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Wprowadzenie

Adaptowanie sie przedsiebiorstw dystrybucyjnych do zmian w otoczeniu mi-
kro i makro wymaga czesto podejmowania decyzji o nawigzywaniu wspoipracy
w sieci z przedsigbiorstwami posiadajgcymi substytucyjne badz komplementarne
zasoby. W artykule podj¢ta zostata dyskusja nad modelowaniem podwykonawstwa
z perspektywy przedsiebiorstwa dystrybucyjnego dla potrzeb kompleksowego reali-
zowania niepewnych zaméwien. Badania prowadzone byly w sektorze dystrybucji
wyrobow hutniczych. Uwage skoncentrowano na dystrybutorach realizujacych
zadania tradycyjnej hurtowni poszerzone o zadania zwigzane z odroczong produk-
cja, ciecie wzdtuzne i poprzeczne oraz giecie. W literaturze zarzgdzania podmioty
te nazywane sg czesto koordynatorami lub integratorami, natomiast w branzy hutni-
czej okre$lane sg centrami serwisowymi. Przedsi¢biorstwo bazowe bedzie wigc
rozumiane jako podmiot, ktory taczy na okreslony czas lub w celu wykonania okre-
$lonego dziatania wlasne i wyspecjalizowane obce zasoby i kompetencije'.

W modelowaniu symulacyjnym zaprezentowanym w artykule skoncentrowa-
no si¢ na pozyskiwaniu zasobow komplementarnych wzgledem zasobow integrato-
ra. Sieci dystrybucji w rozdziale 1 scharakteryzowano, uwzgledniajac literature
z zakresu wspolpracy przedsigbiorstw, partnerstwa logistycznego oraz podwyko-
nawstwa i dla potrzeb modelowania w rozdziale 2 uzasadniono dynamike systemow

' J.W.M. Bertrand, V. Sridharan, 4 study of simple rules for subcontracting in make-to-

order manufacturing, European Journal of Operational Research 2001, No. 128, 509-531.
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zarzadzania. Rozdziat 3 obejmuje eksperymenty symulacyjne i oméwienie wyni-
kéw badan.

1. Wspolpraca w sieciach dostaw

Jedng z przestanek tworzenia si¢ sieci jest odpowiedz na zmienne preferencje
nabywcow, co wymusza nieustanne réznicowanie produktow. Czes¢ ogniw tancu-
cha dostaw jest zmuszona podejmowaé kooperacje z dotychczasowymi konkuren-
tami, by sprosta¢ zglaszanym przez klientow potrzebom. W przemysle hutniczym
wigze si¢ to zwlaszcza ze wspoldzialaniem dystrybutoréw, okres§lanym migdzy
innymi jako podejmowanie dziatanh wzajemnie zgodnych i uzupetniajgcych sie,
w szczegdlno$ci poprzez wzajemne uzupetniania si¢ w zakresie unikatowych zaso-
bow (w tym zwlaszcza zwiazanych z realizacja zadah odroczonej produkcji)™.
W zwigzku z tym kooperacja w obszarze dystrybucji jest dazeniem do wzrostu
elastycznos$ci oraz wykorzystania synergicznych efektow wspotdzialania.

Specjalizacja i podwykonawstwo w sieciach wptywaja bez watpienia na
wzrost znaczenia logistyki, konfiguracje systemoéw logistycznych i ksztattowanie
strategii logistycznych. Indywidualizacja popytu, rozwdj nowych form sprzedazy,
wylanianie si¢ nowych, oryginalnych sektoréw, powstawanie nowych nisz rynko-
wych to procesy stwarzajace szanse dla firm. Jednoczesnie, aby szanse te mogly
by¢ w odpowiednim czasie wychwycone i wykorzystane, niezbgdne sg wtasciwie
zorganizowane systemy logistyczne stanowigce mocng strone organizacji. Wspot-
czesne definiowanie takich systemow wykracza poza zasoby logistyczne bedace
wlasnosciag danej organizacji. Jako kluczowe zasoby organizacji coraz czesciej wy-
mieniane sg relacje migdzyorganizacyjne.

Istota budowania dlugotrwatych relacji miedzy przedsiebiorstwami jest okre-
$lenie zasad partnerstwa. Cechy udanego partnerstwa to m.in.:

— uczciwose,

— uszanowanie roznic,

— wzajemnie zaspokajanie potrzeb i dobra komunikacja,

— solidnos¢, fachowos¢ i dobre checi.

R.M. Kanter uwaza, ze sukces w ukladach partnerskich mozna okresli¢ za
pomocg o$miu wyznacznikow ujetych w zasadach udanego partnerstwa; zeprezen-
towano je w tabeli 1. Wszystkie te zasady znajdujg zastosowanie w partnerstwie
logistycznym.

2 M Kramarz, W. Kramarz, Wskaznik logistycznej obstugi klienta jako miernik sprawnosci

integratora sieci dystrybucji, w: Nowoczesnos¢ przemystu i ustug, red. J. Pyka, TNOIiK, Katowice
2011.
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Tabela 1
Zasady udanego partnerstwa migdzy organizacjami
Zasada Interpretacja
Indywidualna Kazdy z partneréw pragnie wnie$¢ co§ wartosciowego do zwiazku, a nie
doskonato$é ukry¢ swoje stabosci czy uniknaé trudnej sytuacji
Znaczenie Partnerzy maja wspolne cele, w ktorych osiaganiu gtowna role odgrywa
ich zwiazek
Wspotzaleznosé Partnerzy potrzebuja siebie nawzajem. Dysponuja komplementarnymi
zasobami i umiej¢tnosciami, ktére moga wspolnie udoskonalaé
Inwestycja Partnerzy inwestujag w siebie nawzajem. Oferujac swoje zasoby, daja

dowdd dlugoterminowej wigzi i podkreslaja jej znaczenie oraz swoj
w niej udziat

Informacja Partnerzy dziela si¢ informacjami umozliwiajagcymi funkcjonowanie
relacji. Informacje dotycza zagadnien strategicznych, technicznych,
konfliktowych i rynkowych

Integracja Partnerzy tworza szeroka wi¢z i tacza si¢ na wszystkich poziomach
organizacji, co pozwala im na niezaklocong wspolpracg. Staja si¢ dla
siebie zard6wno uczniami, jak i nauczycielami

Instytucjonalizacja | Relacja partnerska ma status formalny z jasno okre$long odpowiedzial-
noscig i1 procesami decyzyjnymi. Wi¢z wykracza poza osoby, ktore za-
inicjowaly i nie zostaje przerwana na zasadzie kaprysu

Integralno$¢ Partnerzy zachowuja si¢ w sposob honorowy, ktdry uzasadnia i poglebia
wzajemne zaufanie. Nie czynig niewlasciwego uzytku z informacji, do
ktérej maja dostep, ani nie podwazajg wzajemnie swojego znaczenia

Zrodlo: R.M. Kanter, Collobrative Advantage: The Art. Of Alliances, ,,Harvard Business
Review” 1994, Vol. 72, No. 4, s. 100.

Partnerstwo logistyczne podkreslane jest w literaturze zaré6wno w badaniach
dotyczacych tancuchow dostaw, jak i sieci ksztaltowanych na poszczegdlnych
szczeblach, w tym sieci zaopatrzenia, produkcyjnych, dystrybucyjnych. W sieciach
produkcyjno-logistycznych kooperacja dotyczy zaréwno wspodlpracy w realizacji
zadan produkcyjnych (jako podwykonawstwo), jak i zadan logistycznych (jako
partnerstwo logistyczne). Taka charakterystyka sieci dotyczy zwtaszcza sieci dys-
trybucji, w ktorej realizowane sa zadania odroczonej produkcji. Wzrastajaca ztozo-
no$¢ systemow dystrybucji wynika miedzy innymi ze specjalizacji przedsigbiorstw
i niepewnosci popytu, ktére to czynniki powoduja, ze wiele tancuchow dostaw
decyduje si¢ przesunaé ostatni etap procesoOw produkcyjnych odpowiedzialny za
réznicowanie produktu w strone przedsiebiorstw dystrybucyjnych.

2. Podwykonawstwo w sieci dystrybucji — zaloZzenia modelu

Podwykonawstwo w sieciach wspotpracujacych przedsiebiorstw jest rozwaza-
ne zwlaszcza w literaturze zarzadzania operacyjnego i zarzadzania produkcja. Chen
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i Li (2008) zaproponowali model decyzji podwykonawstwa i harmonogramowania.
W proponowanym modelu operacje produkcyjne, sposoby realizacji zaméwienia
i przyjmowania zamowien od grupy klientéw okreslane sa na poczatku okresu har-
monogramowania. Autorzy uwzgledniaja w modelu determinanty zamdéwien po-
zwalajace na uporzagdkowanie ich pod wzgledem priorytetow realizacji i mozliwo-
$ci zlecenia podwykonawcom. Analizowali rezultaty réznych opcji podwykonaw-
stwa. Autorzy zaproponowali jednoczesnie koordynatora takiej sieci, oceniajac
w tej roli producenta i dystrybutora. Koordynator jest podmiotem przyjmujacym
zlecenia i podejmujacym decyzje o sposobie ich realizacji w oparciu o wlasne lub
podwykonawcy zasoby. Praktyka podwykonawstwa i outsourcingu jest powszech-
na. Podwykonawstwo zmniejsza wymagania inwestycyjne, a takze zmniejsza finan-
sowe ryzyko firm. Jednocze$nie przy ograniczonych inwestycjach pomaga popra-
wi¢ reakcje przedsigbiorstwa na potrzeby klienta. Model harmonogramowania za-
dan z opcjg podwykonawstwa jest szczegdlnie istotny dla produktow wrazliwych na
zmian¢ mody (np. zabawki, ubrania, wysoka technologia), ale takze takich, ktore sa
sprzedawane w bardzo krotkich seriach, sezonowo (produkty budowlane), stad tez
sg istotne w niektorych segmentach branzy hutnicze;j.

Podobnie jak w modelu Chen i Li (2008) w opracowaniu modelu dla sieci
dystrybucji wyrobow hutniczych uwzgledniono problem czasu produkeji, ktory jest
limitowany zdolno$ciami produkcyjnymi producenta i moze by¢ niesatysfakcjonu-
jacy do zaspokojenia krancowych potrzeb klientéw. W modelu Chen i Li (2008)
uwzgledniono kilka identycznych linii produkcyjnych dostgpnych w zaktadzie pro-
dukcyjnym podmiotu bazowego, umozliwiajacych realizacj¢ zadan w ramach infra-
struktury produkcyjnej koordynatora, a ponadto takie same linie produkcyjne do-
stepne u Scisle okreslonych subkontraktorow. Autorzy minimalizowali krancowe
koszty realizacji zaméwien.

Modelowanie podwykonawstwa w sieci dystrybucji wyrobéw hutniczych
dotyczyto natomiast pozyskania zasobow podwykonawcow, komplementarnych
wzgledem zasobow przedsigbiorstwa bazowego (centrum serwisowego), w celu
zwickszenia kompleksowos$ci realizowanych zamdwien, a co za tym idzie
—zmniejszenia zamowien niezrealizowanych. Tym samym model ten roézni si¢ od
modelu proponowanego przez Chen i Li (2008). Komplementarno$¢ daje jako$é
dopasowania przez roéznicowanie. Zasoby sa wigc komplementarne, jesli sg rézne
w drodze, ktéra moze by¢ kombinowana do kreowania wyzszej wartosci.

Symulowanie skutkow potencjalnych decyzji zasobowych wymaga tworzenia
modeli przyczynowo-skutkowych i prowadzenia na nich okre§lonych eksperymen-
tow. Sposréd wymienionych metod symulacyjnych, uwzgledniajac sformutowany
problem badawczy, szczego6lng uwage zwrdcono na symulacje z wykorzystaniem
Dynamiki Systemow Zarzadzania. Dynamike systemoéw w naukach o zarzadzaniu
zapoczatkowat Forrester (1958), a nastgpnie rozpropagowal Senge (1990). W swo-
ich pracach zauwazyli, ze struktura sprz¢zen zwrotnych generuje wzorce zachowan.
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Trudnosci w znajdowaniu zwigzkow przyczynowo-skutkowych zwigzane sa z fak-
tem, ze skutki dziatan powstaja czesto po uptywie czasu, co utrudnia identyfikacje
przyczyn. Dynamika systemu podlega na jego zmianie wraz z uptywem czasu.

Dynamika systeméw zarzadzania uzywa specyficznej metody opisu systemu,
bazujac na dwoch kategoriach: strumien, poziom. Poziomy reprezentuja zmienne
stanu bedace obserwowalnymi wielko$ciami systemu, a strumienie (akcje) systemu
powoduja zmiany wartoéci pozioméw’. Wymienione kategorie opisu sa nieodzow-
ne do utworzenia mikrostruktury petli sprzgzen i w ten sposoéb catego systemu.
W praktyce uzyteczne jest wprowadzenie pewnej dodatkowej kategorii opisu zwa-
nej zmienng pomocniczg. Zmienne te reprezentujg posrednie etapy procesu okresla-
nia warto$ci natezen strumieni wedtug przyjetych regut (polityk decyzyjnych) trans-
formujacych informacje o stanie systemu i jego otoczenia. Reguty decyzyjne opisu-
ja sposoby podejmowania decyzji sterujacych przeptywami w systemie, a wiec
pokazuja, jakie informacje o stanie systemu i jego otoczenia generuja decyzje po-
wodujace dziatania w systemie.

3. Symulacja podwykonawstwa w sieci dystrybucji wyrobow hutniczych

W modelu zaprezentowanym w artykule zamowienia wymagajace zdolnosci
produkcyjnych niedostepnych w przedsi¢biorstwie bazowym generuja decyzje
o podwykonawstwie. W modelu uwzgledniono czas realizacji zamowienia u pod-
wykonawcy uwzgledniajacy czas dostawy i kompletacji zamoéwienia. Czas ten wa-
hat si¢ w granicach jednego tygodnia. Jako istotng cech¢ ksztalttowanych relacji
potraktowano stopien formalizacji wspotpracy, uwzgledniajac wspotprace formalng
w oparciu o umowy kooperacyjne oraz wspotprace nieformalng. Wskazano, ze typ
relacji istotnie wptywa na dostgpnos$¢ zasobu partnera. Model dotyczy przedsiebior-
stwa dystrybucyjnego realizujacego odroczong produkcje. Zgtaszany popyt (wpty-
wajace zamowienia klienta) jest podstawa do ustalania planu produkcji, ktory bez-
posrednio steruje procesem produkcyjnym. Celem zasadniczym jest pelne zrealizo-
wanie wpltywajacych do przedsicbiorstwa zamowien w wyznaczonym standardzie
czasowym nieprzekraczajacym trzech tygodni. Dazy si¢ do redukcji utraconej
sprzedazy. Proces realizacji zamowien z uwzglednieniem zasobu kooperanta zostaje
uruchomiony po wptynigciu zamowien do integratora. W zalezno$ci od typu wspot-
pracy zamowienie u podwykonawcy przebiega albo zgodnie z ustaleniami zawar-
tymi w umowie kooperacyjnej (dostepnos¢ zasobowa na poziomie 50 ton), albo
w przypadku wspotpracy nieformalnej — zgodnie z aktualnie dostepnymi mocami
wytwoérczymi (dostgpno$é zasobowa jest zmienng losowg i waha si¢ od 30 do

S § Rokita, Dynamika zarzqdzania organizacjami, Prace Naukowe Akademii Ekonomicz-

nej w Katowicach, Katowice 2009.
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70 ton). W obydwu przypadkach zamowienie wysytane jest do magazynu przedsie-
biorstwa bazowego po wczesniejszej kompletacji. W przypadku umowy koopera-
cyjnej ustalono minimalng parti¢ dostaw na poziomie 30 ton. Wspodtpraca niefor-
malna pozwala na uruchomienie dostawy od 10 ton.

Modelowanie symulacyjne przeprowadzono w programie Vensim (rysunek 1).
Model zostal wykorzystany do eksperymentu polegajacego na zmianie wartosci
zmiennych modelu w zaleznosci od wahan popytu. W modelowaniu uwzgledniono
dwa stany opisujace popyt: popyt stabilny (zmienno§¢ w przedziale <0-20%>),
popyt niestabilny (zmienno$¢ w przedziale (20-50%>).

MaxProdZas

PlanZamKlelDOSt

CykiRoop -

Gdzie: MaxProdZas — maksymalne zdolnosci produkcyjne, CyklProd — cykl produkcyjny,
PlanZamKlient — plan w oparciu o zamdwienia klienta, CykIKOOp — cykl kooperacji (obej-
mujacy proces produkcyjny i kompletacj¢ zamowienia), CyklTransp — cykl transportowy,
TransportKoop — proces transportowy pomigdzy magazynem wyrobow gotowych podwyko-
nawcy, magazynem wyrobéw gotowych przedsigbiorstwa bazowego, MagProdDoKoop
— Magazyn polproduktéw przeznaczonych do wysyltki do podwykonawcy,

MagWyrKoop — magazyn wyrobow gotowych podwykonawcy, MatWyrGotIntegr — maga-
zyn wyrobow gotowych przedsigbiorstwa bazowego, MaxKoopZas — maksymalne dostgpne
dla przedsi¢biorstwa bazowego zdolnosci produkcyjne podwykonawcy

< > Przedsiebiorstwo bazowe
Q Podwykonawca

Rys. 1. Model podwykonawstwa dla motywu pozyskania komplementarnych zasoboéw

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Wyniki eksperymentu dla podwykonawstwa w oparciu o relacje nieformalne

Zrodlo: opracowanie wlasne.

MagProdDo Koop MagWaGotlntegr BrakSqwredaz
100 200 200
85 150 150
70 100 100
55 50 50
10 0 1]
Enop Spuredar Popyt
100 100 90
75 BT S
50 B85
55 25 825
40 L1 80
OdroczProdokeia TranspontK oop Spuredar
100 100 100
95 75 75
20 50 50
85 25 25
80 0 5 10 o 1] 5 10 o i} 5 10
Time (Week) Time (Week) Tame (Weck)

Rys. 3. Wyniki eksperymentu dla podwykonawstwa w oparciu o relacje formalne (umowa
kooperacyjna)

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Przebieg eksperymentow (rysunek 2 i 3) wskazuje, ze przy ograniczonych
wahaniach popytu (do 20%) zaréwno przy umowie formalnej, jak i nieformalnej
dotyczacej zasobow komplementarnych pierwsza faza wspolpracy, wymagajaca
skoordynowania proceséw, wykazuje pogorszenie niezawodnosci zrealizowanych
zamoéwien. W obydwu przypadkach w miar¢ uptywu czasu kompletnie zrealizowa-
ne zamoéwienia wzrastaja, stabilizujac si¢ w przypadku umowy formalnej na pozio-
mie 90%, natomiast w przypadku umowy nieformalnej na poziomie 80%. Przy
zatozeniach przyjetych w badaniach kooperacja formalna przynosi zawsze wigksze
korzysci niz wspotpraca nieformalna. Posiadanie umowy kooperacyjnej zapewnia
roOwnomierne obcigzenie zasobow integratora. W badaniach nie uwzgledniono jed-
nakze kosztdw zwigzanych z zamrozeniem zdolnosci produkcyjnych u kooperanta.
W przypadku popytu niestabilnego utracona sprzedaz dla wspotpracy nieformalne;j
jest wyzsza niz wspotpracy w oparciu o umowe kooperacyjng. Jest to wynik zmien-
nej dostepnosci zasobdw kooperanta, z ktérym nie zawarto umowy kooperacyjne;.

Podsumowanie

Obstuga czgsci segmentow odbiorcéw wyroboéw hutniczych wymaga rozni-
cowania produktu pod specyficzne potrzeby odbiorcow. Produkty hutnicze, zgodnie
ze strategia opoOznionej dyferencjacji, réznicowane takze na etapie dystrybucji.
Wezty sieci obrotu wyrobami hutniczymi rozbudowywane sa w oparciu o kryterium
elastycznos$ci tancuch dostaw. Motyw nawigzywania wspotpracy w celu podwyko-
nawstwa czgéci operacji produkcyjnych dotyczy zwlaszcza zapotrzebowania na
komplementarne zasoby produkcyjne. Relacje z podwykonawcami mogg by¢ bu-
dowane w oparciu o umowy kooperacyjne badz tez nieformalnie.

Badania wykazaly, ze wspotpraca formalna, ktora stanowi w sektorze dystry-
bucji wyrobdéw hutniczych niecate 40% budowanych relacji, jest korzystna, zarow-
no w sytuacji niewielkiej zmienno$ci popytu, jak i popytu niestabilnego. Luzne
relacje pomiedzy elementami systemu (wspotpraca nieformalna) przynosza wigksze
korzysci, w przypadku gdy przedsigbiorstwa stajg przed nieprzewidywanymi sytu-
acjami, w tym przed duzg zmiennos$cig popytu. Ztozono$¢ systemow logistycznych
w sieciach wspotpracujacych przedsicbiorstw pozwala na kombinacje tych dwoch
sposobow ksztaltowania wiezi, co z jednej strony pozwala na zachowanie stabilno-
$ci 1 wzglednej rownowagi w waskim obszarze organizacji polaczonych silnymi
wigziami (wspodtpraca kooperacyjna), a z drugiej za$ na szerokie mozliwosci ela-
stycznego reagowania dzigki luznemu kojarzeniu organizacji dla realizacji zadan
trudno prognozowanych lub wynikajacych z wychwytywania okazji rynkowych.
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THE MODELLING AND THE SIMULATION OF COOPERATION
IN PRODUCTION/LOGISTIC NETWORKS

Summary

In the article they considered shaping network relations for the motive for acquir-
ing resources of partners for the purposes of the timely and complete order processing.
They showed that the type of the relation indeed influenced the availability of the store
of the partner. Types of the relation between partners online were assessed from a per-
spective of the number of lost orders. Distribution networks were characterized includ-
ing the postponed production. Simulation modeling was conducted based on the model
of dynamics of systems.

Translated by Marzena Kramarz
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Wprowadzenie

ZYozonos¢ produktow, indywidualizacja i wielowariantowo$¢ stanowig istotne
problemy wspotczesnych systeméw produkcyjno-logistycznych. Ponadto wahania
popytu i niepewnos$¢ otoczenia mikro i makro utrudniajg projektowanie procesow
biznesowych i realizacje gtdéwnego celu logistycznego, jakim jest skuteczne reali-
zowanie zamowien klientow. Przez skuteczne realizowanie procesow logistycznych
rozumie si¢ terminowe, pewne, kompletne i elastyczne dostarczenie produktu do
klienta.

Projektowanie sieci na poszczegdlnych poziomach tancucha dostaw (zaopa-
trzenie, produkcja i dystrybucja) jest wyzwaniem strategicznym, a takze ma swoje
konsekwencja w zarzadzaniu operacyjnym, w tym w sterowaniu przeplywami ma-
terialowymi.

W artykule rozwazono mozliwo$ci wykorzystania technik symulacyjnych dla
modelowania procesow w sieciach wspotpracujacych przedsigbiorstw. W rozdziale
1 szczegb6lng uwage zwrdcono na dynamike systemow zarzadzania oraz modelowa-
nie zdarzen i proceséw oraz wskazano zastosowanie technik symulacyjnych w ob-
szarze strategicznej konfiguracji sieci dystrybucji. Rozdziat 2 jest probg konceptu-
alizacji modelu symulacyjnego dla potrzeb modelowania przeptywdéw materiato-
wych i informacyjnych w sieci logistyczno-produkcyjnej. Badania prezentowane
w artykule prowadzone sa w ramach projektu badawczego wlasnego System infor-
matyczny wspomagajgcy sterowanie przeptywami materiatowymi w sieci na przy-
ktadzie wyrobow hutniczych.
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1. Dynamika Systeméw Zarzadzania w modelowaniu symulacyjnym koope-
racji w sieciach produkcyjno-logistycznych

W problematyce zarzadzania tancuchem dostaw (SCM) modelowanie symula-
cyjne dotyczy zwlaszcza modelowania poziomu zapaséw, rozmieszczenia wezlo-
wych obiektow sieci (magazynow i zaktadow produkcyjnych) w celu optymalnego
pokrycia rynku i symulacji kosztow transportowych w zaleznosci od konfiguracji
sieci dostaw. Stad tez wykorzystywane sg rézne techniki modelowania symulacyj-
nego. Trzy najbardziej popularne klasy to: Dynamika Systeméw Zarzadzania,
Agent Base Modelling oraz symulacja zdarzen dyskretnych (Discret Events).
W niektérych publikacjach autorzy tacza rézne modele dla uzyskania bardziej
kompleksowego efektu. Rabelo et al. (2008) zaproponowali metodyke pozwalajaca
identyfikowa¢ przyczyny, ktére stymuluja zachowanie si¢ systemu inne niz przewi-
dywane, taczac na poszczegdlnych etapach analizy rézne techniki symulacyjne.
Autorzy opracowali kilka wariantow decyzyjnych, ktore eliminujg Iub stymuluja
pewne zachowania wynikajace z zaktocen w systemie. Analizowali zachowanie
tancucha dostaw w nastgpujacych fazach: zastosowanie dynamiki systemow, anali-
za, identyfikacja i kategoryzacja czynnikéw zmian, badanie zmienno$ci parametréw
systemow dla réznych stanow, identyfikacja potencjalnych mozliwosci modyfikacji
w uktadzie tancucha dostaw w odniesieniu do redukowania lub stymulowania nie-
stabilnych zachowan. Uwzgledniajac wyniki badan Rabelo et al. (2008), w artykule
podkreslono dwa problemy decyzyjne: pierwszy wystg¢pujacy na poziomie strate-
gicznym, zwigzanym z projektowaniem systemu logistyczno-produkcyjnego dla
potrzeb realizacji zadan odroczonej produkcji, a drugi na poziomie operacyjnym,
zwigzanym z problemem reakcji na zakldcenia pojawiajace si¢ na etapie konfigura-
cji dostgpnych w sieci zasoboéw dla potrzeb realizacji zlecen.

Warianty decyzji zasobowych (strategicznych) zwigzanych z inwestycjami
w infrastrukture logistyczno-produkcyjng w literaturze rozwazane sa migdzy inny-
mi poprzez wlaczenie sieciowej bazy zasobow (wspolnota zasobéw)'. Van Mie-
ghem (2008) badal mozliwo$ci przenoszenia i kombinacji zasobow dla lepszej od-
powiedzi na niepewne wydarzenia, wlaczajac w warianty decyzyjne kooperacje
w sieci w celu pozyskania wyspecjalizowanych zasobow partneréw i inwestycje we
wlasne elastyczne zasoby. Mozna wigc zauwazy¢, ze warianty decyzyjne analizo-
wane przez Van Mieghema (2008) sa zbiezne z przedstawianymi wariantami w tym
rozdziale. W modelu zaprezentowanym w tym rozdziale nie uwzgledniono jednak-
ze elastyczno$ci zasobow, skoncentrowano si¢ natomiast na wahaniach popytu jako
istotnym motywie budowania relacji sieciowych, a takze uwzgledniono dwie formy
kooperacji (w oparciu o umowe kooperacyjng i wspolprace nieformalng), stad tez

' R. Van Mieghem, Newsvendor networks: Inventory Management and Capacity Invest-

ment with Discretionary Activities 2008.
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metodyka badan zaproponowana do analizy konfiguracji takiego ztozonego syste-
mu jest odmienna niz w pracy Van Mieghema (2008).

Dobierajac technike symulacji dla tak zdefiniowanego problemu badawczego
(dobor formy relacji dla potrzeb pozyskania zasobu substytucyjnego w celu ograni-
czenia utraconej sprzedazy w warunkach popytu stabilnego oraz znacznych wahan
popytu), szczegodlng uwage zwrdcono na Dynamike Systemow Zarzadzania.

W modelowaniu symulacyjnym zaprezentowanym w tym rozdziale skoncen-
trowano si¢ na pozyskiwaniu przez przedsicbiorstwo bazowe zasobow (dystrybutor
wyroboéw hutniczych realizujacy zadania odroczonej produkcji) substytucyjnych
wzgledem tego zasobu, ktéry cechuje si¢ zdolno$ciami produkcyjnymi niewystar-
czajacymi do pelnego zaspokojenia potrzeb zglaszanych przez klientow. Zaséb ten
pozyskiwany jest poprzez kooperacj¢. Analizowano dwie najbardziej popularne
formy nawigzywania wspolpracy w tej branzy: wspolprace formalng w oparciu
o umowy kooperacyjne oraz wspotprace nieformalng. Uwzgledniono zalezno$§é
pomiedzy typem relacji a dostepnoscia zasobu partnera. W zaleznosci od wielkoSci
splywajacych zaméwien, uwzgledniajac limit zasobu bedacego w posiadaniu przed-
sigbiorstwa bazowego oraz stan magazynu wyrobow gotowych, uruchamiana jest
kooperacja. Celem zasadniczym jest pelne zrealizowanie wptywajacych do przed-
sigbiorstwa zamoéwien w wyznaczonym standardzie czasowym, nieprzekraczajgcym
3 tygodni. Tym samym dgzy si¢ do redukcji utraconej sprzedazy.

Proces realizacji zamowien z uwzglednieniem zasobu kooperanta zostaje uru-
chomiony po wplynieciu zamdwien przekraczajacych stan magazynowy i zdolno$ci
zasobowe przedsigbiorstwa. W zaleznosci od typu wspotpracy zaméwienie u ko-
operanta przebiega albo zgodnie z ustaleniami zawartymi w umowie kooperacyjnej
(dostgpno$¢ zasobowa na poziomie 30 ton), albo w przypadku wspotpracy niefor-
malnej — zgodnie z aktualnie dostepnymi mocami wytworczymi (dostepnos¢ zaso-
bowa jest zmienna losowa). W obydwu przypadkach zamoéwienie wysytane jest do
magazynu integratora po wczesniejszej kompletacji. W przypadku umowy koopera-
cyjnej ustalono minimalng parti¢ dostaw na poziomie 30 ton. Kooperacja niefor-
malna pozwala na uruchomienie dostawy od 10 ton.

Modelowanie symulacyjne przeprowadzono w programie Vensim (rysunek 1).
W eksperymencie badano wplyw wahan popytu na ilo§¢ realizowanych terminowo
zamowien. Wartosci, ktore wzieto pod uwage przy eksperymentach, ustalono na
podstawie badan ankietowych zrealizowanych w 2010 roku w sektorze dystrybucji
wyrobow hutniczych w Polsce oraz statystycznych danych branzowych. W mode-
lowaniu uwzgledniono dwa sposrdd trzech stanéw zmiennosci popytu wedhug regu-
ty Pareto: popyt stabilny (zmienno$¢ w przedziale <0-20%>), popyt niestabilny
(zmienno$¢ w przedziale (20-50%>). Nie uwzglgdniono trzeciego stanu zmiennosci
— popyt catkowicie niestabilny o wahaniach przekraczajacych 50%, gdyz takich
stanow systemu nie odnotowano w danych rzeczywistych. Przyj¢to, Ze granicznymi
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warto§ciami wykorzystania zasobdw, ktore stanowig motyw nawigzania kooperacji,
jest przynajmniej 80-procentowe wykorzystanie zasobow.

Przebieg eksperymentow wykazal, ze wraz ze zmiennos$cig popytu wzrasta
znaczenie wspotpracy w zakresie zasobow substytucyjnych. Przy zatozeniach przy-
jetych w badaniach kooperacja formalna przynosi zawsze wigksze korzysci niz
wspotpraca nieformalna. Posiadanie umowy kooperacyjnej zapewnia rownomierne
obcigzenie zasobow integratora. W przypadku popytu niestabilnego utracona sprze-
daz dla wspotpracy nieformalnej jest wyzsza niz wspolpracy w oparciu 0 umowe
kooperacyjna. Jest to spowodowane zmienng dostepnoscia zasobow kooperanta,
z ktéorym nie zawarto umowy kooperacyjnej. W zwigzku z tym w opracowaniu
koncepcji modelu kooperacji (rozdziat 4) dla potrzeb analizy zaktdcen w przepty-
wach materiatowych uwzgledniono wytacznie wspoétprace formalna.

PlanZamKlient Popyt

v~—\ CyklDost

o) MaxKoopZas

Gdzie: OdroczProdukcja — odroczona produkcja, MagWyrGotlntegr — magazyn wyroboéw
gotowych integratora, Brak Sprzedaz — utracona sprzedaz, MaxProdZas — maksymalne zdol-
nosci produkecyjne zasobu integratora, CykIProd — cykl produkcyjny, CyklDost — cykl reali-
zacji zamOwienia, PlanZamKlient — plan zamowien klientéw, CyklKoop — cykl produkcyjny
kooperatora, TransportKoop — cykl transportowy integrator — kooperator, MaxKoopZas
— maksymalne zdolnosci produkcyjne kooperatora, MagWyrKoop — magazyn wyroboéw
gotowych kooperatora

Rys. 1. Model wspotpracy integrator — kooperant

Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem pakietu Vensim.
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2. Konceptualizacja modelu symulacji sterowania przeplywami materialowy-
mi w sieci

Sterowanie przeptywami materialowymi w sieci logistyczno-produkcyjnej
wymaga opracowania sposobu reakcji organizacji na zaklocenia pojawiajace si¢
w trakcie przebiegu procesu realizacji zlecen i podwykonawstwa. Analiza zaktdcen
w przeptywach materialowych w sieci wspotpracujgcych przedsiebiorstw wymagaé
bedzie identyfikacji czynnikow determinujgcych przebieg procesu realizacji zamo-
wienia. Ogolny schemat procesow realizacji zamdwienia w systemie produkcyjno-
logistycznym przedstawiono na rysunku 2.

. Zaktocenia Zaklocenia
Zaktocenia

Przeptywy matgrialowe Przeplywy wyrobow gotowych
— wg popyfu pierwotnego

— Wg popytu wlornego WYTWARZANIE - na

zamoOwienie wg systemu

L > pull >

Wielko$¢ oczekiwana . . . .
Pl dukeii Dyspozycje stanowi- Pomiar  parame-
an produkcji skowe i technologiczne tréw procesu
\ 4
PLANOWANIE KORYGOWANIE KONTROLOWANIE EWIDENCJONOWANIE |
o . A A
Dzialania koordynujgce proces Kontrola wielkosci Zestawienie  wielkosci
oraz likwidujace odchylenia . uzyskanej z oczekiwang
zleconej

Rys. 2. Ogolny schemat uktadu sterowania przeptywem materialowym w systemie produk-
cyjno-logistycznym

Zrodto: opracowanie wlasne.

Plan stanowi norme uktadu sterowania zawierajacg wykaz asortymentu, wiel-
kos¢ zlecang i oczekiwang produkcji, termin wykonania oraz parametry technolo-
giczne, kontrolne i sterujace, do ktdrych zalicza si¢ migdzy innymi: wielkos¢ partii,
cykl produkcyjny oraz wielko§¢ zapasow w toku. Pomiar parametréw obrazujacych
realizacje procesu produkcji jest podstawa decyzji koordynujacych przeptywy ma-
teriatowe. Likwidacja odchylen moze by¢ realizowana poprzez dyspozycje stanowi-
skowe, materiatlowe lub parametry techniczne operacji bez zmiany wielkosci pla-
nowanych. Innym wariantem dziatan regulujacym przeptyw i zmierzajacym do
wyrownania wielkosci oczekiwanej z uzyskiwang jest korekta przyjetych norm.
Korygowanie warunkow realizacji procesu produkcji jest najradykalniejszym dzia-
taniem zmierzajagcym do zmiany algorytmu operacyjnego planowania produkc;ji.
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Zaklocenia w ztozonym systemie produkcyjno-logistycznym (sieci) identyfi-
kowane sg zarowno na wejsciu do systemu, w przeplywach materialowych w sys-
temie, jak i na wyj$ciu z systemu. W literaturze logistycznej zaklocenia w przepty-
wach dyskutowane sa niezwykle rzadko. Najwiecej dyskusji w tym obszarze odnosi
si¢ do definiowania ryzyka w procesach logistycznych. Tang (2006) rozwaza Za-
rzadzanie Ryzykiem w Lancuchu Dostaw (SCRM) jako zbior wszystkich rodzajow
zdarzen, ktére mogg wywotaé nieplanowane zmiany w systemie poczawszy od
czynnikéw operacyjnych wewnatrzorganizacyjnych, a skonczywszy na czynnikach
losowych, takich jak katastrofy, terroryzm itd. Podobnie inni autorzy specjalizujacy
si¢ w zarzadzaniu ryzykiem w tancuchu dostaw jako zrédta ryzyka przyjmuja sze-
roka baze potencjalnych zaktocen, zwracajac jednakze uwage, ze nie wszystkie
takie zdarzenia wymagaja nadzwyczajnego zaangazowania zasobow przedsi¢bior-
stwa. W miare wzrostu zainteresowania roznymi formami wspdtpracy w sieciach
i w tancuchach dostaw pojawiaja si¢ badania wskazujace relacje migdzyorganiza-
cyjne jako jedno ze zrodet powstawania zaktocen powodujacych odchylenia w pro-
cesach logistycznych i produkcyjnych’. Ze wzgledu na zlozono§é proceséw pro-
dukcyjnych realizowanych w kooperacji z innymi przedsigbiorstwami prowadzenie
badan na rzeczywistym systemie produkcyjnym jest niezwykle trudne, czasochton-
ne i1 kosztowne. Modele symulacyjne umozliwiajg natomiast prowadzenie analizy
procesu poprzez poddawanie go nowym warunkom. Szczegolnie w przypadku zto-
zonych elastycznych systemow produkcyjnych modyfikacje wyposazenia technolo-
gicznego 1 projektowanie algorytmoéw sterowania wygodniej jest przeprowadzi¢ na
podstawie modeli symulacyjnych’.

Problem analizy zaktocen jest wieloetapowy i obejmuje identyfikacje: miejsca
pojawiania si¢ czynnika zakldcajacego, elementu, ktory jest zrodtem zaktocen,
zaklocenia (trudno$¢ w funkcjonowaniu procesu), odchylen (jako skutkow zakto-
cen), strat (zwigzanych z pojawianiem si¢ odchylenia). Czynniki zaklocajace to
wszelkie nieoczekiwane zdarzenia majace destrukcyjny wplyw na system, wywotu-
jace zmiang stanu systemu w kierunkach dalekich od stanu réwnowagi lub celu
dziatalnosci. Zrédha zaktocen podzielono na kategorie czynnikéw endogenicznych
zwigzanych z charakterystyka zamowienia, charakterystyka przedsigbiorstwa ba-
zowego 1 charakterystyka partnera oraz czynniki egzogeniczne zwigzane z otocze-
niem procesu realizacji zamowien (tabela 1).

2 S. Min, A. Roath, P. Daugherty, S. Genchev, H. Chen, A. Arndt, Richey R. Richey,

Supply Chain Colaboration, What's happening?, ,,The International Journal of Logistics Man-

agement” 2005, Vol. 16 (2).

R. Zdanowicz, Dobor oprogramowania do modelowania i symulacji procesow wytwa-

rzania, ,,Pomiary Automatyka i Robotyka” 2006, nr 1.
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Tabela 1
Podsumowanie zaktocen w procesie produkcyjno-logistycznym
Skutki zaklocen Nierytmiczno$¢ procesu, wydtuzenie cyklu produkcyjnego, nadmierne zapasy
i6] na stanowisku — wahania wydajnoéci
Odchylenia postoj na s anowis\*Knla'VSJnosm
\k / dostgpnosé
Czynnik zakloca- brak ! materiatu, zamoOwienia ' prognozowa- awaria sobu
. material  wadli- ne niezgodne z rzeczywi- aszyny absencja kooperanta
Jacy wy stymi pracownikow
A
Zrédlo  endoge- | |
niczne zaktocenia przeptywy informacyjne proces produkcyfny  procés logistyczny
., A
Zrodto  egzoge- | dostawca cechy
. . zamowienia Kient
niczne zakldcenia
Wahania cyklu koniunkturalnego, stopy procentowe, inflacja, kongestia, warunki
atmosferyczne, katastrofy i inne

Zrddto: opracowanie wlasne.

Dla tak zdefiniowanego problemu sterowania przeplywami, uwzgledniajac
kooperujace podmioty oraz zidentyfikowane Zrédta zaktocen, opracowano wstepne
zatozenia modelu symulacyjnego pozwalajacego §ledzi¢ wplyw réznych konfigura-
cji zaktocen na rzeczywiste przebiegi proceséw materiatowych. Jako narzedzie
adekwatne do zdefiniowanego problemu wybrano modelowanie zdarzen i proceséw
w sieci z wykorzystaniem oprogramowania ARENA. Kryteria, ktore brane byty pod
uwage przy doborze oprogramowania, to stosunek ceny do zakresu mozliwo$ci
budowy modeli symulacyjnych (w tym obejmujacych: graficzne budowanie mode-
lu, programowe budowanie modelu, nieograniczona wielko$¢ modelu, jezyk pro-
gramowania, planowanie procesu produkcyjnego, planowanie dostaw, zautomaty-
zowang optymalizacje modelu, kreatory tworzenia modelu i symulacji, interaktyw-
ne poszukiwanie bledow, planowanie eksperymentu oraz rozszerzajacych modelo-
wanie procesow produkcyjnych o: zaopatrzenie, bezpieczenstwo produkcji, gospo-
darke materiatowa, dystrybucje).

Wyniki modelowania przeptywow materialowych w systemie produkcyjnym
z wykorzystaniem technik symulacji zdarzen i procesow, w tym takze z wykorzy-
staniem oprogramowania Arena, sg dyskutowane w literaturze od wielu lat. Publi-
kacje wskazuja na dotychczasowy zakres modelowania i symulacji procesow pro-
dukcyjnych i potwierdzaja skutecznos$¢ tej techniki w modelowaniu procesow pro-
dukcyjnych przedsigbiorstwa. Problem sformutowany w konsekwencji rozwazania
na poziomie operacyjnym przeptywow w sieci wspolpracujacych przedsigbiorstw,
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w tym kooperujacych w zakresie podwykonawstwa wybranych operacji produkcyj-
nych, rozszerza dotychczasowe modele sterowania, wigczajac w system logistycz-
no-produkcyjny kooperujace z przedsigbiorstwem bazowym organizacje. Tak zto-
zony system, w ktérym elementami jest kilka organizacji, wymaga uwzglednienia
dostepnosci zasobow poszczegdlnych elementow tego systemu, wplywu typu relacji
na dostepno$¢ zasobow 1 pojawiajace si¢ zakldcenia pomigdzy poszczegdlnymi
elementami systemu (organizacjami kooperujgcymi w sieci). Ponadto jako zrodia
endogeniczne zakldcen w systemie wytypowano zaré6wno procesy produkcyjne, jak
i logistyczne, a takze przeplywy informacyjne. Na wytypowane zrodta endogenicz-
ne zaklocen wplyw maja zmienne egzogeniczne, takie jak: kongestie, PKB, stopy
procentowe, inflacja, kursy walutowe, katastrofy, warunki atmosferyczne i inne.
Wstepne badania wptywu tych zmiennych na ksztaltowane relacje w sieci przepro-
wadzono na etapie konfiguracji sieci na poziomie strategicznym. Szczegdlowy
wplyw tych elementdw na zmienne endogeniczne, a takze analiza korelacji pomig-
dzy zmiennymi endogenicznymi, egzogenicznymi a pojawiajacymi si¢ zaktocenia-
mi w sieci produkcyjno-logistycznej przeprowadzona zostanie w kolejnym etapie
badan.

Podsumowanie

Zaproponowana metodyka analizy konfiguracji sieci wspotpracujacych przed-
siebiorstw dystrybucyjnych realizujgcych zadania odroczonej produkcji uwzglednia
problemy logistyczno-produkcyjne dotykajgce zarzadzania operacyjnego oraz stra-
tegicznego. Wskazane techniki symulacyjne dobrano adekwatnie do postawionych
probleméw decyzyjnych. Poziom strategiczny wskazuje na ogdlng konfiguracje
systemu przy uwzglednieniu wahan popytu, natomiast poziom operacyjny dotyczy
sterowania przeplywami w juz zaprojektowanej strukturze. W pierwszym przypad-
ku, uwzgledniajac poziom uogélnienia, a takze konieczno$¢ $ledzenia wptywu
sprzg¢zen zwrotnych na wyjscie systemu (skuteczno$¢ integratora, ktéra w zatozeniu
ma zmierza¢ do ograniczenia utraconej sprzedazy), byly przestanka do wyboru
techniki symulacji — Dynamika Systeméw Zarzadzania. Sformulowanie problemu
na poziomie zarzadzania operacyjnego wymagato doboru techniki umozliwiajacej
szczegotowe badania procesu i zdarzen. Koncepcja modelu symulacyjnego proce-
sow w sieci wspolpracujacych przedsigbiorstw uwzglednia zaktdcenia identyfiko-
wane wokot czynnikow endogenicznych i egzogenicznych. Model sterowania
uwzglednia takze sile zaktocenia wedlug oceny wpltywu na system (reakcja na po-
ziomie dostgpnych buforow, reakcja na poziomie buforéw nadzwyczajnych, reakcja
na poziomie zmiany konfiguracji struktury systemu). Proponowana metodyka be-
dzie rozwijana i uscislana poprzez eksperymenty prowadzone w ramach projektu
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badawczego wilasnego dla przypadkoéw sieci dystrybucji z odroczong produkcja
w sektorze dystrybucji wyrobow hutniczych.
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SIMULATION TECHNIQUES IN THE MODELLING OF BUSINESS
PROCESSES IN LOGISTIC/PRODUCTION NETWORKS

Summary

The article considers possibilities of using simulation techniques for modelling
processes in networks of cooperating enterprises. The proposed methodology of analys-
ing the network configuration of cooperating distribution enterprises which complete
postponed production tasks takes into account logistics and production problems affect-
ing the operations management and strategic management. Simulation techniques indi-
cated in the article were selected adequately to the posed decision problems.

Translated by Marzena Kramarz
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SYSTEM DO MODELOWANIA EKONOMICZNYCH ASPEKTOW PRZEPISOW
RUCHU DROGOWEGO NA SKRZYZOWANIU O RUCHU OKREZNYM

Wprowadzenie

Intensywny rozwdj motoryzacji i wzrastajace nat¢zenie ruchu drogowego
zmuszaja do ulepszania istniejacych oraz szukania nowych rozwigzan dotyczacych
poprawy organizacji ruchu drogowego. Cenionym rozwigzaniem poprawiajacym
W znacznym stopniu przepustowo$¢ ruchu jest skrzyzowanie o ruchu okreznym,
popularnie zwane rondem. Sktada si¢ ono z placu w ksztalcie kota lub w ksztalcie
zblizonym do kota, okolonego droga jednokierunkowa, do ktorej dochodza promie-
niscie drogi. Swoja konstrukcjg ogranicza predkos$¢ jazdy oraz zapewnia kieruja-
cym lepsza widocznos$¢, co znacznie podnosi poziom bezpieczenstwa. Wedhug
danych statystycznych na skrzyzowaniach o ruchu okrgznym wystepuje 5 razy
mniej wypadkow niz na innych skrzyzowaniach, a liczba ofiar $miertelnych zmniej-
sza si¢ o ponad 95%.

Jednakze zaobserwowa¢ mozna, iz skrzyzowanie o ruchu okreznym sprawia
uczestnikom ruchu wiele trudnosci. Powodem wystgpowania takich sytuacji jest
brak jasnych regulacji prawnych okre$lajacych zasady poruszania si¢ na rondach.
Niejednoznaczno$¢ przepisow powoduje, ze instruktorzy szkot nauki jazdy ucza
kursantéw w odmienny sposob, co w dalszej konsekwencji powoduje rézne zacho-
wania kierowcow na tego typu skrzyzowaniach.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie wptywu regulacji prawnych na
ekonomiczne aspekty przecigtnego uzytkownika pojazdu. Aby to osiagna¢, autor
opracowat program do symulacji okr¢znego ruchu drogowego i wykonal badania
dotyczace czasu przebywania na rondzie w zaleznosci od zastosowanych przepi-
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sow'. Zwiekszony czas przebywania na rondzie jest jednym z wielu czynnikow
powodujacych niezadowolenie uczestnikow ruchu (w konteks$cie zwigkszonego
zuzycia paliwa, a co za tym idzie, wickszych wydatkéw). W skali pojedynczego
pojazdu i pojedynczej sytuacji by¢ moze nie ma to wigkszego znaczenia, ale naleza-
loby poczyni¢ obliczenia dla mieszkancdéw dzielnicy, miasta czy catego kraju.

1. Okreslenie przedmiotu badan
Przedmiotem badan jest skrzyzowanie o ruchu okreznym znajdujace sig

w Szczecinie u zbiegu ulicy ks. Piotra Skargi, alei Wyzwolenia, ulic Stanistawa
Staszica oraz ks. Hugona Kottataja.

Rys. 1. Plan sytuacyjny badanego obszaru (z zaznaczong numeracja droég wykorzy-
stywang w dalszej czgsci niniejszego artykutu).
Zrédlo: program nawigacyjny Automapa.

Skrzyzowanie posiada dwa pasy ruchu i skupia pie¢ dréog dojazdowych
w nastepujacej konfiguracji (numeracja zgodna z rysunkiem 1),

Ustawa regulujaca przepisy poruszania si¢ w ruchu drogowym jest ustawa Prawo o ruchu
drogowym (DzU 05.108.908) wprowadzona 20 czerwca 1997 roku i potocznie zwana ,.kodeksem
drogowym”.
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jeden pas zjazdowy i dwa pasy wjazdowe,
dwa pasy zjazdowe i dwa pasy wjazdowe,
dwa pasy zjazdowe i dwa pasy wjazdowe,
— jeden pas zjazdowy i dwa pasy wjazdowe,
— jeden pas zjazdowy i dwa pasy wjazdowe.

2. Krotkie przedstawienie opracowanego systemu

Opracowane oprogramowanie umozliwia przeprowadzenie symulacji ruchu na
skrzyzowani o ruchu okreznym. Uzytkownik ma mozliwo$¢ okreslenia parametrow
ronda, a takze zasad na nim panujacych. Program podzielony jest na dwie czeSci:
nawigacyjng oraz wizualng. System posiada wiele opcji 1 parametrow, ktorych
ustawienie ma wpltyw na przebieg symulacji. Wynik symulacji zapisywany jest do
pliku tekstowego, a zawarte s3 w nim dane (np. czas trwania symulacji, liczba sa-
mochodéw na rondzie, liczba pojazdow, ktére w momencie zakonczenia symulacji
znajdowaly si¢ na rondzie, i wiele innych) mozna, w dalszej kolejnosci, wykorzy-
sta¢ do analizy ruchu, wyznaczenia trendéw itd. Wigcej na temat aplikacji mozna
przeczytaé w artykule The Effectiveness of Lane Selection in Roundabout’.

3. Okreslenie wybranych parametrow opracowanego systemu umozliwiaja-
cych badanie czasu pobytu pojazdow na skrzyzowaniu o ruchu okreznym

Opracowany system umozliwia okreslenie (wagowo) udzialu kierowcow
wjezdzajacych danym wlotem na rondo wzgledem wszystkich wlotdéw. Mozliwe
takze jest okreslenie dla kazdego z wlotow liczby pojazdéw (wagowo) zmierzaja-
cych do konkretnego wylotu. Dzigki temu mozliwe jest symulowanie rzeczywistego
poruszania si¢ pojazdow na rondzie. W programie dost¢pna jest opcja ,,Procent
samochodow wjezdzajacych na rondo na zewngtrzny pas”, ktéra okresla procento-
wy udziat aut, ktére bez wzgledu na docelowy zjazd poruszajg si¢ po zewnetrznym
pasie ronda. Zmiana tego parametru wykaze, przy jakiej warto$ci czas pobytu na
rondzie bedzie najdtuzszy. Wartos¢ 0% (symulacja 1, tabela 3) okresla, ze wszyst-
kie auta poruszaja si¢ wedlug nastepujacych zasad:

— jezeli kierujacy pojazdem ma zamiar opusci¢ rondo pierwszym, najbliz-

szym wylotem, to musi zaja¢ zewngtrzny pas, wjezdzajac na rondo;

— jezeli kierujacy pojazdem ma zamiar opuscic je innym niz najblizszym wy-

lotem, to powinien zajg¢ wewnetrzny pas, wjezdzajac na rondo. Zblizajac

2 K. Matecki, J. Watrobski, The Effectiveness of Lane Selection in Roundabout, Metody

Informatyki Stosowanej 2009, nr 3.
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si¢ do wlasciwego wylotu powinien tuz po mini¢ciu ostatniego wylotu po-
przedzajacego wylot docelowy zmieni¢ pas na zewngtrzny (oczywiscie
manewr ten powinien by¢ zasygnalizowany).

Natomiast warto$¢ ustawiona na 100% (symulacja 2, tabela 4) oznacza, ze
WSZyscy uczestnicy ruchu poruszaja si¢ zewnetrznym pasem bez wzgledu na zjazd,
ktérym zamierzaja opusci¢ skrzyzowanie.

Kolejna opcja, ,,Prawy pas ronda dla zjezdzajacych w najblizszy wylot”, okre-
sla zewnetrzny pas ronda jako stuzacy tylko i wylacznie do zjazdu w najblizszy
wylot. Dzigki zastosowaniu tej opcji pojazdy znajdujace si¢ na srodkowym pasie
ronda maja mozliwos¢ bezposredniego zjazdu z niego. Zastosowanie tej opcji
uniemozliwia okre$lenie wartosci dla opcji ,,Procent samochodow wjezdzajacych
na rondo na zewnetrzny pas”, poniewaz prawy pas beda zajmowac tylko pojazdy
zjezdzajace najblizszym wylotem.

4. Badania eksperymentalne

Obie symulacje uwzgledniajace wyzej omowione zasady zostaty przeprowa-
dzone celem pozyskania materiatu do poré6wnania, a wyniki przedstawione w pre-
zentowanych tabelach i na rysunkach.

Ilosciowy aspekt symulacji (liczba pojazdow wjezdzajacych i zjezdzajacych
na skrzyzowanie z poszczegodlnych ulic) prezentuja tabele 1 i 2.

Tabela 1

Liczba pojazdow wjezdzajacych z poszczegolnych kierunkow

Nr wjazdu Pojazdy wjezdzajace Waga (%)
1 160 12,62
2 220 17,35
3 392 30,91
4 208 16,40
5 288 22,71
suma 1268 100,00

Zrbdlo: opracowanie wlasne.
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Liczba pojazdow zjezdzajacych w poszczegolne kierunki

Tabela 2

Nr zjazdu Pojazdy zjezdzajace Waga (%)
1 288 22,71
2 188 14,83
3 244 19,24
4 216 17,03
5 332 26,18
suma 1268 100,00

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Stosunek samochodow wjezdzajacych do samochodow zjezdzajacych na poszcze-

golnych zjazdach

Zroédto: opracowanie wilasne.
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Rys. 3. Charakterystyka zajmowania mozliwych paséw wjazdowych na poszczegodlnych
wlotach

Zrodto: opracowanie wlasne.

Otrzymane wyniki dowodzg, iz zmiana zasad regulujacych poruszanie si¢ na
rondzie ma znaczacy wptyw na $redni czas pobytu pojazdu na takim skrzyzowaniu.
W dalszej konsekwencji ma to wptyw np. na wydatki poniesione na paliwo, co przy
stale rosngcej cenie jest znaczacym elementem kosztowym wsrdd wydatkéw mie-
sigcznych kazdego uzytkownika pojazdu.

Analizujac szczegotowo drugg symulacje, mozna zauwazyé, ze samochody,
wjezdzajac na skrzyzowanie, ustawialy si¢ gléwnie na lewym pasie wjazdowym.
Wynikiem czego pojazdy majace zamiar skreci¢ w najblizszy wyjazd mogly szybko
opusci¢ skrzyzowanie, nie czekajac w kolejce wraz z pozostatymi pojazdami. Co
prawda samochody, ktére zmierzaly do wyjazdéw potozonych dalej niz pierwszy
mozliwy, czekaty w (stosunkowo) dtuzszej kolejce, jednak kolejka ta przemieszcza-
fa si¢ w dos$¢ szybkim tempie. W rezultacie $redni czas oczekiwania byt krotszy
w stosunku do $redniego czasu uzyskanego w symulacji pierwsze;j.
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Tabela 3
Czas pobytu pojazdu na rondzie podczas pierwszej symulacji

Konfiguracja Min. Maks. Sredni
Z wlotu 1 do wlotu 1 34,434 161,611 65,087
Z wlotu 1 do wlotu 2 29,243 148,164 61,686
Z wlotu 1 do wlotu 3 26,150 139,842 63,882
Z wlotu 1 do wlotu 4 22,994 164,833 54,817
Z wlotu 1 do wlotu 5 22,100 82,330 46,803
Z wlotu 2 do wlotu 1 30,243 517,091 211,289
Z wlotu 2 do wlotu 2 50,803 515,224 205,658
Z wlotu 2 do wlotu 3 28,050 544,592 208,444
Z wlotu 2 do wlotu 4 30,550 547,266 254,297
Z wlotu 2 do wlotu 5 40,090 572,089 198,759
Z wlotu 3 do wlotu 1 30,500 444,441 213,829
Z wlotu 3 do wlotu 2 41,799 459,831 212,818
Z wlotu 3 do wlotu 3 40,250 470,629 200,175
Z wlotu 3 do wlotu 4 31,100 408,232 196,678
Z wlotu 3 do wlotu 5 32,702 442,671 209,102
Z wlotu 4 do wlotu 1 28,328 153,612 72,641
Z wlotu 4 do wlotu 2 24,524 187,554 69,633
Z wlotu 4 do wlotu 3 22,100 175,457 61,411
Z wlotu 4 do wlotu 4 31,902 193,203 65,222
Z wlotu 4 do wlotu 5 29,450 170,508 74,966
Z wlotu 5 do wlotu 1 28,002 130,268 57,496
Z wlotu 5 do wlotu 2 25,994 154,012 57,181
Z wlotu 5 do wlotu 3 23,200 134,217 52,016
Z wlotu 5 do wlotu 4 22,594 132,668 55,755
Z wlotu 5 do wlotu 5 28,093 181,306 64,828

Sredni czas pobytu pojazdu na skrzyzowaniu: 144,9.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 4
Czas pobytu pojazdu na rondzie podczas drugiej symulacji

Konfiguracja Min. Maks. Sredni
Z wlotu 1 do wlotu 1 32,1 71,6 50,4
Z wlotu 1 do wlotu 2 31,5 68,8 43,4
Z wlotu 1 do wlotu 3 25,5 71,2 44,6
Z wlotu 1 do wlotu 4 23,6 65,6 45,5
Z wlotu 1 do wlotu 5 21,3 40,3 30,2
Z wlotu 2 do wlotu 1 20,7 434 30,7
Z wlotu 2 do wlotu 2 36,1 285,1 184,5
Z wlotu 2 do wlotu 3 34,1 289,2 196,8
Z wlotu 2 do wlotu 4 44,6 270,2 186,5
Z wlotu 2 do wlotu 5 26,3 270,7 189.9
Z wlotu 3 do wlotu 1 53,5 2321 145,8
Z wlotu 3 do wlotu 2 21,1 57,9 38,0
Z wlotu 3 do wlotu 3 43,1 213,6 156,5
Z wlotu 3 do wlotu 4 38,3 240,6 151,6
Z wlotu 3 do wlotu 5 68,0 199,7 161,2
Z wlotu 4 do wlotu 1 311 218,7 1333
Z wlotu 4 do wlotu 2 40,1 226,4 144,6
Z wlotu 4 do wlotu 3 20,8 42,3 30,2
Z wlotu 4 do wlotu 4 96,1 217,3 155,1
Z wlotu 4 do wlotu 5 48,5 2132 134,1
Z wlotu 5 do wlotu 1 49,4 198,1 113,9
Z wlotu 5 do wlotu 2 29,8 183,1 108,4
Z wlotu 5 do wlotu 3 44,7 184,3 106,7
Z wlotu 5 do wlotu 4 22,2 43,7 31,5
Z wlotu 5 do wlotu 5 61,0 174,7 112,0

Sredni czas pobytu pojazdu na skrzyzowaniu: 109,02.

Zrodto: opracowanie wlasne.



System do modelowania ekonomicznych aspektow przepisow ruchu... 441

Tabela 5

Zestawienie $rednich czas6w pobytu pojazdu na skrzyzowaniu
w poszczegolnych symulacjach

Sredni czas pobytu pojazdu na

Numer symulacji . .
skrzyzowaniu

Rodznica czaséw w poréwnaniu
z pierwsza symulacja

) 144,9

2 109,02

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Artykutl porusza wazng i aktualng kwesti¢ — modelowanie ruchu drogowego
w aspekcie aktualnie obowiazujacych aktéw prawnych i ich wplyw na wydatki
uzytkownikow pojazdoéw. Autor krotko opisat opracowang aplikacje do modelowa-
nia ruchu na skrzyzowaniu o ruchu okr¢znym, przeprowadzit badania dla wybrane-
go przypadku (jedno z rond w Szczecinie) oraz wykazal, Ze zmiana przepiséw ru-
chu drogowego moze przyczyni¢ si¢ do oszczednosci czasowych i finansowych

mieszkancow miast i uzytkownikow drog.
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MODELING SYSTEM FOR ECONOMIC ASPECTS
OF ROAD RULES FOR THE ROUNDABOUT

Summary

The purpose of this article is to present the legislatives’ impact on the economic
aspects of the average vehicle’s user. To achieve this, the author developed a program
to simulate traffic on the roundabout and performed research on the residence time at
the roundabout, depending on the applied legislatives. Increased time spent on the
roundabout is one of many factors causing dissatisfaction of traffic participants (in
terms of increased fuel consumption and hence, higher costs). The scale of a single
vehicle and a single case may not really matter but it would make the calculations for
the residents of the district, town or around the country.

Translated by Krzysztof Matecki
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Wprowadzenie

Prowadzac obecnie jakgkolwiek forme aktywnosci, trudno nie zauwazy¢ dale-
ko idgcych zmian zachodzacych w otoczeniu. Stwierdzajac ten fakt, mam na mysli
fundamentalne przeistoczenia, ktore dokonaty si¢ w gospodarce oraz mentalnosci
ludzkiej na przestrzeni ostatnich lat. Mozna w$rod nich wyrdzni¢ miedzy innymi:

— istniejace regulacje prawne (zarowno lokalne jak i miedzynarodowe),

— dostegp do zasobow naturalnych i ludzkich,

— rozwdéj technologii (m.in. EDI, Internetu, RFID, GSM, GPS)'.

W nastepstwie ich wspolnego dziatania ekonomia oparta na materii i energii
jest z powodzeniem zast¢gpowana przez informacj¢ — jeden z paradygmatow cywili-
zacyjnych’. Ekonomia przemystowa jest zastepowana przez ekonomi¢ oparta na
wiedzy. Ponadto bardzo dynamiczny rozwoj technologii i technik zwigzanych
z szybka wymiana danych (takich jak: mikroelektronika, informatyka, mobilna
Taczno$¢) czy tez biotechnologia i bionika powoduje, ze w efekcie znajdujemy si¢
w dobie kolejnej (trzeciej) rewolucji. Stan gospodarki (zaréwno lokalnej, jak i glo-
balnej), w ktorej nowoczesne technologie — jak roéwniez interakcje przez nie powo-
dowane — w sposob wyrazny determinuja wszelkie przejawy ludzkiej dziatalnosci’.

W. Szymanowski, Zarzqdzanie tancuchami dostaw zZywnosci w Polsce. Kierunki zmian,

Difin, Warszawa 2008, s. 18-22.

2K Krzysztofek, M.S. Szczepanska, Zrozumie¢ rozwdj — od spoteczenstw tradycyjnych do

informacyjnych, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, Katowice 2002, s. 176.
T Kaczmarek, Globalna gospodarka i globalny kryzys, Difin, Warszawa 2009, s. 60—63.
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Gospodarka charakteryzuje si¢ trzema nastepujacymi cechami: po pierwsze, jest
ona globalna, po drugie, faworyzuje byty niematerialne — idee, informacje i ich
powigzania, po trzecie, jest silnie wewnetrznie polaczona®. Przejawem procesu
globalizacji jest powszechne zastosowanie r6znego rodzaju rozwigzan elektronicz-
nych obserwowanych obecnie w kazdym przejawie ludzkiej dziatalno$ci. Trend ten
wystepuje nie tylko w przemysle, ale rowniez w szeroko rozumianych ustugach czy
tez rolnictwie.

1. Precision agriculture

W literaturze przedmiotu (w zakresie rolnictwa) podstawowa rozpatrywana
jednostka jest system gospodarowania. W dalszej czeSci artykulu nalezy przez to
pojecie rozumieé sposob zagospodarowania przestrzeni rolniczej w zakresie pro-
dukcji roslinnej i zwierzecej oraz jej przetworzenia, wyceniony kryteriami ekolo-
gicznymi i ekonomicznymi’. Wspotczesnie nalezy dodatkowo natozyé na te defini-
cj¢ wymagania stawiane przez obecng rzeczywisto$¢ catkowicie zdominowang
przez informacj¢. Wedtug Komisji Europejskiej obok rolnictwa konwencjonalnego
nalezy rowniez wyodrebni¢ alternatywne systemy produkcji rolniczej. Naleza do
nich:

— rolnictwo ekologiczne, ktore jako naczelny aspekt dziatalnosci stawia me-

tody produkcji majace na celu ochrong §rodowiska;

— rolnictwo zintegrowane, ktdre w sposob holistyczny taczy metody produk-
cji nastawione na minimalizacj¢ zuzycia niezbednych naktadow energe-
tycznych zewnetrznych przy zachowaniu efektywnosci;

— rolnictwo ochronne, ktére zmierza do ochrony gleby i zachowania jej pro-
duktywnosci;

— rolnictwo jakoSciowe, wykorzystujace metody wytwarzania produktow
o dodatkowej warto$ci rynkowej;

— rolnictwo miejskie, ktorego funkcjonowanie ograniczone jest do granic
administracyjnych miasta lub jego bezposrednich obrzezy;

— rolnictwo trwale — zastosowanie zasad ekologicznych w planowaniu zinte-
growanych systemow produkcyjnych;

— rolnictwo precyzyjne, w ktorym bardzo duzy nacisk potoZony jest na wy-
korzystywanie roznorodnych technologii informatycznych do réznorod-
nych dziatan (takich m.in. jak dopasowanie ilo$ci nawozoéw, $rodkéw

f K Kelly, Nowe reguty nowej gospodarki, WIG-Press, Warszawa 2001, s. IX.

A. Harasim, Przewodnik ekonomiczno-rolniczy w zarysie, IUNG, Putawy 2006, s. 113.
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ochrony do potencjonalnego zapotrzebowania uprawianych roslin, automa-
tyczne sterowanie réznego rodzaju maszynami itp.)°.

Z wyzej wymienionych obecnie najbardziej preznie rozwija si¢ rolnictwo
precyzyjne. Jest ono systemem rolniczym wykorzystujacym wysoko rozwinigte
technologie nawigacyjne i informatyczne (Global Positioning System — GPS, oraz
Geographic Information System — GIS)’. Fundamentem poprawnego funkcjonowa-
nia tego systemu produkcji rolnej jest efektywne zbieranie informacji o tzw. zmien-
nosci przyrodniczej okre§lonego obszaru (np. uprawy) z bardzo duza doktadnoscia.
Wspolczesnie precyzja tego typu pomiaréw dochodzi w skrajnych przypadkach do
1 cm’. Nastepnie tak uzyskane dane wykorzystywane sa do przygotowania
(z uwzglednieniem dostosowanych do tej zmiennos$ci geograficznej) odpowiednich
— wymaganych zabiegéw agrotechnicznych, takich jak np. nawozenie oraz wyko-
rzystanie srodkéw ochrony chemicznej roslin. Nalezy podkresli¢, ze podstawg efek-
tywnego funkcjonowania rolnictwa precyzyjnego jest posiadanie doktadnych da-
nych cyfrowych (map) uzyskanych w oparciu o technologie GPS i GIS. Na ich
podstawie (w oparciu o istniejacy obrys danego obszaru, wystepujace naturalne lub
sztuczne ograniczenia, zasobno$¢ gleby albo zmieniajace si¢ parametry fizyko-
chemiczne) dokonuje si¢ optymalizacji wykonywanych zabiegow® °.

GPS

Pelna nazwa tego systemu to GPS-NAVSTAR (Global Positioning System
— Navigation Signal Timing and Ranging). Jest to ogélnodostepny (darmowy),
utrzymywany przez Departament Obrony USA, satelitarny system nawigacyjny.
Umozliwia on szybkie i doktadne wyznaczanie wspolrzednych okreslajacych pozy-
cje (tzn. poprzez podanie szerokosci i dlugosci geograficznej) anteny odbiornika za
pomocg wirtualnego uktadu odniesienia. System sklada si¢ z trzech segmentow:
segmentu kosmicznego, segmentu naziemnego i segmentu uzytkownika.

Gloéwnym celem systemu jest dostarczenie uzytkownikowi informacji o jego
polozeniu oraz utatwienie nawigacji po terenie. Jest on (cel) realizowany poprzez
wyznaczenie wspotrzednych konkretnego miejsca na Ziemi w dowolnie wybranym
czasie. Przy wyznaczaniu pozycji anteny odbiornika wystepuja cztery wielkoSci:
trzy wspotrzedne pozycji oraz btad zegara odbiornika. Ze wzgledu na potrzebe
peinej synchronizacji czasu kazdy satelita jest wyposazony w zespot ztozony z tzw.
atomowych wzorcow czgstotliwoscei, ktorych zadaniem jest wygenerowanie na

6 Perspective Analysis of agricultural Systems, Technical Report EUR 21311, European

Commission, Directorate General Joint Research Centre, Brussels 2005.
7 D Gozdowski, J. Tyburski, S. Simona, Rolnictwo precyzyjne, SGGW, Warszawa 2007.

L. Zimny, Definitions and Division of Farming Systems, Acta Agrophysica 2007, Vol. 10
@).

° AB. McBratney, B. Whelan, Precision Agriculture, McMillan, NSW, Sydney 2006,

s. 274-275.
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biezaco lokalnej skali czasu. Ze wzgledu na wysoka stabilno$¢ takiego uktadu moz-
na z duzg doktadnos$cig okresli¢ potozenie danego obiektu w terenie w odniesieniu
do czasu'’.

Nalezy zdawac sobie sprawe, Ze elementem mierzonym jest czas, jaki zajmuje
pokonanie drogi od satelity do odbiornika (dodatkowo satelita wysyta informacje
o czasie emisji sygnatu)''. Na tej podstawie obliczane sa odleglo$ci poszczegolnych
satelitow od odbiornika.

Geographics Information System (GIS)

Wspolczesnie wykorzystanie roznorodnych komponentéw $rodowiska w sys-
temach spoteczno-ekonomicznych wymaga zgromadzenia odpowiednich informa-
cji. Jest to system informacji przestrzennej (geograficznej). Zawiera on podstawowe
dane przestrzenne — w postaci danych cyfrowych — w wygodnej do dalszych zasto-
sowan formie (na og6t w postaci mapy wektorowe;).

System informacji przestrzennej zbudowany jest na ogo6t z odpowiednio przy-
gotowanych podsystemow pozyskiwania, przetwarzania i udost¢pniania danych
cyfrowych uzbrojonych w odpowiedni sprzet, oprogramowanie oraz kreatywny
czynnik ludzki. Innymi slowy jest to zorganizowany zestaw zlozony ze sprz¢tu
komputerowego, oprogramowania, danych oraz oséb, stworzony w celu realizacji
konkretnych zadan. Specjalizuje si¢ on w gromadzeniu, magazynowaniu, przygo-
towaniu, przetwarzaniu oraz udost¢pnianiu i poézniejszym wykorzystywaniu danych
przestrzennych (okreslajacych m.in. takie parametry, jak: polozenie, wielko$¢,
ksztalt oraz wystgpujace pomiedzy nimi relacje topologiczne) i opisowych (precy-
zujace nieprzestrzenne wlasciwosci i relacje obiektow).

Istniejace systemy informacji przestrzennej mozna podzieli¢ m.in. w oparciu
o doktadno$¢ (a co za tym idzie réwniez szczegdtowosc¢) danych w nich przecho-
wywanych. W konsekwencji wyodrebnia sig:

— systemy informacji terenowej (Land Information System, LIS),

— systemy informacji geograficznej (Geographics Information System, GIS).

System informacji terenowej jest tworzony w oparciu o informacje uzyskiwa-
ne na podstawie bezposrednich pomiaréw w terenie oraz teledetekcji (m.in. wielko-
skalowe zdjecia lotnicze i satelitarne rzedu 1 : 5000 i wigksze).

System informacji geograficznej jest tworzony gléwnie w oparciu o dane
przetworzone (informacja wtorna) dla celow kartograficznych. Doktadnos¢ ich
wykonania oraz szczegdlowo$¢ informacji w nich zawartych odpowiada skalom
$rednio i mato skalowym (rzedu 1 : 10 000 i mniejsze).

Posiada bardzo szerokie zastosowanie, takie jak np.:

— $ledzenie ruchu pojazdéw wyposazonych w GPS;

107, Narkiwicz, GPS i inne satelitarne systemy nawigacyjne, Wydawnictwo WKL, War-

szawa 2007, s. 11-17.
oy Dlugosz, Nowoczesne technologie w logistyce, PWE, Warszawa 2009, s. 160—163.



Technologie informacyjne i komunikacyjne w rolnictwie precyzyjnym 447

— optymalizacja koniecznych zabiegéw w oparciu o aktualne informacje do-
tyczace wlasciwosci gleby (odczyn pH, zasobnos$¢ w sktadniki pokarmowe,
zawarto$¢ frakcji i materialu organicznego, wilgotno$¢ oraz transpiracja);

— optymalizacja koniecznych zabiegéw w oparciu o aktualne informacje do-
tyczace wilasciwosci roslin (gatunek, kondycja, faza rozwojowa, dojrza-
1os¢);

— optymalizacja koniecznych zabiegéw w oparciu o aktualne informacje do-
tyczace wlasciwosci agrofagdw (chwasty, szkodniki, patogeny);

— optymalizacja koniecznych zabiegdw w oparciu o aktualne informacje do-
tyczace parametrow meteorologicznych (temperatura, wilgotnos¢, opady,
nastonecznienie, predkos$¢ wiatru);

— optymalizacja koniecznych zabiegéw w oparciu o aktualne informacje do-
tyczace plonow (uzyskanych, szacowanych)'?;

— ocena wplywu réznego rodzaju zabiegdéw i inwestycji na srodowisko;

— opracowywanie roéznego rodzaju scenariuszy wykorzystania procesow, ta-
kich jak np. nawozenie i zastosowanie §rodkow ochrony;

— tworzenie zintegrowanych systeméw informacyjnych'.

Konieczno$¢ posiadania aktualnych informacji przestrzennych wynika nie
tylko z aktualnego zapotrzebowania wystepujacego na rynku. Pewne standardy oraz
kierunki rozwoju narzuca réwniez istniejagce prawodawstwo (zar6wno unijne, jak
i krajowe). Przyktadem moga by¢: Dyrektywa Inspire 2007/2/WE Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r. oraz ustawa o infrastrukturze informacji
przestrzenne;j.

2. Implementacja precision agriculture w praktyce gospodarczej

Zgodnie z wynikami badan przeprowadzonymi przez European GNSS Agency
zastosowanie rozwiazan bazujacych na technologii GPS i GIS umozliwia uzyskanie
m.in. takich korzysci, jak:

— udoskonalenie precyzyjnosci prowadzenia réznego rodzaju maszyn rolni-

czych;

— ciagte sledzenie bedacych do dyspozycji zasobow (np. wody, paszy, nawo-

z6w) oraz ich racjonalniejsze wykorzystanie;

— bardzo precyzyjne dokonywanie wszelkich pomiar6w metrologicznych

i geodezyjnych (m.in. pelna identyfikacja poszczegodlnych dziatek rolnych,
tzw. geosledzenie);

2 G. Doruchowski, Postep i nowe koncepcje w rolnictwie precyzyjnym, ,,Inzynieria Rolni-

cza” nr 107/9, s. 24.
Bz Pawlak, Zarzgdzanie komponentami srodowiska, INTER-INFOR, Poznan 2011, s. 12—
14.
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— doktadne pozycjonowanie maszyn, urzadzen i upraw;

— udoskonalenie precyzyjnosci podejmowanych dziatan.

Wszystkie te elementy przyczyniaja si¢ do precyzyjniejszego wykonywania
wszelkich koniecznych zabiegow we wlasciwym miejscu, we wlasciwy sposdb, we
wlasciwym czasie, po bgdacej do zaakceptowania przez wszystkie strony cenie.
Obecnie (dane za 2009 rok) okoto 8% maszyn i urzadzen rolniczych jest wyposa-
zonych w tego typu urzadzenia w UE. Wedlug prognoz w roku 2013 procent ten
wzrosnie do 13. Oczywiscie nalezy zdawac sobie sprawe, ze zastosowanie rozwia-
zan bazujacych ma systemie GPS przynosi wymierne korzysci. Do najwazniejszych
z nich mozna zaliczy¢:

— zmniejszenie o 2,36% ilosci czasu, paliwa i nasion (w stosunku do rozwig-
zan niewykorzystujacych systemu GPS) niezbednych do realizacji posta-
wionych zadan,

— zmniejszenie o 14% zuzywanych ilo$ci nawozow,

— zwigkszenie uzyskiwanych plonéw (srednio o 3—13%),

— zmniejszenie o 23% zapotrzebowania na rézne $rodki ochrony roglin'*,

— poprawa jakosci produktéw rolnych,

— zmniejszenie negatywnego wplywu dziatalno$ci rolniczej na $rodowisko
naturalnels,

— zmniejszenie kosztow produkcji w granicach 10-30%',

— zmniejszenie o 15-25% potrzebnego uwrocia,

— zwigkszenie 0 65% plonow'’,

— zmniejszenie zapotrzebowania na wode¢ do 50%,

— zwigkszenie przyswajalnosci dlugookresowej azotu o 53%,

— zwickszenie przyswajalnosci krotkookresowej azotu 0 29%'%,

— zmniejszenie czasu pracy o 20-30%,

— zmniejszenie kosztow o 100-300 euro na hektar'”.

Praktyczne wdrozenie technologii GPS i GIS w rolnictwie przynosi bardzo

wiele korzysci. Oczywiscie nalezy zdawaé sobie sprawg, ze stopien uzyskiwanych

4G Doruchowski, op. cit, s. 19-31.

15 i . A . . . S
R. Holownicki, Analiza mozliwosci zastosowania rolnictwa precyzyjnego w ogrodnictwie

na podstawie dostgpnych rozwigzan i stanu prac badawczo-rozwojowych, Instytut Sadownictwa

i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Skierniewice 2008, s. 7-12.

AL Siennicki,  Rolnictwo  precyzyjne, = www.kpodr.pl/index.php/mechanizacja-

budownictwo/48-mechanizacja/549-rolnictwo-precyzyjne, s. 3.

7 cu. Coopmans, M. Zanen, Nitrogen efficiency in organic farming using a GPS precision

farming technique, www.isofar.org.

B oM Yu, E. Segarra, R. Lascano, J. Booker, Economic Impacts of Precision Farming in Ir-
rigated Cotton Production, ,,The Texas Journal of Agricultural and Natural Resource” 2003, Vol.

16, s. 1-5.

Y g Auernhammer, Precision farming — the environmental challenge, ,,Computers and

Electronics in Agriculture”, Vol. 30, s. 36-40.
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efektow zalezy od wielu elementéw, m.in. takich jak: doktadno$¢ i aktualnos¢ po-
siadanych danych cyfrowych, klasa urzadzen lokalizacji satelitarnej oraz wyposa-
zenia technicznego stuzacego do bardzo precyzyjnego dawkowania réznego rodzaju
substancji chemicznych wykorzystywanych do nawozenia czy ochrony przed za-
grozeniami. Przyklady praktycznych zastosowan tego typu rozwiazan przedstawio-
ne sg w tabeli 1.

Tabela 1
Implementacja zastosowania r6znych rozwigzan w precision agriculture
Typ rozwiazania Charakterystyka Nazwa handlowa
Zestaw zbudowany jest z czujnikoéw, ktore
Zarzq@za}ne zbieraja informacje. Dzn?kl yvbu@owan.ym YARA N sensor
nawozeniem lampom btyskowym rozwigzanie niezalezne

jest od $wiatta naturalnego

Skaner mierzy konduktywnos$¢ elektromagne-
tyczna, ktora zalezy m.in. od zawartosci czgsci | Skaner glebowy Em

Mapy glebowe gliniastych w glebie. Mapa uwzglednia obok | 38
informacji o glebie rowniez rzezbg terenu
Moduly GPS Modul umozliwia prace z doktadnoscia do 15 Modut Ez Guide 250

cm

Modut umozliwia koordynacj¢ prowadzenia
maszyn rolniczych z dokladnoscia do 2 cm
(przy korzystaniu ze stacji referencyjnej)
— réwniez na nierdwnych polach. Wyposazony | Modut Ez-Steer
w dwa niezalezne zyrokompasy. Umozliwia
kompensacj¢ pozycji pochodzaca z odbiornika
GPS do 10 razy na sekunde

Modut koordyna-
cji prowadzenia

Zrédto:  www.agriconpolska.pl/pl/produkty

Podsumowanie

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie technologii GPS oraz GIS
w agrologistyce przynosi oczekiwane cele szczegdlnie tam, gdzie duza wage przy-
wigzuje si¢ do takich elementdéw, jak m.in.: przejrzysto$¢ przeptywu informacji
1 towarow, tatwa ich lokalizacja, podniesienie efektywnosci produkcji, ograniczenie
zapotrzebowania na niezbedne do wykonania zabiegi czy tez zapewnienia odpo-
wiedniego poziomu jakosci. Efektywne zastosowanie obydwu technologii przynosi
dodatkowe warto$ci w postaci innowacji. Mozliwe staje si¢ znaczace ograniczenie
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koniecznosci stosowania §rodkow ochrony (nawet do 70% w przypadku herbicy-
dow — uprawa orzeszkow ziemnych w USA, 80% — uprawa zbdz na ptatki w Niem-
czech), wody czy tez kosztow pracy (40 euro/ha/rok — w przypadku gospodarstw
o powierzchni ok. 2000 ha w Niemczech; 30 euro/ha/rok — w przypadku gospo-
darstw o powierzchni ok. 300 ha w Wielkiej Brytanii)™.

OczywisScie nalezy zdawaé sobie sprawe, ze przytoczony w tym opracowaniu
przyktad dotyczy tylko bardzo waskiego zakresu — przejawu wykorzystania niekto-
rych korzysci ptynacych z efektywnego zastosowania technologii ICT w rolnictwie.
Co wigcej, ewentualne badania musza by¢ kontynuowane i to zar6wno w zakresie
podstawowych zatozen, jak i ,,uzbrojenia w elementy wspomagajace”, takie jak np.
technologia GPS i GIS. Wspodlczesne coraz szersze zastosowania tychze technologii
wplywa z jednej strony na obnizenie kosztow, a z drugiej na usprawnianie jej dzia-
tania. Jeszcze stosunkowo niedawno niektore zastosowania byly niemozliwe ze
wzgledu chociazby na istniejgce ograniczenia konstrukcyjne oraz technologiczne.
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ICT IN PRECISION AGRICULTURE

Summary

The article deals with precision agriculture in the age of information society. First,

the author focuses on the new agriculture branches such as conservation agriculture,
integrated agriculture, secure agriculture, added-value agriculture, urban agriculture,
permanent agriculture (permaculture), and finally precision agriculture. Focusing on the
last type, he discusses the usage of GPS and GIS systems. Some examples of successful
implementation of information technologies are presented. Finally, advantages of such
solutions are listed.

Translated by Marek Matulewski



ZESZYTY NAUKOWE UNIWERSYTETU SZCZECINSKIEGO
NR 702 EKONOMICZNE PROBLEMY USLUG NR 87 2012

ZYGMUNT MAZUR, HANNA MAZUR
Politechnika Wroctawska

MODELOWANIE PROCESOW BIZNESOWYCH

Wprowadzenie

Zidentyfikowanie proceséw biznesowych zachodzacych w danej firmie czy
organizacji umozliwia jej reorganizacje w celu wydajniejszego i bardziej transpa-
rentnego funkcjonowania, opracowanie wilasciwszych procedur (lepiej przystaja-
cych do aktualnych warunkéw organizacyjnych i technologicznych), optymalizacje
1 automatyzacj¢ pracy, zorganizowanie odpowiedniego obiegu informacji i doku-
mentow, sprawowanie nadzoru, rozliczanie z wynikdw pracy i przypisanej odpo-
wiedzialnosci itd. Jest réwniez niezbedne przy informatyzacji przedsigbiorstwa
i wyborze systemow informatycznych planowanych do wdrozenia.

Z obserwacji wynika, ze w wielu przypadkach nawet pracownicy o dlugim
stazu pracy majg problem ze szczegdélowym przedstawieniem dziatalnosci firmy,
z identyfikacja i opisem zachodzacych procesow biznesowych oraz powigzan mie-
dzy nimi. Brak precyzyjnie zdefiniowanych procedur i zasad oraz ustalenia osob
odpowiedzialnych za poszczegdlne obszary i zadania sprzyja dowolnosci w ich
realizacji oraz utrudnia oceng i rozliczalno$¢ ich wykonania (kto i w jakim stopniu
wplynat na uzyskang jako$¢ produktu czy ushugi, kto ponosi odpowiedzialnos¢ za
dany odcinek pracy itp.).

Whikliwa i rzetelna analiza procesow biznesowych czgsto ujawnia ztg organi-
zacj¢ pracy, niegospodarnos¢, zte przechowywanie i przekazywanie dokumentow,
dostep do zasobdéw 0sob nieupowaznianych, powielanie prac, wielokrotne groma-
dzenie tych samych danych, brak osob odpowiedzialnych za wyodrebnione obszary
itd. Dlatego tez nie wszyscy pracownicy s3 zainteresowani jej przeprowadzeniem
1 nie pomagaja wystarczajaco (a bywa, ze wrecz utrudniajg jej wykonanie, nie prze-
kazujac pelnej posiadanej wiedzy, na przyktad z obawy o utrate miejsca pracy).
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Modelowaniem proceséw biznesowych (business process modeling) zajmuja
si¢ analitycy, ktorych zadaniem jest wyodrgbnienie procesow przedsigbiorstwa i ich
opisanie z wykorzystaniem ustalonych konwencji, zapisoéw i diagramow. Taka wi-
zualizacja procesu biznesowego w notacji umozliwiajacej jednoznaczng interpreta-
cje, jest jego modelem. Opracowano wiele roznych notacji 1 standardow wykorzy-
stywanych w modelowaniu, na przyktad:

— UML (Unified Modeling Language) — zunifikowany jezyk modelowania,

— SysML (Systems Modeling Language) — jezyk modelowania systemow (za-

lezno$¢ pomigdzy UML i SysML przedstawiono graficznie na rysunku 1),

— BPEL (Business Process Execution Language) — jezyk wykonywania pro-
cesOw biznesowych,

— BPMN (Business Process Model and Notation) — opracowana przez BPMI
(Business Process Management Initiative) notacja zgodna z SOA' (Service-
Oriented Architecture — architektura zorientowana na ustugi), wykorzysty-
wana do modelowania procesow biznesowych,

— WSDL (Web Services Description Language) — standard opisu interfejsu
ustug sieciowych,

— EPC? (Event-driven Process Chain) — notacja wykorzystywana do mode-
lowania tancucha proceséw sterowanych zdarzeniami,

— SOMA (Service-Oriented Modeling and Architecture) — metodyka opraco-
wana przez IBM, w zwigzku z intensywnym rozwojem koncepcji SOA,
utatwiajaca zbudowanie modelu odzwierciedlajacego cele i potrzeby bizne-
sowe.

b - SysML

Rys. 1. Graficzne przedstawienie zalezno$ci pomigdzy UML i SysML

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Celem organizacji standaryzujacych jest dostarczenie uniwersalnego, jednoli-
tego 1 akceptowalnego standardu wystarczajacego do wszechstronnego modelowa-
nia procesoéw biznesowych’.

! Metodyka tworzenia systemow informatycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem defi-

niowania ustug, ktore spelnia wymagania uzytkownika.
Latwa w opanowaniu notacja umozliwiajaca uzytkownikom bez przygotowania tech-
nicznego szybkie dokumentowanie oraz optymalizacj¢ organizacji pracy.
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1. CyKkl zycia procesu biznesowego

Proces biznesowy to uporzadkowany w czasie zestaw czynnosci, zadan i zda-
rzen, realizowanych przez systemy informatyczne i ludzi, z wykorzystaniem okre-
$lonych zasobow w celu osiggniecia okreslonego celu biznesowego (np. wytworze-
nia produktu lub wykonania ustugi). Dobrze opisany proces powinien zawieraé
informacje o wszystkich mozliwych etapach procesu, akcjach umozliwiajacych
przechodzenie mi¢dzy etapami, rolach i wynikajacych z nich uprawnieniach po-
szczegodlnych uzytkownikoéw oraz danych wejsciowych i wyjsciowych.

Do modelowania proceséw biznesowych wykorzystuje si¢ rdzne strategie:
wstepujaca (bottom-up) — od szczegotu do ogotu, zstepujaca (top-down) — od ogotu
do szczegodtu, rozprzestrzeniania (inside-out) — od procesdw najwazniejszych do
drugorzednych (ale réwniez istotnych), lub mieszana (mixed) — bgdgca kombinacja
réznych podejsé.

W cyklu zycia procesu biznesowego mozna wyrdzni¢ nastgpujace etapy
(przedstawione na rysunku 2):

— 1identyfikacje, czyli ogélne rozpoznanie procesu biznesowego i jego funk-
cjonalnoséci (w tym ustalenie jego nazwy, kolejnosci i wihascicieli zdarzen
oraz zaleznosci pomiedzy nimi, wej$é 1 wyjs$¢, niezbednych zasobow) oraz
zdokumentowanie go w ustalonej notacji (np. w postaci karty procesu);

— analize i modelowanie — etap ten obejmuje szczegotowa analizg i uzupel-
nienie danych o procesie biznesowym, ustalenie metryk, czyli kluczowych
wskaznikéw efektywnosci KPI (Key Performance Indicators), uzupetnienie
dokumentacji (karty procesu);

— symulacje wykonania procesu i wyliczenie metryk KPI, weryfikacje mode-
Iu procesu biznesowego, zidentyfikowanie i zlokalizowanie potencjalnych
probleméw i1 waskich gardet oraz sposobdw ulepszenia procesu;

— realizacje praktyczng procesu, czyli powigzanie modelu z rozwigzaniami
technicznymi;

— wykonanie procesu biznesowego z wykorzystaniem niezb¢dnych narzgdzi
1 rozwigzan technicznych, przekazanie efektow prac uzytkownikom kon-
cowym;

— monitoring i optymalizacje — na 0got proces biznesowy nie jest doskona-
ly, wigc wszystkie problemy powinny by¢ zidentyfikowane, a dzialania na-
prawcze 1 optymalizujace podj¢te (np. zmiana zatozen i metryk procesu,
przeprojektowanie procesu).

Na stronie www.omg.org/spec jest dostepna lista wszystkich specyfikacji (m.in. BPMN
2.0, SysML 1.2, UML 2.4.1) udostgpniona przez konsorcjum OMG (Object Management Group),
dziatajace od 1989 roku i zajmujace si¢ wspottworzeniem standardéw migdzyplatformowych.
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W przypadku potrzeby wprowadzenia zmian w procesie, nalezy rozpoczac
jego cykl zycia od poczatku.

Poczgtek cyklu
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Rys. 2. Etapy cyklu zycia procesu biznesowego

Zrédto: M. Sataciniski, Modelowanie proceséw biznesowych. Praktyczne wykorzystanie
BPMN, www.software.com.pl (3.12.2012).

Aby poprawnie wykona¢ model procesow biznesowych, nalezy opracowac
stownik (glossary) poj¢¢ biznesowych, model analizowanej struktury organizacyj-
nej oraz zdefiniowa¢ reguty biznesowe (funkcjonowania) i ograniczenia dziedzino-
we dotyczace modelowanej dziedziny.

Do zapisu regut biznesowych (w jezyku niezaleznym od platformy implemen-
tacyjnej) moze by¢ wykorzystany zatwierdzony przez OMG standard SBVR (Se-
mantics of Business Vocabulary and Business Rules). Przyktadami regut zapisanych
w jezyku SBVR sa: Jest konieczne, by kazda faktura miata co najmniej jedna pozy-
cje sprzedazy (It is necessary that...). Jest mozliwe, by faktura miata wigcej niz
jedna pozycje sprzedazy (It is possible that...). Nie jest mozliwe, by faktura nie
miata danych nabywcy (/¢ is not possible that...).
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2. Problemy z wyodrebnianiem i definiowaniem proceséw biznesowych

Przyczyn trudno$ci zwigzanych z wyodrgbnianiem i definiowaniem procesow
biznesowych jest wiele. Czesto jest to brak odpowiedniej wiedzy dziedzinowej
i zrozumienia funkcjonowania tych procesdw przez analityka, brak precyzyjnie
zdefiniowanych poje¢ i1 ich znaczenia w danym obszarze biznesowym. Trudno$ci
wynikaja tez z niejednoznacznie okreslonych procedur i wymagan, nieustalonej
badZz niejednolitej postaci dokumentéw, jakimi postuguja si¢ pracownicy w co-
dziennej pracy oraz z dowolnos$ci w wykonywaniu zadan.
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Rys. 3. Notacja BPMN 2.0
Zrodto: www.mgx.com.pl/pdf/BPMN2_0 Poster PL.pdf

Problemem bywa tez weryfikowanie opisow proceséw biznesowych. Opisy
wyrazone w jezyku naturalnym sg czesto dhugie, niejednoznaczne (przez co pozo-
stawiaja mozliwo$¢ indywidualnej interpretacji), a wprowadzanie do nich zmian
i poprawek moze doprowadzi¢ do utraty ich spojnosci. Natomiast przedstawione
w ustalonej notacji (na przyktad UML, SysML, BPMN) sa czgsto trudne do zrozu-
mienia i nie dla wszystkich czytelne (rysunek 3). Ponadto nie zawsze mozna w nich
wyrazi¢ wszystkie istotne aspekty. Ktopoty z modelowaniem mogg réwniez wyni-
ka¢ ze skomplikowanej (zlozonej) struktury firmy czy zagadnienia, ztozonosci pro-
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cesoOw lub z wykonywania niektorych zadan przez firmy zewnetrzne (ktore nie cheg
udostepnia¢ zadnych informacji zwigzanych z ich realizacjg ani ich optymalizowaé
i zmieniac).

Z badaf ankietowych firmy Jama Software® przeprowadzonych w okresie
listopad/grudzien 2010 roku wynika, ze najwigcej problemow w zarzadzaniu wy-
maganiami sprawia zrozumienie potrzeb klienta, co przedstawiono na rysunku 4
(w ankiecie mozna byto zaznaczy¢ wigcej niz jedng odpowiedz).

Zardwno pracownicy branzowi, jak i1 informatycy uzywaja specyficznych
okreslen, niezrozumiatych dla 0séb postronnych lub kojarzacych si¢ im z zupetnie
innymi pojeciami. Modelowanie biznesowe ma na celu utatwienie komunikacji
ludziom z tych dwoch §wiatow 1 wprowadzenie jezyka zrozumialego dla obu stron.
Nie jest to tatwe, gdyz w zasadzie kazde nowe przedsiewzigcie moze odnosi¢ si¢ do
innej dziedziny i czesto sg to przedsiewzigcia bardzo duze (np. ze wzgledu na liczbe
procesOw 1 wymagan biznesowych), ztozone 1 dedykowane dla konkretnego klienta
(a wiec niepowtarzalne).

Zrozumienie potrzeb klienta 72,9%

Udokumentowanie wymagan

Zbudowanie systemu
zgodniez wymaganiami

Ustalenie priorytetdow wymagarn

Przekazywanie wymagan zespofowi

0% 20% 40% 60% 80%

Rys. 4. Przyczyny trudnos$ci w zarzadzaniu wymaganiami

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: Simpson J., The State of Requirements Mana-
gement 2011, Jama Software.

Wynikiem modelowania proceséw biznesowych powinna by¢ jednoznaczna
specyfikacja procesOw, zapisana w ustalonej notacji, zrozumiata dla klienta, przed-
stawicieli uzytkownikow koncowych i wykonawcow, zaakceptowana przez wszyst-
kie strony (w tym réwniez przez sponsora finansujgcego prace). Niestety, prawi-
dlowe wyodrebnienie i zdefiniowanie proceséw biznesowych czesto utrudnia brak

Simpson J., The State of Requirements Management 2011, Jama Software.
http://info.jamasoftware.com/acton/attachment/1511/f-000{/0/-/-/-/-/file.pdf
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stabilizacji w firmie czy w otoczeniu, co istotnie opdéznia lub wrecz uniemozliwia
prace.

3. Zarzadzanie zmianami

Duzym problemem podczas modelowania proceséw biznesowych sg zacho-
dzace w tym czasie zmiany w firmie (w strukturze, strategii, kadrowe),
w prawodawstwie miedzynarodowym, krajowym czy lokalnym, przepisach finan-
sowych czy branzowych, w mozliwo$ciach finansowych sponsora przedsigwzigcia,
wydarzenia losowe itp. Bywa rowniez, ze kierownictwo réznych szczebli nie do
konca §wiadome jest, jak funkcjonuje firma i poszczegdlne dzialy oraz jaki jest
obieg informacji i dokumentéw. Czesto dopiero podczas analizy tych obszaréw
poznaje je, us§wiadamia sobie nieodpowiednio$¢ funkcjonowania i organizacji pracy
oraz konieczno$¢ przeprowadzenia zmian (niekiedy bardzo gruntownych). W przy-
padku analizy dziatalnosci firmy w zwiazku z projektowaniem dla niej nowego
systemu informatycznego wszystkie procesy biznesowe powinno si¢ najpierw do-
stosowa¢ do potrzeb (aktualnych i przysztych) i je zoptymalizowaé. Koszt zbyt
p6znego uwzglednienia zmian moze by¢ bardzo duzy. Opracowany model powi-
nien by¢ elastyczny i przystosowany do mozliwych (koniecznych) zmian oraz
ewentualnych modyfikacji w przysztosci.

W przypadku przedsigwzig¢ informatycznych, w zalezno$ci od ich charakteru,
powinna by¢ dobrana odpowiednia metodyka zarzadcza i wytworcza. Do metodyk
zarzadczych zalicza si¢ na przyktad PRINCE2 i PMBoK, a do metodyk wytwor-
czych — RUP 1 metodyki zwinne (agile), na przyktad SCRUM. Metodyki zwinne
zakladaja czeste kontakty z klientem, przyrostowe precyzowanie wymagan
irozwigzan oraz ograniczenie dokumentowania (stad nazywane sa lekkimi).
W odrdznieniu od nich, w metodykach ci¢zkich ktadzie si¢ duzy nacisk na precy-
zyjna specyfikacj¢ wymagan na samym poczatku przedsi¢wzigcia oraz opracowanie
dokumentacji, a wszystkie etapy sa $cisle okreslone i nalezy ich przestrzegac. Me-
todyka Scrum, ktora moze by¢ wykorzystywana nie tylko do prowadzenia przed-
siewzig¢ informatycznych, nie wymaga wykonania od razu catego projektu i mode-
lowania wszystkich proceséw biznesowych, gdyz planowanie i modelowanie rozwi-
ja si¢ wraz z postepem prac, a wymagania sg weryfikowane przez klienta podczas
czgsciowych wydan produktow.

4. Narzedzia wspierajace modelowanie proceséw biznesowych

Wsréd wielu narzedzi wspierajacych modelowanie proceséw biznesowych
w roznych notacjach mozna wymienic¢:
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— produkty firmy iGrafx i firmy MGX, wykorzystywane do symulowania,
modelowania, analizowania i dokumentowania procesow biznesowych,
wspierajace przemystowe standardy modelowania, mi¢dzy innymi Six
Sigma, Lean, BPMN, ITIL;

— MagicDraw — profesjonalne narzedzie do wizualnego modelowania
w UML, SysML czy BPMN, z mozliwos$cig wsparcia pracy grupowe;j;

— Metastorm — narzedzia do analizowania i dokumentowania, wspierajace
prace catego cyklu zycia oprogramowania: od strategii do implementacji,
z w pelni zintegrowanym repozytorium;

— Enterprise Architect firmy Sparx Systems — popularne narz¢dzie do mode-
lowania w UML i SysML, umozliwiajace poréwnywanie i znajdowanie
zmian w diagramach;

— ARIS Platform — zestaw narzgdzi do definiowania, wdrazania oraz kontroli
poziomu realizacji strategii biznesowych, do modelowania, symulacji,
optymalizacji oraz publikacji procesow biznesowych, zarzadzania architek-
turg systemow IT, przenoszenia modeli procesow biznesowych na poziom
aplikacji IT (np. SAP NetWeaver), tworzenia architektury zorientowanej na
ustugi (SOA) i zarzadzania regulami biznesowymi;

— Visual Paradigm for UML — do modelowania procesé6w biznesowych
i systemow informatycznych, wspiera w petni standardy BPMN, UML,
SysML, umozliwiajac tworzenie aplikacji w petnym cyklu wytwoérczym od
modelowania proceséw biznesowych i analizy systemu poprzez projekto-
wanie az do implementacji, tacznie z modelowaniem wymagan
i modelowaniem danych;

— Microsoft Visio — intuicyjne i tatwe do opanowania narz¢dzie do tworzenia
diagramow;

— ADONIS:Community Edition — bezptatny program do modelowania
1 optymalizacji proceséw biznesowych w BPMN 2.0.

Odpowiedni dobdr narzedzi utatwia i przyspiesza prace zwigzane z opracowa-
niem diagramow i ich edycj¢. Tymczasem z wczesniej juz wspomnianego raportu
Jama Software wynika, ze ponad 83% ankietowanych zapisuje wymagania w pli-
kach edytoréw tekstow i arkuszach kalkulacyjnych, 42% w e-mailach, a 31%
— w ogole ich nie zapisuje, tylko przekazuje ustnie podczas codziennych spotkan
zespotu. Jednak ponad 71% badanych przyznato, Ze najlepiej watpliwosci zwigzane
z wymaganiami wyjasniaja diagramy procesow.

Podsumowanie

Celem modelowania procesow biznesowych (niezaleznie od tego, czy jest ono
przeprowadzane w zwigzku z reorganizacja w firmie, czy z modyfikacja istniejgce-
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g0 oprogramowania lub z wytworzeniem nowego) jest szczegdtowe opisanie danej
firmy, zachodzacych w niej zdarzen typowych i nietypowych z uwzglednieniem roli
uczestniczacych w nich oséb oraz wykorzystywanych zasobéw. Modelowanie pro-
cesOw biznesowych musi uwzglednia¢ sytuacje zmienne i niepewne oraz zwigzane
z tym ryzyka, a takze powigzania z innymi obszarami (biznesowymi, prawnymi,
informatycznymi itd.). Wymaga zrozumienia dzialania proceséw biznesowych,
ewentualnej ich optymalizacji i ostatecznie zaakceptowania ustalonych i zdokumen-
towanych modeli.

Zapotrzebowanie na analitykow proces6w biznesowych, ze znajomoscia danej
dziedziny biznesowej oraz odpowiednich technologii i narzedzi wspierajacych pra-
ce w tym zakresie, jest obecnie bardzo duze ze wzgledu na powszechne wdrazanie
systemow informatycznych, zastegpowanie starych systemow nowymi oraz ich inte-
gracj¢ z innymi systemami. Zadaniem analitykow jest nie tylko zebranie wszelkiej
wiedzy zwigzanej z analizowanym obszarem biznesowym, ale jej uporzadkowanie,
wskazanie nieprawidlowosci w funkcjonowaniu i zaproponowanie lepszych, ela-
stycznych, wydajnych i skalowalnych rozwigzan. Jako$¢ przeprowadzonej analizy
i opracowanych modeli proceséw biznesowych ma bezposredni wptyw na powo-
dzenie podejmowanych przedsiewzie¢ informatycznych i jako§¢ wytworzonego
systemu (bazy danych, oprogramowania).

Modelowanie proceséw biznesowych jest zadaniem ztozonym i powinno by¢
wykonywane przez specjalistow z wykorzystaniem dostepnych narzedzi wspieraja-
cych te prace.
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LGS

BUSINESS PROCESS MODELING

Summary

Business process modeling is a task dealt with by analysts who identify corporate
business processes and describe them using a dedicated notation. The constantly chang-
ing reality is a significant problem. The issues related to business process modeling are
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presented in this paper. The tools supporting the work of analysts are also discussed; the

right choice of tools makes is easier to develop and edit diagrams and reduces the
amount of time required.

Translated by Zygmunt Mazur



ZESZYTY NAUKOWE UNIWERSYTETU SZCZECINSKIEGO
NR 702 EKONOMICZNE PROBLEMY USLUG NR 87 2012

AGNIESZKA MISZTAL
Politechnika Poznanska

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE SYSTEMOW ZARZADZANIA

Wprowadzenie

W ostatnich kilkunastu latach obserwujemy w polskiej, jak 1 Swiatowej gospo-
darce tendencj¢ stosowania systemowego podejScia do zarzadzania. Kierunek ten
nakreslili znawcy zarzadzania jako$cia, ktorzy w wyniku fascynacji systemowym
i procesowym modelem zarzadzania jakoscia, ktory jest dowodem na spetnianie
potrzeb klientow, doprowadzili do prawie pottora miliona certyfikowanych syste-
méw w ponad 170 krajach na $wiecie'. W $lad za systemami zarzadzania jakoscia
modelem tym zacz¢to obejmowac inne wybrane obszary zarzadzania, jak bezpie-
czenstwo 1 higiena pracy (OHSAS 18001), zarzadzanie srodowiskowe (ISO 14001),
bezpieczenstwo zywnosci (ISO 22000), bezpieczenstwo informacji (ISO 27001)
czy tez zarzadzanie bezpieczenstwem dla tancucha dostaw (ISO 28000)°. Skala tego
trendu spowodowata potrzebe zinformatyzowania czynnosci wynikajacych z wy-
magan poszczeg6lnych systemow, przede wszystkim nadzorowania dokumentacji
i prowadzenia zapisow.

System zarzadzania jako$cia z reguly kojarzy si¢ ze stosami papieréw, do
ktorych naleza procedury, instrukcje, regulaminy, formularze oraz zalaczniki.
Z procesem zarzadzania jakos$cig wigze si¢ gromadzenie i przetwarzanie znacznej
ilosci informacji. Bazy danych wdrazanego systemu musza zawiera¢ wszelkie nie-
zbedne tresci opisujace proces. Kazde dziatanie wymaga szczegdtowego scharakte-

' The ISO Survey of certifications 2010, www.iso.org.pl — International Organization for

Standardization (20.12.2011).
2 M Jasiulewicz-Kaczmarek, A. Misztal, B. Mrugalska, Projektowanie systemow zarzg-
dzania jakoscig, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2011.
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ryzowania i z reguly potwierdzenia na pismie. Osiggnigcia dotyczace jakosci stale
wnoszg nowe elementy, dlatego dane wymagaja systematycznej i szczegdtowej
aktualizacji. Dokumentacja stale si¢ rozrasta, uzupelniana jest niezb¢dnymi atesta-
mi, potwierdzeniami, planami kontrolnymi.

Dotychczas wigkszo$¢ przedsiebiorstw opracowywata dokumentacje systemu
jakos$ci w formie tradycyjnej, czyli na papierze. Wigze si¢ to z takimi niedogodno-
$ciami, jak dhugi czas reakcji miedzy zmiang w dokumencie a jego uaktualnieniem,
tworzenie duzej liczby dokumentéw, a w przypadku btedow lub zmian — koniecz-
no$¢ powtdrzenia catego procesu uaktualnienia, druku i dystrybucji dokumentow’.
Zaleta stosowania rozwigzan internetowych jest dostepnos$¢ informacji. Kazdy do-
kument wystepuje w postaci elektronicznej. Za pomoca przegladarki internetowe;j
ma do nich dostgp kazdy uprawniony uzytkownik, pracownik firmy oraz auditor
zewnetrzny.

1. Elektroniczne dokumentowanie systemow zarzadzania

Wymagania zawarte w normie ISO 9001, jak réwniez wymagania pozostalych
systemow zarzadzania nakladajg na przedsigbiorstwo konieczno$¢ starannego do-
kumentowania tego systemu. Bardzo wazne jest rowniez, by firma zidentyfikowata
oraz stale nadzorowata aktualne wersje dokumentow potrzebnych do jego prawi-
dlowego funkcjonowania. Dokumentacja systemu zarzadzania jakoscig obejmuje
dokumenty zewngtrzne (normy mie¢dzynarodowe i panstwowe) oraz dokumenty
wewnetrzne (opracowane w ramach przedsiebiorstwa). Wewnetrzna dokumentacja
istniejacego w przedsigbiorstwie systemu zarzadzania jakoscig sklada si¢ z ksiegi
jakosci, procedur, instrukcji i zapisow jakoSci.

W wymienionych dokumentach systemu zarzadzania jako$cia sa opisane
wszelkie dziatania konieczne do uzyskania, a nastepnie utrzymania odpowiedniego
stopnia wiarygodnoSci, ze produkowane wyroby beda trwale spetnia¢ ustalone wy-
magania jakosciowe. Norma ISO 9001 wymaga ustanowienia udokumentowanych
sze$ciu podstawowych procedur.

Celem nadzorowania dokumentacji jest zapewnienie aktualnosci i wlasciwego
dostepu do dokumentéw i danych zwigzanych z wymaganiami normy, a takze do-
kumentow zewnetrznych. Aktualne zaswiadczenia i dane powinny by¢ dostgpne
w miejscach, gdzie wykonywane sa dziatania zwigzane z funkcjonowaniem syste-
mu jakosci. Nieaktualne dane nalezy usuna¢ z wyznaczonych miejsc lub zabezpie-
czy¢ przed ich wykorzystaniem oraz odpowiednio oznaczy¢*.

Zarzqdzanie jakoscig, red. J. Baginski, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Warszawa 2003.

* A Pacana, A. Mec, Systemy zarzgdzania jakoscig zgodne z wymaganiami norm ISO serii

9000, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2001.
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Nadzorowanie zapisoéw dotyczy regul przechowywania zapisow dotyczacych
jakosci. Stuza one do wykazania, ze system zarzadzania jakos$cig jest zgodny
z okres$lonymi wcze$niej wymaganiami. Ich gromadzenie ma charakter dowodowy,
sg one przegladane podczas auditow. Zapisy muszg by¢ tatwe do odszukania, czy-
telne, odpowiednio oznaczone®.

Trzecia z wymaganych procedur wymaga, aby okresowo odbywat si¢ audit
wewnetrzny w calym przedsiebiorstwie. Plan przygotowywany jest na podstawie
dokumentacji oraz do§wiadczen z lat poprzednich. Na podstawie danych z planu
auditow pelnomocnik ds. systemu wyznacza auditora wiodacego odpowiedzialnego
za przeprowadzenie badania, a takze ustalenie z nim oraz kierownikami odpowied-
nich dziatéw terminu jego przeprowadzenia. Nastgpnie zespo6t auditoréw kompletu-
je dokumentacje¢, ktora poddawana jest analizie pod katem zgodno$ci z wymaga-
niami odpowiednich norm i przepisow. Efektem jej jest lista pytan auditowych. Po
analizie nastgpuje zebranie danych i sporzadzenie raportu. W trakcie wykonywania
tej czynnosci auditorzy klasyfikuja niezgodnosci i ich przyczyny. Protokot przeka-
zywany jest zainteresowanym osobom w celu okreSlenia dziatan korygujacych
i zapobiegawczych®,

W czwartej procedurze nadzoru nad wyrobem niezgodnym nalezy odpowied-
nio postgpowaé z niezgodnos$ciami poprzez izolowanie, ich opisywanie ze wskaza-
niem miejsca sktadowania, postgpowania, przyczyn i kosztow z tym zwiazanych’.

Ostatnie dwie wymagane procedury dotycza dziatan korygujacych i zapobie-
gawczych. W czynnoS$ciach projakosciowych nalezy zwroci¢ wicksza uwage na
zapobieganie niz usuwanie probleméw. Powinno si¢ okresli¢ zakresy tych czynno-
$ci w zaleznosci od poziomow btedow oraz odpowiednio sklasyfikowac i dostoso-
wac do nich dziatania.

Zestawienie procedur trzech najpopularniejszych systeméw (wg ISO 9001,
ISO 14001 i OHSAS 18001) oraz czynnosci z nich wynikajacych, a takze mozliwo-
$ci ich elektronicznej realizacji przedstawiono w tabeli 1.

> S. Plaska, D. Samociuk, Systemy zapewnienia jakosci formutowane przez normy ISO se-

rii 9000, Wydawnictwo Uczelniane, Lublin 1998.
6

7

S. Wawak, Zarzgdzanie jakosciq, Teoria i praktyka, Helion — One Press, Gliwice 2002.
A. Hamrol, Zarzgdzanie jakoscig z przyktadami, WN PWN, Warszawa 2008.
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Tabela 1

Zestawienie procedur jakosciowych, sSrodowiskowych i bhp
oraz mozliwosci ich elektronicznego stosowania

Procedura

Sens stosowania

Forma elektronicznej realizacji

Nadzor nad
dokumentacjg i
danymi

Aktualno$¢ i wlasciwy
dostgp do dokumen-
tow

Dostgp pracownikoéw przez intranet do dokumentacji

systemowej, ktora:

— jest zabezpieczona przed wprowadzaniem zmian,

— umozliwia wydruk dokumentu, ale z zaznaczeniem
daty wydruku,

— wskazuje histori¢ zmian,

— umozliwia wysylanie powiadomien o wprowadzeniu
zmian,

— eliminuje dostgp do nieaktualnej wersji dokumentu

Nadzorowanie
ZapisOw

Latwe do odszukania,
czytelne, odpowiednio
oznaczone zapisy

Tam, gdzie to mozliwe, ewidencje zaistnialych zdarzen

prowadzi si¢ elektronicznie:

— w opracowanych formularzach oznaczonych nadanym
numerem identyfikacyjnym wg przywotania w do-
kumentacji,

— automatycznie przypisuje si¢ czas edycji,

— mozna powiadamia¢ o terminach wynikajacych
z ewidencji,

— automatycznie wykonywana jest
— raportowanie

analiza danych

Audity wewnetrz-
ne

Planowanie,  organi-
zowanie, przeprowa-
dzanie i dokumento-
wanie auditow  we-
wnetrznych

Opracowany roczny plan auditow dostgpny jest dla
wszystkich zainteresowanych.

Auditorzy opracowuja harmonogram auditu, ktory jest
rozsytany zainteresowanym komorkom. Na podstawie
dokumentacji przechowywanej w systemie moga genero-
wac si¢ pytania auditowe. Auditorzy opracowuja protokot
z auditu, ktory elektronicznie modyfikuja/zatwierdzaja
osoby zwigzane z auditem

Nadzorowanie
niezgodnosci

Izolowanie i opisywa-
nie niezgodnosci
i postgpowania z nimi

Elektroniczna ewidencja niezgodnosci, ktora okresla:

— opis zdarzenia, daty, osoby,

— przyczyny, skutki,

— podjete dziatania korekcyjne,

— powigzanie z niezbednymi dziataniami korygujacymi

Dziatania korygu-

jace

Podejmowanie

i dokumentowanie
dziatan eliminujacych
przyczyny zaistniatych

Elektroniczne inicjowanie dziatan korygujacych i ich
opiniowanie.

Nadzorowanie wykonania i terminow zadan wynikaja-
cych z poszczegdlnych dziatan korygujacych

niezgodno$ci
Dziatania  zapo- | Podejmowanie Elektroniczne inicjowanie dziatan zapobiegawczych i ich
biegawcze i dokumentowanie | opiniowanie.
dziatan eliminujacych | Nadzorowanie wykonania i terminéw zadan wynikaja-
przyczyny potencjal- | cych z poszczegélnych dziatan zapobiegawczych
nych niezgodnoéci
Nadzorowanie Identyfikowanie Prowadzenie aktualizowanego na biezaco wykazu wyma-
wymagan praw- | wymagan prawnych | gan prawnych i norm wraz ze $ciezka dostgpu (Internet,
nych i innych i dostep do nich zasoby programowe).
Powiazanie wymagan z poszczeg6lnymi procesami, aby
stanowily dokument zwigzany przy auditowaniu
Szkolenia Zapewnienie kompe- | Prowadzony elektronicznie rejestr szkolen z mozliwos$cia

tencji i $wiadomosci
pracownikow

powiadamiania o terminie

szkolenia

rozpoczecia/zakonczenia
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Procedura Sens stosowania Forma elektronicznej realizacji

Monitorowanie Monitorowanie  cha- | Prowadzony elektronicznie arkusz  charakterystyk
znaczacych rakterystyk  operacji | z mozliwoscig odniesienia do ustalonych norm i powia-
aspektow  $rodo- | majacych znaczacy | damiania o terminie wykonania pomiaru
wiskowych wplyw na §rodowisko
Identyfikacja Identyfikowanie Zespotowa identyfikacja zagrozen (na zasadzie elektro-
zagrozen, ocena | zagrozen, ocena | nicznego opiniowania propozycji), ocena ryzyka wg
ryzyka i okresle- | ryzyka, srodki kontroli | wybranej metody i okresowa kontrola z mozliwoscia
nie srodkow powiadamiania o terminie
kontroli
Badanie zdarzen | Rejestrowanie i anali- | Elektroniczna ewidencja wypadkow okresla:
wypadkowych zowanie wypadkow —  opis wypadku, daty, osoby,

—  przyczyny, konsekwencje,

—  podjete dziatania powypadkowe,

—  powigzanie z niezb¢dnymi dziataniami korygujacy-

mi

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: M. Jasiulewicz-Kaczmarek, A. Misztal, B.
Mrugalska, op. cit.

Mozliwos¢ elektronicznego prowadzenia powyzszych zapisow uzalezniona
jest przede wszystkim od miejsca i warunkow ich prowadzenia. Wigkszo$¢ powyz-
szych zapiséw prowadzi petnomocnik ds. systemu i czyni to wlasciwie zza biurka,
wigc pewne jest powodzenie prowadzenia ich elektronicznie. W przypadku gdy
zapisy sg $cisle zwigzane z procesem produkcyjnym, sa prowadzone podczas wy-
konywania czynnosci na hali produkcyjnej — oczywiste jest, ze beda wykonywane
odrecznie. Istnieja jednak przedsigbiorstwa, gdzie pracownicy najnizszego szczebla
sg wyposazeni w komputery na stanowisku pracy i moga prowadzi¢ zapisy bezpo-
$rednio do systemu. Zalezy to jednak od umiejetnosci pracownikoéw i ich §wiado-
mosci, a takze mozliwosci sprzgtowych przedsigbiorstwa.

2. Wspomaganie komputerowe systeméw zarzadzania

Sprawne zarzadzanie firmg laczy si¢ z koordynacja przeptywu informacji.
W tym celu kluczowe jest wdrozenie systemu informatycznego obejmujacego caty
obszar dzialania przedsigbiorstwa i dgzacego do jego integracji na poziomie proce-
sow. W kazdej firmie celem wdrozenia zintegrowanego systemu zarzadzania po-
winno by¢ usprawnienie funkcjonowania przedsigbiorstwa, zwtaszcza poprzez ana-
lize i optymalizacje proceséw w odniesieniu do strategii przedsiebiorstwa®.
Konstrukcja programéw umozliwia rozwdj i instalacj¢ kolejnych kompatybilnych
aplikacji, speliajacych potrzeby firmy. Oprogramowania stwarzaja mozliwo$é
opracowania, aktualizacji, a takze dystrybucji dokumentacji, zaprojektowanie audi-
tow wewnetrznych, rejestracj¢ niezgodno$ci oraz wprowadzenie dziatan koryguja-

Zarzgdzanie jakosciq. ..
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cych 1 nadzér nad nimi. Wszystkie rozwigzania informatyczne umozliwiajg uregu-
lowanie zagadnien z ewidencjg dokumentow, tworzeniem dokumentacji, dystrybu-
cja i nadzorem nad dokumentami oraz autoryzacja dokumentéw. Podlaczenie do
kazdego typu dokumentu odpowiedniego szablonu zapewnia tworzenie standardo-
wych dokumentow systemowych, takich jak: procedury, formularze, instrukcje,
stanowi pomoc we wdrozeniu Systemu Zarzadzania JakoS$cig.

Na rynku dostgpne sa gotowe rozwigzania informatyczne. Zadaniem ich jest
wyeliminowanie papierowej wersji dokumentéw oraz zmniejszenie wydatkow
i czasu, ktore firma przeznacza na utrzymanie systemu jakosci. Wigkszos¢ firm
zamawia u dostawcow oprogramowanie dostosowane do ich potrzeb. W Stanach
Zjednoczonych dostepnych jest ponad 50 aplikacji wspomagajacych nadzorowanie
dokumentacji, zapisow i zarzadzanie procesowe. Oferuja one rézne od siebie roz-
wigzania, ale wlasciwie sprowadzajg si¢ do tej samej funkcji — pozwalajg na przej-
rzyste wprowadzanie zmian do dokumentacji wedtug ustalonej Sciezki ich zatwier-
dzania oraz automatyczne powiadamianie o wprowadzonych zmianach. Wiele
z nich, oprdcz podstawowej funkcji nadzorowania dokumentacji, oferuje mozliwos¢
prowadzenia gléwnych zapisow systemowych dotyczacych niezgodno$ci, dziatan
zapobiegawczych, korygujacych, auditow, szkolen, wyposazenia pomiarowego,
a takze dodatkowe narzedzia, jak np. obshuga klienta, ocena dostawcow, SPC,
FMEA’. W Polsce przoduje kilka aplikacji, ktore stanowia gotowe rozwiazania
nakierowane przede wszystkim na systemy duze, skomplikowane (wskazuje na to
ich zawiloé¢ w monitorowaniu zatwierdzania dokumentdéw przez kolejne upowaz-
nione osoby). Zestawienie najpopularniejszych obecnie na rynku rozwigzan infor-
matycznych wraz z dostgpnymi funkcjami przedstawiono w tabeli 2.

Zestawienie w tabeli 2 sugeruje, ze dostepne na rynku polskim aplikacje nie
wyczerpuja mozliwosci wspomagania komputerowego systemow zarzgdzania
w poréwnaniu z mozliwo§ciami wykazanymi w tabeli 1. Poszczegdlne programy
oferuja wybrane moduty systemoéw zarzadzania. Istnieje jeszcze wiele obszardw,
ktére mozna byloby obja¢ zarzadzaniem elektronicznym, jak np. nadzorowanie
wymagan prawnych i norm, identyfikacja i nadzorowanie aspektéw $Srodowisko-
wych czy nadzorowanie wypadkow przy pracy. Istniejg tez obszary zupetnie specy-
ficzne dla przedsigbiorstwa, jak ocena dostawcow, ktéra trudna jest do ujednolice-
nia w realiach przedsi¢biorstw roznych branz i wielkoSci.

Wiekszoé¢ gotowych aplikacji nie odpowiada w peti potrzebom konkretnej
firmy. Nalezy wowczas dopasowacé zaproponowane rozwigzania do realiow przed-
sicbiorstwa lub opracowac aplikacje zupelnie nowa wedlug potrzeb i oczekiwan
konkretnego przedsigbiorstwa. Zaleta takiego programu bedzie zastosowanie roz-
wigzan adekwatnych do konkretnych realiow i wyeliminowanie koniecznosci do-

(N § Jones, Document Control Software Buyers Guide, www.qualitydigest.com
(20.12.2011).
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stosowywania si¢ do pomystow sprecyzowanych na przyktadach innych przedsie-
biorstw. Niestety, nie wszystkie przedsigbiorstwa sta¢ jest na takie udogodnienie.

Tabela 2

Najczgéciej stosowane rozwigzania informatyczne w Polsce

Lp. Nazwa programu Dostepne funkcje

1. NAuDoc Nadzorowanie dokumentacji

Zarzadzanie procesami

Powigzanie dokumentow i zapisow ze strukturg organizacyjna
Zapisy dotyczace niezgodnosci

Zapisy dotyczace zadowolenia klienta

Zapisy dziatan korygujacych i zapobiegawczych

Prowadzenie auditéw wewnetrznych

Zapisy z przegladu zarzadzania

Nadzorowanie wyposazenia pomiarowego

2. NND 9000 Nadzorowanie dokumentacji

Zarzadzanie procesami

Powigzanie dokumentow i zapiséw ze strukturg organizacyjna
Zapisy dotyczace niezgodnosci

Zapisy dotyczace zadowolenia klienta

Zapisy dziatan korygujacych i zapobiegawczych

Prowadzenie auditéw wewnetrznych

Nadzorowanie wyposazenia pomiarowego

3. ISOFT Document | Nadzorowanie dokumentacji
Management Sys- | Zarzadzanie procesami
tem Powiazanie dokumentow i zapiséw ze strukturg organizacyjna

Zapisy dotyczace niezgodnosci
Zapisy dotyczace zadowolenia klienta
Zapisy dziatan korygujacych i zapobiegawczych
Zarzadzanie kadrami

Obstuga klienta

4. ISO 9001 Nadzorowanie dokumentacji
Zarzadzanie kadrami

Obstuga klienta

Wybrane narzg¢dzia jakosci

5. DGA-BMP Nadzorowanie dokumentacji
Zarzadzanie procesami

6. Dedal Nadzorowanie dokumentacji

7. ARIS QMS Zarzadzanie procesami

Zrédto: Misztal A., Drazyk M., Review of current computer solutions aiding the quality
management, w: Information Systems in Management X, red. P. Jalowiecki, A. Or-
towski, WULS Press, Warszawa 2011.
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Podsumowanie

Gléwnym zadaniem systemoéw zarzadzania jest nadzorowanie dokumentacji
systemowej 1 prowadzenie zapisdéw bedacych dowodami obiektywnymi na wyko-
nanie czynnosci i udokumentowanie jej wynikow. W praktyce oznacza to utrzymy-
wanie w ciaglej aktualnos$ci dokumentdéw oraz prowadzenie czytelnych i tatwo do-
stepnych zapiséw. Pozwala to na zwigkszenie efektywno$ci systemu oraz wspoma-
ga audity wewnetrzne, podnoszac ich skutecznos¢. W wielu przedsiebiorstwach
ilo$¢ utrzymywanych dokumentéw i wielorako§¢ prowadzonych zapiséw przema-
wia za tym, aby wprowadzi¢ w zycie komputerowe wspomaganie. Programy
usprawniaja wymiang informacji pomi¢dzy pracownikami, a tym samym wspoma-
gaja prace zespotows, zwigkszaja bezpieczenstwo oraz nadzor nad danymi istotny-
mi dla skutecznej pracy. W zalezno$ci od oczekiwan i zakresu elektronicznej do-
kumentacji polscy przedsigbiorcy majg do wyboru kilka gotowych rozwigzan. Pro-
gramy te oferuja przede wszystkim elektroniczne nadzorowanie dokumentacji
1 zapisOw, a poza tym nadzorowanie wybranych obszarow zarzadzania przedsig-
biorstwem. Gotowos$¢ rozwigzania i jego uniwersalno$¢ w odniesieniu do szerokie-
go wachlarza klientoéw sprawiaja, ze niekiedy nalezy dostosowaé swoje oczekiwa-
nia do propozycji danego programu. Spetnienie wszystkich oczekiwan wobec apli-
kacji moze zapewni¢ jedynie zbudowanie programu od podstaw na zyczenie kon-
kretnego przedsi¢biorstwa.
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MANAGEMENT SYSTEMS COMPUTER AIDED

Summary

The article is dealing with management systems computer-aided. Timeliness sub-
ject confirms the significant multiplicity of systems in Poland and worldwide. Require-
ments for management systems lead to maintain specific documentation and records. In
the case of many personal relationships it can be difficult. Confronting this need are
computer applications that support and monitoring the documentation and records. The
article attempts of refinement functions that can be electronically done. In the article
tried to compare it with the capabilities of Poland's most popular programs.

Translated by Wojciech Misztal
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Wprowadzenie

W sytuacji zwigkszajacej si¢ globalizacji mozna zaobserwowaé coraz wyraz-
niejszy wzrost zaangazowania matych i $rednich przedsigbiorstw (MSP) w uczest-
nictwie na $wiatowym rynku. Mate firmy ze wzglgdu na wewngtrzne ograniczenia
sg bardziej wrazliwe na nieodlgczne ryzyko dziatalnosci na migdzynarodowym
rynku. Do ograniczen tych mozna zaliczy¢ na przyktad niedobor srodkéw finanso-
wych, wysoko kwalifikowanych pracownikow czy tez zasobdéw informacyjnych
potrzebnych w warunkach niepewnosci i ryzyka wystgpujacego w trakcie podej-
mowania dziatalno$ci na rynkach zewng¢trznych.

Rozwdj procesow wystepujacych w tradycyjnym przedsigbiorstwie staje si¢
niewystarczajacy do osiggniecia dlugotrwalego, satysfakcjonujgcego wyniku. Pro-
wadzenie dziatalno$ci w wysoce konkurencyjnym otoczeniu warunkuje wykorzy-
stanie potencjatu elektronicznego biznesu (okreslanego dalej jako e-biznes), ktory
moze pomoc w osiggni¢ciu przewagi konkurencyjnej. Podstawg e-biznesu jest za-
stosowanie informatycznych i komunikacyjnych technologii, ktéore moga zmieni¢
dotychczasowa koncepcje prowadzenia przedsiebiorstwa oraz stworzy¢ warunki dla
rozwoju firmy na rynkach miedzynarodowych.

Wystepujacy obecnie proces globalizacji oraz rozwoj technologii informa-
tycznych wptywa na zmiany w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa, a tym samym
w koncepcji tradycyjnego modelu przedsigbiorstwa. Znaczenie modelu elektronicz-
nego przedsigbiorstwa wzrasta w odniesieniu do stale rozszerzajacego si¢ zasiegu
dzialalno$ci przedsiebiorstwa (wspdtpracy pomiedzy partnerami handlowymi).
Wykorzystanie modelu elektronicznego przedsiebiorstwa umozliwia firmom funk-
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cjonowanie w warunkach konkurencji, w osiggni¢ciu wiekszego udziatu w rynku
czy w wypracowaniu wigkszej lojalno$ci klientow.

Systemy klasy ERP (Enterprise Resource Planning) wspomagaja zarzadzanie
wszystkimi procesami gospodarczymi przedsigbiorstwa ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem przeptywdéw finansowych. Dzigki wykorzystaniu nowoczesnych rozwigzan
Taczno$ci komputerowej i metod komunikacji sieciowej systemy ERP umozliwiaja
przedsigbiorstwom swobodniejsza wspotprace z dostawcami oraz klientami. Tech-
nologie internetowe umozliwiajg obecnie pracg w systemie ERP za posrednictwem
przegladarki WWW (ERP II). Dzieki temu klient moze nie tylko uzyskaé¢ informa-
cje o ofercie przedsigbiorstwa, lecz roéwniez zlozy¢ zamdwienie. W ten sposob sys-
temy ERP II stymuluja elektroniczng integracje nie tylko samych systemow infor-
matycznych, ale takze procesow biznesowych partnerdw gospodarczych, przyczy-
niajac si¢ do zwigkszenia ich efektywnosci przez efekt synergii i tworzgc podstawe
do funkcjonowania organizacji wirtualnych'.

1. E-biznes w malych i Srednich przedsi¢biorstwach

W celu okreslenia natury i kontekstu matych i $rednich przedsiebiorstw wazne
jest, aby nie traktowac ich jako mate wersje duzych przedsi¢gbiorstw. MSP posiadaja
specyficzne cechy dotyczace zasobow ludzkich oraz technologicznych. Ze wzgledu
na ograniczenia finansowe zazwyczaj nie inwestuja one w nowa technologie, jesli
nie widza jej natychmiastowego wykorzystania. Rowniez nie inwestuja w szkolenia
(edukacj¢) pracownikow, jesli na skutek tego kluczowi pracownicy nie wywigzy-
waliby si¢ ze swoich biezacych zadan, sg w najblizszym czasie przewidziani do
wykonywania innych obowigzkéw, czy jesli zdobyta wiedza nie jest mozliwa do
wykorzystania w praktyce. Tradycyjne czasochlonne, teoretyczne i oparte na wy-
ktadach kursy sa traktowane przez mate przedsigbiorstwa jako nieuzyteczne. Dlate-
go tez coraz czeSciej MSP zwracajg si¢ w kierunku alternatywnych mozliwos$ci
edukacji, na przyktad typu e-learning. Tego typu ksztalcenie moze prowadzi¢ do
wzrostu konkurencyjnosci MSP, na przyktad poprzez szkolenia dotyczace technik
sprzedazy, zarzadzania finansami czy $rodowiskiem?.

Wzrost handlu elektronicznego (e-handel), czyli kupowanie i sprzedawanie
przez media elektroniczne, umozliwia MSP z nowa infrastrukturg konkurowanie na
rowni z duzymi przedsigbiorstwami. Jedng z cech MSP jest ich zdolno$¢ szybszego
przystosowania si¢ do wymagan klienta. Pozwala to MSP przesuwac¢ si¢ w kierunku

A Sankowska, Organizacje wirtualne, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego

w Poznaniu, Poznan 2009.

E-learning dla wzrostu konkurencyjnosci matych i srednich przedsiebiorstw, red. D. Ko-
prowska, T. Sutkowski, w: E-ksztalcenie w malych i srednich przedsigbiorstwach, Panstwowy
Instytut Badawczy, Radom 2008, s. 98.
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bardziej zyskownych obszaréw rynku. Chociaz istnieje mozliwosci zwigkszenia
konkurencyjnosci MSP poprzez wdrozenie e-biznesu, niewiele przedsigbiorstw si¢
na to decyduje. Powody tego sa rézne, na przyktad brak §wiadomos$ci, niepewno$é
dotyczaca wielko$ci zyskéw generowanych przez e-handel czy to, ze produkt firmy
nie jest wlasciwy dla sprzedazy internetowe;.

Proces transformacji firmy w kierunku e-biznesu potrzebuje wiedzy o techno-
logii i mozliwosciach jej wykorzystania w nowy sposob. Wynika stad potrzeba
uczenia i rozwoju kompetencji wsrod pracownikéw firmy, aby przeprowadzic te
transformacje. W procesie transformacji przedsi¢biorstwa do e-biznesu mozna wy-
szczegOlnié nastepujace fazy:
dostep do poczty elektronicznej oraz Internetu,
zatozenie strony internetowej przedsigbiorstwa,
kupno—sprzedaz online,
electronic ERP (tzw. e-komponenty, np. e-CRM, e-SCM — por. rozdziat 2).

Do wspotczesnych wyzwan i trendow, ktore wywieraja wptyw na MSP, moz-
na zaliczy¢™:

— duze przedsigbiorstwa redukujg liczbg statych pracownikéw, korzystajac

w razie potrzeby z uslug MSP,

— technologia informatyczna i komunikacyjna ma coraz wigksze znaczenie

jako srodek zwickszania obrotow przedsigbiorstwa,

— wzrasta poziom globalizacji, co wptywa na konieczno$¢ rywalizacji z mie-

dzynarodowa konkurencja,

— zamozno$¢ 1 nabycie wysokich umiejetno$ci wptywa na wzrost mobilnosci

ludzi,

— wicekszy nacisk na dywersyfikacje, tak w aspekcie dziatalno$ci przedsie-

biorstwa, jak 1 umiejetnosci pracownikow,

— wigkszy indywidualizm konsumenta wptywa na jego oczekiwania wzgle-

dem produktu,

— wigkszy popyt na specjalistyczne umiej¢tnosci.

Wydaje sig, ze sposrod wyzej wymienionych czynnikéw niebagatelne znacze-
nie ma technologia informatyczna i komunikacyjna, z ktorej przedsi¢biorstwo po-
winno korzysta¢. Duze przedsi¢biorstwa posiadaja wigksze mozliwosci korzystania
z nowych technologii, jednakze MSP sg bardziej wrazliwe na zmiany na rynku.

Do gtéwnych przyczyn braku zainteresowania MSP wdrozeniem e-biznesu
mozna zaliczy¢:

’ GN. Papageorgiou, O. Tringides, Towards an effective e-business development frame-

work for small and medium-sized enterprises in Europe, ,,Journal of Business and Society” 2006,
Vol. 19, s. 135.
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— brak dhugookresowej wizji (strategii) przedsigbiorstwa oraz skupianie si¢
na biezacych kwestiach, takich jak zysk, podatki, rywalizacja z konkuren-
cja, spetnienie ktorych jest wymogiem przetrwania firmy;

— niedostateczne rozpoznanie mozliwosci, ktore oferuje Internet i e-handel.

Czynnikami hamujacymi wprowadzenie koncepcji e-biznesu mogag by¢ na

przyktad: stopien koniecznych inwestycji, optaty za dostep do Internetu, utworzenie
domeny czy strony internetowej firmy, niskie kwalifikacje pracownikow, brak wi-
docznych korzysci dla firmy, powolny lub niestabilny transfer danych przez tacza
komunikacyjne, obawa przed wirusami czy hakerami. Do innych powodéw braku
wdrozen e-biznesu mozna zaliczy¢ to, ze produkt/ustuga jest nieodpowiedni do
elektronicznego handlu, rynek jest zbyt maly, niepewno$¢ co do ptatnosci, termi-
néw dostaw czy gwarancji, logistyczne waskie gardta Iub strata istniejacych kana-
tow sprzedazy. Nie bez znaczenia na wdrozenie e-biznesu w MSP jest tez wielko$¢
firmy (koszt korzystania z Internetu w mikro czy matych przedsi¢gbiorstwach moze
by¢ relatywnie wysoki) czy tez wiek decydenta, ktorym zazwyczaj jest wlasciciel
(starsza osoba prawdopodobnie bedzie mniej sklonna do wykorzystania Internetu
jako narzedzia biznesowego)”.

2. Wykorzystanie electonic-ERP w e-biznesie

W gospodarce elektronicznej zmianie ulegaja sposoby organizowania zwiaz-
kéw migdzy kontrahentami, ktére budowane sa na bazie nowych technologii komu-
nikacyjnych i informatycznych (gtéwnie Internetu)’. Gwattowny rozw6j Internetu
zmienit tradycyjne podejScie do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej na model
gospodarowania okreslany jako e-biznes. Przedsigbiorstwa realizujace ten model sg
okreslane jako przedsigbiorstwa usieciowione (net-enterprise, web-enterprise).
Wykorzystuja one sieci i systemy oparte na wiedzy do zwiekszania swych zdolno-
Sci do uczenia sie, dzielenia wiedzy i szybkiego reagowania na potrzeby klientow’.
Gromadza one wszystkie informacje dotyczace swojej dziatalnosci w postaci elek-
tronicznej i wykorzystujg globalng infrastrukture komunikacyjna, jaka oferujg m.in.
Internet, intranet oraz sieci telekomunikacyjne.

Podstawa prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej tych organizacji jest umoz-
liwienie tatwego dostgpu do informacji, szybkie komunikowanie si¢ i zawieranie
transakcji droga elektroniczng. Konieczne jest udostgpnienie zasobdéw informacji

Ibidem, s. 138-139.

H. Dudycz, M. Dyczkowski, Tendencje rozwojowe gospodarczych systemow informacyyj-
nych, w: Rozwdj i zastosowania technologii i systemow informatycznych, IBS PAN, Warszawa

2001, s. 96.

6w, Chmielarz, Handel elektroniczny nie tylko w gospodarce wirtualnej, Wydawnictwa

Naukowe Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2001, s. 16.
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zgromadzonych m.in. w bazach danych systemoéw transakcyjnych — nie tylko pra-
cownikom, ale tez klientom czy dostawcom. Prowadzenie e-biznesu wymaga dosto-
sowania systemu informacyjnego przedsigbiorstwa do dziatania w technologii in-
ternetowej i zagwarantowania dostepu do jego zasobow podmiotom zewnetrznym.

Analizujac systemy okreslone jako electronic ERP (eERP, ERP II), mozna

stwierdzi¢, ze podstawowa cechg, ktora odrdznia je od systemow ERP, jest mozli-
wos¢ korzystania z bazy danych i funkcji systemu poprzez siec¢ WWW. System
eERP cechuje tez odejscie od rozrézniania w systemie informacyjnym modutéw
funkcjonalnych w kierunku tworzenia systeméw opartych na tzw. e-komponentach
(e-suits). Oferuja one mozliwos$¢ tworzenia portali internetowych przeznaczonych
nie tylko dla pracownikow, ale rowniez dla podmiotéw zewngtrznych (klientéw
instytucjonalnych i indywidualnych, dostawcéw czy firm kooperujacych)’. Zada-
niem portali jest zapewnienie bezposredniej komunikacji uzytkownikéw z zasobami
systemu informacyjnego przedsigbiorstwa. Portale systeméw eERP umozliwiajg
w szczegolnoscei:

— dostgp do bazy danych i funkcji systemu za pomocg przegladarki interne-
towej uzytkownikom wewnetrznym, co jest szczegdlnie wazne dla pracow-
nikdéw wykonujacych pracg w terenie;

— dokonywanie zakupow w sklepach internetowych utworzonych przez
przedsigbiorstwo, czyli prowadzenie handlu elektronicznego typu B2C (bu-
siness to customer) oraz wykorzystanie Internetu w zarzadzaniu relacjami
z klientem (electronic Customer Relationship Management — e-CRM);

— prowadzenie biznesu elektronicznego typu B2B, czyli zawieranie transakcji
handlowych migdzy partnerami rynkowymi (dostawcami, klientami);

— integracj¢ systeméw ERP partnerow rynkowych i rozszerzanie biznesu ty-
pu B2B do postaci kooperowania biznesow (co-operative business), okre-
$lanego tez mianem B2P (business to partners), ktore oprocz operacji han-
dlowych, polega na wspdlnym dzialaniu w zakresie planowania zaopatrze-
nia, produkcji i dystrybucji, prowadzeniu prac badawczo-rozwojowych itp.,
co prowadzi do zarzadzania zintegrowanym tancuchem dostaw na platfor-
mie internetowej (electronic Supply Chain Management — e-SCM).

Portale systemow eERP stanowia tez platform¢ dla integracji systemu ERP

z systemami CRM i SCM, do ktérych dostep jest realizowany przez sie¢ Internet
(e-CRM i e-SCM). Portale te mogg by¢ takze wykorzystane do tworzenia tzw. gru-
powych systeméw wspomagania decyzji (Group Decision Support Systems
— GDSS)®, ktore korzystaja z intranetu jako platformy komunikacyjnej. Na rysunku
1 zostata przedstawiona idea systeméw eERP.

P. Lech, Zintegrowane systemy zarzgdzania ERP/ERP II, Difin, Warszawa 2003, s. 20.

D. Dziuba, Grupowe systemy wspomagania decyzji we wspomaganiu procesow decyzyj-
nych, w: Systemy wspomagania organizacji, red. J. Gotuchowski i H. Sroka, Wydawnictwo Aka-
demii Ekonomicznej, Katowice 2000, s. 67-78.
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I e-commerce, e-CRI\Q/\KWWW, front-end I

I B2B/B2C ( ERP 5 Group DSS I

\

I B2P/e-SCM e-komponenty I

Rys. 1. Idea systemow eERP

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Dudycz i Dyczkowski, op. cit., s. 99.

Model B2B/B2C jest czgsto definiowany jako proces negocjacyjny migdzy
przedsigbiorstwami przez Internet czy inne technologie. Wykonywanie operacji
gospodarczych w tradycyjnym modelu przedsicbiorstwa moze zosta¢ usprawnione
poprzez wykorzystanie nowych technologii, co skutkuje zazwyczaj osiagnigciem
wyzszej efektywnosci. Ze wzgledu na intensywny proces globalizacji tradycyjne
zrodla przewagi konkurencyjnej, takie jak niskie koszty bezposrednie wytworzenia
produktu, dogodne ulokowanie przedsigbiorstwa produkcyjnego czy sieci dystrybu-
cyjnej wyrobow, tracg na znaczeniu. Wobec tego firmy poszukuja nowych mozli-
wosci poprawienia efektywnosci swojej dziatalnosci. Wykorzystanie modelu
B2B/B2C tworzy korzystne warunki dla przedsi¢biorstw do uzyskania wzrostu
efektywnosci wewnetrznych operacji, szybkiej wymiany informacji czy szybkiego
reagowania na potrzeby klienta. Nie bez znaczenia w modelu tym jest nawigzanie
bezposredniej kooperacji z partnerem biznesowym; rezygnacja z ustug posrednikow
skutkuje skroceniem tancucha logistycznego, a tym samym zmniejszeniem kosztow
z tym zwigzanych.

Wsrod korzysci stosowania modelu B2B/B2C mozna wymienic:

— oszczedno$¢ czasu w odniesieniu do wymiany informacji pomig¢dzy klien-

tem a sprzedajacym oraz przeprowadzenia procesu sprzedazy,

— zmniejszenie wydatkow zwigzanych z automatyzacjg procesu sprzedazy
oraz skroceniem tancucha logistycznego (sprzedaz bezposrednio dla klien-
ta, bez udzialu posrednikow),

— przyspieszenie procesu zwrotu towaru,

— uproszczenie procesu sprzedazy i utworzenie go bardziej komfortowym dla
klienta.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze systemy eERP — oprocz funkcjonalnosci

systemu bazowego ERP, do ktérej zapewniaja dostgp za pomoca przegladarki
WWW — umozliwiaja kompleksowg obstuge proceséw biznesowych realizowanych
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przez wspotpracujace obiekty gospodarcze, wykorzystujac w tym celu technologie
internetowe.

Podsumowanie

Ze wzgledu na intensywny proces globalizacji tradycyjne zrodla przewagi
konkurencyjnej, takie jak przyktadowo dogodne potozenie, traca na znaczeniu.
Wobec tego firmy poszukuja nowych mozliwosci poprawienia efektywnosci swojej
dziatalno$ci. Wykorzystanie modelu business to business czy business to customer
tworzy korzystne warunki dla przedsigbiorstw do uzyskania wzrostu efektywnoSci
wewnetrznych operacji, szybkiej wymiany informacji czy szybkiego reagowania na
potrzeby klienta. Procesy globalizacji determinujg dzialalno$¢ przedsigbiorstwa na
krajowym, jak rowniez migdzynarodowym rynku. Obecnie obserwuje si¢ staty
rozwéj e-biznesu, opierajacy si¢ na zastosowaniu technologii informatycznych
i komunikacyjnych do realizacji tradycyjnych proceséw biznesowych. Korzysci
Z polaczenia zastosowan e-biznesu z tradycyjnymi procesami biznesowymi pozwa-
laja uzyskaé przewage konkurencyjna i wej$¢ na rynek migdzynarodowy. Ponadto
do korzysci wykorzystania e-handlu mozna zaliczy¢ oszczedno$¢ kosztéw poprzez
uproszczenie procesow (na przyktad sprzedazy, zakupu) realizowanych w firmie.
Ma to szczegdlne znaczenie w sektorze matych i §rednich przedsigbiorstw, ktore
posiadaja zazwyczaj ograniczony dostep do srodkow pienieznych oraz funkcjonuja
na rynkach o wysokim poziomie konkurencji.
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E-BUSINESS SUPPORT IN SMALL AND MEDIUM ENTERPRISES
WITH USING ERP SYSTEM

Summary

Intensive process of globalization, as well as the changes in customer behavior
influences on the adoption of enterprise to the present trends, for example to put an
order in electronic way. Use of electronic business (e-business) models gives companies
possibility to survive under the conditions of competition or to reach greater markets.
However, e-business models have changed usual conception of business. The article
aims to present a support of e-business in sector of small and medium enterprises using
ERP system.

Translated by Marcin Relich
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WIRTUALNY KLASTER KOMPUTEROWY JAKO NARZEDZIE
OPTYMALIZACJI WYDAJNOSCI INFRASTRUKTURY TECHNICZNEJ
SPOLECZENSTWA INFORMACYJNEGO

Wprowadzenie

Spoteczenstwo informacyjne funkcjonuje w oparciu o technologie informa-
tyczne. Ciagly rozwdj spoteczenstwa informacyjnego jest mozliwy dzigki rozwojo-
wi infrastruktury technicznej. Pomimo ciaglego wzrostu wydajno$ci infrastruktury
technicznej zawsze pojawiaja si¢ zadania, ktore przekraczaja mozliwosci uzywa-
nych urzadzen. Wydajnos¢ urzadzen komputerowych zwigksza si¢ poprzez stoso-
wanie szybszych technologii potprzewodnikowych i wzrost czestotliwosci taktowa-
nia procesoréw. Tego typu dziatania wigzg si¢ ze zwigkszeniem emisji energii
cieplnej 1 koniecznoécia wydajniejszego chtodzenia uktadoéw elektronicznych. Mi-
niaturyzacja uktadow elektronicznych w zasadzie dobiega kresu. Przysztoscia sa
rozwigzania rownolegle.

Procesory komputerdw sa wyposazane w kilka rdzeni (Multi Core) oraz tech-
nologi¢ hiperwatkowosci (Hyper Threading — HT). Wiele rdzeni jest zintegrowa-
nych w obudowie jednego procesora i kazdy z nich stanowi procesor fizyczny wy-
korzystujacy ten sam zestaw wyprowadzen. Przy uzyciu technologii HT do kazdego
rdzenia procesora fizycznego mozna przypisa¢ dwa procesory wirtualne, przez co
podczas obliczen prowadzonych réwnolegle dwa niezalezne watki beda mogtly
korzysta¢ z procesora w tym samym czasie (sprawia to wrazenie wykonania réwno-
legltego). Jezeli aplikacja potrafi pracowacé wielowatkowo, to moze to przyspieszy¢
wykonywanie programu od kilku do kilkunastu procent. Procesor wykorzystujacy
HT jest widziany przez system operacyjny jako dwa procesory logiczne. Wzrost
wydajnosci procesorow przy jednoczesnej niskiej cenie umozliwia konstruowanie
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coraz bardziej wydajnych komputerow i serwerdw, a w konsekwencji catych sys-
temow komputerowych'.

1. Klaster komputerowy

Klaster komputerowy (Computer Cluster) jest to grupa wzajemnie potaczo-
nych niezaleznych serwerow wspotdziatajacych razem, jako pojedynczy zintegro-
wany system komputerowy. Kazdy serwer w klastrze tworzy wezet klastra. Kazdy
z serwerOw z osobna moze pracowac niezaleznie, bez klastra. Integracja serwerow
w klastrze jest mozliwa poprzez oprogramowanie zarzadzajace klastrem. Glownym
zadaniem oprogramowania zarzadczego jest sterowanie wlasciwa praca systemu,
dystrybucja zadan, migracja procesow i zarzadzanie zasobami systemu.

Klastry komputerowe

/\

Klastry Klastry wysokiej Klastry réwnowazenia
obliczeniowe dostepnosci obciazenia
/ \ / W oparciu
Klastry W oparciu
Superkomputery komputerow PC Aktywny/aktywny Aktywny/pasywny oDNS o serwer

rozpraszajacy

Rys. 1. Podziat klastrow komputerowych

Zrodto: opracowanie wlasne.

Klaster moze realizowac¢ rézne dziatania. W zaleznosci od przeznaczenia
mozna wyr6zni¢ trzy rodzaje klastrow (rysunek 1), klastry obliczeniowe (ang.
Compute Clusters), klastry wysokiej dostgpnosci (ang. High Availability Clusters),
klastry rownowazgce obciagzenie (ang. Load Balancing Clusters).

2. Klaster obliczeniowy
Klaster obliczeniowy zapewnia zwickszona moc obliczeniowa. Najczesciej

jest wykorzystywany do przeprowadzania obliczen wysokiej wydajnosci (High
Performance Computing), ktére wymagaja wykonania duzej liczby operacji arytme-

e Lal, T. Rak, Linux a technologie klastrowe, Mikom, Warszawa 2005, s. 49-95.
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tycznych i logicznych.? Obliczenia dotyczace konkretnego zadania sa prowadzone
W sposob rownolegly, za pomocg wielu weztow dziatajacych jednoczesnie. Oczy-
wiScie zadanie musi zosta¢ wczesniej przeksztatcone tak, aby kazdy wezet realizo-
wal odrebng i niezalezng cze$¢ calego zadania. Obliczenia rownolegle znaczenie
skracaja czas rozwiazania zadan.

Klaster obliczeniowy umozliwia zwigkszenie wydajnosci aplikacji poprzez jej
prace na wielu weztach klastra rownolegle. Do stworzenia aplikacji, ktora potrafi
wykorzystywaé rownolegle wiele weztow klastra, niezbgdne jest wykorzystanie
specjalnej biblioteki programistycznej. Przykladem narzedzi do tworzenia opro-
gramowania dla obliczen rownolegtych jest: Interfejs Transmisji Wiadomosci MPI
(Message Passing Interface), Wirtualna Maszyna Rownolegta PVM (Parallel Vir-
tual Machine). Klaster obliczeniowy jest czesto nazywany mianem klastra wysokiej
wydajnosci (High Performance Cluster).

Ze wzgledu na architekture rozwiazania mozna wyrdzni¢ nastgpujace dwa
rodzaje klastrow:

— superkomputery,

— klastry komputerow PC.

Superkomputery to komputery o mocy obliczeniowe]j znacznie przewyzszaja-
cej moc obliczeniowg komputeréw PC. Budowane sa na zamowienie najczesciej
z seryjnie produkowanych podzespotéow komputerowych. Miarg wydajnosci super-
komputeréw jest liczba operacji zmiennoprzecinkowych na sekund¢ (Floating Po-
int Operations Per Second). Stale uaktualniana jest lista 500 superkomputerow,
ktére uzyskuja najlepszy wynik w tescie Lapack (test numerycznego rozwiazywania
probleméw algebry liniowe;).

Klastry komputerow PC wykorzystuja do swojego funkcjonowania powszech-
nie dostgpny sprzet komputerowy. Oferujag moc obliczeniowa jak najmniejszym
kosztem. Idea funkcjonowania klastroéw komputeréw PC jest fakt, ze wickszosé
mocy obliczeniowych komputerow osobistych dziatajacych samodzielnie nie jest
wykorzystywana. Polaczenie komputeréw za pomocy sieci lokalnych sprzyja wza-
jemnej komunikacji i wspotdzialaniu. Jednym z najpopularniejszych klastrow kom-
puterow PC jest Beowulf, w ktorym komputery dziatajag w oparciu o system opera-
cyjny Linuks™

2 R Wyrzykowski, Klastry komputerow PC i architektury wielordzeniowe, budowa i wy-

korzystanie, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2009, s. 18—19.

Sow. Stallings, Systemy operacyjne. Struktura i zasady budowy, PWN, Warszawa 2006,

s. 696-711.
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3. Klaster wysokiej dostepnosci

Klaster wysokiej dostepnosci (klaster HA) zapewnia dostepno$¢ systemu
komputerowego w przypadku wystapienia awarii. Na kazdym z weztow klastra
instalowane sg ustugi, ktore beda dostepne w trybie wysokiej dostepnosci. Wszyst-
kie wezty klastra korzystaja ze wspolnej macierzy dyskowej (Shared Storage).
Jeden z weztow klastra jest weztem podstawowym (Primary Node), a pozostate
wezly sa weztami zapasowymi (Backup Node)'. Kazdy z weztow klastra wysokiej
dostgpnosci moze si¢ znajdowaé w dwoch trybach: aktywnym (Active), kiedy po-
siada uruchomione ustugi w trybie wysokiej dostgpnosci, lub w trybie pasywnym
(Passive), kiedy nie posiada uruchomionych zasobdéw i znajduje si¢ w stanie goto-
wosci. Ciagly dostgp do zasobow klastra HA jest mozliwy poprzez odwotanie si¢
do adresu IP wirtualnego interfejsu, ktory wskazuje na interfejs sieciowy wezla
podstawowego. Awaria wezta podstawowego nie powoduje zmiany adresu IP kla-
stra HA. Oprogramowanie nadzorujace prace klastra HA wykrywa wystapienie
awarii wezta przy wykorzystaniu ustug uczestnictwa (Membership Services) i moni-
torowania zasobow (Monitoring Services). Mianem ustug uczestnictwa okresla si¢
analiz¢ komunikatéw dostgpnos$ci (Heartbeat) wysylanych pomiedzy weztami kla-
stra. Monitorowanie zasobow to mechanizm okresowego sprawdzania dostgpnosci
ustug wezta aktywnego. Wystgpienie awarii wezta powoduje rozpoczgcie procesu
przejmowania zasobow (Failover). Zabezpieczeniem przed przypadkowa utrata
dostepnosci powinna by¢ redundancja $ciezek pomiedzy wezlami klastra. Istnieje
mozliwos¢ przywrdcenia pracy macierzystego wezta po jego naprawie (Failback).
Klaster HA nie zwicksza wydajnosci systemu komputerowego, jednakze umozliwia
wyeliminowanie pojedynczego punktu awarii (Single Point of Failure). Podstawo-
wym zadaniem klastra HA jest zwigkszenie niezawodnosci i dostepnosci systemu
komputerowego. Klaster wysokiej dostgpnosci jest czgsto nazywany klastrem pracy
awaryjnej lub klastrem niezawodno$ciowym.

Naturalnym rozwinigciem klastréw HA sa systemy statej dostgpnosci pomimo
wystapienia awarii (Fault Tolerance — FT). Gtéwna rdznica pomiedzy klastrem HA
bez systemu FT a klastrem HA z system FT jest taka, ze w przypadku pierwszego
z nich zaktada si¢ konkretny czas przestoju na usuni¢cie ewentualnej awarii (okre-
$la si¢ procentowo jego dostepnosé). Klaster HA z technologia FT jest niezawodny,
dopdki posiada redundancje wadliwego komponentu. Wszystkie komponenty w tej
technologii mogg by¢ wymieniane w trakcie pracy systemu (Hot Swapping). Ze
wzgledu na konfiguracj¢ wezldw mozna wyrdzni¢ nastgpujace dwa rodzaje kla-
strow HA:

— aktywny/aktywny (Active/Active),

* A Silberschatz, P.B. Galvin, G. Gagne, Podstawy systemow operacyjnych, WNT, War-

szawa 2003, s. 20.
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— aktywny/pasywny (Active/Passive).

W modelu aktywny/pasywny klaster sktada si¢ z dwoch weztéw: podstawo-
wego, bedacego w trybie aktywnym, i zapasowego, bedacego w trybie pasywnym.
W przypadku awarii wezta podstawowego jego funkcje przejmuje wezet zapasowy.
W modelu aktywny/aktywny klaster sktada si¢ z dwdch weztow, ktére sa jednocze-
$nie aktywne. Obydwa wezty wspotdziela obcigzenie (Load Sharing) generowane
przez klientéw korzystajacych z ustug. Ruch sieciowy skierowany do wezta niedo-
stepnego ze wzgledu na awari¢ zostanie skierowany do wezla aktywnego. Wigksza
liczba weztdw dostepnych w ramach klastra umozliwia dokonywanie modyfikacji
konfiguracji. Przy N weztach aktywnych oraz M weztach pasywnych (klaster N
+ M) awaria jednego z weztow aktywnych powoduje przejecie jego roli przez jeden
wezel pasywny.

4. Klaster rownowazenia obciazenia

Klaster rownowazenia obcigzenia zapewnia rOwnomierne roztozenie obcigze-
nia na wezly klastra. Obcigzenie jest generowane poprzez strumien zapytan od
klientow do serwera ustug. Rozlozenie obcigzenia (Load Balancing) to proces,
podczas ktorego nastgpuje dystrybucja zapytan klientow na wezly klastra za po-
$rednictwem urzadzenia sieciowego. Ideg rownowazenia obcigzenia jest niedopusz-
czenie do pelnej zajgtosci zasobow jednego z weztow klastra.

Ze wzgledu na konfiguracje sieciowa mozna wyroznic nastepujace dwa rodza-
je klastrow LB:

— klastry rownowazenia obcigzenia w oparciu o serwer DNS,

— klastry rownowazenia obcigzenia w oparciu o serwer rozpraszajacy.

Rownowazenie obcigzenia bazujace na serwerze DNS (Domain Name Servi-
ce) jest prostym przypisaniem jednej domenie kilku adreséw IP (kilku rekordow A)
przy wykorzystaniu mechanizmu DNS Round Robin. Algorytm karuzelowy (Round
Robin) umozliwia szeregowanie zapytan do serwera DNS bez uwzglednienia prio-
rytetow (poszczegdlne zapytania o rekord A daja w rezultacie naprzemiennie rézne
adresy IP). Wada mechanizmu DNS Round Robin jest trudne do przewidzenia row-
nowazenie obcigzenia oraz brak mechanizmu wykrywajacego awari¢ wezlow kla-
stra.

Roéwnowazenie obcigzenia bazujace na serwerze rozpraszajagcym zapytania
(Load Balancing Server) zachodzi w warstwie 4 modelu OSI lub w warstwie 7
modelu OSI’. Rozlozenie obciazenia w warstwie 4 modelu OSI (na poziomie IP)
polega na dystrybucji zadan od klientow do wilasciwych serwerow bez potrzeby
analizy zawarto$ci pakietu. Rozlozenie obcigzenia w warstwie 7 modelu OSI (na

> http://www .linuxvirtualserver.org (luty 2012).
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poziomie aplikacji) polega na analizie zawarto$ci pakietu i dystrybucji zapytania do
okreslonego wezta klastra. Przy wyborze konkretnego wezta klastra mozna zasto-
sowac rozne algorytmy szeregowania zapytan. Zastosowanie serwera rozpraszaja-
cego zapytania umozliwia réwniez monitorowanie dostepnosci weztow klastra.

5. Propozycja architektury srodowiska wirtualnego klastra komputerowego

Wirtualny klaster komputerowy jest realizacja trzech gléwnych rodzajow
klastréw: klastra obliczeniowego, klastra wysokiej dostepnosci, klastra rownowaza-
cego obcigzenie, w postaci §rodowiska maszyn wirtualnych (rysunek 2). Celem
proponowanej architektury jest mozliwos¢ jednoczesnego przeprowadzania obli-
czen dla wielu zadan na dowolnej liczbie weztéw przy zachowaniu ciaglej dostep-
nos$ci srodowiska obliczeniowego i oszczednosci zasobow.

Schemat powstal w oparciu o oprogramowanie wirtualizacyjne VMware
vSphere Hypervisor. Do wirtualizacji takiego $rodowiska mozna uzy¢ kazdego
innego oprogramowania wirtualizacyjnego. Jedynym komponentem, ktéry wymaga
zastgpienia rOwnowaznym rozwigzaniem, jest switch dystrybucyjny, ktory jest cha-
rakterystyczny dla oprogramowania firmy VMware.

Srodowisko sklada si¢ z dwoch serweréw fizycznych, switcha fizycznego
i wspoétdzielonej pamigei masowej. Serwery fizyczne posiadaja cztery karty siecio-
we Ethernet, switch fizyczny wykorzystuje dziewie¢ z dwunastu portow Ethernet,
wspoéldzielona pamie¢ masowa posiada dwa porty Ethernet. Wszystkie komponenty
fizyczne sg potaczone ze sobg wedlug schematu za pomoca kabli typu patchcord.
Kazda z kart sieciowych serwerdw fizycznych jest przeznaczona do przesytania
konkretnego ruchu sieciowego: komunikacja wirtualnych maszyn (Node), komuni-
kacja z macierzg dyskowa (iSCSI), ruch sieciowy zwigzany z migracja wirtualnych
maszyn pomig¢dzy serwerami fizycznymi (Vmotion), analiza komunikatéw dostep-
no$ci serwerdw fizycznych (FT). Pozostate komponenty oraz potaczenia sa wirtual-
ne i powstaty w oparciu o oprogramowanie wirtualizacyjne.

Na dwoch serwerach fizycznych zostat zainstalowany i uruchomiony hiper-
nadzorca typu 1, ktory dziatajac bezposrednio na poziomie fizycznego sprzetu, ma
petng kontrole nad uruchomionymi wirtualnymi maszynami. Kazdy hipernadzorca
uzywa wirtualnego przetacznika sieciowego (I/O plane), umozliwiajagcego komuni-
kacje wszystkim wirtualnym maszynom w ramach §rodowiska wirtualnego danego
hipernadzorcy. Kazda wirtualna maszyna jest polaczona za posrednictwem wirtual-
nej karty sieciowej Ethernet z portem sieciowym Ethernet switcha dystrybucyjnego
(control plane). Na switchu sieciowym (I/O plane) hipernadzorcy sg wydzielone
porty dla potaczen: iSCSI, Vmotion i FT. Porty sieciowe switcha dystrybucyjnego
rowniez podzielone sg na grupy, w celu oddzielenia ruchu sieciowego: ISCSI, No-
de, Vmotion, FT, podobnie jak w switchu fizycznym. Pomig¢dzy portami przetacz-
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nika hipernadzorcy (iSCSI, Vmotion, FT) oraz odpowiadajgcymi im portami swi-
tcha dystrybucyjnego sa nawigzane potaczenia.

Switch dystrybucyjny
iSCSI Vmotion FT Node
O [u] [u] oooo

BN

I
Node | Node Nv:;d(-éi Wolny | Wolny Node | Node | Wolny | Wolny | Wolny
Al A2 Bl slot slot A3 B2 slot slot slot
. L] I ] ]
DD%DDéDD Joooo00e ee |DD¥DD¥DDDDDDDDD
Hipernadzorca typu 1 Hipernadzorca typu 1
Serwer fizyczny 1 Serwer fizyczny 2 LKL

X
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Switch fizyczny

Rys. 2. Proponowana architektura srodowiska wirtualnego klastra komputerowego

Zrédto: opracowanie wlasne.

Klaster obliczeniowy jest realizowany na weztach wirtualnych maszyn. Aktu-
alnie wezly: Node A1, Node A2 i Node A3, realizuja zadania obliczeniowe A. Na-
tomiast wezty: Node B1 i Node B2, realizujg zadanie obliczeniowe B. [lo§¢ weztow
potrzebnych do obliczen jest regulowana przez pulg zasobow (ilos¢ pamigci RAM
i wolne cykle procesorow serwera fizycznego), wyrazong w postaci wolnych slo-
tow. Ilo$¢ wolnych slotow i ilo$¢ wirtualnych maszyn jest uzalezniona od parame-
tréw poszezegdlnych wirtualnych maszyn i puli zasobow serwera fizycznego.

Klaster wysokiej dostepnosci jest realizowany poprzez technologie stalej do-
stepnosci wirtualnej maszyny pomimo wystgpienia awarii serwera fizycznego
(Fault Tolerance). Jezeli serwer fizyczny 2 ulegnie awarii, to obliczenia zadan A
i B wykonywane przez wezly: Node A3 i Node B2, nie zostana utracone. Mecha-
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nizm FT umozliwi migracj¢ uruchomionych juz wirtualnych maszyn (bez restartu)
na serwer fizyczny 1. Migracja wirtualnych weztow jest mozliwa dzieki temu, ze
kazdy z weztow istnieje w postaci plikow na wspotdzielonej pamigeci masowej, do
ktorej maja dostep obydwa serwery fizyczne.

Klaster rownowazacy obcigzenie jest realizowany poprzez mechanizm dyna-
micznego utrzymywania rownowagi i alokacji zasobo6w DRS (Distributed Resource
Scheduler). Mechanizm ten jest wbudowany w oprogramowanie wirtualizacyjne
1 pozwala balansowac posiadanymi zasobami. Na biezaco jest monitorowany sto-
pien obcigzenia serweréw fizycznych i dokonywana jest migracja uruchomionych
wirtualnych maszyn pomiedzy serwerami fizycznymi. Jezeli wszystkie wirtualne
maszyny znajdowatyby si¢ na serwerze fizycznym 1 i mechanizm DRS wykrylby,
ze wirtualne maszyny wymagaja dodatkowej mocy, to serwer fizyczny 2 zostatby
wlaczony i czg$¢ maszyn zostataby na niego przemigrowana. Jezeli sytuacja bylaby
odwrotna, serwer fizyczny 2 bylby obcigzony w niskim stopniu, to mechanizm
DRS migrowalby maszyny na serwer fizyczny 1, a serwer fizyczny 2 zostatby wy-
laczony.

Podsumowanie

Zaprezentowane rozwiazanie wirtualnego klastra pokazuje, ze mechanizm
wirtualizacji jest bardzo dobrym narzedziem do optymalizacji wydajnosci infra-
struktury technicznej spoteczefistwa informacyjnego. Uzycie technologii wirtuali-
zacji do potaczenia funkcjonalnos$ci klastra obliczeniowego, klastra wysokiej do-
stepnosci 1 klastra rownowazacego obciazenie pozwala na uzyskanie wydajnej in-
frastruktury obliczeniowej odpornej na awari¢ i przystosowanej do oszczednosci
Zasobow.
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A VIRTUAL COMPUTER CLUSTER AS A TOOL FOR AN EFFICIENCY
OPTIMIZATION OF INFORMATION SOCIETY TECHNICAL
INFRASTRUCTURE

Summary

The article presents and describes the following computer clusters, Compute Clus-
ters, High Availability Clusters and Load Balancing Clusters. The author designs an
architecture of virtual computer cluster environment that enables running calculations
for many tasks on many nodes at the same time, maintaining continuous availability of
computing environment and the most effective use of resources.

Translated by Maciej Roszkowski
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OPCJE RZECZOWE W MODELOWANIU PROCESOW BIZNESOWYCH
W SEKTORZE IT - KORZYSCI | OGRANICZENIA

Wprowadzenie

Poczawszy od lat dziewigcdziesiatych minionego stulecia zyskuje popularnos¢
koncepcja opcji rzeczowych. Zastosowanie tej koncepcji to przede wszystkim: oce-
na optacalnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych, wycena przedsigbiorstw, a takze
modelowanie proceséw biznesowych. Wiele publikacji tudziez aplikacji tej koncep-
cji dotyczy sektora technologii informacyjnych i komunikacyjnych. Badania empi-
ryczne poswigcone popularnosci tej koncepcji wéréd menedzeré6w nie potwierdzaja
jednak wzrostu jej znaczenia w procesach decyzyjnych i nie wskazuja, aby — lan-
sowana przez czgs¢ teoretykdw — teza o szybkim zastgpieniu tradycyjnych metod,
opartych na dyskontowaniu oczekiwanych przeptywoéw pieni¢znych przez analizg
opcji realnych, miata uzasadnienie.

Celem niniejszego opracowania jest prezentacja korzysci, jakie plyna
z wykorzystania analizy opcji realnych, pokazanie przyktadéw zastosowania tej
metody w sektorze IT oraz wyeksponowanie ograniczen stosowania tej metody.

1. Metoda opcji rzeczowych — geneza i podstawowe zalozenia

Termin opcje rzeczowe (real options)' zostal wprowadzony do literatury
przedmiotu przez S. Myersa w 1977 roku’. Odnosit si¢ do koncepcji aplikacji teorii

b w polskiej literaturze przedmiotu poza wymienionym terminem uzywa si¢ rowniez ter-

minu opcje realne.
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opcji finansowych do wyceny inwestycji niefinansowych, charakteryzujgcych sie
wbudowang elastycznoscia decyzyjng 1 stwarzajacych mozliwo$¢ uczenia si¢
w kolejnych fazach procesu inwestycyjnego.

Opcja rzeczowa moze by¢ zdefiniowana jako prawo do podejmowania
— w chwili obecnej lub w przyszlosci, zakreslonej terminem wygasnigcia opcji
— decyzji o dysponowaniu strumieniami pieni¢znymi zwiagzanymi z okre$long kate-
gorig aktywow rzeczowych.

Poczawszy od lat dziewigcdziesigtych, wraz ze wzrostem zainteresowania
problematyka wartosci i metod wyceny, analiza opcji rzeczowych zaczela cieszyé
si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem $rodowisk zard6wno naukowych, jak i bizne-
sowych. Postrzegana byla jako alternatywne lub komplementarne podej$cie do
oceny optacalno$ci przedsiewzig¢ inwestycyjnych, wyceny przedsigbiorstw oraz
budowy strategii przedsigbiorstwa.

Jednym z istotnych zagadnien problematyki zarzadzania zar6wno na poziomie
operacyjnym, jak i strategicznym jest ocena wartosci elastycznosci decyzyjnej
w warunkach niepewnego otoczenia i dynamicznej konkurencji. Wraz z rozwojem
teorii opcji rzeczowych pojawity si¢ nadzieje, Zze analiza wariantOw rozwoju
w kategoriach opcji bedacych w dyspozycji firmy umozliwi kwantyfikacj¢ tej ela-
stycznosci.

Metoda opcji rzeczowych pozwala na uwzglednienie i kwantyfikacje wartosci
menedzerskiej elastyczno$ci decyzyjnej, zazwyczaj rozumianej jako:

— zdolnos¢ do podjecia waznej strategicznie decyzji czasie, kiedy przynajm-
niej czgSciowo zmniejszyt sie poziom niepewnosci towarzyszacy tej decy-
zji, kiedy wiedza o otoczeniu firmy jest wicksza,

— zdolno$¢ do modyfikacji parametrow realizowanego projektu juz po jego
rozpoczgciu,

— zdolno$¢ do realizowania decyzji w etapach, pozwalajaca na traktowanie
inwestycji na danym etapie jako nabycie prawa do realizacji etapu kolejne-
go.

Metoda stosowana moze by¢ zardwno na poziomie operacyjnym — do oceny
efektywnosci ekonomicznej przedsigwzie¢ inwestycyjnych lub wyceny warto$ci
przedsigbiorstw, jak 1 na poziomie strategicznym — jako koncepcja wspierajaca
procesy tworzenia i implementacji strategii.

Istota metody opcji rzeczowych opiera si¢ na konstatacji, ze w obliczu wzra-
stajacej niepewnosci otoczenia i zmieniajacych si¢ paradygmatow decyzyjnych
zmierzajacych do optymalizacji wyboru elastyczno$¢ menedzerska jest zrodlem
dodatkowej wartosci, ktorej uwzglednienie w procesach decyzyjnych pozwala na
podejmowanie decyzji przyczyniajacych si¢ do wzrostu wartosci przedsicbiorstwa.

N Myers, Determinants of corporate borrowing, ,,Journal of Financial Economics” 1977,

Vol. 5, No. 2, s. 147-175.
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Dodatkowo metoda opcji rzeczowych przyjmuje zatozenie — budzace u wielu
badaczy watpliwosci natury metodologicznej — ze wykorzystanie zapozyczonych
z rynkéw finansowych metod wyceny opcji umozliwia kwantyfikacje wspomniane;j
elastyczno$ci menedzerskiej, dotyczacej inwestycji o charakterze rzeczowym.

Istotnym komponentem warto§ci opcyjnej jest proces uczenia si¢, ktdrego
efektywnos¢, zwtlaszcza obecnie, w obliczu szybko zmieniajacego si¢ dominujgce-
go paradygmatu gospodarki, decyduje o konkurencyjnej pozycji przedsigbiorstwa.
Procesy organizacyjnego uczenia si¢ sa mozliwe dzigki sekwencyjnemu eksploro-
waniu otoczenia firmy, inicjowaniu projektow bez pelnego zaangazowania kapita-
towego i ich kontynuacji, modyfikacji lub zaprzestaniu, w zaleznosci od tego, jak
zmienia si¢ otoczenie, wiedza o nim oraz poziom kompetencji firmy.

Etapowo$¢ 1 uwzglednienie mozliwosci modyfikacji pierwotnych zalozen
dotyczacych projektu inwestycyjnego stanowi o dynamicznym charakterze tej me-
tody, co przeciwstawiane jest — postrzeganym jako statyczne, tj. bazujace na warto-
$ciach oczekiwanych — metodom opartym na dyskontowaniu przeptywow pieni¢z-
nych.

Wyroéznikiem metody opcji rzeczowych jest wyeksponowanie faktu, ze wiele
projektéw inwestycyjnych podlega dynamicznej ewolucji w miar¢ uptywu czasu,
za$ dysponowanie przez decydenta elastycznoscig w zakresie ksztattowania charak-
terystyki projektu przektada si¢ na dodatkowa warto$¢ tegoz projektu.

Do pionieréw badania wpltywu niecodwracalnosci (irreversibility) nakladow
inwestycyjnych na warto$¢ projektu naleza K. Arrow i A. Fisher’. Autorzy ci zwro-
cili uwage na wptyw, jaki na warto$¢ projektu inwestycyjnego ma sytuacja, kiedy
nieodwracalnos$¢ (irreversibility) naktadow inwestycyjnych w niepewnym otocze-
niu moderowana jest mozliwoscig op6znienia decyzji o rozpoczeciu realizacji pro-
jektu. Zdaniem autorow, nieodwracalne zaangazowanie zasobow w obliczu nie-
pewnej przysztosci wymaga uwzgledniania, przy kalkulacji optacalnosci inwestycji,
premii opcyjnej, ktéra ma stanowi¢ rekompensate za utrate elastycznos$ci decyzyj-
nej.

Analizy poswigcone problematyce wartosci opcji w przypadku nieodwracal-
nych decyzji w niepewnym otoczeniu, niewatpliwie kluczowe dla rozwoju teorii
opcji rzeczowych, pomijaja jednak fakt, ze warto$¢ wynikajgca z mozliwosci opoz-
nienia nicodwracalnej decyzji az do momentu, kiedy zostanie rozwiklana niepew-
no$¢ otoczenia, moze zosta¢ zniwelowana wskutek dziatan konkurencji. Zwraca na
to uwage wielu autoréw w pdzniejszych publikacjach. Na przyktad S. Grenadier
wykazat, na gruncie teorii gier opcyjnych, ze wzrost liczby konkurentow prowadzi
do zaniku wartosci opcji oczekiwania®.

K. Arrow, A. Fisher, Environmental preservation, uncertainty and irreversibility, ,,Quar-

terly Journal of Economics” 1974, Vol. 88, Iss. 2, s. 312-319.

4. Grenadier, Game Choices: The Intersection of Real Options and Game Theory, Risk

Books, London 2001.
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Zaréwno w wymienionych, jak i1 wielu innych pracach po$wieconych tej pro-
blematyce akceptowana jest teza, ze opcje rzeczowe maja warto$¢ tylko wowczas,
jesli spetnione sg jednocze$nie nastepujace warunki:

— decyzja inwestycyjna jest nieodwracalna,

— wystepuje niepewno$¢ zwigzana z decyzja,

— istnieje swoboda decyzyjna zwigzana z ostatecznym ksztaltem przedsie-

wzigcia, ktorego decyzja dotyczy.
Wymienione powyzej klasyczne czynniki warunkujace wystepowanie warto-
$ci opcyjnej mozna rozszerzy¢ o dodatkowe wymogi wynikajace z organizacyjnych
uwarunkowan podejmowania decyzji:
— strategie elastyczno$ci menedzerskiej sa oparte na wiarygodnych danych
i s3 mozliwe do zrealizowania,

— menedzerowie w swoich decyzjach zachowujg si¢ w sposéb racjonalny
1 podejmujgc decyzje, kierujg si¢ kryteriami efektywnosci i sprawnosci or-
ganizacyjnej.

Mozna wyrdzni¢ tylko dwie sytuacje, w ktorych dysponowanie elastycznoscia
decyzyjna nie wplywa na decyzje inwestycyjne firm. Pierwsza to sytuacja, w ktorej
menedzer posiada petng informacj¢. Jesli wszystkie istotne informacje sa dostepne
ze stuprocentowg pewnoscia, proces decyzyjny zostaje zredukowany do wyboru
najlepszej z dostgpnych alternatyw. Nie ma potrzeby aktywnego zarzgdzania przed-
sigwzigciem inwestycyjnym w celu poprawy jego efektywnos$ci. Optymalna $Sciezka
decyzyjna jest zdefiniowana a priori. Druga to sytuacja, w ktorej wszystkie decyzje
inwestycyjne maja charakter w pelni odwracalny. Decyzja, ktorej skutki mozna bez
zadnych konsekwencji zniwelowac, moze by¢ podejmowana jako decyzja pozba-
wiona jakiegokolwiek ryzyka. Tym samym elastyczno$¢ decyzyjna nie wplywa na
warto$¢ analizowanego projektu.

Poniewaz calkowita lub czeSciowa nieodwracalno$¢ decyzji inwestycyjnej jest
charakterystyczna dla zdecydowanej wickszosci projektow, czynnikami decyduja-
cymi o warto$ci opcji rzeczowych w przedsiewzigciu inwestycyjnym s3: niepew-
nos$¢ i elastycznosé decyzyjna.

Inwestycje w sektorze IT zazwyczaj charakteryzuja si¢ duza niepewnoscia,
wysokimi naktadami kapitatowymi oraz nieodwracalnoscig bedacg konsekwencja
wyboru okreslonej technologii. Spetniaja wige kryteria uzasadniajagce wykorzysta-
nie w ich analizie 1 ocenie podejécia opcyjnego. Z tego wzgledu w literaturze
przedmiotu czgsto postuluje sie wykorzystanie opcji rzeczowych w procesach decy-
zyjnych w przedsigbiorstwach sektora IT. Metoda opcji rzeczowych ma jednak
istotne ograniczenia, ktére sprawiaja, ze powinno si¢ ja traktowac jedynie jako
metode komplementarng w stosunku do innych.
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2. Opcje rzeczowe — aplikacje w sektorze IT

Poczawszy od potowy lat dziewiecdziesiatych w literaturze przedmiotu poja-
wito sie szereg opracowan dokumentujacych faktyczne zastosowanie opcji rzeczo-
wych w sektorze IT lub prezentujacych postulatywne modele wykorzystujace kon-
cepcje opcji realnych. Uzasadnieniem dla relatywnej popularnosci opcji rzeczo-
wych w analizach firm sektora IT jest fakt, ze wiele projektow inwestycyjnych z
tego obszaru charakteryzuje si¢ miedzy innymi duzg niepewnos$cig, wieloetapowo-
$cig oraz znaczacymi wymogami kapitalowymi.

Wsrdd pionierdw pismiennictwa poswigconego opcjom rzeczowym w inwestycjach
w sektorze IT nalezy wymieni¢ R. Kauffmana > ¢, E. Clemonsa’, B. Dos Santosa®
i R. Kumara’. Prace Kaufmanna i pozostatych wymienionych autoréw koncentruja
si¢ na ocenie przydatnosci opcji rzeczowych do oceny projektow inwestycyjnych w
sektorze IT. Problematyke wyceny wartoSci oprogramowania, z perspektywy
opcyjnej, podejmuja w swoich pracach miedzy innymi A. Taudes'® oraz R. Fich-
man ze wspotautorami''. W kolejnych latach Fichman podejmuje problematyke
warto$ci opcyjnej zwigzanej z inwestowaniem w innowacyjne platformy technolo-
gii informatycznych (Fichman'?). Spo$réd autoréw juz w latach dziewie¢dziesia-
tych propagujacych podejscie opcyjnie w ocenie inwestycji w technologie informa-

> R Kauffman, J. Konsynski, C. Kriebel, Evaluating reaesrch approaches to IT business

value assessment with the senior management in mind, w: Strategic Information Technology
Management: Perspectives on Organizational Growth and Competitive Advantage, eds. D. Bank-

er, R. Kauffman, M. Mahmood, Idea Group Publishing, Middletown, PA, 1993.

5 M. Benaroch, R. Kauftman, 4 case for using real option pricing analysis to evaluate in-

formation technology project investments, ,,Jnformation Systems Research” 1999, Vol. 10, Iss. 1,

s. 70-86.

E. Clemons, Evaluating strategic investments in information systems, ,,Communications

of the ACM” 1991, Vol. 34, Iss. 1, s. 22-36.

¥ B. Dos Santos, Justifying Investments in New Information Technologies, ,Journal of

Management Information Systems” 1991, Vol. 7, No. 4, s. 71-89.

’ R Kumar, 4 note on project risk and option values of investments in information techno-

logies, ,,Journal of Management Information Systems” 1996, Vol. 13, Iss. 1, s. 187-193.

10 A Taudes, Software growth options, ,Journal of Management Information systems”

1998, Vol. 15, Iss. 1, s. 165-185; A. Taudes, M. Feurstein, A. Mild, Options Analysis of Software

Platform decisions: A Case Study, ,,MIS Quarterly” 2000, Vol. 24, No. 2, s. 227-243.

11 . P . . .
R. Fichman, C. Kemerer, The assimilation of software process innovations: An organiza-

tional learning perspectine, ,Management Science” 1997, Vol. 43, Iss. 10, s. 1345-1363;
R. Fichman, S. Moses, An incremental process for software implementation, ,,Sloan Management

Review” 1999, Vol. 40, Iss. 2, s. 39-42.

2 R Fichman, Real options and IT platform adoption: implications for theory and practice,

,Information Systems Research” 2004, Vol. 15, No. 2, s. 132—-154.
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tyczne nalezy réwniez wymieni¢ N. Kulatilake, ktory opisal wraz ze wspotautorami
przyklad inwestycji IT w sektorze bankowym".

Sposrod autorow popularyzujacych podej$cie opcyjnie w ocenie projektow IT
nalezy zwroci¢ uwage na M. Benarocha. W minionej dekadzie opublikowat on,
wraz ze wspoétautorami, szereg artykutdéw poswigconych problematyce zarzadzania
ryzykiem w projektach IT z wykorzystaniem opcji rzeczowych'.

Pierwsza dekada biezacego stulecia to wzrost liczby publikacji, jak
i praktycznych aplikacji koncepcji rzeczowych w sektorze IT (aczkolwiek nalezy
zaznaczy¢, ze popularnosé tej metody wsérod menedzeréw jest wcigz daleka od
oczekiwan czesci teoretykdw). M. Mkhize i N. Moja analizujg (na przyktadzie po-
hudniowoafrykanskiego operatora telefonii komorkowej) przydatno$¢ metody opcji
rzeczowych do oceny optacalno$ci projektow inwestycyjnych.

Inwestycje w rozbudowg infrastruktury Internetu szerokopasmowego, ocenia-
ne z wykorzystaniem metody opcji rzeczowych, sg przedmiotem zainteresowania
miedzy innymi G. Angelou oraz A. Economidesa", a takze N. Elnegaarda'.
W polskiej literaturze przedmiotu problem aplikacji metody opcji rzeczowych do
analizy optacalnosci inwestycji porvidera ustugi Internetu szerokopasmowego od-
najdujemy w pracy W. Rudnego'’.

L. Wu i C. Ong"® wskazuja na konieczno§¢ rozszerzenia dotychczasowej me-
todologii wyboru projektow inwestycyjnych, w szczegdlnosci w obszarach — a do

'3 p. Barasubramanian, N. Kulatilaka, J. Storck, Managing information technology invest-

ments using a real-options approach, ,,JJournal of Strategic Information Systems” 2000, Iss. 9, s.

39-62.

oM Benaroch, Managing information technology investment risk, ,,Journal of Manage-

ment Information Systems” 2002, Vol. 19, Iss. 2, s. 43-84; M. Benaroch, Y. Lichtenstein,
K. Robinson, Real options in information technology risk management: An empirical validation
of risk-option relationships, ,MIS Quarterly” 2006, Vol. 30, Iss. 4, s. 827-864; M. Benaroch,
M. Jeffery, R. Kauffman, S. Shah, Option-based risk management: A field study of sequential
information technology investment decisions, ,Journal of Management Information Systems”
2007, Vol. 24, Tss. 2, s. 103-140.

B G, Angelou, A. Economides, Flexible ICT investments analysis using real options, ,In-
ternational Journal of Technology, Policy and Management” 2005, Vol. 5, Iss. 2, s. 1-11; Idem,
Broadband investments as growth options under competition threat, FITCE 45" Congress, Ath-
ens 2006; Idem, A real options approach for prioritizing ICT business alternatives: a case study
from broadband technology business field, ,JJournal of the Operational Research Society” 2008,
Vol. 59, Iss. 10, s. 1340-1351; Idem, A decision analysis framework for prioritizing a portfolio of
ICT investment projects, ,,JEEE Transactions on Engineering Management” 2008, Vol. 55, Iss. 3,

s. 479-495.

16\, Elnegaard, How to incorporate the value of flexibility in broadband access network

rollout investment projects, 41* European Telecommunications Congress (FITCE), Genova 2002.

17 . . . .. L .
W. Rudny, Opcje rzeczowe w procesie tworzenia wartosci przedsigbiorstwa, Wydawnic-

two AE w Katowicach, Katowice 2009.
L. Wu, C. Ong, Management of information technology investment: A framework based

on real options and Mean-Variance theory perspective, ,,Technovation” 2008, Vol. 28, Iss. 3,
s. 122-134.
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takich zaliczajg sektor IT — w ktérych wymagane sg duze naktady kapitatowe. Zda-
niem wymienionych autoré6w obiecujgcg w tym wzgledzie alternatywe stanowi
metoda opcji rzeczowych. Wykorzystujac ten model w polaczeniu z klasycznym
modelem MV (Mean-Variance), prezentuja nowatorskie spojrzenie na metodologi¢
wyboru projektow inwestycyjnych.

Wielu autoréw, w tym miedzy innymi Y. Lee i S. Lee'” oraz L. Kuo-Jung
i D. Shyu®, wskazuje na celowo$é¢ wykorzystania opcji rzeczowych do wyceny
projektow inwestycyjnych w sektorze IT. Z kolei Pendharkar®' wykorzystuje opcje
rzeczowe do wyceny wieloetapowych, wzajemnie powigzanych inwestycji w sekto-
rze IT.

Z kolei I. Bardhan, S. Bagchi i R. Sougstad® proponuja wykorzystanie opcji
rzeczowych jako narzg¢dzia pozwalajgcego na ustalenie priorytetow wyboru konfi-
guracji portfela inwestycji w aplikacje informatyczne w energetyce. C. Ozogul,
E. Karsak i E. Tolga® wykorzystuja metodologie opcji rzeczowych do oceny opta-
calno$ci wdrozenia systemu ERP w placowce stuzby zdrowia. D. Pak i J. Kempo™*
podejmuja probe wykorzystania opcji rzeczowych do optymalizacji decyzji w ob-
szarze sieci telekomunikacyjnych. A W. Ramirez, F. Hermantzis i V. Tanguturi25
wykorzystuja metod¢ opcji rzeczowych do analizy efektywnosci projektow inwe-
stycyjnych zwigzanych z rozwojem sieci telefonii bezprzewodowe;.

Wymienione powyzej, przyktadowe publikacje — zaréwno dokumentujgce
rzeczywiste wdrozenia w praktyce, jak i propozycje o charakterze modelowym
— wskazuja na rosngce zainteresowanie koncepcja opcji rzeczowych. Jednakze kry-
tyczna analiza zardwno wymienionych, jak i innych publikacji wskazuje, iz
w wigkszosci przypadkow prezentowane sg ogolne, proste modele o niskim stopni
operacjonalizacji (a tym samym mato przydatne w praktyce) badz tez modele wy-

Y. Lee, S. Lee, The valuation of RFID investment using a fuzzy real option, ,,Expert Sys-

tems with Applications” 2011, Vol. 38, Iss. 10, s. 12195-12201.

R Kuo-Jung, D. Shyu, The valuation of information technology investments by real op-

tions analysis, ,Review of Pacific Basin Financial Markets & Policies” 2009, Vol. 12 Iss. 4,

s. 611-628.

2op, Pendharkar, Valuing interdependent multi-stage IT investments: A real options ap-

proach, ,,European Journal of Operational Research” 2010, Vol. 201, Iss. 3, s. 847-859.

i Bardhan, S. Bagchi, R. Sougstad, Prioritizing a portfolio of information technologies

investment projects 2004, Vol. 21, Iss. 2, s. 33—60.

2o Ozogu, E. Karsak, E. Tolga, 4 real option approach for evaluation and justification of

a hospital information system, ,,Journal of Systems & Software” 2009, Vol. 82, Iss. 12, s. 2091—

2102.

2% D. Pak2008, Keppo, A4 real option approach to telecommunications network optimiza-

tion, 8" Annual Conference “Real Options. Theory Meets Practice”, Montreal 2004,

http://www.realoptions.org/abstracts 2004.html

Zow. Ramirez, F. Hermantzis, V. Tanguturi, Deployment of Wi-Fi networks in enterprise

market: An application in wireless data services, 10" Annual Conference “Real Options. Theory
Meets Practice” New York 2006, http://www.realoptions.org/abstracts 2006.html
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korzystujace skomplikowane narzedzia matematyki wyzszej (wigc rowniez mato
przydatne w praktyce, jako ze wigkszo$¢ menedzeréw nie dysponuje wystarczajaca
wiedza w tym zakresie).

Aktualnie mamy wiec do czynienia z sytuacja, kiedy literatura przedmiotu
obfituje z jednej strony w analizy opcji rzeczowych jako ogodlnych heurystyk decy-
zyjnych, z drugiej za$ strony prezentowane sg proste, ,,akademickie” modele wy-
ceny opcji rzeczowych.

Celowe wigc jest sformutowanie pytania dotyczacego przyczyn sprawiajg-
cych, ze de facto brak jest ,,modeli §rodka”, czyli takich, ktore bylyby na tyle pro-
ste, aby mozliwe bylo ich powszechne stosowanie, a zarazem wystarczajaco ,,nie-
trywialne”, aby ich przydatno$¢ nie byta kwestionowana na gruncie ,,0g6Inikowo-
$ci” 1 ,,0czywistosci” oraz konieczno$ci przyjecia trudnych do spelnienia w prakty-
ce zalozen ,,wyjsciowych” warunkujgcych stosowanie tej metody.

Wydaje si¢ rowniez zasadne zawezenie zakresu przydatnosci tej metody do
okreslonych klas probleméw decyzyjnych. Prezentowane w niektorych publika-
cjach poglady, ze metoda opcji rzeczowych trwale zastapi klasyczne metody oceny
efektywnosci oparte na dyskontowaniu oczekiwanych przeptywdw pieni¢znych,
nalezy raczej traktowaé jako wyraz myslenia zyczeniowego zwolennikoéw tej meto-
dy anizeli jako wyraz istotnego przelomu w teorii i praktyce zarzadzania i finansow.

3. Opcje rzeczowe — ograniczenia zastosowania w praktyce
3.1. Opcje rzeczowe a opcje finansowe — zakres dopuszczalnej analogii

Glownym zrodtem problemoéw zwigzanych z wykorzystaniem opcji realnych
w praktyce jest to, ze metodologia ich wyceny zostata zapozyczona z metodologii
wyceny opcji finansowych. Zastosowanie tych samych metod wyceny do waloréw
o zasadniczo odmiennej charakterystyce nie zawsze przynosi oczekiwane efekty.
Na cene opcji ma wpltyw szes¢ podstawowych parametrow: charakterystyka waloru
bazowego, cena wykonania, termin wykonania, ryzyko, poziom stop procentowych,
dywidendy. Aczkolwiek istnieje szereg analogii pomi¢dzy charakterystyka tych
parametrow dla obu rodzajow opcji (tj. opcji finansowych i realnych), wystepuja
takze istotne roznice, ktore utrudniajg proste przeniesienie metod wyceny z jednego
obszaru do drugiego.

Dla przyktadu, w teorii opcji finansowych zaktada si¢, ze zmiana ceny waloru
bazowego ma charakter procesu stochastycznego. Najczesciej przyjmuje sie, iz jest
to tzw. geometryczny ruch Browna (Geometric Brownian Motion — GBM), proces
Poissona lub proces powrotu do $redniej (mean-reverting process). Badania empi-
ryczne potwierdzaja, ze w przypadku wiekszosci walorow finansowych faktyczny
proces zmiany ich ceny moze zosta¢ w sposdb satysfakcjonujacy opisany przez te
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procesy. W przypadku wickszosci aktywow rzeczowych, w odréznieniu od finan-
sowych, przyjecie takiego zatozenia jest czgsto daleko idacym uproszczeniem, gdyz
inne czynniki wptywaja na poziom ich ceny.

Jednym z najwazniejszych parametrow wyznaczajacych warto§¢ opcji jest
zmienno$¢ stop zwrotu z waloru bazowego. Dla opcji finansowych warto$¢ tego
parametru ustala sie, analizujac dystrybucje stop zwrotu w przesztosci lub oblicza-
jac tzw. zmiennos$¢ implikowang (implied volatility) na podstawie aktualnych ryn-
kowych cen opcji. W przypadku opcji realnych zazwyczaj brak jest informacji
o historycznych stopach zwrotu, a walor bazowy nie znajduje si¢ w obrocie.

Kolejne réznice pomigdzy opcjami rzeczowymi a finansowymi dotycza ceny
wykonania i terminu wykonania. Cena wykonania, w przypadku opcji realnych, jest
rowna kosztowi inwestycji, w wyniku ktorej posiadacz opcji bedzie realizowat
okreslone przeplywy pieni¢zne, Iub przychodowi wynikajacemu z rezygnacji
z kontynuacji projektu (np. sprzedaz praw intelektualnych, sprzedaz majatku).
Oznacza to, ze moze si¢ zdarzy¢, iz kwota ta nie zostanie wyptacona jednorazowo
(jak ma to miejsce w przypadku opcji finansowych), lecz ptatnosci bedg realizowa-
ne w transzach, w pewnym przedziale czasu. Aby mozliwa byta wycena opcji, ko-
nieczne jest ustalenie jednej, zagregowanej ceny wykonania. W literaturze przed-
miotu problem ten nie jest doglebnie analizowany. NajczeSciej przyjmuje si¢
uproszczenie zatozenie ( podobnie jak w przypadku wielu modeli NPV), ze naktad
inwestycyjny zostanie poniesiony jednorazowo, na koncu okresu (subokresu obje-
tego analizg).

Termin wykonania opcji realnej, w odrdznieniu od opcji finansowej, moze nie
by¢ znany z wyprzedzeniem, moze zaleze¢ od ceny wykonania innej opcji i od
relacji pomiedzy ryzykiem prywatnym i publicznym. Problemy takie, jak konku-
rencja, zmiany w technologii, czynniki makroekonomiczne oraz ryzyko specyficzne
dla firmy, moga wptynaé na termin wykonania opcji. Opcje realne moga nie by¢
wykonane w jednym, konkretnym momencie w czasie (moze to by¢ proces); okre-
Slony przedzial czasu moze by¢ potrzebny na zbudowanie zaktadu, na instalacje
wyposazenia i na przeszkolenie personelu. Termin wykonania moze by¢ odlegly
(dla opcji finansowych jest to zazwyczaj okres do 18 miesi¢cy). Standardowe tech-
niki wyceny opcji finansowych nie odzwierciedlajg w pelni wymienionych wyzej
niepewnos$ci zwigzanych z ceng i terminem wykonania.

3.2. Opcje rzeczowe — ograniczenia organizacyjne

Jednym z wyr6znikéw koncepcji opcji rzeczowych jest silne akcentowanie
swobody (elastyczno$ci) decyzji podejmowanych w odniesieniu do przedsigwzi¢cia
bedacego przedmiotem analizy. Wilasnie owa swoboda decyzji ma stanowi¢ dodat-
kowa, nieuwzgledniong w klasycznych metodach oceny oplacalnosci, warto$¢ uza-
sadniajaca podj¢cie realizacji projektu. Opcje rzeczowe posiadajg ceche elastyczno-
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$ci nie dlatego, ze dokonujemy substytucji szeregu mniejszych inwestycji w miejsce
jednej, duzej inwestycji, lecz dlatego, iz owe duze naktady (lub ich cze$¢) moga nie
zosta¢ poniesione, jesli takie bedzie przyszte wskazanie ze strony ustalonych kryte-
riow decyzyjnych. Mozliwo$¢ rezygnacji z opcji, dopuszczenie do jej wygasnigcia
jest wigc fundamentalnym testem faktycznej swobody podejmowania decyzji.

W tym kontekscie nalezy zauwazy¢, ze im mniej precyzyjnie sformutowane sg
kryteria rezygnacji’® z opcji, tym trudniejsze staje sie ustalenie momentu, w ktorym
nalezatoby to zrobié¢, i tym mniej jednoznaczna jest interpretacja kategorii ,.ela-
styczno$¢”. To za$ musi prowadzi¢ do pytania o zasadno$¢ stosowania metody
opcji rzeczowych w takim kontekscie. W obliczu braku jednoznacznych kryteriow
firmy moga napotyka¢ na powazne, wynikajace z uwarunkowan behawioralnych,
problemy z rezygnacja ze zidentyfikowanych uprzednio opcji rzeczowych. Problem
ten jest poglebiany przez fakt, ze wigkszo$¢ opcji o charakterze strategicznym
w ogole nie ma okreslonego zewnetrznie®’ terminu wygasniecia. W przypadku prac
badawczo-rozwojowych czy inwestycji zwigzanych z rozwojem nowego segmentu
rynku trudno jest zazwyczaj ex ante ustali¢, jak dlugi bedzie czas trwania danej
opcji’®. Brak obiektywnie (tj. przez rynek, jak w przypadku opcji finansowych)
wyznaczonego terminu wygasni¢cia czyni z tego parametru wyceny opcji czynnik
wyznaczany wewngtrznie” przez firm¢. Podwaza to elementarne zalozenia przyj-
mowane dla wyceny opcji finansowych, a tym samym stawia pod znakiem zapyta-
nia przydatno$¢ formut wyceny opcji finansowych, za§ w przypadku stosowania
tych formut zmusza do pytania o faktyczng interpretacj¢ otrzymanej warto$ci licz-
bowej (tj. warto$ci opcji rzeczowej) i jej przydatnos¢ w podejmowaniu decyzji.
Brak obiektywnie ustalonego terminu wygasni¢cia opcji stwarza warunki do nego-
cjacji organizacyjnych odnos$nie do tego terminu, co niesie ze sobg ryzyko, iz inwe-
stycje firmy bedg uwarunkowane silg przetargowa poszczegolnych jednostek orga-
nizacyjnych w obrebie firmy.

Sytuacja, w ktorej kontynuacja lub zakonczenie projektu moze by¢ wynikiem
wewnatrzorganizacyjnych negocjacji, stawia pod znakiem zapytania merytoryczng
uzytecznos¢ obliczonej na poczatku procesu decyzyjnego wartosci opcji rzeczowe;.
To za$ prowadzi do wniosku, iz metoda opcji rzeczowych moze by¢ stosowana
jedynie w odniesieniu do projektow o wysokim stopniu strukturalizacji, z wyraznie
zdefiniowanymi etapami, terminami ich zakonczenia i mozliwie precyzyjnie okre-

26 P . Co . . e
Stowo ,,rezygnacja” rozumiane jest jako tozsame z ,,doprowadzeniem do wygasni¢cia

opcji”.
2 Tak jak ma to miejsce w przypadku opcji finansowych, gdzie termin wygasnigcia jest
ustalany przez podmiot wystawiajacy opcje.

To, ze opcja rzeczowa moze nie mie¢ wyraznie okreslonego terminu wygasnigcia,, nie
oznacza, ze jej czas trwania bedzie liczony do nieskonczonosci. Dla przyktadu, dziatalnos$é firm
konkurencyjnych moze doprowadzi¢ do faktycznego wygasnigcia opcji. Jednakze i w takim
przypadku termin wygasnigcia opcji nie moze by¢ okreslony ex ante.
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slonymi kryteriami oceny sukcesu na poszczegdlnych etapach. O ile bowiem wyko-
rzystanie metody opcji rzeczowych moze sktania¢ do zaakceptowania przedsig-
wzigé, ktore bylyby odrzucone przy stosowaniu metody NPV, o tyle owe uzasad-
nione inwestycje mogg doprowadzi¢, zamiast do wzrostu, do spadku wartosci, jesli
wbudowane w procedur¢ oceny optacalnoéci zatozenia o elastyczno$ci wyjscia
z inwestycji okaza si¢ btgdne. W sytuacjach, w ktérych istnieje szeroki wachlarz
mozliwych rozstrzygni¢¢ dla niepewnosci technologicznej oraz/lub rynkowe;j, przy-
datnos$¢ metody opcji rzeczowych moze budzi¢ watpliwosci.

Wskazania decyzyjne ptynace z wykorzystania metody opcji rzeczowych do
oceny oplacalnosci projektow inwestycyjnych beda wlasciwe tylko wowczas, kiedy
zastosowanie tej metody bedzie pozwalalo zar6wno na uzasadnienie celowosci
inicjacji projektu (utworzenie opcji), jak i uzasadnienie jej kontynuacji (wykonanie
opcji) lub odrzucenia (akceptacja wygasniecia opcji). Brak wlasciwego wskazania
moze prowadzi¢ do zlych decyzji, oznaczajacych akceptacje ztych projektow lub
odrzucenie obiecujacych.

Wykorzystanie logiki opcji rzeczowych do oceny projektdow inwestycyjnych
moze sktania¢ decydentdow do rozpoczynania szeregu projektdéw w oparciu
o przestanke, ze w razie negatywnej, etapowej oceny tych projektoéw beda mogli
je w dowolnym momencie czasu zakonczy¢. W praktyce jednak dziatania decyden-
tow moga napotkaé opor osob zaangazowanych w realizacje tych projektow; oséb,
dla ktorych zakonczenie projektu bedzie sprzeczne z ich interesem. Do podjecia
decyzji o zakonczeniu projektu (tj. doprowadzeniu do wygasnigcia opcji) nie wy-
starcza wiec znajomo$¢ regut decyzyjnych dotyczacych opcji na rynkach finanso-
wych.

Podsumowanie

Koncepcja opcji rzeczowych, wykorzystujac analogie z opcjami finansowymi,
stanowi probe uwzglednienia w procesach wyceny elastycznosci menedzerskiej.
Jest szczegolnie zaleca do oceny inwestycji charakteryzujacych si¢ wysoka kapita-
tochtonnoscig, nieodwracalno$cig i sekwencyjnoscig. Kryteria te spetnia wiele in-
westycji w sektorze IT. Prezentowane modele wyceny s3 jednak — zazwyczaj
— uproszczone i maja raczej charakter konceptualny lub wykorzystuja narzedzia
matematyki wyzszej, stajac si¢ tym niedost¢gpne dla wigkszosci menedzerdéw. Do-
datkowo ewentualna aplikacja tych modeli wymaga spelnienia szeregu niereali-
stycznych, z praktycznego punktu widzenia, wymogoéw. Analogie pomiedzy opcja-
mi rzeczowymi i finansowymi — stanowigce, teoretycznie, przestanke do stosowania
tych samych metod wyceny — budza szereg watpliwosci, w szczegdlnosci w kon-
tekécie organizacyjnych uwarunkowan kreowania iwykonywania opcji rzeczo-
wych.
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REAL OPTIONS IN INFORMATION TECHNOLOGY BUSINESS PROCESSES
MODELLING — BENEFITS AND LIMITATIONS

Summary

Real options constitute a systematic and integrated approach to valuation of real
assets in a dynamic and uncertain environment. They are also used in the context of
company valuation and business strategy preparation. Real options value managerial
flexibility in capital intensive, irreversible and sequential investments. Application
of real option methodology has become popular in IT sector, however most models
presented are not sufficiently operationalized.

The comparability between financial and real options inputs and valuation meth-
ods remains doubtful. Real options, unlike financial ones, are heavily influenced by
patterns of organizational behavior.

Translated by Wiodzimerz Rudny
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POTRZEBY MALYCH | SREDNICH PRZEDSIEBIORSTW W ZAKRESIE ROZWOJU
ICH POTENCJALU INNOWACYJNEGO NA PODSTAWIE BADAN WLASNYCH

Wprowadzenie

Jak pokazaty ostatnie dziesigciolecia, rozwdj gospodarek krajow europejskich
uzalezniony jest od warunkéw, jakie one stwarzaja dla tworzenia potencjatu matych
i $rednich przedsiebiorstw (MSP) w ramach realizowanej polityki gospodarcze;.
To, ze przedsicbiorstwa te stanowig sile napedowa raczej nie trzeba udowadniac.
Potwierdzaja to bowiem liczne badania prowadzone w tym zakresie przez niezalez-
ne instytucje w ciggu ostatnich lat. W Polsce dynamiczny rozwoj MSP przypada na
okres ostatniego dwudziestolecia, co zwigzane jest z uzyskaniem swobody w zakre-
sie prowadzenia dziatalnosci gospodarczej i wprowadzeniem zasad wolego rynku
(tzw. plan Balcerowicza). Jak pokazuja ostanie dane, przedsicbiorstwa te stanowig
99,8% wszystkich podmiotéw czynnych w gospodarce (z czego 96% przypada na
podmioty mikro, 3% na mate oraz ok. 2% na $rednie), generujac ok. 47% PKB oraz
zatrudniajac $rednio 60-70% 0s6b czynnych zawodowo'. Pomimo tego, ze caly
sektor MSP stanowi tak ogromny potencjat gospodarczy, w ujeciu jednostkowym
przedsigbiorstwa te sg stabe ze wzgledu na ograniczone zasoby materiale i niemate-
rialne, bedace nastepstwem ich wielkosci i co za tym idzie, ich ograniczonych moz-
liwosci w dostgpie do zewnetrznych zrodet pozyskania tych zasobow. Ta utomnosé
wplywa negatywnie na ksztattowanie ich potencjatu rozwojowego (a tym samym

Szerzej na ten temat: R. Stanistawski, A. Januszkiewicz, Unia Europejska dla menedze-
row — warunki funkcjonowania oraz rozwoju matej i sredniej przedsigbiorczosci w kontekscie
zalozen unijnych, Podrgcznik akademicki, Wydawnictwa Naukowe PL, £.6dz 2011.
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ich konkurencyjnosci na rynku krajowym czy europejskim), oznaczajacego w prak-
tyce wdrazanie zmian innowacyjnych.

W literaturze przedmiotu istnieje wiele poje¢ dotyczacych innowacji. Mozna
je rozpatrywaé w ujeciu szerokim (procesu), jak i waskim (rezultatu). W pierwszym
znaczeniu innowacje ,,to procesy tworczego myslenia zmierzajace do zastosowania
1 uzytkowania ulepszonych rozwigzan w technice, technologii, organizacji, zyciu
spotecznym™. Waskie znaczenie oznacza najczeéciej pomijanie zmian organizacyj-
nych i spotecznych na korzy$¢ innowacji technicznych, ktore stanowia zmiany
W metodach wytwarzania i produktach (ewentualnie w organizacji procesu pro-
dukcyjnego), bazujacych na nowej lub niewykorzystanej dotychczas wiedzy™.
Z pojeciem innowacji zwigzana jest $cisle innowacyjno$¢, rozumiana jako ,,zdol-
no$¢ organizacji do stalego poszukiwania, wdrazania i upowszechniania innowa-
cji”(...), stanowiac ,,site kreatywna kazdej organizacji, wpisang na trwale w jej
system zarzadzania i kulture™. Zdolno$é ta jest pochodna posiadanego potencjatu
innowacyjnego i sktonnosci przedsigbiorcow do bycia innowacyjnym. Ta ostania w
odniesieniu do polskich warunkéw pozostaje w $cistym zwigzku z istniejacymi
uwarunkowaniami rynkowymi, ktore przez wiele kolejnych lat nie sprzyjaty moty-
wowaniu przedsi¢biorcow do implementowania nowych rozwigzan czy tez prowa-
dzenia wlasnej dziatalnosci B+R (czynnikiem bezposrednio ksztattujagcym konku-
rencyjnos¢ przedsigbiorstwa byla na pierwszym miejscu cena). Jednakze jak ostanie
badania dowodza, sytuacja zmienia si¢ i zar6wno konsumenci, jak i producenci
zaczynajg dostrzega¢ znaczenie innowacyjnosci w podnoszeniu swojej konkuren-
cyjnosci rynkowe;”.

Na wzrost (lub spadek) potencjatu innowacyjnego przedsicbiorstwa wptyw
majg uwarunkowania zewnetrzne (polityka innowacyjna panstwa), jak 1 wewnetrz-
ne wynikajace ze Swiadomosci czy wiedzy przedsicbiorcow (kadry zarzadzajacej)
oraz zatrudnionego personelu (czgsto sg to przestanki mentalnosciowe lub brak
planowania strategicznego, sprowadzajacego si¢ do stwierdzenia ,,jako$ to bedzie”
opartego na biezacych, a nie na przysztych kryteriach rozwoju). Potencjat innowa-
cyjny najczesciej rozumiany jest jako zdolnos¢ przedsiebiorstw do wprowadzania
nowych produktéw i rozwiazan®. Doprecyzowujac powyzsza definicje, nalezy pod-

2 A Pomykalski, Zarzqdzanie innowacjami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa—

+£6dz2001.

Sow. Janasz, K. Koziot, Determinanty dziatalnosci innowacyjnej przedsigbiorstw, Polskie

Wydawnictwa Ekonomiczne, Warszawa 2007.

4OA Pomykalski, op. cit.

Szerzej na ten temat: R. Stanistawski, /nnovativeness as a target product of actions of
small and medium enterprises, Product and packaging, Marketing aspects, eds. J. Lewandowski,

M. Sekieta, 1. Jalmuzna, Technical University of Lodz, Lodz 2010.

K Poznanska, Uwarunkowania innowacji w matych i srednich przedsigbiorstwach, Dom

Wydawniczy ABC, Warszawa 1998.
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kresli¢, ze potencjat innowacyjny jest konsekwencja posianych przez przedsigbior-
stwo zasobow. Nalezy do nich zaliczy¢ ,,wszystko to, co pozostaje w jego dyspozy-
¢ji i moze wptywac na jego funkcjonowanie™’, co w odniesieniu do pojecia ,,poten-
cjat innowacyjny” oznacza ,,wyposazenie” przedsigbiorstwa w takie zasoby, ,,aby
moglo ono skutecznie kreowa¢ i komercjalizowa¢ innowacje’™.

Do uwarunkowan wewngtrznych wptywajacych na ksztattowanie potencjatu
innowacyjnego nalezy zaliczy¢ potrzeby przedsicbiorcow w zakresie ,,uzupetnia-
nia” posiadanych zasobow w celu podnoszenia ich potencjatu innowacyjnego.

Celem tego krotkiego opracowania jest fragmentaryczna analiza posiadanych
przez MSP zasobow innowacyjnych i najczesciej zglaszanych potrzeb stuzacych do
ksztaltowania zasoboéw innowacyjnych, a tym samym potencjalu innowacyjnego
badanego sektora MSP.

1. Metodyka badan

Badania skierowane zostaty do ponad 700 podmiotéw innowacyjnych (mikro,
matych 1 $rednich) funkcjonujacych na terenie sze$ciu wojewddztw (t6dzkiego,
mazowieckiego, $laskiego, pomorskiego, wielkopolskiego oraz warminsko-
mazurskiego). W wyniku przeprowadzonej weryfikacji do analizowanej proby zali-
czonych zostalo doktadnie 567 przedsiebiorstw. Znaczna czg$¢ z nich, bo az 62%,
funkcjonowata poza gtownymi aglomeracjami miejskimi (byly to mniejsze miasta,
miasteczka lub regiony peryferyjne). W zdecydowanej wigkszos$ci badaniami (ze
wzgledu na ich specyfike) objeto przedsigbiorstwa produkcyjne (ok. 64%) wedlug
klasyfikacji PKD. Dokonujac podzialu na rodzaj wprowadzonych przez podmioty
innowacji, nalezy stwierdzi¢, ze dominowaty innowacje produktowe, chociaz wi-
doczne s3 rowniez inne ich rodzaje (procesowe, organizacyjne czy tez marketingo-
we; rysunek 1). Popularno$¢ tych innowacji wynika m.in. z szybkich efektow ryn-
kowych (sa to zazwyczaj gotowe rozwiazania implementowane z zewnatrz), co dla
badanego sektora MSP ma duze znaczenie z punktu widzenia konkurencyjnos$ci
i szybkich zyskow. Nalezy jednak pamicta¢ o tym, ze zdecydowanie korzystniej
jest, kiedy temu rodzajowi towarzyszg innowacje procesowe (technologiczne), po-
zwalajace na unowoczesnianie proceséw produkcyjnych (w tym tez finalnych pro-
duktéw) w perspektywie kolejnych kilku lat (zwigzane jest to m.in. z perspekty-
wicznym planowaniem rozwoju swojego potencjalu innowacyjnego). Inne ich ro-
dzaje (marketingowe, organizacyjne, w zakresie budowy modeli biznesowych itd.)
wydajg si¢ pochodng wczesniejszych wdrozen (szczegodlnie o charakterze proceso-

M Zastempowski, Uwarunkowania budowy potencjatu innowacyjnego matych i srednich

przedsigbiorstw, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2010.
Ibidem.



Potrzeby malych i srednich przedsiebiorstw w zakresie rozwoju... 505

wym), wptywaja one (rowniez w duzym stopniu) gltownie na poprawg biezacego
dziatania przedsigbiorstwa i w pewnym posrednim stopniu oddziatujg rowniez na
efekt koncowy, jakim jest produkt innowacyjny dostepny na rynku.

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30% =

20%

10%

0% £ 4
mikro mate Srednie razem

Bproduktéw i ustug Bprocesow produkcyjnych,
Bzaawansowanych technologii, Bproceséw zarzgdzania firmg,
Bnowych modeli biznesowych, Bmarketingu i obstugi klienta,
Bl dystrybucji towaréw (np. logistyka)

Rys. 1. Rodzaje innowacji wsérod badanych MSP

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badan.
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Rys. 2. Dlugos¢ funkcjonowania przedsiebiorstwa na rynku

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie badan.

Wsréd badanych podmiotéw dominowaty przedsigbiorstwa funkcjonujace na
rynku dhuzej niz 12 lat. Posiadaja wicc bogate doswiadczenie w budowaniu swojej
potencjatu innowacyjnego. Najwicksza cz¢$¢ z nich stanowita $rednia grupa przed-
sigbiorstw, co wynika z ich ewolucji w czasie 1 zmiany wielkosci od mikropodmio-
tow az do $rednich. W najmniejszym stopniu uczestnikami tego badania byly
przedsigbiorstw, ktorych okres dziatalno$ci rynkowej byt nie dluzszy niz 3 lata
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(rysunek 2). Taki dobdr proby z punktu widzenia badanych zasobéw i zglaszanych
w tym zakresie potrzeb ma duze znaczenie i pomaga on w wyciagni¢ciu bardziej
trafnych wnioskow.

2. Znaczenie zewnetrznych zrodel w zakresie ksztaltowania potencjalu inno-
wacyjnego MSP

Przeprowadzone badania wskazuja na celowo$¢ budowania potencjatu inno-
wacyjnego podmiotow sektora MSP. Zdecydowana wigkszo$¢ respondentow (ok.
80%) stwierdzata, ze ich rozwdj innowacyjny przyniost im konkretne korzysci (ry-
sunek 3). Oznacza to konieczno$¢ dalszego unowocze$niania swojego przedsigbior-
stwa poprzez rozwoj posiadanych juz zasobow.

100,0% 80.0% 52:6% 86.3% w0 70
80,0% T
60,0% e L S o
40,0% mc%’:::::: 17140/::::::: Eracn N 2%
20,0% - RN I o] b
mikro mate Srednie razem
Enie Otak

Rys. 3. Korzysci z wprowadzenia innowacji (tak/nie)

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie badan.

Dokonujac oceny zewngtrznych zrodel pozyskiwania rozwigzan innowacyj-
nych, nalezy stwierdzi¢, ze dostgp do nich jest oceniany raczej negatywnie.
W znacznej czesci (48% wskazan) badane podmioty podkreslaja w ten sposob, ze
otoczenie to nie mialo wiekszego znaczenia w procesie budowania wlasnego poten-
cjalu innowacyjnego (rysunek 4). OczywiScie mozna zada¢ sobie pytanie, co to
oznacza. Z jednej strony moze to by¢ skutek wykorzystywania (w wiekszym stop-
niu) swoich wewnetrznych zasobow, wynikajacy bezposrednio z braku potrzeby
wspierania si¢ zrodtami zewngtrznymi (mniej prawdopodobne), z drugiej za$
— skutek utrudnionego dostgpu do tych zrédet, spowodowanego istniejacymi barie-
rami (w wiekszym stopniu prawdopodobne).
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Rys. 4. Rola zewnetrznych zrodet (zasobow i pomystow) we wdrazaniu innowacji

Zrddto: opracowanie wlasne na podstawie badan.

Istnienie barier potwierdza fakt, Ze najwigkszy procent negatywnych wskazan
w zakresie oceny zrodel zewngtrznych dotyczy przedsigbiorstw mikro — z uwagi na
to, ze same nie posiadajg dobrze rozwinietych swoich zasobdw (gldwnie ze wzgle-
du na swojg wielko$¢ 1 zwigzane z tym faktem ograniczone mozliwosci rozwoju)
— oraz duza liczba wskazan podmiotow $rednich, ktére pomimo tego, ze majg zde-
cydowanie lepiej rozwinigte wlasne zasoby niz podmioty mikro, chetnie wykorzy-
statyby istniejace w otoczeniu szanse rozwoju poprzez wzbogacenie posiadanych
juz zasobow. Jednakze uniemozliwia to wlasnie (zar6wno jednym, jak i drugim)
powstawanie ograniczen zewngtrznych, niesprzyjajacych implementowaniu roz-
wigzan i podnoszeniu potencjatu innowacyjnego przedsicbiorstw.

Potwierdzeniem przedstawionej tezy o istnieniu zewngtrznych ograniczen
utrudniajacych budowanie wtasnego potencjalu innowacyjnego sa kolejne dane
dotyczace potrzeby nawigzania zewnetrznych kontaktow (z instytucjami otoczenia
biznesu) w celu uzupetnienia brakujacych wlasnych zasobéw. Wigkszos¢ podmio-
tow wskazata, ze chetnie by nawigzata zewnetrzne relacje (ok. 52%), ale nie ma
takiej mozliwosci. Pozostala czgs¢ (ok. 48%) stwierdzita, ze nie ma wigkszego
sensu (i nie widzi takiej potrzeby), aby uzupetnia¢ swoje zasoby w oparciu o zrodla
zewngetrzne (IOB). Przyczyn takie stanu rzeczy jest kilka. Po pierwsze, przedsie-
biorcy twierdza, Zze otoczenie nie jest w stanie zaproponowac im czego$ ciekawego
z ich punktu widzenia. Swiadcza o tym wskazania , mato przydatnych rozwigzan
dla firmy” oraz ,,wspotpracy jako mato skutecznego sposobu budowania potencjatu
innowacyjnego firmy”. W obu przypadkach wielkosci wskazan przekroczyty po-
ziom 15% (rysunek 5).
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wspotpraca jako
mato przydatne mato skuteczny
rozwigzania sposoéb budowania
19,6% potencjatu
15,8%

brak motywacji

(zachety)
nieche¢ ze strony zewnetrznej
otoczenia zbyt wysokie koszty 11,6%

41% 10,8%

Rys. 5. Przyczyny braku zapotrzebowania na wspolpracg z IOB, stuzaca budowaniu poten-
cjalu innowacyjnego wsréd MSP

Zrddto: opracowanie wlasne na podstawie badan.

Pytanie, jakie si¢ w tej sytuacji nasuwa, brzmi: jakie zrodia te przedsigbior-
stwa uwazaja za najbardziej cenne i gdzie chcg one uzupelniaé swoje zasoby, jak
nie w otoczeniu? Do wzrostu potencjatu innowacyjnego niezbedna jest bowiem
wzajemna wymiana do$wiadczen, pozyskiwanie nowych pracownikéw (wysoko
kwalifikowanych) oraz implementowanie wiedzy (know-how). W tym ostatnim
przypadku duze znaczenie moze mie¢ prowadzenie wlasnych prac B+R, jednak jak
pokazuja badania, ten rodzaj dziatalnosci nie jest zbyt popularny wsréd omawiane-
go sektora (z roznych przyczyn)’.

W grupie przedsi¢biorstw wykazujacych potrzeby w zakresie wspotpracy
z otoczeniem (IOB) najwigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ ustugi doradcze
1 wdrozeniowe (odpowiednio, 28,7% oraz 23%) (rysunek 6).

Dla budowania potencjatu innowacyjnego poprzez wspolprace z otoczeniem
(IOB) niezbedne jest rowniez dostarczenie przedsigbiorstwom analizowanego sek-
tora ustug informacyjnych (20% wskazan) i szkoleniowych (16% wskazan) oraz
pomocy w dostegpie do rynkow zbytu (19%). W tym ostatnim przypadku ,,dostep”
nalezy rozumie¢ szeroko, nie tylko w kontek$cie rynku zbytu, ale rowniez kontaktu
zapewniajacego mozliwo$¢ wymiany wzajemnych informacji, doswiadczen i ob-
serwacji konkurencji w zakresie nowych produktéw i rozwigzan.

Szerzej na ten temat: R. Stanistawski, EFuropean Union support as a prerequisite for in-
novation development of polish small and medium-sized enterprises in terms of in-house R&D
activities, Technical University of Lodz, Lodz 2008.
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informacyjne;
20%

Rys. 6. Oczekiwany przez MSP rodzaj pomocy (potrzeb) zgtaszanej w ramach wspotpracy
z otoczeniem

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie badan.

3. Potrzeby MSP w zakresie ksztaltowania potencjalu innowacyjnego

Powyzsza analiza w ograniczonym zakresie okreslita role otoczenia (IOB)
w procesie budowania potencjatu innowacyjnego MSP. W tej czesci artykutu doko-
nana zostanie analiza zglaszanego zapotrzebowania przez MSP w zakresie wybra-
nych sktadnikow wptywajacych na zasoby podmiotéw omawianego sektora. Dla
potrzeb niniejszego opracowania wyr6zniono zasoby kapitatowe (zaliczono do nich
dostep do kapitatu), zasoby wiedzy pracownikow (ushugi szkoleniowe), wiedze
techniczng (dostep do innowacji, ustugi badawcze), kontakty (w zakresie nowych
technologii, wdrozen czy biznesu). Z rysunku 7 juz wynika, Ze najwigksze potrzeby
dotycza uzupehienia zasobow finansowych, nowych kontaktéw biznesowych oraz
dostepu do rynkow zbytu. Jednakze dokonujac ich podziatu wedlug powyzszej
klasyfikacji zasobow, nalezy stwierdzi¢, ze na pierwszym miejscu sg potrzeby
w zakresie finansé6w (ok. 77%), zapewnienia kontaktéw (o réznym charakterze)
(ok. 39%), wiedzy technicznej (ok. 30%) oraz wiedzy pracownikow (ok. 27%).
Najmniejsze wskazania wynikajace z ponizszego rysunku nie musza oznaczaé, ze
niski poziom potrzeb w zakresie uzupetnienia okre$lonych zasobéw wynika z ich
zaspokojenia. Raczej jest to nastgpstwo stabego ich wykorzystywania w budowaniu
potencjatu innowacyjnego MSP (charakterystyczne dla polskich realiow), stad tez
niski poziom potrzeb.
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Rys. 7. Potrzeby MSP w zakresie dalszej realizacji dziatalno$ci innowacyjnej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badan.

Istnieje tez duze zrdznicowanie tych potrzeb ze wzgledu na wielko$¢ bada-
nych przedsigbiorstw. Wzglednie najwigksza rdéznica pomiedzy podmiotami mikro
a $rednimi istnieje w grupie potrzeb ,,0 charakterze badawczym” (ok. 14%), co jest
nastgpstwem niskiego zaangazowania tych pierwszych w tego typu dziatalnos¢.
Zdecydowanie bardziej wymagajace sg one pod wzgledem ,kontaktow bizneso-
wych”, gdyz wyraznie ich zapotrzebowanie na uzupehienie zasobow w tym zakre-
sie jest znacznie wyzsze niz podmiotow $rednich.

Podsumowanie

Powyzsze badania pozwalaja na wyciagniecie kilku istotnych wnioskéw. Po
pierwsze, budowanie potencjalu innowacyjnego jest priorytetem dla wiekszo$ci
podmiotéw funkcjonujacych w sektorze MSP. Po drugie, raczej stabo oceniaja one
w tym procesie rol¢ otoczenia, w tym instytucji wspierania przedsigbiorczosci
(IOB), gdyz ustugi $wiadczone przez nie (wedtug opinii badanych) sg raczej mato
przydatne. Po trzecie, najwigksze zapotrzebowanie w zakresie wspolpracy z szero-
ko rozumianym otoczeniem dotyczy uzupetien w odniesieniu do ustug doradczych
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i wdrozeniowych (IOB). Po czwarte, analizujac potrzeby przedsi¢biorcow w tym
sektorze, nalezy stwierdzi¢, ze najwazniejsze oczekiwania przedsigbiorcéw dotycza
zasobow finansowych (kapitatlowych), w zakresie kontaktow (o réznym charakte-
rze), wiedzy technicznej i wiedzy pracownikéw. Budowanie potencjalu innowacyj-
nego przedsiebiorstw jest trudnym i dlugotrwaltym procesem. Wymaga tworzenia
1 uzupehiania istniejacych zasoboéw przedsigbiorstwa. Dlatego tez konieczne staje
si¢ trwate 1 sukcesywne monitorowanie zgtaszanych w tym zakresie potrzeb. Jest to
bowiem warunek dalszego rozwoju innowacyjnosci i konkurencyjnosci tego sektora
zaro6wno na rynku krajowym, jak i rynkach zagranicznych.
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THE SME NEEDS IN THE AREA OF THEIR INNOVATION POTENTIAL
DEVELOPMENT ON THE AUTHORS’ OWN RESEARCH

Summary

The development of the SME innovation potential is one of the conditions of the
competitiveness growth in the national and world’s market. In the consequence of it, the
enterprises are motivated to increase own sustainable sources of, capital (funds), knowl-
edge, human resources, etc. This article is aimed to estimate of the present needs of The
SME which have not been realised so far, and the realisation of them is necessary for
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the future development of this sector. The included analyse is based on the own re-
search.

Translated by Robert Stanistawski



ZESZYTY NAUKOWE UNIWERSYTETU SZCZECINSKIEGO
NR 702 EKONOMICZNE PROBLEMY USLUG NR 87 2012

CEZARY STEPNIAK
Politechnika Czgstochowska

INTEGRACYJNA ROLA PRZESTRZENI INFORMACYJNEJ
W MODELOWANIU PROCESOW BIZNESOWYCH

Wprowadzenie

Wspotczesna rywalizacja o klienta powoduje, ze przedsigbiorstwa odchodza
od produkcji wielkoseryjnej na rzecz wspolpracy w pojedynczymi odbiorcami,
dazac do maksymalnego zaspokojenia ich potrzeb. W tej sytuacji przejécie na zasa-
dy zarzadzania procesowego staje si¢ wyzwaniem dla kierownictw wspoétczesnych
przedsiebiorstw. Konieczno$¢ jednostkowego traktowania kazdego klienta oraz
podejmowanie réznego rodzaju wspolpracy z innymi podmiotami gospodarczymi
powoduja, ze liczba i roznorodnos¢ realizowanych proceséw utrudniajg w duzym
stopniu ich uporzadkowanie i zarzadzanie nimi. Dzieje si¢ tak nawet mimo zasto-
sowania narzgdzi technologii informacyjnej do wspierania zarzadzania realizowa-
nymi procesami.

Coraz powszechniejsze staja si¢ ré6znego typu narzedzia (np. BPMN — Busi-
ness Process Modeling Notation) czy nawet cale pakiety stuzagce do modelowania
procesOw biznesowych (np. ARIS — Architektur Integrierter Informationssyteme).
Dzigki wspomnianym narz¢dziom mozna rozszerza¢ funkcjonalno$¢ wspotcze-
snych systemow informatycznych, ktore stuza do wspierania realizacji procesow
w przedsi¢biorstwie. Ponadto w przedsigbiorstwach korzysta si¢ jeszcze z innych
narzgdzi do opisu i modelowania proceséw charakterystycznych dla poszczegol-
nych obszaréw dziatalnos$ci (np. modele ksiggowe).

Stosowane modele moga by¢ wykorzystywane do projektowania nowych
procesOw (wymagaja wtedy pozyskiwania lub tworzenia nowych zasobdéw wiedzy)
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lub do opisu ich realizacji (petnia wtedy funkcje informacyjne)'. Zastosowanie
réznych typow modeli nie zawsze sprzyja ich integracji.

W niniejszym artykule przedstawiono problematyke przestrzeni informacyjne;j
przedsigbiorstwa. Stosujagc metodologie systeméw informacji przestrzennej wyko-
rzystujaca problematyke przestrzeni informacyjnej przedsigbiorstwa, mozna inte-
growa¢ modele ex ante (stuzace do projektowania), jak i ex post (przeznaczone do
opisu zjawisk rzeczywistych). Dzigki temu istnieje mozliwos¢ weryfikacji modeli
projektowanych procesow poprzez wykorzystanie danych rzeczywistych opisujg-
cych przypadki ich realizacji.

1. Pojecie przestrzeni informacyjnej

Stownikowe pojecie przestrzeni to ,trojwymiarowa rozcigglos¢ nieokreslona
i nicograniczona, w ktorej zachodza wszystkie zjawiska fizyczne™. Wspolczesne
nauki do swoich metodologii wprowadzaja przestrzenie abstrakcyjne, bazujace
gtéwnie na modelach matematycznych, gdzie wybrane cechy definiujg osie prze-
strzeni. Definiowane w ten sposob przestrzenie moga by¢ wielowymiarowe i tylko
dla celow wizualizacji ogranicza si¢ je do trzech wybranych osi.

B. Stefanowicz, prowadzac rozwazania na temat natury informacji, przedsta-
wit wlasna definicj¢ przestrzeni informacyjnej. W swych rozwazaniach definiuje
informacje jako tre§¢ komunikatu. Nastepnie definiuje przestrzen komunikatow
(K), opisujac ja poprzez obiekty (O), ich atrybuty (A) i nadajgc im wymiar czasowy
(T). Przedstawia to nastepujacy wzor’:

K=0xAxT

Obiekty w komunikatach sa reprezentantami informacji, a ich relacje mogag
tworzy¢ szerszy kontekst i stanowi¢ czynnik budujacy wiedz¢ w przedsigbiorstwie.
Wspolczesne warunki gospodarcze zmieniajg si¢ dynamicznie, w zwiazku z tym
uwzglednienie czynnika czasu staje si¢ bardzo istotng kwestig.

Zdefiniowane matematycznie przestrzenie informacji mozna wizualizowac,
korzystajac z dostgpnych narzedzi technologii informacyjnej. Na zdefiniowane
przestrzenie mozna nanosi¢ poszczeg6lne obiekty (O). Ich alokacja zalezy od war-
tosci atrybutow przestrzennych (A;) odnoszacych si¢ do cech definiujacych osie

Do funkcji informacyjnych zalicza si¢: ewidencje danych, informowanie i sprawozdaw-
czo$¢, automatyczng analiz¢ i kontrolg realizowanych proceséw oraz wspieranie proceséw decy-
zyjnych. Zob. m.in. Komputerowe wspomaganie biznesu, red. A. Nowicki, Placet, Warszawa,
2006.

Stownik jezyka polskiego, red. M. Szymczak, t. 2, PWN, Warszawa 1979.

B. Stefanowicz, Informacja, Wyd. SGH, Warszawa 2004, s. 51.
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wymiaru danej przestrzeni. Drugi element istotny dla wizualizacji obiektow w prze-
strzeni to argumenty opisujace (A,). Atrybuty opisujgce pozwalajg na okreslenie
sygnatury znaku reprezentujacego dany obiekt w trakcie wizualizacji, a ponadto
pozwalaja na okres$lenie roli danego obiektu w prezentowanej zbiorowosci.

Wspblczesnym informacjom coraz cze¢Sciej przypisuje si¢ wartoSci prze-
strzenne. Oznacza to, ze poszczegdlne obiekty mozna wizualizowaé przy wykorzy-
staniu map geograficznych. W tym wypadku wspoétrzedne geograficzne beda atry-
butami przestrzennymi. Natomiast sposob prezentacji danego obiektu zaleze¢ bg-
dzie od warto$ci atrybutu opisujacego, wedtug ktérego nastapi wizualizacja.

Jednakze mozna poszczegdlne wspomniane obiekty wizualizowaé na prze-
strzeniach zdefiniowanych matematycznie (wedtug osi wspotrzednych XY — 2D lub
XYZ - 3D). Jak wspomina B. Stefanowicz, na przestrzeni mozna wykonywaé roézne
operacje. Zaliczy¢ do nich mozna m.in. ograniczenie przestrzeni, jej ztozenie lub
zakrzywienie (w tym wypadku bylaby to operacja odwrotna do kartograficznej,
gdzie mapa na plaszczyznie wizualizuje ksztalt kuli ziemskiej).

Do tego dochodzi czynnik czasu. Jesli przyjaé, ze kazdy obiekt (O) jest nieza-
lezny, to kwestia jego wizualizacji sprowadzitaby si¢ do jego alokacji w zdefinio-
wanej przestrzeni. Jednakze w praktyce gospodarczej przedstawiciele r6znych zbio-
rowosci biorg udziat w wielu procesach (zdarzeniach). Mowa tu m.in. o takich zbio-
rowosciach jak pracownicy, kontrahenci, poszczegolne maszyny i urzadzenia. Ana-
liza ich aktywnosci jest niezwykle istotna dla kadry menadzerskiej przedsigbiorstw.

Dlatego kazde zdarzenie zarejestrowane w postaci komunikatu (K) powinno
réwnoczes$nie odwolywaé si¢ do wlasciwych obiektow informacyjnych, jesli sa juz
one zarejestrowane w systemie. W ten sposob zwigksza sie integralnos¢ zasobow
informacyjnych, zmniejszajac réwnoczesnie ich redundantnos$é, a przede wszystkim
mozna wykaza¢ aktywno$¢ danego obiektu.

Wspomniana aktywno$¢ moze by¢ wizualizowana za pomoca animacji lub
symulacji zdarzen z udziatem poszczegdlnych obiektow informacyjnych, a bazowac
bedzie na szeregach czasowych, ktore utworzone zostang poprzez przywiazywanie
kolejnych komunikatow dotyczacych danego obiektu. W tym przypadku kazdy
komunikat musi zawiera¢ okreslenie czasowe.

Jak wida¢, na podstawie definicji B. Stefanowicza mozna dokonac¢ wizualiza-
cji poszczegdlnych komunikatéw w odpowiednio zdefiniowanej przestrzeni. Wy-
maga to jednak formalizacji opisu zdarzen zachodzacych w przedsigebiorstwie oraz
zapewnienia spojnos$ci danych przechowywanych w systemach informatycznych
przedsigbiorstw lub pozyskiwanych z sieci rozlegtych, takich jak Internet.
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2. Modelowanie proceséw biznesowych

Wspolczesnie stosowane sa rdzne narzgdzia stuzace do modelowania. W za-
leznosci od procedur korporacyjnych przedsicbiorstwa moga one petli¢ funkcje
pomocnicze, gdzie kierownicy za pomocg schematdw i grafik rozpisuja na papierze
zadania do wykonania dla poszczegélnych pracownikow (np. grafy, tablice krzy-
zowe, harmonogramy Gantta). Jednakze mozna rowniez stosowac $cisle sformali-
zowane narzedzia, stuzace nie tylko do wyznaczenia zadan, ale do projektowania
catych procedur korporacyjnych. W tym celu mozna zastosowa¢ m.in. takie narze-
dzia, jak: UML (Unified Modeling Language)*, BPMN°, BPML (Business Process
Modeling Language) czy OWL (Web Ontology Language)®. Na bazie roznych nota-
cji 1 jezykdw tworzone sg narzedzia informatyczne i integrowane z systemami in-
formatycznymi przedsigbiorstw. Tworzone modele mozna nastgpnie implemento-
waé do systemow informatycznych, dzigki czemu shuzy¢ bedg one do biezacego
zarzadzania zaprojektowanymi procedurami.

W ramach wspomnianych narze¢dzi nie tylko uzywa si¢ $cile okre$lonych
symboli, ktérych stosowanie wyznaczaja okre$lone reguty gramatyczne, ale row-
niez istotna jest warstwa logiczna i stownikowa, ktora musi by¢ zgodna z termino-
logia stosowang w przedsigbiorstwie i zapisang w jego systemie informatycznym.
Innymi stowy, projektant proceséw musi stosowaé aparat terminologiczny stoso-
wany w przedsi¢biorstwie.

Biorac pod uwage réznorodnos$¢ potrzeb kontrahentéw i klientow, a takze
dostgpnos¢ narzedzi modelowania, mozna zaprojektowaé wiele modeli. Problemy
zaczynaja si¢ w trakcie ich analizy, kontroli oraz koordynacji ich realizacji, kiedy
dostepne w przedsigbiorstwie zasoby trzeba dzieli¢ na rézne procesy.

Zreszta modelowanie w przedsigbiorstwie moze by¢ postrzegane pod ré6znymi
katami widzenia. W niniejszych rozwazaniach podjeto kwestie dwoch kryteriow:
czasu i odniesienia opracowanych modeli do rzeczywistosci. Biorgc za kryterium
czas, przyj¢to modelowanie ex ante — stosowane do tworzenia nowych procedur,
oraz ex post, gdzie tworzone modele w sposob uproszczony odzwierciedlajg stan
przedsigbiorstwa.

Wedhig drugiego kryterium w przedsigbiorstwie mozna przyja¢ dwie perspek-
tywy modelowania: organizacyjng — czyli zwigzang z tworzeniem nowej wartosci
(np. projektowanie nowych proceséOw lub doskonalenie juz istniejacych), oraz reali-
zacyjng — polegajaca na biezacej ewidencji, analizie, kontroli i weryfikacji realizo-

tow. Dabrowski, A. Stasiak, M. Wolski, Modelowanie systemow informatycznych w jezyku

UML 2.1 w praktyce, WN PWN, Warszawa 2007.

> BPMN 2.0 — Business Proces Model and Notification, http://www.bpmb.de/index.php/
BPMNPoster 2010

M. Dean, G. Schreiber., OWL Web Ontology Language. W3C Recommendation
(2004), http://www.w3.org/TR/owl-ref/
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wanych modeli. Wspomniane dwa kryteria utozono w uktad XY i zaprezentowano
W ujeciu przestrzennym. Natomiast sam opis procesu modelowania ujeto, wykorzy-
stujac model spiralny’, stosowany w procedurach tworzenia systemow informa-
tycznych. Patrz rysunek 1.

Modelowanie ex ante

Planowanie
Modelowanie przysztosci
przedsiebiorstwa (strategie,
scenariusze, plany)
Formalizacja Zastosowanie narzedzi modelowania
Modelowanie konceptualne do opisu planowanej rzeczywistosci
Dobér metod i narzedzi
modelowania
Perspektywa - > Perspektywa
organizacyjna reallzacyjna
Doskonalenie Weryfikacja i kontrola
Weryfikacja zastosowanych Weryfikacja uzyskanych
narzedzi modelowania pod wynikéw. Badanie
katem ich uzytecznosci dla efektywnosci funkcjonowania
przedsiebiorstwa przedsiebiorstwa.
Zastosowanie narzedzi
modelowania do opisu
procesow realnych

Modelowanie ex post

Rys. 1. Przestrzenne ujecie procesow modelowania w przedsigbiorstwie

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Przedstawione przestrzenne ujecie problematyki modelowania w przedsiebior-
stwach zaklada, ze jest to zjawisko ciagle. Dlatego w jego ramach wyrozniono czte-
ry fazy:

— Formalizacja — polegajaca na okresleniu potencjalnych Zrodet wartosci do-
danej dla przedsigbiorstwa, a nastgpnie zaprojektowaniu procedur proce-
sow. Wspomniane procedury stanowig skutek egzemplifikacji wiedzy i do-
$wiadczenia menedzera — projektanta procesu.

— Planowanie — zwigzane jest z wdrozeniem opracowanych procedur proce-
s6w do praktyki gospodarczej. W ramach tej fazy okresla si¢ zasady reali-

7 Zob. m.in. Wstep do systemoéw informacyjnych zarzqdzania w przedsiebiorstwie, red.

A. Nowicki, Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa 2002.
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zacji konkretnych, realnych procesOw oraz wyznacza si¢ rzeczywiste
wskazniki efektywnosci dla konkretnych procesow.

— Weryfikacja i kontrola — polega na budowie modelu realnego stanu przed-
siebiorstwa. Wspomniany model wykorzystuje dane rzeczywiste zapisane
w systemie informacyjnym przedsigbiorstwa lub pozyskane z sieci rozle-
gtych (Internet). W tym wypadku istotne jest dopasowanie terminologiczne
wewnetrznych zasobow informacyjnych przedsiebiorstwa z danymi pocho-
dzacymi z otoczenia.

— Doskonalenie — polega na analizie i weryfikacji zaprojektowanych proce-
dur proceséw. Wszak nie wszystkie procedury procesow moga by¢ zapro-
jektowane optymalnie lub zmieni¢ si¢ moga warunki ich realizacji. Dlatego
istotna jest weryfikacja stosowanych modeli proceséw wraz ze wskazaniem
kierunkow zmian.

Przedstawiony cykl jest powielany wielokrotnie, dopdki funkcjonuje dane
przedsiebiorstwo. Jego efektem jest ciagle doskonalenie procedur dziatania przed-
sigbiorstwa i dopasowywanie si¢ do zmieniajgcych si¢ warunkow. Z drugiej strony
nalezy pamigtaé, ze wspotczesne korporacje maja coraz bardziej rozbudowane,
a przy tym nie zawsze sztywne struktury organizacyjne. Stad procedury korpora-
cyjne stajg si¢ wyznacznikiem funkcjonowania poszczegdlnych jednostek organiza-
cyjnych i pojedynczych pracownikow.

Mnogo$¢ proceséw 1 pracownikéw powoduje trudnosci w syntetycznym uje-
ciu wszystkich zjawisk w przedsigbiorstwie.

3. Integracja modeli biznesowych z wykorzystaniem wizualizacji przestrzennej

Wizualizacja przestrzenna procesow zachodzacych w przedsigbiorstwie wy-
maga ujednolicenia aparatu pojeciowego stosowanego w modelach w skali caltego
przedsigbiorstwa. Kazdy obiekt (O) podlegajacy wizualizacji moze by¢ przypisany
tylko w jedno miejsce przestrzeni (bez wzgledu na to, czy bedzie to punkt, linia,
plama, czy poligon). Dlatego kazde kolejne komunikaty odwotujace si¢ do danego
obiektu (O) musza by¢ mu przypisane. Dzigki temu do kazdego obiektu przypisy-
wane beda wszystkie komunikaty, jakie go beda dotyczy¢. W ten sposob utworzone
zostang szeregi czasowe (T — przy zaloZeniu, Zze kazdy komunikat ma odwotania
czasowe, co ma miejsce w systemach informatycznych).

Do obstugi komunikatéow mozna przypisa¢ odpowiednie funkcje stosowane
w metodologii obicktowej® czy ontologiach’ stuzacych do pozyskiwania zasobow

8 Zob. m.in. E. Yourdon, C. Argila, Analiza obiektowa i projektowanie. Przykiady

zastosowan, WNT, Warszawa 2000.
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informacyjnych z otoczenia, a nastgpnie dopasowywanych do danych przechowy-
wanych w wewngtrznych systemach informatycznych.

Integracja modeli biznesowych z wykorzystaniem wizualizacji przestrzennej
bazuje na czterech elementach:

modelach referencyjnych baz danych systeméw informatycznych i prze-
chowywanych w nich zasobach informacyjnych,

ontologiach stosowanych w ustugach webowych do integracji zasobow in-
formacyjnych,

regutach formalizacyjnych narzgdzi modelowania,

zasadach modelowania przestrzennego bazujacego na metodologii syste-
moéw informacji przestrzennej'’.

Celem integracji jest stworzenie uniwersalnego narzgdzia pozwalajacego na
przeprowadzenie procesu modelowania bezposrednio na podstawie wizualizacji
z uzyciem przestrzeni informacyjnych lub stworzenie podstaw konwersji modeli
opracowanych za pomoca dotychczasowych narzedzi do wspomnianej postaci. Na
podstawie przestrzeni informacyjnej mogg by¢ opracowane mapy przedsiebiorstw,
ktore umozliwig wizualizacje wielu proceséw réwnoczesnie, zarowno tych zapro-
jektowanych (przedstawionych w perspektywie organizacyjnej), jak i tych realnych
(perspektywa realizacyjna). Reguty wizualizacji przedstawia ponizsza procedura:

Wizualizacja odbywac si¢ bedzie w przestrzeniach zdefiniowanych geogra-
ficznie lub heurystycznie na podstawie gromadzonych komunikatow (K).
Na wyznaczone przestrzenie nanoszone sg obiekty (O). Ich alokacja zalezy
od wartosci ich atrybutéw przestrzennych (Ap) i jest stata dla danej prze-
strzeni (chyba Ze natura danego obiektu zwiazana jest z ruchem, np. prze-
sytana paczka w firmie logistycznej).

Dobor symbolu obiektu nastapi na podstawie wartosci atrybutu opisujacego
(Ao) zdefiniowanego na danej warstwie tematycznej. Na tworzonych ma-
pach mozna naktada¢ wiele warstw tematycznych. Od uzytkownika bedzie
zaleze¢, ile warstw nalozy, aby mapa byta dla niego nosnikiem odpowied-
nich danych, a rownocze$nie byla czytelna.

Do kazdego obiektu mozna podlaczy¢ hipertacze, dzigki czemu bedzie
mozna uzyskaé¢ o nim wigcej danych.

Komunikaty (K) opisujace poszczegolne obiekty powinny by¢ uporzadko-
wane pod wzgledem tematycznym i czasowym. Dzigki temu bedzie mozna
dokona¢ wizualizacji zjawisk wedlug wybranych warstw tematycznych
i zachodzacych zmiennosci w czasie.

9

Zob. m.in. F. Baader, 1. Horrocks, U. Sattler, Description Logics. In “Handbook on On-

tologies ”, Edited by S. Staab and R. Studer, Series ,,International Handbooks on Information
Systems. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2004.

10

L. Litwin, G. Myrda, Systemy informacji geograficznej. Zarzgdzanie danymi przestrzen-

nymi w GIS, SIP, SIT, LIS, Helion, Gliwice 2005.
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— Zastosowanie modelowania przestrzennego moze stuzy¢ rowniez do mode-

lowania zjawisk bezposrednio na mapach. Oczywiscie musi to byé zgodne

z symbolikg stosowang w ramach danej warstwy tematycznej. Wyniki mo-

delowania mogg by¢ zapisywane w normatywnych bazach danych systemu

informatycznego.

Efekty integracyjne wida¢ begdzie we wszystkich czterech fazach modelowania
wspomnianych wczesniej. Podstawowe zagadnienia przedstawia tablica 1.

Tabela 1

Rozszerzenie dostgpnych funkcji dzigki zastosowaniu przestrzeni informacyjnych

Modelowanie biznesowe . .
Faza . . .. Rola integrujaca
tradycyjnymi narzedziami
Formalizacja Budowa modeli pojedynczych proce- | Wizualizacja wedlug wybranych
sow. Oddzielne wigzanie roznych | typow obiektow. Mozliwo$¢ prezen-
procesow. tacji wielu modeli procesow powig-
Jednolita baza poj¢ciowa dla wszyst- | zanych z prezentowanymi obiekta-
kich narzgdzi mi O
Planowanie Wyznaczanie zadan realizacyjnych, | Wizualizacja zaktadanych planow
biezacych wskaznikow efektywno- | wedtlug warstw tematycznych
$ci, planéw strategicznych
Weryfikacja Kontrola  realizacji  zaktadanych | Tworzenie map rozbieznosci. Wizu-
i kontrola planow, okreslanie czynnikow nie- | alizacja réznych aspektéw niezgod-
zgodnosci nosci
Doskonalenie | Okreslenie potrzeb doskonalenia. Wizualizacja nanoszonych zmian.
Weryfikacja i tworzenie nowych | Mozliwo$¢ nanoszenia zmian bezpo-
modeli biznesowych $rednio na mapach

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Za tradycyjne narzedzia, przedstawione w tabeli 1, nalezy uwazac réznorodne
schematy, diagramy, grafy, a nawet pakiety informatyczne, ktére umozliwiajg opra-
cowanie i rOwnoczesna wizualizacje procedur pojedynczych procesow.

Podsumowanie

Zastosowanie przestrzeni informacyjnej do modelowania biznesowego jest
wspotczesnie mozliwe z wielu wzgledow. Do wazniejszych nalezy zaliczy¢ ogdlny
trend do wizualizacji zjawisk za pomocg technik opisowych. Wizualizacja prze-
strzenna pozwala dodatkowo na rownoczesng prezentacje wielu zjawisk.

Sa oczywiscie pewne uwarunkowania, ktdre nalezy spetnié¢. Nalezy do nich
m.in. konieczno$¢ stosowania ujednoliconego stownika terminologicznego w skali
przedsigbiorstwa, konieczno$¢ dopasowywania zewnetrznych zasobow informacyj-
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nych do rozwigzan stosowanych wewnatrz organizacji, a takze koniecznos$¢ $ciste-
go przestrzegania regut formalizacji stosowanych narzedzi.
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INTEGRATION ROLE OF INFORMATION SPACE
IN BUSINESS PROCESS MODELING

Summary
The paper shows a conception of using information space in business process
modeling. B. Stefanowicz defines information space as combination of communiqué
(K), objects (o), attributes (A) and time (T). The basis of the conception is a model of

spatial approach in business modeling

Translated by Cezary Stepniak
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NARZEDZIA MODELOWANIA PROCESOW BIZNESOWYCH W ASPEKCIE
WYTWARZANIA | WDRAZANIA SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

Wprowadzenie

Podejscie procesowe zyskuje w ostatnich latach coraz wigksza popularnos¢
w teorii 1 praktyce zarzadzania. Elementy podejs$cia procesowego byly natomiast od
bardzo dawna wykorzystywane na potrzeby wytwarzania oprogramowania. Dziata-
nia takie byly wspierane przez réoznorodne narzedzia informatyczne, lecz grono ich
uzytkownikoéw byto w praktyce ograniczone do specjalistow z zakresu IT. Popular-
no$¢ zastosowania podej$cia procesowego w zarzadzaniu zmienita t¢ sytuacje, roz-
szerzajac krag uzytkownikow narzedzi wykorzystujacych koncepcje procesowe do
licznych specjalistow kierujacych organizacjami na réznych ich szczeblach.

Celem artykutu jest przedstawienie ewolucji i mozliwosci wspolczesnych
informatycznych narzedzi modelowania i zarzadzania procesami biznesowymi.
Analiza zostata przeprowadzona przede wszystkim z punktu widzenia wspomaga-
nia wytwarzania oraz wdrazania oprogramowania wspierajacego zarzadzanie orga-
nizacjami.

1. Przestanki modelowania proceséw biznesowych

Procesowa analiza przedsigbiorstwa obejmujaca wyodrebnienie procesow,
okreslenie ich powigzan oraz wskazanie zalezno$ci pomiedzy procesami a jednost-
kami organizacyjnymi i produktami sg punktem wyjscia do wspdtczesnego spojrze-
nia na procesowe zarzadzanie przedsi¢biorstwami. Stoi ono w opozycji do trady-
cyjnego podejécia statycznego (strukturalnego), ktore z obecnego punktu widzenia
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utrudniato zaspokajanie potrzeb klientéw i utrudniato osigganie zamierzonych wy-
nikow finansowych. Istotna dla popularyzacji procesowej orientacji w zarzgdzaniu
byta koncepcja restrukturyzacji proceséw biznesowych BPR (Business Process
Reengineering)" *, ktora mimo znacznej pdzniejszej ewolucji stata sic podstawa
obecnego spojrzenia na procesy biznesowe. We wspotczesnym podejsciu uwaza sig,
ze procesy powinny podlega¢ ciggtemu monitorowaniu i doskonaleniu.

Proces moze by¢ rozumiany jako grupa powiazanych czynnosci, sktadajacych
si¢ na pewng catosc¢, posiadajacych wejscia i wyjscie, tworzacych wartos¢ z punktu
widzenia klienta®, a takze jako ciag wzajemnie powiazanych (zaleznych) czynnosci
i innych zdarzen, wywotujacych okreslone zmiany i zmierzajacych do osiggania
okreslonego wyniku koncowego®. Tak wicc znaczaca wickszo$¢ dzialah w organi-
zacjach wchodzi w sktad definiowalnych proceséw biznesowych, takich jak proce-
sy produkcyjne, procesy obstugi klienta, procesy kadrowe. W przypadku niektorych
organizacji, takich jak instytucje administracji publicznej, ze wzgledu na charakter
ich dziatalno$ci, unika si¢ niejednokrotnie pojecia ,,proces biznesowy”, zastgpujac
go na przyktad terminem ,,proces operacyjny”, nie zmienia to jednak znaczaco jego
istoty. Na podej$ciu procesowym opiera si¢ koncepcja zarzadzania procesami biz-
nesowymi BPM (Business Process Management), obejmujaca definiowanie istnie-
jacych i docelowych proceséw, w tym wprowadzanie dobrych praktyk poprzez
zapozyczanie referencyjnych (wzorcowych) procesow. Tak wiec BPM to nie tylko
modelowanie procesow, lecz takze ich szczegdlowe dokumentowanie i analiza.
Dazy si¢ do osiagniecia maksymalnej mierzalnosci proceséw w celu poglebione;
ich analizy oraz pomiaru wydajnos$ci i w dalszej kolejnosci — ich ewaluacji i opty-
malizacji.

Konsekwencja podejscia procesowego w zarzadzaniu jest analiza procesowa
wykorzystywana do oceny jakosci funkcjonowania organizacji. Po opisie wzorco-
wych przebiegéw procesdw wraz z miarami ich oceny tworzy si¢ ksiggi jakoSci
procesow w celu uzyskania certyfikacji organizacji przez niezalezne jednostki cer-
tyfikujace. Powszechna tendencja dazenia do uzyskania certyfikatow zgodnoS$ci
z normami ISO 9001 jest obecnie istotng przestanka popularyzacji modelowania
procesOw biznesowych.

Kolejng przestanka popularyzacji podejscia procesowego od kilku lat jest
wykorzystywanie systemow przeptywu pracy (workflow). Pod tym pojeciem nalezy
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