora w tym
przypadku wynosi 0,8899755.

Istotnym spostrzezeniem pltyngcym z powyzszych badan jest fakt, ze dla
tego typu komponentu jest mozliwe wykrycie uszkodzen takze w ptaszczyznie
prostopadtej do wykonanego zdjecia (uszkodzenia 3 1 6 na rys. 6.5).

Kolejnym komponentem poddanym badaniu byla obudowa SOP2S.
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Obudowa ta ma typowa dla elementéw SMD konstrukcje (rys. 6.6).

Rysunek. 6.6. Obudowa SOP28.

Podobnie jak w przypadku poprzedniego komponentu w pierwszej
kolejnosci zostal wygenerowany wzorzec pokazany na rys. 6.7. Nastepnie
przeprowadzono proby na czterech komponentach “poprawnych” (rys. 6.8)
i czterech “wadliwych” (rys. 6.9), przy czym komponenty poprawne
charakteryzuja si¢ prawidtowa pozycja noézek. Warto zauwazy¢, ze napisy na
korpusie elementu réznig si¢ od siebie. Dzieki zastosowaniu progowania
i filtracji nie majg one wptywu na wspéiczynnik korelacji.

Rysunek. 6.
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Dla “poprawnych” komponentow (rys. 6.8.) =zostaly osiagnigte
nastgpujace wartosci wspolczynnika korelacji:
1 — 0,9297360; 2 — 0,8807989; 3 — 0,9342226; 4 — 0,9852831

Najmniejszg warto§¢ zanotowano przy komponencie nr. 2. Minimalny
prog akceptacji powinien zatem wynosi¢ 0,8807989.
Dla “wadliwych” komponentéw warto$ci wspodtczynnika korelacji
ksztattowaly si¢ nastepujgco:
1—0,8979189; 2 — 0,7680832; 3 — 0,7030829; 4 — 0,7614075

Rysunek 6.9. Obudowa SOP28 - przyktadowe uszkodzenia elementu: (1) wygigta bocznie
ndzka, (2) zgniecione bocznie nézki, (3) brak jednej ndzki, (4) wygieta jedna z wewnetrznych
nozek.

Najwicksza warto$¢ zanotowano tu dla pierwszego komponentu, a wigc
maksymalny prog akceptacji powinien by¢ wigkszy niz 0,8979189. Poniewaz
gorne ograniczenie jest mniejsze od dolnego ograniczenia to klasy
“poprawnych” 1 “wadliwych” komponentdéw nie mogg by¢ w pehi
odseparowane przy pomocy progu akceptacji.

Analizujgc obraz “wadliwego” komponentu o numerze 1 mozna
zauwazyC, ze uszkodzenie polega na nieznacznym skrzywieniu jednej nozki.
Warto$ci  wspotczynnikow  korelacji  dla  pozostatych  “wadliwych”
komponentéw s3g znacznie nizsze i pozwolilyby na ustalenie progu akceptacji
w pelni rozdzielajacego klasy. Stosujac w tym celu Srednig arytmetyczng
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z ograniczenia dolnego i goérnego warto$¢ progu akceptacji wyniostaby
0,8244410.

Na tej podstawie mozna potwierdzi¢ wczesniej odnotowane
przypuszczenie, ze w przypadku niewielkich uszkodzen komponentow moga
wystapi¢ problemy z okresleniem progu akceptacji zapewniajacego bezbtedna
klasyfikacje.

6.4. Podsumowanie

Badania pokazaty, ze proponowane rozwigzanie pozwala na osiggniccie
wysokiej skutecznosci w klasyfikacji komponentéw jako ‘“poprawnych”
1 “wadliwych”. W przypadku braku wyprowadzenia lub bocznego wygi¢cia
prawdopodobienstwo poprawnej klasyfikacji jako elementu “wadliwego”
ros$nie wraz ze wzrostem uszkodzenia, co w praktyce jest istotng zaleta,
poniewaz wigksze uszkodzenie zwigksza prawdopodobienstwo
nieprawidlowego dziatania elementu po zakonczeniu montazu.
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Rozdzial 7

Trendy w gospodarce elektronicznej w ramach
kanalow dostepu przedsi¢biorstw do konsumentow
w wirtualnej przestrzeni

7.1. Wprowadzenie

Wspotczesnie konsument bywa nazywany ,.krélem systemu ekonomicz-
nego” [23]. Bowiem od jego zachowan czgsto zalezy rynkowe powodzenie
wielu przedsigbiorstw. Rynek gospodarki elektronicznej jest rynkiem niezwy-
kle interesujacym, ale zarazem trudnym i wymagajacym. Techniczna ztozo-
no$¢ i réznorodnosc, ale takze obszerna, szybko ewoluujaca wiedza niezbedna
do podjecia wzglednie racjonalnej decyzji przektadaja si¢ na ztozony przebieg
procesu zakupowego oraz liczne oczekiwania stawiane przez konsumentow,
zaréwno produktom, jaki i przedsigbiorstwom zajmujacym si¢ ich sprzedaza.
Ich poznanie moze sta¢ sie¢ waznym zréodlem przewagi konkurencyjnej,
a w dlugim okresie sukcesu organizacji funkcjonujacej na rynku [14]. Rewolu-
cja zwigzana z wprowadzeniem nowoczesnych technologii informatycznych
w sferze zarzadzania przedsicbiorstwem daje si¢ porownac z rewolucjg prze-
mystowa w sferze s$rodkow produkcji. Pojecie nowej gospodarki
(e-gospodarki, gospodarki elektronicznej) nierozerwalnie wigze si¢ z pojeciem
Internetu. Zmienit on nieodwotalnie oblicze wspolczesnego biznesu, a trzeba
si¢ liczy¢ z tym, ze jesteSmy dopiero na poczatku tych zmian. Globalizacja
rynku nabiera niespotykanego dotad rozmachu. Przy wyborze partnera czynnik
geograficzny ma juz znikome znaczenie. Produkty i ustugi sg dostepne nieza-
leznie od fizycznego usytuowania sprzedajacych i kupujacych. Innowacja
niesie za sobg postep utatwiajacy zycie ludziom i przedsigbiorstwom. W przy-
padku Internetu jest to latwy dostep do uporzadkowanego zbioru danych
i informacji oraz szybki i bezposredni kontakt z réznymi instytucjami zycia
gospodarczego i spotecznego. W rezultacie to mozliwos¢ prowadzenia czesci
lub cato$ci dziatalnosci gospodarczej w Internecie. Gospodarka elektroniczna
wplywa na kazda dziedzing Zzycia spoleczno-gospodarczego i modernizuje
tradycyjng dziatalno$¢ przez stosowanie ICT we wszystkich gateziach gospo-
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darki. Szacuje sie, ze na §wiecie jest ponad 2 biliony uzytkownikow Internetu,
za$ prawie 8 trylionow dolarow rocznie przeptywa za posrednictwem handlu
elektronicznego (e-commerce), ktory jest podzbiorem gospodarki elektronicz-
nej. Internet to ogromna mozaika, sktadajaca si¢ z milionéw dziennych trans-
akcji, pobran i komunikacji on-line. Rozdzial przedstawia istnienie bezposred-
niego zwigzku pomigdzy gospodarka elektroniczng, a aktywnos$cia gospodar-
cza. Dzieki temu widoczne sag takze kierunki zmian w gospodarce wynikajace
z zachowan konsumentow w ramach stosowania technologii informacyjne;j,
ktére wymuszajg okre§lone implikacje w zarzadzaniu organizacjami.

7.2. Istota i relacje w gospodarce elektronicznej

Spoteczenstwo informacyjne wedlug jednej z wielu definicji to spote-
czenstwo znajdujgce si¢ na takim etapie rozwoju techniczno-organizacyjnego,
7ze osiggniety poziom zaawansowania technologii  informacyjno-
telekomunikacyjnych stwarza warunki techniczne, ekonomiczne, edukacyjne
i inne do powszechnego wykorzystania informacji w produkcji wyrobow
i $wiadczeniu ushug. Spoteczenstwo takie zapewnia obywatelom powszechny
dostep 1 umiejetnos$¢ korzystania z technologii teleinformatycznych w ich dzia-
falnosci zawodowej i1 spotecznej, w celu podnoszenia i aktualizacji wiedzy,
korzystania ze zdobyczy kultury, ochrony zdrowia oraz spedzania wolnego
czasu i innych ustug majacych wplyw na wyzsza jakos$¢ zycia. Technologie
informacyjne i komunikacyjne, ktoére zamiennie nazywamy technologiami
informacyjno-telekomunikacyjnymi Iub teleinformatycznymi, albo po prostu
teleinformatyka (ICT, Information and Communications Technology) odnosza
si¢ generalnie do rodziny technologii, ktdre przetwarzajg, gromadza i przesyta-
ja informacje w formie elektronicznej. Zas do sektora ICT zalicza si¢ przed-
sigbiorstwa, ktorych glownym rodzajem dziatalnosci jest produkcja dobr
i uslug pozwalajacych na elektroniczne rejestrowanie, przetwarzanie, transmi-
towanie, odtwarzanie lub wyswietlanie informacji.

E-gospodarka jest silnym rynkiem o stabilnym wzroscie, ale nalezy
zwrdci¢ uwage na fakt, iz sektor IT jest kotem zamachowym gospodarki jako
catosci. Internet jest kluczowym elementem rozwoju wspolczesnej gospodarki,
przyczyniajgc si¢ do wzrostu wydajnosci 1 efektywno$ci biznesu, nowych
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miejsc pracy, czy do wzrostu poziomu zycia i nowych mozliwosci spolecz-
nych oraz ekonomicznych. Gospodarka elektroniczna obejmuje wszystkie
sektory gospodarcze, niezaleznie od tego czy ich wytworem jest produkt mate-
rialny, czy niematerialny. Tworzy to nowy porzadek ekonomiczno-spoteczny,
w ktorym nowe reguly przedsigbiorczosci oraz nowe technologie pozostaja ze
soba w Scistych relacjach. Gospodarka elektroniczna to wymiana towarow,
ustug i whasno$ci intelektualnej wszelakiego rodzaju przez media elektronicz-
ne. Jest to tez sposob prowadzenia dziatalnosci gospodarczej przez uniwersal-
ne i powszechne sieci komputerowe. Gospodarka elektroniczna jest konse-
kwencja rozwoju technologicznego i konwergencji, czyli potaczenia si¢
1 przenikania technik przetwarzania danych, telekomunikacji i wiedzy [18].
Prowadzi to do powstania nowoczesnego modelu gospodarki rozwijajacej si¢
w wirtualnej przestrzeni. Podstawowe procesy biznesowe, w tym kontakt
1 interakcje z klientem sg realizowane na drodze elektronicznej przez Internet
[14]. Kluczowym elementem nowych form dzialalnosci gospodarczej sa tech-
nologie informatyczne. Ich rozwdj zmienia procesy zachodzace wewnagtrz
przedsigbiorstw, pomigdzy nimi, w kontaktach z klientami indywidualnymi,
a nawet migdzy samymi klientami.

Powstanie systemu ekonomicznego opartego na gospodarce elektro-
nicznej jest nie tylko problemem technicznym, ale zagadnieniem dotyczacym
organizacji, zarzadzania, czy stworzenia odpowiedniego $rodowiska gospo-
darczego. Nie jest to kwestia mody zwigzanej z pojawieniem si¢ nowych tech-
nik i wykorzystywaniem technologii teleinformatycznych, lecz raczej kwestia
zrozumienia, ze sg to narzedzia, ktore pojawily si¢ wskutek przeobrazen
w funkcjonowaniu gospodarki. Pojawienie si¢ Internetu oraz globalizacja go-
spodarki tworzag szanse¢ dla poszerzenia aktywnosci na rynku. Powoduje to
wyrownanie szans w dostepie do informacji, zdobywaniu zamowien i konku-
rowaniu. Wiedza i technologia wystepuje jako podstawowy czynnik dynami-
zujacy rozwoj spoteczno-gospodarczy. Kluczowe znaczenie dla rozwoju zy-
skal kapitat intelektualny stajgc si¢ gtownym czynnikiem sukcesu, wptywajac
na transformacj¢ otoczenia i coraz silniejszg konkurencj¢. Wdrozenie techno-
logii informatycznych i posiadanie wykwalifikowanej kadry intensyfikuje
aktywno$¢ przedsigbiorstw wplywajac na zdolnos¢ do dzialania w wirtualne;j
przestrzeni bedacej elementem elektronicznej gospodarki [13]. Obecnie glo-
balna gospodarka rozwija si¢ w wirtualnej przestrzeni, gdzie nie zachodzi bez-
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posredni kontakt pomiedzy stronami transakcji. E-gospodarka oparta jest na
rozwigzaniach teleinformatycznych i aplikacjach internetowych. W przestrzeni
wirtualnej prowadzi si¢ dzialalno§¢ ekonomiczna, zawierane sg transakcje
finansowe, nawiazuje si¢ kontakty miedzy podmiotami biznesu (producentami,
dystrybutorami i odbiorcami produktow oraz ustug). Przy pomocy Internetu
zachodzg procesy biznesowe, dzigki ktérym nastepuje:

e redukcja kosztow zwigzanych z komunikacja (wewnatrz i na ze-

wnatrz firmy),

e prezentacja oferty handlowe;j,

e obstuga zamowien,

e sprostanie wymaganiom klientow,

e kreacja wizerunku firmy,

e obnizenie kosztow obstugi,

e wejscie na nowe (globalne) rynki.

Jednak nowe technologie to takze czynnik destabilizujacy otoczenie
przedsigbiorstw, ktory stwarza konieczno$¢ przystosowania si¢ do zmian wy-
nikajacych z nowych trendéw. Aby to zrobié, firmy musialy zweryfikowac
dotychczasowe rozwigzania i kanony organizacyjne. Pomocne w tym procesie
sa relacje miedzy najwazniejszymi podmiotami e-gospodarki. Zaliczamy do
nich: przedsigbiorstwa, konsumentow i administracje publiczna.

Tabela 7.1. Relacyjne modele w gospodarce elektronicznej.

Administracja (A)

Adsz:)StraCJa Biznes (B) Konsument (C)
A_ A (A2A)
koordynacja A—-B(A2B) A - C (A20)

procesow, we-
wnetrzny obieg

przeplyw infor-
macji gospodar-

przepltyw informa-
cji administracyj-

dokumentow czych nych
B -G (B2G) B -B (B2B) B - C (B2C)
Biznes (B) zamoOwienia »klasyczny” »Kklasyczny”
publiczne e-biznes e-handel
Konsument (C) €-G(€26) pSrév]xlgn;sza]rSge C-C(C20)
podatki cen aukcje internetowe

Zrodlo: Combe C., Introduction to e-business,

2006, s. 67.
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W dobie spoleczenstwa informacyjnego, w ktérej informacja jest trak-
towana jako szczegdlne dobro niematerialne, niejednokrotnie cenniejsze od
dobr materialnych, e-gospodarka udostgpnia niezastgpione narzedzia anali-
tyczne wspomagajace procesy decyzyjne w przedsigbiorstwie. Doktadne po-
znanie sposobu postepowania konsumenta na rynku jest istotne z bardzo wielu
przyczyn. Pozwala przeanalizowaé jego oczekiwania, potrzeby i pozna¢ kieru-
jace nim motywy. Analiza postgpowania konsumenta i stosowane przez niego
urzadzenia i narzedzia (oprogramowanie) odkrywa sposob postrzegania przez
nich otoczenia, rynku oraz produktéw i uslug na nim dostepnych wraz ze
wszystkimi zachodzacymi pomigdzy nimi interakcjami. Posiadanie takich
informacji daje szerokie pole ksztaltowania struktury marketingu mix, po-
czawszy od zagadnien produktowych, przez odpowiednie strategie dystrybucji,
promoc;ji i komunikacji organizacji z konsumentem oraz jego otoczeniem [14].
Specyfika rynku technologii informacyjnych powoduje szerokie interakcje
migdzy zachowaniami konsumentéw, a dziataniami przedsigbiorstw. W go-
spodarce elektronicznej istotng rolg odgrywaja kompetencje zwigzane z wyko-
rzystaniem roéznych narzedzi informatycznych. Bez nich niemozliwe jest dzi$
efektywne kierowanie firmami, funkcjonowanie sprawnej administracji pu-
blicznej oraz prowadzenie wspolpracy na arenie miedzynarodowe;j. Integracja
procesOw 1 zastosowan systemoOw informatycznych ma na celu ulatwienie
szybkiej wspotpracy, koordynacji i nawigzania relacji ponad granicami organi-
zacyjnymi. Dynamiczny rozwoj spoteczenstwa informacyjnego oraz rosnace
zapotrzebowanie na coraz lepsza jako$¢ ustug i produktow ICT staly si¢ przy-
czyng powszechnego rozwoju gospodarki elektronicznej w réznych dziedzi-
nach zycia.

7.3. Kanaly dostepu przedsiebiorstw do konsumentéw w wirtualnej
przestrzeni

Powszechnie dostepny Internet, stwarza rozleglte mozliwosci komunika-
cyjne w sferze spolecznej, kulturalnej i biznesowej. Znosi ograniczenia czaso-
we 1 geograficzne, zmieniajgc tym samym sposob prowadzenia dziatalnosci
przez przedsi¢biorstwa. Oznacza to, ze zarowno potencjalny klient (uzytkow-
nik), dane przedsigbiorstwo, jak i podmioty konkurencyjne zaczynaja jedno-
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czesnie funkcjonowaé w wirtualnej przestrzeni. Formy interakcji dostepne
w Internecie pelnig nowe funkcje w tej sferze zycia, m.in. wirtualne doswiad-
czanie produktu, wizualny interfejs komunikacji, czy personalizacja kontaktu
z klientem. Proponowane przez przedsi¢gbiorstwa formy interakcji mozna od-
nies¢ do trzech obszaréw, a mianowicie: dzialan promocyjnych, komunikacji
z potencjalnym klientem oraz zamawianiem produktow rzeczywistych. Przy-
ktadowe formy interakcji przedsigbiorstwo — uzytkownik (konsument):
e wirtualna siedziba firmy,
e organizacja roznych wydarzen, np. konkursy dla uzytkownikéw
(konsumentow),
e budowa grup — zwolennikéw danej marki,
e prezentacje multimedialne, filmy promocyjne, gry marketingowe,
e przedmioty zwigzane z firma, produkty tworzone w $wiecie wirtual-
nym,
e interakcje w formie rozméw on-line,
e uzyskiwanie informacji zwrotnych od uzytkownikow przez e-kanaty.

Takie formy interakcji sktaniajg uzytkownikow zaréwno do pierwszego
kontaktu z firma, jak i do ponawiania kontaktu. Pozwala to przypuszczac, ze
aktywne formy interakcji oddziatujg na ksztaltowanie wizerunku firmy. Atrak-
cyjno$¢ graficzna oraz olbrzymie mozliwosci komunikacji pozwalaja sadzic,
ze przyszto$¢ bedzie naleze¢ do wirtualnych przestrzeni. Efektywna komuni-
kacja elektroniczna mozliwa jest dzigki odpowiednim taczom dostgpowym.
Sposob dostgpu do Internetu zmieniat si¢ w ciggu ostatnich lat z powodu
szybkiego rozwoju mozliwo$ci technicznych urzadzen. Na szczeg6lng uwage
zashuguje trend zwigzany z uzywaniem technologii mobilnych, ktorych zna-
czenie stale rosnie. Wielofunkcyjnos$¢ strony internetowej i korzysci ptynace
Z jej posiadania sprawiaja, ze systematycznie wzrasta liczba przedsigbiorstw
uzywajacych tego najpopularniejszego narzedzia w e-gospodarce. W 2013
roku wskaznik przedsigbiorstw posiadajacych wlasng strong internetowg wg
GUS wyni6st 76%. Handel elektroniczny daje mozliwo$¢ dotarcia do szerokiej
grupy konsumentéw z catego $wiata. Przeznaczenie stron internetowych
w przedsi¢biorstwach pokazuje jednocze$nie najwazniejsze dziaty gospodarki.
Na pierwszym miejscu prezentacja produktow lub ustug oraz dziatania marke-
tingowe (biznes, sprzedaz), na drugim bezpieczenstwo w Internecie, dalej
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wspoOtpraca z otoczeniem firmy (rekrutacja) oraz dystrybucja i narzedzia dla
konkretnych branz (np. turystyka).

Tabela. 7.2. Przeznaczenie stron internetowych w przedsigbiorstwach.

Przeznaczenie %

Prezentacja katalogow wyrobow lub ustug oraz dziatania marke- 51,5
tingowe

Zapewnienie ochrony danych osobowych lub homologacja bezpie- 33,2
czenstwa

Prezentacja informacji o stanowiskach pracy i przesytanie aplikacji 16,4

Zamawianie lub rezerwacja on-line 15,2

Umozliwienie zamawiania produktow wg wilasnej specyfikacji 10,8

Sprawdzanie stanu realizacji zamdwienia on-line 10,2

Personalizacja zawartosci strony dla staltych uzytkownikoéw 8,0

Zrodto: GUS 2014.

Wedlug OECD e-biznes to wszelkie odmiany transakcji zwigzanych
z komercyjnym wykorzystaniem indywidualnych i instytucjonalnych podmio-
tow gospodarczych, bazujacych na cyfrowym przetwarzaniu i transmisji da-
nych. Wsrdd przedsigbiorstw Internet petni nastepujace funkcje [21]:
e informacyjng — szybki dostep do dokumentow i informacji z catego
Swiata,
e komunikacyjng,
e marketingowg — prezentacja oferty i informacji o przedsigbiorstwie,
e wspomagajacg zarzadzanie — przez oprogramowanie i dodatkowe
ushugi,
e wymiany handlowej — polega na wykorzystaniu serwisow wymiany
handlowe;j.
Problem, przed ktorym stojg przedsigbiorstwa, nie dotyczy jedynie tego,
w jaki sposob i kiedy adaptowaé nowe technologie, ale w jaki sposob zmieniaé
wlasng dziatalnos¢, zeby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci i jednoczesnie uni-
ka¢ zagrozen wigzacych si¢ z korzystaniem z technologii ICT. Wszechobec-
no$¢ Internetu nalezy wigc traktowaé jako wsparcie umozliwiajgce rozwigza-
nie wielu problemow, na ktore napotykaja przedsigbiorstwa. Sprzedaz interne-
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towa dla matej firmy to szansa na podbdj rynkéw do tej pory bedacych poza
jej zasiggiem. Gospodarka elektroniczna niejako znosi ograniczenia dostgpu
do globalnych rynkéw, ktore w tradycyjnej gospodarce zaleza od potencjatu
firmy, czyli szeroko rozumianych zasobow. Dzigki temu kazdy przedsigbiorca
bez wzgledu na skale prowadzonego biznesu, dzigki e-gospodarce moze ofe-
rowaé swoje produkty i ushugi na szeroka (globalng) skale.

Przed organizacjami i przedsigbiorstwami dziatajgcymi w segmencie
technologii mobilnych otwierajg si¢ ogromne mozliwosci. Aplikacje mobilne
stanowia zupelnie nowy i niespotykany dotad kanat komunikacji z klientem,
pracownikami i partnerami biznesowymi. Biznesowe produkty mobilne daja
mozliwos¢ stalego doskonalenia i usprawniania proceséw biznesowych. Urza-
dzenia mobilne w szybkim tempie zdobywaja rynek i maja szans¢ zosta¢ naj-
bardziej osobistym produktem w historii. Perspektywy, ktore stoja przed tym
rynkiem, zardwno urzadzen jak i oprogramowania sg wspotczesnym trendem
zaréwno ekonomicznym i spotecznym. Réwnoczesnie zauwaza sie, ze konku-
rencja w tym segmencie bedzie ogromna. Warto$¢ obstugiwanych ptatnosci
mobilnych w roku 2012 wyniosta 14 miliardéw USD (Mobile Generation
2013). Wedtug raportu globalny rynek aplikacji osiggnat w 2012 astrono-
miczng kwote 17,5 miliarda dolaréw, a rynek europejski az 8,5 miliarda,
w tym rynek reklamy mobilnej podwoil si¢ osiagajac wartos¢ 3,3 miliarda
dolaréw. Branze, w ktorych trend aplikacji mobilnych ma najwigksze znacze-
nie to branza finansowa, zarzadzanie przedsi¢biorstwem oraz branza reklamo-
wa, promocja firmy i produktu. Wzrost efektywnosci i konkurencyjnosci to nie
jedyne, cho¢ zapewne najwigksze, zalety gospodarki elektronicznej. Niewat-
pliwie aktualnym trendem rozwojowym sg urzadzenia mobilne i co za tym
idzie dziatalno$¢ polegajaca na tworzeniu lub przenoszeniu na nie oprogra-
mowania dotyczacego wszystkich branz gospodarki.

Media spotecznosciowe nalezg do narzgdzi coraz powszechniej stoso-
wanych w biznesie. Przedsigbiorstwa wykorzystuja je przede wszystkim
w celach marketingowych, jak rowniez do wspotpracy z partnerami bizneso-
wymi. Wykorzystywanie mediéw spotecznosciowych odnosi si¢ do korzysta-
nia przez przedsigbiorstwo z aplikacji opartych o technologie internetowe lub
platformy komunikacyjne do tgczenia, tworzenia i wymiany tresci on-line
z klientami, dostawcami i1 partnerami lub wewnatrz przedsigbiorstwa. W ostat-
nich latach najczgséciej wykorzystywanym przez przedsigbiorstwa rodzajem
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mediow spoteczno$ciowych byly serwisy spotecznosciowe (Facebook, Linke-
dIn, GoldenLine, Nasza Klasa) oraz portale umozliwiajace udostgpnianie mul-
timediow (YouTube, Yahoo, itd.). Media spotecznoSciowe sa uznawane za
najwazniejszy trend spoleczny, ktory zmienia aspekty komunikacji w spote-
czenstwie. Portale spoleczno$ciowe rowniez odgrywaja wazna rolg w prowa-
dzeniu biznesu, szczegodlnie w kwestii marketingu i publicznych relacji (PR,
ang. public relations) firmy. W tym zakresie powstaja nowe miejsca pracy
1 oddzielne komodrki w przedsigbiorstwach, ktore dostrzegly ogromne znacze-
nie informacji i relacji z otoczeniem, jako elementu strategicznego w gospo-
darce elektroniczne;j.

Gospodarka sieciowa posiada charakterystyczna ceche, a mianowicie
wirtualizacje. To dzigki niej mamy do czynienia z wirtualnymi przedsigbior-
stwami. Oczywiscie w $wiecie rzeczywistym istnieja ich materialne struktury,
jednak w sieci stykamy si¢ z wirtualizacjami. Wystepuje w niej korelacja
trzech plaszczyzn: techniki obliczeniowej, transmisji danych oraz plaszczyzny
realnych wartoséci oferowanych klientom. Istotnym atrybutem gospodarki elek-
tronicznej jest zanikajacy podziat na producentow i konsumentéw. Wiekszos¢
uczestnikow sieci jest zarowno konsumentami jak i wytworcami informacji.
Ich aktywno$¢ w sieci pozostawia przewaznie jakie$ tresci, ktore moga by¢
transportowane dalej przez kolejnych uzytkownikoéw. Gospodarki elektronicz-
nej nie da si¢ dobrze poja¢ bez zrozumienia jej zaleznosci od globalizacji.
Gospodarka sieciowa rozwinela si¢ tak dynamicznie wiasnie dzigki globaliza-
cji, 1 z jej rozwojem zwigzany jest sukces gospodarki sieciowej. Globalizacja
umozliwita ciggly charakter funkcjonowania podmiotow gospodarki sieciowej
niezalezny od czasu i miejsca, za$§ rozw0j e-ptatnosci ma duze znaczenie dla
budowania zaufania konsumenta do zakupoéw w sieci, bowiem pokazuje, ze
zakupy online sg bezpieczne 1 szybkie. Do trendow w gospodarce
elektronicznej zaliczamy m.in.:

e e-banking, e-ptatnosci itp. ustugi internetowe,

e marketing wirtualny — w tym tworzenie wizerunku organizacji przez
profesjonalnych dostawcow w serwisach spotecznosciowych,

e interakcja on-line,

e internetowe kino, telewizja interaktywna,

e internetowa prasa,

e wirtualne aukcje,
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¢ media spolecznosciowe,

e segment urzadzen mobilnych.

Postep technologii elektronicznych i informatycznych oraz ekspansja
Swiatowej sieci Internet stajg si¢ stymulatorami rozwoju §wiatowej gospodar-
ki. Wptywaja one na ciagly rozwoj i wkraczanie na kolejne poziomy ewolucji
elektronicznej gospodarki, ktéra oparta jest na szeroko pojetej informacji, no-
woczesnych technologiach, Internecie i komunikacji. Nie dziwi wiec fakt, ze
przedsicbiorstwa wykazujag dynamiczny wzrost wykorzystania e-biznesu
w swojej dziatalno$ci gospodarczej. Bowiem trendy napgdzajace rozwdj wir-
tualnej przestrzeni w znacznym stopniu decyduja o rozwoju spolecznym
i ekonomicznym przez modernizacje tradycyjnych form dziatalnosci. Poste-
powanie konsumenta, wraz z jego potrzebami i oczekiwaniami, jest jednym
z najwazniejszych determinantéw warunkujacych sposob dziatania na rynku
gospodarki elektronicznej. Bowiem doktadne poznanie zachowan i czynnikow
wywierajacych wplyw na konsumentdéw moze przynies¢ olbrzymie korzysci
i przewage nad innymi uczestnikami rynku wynikajaca z lepszego dopasowa-
nia podmiotu do swoich klientow.

7.4. Podsumowanie

Internet stat si¢ kluczowym elementem wspodtczesnego §wiata. W XXI
wieku Polska staje przed ogromem wyzwan natury spotecznej i technologicz-
nej. Od sprostania im zalezy powodzenie strategicznego rozwoju naszego kra-
ju, zapewnienie materialnego dobrobytu polskich rodzin, umocnienie ich sa-
modzielnos$ci ekonomicznej oraz poczucia bezpieczenstwa. Kluczowym zada-
niem dla Polski jest wiaczenie si¢ w proces budowy ery informacyjnej poprzez
wykorzystanie nowoczesnych technik teleinformatycznych, stwarzanie warun-
kéw do bezposredniego dostgpu do informacji, ksztattowanie $wiadomosci
spoteczenstwa oraz rozwijanie jego potencjatu intelektualnego i gospodarcze-
go. Swiatowa gospodarka jest w fazie globalizacji opartej na zaawansowanych
technologiach. Przedsigbiorstwa, ktore chcg funkcjonowaé i rozwijaé swoja
dzialalno$¢ sa zmuszone ktas¢ coraz wigkszy nacisk na gospodarke elektro-
niczna, ktéra stala sie kluczowym elementem wspétczesnego $wiata. Swiato-
wa gospodarka jest w fazie globalizacji, dotykajacej szczegolnie elektronicz-
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nego handlu, ustug i produkcji opartej na zaawansowanych technologiach.
Systemy informatyczne, dzigki ktorym te przemiany s mozliwe, mozna za-
kwalifikowa¢ do grupy systemoéw strategicznych, przetomowych w osigganiu
przysztych sukcesow gospodarczych. Dlatego mozna stwierdzi¢, ze trendy
napedzajace rozwdj cyfrowych sieci komunikacyjnych w znacznym stopniu
zadecyduja o rozwoju spotecznym i ekonomicznym.
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Rozdzial 8

Koncepcja hybrydowego modelu strategii
informatyzacji przedsi¢biorstwa wykorzystujaca
narzedzia architektury korporacyjnej

8.1. Wprowadzenie

Systemy informatyczne stanowia kluczowy zaséb wspolczesnych
przedsiebiorstw. Do niedawna dla wielu firm stanowity podstawowe Zzrodto
przewagi konkurencyjnej, obecnie staty si¢ czynnikiem koniecznym, ale cze-
sto juz nie wystarczajacym do utrzymania tej przewagi w dtuzszej perspekty-
wie. Fakt posiadania rozwigzan informatycznych nie jest juz tak istotny, jak
sposob dopasowania do wymagan procesow biznesowych przedsigbiorstwa
wypracowujacy najkorzystniejszy stosunek wynikajacych z tego korzysci do
kosztow zwiazanych z ich utrzymaniem. Tworzenie efektywnych systemow
informatycznych jest szczegolnie trudne w duzych przedsigbiorstwach, o roz-
winigtej strukturze organizacyjnej, przyjmujacej forme korporacji. W takim
przypadku zakres wsparcia technika informatyczng moze obejmowac szeroki
obszar proceséw biznesowych organizacji realizowanych w wielu jednostkach
biznesowych, ktérych poziom zintegrowania oraz standaryzacji procesow
w modelu biznesowym jest roznicowany [14, s. 49-63]. Efektywne wsparcie
tych procesow wymaga holistycznego spojrzenia, dlatego decyzje dotyczace
zakresu informatyzacji, wyboru rodzaju oraz formy przysztych rozwigzan
informatycznych nalezy podejmowac¢ na wysokim szczeblu zarzadzania. Pod-
stawy do takich decyzji, a takze wynikajacych z nich zatozen dla tworzonego
systemu informatycznego, mozna znalez¢ w sformalizowanych postaciach
podstawowe] strategii przedsi¢biorstwa, a takze w powigzanych, bardziej
szczegOdtowych dokumentach strategii obszaréow dziatalno$ci oraz obszarow
funkcyjnych przedsigbiorstwa. Wraz ze wzrostem znaczenia informatyki
w strukturze organizacyjnej wigkszych przedsigbiorstw zaczely formowac si¢
dzialy informatyczne biorgce odpowiedzialno$¢ za zasoby informatyczne.
Wywotato to potrzebe tworzenia wyspecjalizowanych strategii nadajacych
strategiczny ksztatt i kierunek dla rozwoju informatyki oraz sposobu jej wyko-
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rzystania w przedsiebiorstwie. Dlatego w ramach strategii obszarow funkcyj-
nych zaczeta wylania¢ si¢ nowa grupa przyjmujaca nazwe strategii informa-
cyjnej, ktora koncentruje si¢ na poszczegdlnych aspektach i formach uzywania
informatyki. Ustalenie efektywnego procesu wprowadzania informatyki do
dzialalno$ci przedsigbiorstwa laczacego zard6wno wymagania wszystkich ro-
dzajow strategii informacyjnych, jak i uwzgledniajacego cele strategiczne
wymusito stosowanie nowego podejscia do planowania - strategii informaty-
zacji.

W rozdziale podjeto si¢ zdefiniowania miejsca i znaczenia strategii in-
formatyzacji w strategicznym planowaniu rozwoju przedsi¢biorstwa, a takze
sposobu powigzania tej strategii z bardzo rozwini¢tymi narzgdziami architek-
tury korporacyjnej. Celem rozdziatu jest wypracowanie hybrydowych modeli
strategii informatyzacji uwzgledniajacych narzedzia architektury korporacyj-
nej w postaci ram architektonicznych TOGAF oraz Siatki Zachmana.

8.2. Strategia informatyzacji jako kluczowy element tworzenia efek-
tywnych systemow informatycznych

Swiadome kreowanie przyszlego ksztattu organizacji wymaga planowa-
nia strategicznego i zwigzane jest z wczesniejszym okresleniem misji jednostki
oraz wynikajacych z niej celow dzialania. Te elementy powinny zosta¢ zawar-
te w strategiach (ogdlna strategia podstawowa (ang. corporate strategies), stra-
tegie obszarow dziatalnosci (ang. business strategies), strategie obszaroéw
funkcyjnych (ang. functional area strategies), ktore stang si¢ planem integruja-
cym glowne cele, polityki i sekwencje dziatah w spojng catos¢ tworzac Trojkat
wplywu i dopasowania strategii przedsi¢biorstwa (patrz rys. 8.1) [10]. Ksztalt
systemOw informatycznych powinien by¢ zgodny z nadrzednymi celami znaj-
dujac swojg szczegdtowa forme w strategii obszaréw funkcyjnych przedsie-
biorstwa dotyczacej narzedzi informatycznych. Wsrdd tych strategii, obok
popularnej strategii marketingowej, finansowej oraz produkcyjnej, coraz cze-
$ciej budowana jest strategia informacyjna [10].
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Ogolna
strategia
podstawowa

“—>
Dopasowanie

strategii Strategie

Strategie obszarow
obszardw dziatalnosci funkeyjnych, np.

strategia informacyjna

Rysunek 8.1. Trojkat wptywu i dopasowania strategii przedsiebiorstwa. Zrodto: opracowanie
wlasne na podstawie [10].

Strategia ta sktada si¢ ze strategicznego planowania systemow informa-
cyjnych przedsigbiorstwa — strategia SI strategicznego planowania techniki
informacyjnej przedsigbiorstwa — strategii TI oraz zarzadzania informatyka
w przedsigbiorstwie — strategia zarzadzania TI. Strategia SI koncentruje si¢ na
czesci zwigzanej z informacja oraz jej organizacjg w przedsicbiorstwie w pry-
zmacie informatyki. Dostarcza narzedzi eksploatacji i rozwoju systemow in-
formatycznych organizacji. Strategia T obejmuje obszary technik oraz techno-
logii informatycznych w organizacji zapewniajac metody wtasciwej eksplo-
atacji i rozwoju informatyki. Strategia zarzadzania TI polega na efektywnym
wykorzystaniu zasobow informatycznych w dziatalnosci przedsigbiorstwa
bazujacym gtownie na koncepcji ustugi informatyczne;.

Elementem konsolidujacym oraz budujacym sprzezenia pomiedzy kom-
ponentami strategii informacyjnej staje si¢ strategia informatyzacji, ktora sta-
nowi centralny czg$¢ przedstawionego na rys. 8.2. Trojkata strategii informa-
cyjnej. Mozna przyjaé, ze gtownym celem tworzenia i realizacji strategii in-
formatyzacji jest holistyczna poprawa efektywnosci procesow biznesowych
organizacji przekladajaca si¢ na wzrost konkurencyjnosci przedsigbiorstwa
dzigki metodycznemu organizowaniu systemow informatycznych, wprowa-
dzaniu technik informatycznych i komunikacyjnych oraz zarzadzaniu istnieja-
ca informatyka w tym przedsiebiorstwie. Strategia pokazuje docelowy stan
informatyki w organizacji gospodarczej wynikajacy ze wspotzaleznosci wielu
elementow tej organizacji [12, s.34-39].
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Strategia
Sl

Strategia
informatyzacji
Tyzac] Strategia

Strategia zarzadzania

1 informatyka

Rysunek 8.2. Trojkat strategii informacyjnej. Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [17]

Budowa i realizacja strategii informatyzacji jest w ramach kompetencji osoby
zarzadzajacej dziatem informatycznym w przedsigbiorstwie, ale wymaga po-
wotania interdyscyplinarnego zespotu obejmujacego m.in. przedstawicieli
zarzadu, kierownikow innych dziatow, specjalistow, przedstawicieli uzytkow-
nikow. Powotany zespo6t powinien dostarcza¢ niezbgdnych informacji potrzeb-
nych do ustalania niezbednego zakresu informatyzacji oraz ograniczen plano-
wanego systemu. Proces strategii informatyzacji jest cykliczny i moze rozcia-
ga¢ si¢ w latach (patrz rys. 8.3 ) [10]. Ustalenie i analiza aktualnych strategii
(podstawowej, obszarow dziatalnosci, obszarow funkcyjnych w tym informa-
cyjnej) rozpoczyna kazdy cykl procesu budowy strategii informatyzacji (Krok
1 - Ustalenie nadrzgdnych misji i celow strategicznych). Krok 2 to wyodreb-
nienie i formalizacja celow istotnych z punktu widzenia informatyzacji. Wy-
brane cele zostaja przeksztalcone w cele planowanego rozwiazania informa-
tycznego. Dodatkowo ustalany jest zakres oraz podstawowe wymagania, tym
takze wymagania uzytkownika, rozwigzania. Krok 3 i 4 mogg nastgpowac
roOwnobieznie 1 polegaja na przeprowadzeniu szczegdlowych analiz zwigza-
nych z obszarem informatyki w przedsigbiorstwie oraz w jego otoczeniu. Ana-
lizy te dostarczaja wiedzy dotyczacej istniejacego stanu informatyki w przed-
sigbiorstwie (nastgpuje ujawnienie mocnych i stabych stron) oraz obowigzuja-
cych rozwigzan informatycznych na rynku, u kooperantéw oraz konkurentow
firmy (wskazanie wynikajacych z tego szans i zagrozen). Rezultaty analizy
shuzg do ustalenia kilku komplementarnych lub substytucyjnych alternatyw
strategicznych (Krok 5). Bardzo istotnym jest krok 6 polegajacy na ocenie
1 wyborze efektywnej alternatywy, na ktorym spoczywa odpowiedzialno$¢ za
wdrozenie wlasciwego, najbardziej dopasowanego do potrzeb organizacji roz-
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wigzania informatycznego. Analiza oraz pordwnanie poszczegdlnych alterna-
tyw z punktu widzenia kosztow, naktadow czasu, obcigzenia personelu oraz
efektow i spelnienia wymagan uzytkownika powinno wytoni¢ najefektywniej-
szg droge informatyzacji. Bez przylozenia odpowiednich miar oraz opracowa-
nia przejrzystych kryteriow wyboru krok ten jest bardzo trudny do wykonania.
Kroki 7-9 naleza juz do czgséci zwigzanej z realizacja strategii i polegaja na
zaplanowaniu, zrealizowaniu oraz ocenie rezultatdw wdrozenia alternatywy
informatyzacji. Wyniki kroku 9 powinny by¢ uwzglednione w nadrzednych
strategiach przedsiebiorstwa oraz rozpoczynaja nowy proces budowy i realiza-
cji strategii informatyzacji.

Strategia —» Ogodlna ). Strategie
informacyjna strategia cbszaréw
<+ podstawowa <+ dzialalnosci

Krok 3. Analiza
zewnetrzna
perspektyw

informatycznych

Krok 1.

Ustalenie
nadrzednych
misjii celow

strategicznych

Krok 2.
Wyodrebnienie i
formalizacja
celéw istotnych z
punktu widzenia

informatyzacji

Krok 5. Ustalenie

alternatywy
informatyzacji

Krok 4. Analiza
wewngtrzna
plaszczyzny

informatycznej

Krok 9. Ocena

rezultatow i
wyciggniecie
wnioskéw

Krok 8. Realizacja
program/
projektu

informatyzacji

Krok 7.

Ustalenie programu/
projektu

informatyzacji

Krok 6. Ocena i
wybér efektywnej
alternatywy

Rysunek 8.3. Model budowy i realizacji strategii informatyzacji oraz powigzania ze strategiami.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [10].

Na poszczegolnych krokach realizacji strategii informatyzacji stosuje si¢
wiele istniejacych standardow, metod i narzedzi, ktore sa specyficzne dla da-
nego obszaru wiedzy. Dla przyktadu w pierwszych dwoch krokach, przy defi-
nicji i formalizacji celow, mozna zastosowaé Strategiczng Karte Wynikow
(ang. Balanced Score Card) [7, s. 22]. W krokach zaréwno 5 jak i 6 mozna
stosowa¢ metode hierarchicznej analizy problemu AHP (ang. Analytic Hierar-
chy Process) [9], majacg szerokie zastosowanie w procesach decyzyjnych [8],
lub tylko w kroku 6 metody analizy finansowej i strategicznej [6], [5]. Dlatego
powstaje pytanie w jakim zakresie mozna wykorzysta¢ narzedzia architektury
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korporacyjnej, ktore sa coraz chetniej stosowane w polskich organizacjach
[13].

8.3. Architektura korporacyjna

Historia architektury korporacyjnej (ang. Enterprise Architecture) si¢ga
korzeniami do lat 60 kiedy to P. D. Walker pracujac dla firmy IBM opracowat
zatozenia metody Business Systems Planning (BSP), ktére pozniej staty si¢
podwalinami do powstania nowej koncepcji zarzadzania [4]. Za formalny po-
czatek uznaje si¢ 1987 - rok publikacji w IBM Systems Journal artykutu autor-
stwa J.A. Zachmana pod tytutem ,,A Framework for Information Systems Ar-
chitecture” [16], [21]. Od tego czasu pojecie architektury korporacyjnej poja-
wialo si¢ w literaturze przedmiotu wielokrotnie, cho¢ jak podkresla A. Goiko-
etxea nie otrzymato wspoélnej i jednoznacznej definicji [2, s. 6]. Za pracami
A. Sobczaka przyjeto spojna definicj¢ stanowiaca, ze architektura korporacyj-
na to: opis struktury i funkcji komponentow organizacji (takich jak: strategia,
procesy biznesowe, jednostki organizacyjne, zasoby danych, systemy informa-
tyczne oraz infrastruktura teleinformatyczna), wzajemnych powigzan pomiegdzy
tymi komponentami oraz pryncypiow i wytycznych zarzqdzajgcych ich tworze-
niem i rozwojem w czasie [13]. Tworzenie oraz zarzadzanie architektura kor-
poracyjna wymaga wilasciwego system nadzoru nad tym procesem, ktéry po-
zwoli na holistyczne podejécie do tego zagadnienia. Dlatego w tym celu po-
wstato wiele ram architektury korporacyjnej (ang. enterprises architecture
fameworks), ktére sa dziedzinowymi ontologiami stanowigcymi zestaw poje-
ciowy dla opisu strategii, proceséw, systemow informacyjnych oraz architek-
tury informatycznej. A. Sobczak na Polskim Forum Architektury Korporacyj-
nej zebrat i wyrdznit 45 najwazniejszych ram architektonicznych [18], [19].
Ich liczba jest wigksza, ale jak badania pokazujg do najbardziej popularnych
ram architektonicznych mozna zaliczy¢ Siatke Zachmana oraz TOGAF [15],
[18].

Siatka Zachmana powstala w latach osiemdziesiatych i dlugo ewolu-
owala do obecnej postaci, ktorg przyjeta w 2008 roku. Aktualna - trzecia wer-
sja kryje si¢ pod nazwg Siatka Zachmana dla Architektury Korporacyjnej (ang.
The Zachman Framework for Enterprise Architecture) i stanowi ontologi¢
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korporacyjna (ang. Enterprise Ontology). Jak podkresla jej autor J.A. Zachman
nie jest metoda wskazujaca jak powinien przebiegac proces tworzenia archi-
tektury korporacyjnej, ale tworzy meta-model informujacy jakie modele cato-
sciowo opisuja architekture [21].

Co? Jak? Gdzie? Kio? Kiedy? Dilaczego
(Zapasy/zasoby) (Procesy) (Sieci) (Odpowiedzialnosci) (Czas) (Motywacgja)
P;':;Fur_ka?;‘: Id;ft-‘; ii?ja Identyfikacja Identyfikacja Identyfikacja Identyfikacja czasu Identyfikacja
P Z ]J -es)g zazobo“' procesow dystrybucji odpowiedzialnosci (wiasciwego) motywacji
Perspektywa
wiasciciela Definicje Definicje Definicje Definicje BB e Definicje
(Model zapasow/zasobow Procesow dystrybuct odpowiedzialnosct ] motywacji
biznesowy)
Perspektywa
okl Reprezentacja Reprezenta?_]a R.ep!rezx_antaga Reprezentacja Reprezentacja Reprezentacja
(Model e S procesow dystrybuci ey 5 =
i zapasiw'zasobdw odpowiedzialnosei cZasu motywacji
logiczny)
Perspektywa
tworcy K . : . i . Specyfikacja : . i .
(Model Spec«__._ﬁkac_]a ) Spec«_.‘tﬂikac__]a Sp:em__. t?kac_;ra olpowiedzialonic Specyfikacia Specy ﬁl_(at_‘_}a
techmologiczny, zapasow/zasobow Procesow dystrybuci CZasu motywacjl
fizyczny)
Perspektywa
podwykonawey Konfiguracja Konfiguracja Konfiguracja Konfiguracja Konfiguracja Konfiguracja
(Reprezentacja | zapasdéw/zasobdw procesow dystrybucgi odpowiedzialnosei czasu motywacyi
szezegolowa)
]::; ; i Ta Konkretyzacja | Konkretyzacja | Konkrefyzacja Konkretyzacja Konkretyzacja Konkretyzacja
= W]o “gika zapasow/zasobow procesow dystrybucit odpowiedzialnosc cZasu motywacjl

Rysunek 8.4. Uproszczona postaé Siatki Zachmana wersja 3 (2008). Zrodlo: opracowanie na
podstawie [21].

Siatka dostarcza holistyczny obraz catej architektury organizacji oraz
wskazowki dotyczace metod i modeli, ktore nalezy wykorzystaé przy jej anali-
zie 1 modelowaniu. Graficzna posta¢ uproszczonej postaci Siatki Zachmana
zostata przedstawiona na rys. 8.4. Jest to macierz bazujgca na sze$ciu kolum-
nach stanowigcych podstawowe pytania — aspekty analizy i projektowania
(ang. Communication Interrogatives) rozpatrywane w szeSciu wierszach beda-
cych abstraktami wyrobu - perspektywami analizy i projektowania (ang. Reifi-
cation Transformations) [21]. Na przecigciu kazdego wiersza i kolumny znaj-
duja si¢ modele i artefakty projektowe dajace wskazowki do projektowania,
ale nie okreslajgce jednoznacznie zadnej szczegotowej metody, technologii ani
narzg¢dzia projektowania. Zauwazalny jest fakt, ze z kazdg kolejng wersja siat-
ki artefakty projektowe sa poddawane generalizacji stajgc si¢ coraz bardziej
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abstrakcyjne 1 oderwane od konkretnych rozwiazah metodycznych i narze-
dziowych.

Bardziej kompleksowym podej$ciem do modelowania architektury kor-
poracyjnej jest rama architektoniczna TOGAF (ang. The Open Group Archi-
tecture Framework), ktora od lat 90-tych jest intensywnie rozwijana przez
konsorcjum The Open Group. W 2011 roku uzyskata aktualng posta¢ - TO-
GAF 9.1. Dokument TOGAF sktada si¢ z czterech gtownych komponentow
opisanych w siedmiu rozdziatach. Pierwszy komponent TOGAF stanowi rama
zdolno$ci architektonicznych (ang. Architecture Capability Framework),
w ktorej zostaly omoéwione zagadnienia organizacyjne takie jak: struktury
organizacyjne, procesy, role, odpowiedzialno$ci oraz umiejetnosci niezbgdne
do wiasciwego funkcjonowania obszaru odpowiedzialnego za architekture
korporacyjng organizacji.

Faza
wstepna

A
Wizja
architektury

H.
Zarzadzanie
Zmiang
architektury

B
Architektura
biznesowa

G
Nadzor nad
implementacjg

G
Architektura
systemaow

Zarzgdzanie

‘wymaganiam
informatyczny

E
Planowanie

D.
Architektura
techniczna

E.
Mozliwosd |
rozwigzania

migracji

Rysunek 8.5. Cykl metody ADM TOGAF 9.1. Zrédlo: opracowanie na podstawie [20].

Komponent dostarcza szereg materialow pomagajacych poprawnie utworzy¢
funkcje architektoniczne. Drugim komponentem TOGAF jest metoda ADM -
tworzenia i wykorzystania architektury korporacyjnej (ang. Architektura
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Development Method), ktora stanowi rdzeh TOGAF pokazujac krok po kroku
sposob tworzenia architektury korporacyjnej (rys. 8.5). Metoda jest dedyko-
wana dla ramy zawarto$ci architektury korporacyjnej TOGAF ale moze by¢
wykorzystywana z uwzglednieniem Siatki Zachmana [1]]. Na poszczego6lnych
krokach metody moga zosta¢ wykorzystywane rozne (w tym zewnetrzne)
standardy. Przyktadowo w kroku G metody proponuje si¢ wykorzystanie me-
todyk zarzadzania projektami takich jak PRINCE2 lub PMBOK. Opisane w
osobnym dziale wytyczne i techniki dla cyklu ADM (ang. ADM guidelines
and techniques) stanowia zalacznik do metody tworzac zbidr narzedzi, do-
brych praktyk oraz technik rekomendowanych podczas stosowania metody
ADM. Trzeci komponent to juz wspomniana generyczna rama zawartosci ar-
chitektury korporacyjnej (ang. Architecture Content Framework), ktéra po-
dobnie do Siatki Zachmana tworzy meta-model opisujacy catosciowo korpora-
cje (rys. 8.6). Jednak artefakty architektoniczne meta-modelu TOGAF nie sa
tak abstrakcyjne jak to ma miejsce w aktualnej wersji Siatki Zachmana. Defi-
niujg kluczowe pojecia oraz modele sktadajace si¢ na obraz typowych rezulta-
tow projektowania architektury.

Pryncypia archi i wizja, wymagania
Przygotowanie Wizja architektoniczna
Pryncypia Strategia Strategia techniki Pryncypia Wizja Interesariusze
architektoniczne biznesowa biznesowe, cele architektoniczna
Wymagania architektoniczne
‘ Wymagania | Ograniczenia Zatozenia ‘ Luki ‘
systemu
Motywacja Dane Oprogramowania infrastruktury technicznej
Srodki Wymogi Cele MMiary Jednostki System Platforma
danych informacyjny ustug
ustug
Organizacja
Jednostki Lokalizacje Aktorzy, role Komponenty Komponenty Komponenty
organizacyjne logiczne logiczne logiczne
danych oprogramowania techniki
Funkcje
} . j Komponenty Komponenty Komponenty
Biznes, ustugi, Procesy, Funkcje :

2 f * fizyczne fizyczne fizyczne
ograniczenia, wydarzenia, & e
ST danych oprogramowania techniki
jakost ustug kontrola,

produkty
IMozliwosci, rozwigzania oraz plan migragji Nadzor nad implementacjg
Zdolnoici Pakiety pracy Ograniczenia Standardy Whytyczne Specyfikacje
architektoniczne

Rysunek 8.6. Zawarto$¢ meta modelu TOGAF 9.1. Zrédto: opracowanie na podstawie [20].
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Metamodel definiuje miedzy innymi pryncypia architektury korporacyjnej
jako zbior trwatych zasad opartych na strategii rozwoju organizacji, ktore sta-
nowia reprezentacje catosciowych potrzeb organizacji w zakresie tworzenia
rozwigzan informatycznych. Zarzadzajg one procesem przejscia ze stanu aktu-
alnego do docelowego. Mozna wyrdzni¢ takze definicj¢ czterech domen:

e architektura biznesowa — definiuj¢ strategi¢ biznesows i sposoby za-
rzadzania organizacja, strukture organizacyjng oraz gtowne procesy
biznesowe, a takze relacje pomiedzy tymi elementami;

e architektura danych — opisuje gtéwne typy i zrédta danych niezbed-
nych do funkcjonowania organizacji;

e architektura oprogramowania — opisuje poszczegolne systemy opro-
gramowania, ich rozlokowanie, wzajemne wspoétdziatanie oraz rela-
cje migdzy tymi systemami a gtownymi procesami biznesowymi or-
ganizacji. Architektura danych oraz oprogramowania sg coraz czg-
$ciej laczone i tworza nadrzedna architekturg systemu informacyjne-
£0;

e architektura infrastruktury technicznej — opisuje infrastrukture tech-
niczng, ktéra stanowi podstawe funkcjonowania kluczowych syste-
méw oprogramowania (obejmuje ona m. in.: systemy operacyjne,
systemy zarzadzania bazami danych, serwery aplikacyjne, sprzet
komputerowy oraz infrastrukture komunikacyjnag).

Ostatnim elementem TOGAF jest korporacyjne kontinuum i narzedzia (ang.
Enterprise Continuum & Tools) dostarczajace przejrzysta taksonomie i narzg-
dzia do katalogowania produktéow prac architektonicznych w repozytorium
architektonicznym (ang. Architecture Repository). Uzupelnieniem tego kom-
ponentu jest techniczny model referencyjny (ang. Technical Reference Mo-
del).

8.4. Sposdb powigzania strategii informatyzacji z architektura kor-
poracyjna

Za S. Bernardem mozna dojs¢ do wniosku, ze architektura korporacyj-
na, jest zarowno sposobem zarzadzania, jaki i metoda dokumentacji wprowa-
dzajacg mozliwy do wykonania oraz skoordynowany widok celéw strategicz-
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nych, proceséw biznesowych, przeptywu danych i wykorzystania zasobdéw
(w tym systemow teleinformatycznych) [3, s. 33]. Jednak poddane analizie
podejscia wyraznie si¢ rdéznig swoim zakresem i1 charakterem stosowania.
Siatka Zachmana stanowi metamodel i wymaga zastosowania procesu tworze-
nia architektury, w ktéorym poszczegdlne modele zostana w odpowiedni spo-
sob zaadoptowane i wykorzystane w modelowaniu architektury. TOGAF to
kompleksowe rozwigzanie, ktore posiada zardéwno swoj metamodel jak i pro-
ces uzycia tego modelu. Oba podej$cia moga zosta¢ zsynchronizowane z pro-
cesem strategii informatyzacji ale zwigzane to bedzie z zupetnie innym efek-
tem koncowym

W przypadku Siatki Zachmana proponowany metamodel bardzo dobrze
nadaje si¢ do opisu poszczegdlnych krokow strategii i moze stac si¢ jej inte-
gralng czescig (rys. 8.7). Najlepszym miejscem zastosowania metamodelu
wydaje si¢ by¢ krok 2 oraz 4.

Zaczynajac od kroku 4 dotyczacego analizy wewnetrznej plaszczyzny
informatycznej przedsigbiorstwa zastosowanie metamodelu przetozy si¢ na
nadanie czytelnej struktury (dzieki wprowadzonym w metamodelu perspekty-
wom analizy i projektowania) dla:

e procesOw — perspektywa wlasciciela (model biznesowy),

e danych — perspektywa projektanta (model systemowy, logiczny),

e technologii — perspektywa tworcy (model technologiczny, fizyczny),
oraz opracowaniu planu dostepnosci zasobow (dzigki wprowadzonym w me-
tamodelu aspektom analizy i projektowania), jakie organizacja moze przezna-
czy¢ na realizacj¢ systemu informatycznego:

e zasobow — np. aspekt odpowiedzialnosci, aspekt zapasow/zasobow

e ograniczen np. czasowych — aspekt czas.

W kroku 2 strategii polegajacym na wyodrebnieniu i formalizacji celow istot-
nych z punktu widzenia informatyzacji bardzo przydatna moze okazaé si¢
perspektywa planujacego oraz aspekt motywacji metamodelu. Dodatkowo
Siatka Zachmana oraz zwigzane z nig metody i modele moga zosta¢ wykorzy-
stana na poziomie tworzenia wszystkich rodzajow strategii. Tu nalezy wyrdz-
ni¢ model motywacji biznesowej (ang. Business Motivation Model, BMM)
promowany przez organizacj¢ Object Management Group, ktory komplekso-
wo podchodzi do definiowania elementow strategii [11].

123



Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

Potencjalne obszary
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alternatywy

Rysunek 8.7. Hybrydowy model budowy i realizacji strategii informatyzacji oraz Siatki Zach-
mana. Zrodto: opracowanie wilasne.

Drugim analizowanym podejsciem jest TOGAF, ktorego wykorzystanie
odcigza strategi¢ informatyzacji przesuwajac znaczny ciezar wykonywania
procesow do metody tworzenia i wykorzystania architektury korporacyjnej
ADM. Stosowanie TOGAF powoduje, ze gldéwnym zadaniem stawianym
przed strategia informatyzacji jest okreslenie i sformalizowanie celow infor-
matyzacji zgodnych i wpisujacych sie w obowigzujace strategie przedsiebior-
stwa. Proces budowy i realizacji strategii informatyzacji realizowany jest tylko
do 2 kroku, ktorego produkt w postaci zbioru celéw informatyzacji trafia do
fazy wstepnej ADM, gdzie przeksztatcany jest do posta¢ pryncypiow architek-
tonicznych (patrz rys. 8.8.). W ten sposob stworzone pryncypia architekto-
niczne pozwola na podjecie i realizacje decyzji w zakresie tworzonych syste-
mow informatycznych w kontekscie calego przedsigbiorstwa.

Proces ADM realizowany jest iteracyjnie i z kazdym wykonaniem fazy
zarzadzania zmiang architektury powstate informacje powinny trafi¢ do kroku
9 strategii, a nastgpnie zosta¢ poddane ocenie rezultatow. Pozwoli to na wy-
ciggniecie wlasciwych wnioskow z realizacji strategii informatyzacji oraz
wplynie na uaktualnienie i dopasowanie nadrz¢dnych strategii do obowigzuja-
cego stanu poziomu informatyzacji przedsi¢gbiorstwa.
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Rysunek 8.8. Hybrydowy model budowy i realizacji strategii informatyzacji oraz metoda two-
rzenia i wykorzystania architektury korporacyjnej ADM. Zrddlo: opracowanie wiasne.

8.5. Podsumowanie

Znaczenie tworzenia i realizacji strategii informatyzacji przedsi¢biorstw
wzrasta wraz z wielko$cia przedsigbiorstwa oraz przyjmowang forma korpora-
cyjng. Wsparcie technikg informatyczng moze by¢ bardzo szerokie i jednocze-
$nie obejmowaé wiele procesOw biznesowych organizacji realizowanych
w kilku jednostkach biznesowych o mocno réznicowanym poziomie zintegro-
wania oraz standaryzacji procesow. W takim przypadku wprowadzenie do
strategii informatyzacji wyspecjalizowanych narzedzi opisu ram architekto-
nicznych jest zasadne i moze skutkowaé wzrostem skutecznosci procesu wdra-
zania systemow informatycznych w przedsigbiorstwie. Do najbardziej popu-
larnych, nie tylko na rynku polskim, ram architektonicznych nalezy zaliczy¢
TOGAF oraz Siatke Zachmana, ktore w zupelnie inny spos6b mogg wspotpra-
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cowac ze strategig informatyzacji. Dlatego realizujac cel pracy wypracowano
dwie koncepcje hybrydowych modeli budowy i realizacji strategii informaty-
zacji w przedsiebiorstwie wykorzystujace narzedzia architektury korporacyj-
nej.
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Rozdzial 9

Gry decyzyjne i ich komputerowe implementacje
w ksztalceniu menedzerow bezpieczenstwa

9.1. Wprowadzenie

Nabywanie kompetencji menedzerskich przez przedstawicieli admini-
stracji publicznej odpowiadajacej za bezpieczenstwo moze by¢ realizowane
w toku ksztalcenia zarowno na systemach rzeczywistych, jak i w oparciu o ich
modele. Trudno jednak znalez¢ racjonalne argumenty, ktore uzasadnialyby
realizacje ¢wiczen, treningéw sztabowych, gier decyzyjnych w $wiecie rze-
czywistym. Przyczyna takiego stanu rzeczy sa oczywiste ograniczenia wynika-
jace ze wzgledow natury: humanitarnej, finansowej, terytorialnej, prawnej,
czasowej i innych. Komplikuje to w znacznym stopniu procesy poznawcze,
rozwigzywanie probleméw zwigzanych z prognozowaniem przebiegu dziatan,
ale rowniez nabywanie doswiadczenia i niezbednych kompetencji z zakresu
podejmowania decyz;ji.

Gloéwny problem badawczy dotyczyt zidentyfikowania dobrych praktyk
implementowanych w grach decyzyjnych zorientowanych na ksztatcenie doro-
stych (konkretnie — ksztalcenie specyficznej grupy odbiorcoOw - menedzerow
bezpieczenstwa). Celem rozdziatu jest prezentacja zidentyfikowanych praktyk
w formie konkluzji i rekomendacji. Glowny nacisk potozono na utylitaryzm
prezentowanych treSci. Rozdziat ten dedykowany jest przede wszystkim pro-
jektantom, konstruktorom tego typu gier oraz organizatorom, moderatorom
jednostek szkoleniowych dedykowanych ksztatceniu dorostych, bazujacych na
grach decyzyjnych.

Autor rozdzialu propaguje poglad, iz przy obecnym poziomie technolo-
gii informatycznych, narz¢dzia wspomagajace procesy ksztalcenia docelowo
moga przyjmowac posta¢ komputerowych gier decyzyjnych [13], [10], [11],
[12]. Gry takie od wielu lat powstaja w Polsce i sa wdrazane do ksztalcenia
menedzeréw bezpieczenstwa. Najbardziej relewantne w Polsce gry decyzyjne
dedykowane dla sfery bezpieczenstwa to:
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o LEGION - gra decyzyjna dla ksztaltowania kompetencji kadr menedzer-
skich zarzadzania kryzysowego (rys. 9.1);

Zagrozenie

atakiem

bombowym
=

20 = v V.0 IGA

Rysunek 9.1. Widok interfejsu moderatora gry LEGION. Zrédto: opracowanie wlasne.

e GAMBIT — gra wojenna dla szkolenia oficerow Sit Powietrznych RP
(rys. 9.2);

Rysunek 9.2. Widok interfejsu moderatora gry GAMBIT. Zrédto: opracowanie wlasne.
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e CYRYL - gra symulacyjna dla szkolenia ratownikow gorniczych (rys.
9.3);

ErEE VI

Stacja sejsmiczna podaje
kolejny wstrzas; energia
wstrzasu = 3x10°8J

Pytanie [ Odpowiedzi .-

Co nalezy zrobi¢ w pierwszej

kolejnosci:

O ustalic liczbe i stan
poszkodowanych

O okresli¢ strefe
zagrozenia

O obie czynnosci
realizowac jednoczesnie

Rysunek 9.3. Widok interfejsu moderatora gry CYRYL. Zrodlo: opracowanie whasne.

e EDUTEST — multimedialna gra edukacyjna oparta na testach do ksztat-
cenia pracownikow zarzadzania kryzysowego (rys. 9.4);
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Rysunek 9.4. Widok interfejsu moderatora gry EDUTEST. Zrédto: opracowanie wiasne.
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9.2. Metody nauczania bazujace na grach decyzyjnych

Przez metod¢ nauczania rozumiemy systematycznie stosowany sposob
pracy, umozliwiajacy osiaganie celow ksztatcenia [7]. W metodykach zasto-
sowan gier powaznych odchodzi si¢ od stosowania terminu ,,nauczanie”, ta-
czac go z terminem ,,uczenie si¢” dla podkreslenia aktywnej postawy odbior-
cy. Wydaje si¢, ze aby uniknaé niezbyt zrecznego taczenia tych terminow,
lepiej stosowac termin ,,metody ksztatcenia”, ktory sam w sobie dotyczy zaan-
gazowania po stronie tak szkolacego, jak i szkolonych oraz odnosi si¢ do dtu-
gofalowych i wielostronnych efektéw edukacyjnych. Liczne typologie bedace
modyfikacjami klasyfikacji autorstwa B. Blooma klasyfikuja cele ksztatcenia,
eksponujac wybrane sfery celéw (np.: poznawcza, emocjonalna, psychomoto-
ryczng). Porownujac rozne metody ksztalcenia (np.: poszukujace, podajace,
eksponujace) warto upowszechnia¢ opini¢, ze komputerowe gry decyzyjne to
jedne z najbardziej efektywnych metod ksztalcenia. Benjamin Bloom
pierwsza klasyfikacje celéw ksztatcenia opublikowat w 1956. Od tego czasu
w zasadzie prawie w kazdym podre¢czniku, gdzie omawiane sg cele dydaktyki,
jest prezentowana typologia odwotujaca sie do typologii Blooma [2].

Wazny tez argument wynika z analizy stozka do$wiadczen Dale’a, na
ktorym zwizualizowano procent zapamigtywanych tresci. Jak wida¢ na rysun-
ku 9.5 gry i symulacje w stosunku do przekazywania materialu poprzez czyta-
nie, pisanie czy ogladanie naleza do najbardziej efektywnych.

Ksztalcenie menedzeréw bezpieczenstwa to proces oddziatywania na
podmiot (aktualne i przyszie kadry menedzerskie) w celu osiggniecia pozada-
nych rezultatow. Rezultaty w tym przypadku to nabycie okre$lonej wiedzy,
umiejetnosci i postawy spolecznej. Podmiotem, ktory poddany jest temu pro-
cesowi jest cztlowiek dorosty. Implikuje to okre$lone warunki brzegowe proce-
su ksztatcenia. Ksztalceniem dorostych zajmuje si¢ andragogika, ktora wypra-
cowala szereg dobrych praktyk. Dorosli ucza si¢ ze $wiadomoscia, ze to pod-
niesie ich kompetencje, pozwoli im lepiej wykorzysta¢ swoj potencjat, wzbo-
gaci o dodatkowg wiedzg, ktorg pdzniej beda mogli praktycznie wykorzystac.
Samoswiadomos$¢ dorostych objawia sie poprzez okreslenie wtasnych moc-
nych oraz stabych stron: ,,wiem, Ze tego nie potrafie, dlatego musze si¢ tego
nauczy¢”, ,,wiem, ze nie posiadam tej umiejetnosci, dlatego musze podjgé wy-
sitek, by jg zdoby¢”, ,,moja postawa musi by¢ jeszcze lepsza”. Podczas ksztat-
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cenia dorostych dorosli sa diagnozowani, z akcentem na identyfikacje niedo-
magan, a nastepnie kazdy dorosty w wyniku procesu ksztalcenia §wiadomie
stara si¢ zmieni¢ niepozadany stan. Jesli wie, ze nie jest asertywny — to moze
si¢ tego nauczy¢. Przygotowujac rozwigzanie metodyczne w komputerowych
grach decyzyjnych, nalezy doktadnie pozna¢ potrzeby uczestnikéw oraz ich
cele, aby skutecznie wyksztalci¢ w nich pewne zachowania.

10% tego, co czytaja

czytanie
10% tego, co skysza sluchanie
2 ogladanie obrazéw
5 30% tego, co widza nieruchomych
ogladanie obrazow
ruchomych
(g i .
E 50% tego, co widza e
& i stysza
(=% 70% tego. co mowia aktywne zwiedzanie
S i pisza

dramatyczne prezentacje
ary i symulacje
zastosowania w praktyce

90% tego, co mowia
podczas wykonywania

wiecej niz 90% tego,
odbieramy wszytkimi
zmystami

roszerzona rzeczywisto :é

Rysunek 9.5. Stozek do$wiadczen Dale’a. Zrodto: opracowanie wiasne.

alezy wzia¢ pod uwage rowniez fakt, iz osoby doroste $wiadomie i do-
browolnie chcg si¢ uczy¢ poprzez gry decyzyjne. Czesto wykazujg wigksze
zainteresowanie nauka, bowiem posiadajg silniejsza motywacje wewnetrzng
do uczestnictwa w procesie uczenia si¢. Badania zrealizowane przez autora
rozdziatu w obszarze cybernetyki 1 kognitywistyki, prowadzone w celu pozna-
nia procesOw uczenia si¢ osob dorostych, wykazuja ponadto, ze najlepsze
skutki mozna osiggna¢ wowczas, gdy wszelkiego rodzaju podejmowane ak-
tywnos$ci poznawcze odpowiadaja osobistym preferencjom i mozliwo$ciom
rozwojowym uczacego si¢ [14].
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9.3. Know how implementowany w komputerowych grach decyzyj-
nych

W komputerowych grach decyzyjnych zaimplantowanych jest wiele
waznych teorii naukowych z zakresu psychologii, teorii gier, teorii decyzji,
cybernetyki.

Najbardziej znanymi przedstawicielami teorii nurtu badan psycholo-
gicznych nad edukacja os6b dorostych implementowanych z duzym powodze-
niem w grach decyzyjnych sg m.in. [10] Gordon Allport [1] oraz [6]. Wielu
trener6w pracujacych z dorostymi i szkolacych ich w roznorakich dziedzinach
korzysta z odkry¢ wlasnie tych badaczy, ktorych teorie maja niewatpliwy
wplyw na metodologiczne i metodyczne przygotowywanie odpowiednich ma-
teriatow dydaktycznych. Niewatpliwym sukcesem cieszy si¢ szczegdlnie me-
toda opracowana przez Davida Kolba (tzw. cykl Kolba), ktorej gtéwnym zato-
zeniem jest uczenie si¢ przez doswiadczenie.

refleks|a
obserwacla

konkretne
doswladczenle

dziatanie
eloemlasgo

abstracyjne
uogdinlenle

efektywne
eksperymentowanle

Rysunek 9.6. Zobrazowanie cyklu Davida Kolba. Zrédio: opracowanie wiasne.

Wedhug D. Kolba uczenie si¢ jest procesem swoistej modyfikacji do-
tychczasowego doswiadczenia pod wptywem nowych do$§wiadczen nastepuja-
cych po nim. Wykazuje on, ze ksztalcagc dorostych nigdy nie startujemy od
zera. Osoba uczgca si¢ posiada nabyte znacznie wczesniej idee, koncepcje
i poglady, za$ zadaniem osoby uczacej - jest odniesienie si¢ do tego potencjatu
i optymalne wykorzystanie go. Proces edukacyjny moze by¢ skuteczny, jesli
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polega na ciaglej interakcji z dotychczasowym do$wiadczeniem oraz z jego
transformacja. Nalezy tu podkresli¢, ze nauka poprzez doswiadczenie, czy tez
w odniesieniu do dotychczasowych do§wiadczen, przynosi znaczaco lepsze
rezultaty w przypadku osob dorostych niz zdobywanie wiedzy poprzez bierne
stuchanie.

Wykorzystujac model cyklu Kolba, nalezy odrzuci¢ tradycyjne podej-
$cie do metod uczenia opierajacych sie na koncepcji, ze najpierw podaje si¢
teori¢, a pozniej przechodzi si¢ do zaje¢ praktycznych. W tym przypadku
uczestnicy maja na podstawie dos§wiadczen (w pewnym stopniu samodzielnie)
odkrywa¢, uzmystawia¢ sobie pewne teorie i weryfikowaé je. Dzigki temu
teoretyczny zasoéb wiedzy bedzie znaczaco lepiej przyswojony, a co najwaz-
niejsze — wlasciwie zrozumiany. Najwazniejsze w tej metodzie jest bowiem
praktyczne wykorzystanie wiedzy. Cykl mozna stosowa¢ w dowolnym mo-
mencie szkolenia. Efektem zastosowania cyklu Kolba moze by¢ zwigkszona
motywacja do ksztattowania w sobie odpowiednich kompetencji; jednak
przede wszystkim, dzieki tej metodzie czgsciej zdobyta wiedza, umiejetnosci
1 postawy wykorzystywane sa w praktyce. [4].

9.4. Modelowe rozwigzania problemow decyzyjnych w oparciu o
teorig¢ gier

Podane przyktady przedstawiajg ujecie rozumowania decydenta w kon-
wencje teoriogrowa. Przytoczony przyklad opisuje gre o celach antagonistycz-
nych z sumg zerowg. O.Haywood [4] opisat przypadek problemu decyzyjnego
rozwigzanego w oparciu o teori¢ gier. Dowddca alianckich sit powietrznych na
Pacyfiku, General Keeney, znalazl si¢ w sytuacji wymagajacej podjecia decy-
zji. Wiedzial, ze Japonczycy majg wysta¢ wsparcie do Nowej Gwinei z bazy
na Nowej Brytanii. Zadaniem Keeneya bylo zniszczenie konwoju. Japonczycy
mieli do wyboru dwie drogi: péinocng i poludniowa. Optywajac Nowa Bryta-
ni¢ od péinocy, mogli spodziewac si¢ deszczu i mgly utrudniajacej przeciwni-
kowi rekonesans. Na drodze potudniowej nie byto takich utrudnien pogodo-
wych. Przeptyni¢cie kazdej z drog zajmowalo trzy dni. Problem Keeneya
sprowadzat si¢ do decyzji, na ktora z drog wysta¢ wigkszo$¢ samolotow zwia-
dowczych w poszukiwaniu japonskiego konwoju. Z perspektywy dowodzace-
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go wojskami japonskimi istotne byto, zeby statki konwoju byly jak najkrocej
narazone na bombardowanie przez samoloty alianckie. Z perspektywy genera-
fa Keeneya nalezato podja¢ taka decyzje, by czas odnalezienia Japonczykow
byt jak najkrotszy, a czas oddzialywania ogniowego na odnaleziony konwdj
jak najdhuzszy.

Nalezy rozpatrze¢ cztery warianty rozwoju sytuacji. W pierwszym wa-
riancie, Keeney wysyta samoloty na droge pdinocna i Japonczycy wybieraja
droge potnocng z mgly i zta widocznoscig. Wtedy po jednym dniu poszukiwan
samoloty aliantéw odkrylyby konwoj, a nastgpnie mogltyby go bombardowaé
przez dwa nastepne dni.

W wariancie drugim, Keeney wysyta samoloty na droge p6inocnag a Ja-
ponczycy wybierajg droge potudniowa bez mgly i z dobra widocznos$cig. Wte-
dy, konwoj japonski zostatby odkryty juz po jednym dniu za$ taczny czas
bombardowania rowniez wynositby dwa dni.

W wariancie trzecim samoloty wystano na droge poludniowa, a konwoj
ptynatby droga poéinocng, wtedy Japonczycy zostaliby zauwazeni po dwoch
dniach i na bombardowanie alianci mieliby tylko jeden dzien.

Wariant 1 Wariant2
Aliane Alianci
strefa Japonczyc stref; 2
bombardowania P yey Japonczycy

nia

bombar
e
3 S ;

doby doby
—
0 1 2 3 a 0 1 2 3 4
Czas oddziatywania Czas oddziatywania
ogniowego ogniowego

Rysunek 9.7. Zobrazowanie wariantu 1 i 2. Zrodto: [14, s. 121].
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Wariant3 Wariant 4

Alianci , Alianci
Japonczycy

Japonczycy

ombardowania

doby doby
[
# [ 1 2 3 4
0 1 2 3 a4
Czas oddziatywania Czas oddziatywania
ogniowego ogniowego

Rysunek 9.8. Zobrazowanie wariantu 3 i 4. Zrodto: [14].

Wariant czwarty — bez mgty i z dobra widocznoscia zardwno Japonczy-
cy jak i alianci wybierajg droge potudniowa, wowczas zostajg zauwazeni juz
na poczatku realizacji zadania sa bombardowani przez trzy dni [4].

O wyborze wariantu strony postgpowaly racjonalnie, zalozyly ze prze-
ciwnik zachowa sie tak, by przysporzy¢ drugiej stronie jak najwiecej strat.
Alianci spodziewajac si¢ najmniej sprzyjajacego dziatania przeciwnika, przy-
jeli ze najdtuzszy czas bombardowania przeciwnika daje droga poéinocna. Ja-
ponczycy chcac by¢ najkrocej bombardowani wybrali droge pdétnocng, gdzie
zostali odnalezieni przez samoloty aliantéw i byli przez dwa dni bombardowa-
ni [14]. Przyktad tego typu ukazuje charakterystyczne myslenie growe [9].

9.5. Dobre praktyki i rekomendacje

Skonstruowanie komputerowych gier decyzyjnych/gier powaznych,
opracowanie modeli matematycznych, oprogramowanie, opracowanie meto-
dyk zastosowan, rozegranie kilkaset rozgrywek i analiza kilkudziesieciu scena-
riuszy w grach decyzyjnych / grach powaznych, takich jak: LEGION, GAM-
BIT, CYRYL, EDUTEST [14] uzasadnia sformulowanie kilku istotnych kon-
kluzji natury bardziej ogoélnej, dobrych praktyk oraz rekomendacji w zakresie
projektowania gier decyzyjnych dla ksztatcenia dorostych:
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z perspektywy moderatora gry, ktory ksztatcil przedstawicieli admini-
stracji publicznej odpowiadajacej za bezpieczenstwo, najwierniej od-
zwierciedla rzeczywistos¢ problem decyzyjny wieloatrybutowy, wie-
loosobowy, gdy istnieje wigcej niz jedna rownowaga Nasha oraz gdy
w zbiorze rozwiazan dopuszczalnych jest przynajmniej dwuelemento-
wy zbiér wariantow, ktoére moze wybra¢ decydent; ocenianie warian-
tow decyzyjnych powinno by¢ przeprowadzone na tej samej skali oraz
wyrazone w jednakowych jednostkach; gre nalezy rozpatrywac z per-
spektywy wszystkich graczy i ze decyzje podejmowane przez wspot-
graczy beda racjonalne wzgledem przyjetego kryterium;

dzieki grom decyzyjnym, uzyskuje si¢ wysoka efektywno§¢ w naby-
waniu kompetencji, niezbednych do podejmowania wtasciwych decy-
zji. W poréwnaniu z innymi metodami ksztattowania kompetencji
(np.: wyktadem, dyskusja, ¢wiczeniem, konwersatorium, pokazem),
gry wprowadzaja elementy interaktywnego uczestnictwa, wraz efek-
tywna relacjg mistrz-uczen [3]. Najwigksza warto$¢ powstaje tam,
gdzie nastepuje:

profesjonalne moderowanie,

wzglednie duza liczba interakcji uczestnikow,

poglebiona analiza,

wspolne wypracowanie decyzji,

bazowanie na mechanizmach teoriogrowych,

o O O O O

mozliwos¢ symulowania i wizualizacji skutkéw podjetych decyzji,
nagrody i kary [8].

niezaleznie od charakteru, rodzaju i przeznaczenia powaznych gier de-
cyzyjnych wszystkie one charakteryzujg si¢ nastgpujacymi cechami:

o kazda gra ma zdefiniowany cel,

o uczestnicy gry mogg tworzy¢ zmienne koalicje;

o uczestnikami gry sg ludzie realizujacy w tym procesie swoje cele
1 zaspokajajacy roznorodne potrzeby (zmiennos¢ ta wynika z nie-
dajacego si¢ precyzyjnie zdefiniowaé uktadu preferencji graczy,
np.: wygra¢, czy zremisowaé, czy zminimalizowaé przegrang),
ktore stajg si¢ dominujace w zaleznosci od sytuacji oraz od wyni-
kéw czastkowych rozgrywki,
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o kazda gra odbywa si¢ w zmienionych warunkach wyznaczonych
przez interakcje z instytucjonalnym otoczeniem, przy czym cha-
rakter tych interakcji jest zmienny w czasie i uczestnikom gry
moze by¢ w réznym stopniu znany,

o istnieja wzglednie state reguly gry, nie zawsze w jednakowym
stopniu przestrzegane przez wszystkich uczestnikow gry,

o uczestnicy angazuja si¢ emocjonalnie w gre ze zmienng
intensywnoscia, co jest zarowno funkcjg przebiegu gry jak
1 zmieniajacych sie kompetencji uczestnikow gry,
o uczestnikow gry cechowa¢ moga okreslone motywacje,
emocje i niekiedy pozorne irracjonalne dziatania,
wieloatrybutowy problem decyzyjny wzglednie tatwo daje si¢ przed-
stawi¢ w jezyku teorii gier, poniewaz gtowne terminy opisujace teori¢
gier sg intuicyjnie zrozumiate,

mozliwa jest analiza problemow decyzyjnych wieloatrybutowych,

z wielokryterialng funkcja celu, dla wielu graczy antagonistycznych na

gruncie teorii gier,

analiza problemu wymagajacego podj¢cia decyzji przy wykorzystaniu

mechanizméw teorii gier pozwala okresli¢ wariant najlepszy, prefero-

wany wzgledem przyjetych kryteriow przez danego decydenta,

nalezy rozwaza¢ fakt, iz wszystkie cele zdefiniowane w grze nie zo-

stang osiggnigte, a tym samym cele relatywnie malo istotne i te 0 wy-

sokim stopniu antagonizmu by¢ moze wymagaja przedefiniowania,

im wigcej zagregowanych kryteriow w wariancie decyzyjnym tym ta-

twiej opisuje si¢ dane zadanie za pomoca notacji sformalizowanych

(np. jezykiem matematyki), nie tracac zarazem istoty rozwigzywanego

problemu,

wazne by wszystkie wyplaty w grze byly w jednej ,,walucie” (byly

znormalizowane), to powoduje tatwos¢ interpretacji uzyskanych wy-

nikow,

wysoka efektywno$¢ gier decyzyjnych uzyskana jest dzigki wykorzy-

staniu unikatowych mechanizmow takich jak:

o kreowanie scenariuszy,

o identyfikacja punktow decyzyjnych,

o interaktywna narracja,
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system oceniania, w tym specyficzne nagrody i kary,
podwyzszanie lub obnizanie poziomu trudnosci,

wielowarstwowy kontekst dziedzinowy,

atrakcyjna wizualizacja skutkow podjetych decyzji,

elementy rywalizacji,

sekwencyjne i rownolegle odtworzenie procesu podejmowania de-
cyzji,

omoéwienie podjetych decyzji (ang. AAR — After-Action Review).
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Rozdzial 10

Rzeczywistos¢ rozszerzona - mozliwosci
wykorzystania w muzeach oceanograficznych

10.1. Wprowadzenie

Rzeczywisto$¢ rozszerzona jest ciekawym i wcigz rozwijanym obsza-
rem badan naukowych wspolczesnej informatyki. Zakres jej zastosowania jest
obszerny 1 wciaz si¢ poszerza dzigki rozwojowi nowych technologii. Do roz-
woju rzeczywisto$ci rozszerzonej najbardziej przyczynit si¢ postep technolo-
giczny w obszarze wyswietlaczy, miniaturyzacja urzadzen automatyki i elek-
troniki oraz rozw¢j systemow $ledzacych. [8]. Muzea, w tym rowniez oceano-
graficzne, sg zainteresowane stosowaniem nowych technologii w celu wzbo-
gacania przekazu informacji dla zwiedzajacych oraz, z marketingowego punk-
tu widzenia, jako zacheta dla potencjalnych gosci.

Celem niniejszego rozdzialu jest wskazanie kilku konkretnych zastoso-
wan rzeczywistosci rozszerzonej, ktore moglyby zosta¢ zaimplementowane
w czterech muzeach oceanograficznych z obszaru poludniowego Baltyku,
realizujacych miedzynarodowy projekt BalticMuseums 2.0 Plus — Akwarium
Gdynskim, Niemieckim Muzeum Morza, Litewskim Muzeum Morskim oraz
rosyjskim Muzeum Wszechoceanu, i ktére moglyby przyczyni¢ si¢ do wzbo-
gacenia i uatrakcyjnienia ekspozycji tych muzedéw. Zaproponowane rozwigza-
nia bazujg na cechach charakteryzujacych kazde z muzedéw oraz na przykta-
dach aplikacji wykorzystujacych rzeczywisto$¢ rozszerzong spotykanych
w innych muzeach. W dwoch pierwszych podpunktach scharakteryzowano
rzeczywisto$¢ rozszerzong i opisano trendy panujace w tej dziedzinie oraz
przyktady ciekawych zastosowan tej technologii. Nastepnie podano przyktady
zastosowan rzeczywisto$ci rozszerzonej w muzeach, scharakteryzowano mu-
zea z projektu BalticMuseums 2.0 Plus i opisano wybrane rozwigzania rze-
czywisto$ci rozszerzonej dla tych muzedw, zwracajac uwage na wymagania
1 ograniczenia poszczegolnych z nich.
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10.2. Charakterystyka rzeczywisto$ci rozszerzonej

Rzeczywistos$¢ rozszerzona to technologia, ktora pozwala komputerowo
wygenerowanym obrazom naklada¢ si¢ na obiekty fizyczne w czasie rzeczy-
wistym. W przeciwienstwie do rzeczywistosci wirtualnej, gdzie uzytkownik
jest catkowicie zanurzony w wirtualnym $rodowisku, rzeczywisto$¢ rozsze-
rzona pozwala uzytkownikowi wchodzi¢ w interakcje z wirtualnymi obrazami,
wykorzystujac w tym celu rzeczywiste obiekty. Azuma podaje powszechnie
przyjeta definicje rzeczywistosci rozszerzonej jako technologii, ktora (1) taczy
w sobie obrazy rzeczywiste z wirtualnymi, (2) jest interaktywna w czasie rze-
czywistym, i (3) rejestruje obrazy wirtualne w §wiecie rzeczywistym w troj-
wymiarze [1].

Wytworzenie kompletnej aplikacji rzeczywisto$ci rozszerzonej, w wigk-
szosci przypadkow, wiaze si¢ z integracja nastepujacych elementow [13]:

e sprzet i oprogramowanie do odtwarzania/renderingu grafiki, ktore sa

w stanie stworzy¢ wirtualng tre$¢ naktadajaca sie na §wiat rzeczywi-
sty;

o techniki sledzenia, aby zmiany pozycji uzytkownika mogty by¢ wia-
sciwie odzwierciedlone w odtwarzanej grafice;

e narzedzia do kalibracji i rejestracji wizjera, stuzace dokladnemu
zgraniu widokow wirtualnych z rzeczywistymi;

e sprzet wyswietlajacy, pozwalajacy na potaczenie obrazow wirtual-
nych z widokami ze $wiata rzeczywistego i prezentacji uzytkowni-
kowi;

e sprzet do komputerowego przetwarzania kodu symulacyjnego rze-
czywisto$ci rozszerzonej oraz wspomagania urzadzen wejscia i wyj-
Scia;

e techniki interakcji, okreslajace, w jaki sposob uzytkownik moze ko-
rzystac z tre§ci wirtualnych.

Jedng z fundamentalnych technologii, lezacych u podstaw rzeczywisto-
$ci rozszerzonej (obok wyswietlania i grafiki) jest §ledzenie. Ta tematyka ba-
dawcza obejmuje:

e Sledzenie oparte na sensorach (magnetycznych, akustycznych, iner-

cyjnych, optycznych i mechanicznych),
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e Sledzenie oparte na wizji (techniki wykorzystujace model cech §le-
dzonych obiektow w formie modeli CAD lub dwuwymiarowych
szablonow), oraz

e techniki hybrydowe, taczace rézne technologie $ledzenia, np. GPS,
sensory inercyjne i $ledzenie oparte na wizji komputerowe;.

Drugim istotnym zagadnieniem zwigzanym z rzeczywisto$cig rozsze-
rzong s3 techniki interakcji, pozwalajace uzytkownikowi na interakcje z wirtu-
alnymi obiektami w sposob intuicyjny. W ramach tego zagadnienia wyrdznia
sie:

¢ interakcje bezposrednig, w ktorej jako interfejs wykorzystywane sa
obiekty rzeczywiste, a manipulacja nimi stanowi bardzo intuicyjny
sposob interakcji z wirtualng trescia;

e interakcje kolaboracyjna, w ktorej rzeczywisto$¢ rozszerzona wspo-
maga dziatania zdalne i wspotistniejace, np. interfejs 3D do kompu-
terowego wspomagania pracy grupowej czy do integracji wielu uzyt-
kownikow w réznorodnych kontekstach, wzbogacajac teleobecnosc,
oraz

o interfejs hybrydowy, faczacy roézne techniki interakcji.

W zakresie wyswietlania rzeczywisto$ci rozszerzonej mamy do czynie-
nia z nastepujacymi trzema typami technologii:

e wizjery wideo, w ktorych prezentowany jest obraz wideo rzeczywi-
stosci z natozonymi na niego elementami rzeczywistosci rozszerzo-
nej;

e polprzezroczyste wizjery optyczne, w ktorych obiekty $wiata rze-
czywistego ogladane sg bezposrednio, a na nie nalozone zostajg ele-
menty rzeczywisto$ci rozszerzonej za pomocg przezroczystych luster
1 soczewek;

e projektory generujace obraz, naktadajgce elementy rzeczywistosci
rozszerzonej na powierzchni¢ dowolnego obiektu rzeczywistego.

Natomiast w zaleznos$ci od pozycji obserwatora w stosunku do §wiata
rzeczywistego mozna wyroznic¢ nastgpujace trzy kategorie rozwigzan: wizjery
montowane na glowie, wyswietlacze przenosne (trzymane w reku) oraz wy-
swietlacze przestrzenne [13].
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Ograniczenia technologii rzeczywisto$ci rozszerzonej

Mimo znaczacego postepu, ktory nastapil w kazdym z obszaréw zwia-
zanych z rzeczywisto$cia rozszerzong istnieje nadal wiele ograniczen.

W zakresie technik $ledzenia najwiecej probleméw przysparza poziom
skomplikowania scenerii 1 poruszanie si¢ obiektow, a doktadniej méwiac loka-
lizacja interfejsu rzeczywistosci rozszerzonej w S$wiecie rzeczywistym,
z uwzglednieniem obiektow w polu widzenia obserwatora [7]. Systemy hy-
brydowe wydaja si¢ najbardziej obiecujace, chociaz nie mozna zapominac
o ergonomii takich rozwiazan, w kwestii wielko$ci, wagi, mocy, wytrzymato-
$ci itp.

W zakresie technik interakcji i interfejsu uzytkownika ograniczenia do-
tycza okreslenia stanu danych cyfrowych zwigzanych z fizycznymi narze-
dziami (np. rekg uzytkownika), matej ilo$ci sygnatow wizualnych przekazy-
wanych przez materialne interfejsy oraz osadzania tréjwymiarowych obiektow
graficznych w §rodowisku materialnym. Z punktu widzenia uzytkownika pro-
blemem moze by¢ ucigzliwos¢ i niewygoda, szczegélnie w przypadku wizje-
row montowanych na glowie (cigzar, ucisk itp.) lub trzymanych w reku (mate
wyswietlacze, klawiatury, ograniczona rozdzielczos$¢ itp.).

Nie mozna rowniez zapominaé o kwestiach prywatnosci, etyki oraz spo-
tecznej akceptacji tego typu rozwigzan.

10.3. Przykladowe zastosowania rzeczywistosci rozszerzonej

Technologia rzeczywisto$ci rozszerzonej moze by¢ wykorzystywana
w wielu dziedzinach, takich jak inzynieria, rozrywka czy edukacja. Obszary
mozliwych zastosowan rzeczywisto$ci rozszerzonej mozna pogrupowac
w nastepujace kategorie:
1. Systemy informacji osobistej: pomoc osobista i ogloszenia, nawiga-
cja, turystyka, ttumaczenia.
2. Aplikacje przemystowe (projektowanie, montaz, konserwacja, wirtu-
alne prototypy), wojskowe (dziatania bojowe 1 symulacja)
1 wspomagajace ratownictwo.
3. Aplikacje medyczne.
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4. Wspolpraca cztonkéw zespotéw rozproszonych (systemy konferen-
cyjne).

5. Edukacja i szkolenia.

6. Marketing i promocja marki.

7. Rozrywka: gry i transmisje sportowe.

Jednym z najwiekszych potencjalnych rynkow dla rzeczywistosci roz-
szerzone] moga okaza¢ si¢ mobilne i ubieralne urzadzenia osobiste (jak np.
Google Glass). Juz obecnie wiele smartfonow wyposazonych jest w mobilne
systemy rzeczywistosci rozszerzonej i mozliwos$¢ geolokalizacji. Stwarza to
ogromne mozliwo$ci w zakresie wzbogacania naszej wiedzy na temat otacza-
jacych nas obiektow 1 miejsc, przy czym otrzymywane informacje przybieraja
nie tylko forme tekstowa ale rowniez graficzna i dzwigkowa [10].

W zakresie aplikacji przemystowych rzeczywisto$¢ rozszerzona ma po-
tencjal wspomagania pracownikéw przy konserwacji urzadzen i maszyn, jak
rowniez geolokalizacji informacyjno-edukacyjnej. Aplikacje takie moga
wspomagac analize i symulacje czgsci, planowanie uktadéw i konstrukcji czy
nadzor nad przebiegiem prac (m.in. diagnoza urzadzen w domu klienta w ra-
mach umowy serwisowej). W wojskowosci typowym przyktadem zastosowa-
nia rzeczywistosci rozszerzonej jest wys$wietlanie przed oczami pilota (czy
zohierza), wyposazonego w odpowiedni helm, informacji niezbednych do
pilotazu czy informujacych o lokalizacji sit wroga itp. Niezwykle pozytecz-
nym w codziennym zyciu zastosowaniem rzeczywisto§ci rozszerzonej jest
umozliwienie ratownikom (strazakom, policjantom) podgladu wirtualnej mapy
miejsca zdarzenia, wraz z znajdujacymi si¢ w okolicy przewodami, podziem-
nymi instalacjami czy innymi mozliwymi zagrozeniami.

Aplikacje medyczne wykorzystujace rzeczywisto$¢ rozszerzong moga
by¢ zastosowane w celu: umozliwienia adeptom medycyny praktyki chirur-
gicznej w $rodowisku kontrolowanym, wizualizacji skomplikowanych scho-
rzen lub historii chordéb pacjenta, poprawy percepcji sensorycznej chirurga
w trakcie zabiegu, czy wizualizacji obrazu wnetrza ludzkiego ciata [2].

Systemy konferencyjne wspomagane rzeczywisto$cia rozszerzong po-
zwalajg uczestnikom widzie¢ siebie nawzajem (wirtualne obrazy uczestnikow
mogg by¢ umieszczone na dowolnej powierzchni w ich naturalnym otoczeniu),
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jak réwniez wirtualne tréjwymiarowe obiekty w przestrzeni pomiedzy nimi.
Takie systemy zapewnig bardzo naturalny sposob wspolpracy [4].

Rzeczywisto$¢ rozszerzona daje rowniez duze mozliwosci w zakresie
edukacji 1 szkolen, przez co atrakcyjnosc i efektywno$¢ nauczania i uczenia
znaczaco si¢ zwieksza w poroéwnaniu ze studiowaniem dokumentacji.
W szczegdlnosci zaznajomienie kursantow z okreslonym rodzajem sprzgtu
czesto wymaga demonstracji, co w przypadku duzych, drogich lub cigzko do-
stepnych urzadzen moze by¢ drogie a niekiedy nawet niemozliwe. Zastosowa-
nie rzeczywistosci rozszerzonej w potaczeniu z innymi materiatami dydak-
tycznymi promuje aktywne szkolenia i angazuje jego uczestnikow.

Ciekawa opcja zastosowania rzeczywistosci rozszerzonej jest rowniez
wykorzystanie jej przy zakupach internetowych do wirtualnego przymierzania
produktéw przed zakupem. Taka mozliwo$¢ utatwi potencjalnym nabywcom
w podjeciu wlasciwej decyzji co do zakupu danego produktu, jak réwniez
moze zmniejszy¢ liczbe zwracanych towarow.

Duze mozliwo$ci drzemig rowniez w zastosowaniu rzeczywistosci roz-
szerzonej w kampaniach marketingowych i promocji marek, poprzez taczenie
produktéw z ulubionymi postaciami i grami w celu budowania wigzi klienta
z dang marka, rowniez z wykorzystaniem sieci spoleczno$ciowych. Firmy
moga wykorzysta¢ technologie rzeczywistosci rozszerzonej takze do przeka-
zywania swoim klientom informacji, nie tylko o danym produkcie, ale rowniez
o réznego rodzaju powigzanych z nim wydarzeniach i akcjach. Umieszczanie
na stronach internetowych rozwigzan rzeczywisto$ci rozszerzonej moze row-
niez wplyna¢ na znaczace zwigkszenie liczby odwiedzin przez internautow
[2].

W zwigzku ze wzrostem mocy obliczeniowej, ktorg mozna uzyskaé
w coraz to mniejszych urzadzeniach, ktore posiadajg rowniez GPS i cyfrowe
kompasy, rzeczywistos¢ rozszerzona coraz czesciej i na wigksza skale wzbo-
gaca roznego rodzaju gry, poprzez nakladanie na rzeczywisty obraz ogladany
przez uzytkownika dodatkowych elementow wirtualnych trojwymiarowych —
np. postaci z gier, ktorymi mozna sterowa¢. Rowniez transmisje wydarzen
sportowych, wspomagane rzeczywisto$cig rozszerzong wzbogacajg przekaz
kibicom [9].
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10.4. Mozliwosci zastosowania rzeczywistosci rozszerzonej w muze-
ach oceanograficznych

Przyklady rozwiazan i aplikacji wykorzystujacych rzeczywisto$¢ rozsze-
rzona w muzeach

Dotychczasowe zastosowania rzeczywisto$ci rozszerzonej w roéznego

rodzaju muzeach dotycza najczesciej:

1) wzbogacenia opisu eksponatéw o dodatkowe informacje, historie
czy obrazy, ktére wyswietlajg si¢ zwiedzajacemu, badz to na jego
wiasnym urzadzeniu (smartfonie/ tablecie i wowczas moga by¢ per-
sonalizowane), czy tez na ogdélnodostepnym ekranie,

2) umozliwienia zwiedzajacemu wirtualnej interakcji z eksponatem,
ktéry fizycznie zamkniety jest np. w gablocie, w formie jego obra-
cania, powickszania, itp.,

3) wirtualnej rekonstrukcji budynkéw na podstawie ruin i osadzenie
ich w pierwotnym otoczeniu [5],

4) wirtualnej rekonstrukcji stworzen na podstawie szkieletow i przed-
stawienie ich w naturalnym srodowisku [6],

5) animowania obrazéw czy zdje¢, dzigki czemu ‘ozywaja’ na oczach
zwiedzajacego,

6) stworzenia wirtualnego przewodnika (o postaci znanego artysty czy
dziennikarza), ktory oprowadza zwiedzajacego po muzeum.

Przy wirtualnych rekonstrukcjach najczesciej wykorzystywane sg ani-
mowane modele tréjwymiarowe, ktore sa sprzgtowo wymagajace a ich imple-
mentacja jest kosztowna.

Sa rowniez aplikacje, ktore prezentujg uzytkownikowi archiwalne tresci
(zdjecia, nagrania), stanowigce zasoby danego muzeum, w czasie jego we-
drowki po miescie, czy po zabytkowych miejscach, np. aplikacja StreetMu-
seum opracowana przez Muzeum Londynskie.

Ciekawym zastosowaniem rzeczywisto$ci rozszerzonej sg rowniez wir-
tualne wystawy, polegajace na tym, ze zwiedzajacy tworzg swoje wlasne wir-
tualne eksponaty na bazie tych prawdziwych, a nastgpnie moga umiescic je
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wirtualnie w muzeum i dzieta te moga by¢ ogladane przez pozostatych zwie-
dzajacych [6].

10.4.2. Charakterystyka muzedw oceanograficznych

Wsréd muzedw oceanograficznych biorgcych udzial w miedzynarodo-
wym projekcie BalticMuseums 2.0 Plus (www.balticmuseums.org) znalazly
si¢ nastgpujace instytucje: Akwarium Gdynskie, Niemieckie Muzeum Morza
(Stralsund), Litewskie Muzeum Morskie (Ktajpeda) oraz Muzeum Wszecho-
ceanu (Kaliningrad). Mimo wielu wspdlnych elementow prezentowanych
zwiedzajacym (zywa fauna i flora, ekspozycje dotyczace Morza Baltyckiego,
eksponaty muzealne zwigzane z morzem), jest tez wiele ekspozycji charakte-
rystycznych tylko dla danego muzeum, np. Sala Battycka w Akwarium Gdyn-
skim, delfinarium i etnograficzna zagroda rybacka w Muzeum Litewskim,
podwodne laboratorium w niemieckim Nautineum czy t6dz podwodna i statek
naukowo-badawczy w Muzeum Wszechoceanu.

10.4.3. Propozycje rozwigzan rzeczywistoSci rozszerzonej dla muzeéw
oceanograficznych

W niniejszym podpunkcie opisano propozycje rozwigzan z zakresu rze-
czywistos$ci rozszerzonej, ktore moglyby urozmaicic¢ i vatrakcyjni¢ ekspozycje
wyzej wymienionych muzedw. Wyboru eksponatow/ekspozycji, ktore mogty-
by by¢ wzbogacone rzeczywistoécia rozszerzong nalezy dokonaé zgodnie
z zasada, ze rzeczywisto$¢ rozszerzona najlepiej sprawdza si¢ w przypadku
obiektow, ktore na pierwszy rzut oka wydajg si¢ niezrozumiate lub zagadkowe
(w szczegodlnosci dla dzieci), lub na ktére pracownicy muzeum chca zwrocié
szczegolng uwage zwiedzajgcych. Nie ma potrzeby wzbogacenia tego, co jest
zachwycajace w rzeczywistosci lub zbyt zwyczajne [3]. Opracowujac systemy
rzeczywistosci rozszerzonej trzeba rowniez zapewni¢ uzytkownikom latwe
1 intuicyjne korzystanie z nich.

W Akwarium Gdynskim dobrym kandydatem do zastosowania rzeczy-
wistosci rozszerzonej wydaje si¢ by¢ Sala Baltycka, w ktorej znajduje si¢ pla-
styczna mapa ukazujgca uksztattowanie dna Baltyku. Aplikacja rzeczywistosci
rozszerzonej mogltaby pokazywac zwiedzajacym napetniajacy si¢ woda basen
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morza z pojawiajacymi si¢ znanymi wrakami, ktore leza na jego dnie, co
wzbogacitoby wiedze zwiedzajacych na temat ich liczby i potozenia. Mogtyby
roOwniez pojawi¢ sie¢ niektore gatunki ryb, ktore mozna oglada¢ w innych sa-
lach muzeum.

Litewskie Muzeum Morskie mogloby wprowadzi¢ zwiedzajacych
w atmosfer¢ zycia w zagrodzie rybackiej, wplatajac w znajdujace si¢ domy
1 podworza wirtualne postaci i sceny, co dawatoby lepsze wyobrazenie o tym,
jak wygladato zycie w takiej zagrodzie. Rozlegty plac, na ktorym znajdujg si¢
zabytkowe kutry rybackie, moglby natomiast stanowi¢ tto zabawy, w ktorej to
zwiedzajacy mieliby za zadanie znalez¢ ukryte w kutrach eksponaty, zwigzane
tematycznie z prezentowang ekspozycja, ktorych wirtualne odpowiedniki wy-
swietlatyby si¢ na ekranie urzadzenia zwiedzajacego. Po odnalezieniu ekspo-
natu dzigki rzeczywisto$ci rozszerzonej zwiedzajacy otrzymywalby dodatko-
we informacje na temat odnalezionego obiektu, co zwracaloby uwage zwie-
dzajacych na konkretne detale, zwigzane tematycznie z ekspozycja muzeum.

Rowniez Niemieckie Muzeum Morza ma zasoby, ktore moglyby sko-
rzysta¢ na atrakcyjnosci dzigki wykorzystaniu rzeczywisto$ci rozszerzonej,
m.in. szkielet wieloryba, znajdujacy si¢ w Meeresmuseum, ktory mogtby wir-
tualnie zmieni¢ si¢ w zywego, co dawatoby zwiedzajacym wyobrazenie o tym
jak duzy byl wieloryb, ktorego szkielet ogladaja. W Nautineum natomiast
zwiedzajacy mogliby mie¢ mozliwo$¢ wirtualnego obejrzenia wnetrzna pod-
wodnego laboratorium Helgoland czy podwodnej stacji badawczej BAHI,
1 dzigki temu mie¢ mozliwos¢ przyjrzenia si¢ wnegtrzu obiektu, bez wchodze-
nia do $rodka.

W rosyjskim Muzeum Wszechoceanu w Kaliningradzie rzeczywisto$¢
rozszerzona moglaby wzbogaci¢ opis kolekcji obrazow czy modeli statkow,
dostarczajac  zwiedzajacym ciekawych informacji o wybranych obra-
zach/modelach Iub umozliwi¢ wirtualne prze§wietlenie i zajrzenie do wnetrza
todzi podwodnej dla widza stojacego na brzegu.

W tabeli 1 opisano wymagania i ograniczenia zaproponowanych roz-
wigzan rzeczywisto$ci rozszerzonej na potrzeby muzedw oceanograficznych.
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Tabela 10.1. Podsumowanie wymagan i ograniczen dla wybranych rozwiazan rzeczywistosci
rozszerzonej na potrzeby muzeéw oceanograficznych.

Rozwiazanie

Wymagania / Ograniczenia

napetlniajgcy si¢ basen
Morza Baltyckiego z
wrakami i rybami

opracowanie modelu mapy basenu Morza Battyckiego i
animacji

sledzenie oparte na wizji (konieczno$¢ zamodelowania
obserwowanych obiektow)

zastosowanie wizjeroOw wideo/optycznych w postaci okula-
réw — ograniczona liczba mozliwych do wypozyczenia
okularéw/ koszty ich utrzymania

sceny z zZycia w za-
grodzie rybackiej

nakrgcenie scen,

$ledzenie oparte na wizji (konieczno$¢ zamodelowania
obserwowanych obiektow)

zastosowanie urzadzen przeno$nych do wyswietlania (np.
tablet)

poszukiwania wirtu-
alnych eksponatow w
realnych obiektach

opracowanie animowanego modelu tréjwymiarowego
danego eksponatu oraz informacji wy§wietlanych po jego
odnalezieniu przez zwiedzajacego

$ledzenie oparte na sensorach (umieszczonych w kutrach)
zastosowanie urzadzen przeno$nych do wyswietlania (np.
smartfon)

ozywienie szkieletu
wieloryba

opracowanie animowanego modelu tréjwymiarowego
wieloryba

$ledzenie oparte na wizji (konieczno$¢ zamodelowania
obserwowanego obiektu)

zastosowanie dedykowanych urzadzen do wyswietlania,
wysokie koszty implementacji

problem objecia w urzadzeniu zwiedzajacego obrazu cate-
go szkieletu

zaktocenia przy duzej liczbie zwiedzajacych

zajrzenie do wngtrza
podwodnego labora-
torium/stacji badaw-
czej lub todzi pod-
wodne;j

opracowanie wirtualnej szczegotowej reprezentacji wneg-
trza obiektow,

$ledzenie oparte na wizji (konieczno$¢ zamodelowania
obserwowanych obiektéw)

zastosowanie urzadzen przenos$nych do wy$wietlania (np.
tablet)

ciekawostki dotycza-
ce kolekcji obra-
zo6w/modeli statkow

przygotowanie tresci ciekawostek

$ledzenie oparte na sensorach

zastosowanie urzadzen przeno$nych do wyswietlania (np.
smartfon)

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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W dwoch sugerowanych rozwigzaniach wystarczajace jest zastosowanie
sensorow w celu Sledzenia polozenia uzytkownika w stosunku do obserwowa-
nego obiektu. W pozostatych przypadkach konieczne jest zastosowanie $le-
dzenia opartego na wizji komputerowej, gdyz zastosowanie sensoré6w bytoby
niewystarczajaco dokladne, przy czym najlepsze efekty daje podej$cie oparte
na trojwymiarowych modelach §ledzonych obiektéw [11]. Najczesciej suge-
rowanym urzadzeniem do wy$wietlania rzeczywisto$ci rozszerzonej jest na-
tomiast urzadzenie przenosne typu tablet czy smartfon, gdyz aplikacje prze-
znaczone na przenosne, ogolnodostgpne urzadzenia maja najwiekszy potencjat
popularnosci i akceptacji wsrod uzytkownikow (zob. m.in. [12]). Co rowniez
warto zauwazy¢, wszystkie proponowane aplikacje wigza si¢ z koniecznoscia
opracowania dodatkowych tresci, animacji i modeli, co wymaga duzych na-
ktadow czasu i pieniedzy.

10.5. Podsumowanie

W dzisiejszym zinformatyzowanym $wiecie ludzie sa przyzwyczajeni
do obcowania z technologig i urzadzeniami mobilnymi, i wcigz szukajg no-
wych sposobdw i mozliwosci wykorzystywania tych urzadzen. Instytucje takie
jak muzea, w tym rowniez oceanograficzne, mogg zacheci¢ potencjalnych
gosci do zwiedzenia muzeum, proponujac im wzbogacony przekaz informacji
na temat niektorych eksponatéw lub ekspozycji. Rozwazajac mozliwos¢ wy-
korzystania rzeczywistosci rozszerzonej w instytucji takiej jak muzeum oce-
anograficzne nalezy jednak uwzgledni¢ wszystkie wymagania i ograniczenia,
ktore zwigzane sg z zastosowaniem tej technologii. Jako, Ze rozwigzania te sg
dos¢ kosztowne nalezy dobrze rozwazy¢, ktore ekspozycje najbardziej skorzy-
stajg na zastosowaniu rzeczywisto$ci rozszerzone;.
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Rozdzial 11

Procesy magazynowe i ich rola w lancuchu dostaw
jako motoru wspolczesnej gospodarki

11.1. Charakterystyka wspolczesnego centrum dystrybucyjnego

Zgodnie z [6], lancuch dostaw to ,,polgczony zbior zasobow i proce-
sow, ktory na podstawie zlecenia zakupu rozpoczyna si¢ od pozyskania surow-
cow, poprzez wytworzenie, przetworzenie dystrybucje az do dostawy towarow
oraz zwigzanych ustug do kupujgcego.”

Zarzadzaniem tancuchem dostaw nazywamy logistyka a jej istotnym
elementem jest centrum dystrybucyjne, gdzie zbiegaja si¢ procesy zwigzane
Z transportem oraz magazynowaniem towarow.

Centrum dystrybucyjne to obiekt budowlany wraz z infrastrukturg
1 organizacjg, w ktorym realizowane sa procesy przyjmowania, sktadowania,
kompletowania towaréw do wysytek i wydawania oraz inne procesy towarzy-
szace, $wiadczone przez wiasne lub niezalezne w stosunku do nadawcy i od-
biorcy podmioty gospodarcze — operatoréw logistycznych.

Nowoczesne centra dystrybucyjne zajmujg powierzchni¢ od 10 do 30
tys. m’, potrafia przyja¢ o obshuzy¢ nawet do 4 tys. palet dziennie i dysponuja
kilkunastoma lub kilkudziesigcioma bramami zatadunkowymi dla pojazdow
cigzarowych, przez ktore towar trafia do centrum, a nastepnie je opuszcza.

Pojecie magazynu jest tozsame z centrum dystrybucyjnym w zakresie
odbywajacych si¢ wewnatrz procesow. Jedyna rdznica dotyczy wlasnosci
obiektu i podmiotu odpowiedzialnego za realizacje procesOw i wihasnosé
obiektu magazynowego (magazyn producenta lub centrum dystrybucyjne ope-
ratora).

Najczesciej wystepujacym typem centrum dystrybucyjnego jest maga-
zyn wysokiego skladowania. Takie magazyny charakteryzuja si¢ wielokon-
dygnacyjnymi regatami siggajacymi nawet 6 pigter, ustawionymi do siebie
rownolegle i oddzielonymi alejami, po ktorych poruszajg si¢ magazynierzy
(operatorzy magazynowi), pieszo lub z uzyciem wozkow widlowych.

157



Informatyka w zarzgdzaniu i ekonomii: badania, analizy, modele

11.2. Automatyczna identyfikacja towaréw w logistyce

Najstarszym sposobem znakowania towaru, umozliwiajagcym zautoma-
tyzowanag identyfikacje w tancuchu dostaw sg kody kreskowe jednowymiaro-
we (zwane tez kodami 1D). Kody 1D to metoda nanoszenia na etykiete towaru
(najczgsciej papierowa) sekwencji jasnych i ciemnych kresek odzwierciedlaja-
cych cigg znakéw alfanumerycznych. Czytnik kodu kreskowego emituje fale
elektromagnetyczng w pasmie czestotliwo$ci optycznych, a odbicie od pola
zacienionego oraz niezacienionego tworzy cigg sygnatdow o zmiennym natgze-
niu i czasie trwania. Na tej podstawie odtwarzany jest zakodowany na etykie-
cie cigg znakow alfanumerycznych.

Kody dwuwymiarowe (2D) stanowig nastepna generacje kodow kre-
skowych, wykorzystujaca, poza gruboscia kresek, takze ich zmienng wyso-
kos¢. W etykiecie zawierajacej kod dwuwymiarowy miesci sie o wiele wigcej
informacji niz w kodach 1D. Obecnie coraz szerzej do logistyki sa wprowa-
dzane techniki identyfikacji za pomoca fal radiowych (RFID — Radio Frequ-
ency Ildentification).

Etykieta RFID, zwana takze znacznikiem RFID, lub transponderem, to prosty
uktad nadawczo-odbiorczy, ktory dzigki zestawionemu dwukierunkowo potaczeniu
miedzy czytnikiem RFID a transponderem, umozliwia zapis i odczyt danych z pamieci
mikroprocesora zainstalowanego w transponderze. Szczegdlne znaczenie maja tu pa-
sywne etykiety RFID, w ktorych operacje zapisu i odczytu pamigci mikroprocesora sa
realizowane z wykorzystaniem porcji energii przesylanej w zmodulowanym sygnale
emitowanym przez czytnik RFID (etykiety same w sobie nie maja zrodta zasilania).
Dzigki prostej konstrukcji i tatwej technologicznie produkcji pasywne etykiety RFID
sg tanie i coraz powszechniej zastepuja identyfikatory wykorzystujace kody kreskowe

11.3. Efektywnos$¢ procesow magazynowych — obnizenie kosztow
operacyjnych przy zastosowaniu technologii RFID

Wprowadzenie do proceséw magazynowych

Procesy magazynowe mozna rozpatrywaé w dwoch warstwach: trans-
portowe] oraz przechowywania. Warstwa transportowa obejmuje przejecie
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towaru z pojazdow, przetworzenie danych w magazynie oraz wysytke towaru.
Przetwarzanie danych w magazynie odnosi si¢ do umiejscowienia towaru
w przestrzeni magazynowej oraz kompletacje i wysytke towaru zgodnie z za-
mowieniem klienta.

Warstwa przechowywania obejmuje przechowywanie dlugoterminowe
(rezerwy) oraz krotkoterminowe, w tym takze wewnetrzne przetadunki towa-
row.

Procesy magazynowe sg realizowane z wykorzystaniem zasobéw maga-
zynu w postaci: przestrzeni magazynowej, personelu oraz wyposazenia. Efek-
tywne zarzadzanie przestrzenig magazynowg sprzyja efektywnemu przepty-
wowi towaréw, co mozna uzyska¢ przy efektywnym uzyciu wyposazenia
(wbzki widtowe, przenosniki, regaty) przez personel, ktorego praca jest dobrze
zorganizowana.

Zmniejszenie kosztéw operacyjnych proceséw magazynowych — dane sza-
cunkowe

Efektywno$¢ procesowa magazynu wraz z efektywno$cig wykorzystania
zasobow wplywa na wielkos¢ kosztéow operacyjnych (produktywno$¢ maga-
zynu). Szacowane korzysci z zastosowania technologii RFID wynosza:

a) z punktu widzenia naktadéw pracy

Analize efektywnos$ci czynno$ci realizowanych w ramach procesow
magazynowych zostata przedstawiona w pracy [2] — zob. tabela 11.1:

Tabela 11.1. Ekonomiczny wymiar korzysci ze stosowania technologii RFID w procesach ma-
gazynowych

Czynnosci proceséw magazynowania Procentowy  Szacowane
rozklad kosz- oszczednosci wy-
tow pracy nikajgce z zasto-

sowania techno-
logii RFID
[w proc.]

Przyjecie towaru 5 80-100

Rozlokowanie/ przemieszczenie 20-30 20

Zlokalizowanie towaru 30-50 50

Wysytka towaru 5 0-100
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Sprawdzenie towaru przy przyjeciu (komplet- 20-40 80-100
no$¢, poprawno$¢ danych)

Calkowite oszczednoSci 40-100

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, zastosowanie zautomatyzowanych
technik identyfikacji w niektdrych czynno$ciach umozliwia catkowite wyeli-
minowanie pracy ludzkiej.

Z kolei, w pracy [10] przedstawiono wyniki symulacji wykorzystania
w centrum dystrybucyjnym technologii automatycznej identyfikacji za pomoca
technologii kodow kreskowych w poréwnaniu z technologia RFID i wykazano
3-krotnie wyzszy wskaznik produktywnosci personelu w tym drugim wypad-
ku.

b) z punktu widzenia kosztow inwentaryzacji

Redukcja kosztow inwentaryzacji spowodowana lepsza identyfikacja

towarow przez stosowanie zautomatyzowanych narzedzi jest szacowana na
40-60% — zob. [7].

Dalsza analiza realizacji procesow inwentaryzacji w magazynach oraz
zwigzanych z nimi problemow — zob. podrozdziat 11.41 11.5.

c¢) z punktu widzenia produktywnosci sprzetu i wyposazenia

W pracy [10] wskazuje si¢ na wigksze wykorzystanie bram zaladow-
czych przez automatyzacj¢ procesu identyfikacji towaru juz na pojazdach
i efektywniejsze zarzadzanie przepustowos$cig tych bram, a takze na automaty-
zacje wprowadzania danych do systemu zarzadzania magazynem umozliwia-
jaca wykorzystanie sprzetu przenosnego do celow lokalizacji, a nie inwentary-
zacji.

Zmniejszenie kosztow operacyjnych procesow magazynowych —
dane z wdrozen

Analizy oplacalno$ci zastosowan technologii RFID w magazynach
w porownaniu do rozwigzan wykorzystujacych kody kreskowe mozna znalez¢
W szeregu opracowan, bazujacych juz na danych pochodzacych z wdrozen.
Przyktadowo w [4], w odniesieniu do kosztow pracy podano dane z badan
przeprowadzonych w halach METRO, gdzie zastosowano metod¢ doktadnego
pomiaru czasu wykonywania okreslonych czynnos$ci oraz przebytego dystansu
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podczas realizacji tych czynnosci. Oszczednosci kosztow pracy okreslono na
25-65%, w zaleznosci od analizowanej czynnosci.

Z kolei, w odniesieniu do kosztow inwentaryzacji, to samo zrodito wska-
zuje, ze warto$¢ RFID polega na zwigkszeniu widocznosci towaru w tancuchu
dostaw, czyli mozliwo$ci $ledzenia jego ruchu od producenta do klienta
z wigksza ziarnisto$cig niz jest to mozliwe przy zastosowaniu mniej zaawan-
sowanych technik automatycznej identyfikacji, takich jako kody kreskowe.
Wtasciwosci RFID, o ktorych byla mowa powyzej, przektadaja si¢ na (1) bar-
dziej precyzyjne informacje o stanach magazynowych, (2) mozliwo$¢ przygo-

towania magazynu na przychodzacy towar, dzigki elektronicznej wymianie
danych systemem zarzadzania transportem, (3) uzyskania informacji zwrotne;j
z nastepnych ogniw tancucha dostaw. Z tych wzgledow wartosci zmniejszenia
koszty inwentaryzacji przektadaja si¢ na wartosci liczbowe, np. w badaniach
porownawczych sieci sklepéow wielkopowierzchniowych WalMart koszty
inwentaryzacji w marketach z wdrozonym systemem RFID byly o 16 %
mniejsze niz w marketach bez systemu RFID.

Wreszcie, analizujac koszty ubytkéw magazynowych, spowodowanych

zardwno czynnikami losowymi, jak i kradziezami, w pracy [4] sg cytowane
zrodta, w ktorych wyniki uzyskano przy zastosowaniu technik ankietowania,
stad spore rozbieznosci estymacji spadku kosztow (np. wg jednych szacunkow
spadek kosztow ubytkow wynosit 2/3, w tym kosztow kradziezy o 50%), za-
tem nalezy mie¢ mate zaufanie co do wiarygodnosci tych szacunkow.

11.4. Automatyczna identyfikacja towarow w logistyce

Identyfikacja probleméw

Wspotczesne procesy magazynowe musza obstuzy¢ coraz wieksze po-
trzeby tancucha dostaw w coraz krotszym czasie, szczegolnie wobec otwarcia
nowych kanalow sprzedazy, jakim jest sprzedaz on-line. W tym aspekcie
mozna analizowaé trzy podstawowe problemy (zob. [11]), tj. niepewnos¢ in-
wentaryzacji, efekt bykowca oraz polityke uzupetniania zapasow. Dodatkowo,
uwagg zwraca rosngcy na calym $wiecie trend kradziezy w magazynach.
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Niepewnos$¢ inwentaryzacji

Mimo stosowania zautomatyzowanych metod identyfikacji w poszcze-
gblnych ogniwach tancucha dostaw, czesto zdarzaja niezgodno$ci poziomow
magazynowych wynikajacych z zapiséw systemoéw informatycznych z rze-
czywistymi spisami inwentaryzacyjnymi.

W jednym ze studiow przypadku (zob. [3]), w ktérym przeanalizowano
370 000 pozycji z 37 sklepéw duzego sprzedawcy odziezy, okazato sig, ze
65% zapisow w systemie informatycznym bylo niedoktadnych, co przetozyto
si¢ na ok. 10% spadku dochoddéw ze sprzedazy. Inne zrodto [1] podaje, Ze
w sieci sprzedazy artykutow elektronicznych jednego z wiodacych detalistow
poziom niezgodnosci standéw magazynowych siggal 25%, a zrodtem biedow
byty centra dystrybucyjne obstugujace tego detalistg.

Niewykryte i nieskorygowane btedy inwentaryzacji skutkuja kosztow-
nymi btedami obstugi sprzedazy takimi, jak sprzedaz nieistniejgcych towarow,
gdy system informatyczny sygnalizuje dodatni stan magazynowy lub odmowa
sprzedazy, gdy system wykazuje ujemny stan magazynowy, mimo ze faktycz-
nie towar jest dostepny w magazynie.

W pracy [11] wskazano nastgpujace cztery przyczyny problemu nie-
pewnosci inwentaryzacji:

1) btedy transakcyjne — obejmujace btedy wysyltki, btedy dostawy oraz
btedy skanowania (w tym niepoprawna identyfikacja produktu); to
kategoria btedow, ktdra jest najistotniejszym zrodlem kosztow nie-
pewnosci inwentaryzacji,

2) bledy ubytkéw —obejmujace straty w odniesieniu do towarow goto-
wych do sprzedazy; do tej kategorii nalezag m.in. kradzieze, we-
wnetrzne 1 zewnetrzne; problem kradziezy bedzie przedmiotem do-
datkowej analizy ponizej;

3) pozorna niedostgpno$¢ towaréw — btedy wynikajace z niekontrolo-
wanych przemieszczen towaré6w w obrebie magazynu,

4) bledy zaopatrzenia — obejmujgce m.in. problem jakosci dostarczane-
go towaru oraz niedokltadno$ci procesow zaopatrzenia.

Wsréd najwigkszych korzySci z zastosowania technologii RFID w tan-

cuchu dostaw wymienia si¢ (zob. [8]) wiasnie skuteczne zmniejszenie efektu
niepewnos$ci inwentaryzacji, w tym zwlaszcza btedow transakcyjnych.
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Efekt bykowca (bullwhip)

W procesach tancucha dostaw wystepuje problem znacznej zmiennosSci
przeptywow w tancuchu dostaw wywotanej niewielkim lub praktycznie zad-
nym wahaniem popytu na rynku sprzedazy detalicznej, zwany efektem Fore-
stera lub efektem bykowca. W literaturze (zob. [8)] wskazuje si¢ nastepujace
przyczyny wystepowania tego efektu:

1) aktualizacja prognoz zapotrzebowania — wystepujace naktadanie si¢
prognoz sporzadzanych niezaleznie przez kolejnych uczestnikow
fancucha dostaw za pomoca podobnych lub ré6znych modeli symula-
cyjnych moze powiela¢ lub zwielokrotnia¢ btedy prognoz, tym wigk-
sze im dtuzszy jest czas, jaki uptywa od zamowienia do dostawy;

2) grupowanie zamowien — wynikajace z cyklicznos$ci zaméwien w lan-
cuchu dostaw oraz konieczno$ci optymalizacji ceny transportu (np.
premiowanie catkowitego zapetnienia jednostki transportowej), co
moze opdznia¢ dostawy;

3) fluktuacja cen — wptyw rabatow, promocji, upustow i innych elemen-
tow polityki cenowej dostawcow i posrednikow w tancuchu dostaw
na zamowienia, ktore mogg przekracza¢ rzeczywiste lub przewidy-
wane zapotrzebowanie w celu zoptymalizowania finansowania do-
staw;

4) racjonowanie towarow i zarzadzanie niedoborami — niezrownowaze-
nie popytu i podazy moze spowodowac racjonowanie towarow, co w
konsekwencji daje efekt nieadekwatnosci poziomu zamoéwien do
rzeczywistych potrzeb (zamawianie na zapas).

Z powyzszych przyczyn pierwsza i czwarta ma $cisty zwigzek z inwen-
taryzacjg we wzglednie stabilnych ogniwach tancucha dostaw, jakimi sg ma-
gazyny.

Jednym z warunkéw zminimalizowania btednych prognoz (cho¢ nie je-
dynym) jest unikanie, tam gdzie to mozliwe, duplikowania przewidywan.
To oznacza, ze warto instalowa¢ w systemach zarzadzania tancuchami dostaw
mechanizmy informowania zwrotnego, np. za pomocg elektronicznej wymiany
danych (EDI - Electronic Data Interchange), co powoduje, ze prognozy spo-
rzadzane w réznych ogniwach tancucha wykorzystujg te same dane, przy czym
w odwrotnym lancuchu dostaw poczatek wyznaczajg punkty sprzedazy w tym
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tez detalicznej, a koniec — procesy planowania producenta. Ta metoda wymaga
jednak uzyskiwania wiarygodnych, aktualnych i kompletnych danych, zwtasz-

cza dotyczacych standw magazynowych, od wszystkich posrednikéw. W wy-
padku bardziej skomplikowanych sieci dystrybucyjnych, (przyktadowo takich,
w ktorych funkcjonuja centra regionalne prowadzace wlasng polityke inwenta-
ryzacji oraz pozyskiwania danych w odwrotnym tancuchu dostaw) warunek
doktadnos$ci inwentaryzacji jako podstawy prognozowania wystepuje jeszcze
ostrzej.

Konkludujac, zmniejszenie strat wywotanych efektem bykowca, w du-
zej mierze zalezy od jakosci informacji o stanach magazynowych, czyli od
jakos$ci inwentaryzacji.

Polityka uzupelniania zapaséw

Dostepno$¢ informacji o stanie zapaséw w czasie rzeczywistym jest
kluczowa z punktu widzenia optymalizacji kosztow zamawiania, dostawy,
magazynowania oraz utrzymywania rezerw przy maksymalizacji przychodow
ze sprzedazy. Wybor whasciwej polityki uzupetniania zapaséw jest pochodng
odpowiedniego zarzadzania informacja o rzeczywistych stanach magazyno-
wych w zwrotnym tancuchu dostaw, dyskutowanego przy okazji efektu by-
kowca.

Kradzieze w magazynach

Jednym z czynnikéw wplywajacych na niepewnos¢ co do rzeczywistych
stanow magazynowych w tancuchu dostaw jest ubytek towaréw na skutek ich
kradziezy.

Kradzieze zdarzaja si¢ na wszystkich etapach tancucha dostaw. Dostep-
ne statystyki swiatowe obejmuja kategori¢ okreslang jako ,.kradziez tadunku”
(cargo theft), niezaleznie od miejsca jego utraty (czy w transporcie, czy na
skutek dziatan w magazynie). Stad dane dotyczace tego typu przestepstw sg
prezentowane w roznych innych kategoriach, np. w wypadku kradziezy ci¢za-
réowki z fadunkiem jest to kradziez samochodu, kradziez z magazynu dokonana
przez grupe przestgpcza wpada w kategorie rabunek, a falszowanie dokumen-
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tacji magazynowej w wyniku ktorej towar znika z magazynu, to przestepczosc¢
gospodarcza.

Zgodnie z raportem'’, w roku 2012 w USA odnotowano 946 kradziezy,
w wyniku ktorych utracono towar o $redniej wartosci 173 727 USD co daje
catkowita wielko$¢ strat bezposrednich na poziomie 165 mln USD. Najwigce;j
zgloszonych incydentow dotyczyto kradziezy towaréw w transporcie samo-
chodowym (ok 80%), natomiast zdarzenia w magazynach stanowity ok. 2%
wszystkich zgloszen. Jednakze w tej kategorii straty byly wyzsze niz srednie
(najwyzsza strata jednostkowa wystapita w tej kategorii i wynosita ponad 3
mln USD).

Jak wynika ze statystyk publikowanych przez Komend¢ Gtowna Poli-
cji'', w 2010 roku zgtoszono w Polsce 1069 kradziezy z wlamaniem, zareje-
strowanych w kategorii ,,magazyny, sktady i hurtownie”. Jakgkolwiek analizg
tych danych uniemozliwia fakt, ze ta kategoria w zestawieniach policyjnych
pojawila si¢ pierwszy i na razie jedyny raz. Poza odnotowang liczba zgloszen
nie ma w statystykach dodatkowych informacji, ktora pozwolitaby oszacowac
tez wielko$¢ strat. Posrednio mozna oszacowac¢ straty, wynikajace ze zgtoszo-
nych wlaman, przez odniesienie do ankiety'”, jaka przeprowadzita Polska Izba
Spedycji i Logistyki (PISiL) wérod cztonkéw swoich oraz Polskiego Stowa-
rzyszenia Przewoznikow Drogowych Jakkolwiek ankieta byta kierowana do
branzy transportowej, to wynikaja z niej dwa interesujace fakty: 1) udziat wy-
hudzen towaréw z magazynow przez fatlszywych spedytorow wzrosta 2,5 razy
w porownaniu z badaniem przeprowadzonym w 2005 roku (z 17,5% do 42%);
jednoczesnie zgloszen kradziezy w magazynie bylo prawie dwa razy wigcej
(z 10% do 17% wszystkich zgtoszen); oraz 2) wysokos¢ strat wahata si¢ od
kilku do kilkuset tysigcy ztotych. Pierwszy fakt wskazuje na skale zjawiska
kradziezy w magazynach, ktora jest dominujacym rodzajem kradziezy towa-
row w tancuchu dostaw. Drugi fakt pozwala na ostrozng i zgrubng estymacje

92013 Global Cargo Theft Threat Assessment”, FreightWatch International Supply Chain Intelligence
Center
https://www.naed.org/NAEDDocs/Research/Legal%20Issues/FreightWatch%202013%20Global%20Cargo%
20Theft%20Threat%20Assesment%20Full_0.pdf

i http://www.kgsok.pl/statystyki/statystyka-ogolna-w-latach-2000-2007

http://pisil.pl/bezpieczenstwo_lancuchow_dostaw/raporty/1285/2011_rok_podsumowanie_wynikow_ank
iety_nt_bezpiecze.html.
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strat wynikajacych ze zgloszonych kradziezy magazynowych na dziesiatki
milionéw ztotych rocznie.

Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze wiele kradziezy nie zostaje zgloszonych,
a wynika to z kilku czynnikow. Pierwszy z nich to problem towaru niezgto-
szonego do kontroli celnej lub podlegajacego opodatkowaniu VAT lub akcy-
zowemu. Jesli taki fadunek zostanie ukradziony, to czgsto wilasciciel nie chece
zglasza¢ incydentu, obawiajac si¢ konsekwencji prawnych. Drugi czynnik jest
zwigzany z obawa o utratg reputacji w $rodowisku branzowym. Wreszcie,
trzeci czynnik wynika z faktu, ze znaczna wigkszo$¢ kradziezy tadunkow jest
popehianych przez pracownikow lub przy czynnym udziale pracownikow ([9]
podaje, ze w USA i Australii dotyczy to ponad 80% kradziezy). W takich wy-
padkach firmy najczg$ciej nie zglaszaja incydentu, wliczaja kradziez w straty
1 sprawa pozostaje wewnatrz organizacji.

Oznacza to, ze wielko$¢ strat wynikajacych z kradziezy tadunkéw moze
by¢ niedoszacowana.

11.5. Czy mozna jeszcze bardziej zwiekszy¢ oplacalnos¢ stosowania
technologii RFID w magazynach?

Wiarygodno$¢ stanéw magazynowych

Z powyzszych analiz wynika, ze technologie automatycznej identyfika-
cji towaréw umozliwiaja zinformatyzowanie i zintegrowanie systemow obstu-
gujacych tancuch dostaw, co z kolei wptywa na przeptyw informacji zwrotne;j
i optymalizacj¢ produkcji, magazynowania i ogolnego wzrostu efektywnosci
wszystkich proceséw, a zwlaszcza procesow magazynowych.

Z punktu widzenia procesoOw magazynowych kluczowym czynnikiem
jest wiarygodno$¢ stanow magazynowych uzyskiwana za pomocg dziatan
inwentaryzacyjnych. Dotychczasowe tradycyjne metody inwentaryzacyjne sg
czasochtonne i wymagajg znacznych naktadéw pracy. Ocenia si¢", ze inwen-
taryzacja w duzym centrum dystrybucyjnym, niezaleznie od faktu, ze zastoso-
wano w nim urzadzenia RFID do automatycznej identyfikacji towarow, moze

B http://www.dronescan.co/index.php/is-your-warehouse-drone-ready
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wymagaé zaangazowania 80 osdb przez 3 dni. Osoby te sa wyposazone
w reczne czytniki RFID i odczytuja kolejno kazdg etykiete na wszystkich
pietrach regaléw magazynu wysokiego sktadowania.

Proces inwentaryzacji kluczowym obszarem optymalizacji proces6w ma-
gazynowych

Analiza efektywnosci operacyjnych proces6w magazynowych prowadzi

do nastepujacych wnioskow:

e zastosowanie technologii automatycznej identyfikacji, a zwlaszcza
technologii RFID, wplywa na zmniejszenie kosztow tancucha do-
staw, a w szczegolnosci operacyjnych kosztow procesOw magazy-
nowych,

e automatyczna identyfikacja towarow zmniejsza, lecz nie rozwigzuje
problemoéw niepewnosci inwentaryzacji, niewlasciwej lokalizacji to-
warow oraz kradziezy w magazynach,

e niezaleznie od zastosowanej technologii automatycznej identyfikacji
towarow oraz funkcjonujacych systemow informatycznych zarza-
dzania magazynem, konieczne jest — z punktu widzenia procesOw
biznesowych - ponoszenie znacznych naktadow (w kategorii czasu
i pracy ludzkiej) na uzgadnianie stanow magazynowych (inwentary-
zacje,

e istnieje zapotrzebowanie rynkowe na nowg funkcjonalno$¢ syste-
mow zarzadzania magazynem umozliwiajacg automatyczne lokali-
zowanie i1 $ledzenie towardw w obrebie magazyndw, realizowane
w czasie rzeczywistym lub prawie rzeczywistym.

11.6. Koncepcja rozwigzania problemoéw zwigzanych z inwentary-
zacjg towarow w centrum dystrybucyjnym

Uzyskanie wiarygodnych informacji o aktualnych stanach magazyno-
wych, kluczowe dla zmniejszenia operacyjnych kosztow magazynowych moz-
na osiggna¢ dzigki innowacyjnemu zastosowaniu technologii RFID, nie tylko
— jak do tej pory - do automatycznej identyfikacji towarow, ale takze do loka-
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lizacji i $ledzenia towar6w w magazynie. Nowatorska koncepcja polega na
zastosowaniu prostego uktadu czytnik/antena RFID mocowanego na bezzato-
gowym urzadzeniu latajacym (UAV — Unmanned Aerial Vehicle), znanym
powszechnie jako dron, co umozliwia wykonanie inwentaryzacji w czasie
o wiele krotszym 1 przy mniejszym nakladzie pracy niz sposobami tradycyj-
nymi (tzn. polegajacymi na r¢cznym zliczaniu towaréw znajdujacych si¢ na
potkach regatow centrum dystrybucyjnego).

Na rynku sg dostgpne na razie nieliczne produkty'® wykorzystujace
technologie UAV w procesach magazynowych, bez integracji z technologia
RFID. Rozwigzania bazujace na zintegrowaniu dwoch technologii, tzn. UAV
i RFID, sg jeszcze w fazie badan i testow.
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