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NANATSUDAKI MODEL OF KNOWLEDGE CREATION
PROCESSES

Andrzej P. WIERZBICKI1] Yoshiteru NAKAMORI

1. Introduction

In the book Creative Space, we have shown that there are many spirals of
knowledge creation, some of them of organizational character, typical for market
innovations and practice-oriented organizations, some of normal academic
character, typical for research organizations.

The current interest in knowledge as the basic productive resource resulted
since 1990 in many micro-theories of knowledge creation, as opposed to more
classical philosophic macro-theories of knowledge development on a grand
historical scale that did not, however, give practical hints how to create knowledge
for current needs. The micro-theories are directly concerned with the question how
to create knowledge for today and tomorrow, not how it was created historically.
They started with Shinayakana Systems Approach of Nakamori and Sawaragi
(1990); next was The Knowledge Creating Company of Nonaka and Takeuchi
(1995) with its SECI Spiral of knowledge creation. This is an organizational
creative spiral, group oriented: motivated by purposes of a group and aimed at
using the creative power of the group, while an individual plays here the role of a
member of the group, not of an individual researcher.

But the SECI (Socialization-Externalization-Combination-Internalization)
Spiral is only one of such organizational creative spirals; another, actually older
but formulated as a spiral only recently, is the brainstorming DCCV (Divergence-
Convergence-Crystallization-Verification) Spiral, see Kunifuji (2005); still
another, the Occidental counterpart of the SECI Spiral (which is of Oriental origin),
is the objective setting OPEC (Objectives-Process-Expansion-Closure) Spiral, see
Gasson (2004). Each of these spirals has a different role and can be applied for
different purposes, but all have their strengths. However, they do not fully describe
knowledge creation processes which have quite different character at academia
(universities and research organizations) than at industrial and market-oriented
organizations.

The normal academic research (where the adjective normal is used in the
sense of Kuhn, 1960) combines actually three spirals: Hermeneutics (gathering
scientific information and knowledge from literature, web and other sources, reflecting
on these materials and interpreting them), called by us the EAIR (Enlightenment-

1Artykut prof. A. Wierzbickiego ukazuije sie jako reprint materiatdw z konferencji w
Hamburgu za zgoda Autora i Dziekana School of Knowledge Science JAIST prof. Y.
Nakamori



Analysis-Immersion-Reflection) Spiral; Debate (discussing in a group research
under way), called by us the EDIS (Enlightenment-Debate-Immersion-Selection)
Spiral; Experiment (testing ideas and hypotheses by experimental research), called
by us the EEIS (Enlightenment-Experiment-Interpretation-Selection) Spiral. Since
all of these spirals begin with having an idea, called the Enlightenment effect
{illumination, aha, eureka), they can be combined into a Triple Helix of normal
knowledge creation, typical for academic work. For a more detailed description
and analysis of the Triple Helix and the Enlightenment effect, together with the
ways of stimulating this essential stage of creating ideas, see Wierzbicki and
Nakamori (2006)

Fig. 1 The Triple Helve of normal academic knowledge creation (for more details, see
Wierzbicki and Nakamori 2006)

These three spirals contained in the Triple Helix do not exhaustively describe
all what occurs in academic knowledge creation, but they describe most essential
elements of academic research: gathering and interpreting information and knowledge,
debating and experimenting. In fact, recent research including a questionnaire on
creativity conditions in JAIST confirmed, both directly and indirectly, that these
elements are veiy important for academic knowledge creation, see Wierzbicki et al.
(2006). However, these spirals are individually oriented, even if a university and a
laboratory should support them; e.g., the motivation for and the actual research on
preparing a doctoral thesis is mostly individual. Moreover, the Triple Helix only
describes what researchers actually do, it is thus a descriptive model. Obviously, the
model helps in a better understanding of some intuitive transitions in these spirals and
makes possible testing, which parts of these spirals are well supported in academic
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practice and which require more support; but it does not give clear conclusions how to
organize research.

However, there are also many other creative spirals described and analyzed
in the book Creative Space. One is the ARME Spiral of revolutionary knowledge
creation, see Motycka (1998); however, revolutionary knowledge creation occurs
rarely and in unexpected places. But the three spirals of organizational knowledge
creation mentioned before are important for practical knowledge creation, for
innovations, particularly in industry and other purpose-oriented organizations.
Unfortunately, they cannot be easily combined into a multiple helix like the Triple
Helix, because they do not share the same elements. However, the main challenge
is not only to combine these spirals between themselves, but also with the spirals of
academic knowledge creation. This general challenge is difficult, but such a
combination would be important for several reasons:
¢ Combining these spirals might strengthen academic knowledge creation,
because it would increase in it the role of the group supporting the individual
research;
¢ Combining these spirals might strengthen also industrial innovation and
knowledge creation, because it always contains also some individual elements that
should be explicitly accounted for;
¢ Combining these spirals might help in the cooperation of industry with
academic institutions in producing innovations, because it could bridge the gap
between the different ways of conducting research in academia and in industry.

13
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Fig. 2 Diagram of JAIST Nanatsudaki Model
(Septagram of Creative Spirals)

With these purposes, we present in this paper the JAIST Nanatsudaki Model -
an exemplar (serving as an example to follow, a prescriptive or normative model) of a
process of knowledge and technology creation. It consists of seven creative spirals; and
each of these spirals might be as beautiful and unpredictable in its creativity, as water
whirls in the seven waterfalls (nanatsudaki) on Asahidai close to JAIST. The seven
spirals include the three academic and the three organizational mentioned above, but
are supplemented by a planning roadmapping spiral based on the I-System (the
pentagram of Nakamori 2000), which also was found empirically to be essential for
normal academic knowledge creation, see Wierzbicki et al. (2006). The model is build
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following the assumption that its applications will concern technology or material
science development, thus the application phase consists of experimental work.

2. The detailed assumptions and description of the JAISTNanatsudaki Model

Although the model could start with any constitutive spiral, we assume that
it starts with objective setting (thus uses a part of or the entire OPEC Spiral) and
end with the applications, experimental work, here represented by the EEIS Spiral.

There can be two interpretations of the JAIST Nanatsudaki Model. One is
that each constitutive spiral of this septagram should be completed, i.e., at least one
cycle of the spiral should be realized. This is, however, a rather constraining
interpretation, since creative spirals should start and end at any of their elements,
without a prescribed number of cycles. Thus, we describe the model while using a
different interpretation: we might use any number of the elements (transitions) of
the spirals, as necessary, sometimes without completing even one cycle, sometimes
repeating more than one cycle.

The consecutive stages of the creative process represented by the model
can be thus described as follows.

2.1 Objective setting

Gasson (2004) argues rightly that the power of an Occidental industrial
organization is related to a good specification of objectives of any activity. We
assume here that the general objective is the best realization of a group research
program; but more specific objectives should be set, be discussed by the members
ofthe group and used to motivate them in their joint work.

We recall that Gasson’s OPEC Spiral was formulated as an Occidental
counterpart of the SECI Spiral of Nonanka and Takeuchi that has a distinctive
Oriental character (in particular, in its starting transition Socialization and in
assuming tacitly that dedication to a group success can be taken for granted in
Oriental society) although it can be applied universally. The OPEC Spiral starts
with the transition Objectives (actual objective setting) that in a sense indoctrinates
individualistic Occidental group members, motivates them to think in terms of a
joint success in the project. Then the OPEC Spiral continues with the transitions
Process (delineating the steps to achieve the objectives), Expansion (similar to
Enlightenment - generating ideas, although not analyzed by Gasson in detail) and
Closure (summarizing and integrating the results achieved so far).

The completion of a full OPEC cycle might be not needed in some
implementations of the Nanatsudaki Model. In a shortened implementation, the
transitions Objectives and an outline of Process might suffice - because some later
spirals ofthe Nanatsudaki Model perform the functions of Expansion and of Closure in
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more detail - although a full cycle might be tried if there is enough time for it. We
stress that the objective setting and process outline in the beginning phase should be
done in general and flexible terms, in the spirit of Shinayakana Systems Approach, see
Nakamori and Sawaragi (1990). However, even such general description is already a
great help for all participants of the project, members of the group, coordinating their
individual efforts in the next stage. Detailed objective setting and process planning is
postponed until a further stage of roadmapping.

shartd ™ » h i r e d
tacit Objectives explicit

knowledge knowledge
Proms Closure
distributed ~ distributed
tacit  Expansion explicit
knowledge knowledge

outside
experts

Fig. 3 The OPEC Spiral (Gasson)

2.2 Hermeneutics

We use this humanistic concept to describe the most basic activity for any
research - that of gathering relevant information and knowledge, called here research
materials, from outside sources, interpreting them and reflecting on them. Humanists
often use this concept to distinguish between human sciences and hard sciences, see
Gadamer (1960), maintaining that humanistic knowledge creation has edifying goals,
centered at human beings, as opposed to explaining goals of hard sciences, centered at
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outside world; hermeneutics is the core of humanistic knowledge creation. However, in
their attempt to distance themselves from hard sciences and technology, humanists
overlook an essential point: any research involves the interpretation o fhuman heritage
in a givenfield, thus hermeneutics is not restricted to humanistic studies - it is equally
applied in hard science or technology development In Wierzbicki and Nakamori
(2006), we have presented also a way of closing the hermeneutic circle that differs
from the classical way - either assuming the use of classical, supposedly infallible
intuition, or a recourse to transcendental powers in closing the hermeneutic circle. We
observe that this circle is actually a spiral of knowledge creation and it can be closed by
a rational theory of fallible but powerful intuition, developed by Wierzbicki (1997,
2004). All this is represented as the hermeneutic EAIR Spiral, see Fig. 4.

After setting the objectives in the phase 1 of the Nanatsudaki model and
defining an outline of the working process, all members of the group working on a
research project should start hermeneutic activity. This does not mean they this
activity is restricted only to stage 2; it should continue parallel to all further stages;
but it is essential that some research materials are gathered and reflected upon
before the stage 3. Thus, here at least one full cycle of the EAIR Spiral should be
completed: the transition Enlightenment corresponds first to ideas where and how
to find research materials; Analysis is a rational analysis of the research materials,
hermeneutic Immersion means some time necessary to absorb the results of
analysis into individual intuitive perception of the object of study, Reflection means
intuitive preparation of the resulting new ideas. Further repetitions of the spiral
should go on parallel to other activities. Hermeneutics is the most individual
research spiral, but its importance should be well understood even in fully
industrial group-based research.
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Fig. 4 The hermeneutic EAIR Spiral (Wierzbicki and Nakamori)

2.3 Socialization.

Upon completing at least one cycle of the hermeneutic spiral, all members of the
group working on a research project have some intuitive perception of the relevant
object of research, thus they can start to use it in the SECI Spiral of Nonaka and
Takeuchi (1995). Nonaka and Takeuchi do not stress this, but they tacitly assume
that the objectives of research are broadly outlined and the intuitive perception -
tacit knowledge - of individual group members is already present at the start of the
SECI Spiral.

Again, we could perform here all transitions of the spiral, as described in detail in
Nonaka and Takeuchi (1995). We give here a slightly different interpretation of these
transitions: Socialization, which actually means sharing intuitive perceptions in an
informal meeting; Externalization, which can be explained as rationalizing the intuitive
knowledge of the group; Combination, developing detailed plans and directives for
individual group members; Internalization, increasing individual intuitive perception -
tacit knowledge - while learning by doing. However, in the Nanatsudaki Model we can
again let other spirals in further stages perform in more detail the function of either

18



Externalization (as in Brainstorming and in Debate) or of Combination (as in
Roadmapping) or even of Internalization (as in implementation). Thus, the entire
Nanatsudaki Model can be interpreted as an enhanced SECI Spiral; however, in its
separate part that is directly related to SECI Spiral it is sufficient to perform only the
Socialization. It is, on the other hand, an extremely important part; without
Socialization, the following Brainstorming and Debate might be not very effective.

group group
Extermllzalloi  «p»eR
knowltdg# knowledgt
SocllllzitioR Combination
Individual individual

Fig. 5 The SECI Spiral (Nonaka and Takeuchi)

2.4 Brainstorming.

After Socialization, the members of the group working on a research project
are well prepared for Brainstorming. Brainstorming has many definitions; the word
brainstorm generally describes an intense inspiration generating bright ideas, a part of
the creative transition from intuition to rationality called Enlightenment (illumination,
aha, heurekd) in this paper. However, the word brainstorming obtained since (Osbom
1957) a specific meaning: brainstorming is a process designed to create new ideas by
suspending judgment of their utility. Actually, Osbom defined brainstorming as “a
conference technique by which a group attempts to find a solution for a specific
problem by amassing all the ideas spontaneously by its members”, hence he
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concentrated first on group brainstorming. Later, it was observed that the
brainstorming technique can be also used individually, whereas the essence of the
technique is generating and listing ideas while suspending judgment and selection until
a later stage.

The concept of brainstorming was further enriched by defining the related
concept of divergent phase of brainstorming. Historically, this concept originated
from the theories of divergent thinking (Torrance 1966) and of divergent
production (Guilford 1967). Guilford proposed 4 criteria of divergent thinking:
fluency, flexibility, originality, and elaboration. Brainstorming rules (at least,
related to the first, divergent thinking phase of brainstorming) are conclusions
resulting from the application of these criteria. These rules are:

1) The goal of brainstorming (at least, in its divergent phase) is to produce a large
quantity of ideas, not necessarily ideas of high quality;

2) There is nojudgment of ideas in terms of good or bad;

3) Unusual ideas are highly welcome;

4) Adapting or modifying previously suggested ideas is also encouraged.

group * group
intuition COItifJUCt rationality

Divtrginci Crystallization
individual ,ndWiual
intuition rationality

Fig. 6 Brainstorming DCCV Spiral (Kunifuji)

During last halfa century, brainstorming has found diverse elaboration and
many applications; however, there is no doubt that it constitutes an organizational
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knowledge creation process, possibly one of the oldest. In relation to the SECI
Spiral, it was observed that brainstorming can also be represented as a spiral, see
Kunifuji (2005), Wierzbicki and Nakamori (2006). This is the DCCV Spiral that
consists of following transitions: Divergence (as in divergent brainstorming),
Convergence (selecting most helpful ideas), Crystallization (of the best ideas) and
Verification (by applying these ideas).

In the Nanatsudaki Model, the full cycle of the DCCV Spiral can be
performed, but is not necessary: while the Divergent thinking transition is essential
here to generate as many and as wild ideas as possible, and Convergent thinking is
helpful to organize these ideas, further transitions of Crystallization and of
Verification are in more detail supported by the next spiral of Debate and the final
spiral of Experiments. However, the Divergent thinking transition is extremely
important for the success of the entire creative process: it mobilizes the full
imaginative power of the group to generate new ideas. During this transition, we
should fully observe the rules of divergent thinking - do not criticize, develop
creatively even the wildest ideas. However, the next Convergent thinking transition
requires switching back to a critical and synthetic attitude; since this never occurs
easily, it is better to switch to another spiral for the Crystallization of ideas.

2.5 Debate

In Wierzbicki (2004) and Wierzbicki and Nakamori (2004) it was
suggested that the SECI Spiral does not describe the processes of academic
knowledge creation and, as a first example of such processes, the Intersubjective
EDIS Spiral was introduced, consisting of the transitions Enlightenment, Debate
(discussing an idea in a seminar group), Immersion (of the results of debate into the
intuitive knowledge of the group), and Selection (of the results of debate by the
originator of the idea, perhaps enhancing these results by repeating the debate -
which constitutes the principle of Double Debate: double debate is always more
productive than a single one). The EDIS Spiral is presented in Fig. 7.
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Fig. 7 The EDIS Spiral (Wierzbicki)

In the Nanatsudaki Model, we use the transition Debate for a rational
organization of ideas. If we separate this stage from the former Brainstorming by at
least one night, the members of the group have the opportunity to immerse the
results of the former stage into their intuition; thus, they can better engage in
debating these results.

Actually, the debate is a part of detailed realization of the difficult stages of
Combination from SECI Spiral or Crystallization from DCCV Spiral: a list of ideas
defined by groupwork must be made clear enough for every member of the group, and
there is no better method for realizing that objective than questioning and debating. As
suggested by the principle of Double Debate, if the EDIS Spiral is performed
separately, it is best to perform at least two cycles of it in order to mobilize fully group
intuition. In the Nanatsudaki Model, however, EDIS Spiral utilizes the group intuition
obtained by immersion of the results of Brainstorming, and in turn prepares group
intuition for the next stage of Roadmapping. Thus, it is sufficient to complete only one
cycle of EDIS Spiral, starting with the Debate and leaving some time - again, at least
one night - for the immersion of results and intuitive selection of conclusions,
preparing the next stage of Roadmapping. Again, it must be stressed that a well
organized Debate is crucial: the members of the group must realize that they must
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switch their mind-sets, abandon the uncritical attitude of the former stage of
Brainstorming and start an open though constructive questioning of every assumption
and of every doubt, in order to achieve a true Crystallization of ideas.

2.6 Roadmapping.

Roadmapping means including creative insights into detailed planning, in
this case planning of further research activities. There are many forms of roadmaps,
such as: multiple layers; bars; tables; graphs; pictorial representations; flow charts;
text. These formats are, however, just tools, while the essential basis of a
roadmapping process is a blueprint or a normative model of the process that is
planned. Thus, the entire Natnatsudaki model might be a used as a blueprint for the
roadmapping activity. Here we assume, however, that roadmapping is a part of the
entire creative process and its goal is to focus further research activities while using
the results obtained until now - after the stages of objective setting, hermeneutics,
socialization, brainstorming, debate. There are thus already many partial results
and ideas that must be focused to achieve best final results.

ntiml Mvesieat iitoitms
bcwMge knowledge

(Comit)

Intelligence Imagination
(Collect) (Reflect)

(Integrate)

lattmntioQ
(Problem)

Fig. 8 The I15Spiral (Nakamori)

We assume that roadmapping with this focusing goal will be based on the /
Pentagram System or rather its representation as the 15 Spiral shown in Fig. 8. All
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nodes in Fig. 8 represent group knowledge, because roadmapping is assumed to be a
group activity, but they correspond to group integrated, then rational, then intuitive,
emotional and again integrated knowledge. The transition Intelligence means actually
summarizing for the group use all results of individual hermeneutic activities,
collecting all research material and partial results obtained until now; in planning future
activities, this must also account for future hermeneutic and experimental activities, for
implementation of final research work and planning final steps of the entire project and
its expected results. However, such plan of activities must be treated as only an outline,
not a completed roadmap, because a mature roadmap can be obtained only completing
a full cycle of the Is Spiral. The next transition, Involvement, means consultations -
with social and economic experts, particularly the future users of the results of research
project - about the outline of the plan and the expected results. After such
consultations, the research group must reflect in the transition Imagination, thus
immerse the consultation outcomes in their emotional knowledge and prepare the
ground for a new integration. The Integration transition occurs during working out a
mature form of the roadmap for further research activities; thus the integrated
knowledge takes the form ofa completed roadmap.

2.7 Implementation: experimental work

All the stages described until now could be used as well for a project in
information sciences or even in social sciences and humanities; however, we
assumed that the application of the Nantsudaki Model concerns material sciences
or technology, thus the actual implementation requires experimental work.

In Wierzbicki and Nakamori (2006), we suggested an Experimental EEIS
Spiral describing normal academic knowledge creation during individual experimental
research; it consists (see Fig. 9 below) of the transitions Enlightenment meaning the
creation of an idea of an experiment, Experiment performing the actual experimental
work, then Interpretation of the experimental results reaching into intuitive
experimental experience of the researcher, finally Selection of ideas to stimulate a new
Enlightenment. This cycle should be repeated as many times as needed and with such
support as needed. The support should include interactive experiment planning;
although the former stage of Roadmapping includes preliminary experiment planning,
the results of current experiments and their interpretation always - at least, in a creative
experimental work - imply changes in experiment planning. The support should
include also experiment reporting, an extremely important aspect of experimental
groupwork.
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Fig. 9 The EE1S Spiral
2.8 Closure: a different cycle of entire process

How the process of Nanatsudaki Model should end? A report of results
obtained, a reflection on this summary of results, on their possible future
implications and use, is always necessary upon completing a research project or an
important stage of it. We suggest to usefor this purpose another cycle ofthe entire
Nantsudaki Model process, suitably modified and shortened, if necessary, to fit the
purpose of reporting or to summarizing the results. For example, a new
Socialization might be used to informally exchange ideas about the importance and
future applications of results; Brainstorming might be performed again, if some
future applications deserve it; Debate might help in the best summary and
presentation of entire project; Roadmapping and Implementation might be not
needed, but a review of original roadmap comparing it with actual developments
might be helpful in reporting.

3 Validation and Conclusions
A question might be asked: why did we select precisely these creative spirals

and this particular order of them? We can answer that we did it on the basis of our
intuitive, tacit knowledge, resulting from many years of our experience in the
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management of research activities, and that the validation of any prescriptive model
requires its application. However, even if such response gives some justification to the
Nantsudaki Model, it does not provide its full substantiation.

Therefore, we validate the Nanatsudaki Model in two stages. One is
already performed and consisted in a survey of opinions about creativity conditions
between young researchers - master students, doctoral students and research
associates - at JAIST. The fuller report of the results of this survey is given in
Wierzbicki et al. (2006); here we indicate shortly its main conclusions with regard
to the elements of the Nanatsudaki Model.

One of conclusions from this survey is an empirical confirmation of the
essential importance of the three spirals of normal academic knowledge creation
contained in the Triple Helix: the Intersubjective EDIS Spiral, the Experimental
EEIS Spiral, and the Hermeneutic EAIR Spiral. Such a confirmation results both
from direct questions about the importance of diverse aspects of creative processes
and, more significantly, indirectly from questions about the assessment of actual
conditions of creativity: most critical assessments of actual drawbacks in creativity
conditions indicate the importance of improving conditions of diverse elements of
these three spirals. Similarly, this survey stressed also - both directly and
indirectly - the importance of the Roadmapping (J-System) Spiral of planning
knowledge creation processes.

Another stage is intended and consists in an application of the full cycle of
the NanatsudakiModel in a research project; it mightconsist in the group research
on modernizingthe definition of knowledge science at the School of Knowledge
Science at JAIST, but we encourage other researchers to try this normative model.
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ROZDZIAL I

ROLA KAPITALU INTELEKTUALNEGO
W NOWOCZESNYM PRZEDSIEBIORSTWIE

Matgorzata NYCZ

Wprowadzenie

Elementem nowoczesnej gospodarki, okre$lanej takze mianem gospodarki
opartej na wiedzy stajg sie przedsiebiorstwa inteligentne funkcjonujace w
dynamicznie zmieniajacym sie otoczeniu. Przemiany dokonujg sie nie tylko na
poziomie pojedynczych przedsiebiorstw ale takze w sferze makroekonomicznej
poszczegb6lnych panstw i catego Swiata. W dobie rozwoju spoteczenstwa
informacyjnego jednym z podstawowych zasobow przedsiebiorstwa staje sie
wiedza, ktéra zaczyna stanowic istotny czynnik walki konkurencyjnej. Mowigc o
zasobach wiedzy nalezy pamietaé, ze obejmujg one nie tylko dane i informacje
zgromadzone w firmie, ale takze potencjat intelektualny pracownikow. Wiele
przedsiebiorstw w niewielkim stopniu potrafi wykorzysta¢ te zasoby, pomijajac
zwiaszcza w swoich dziataniach zasoby intelektualne swoich pracownikow.

Gospodarka elektroniczna tworzy model dystrybucji Nowej Gospodarki
(ang. New Economy), ktorej nosnikami sa m.in. globalizacja, rewolucja
informacyjna, innowacje technologiczne oraz wzrost znaczenia wiedzy. Informacja
staje sie nie tylko Srodkiem do osiggniecia organizacyjnej efektywnosci lecz takze
podstawowym zasobem produkcyjnym..

Zdolno$¢ firmy dziatajagcej w przestrzeni wirtualnej, do uzyskania
przewagi konkurencyjnej, jest uzalezniona od umiejetnosci przetozenia jej
innowacyjnej strategii biznesowej na mozliwosci internetowe ulatwiajgce szybszy
dostep do informacji. Firma nie moze ignorowac¢ zmian, ktdére niesie ze sobg e-
biznes, ktory decyduje o ksztatcie informatyki, ustugach finansowych, sprzedazy
detalicznej i komunikacji. Systemy gospodarki elektronicznej stwarzajg szanse
zdobycia przewagi konkurencyjnej poprzez wykorzystanie wiedzy poszukiwanej
m.in. w intemecie, ekstranecie, systemach planowania zasobow przedsigbiorstwa
(ang. Enterprise Resource Planing - ERP) i elektronicznej wymiany danych (ang.
Electronic Data Interchange - EDI).

Walutg obiegowg nowej gospodarki nie jest twardy kapitat lecz kapitat w
postaci szeroko rozumianej wiedzy [1]. Sukces kazdej dziatalnosci biznesowej
wymagajgcej efektywnego zarzadzania informacjg jest budowany na bazie
zdefiniowanej architektury informacyjnej, ktéra wyznacza wizje procesow
informacyjnych i ich miejsce w $Srodowisku przedsiebiorstwa. Wykorzystanie w
tym przypadku sprawdzonych wzorcOw pozwala zbudowaé procesy oparte o
rozwigzania techniczno-technologiczne i organizacyjne. W nowoczesnhej
gospodarce jakos$¢ architektury informacyjnej ma wplyw na zdolnos¢
przedsiebiorstwa do skutecznego dziatania (konkurowania).
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W tej nowej rzeczywistosci gospodarczej opartej na globalizacji rynku
przedsiebiorstwo zmuszone jest do poszukiwania nowych sposobdw osiggniecia
przewagi konkurencyjnej, a jednym z nich moze by¢ kapitat intelektualny. Wiedza
ma by¢ symbolem XXI wieku, a wiec ro$nie znaczenie niematerialnych zasobow
przedsigbiorstwa.

I.Nowoczesne przedsiebiorstwo

Rozwoj rynku teleinformatycznego spowodowat, ze epoka przemystowa
zaczeta ustepowac epoce informacji i wiedzy, w ktoérej najwazniejszym jest
globalne  spoteczenstwo informacyjne czesto utozsamiane z rozwojem
teleinformatyki. Posiada ono szersze znaczenie, gdyz decydujacy w rozwoju
spoteczenstwa informacyjnego jest fakt, ze informacja staje si¢ podstawowym
zasobem produkcyjnym (obok surowcow, kapitatu, pracy). Podstawag rozwoju
spoteczenstwa informacyjnego jest gospodarka oparta na wiedzy, w ktorej
zasadniczym zasobem jest wiedza zawarta m.in. w bazach danych, czy potencjale
intelektualnym  przedsiebiorstwa. Nowy typ spoteczenstwa, jakim jest
spoteczenstwo informacyjne, posiada zdolno$¢ przyswajania, rozumienia,
kreowania nowych wartosci w oparciu o wiedze [2].

Zyjemy w czasach okre$lanych jako epoka oparta na wiedzy. Zatem
posiadanie wiedzy jest tym zasobem, ktory decyduje o powodzeniu tak jednostek,
jak i organizacji gospodarczych [3]. Znaczenie wiedzy zaczeto docenia¢ mniej
wiecej juz w latach 80-tych ubiegtego wieku. Dokonujgca sie globalizacja, ktorej
sprzyjat szybki rozwdj cywilizacyjny, rozpowszechnienie sie stosowania techniki
komputerowej, rozwoj sieci komputerowych, w tym intemetu znakomicie utatwia
dotarcie do zadanych informacji, wymiane tychze, utatwia prace zespotom tak
wirtualnym jak i realnym, etc. MAwi sie zatem, ze jesteSmy (a w kazdym razie
dazymy w tym kierunku) spoteczenstwem informacyjnym [4]. Dzisiaj o wartosci
firmy decyduje nie ilo$¢ wydobytego wegla czy wytopionej stali, a wiedza zawarta
w przedsiebiorstwie.

Celem budowy spoteczenistwa informacyjnego u nas powinno byc¢
tworzenie potencjatu gospodarczego umozliwiajgcego przedsiebiorstwom aktywne
konkurowanie w globalnej gospodarce opartej na wiedzy. Nowa gospodarka jest
zrodtem wielu szans, ale nalezy zadba¢ o aspekty rozwoju gospodarczego i
spotecznego, ktore zapewnig konkurencyjnos¢ w skali globalne;j.

Globalizacja postawita nowe wymagania wobec przedsiebiorstw, ktére
chcac przetrwa¢ w nowej rzeczywisto$ci beda musiaty szukaé nowych metod
zarzadzania oraz skierowa¢ swojg dziatalno$¢ nie tylko na rynek regionalny,
krajowy, ale takze na S$wiatowy [5]. Metody i formy ktdre wykorzysta
przedsiebiorstwo muszg by¢ racjonalne i nowatorskie. Nie dostrzeganie zasobu
jakim jest wiedza i kapitat intelektualny moze okazac sie taktyka krotkowzroczna i
zawodng. Gospodarka oparta na wiedzy (GOW) stanowi nowy etap w rozwoju
podmiotow gospodarczych i spoteczenstw [6]. Gtéwnym zasobem tego rozwoju
staje sie wiedza i informacja obok surowcéw, kapitatu oraz pracy [7],
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Gospodarka oparta na wiedzy zazwyczaj kojarzona jest przede wszystkim
z technologiami informacyjno-komunikacyjnymi, postepem technicznym i
innowacyjnoscig [8]. Za jedng z najwazniejszych jej cech uwaza sie ponadto
rosngce znaczenie globalizacji, a takze nauki i wiedzy bedgcej podstawa
wspotczesnych przemian. Rosnie  zapotrzebowanie na  wiedze i
wykwalifikowanych pracownikéw umystowych. Coraz wieksza konkurencja
polegajgca na tworzeniu i wprowadzaniu na rynek innowacji wymaga ciggtego
podnoszenia swoich kompetencji i tworzenia oraz przyswajania nowej wiedzy.
Wedtug Banku Swiatowego GOW opiera sie na szesciu filarach, ktérymi sa
innowacyjnos¢, edukacja, otoczenie instytucjonalne i biznesowe, system
informacyjno-komunikacyjny,  zarzadzanie wiedzg w organizacji oraz
uwzglednienie uwarunkowan regionalnych (rys. 1.).

System System
innowacyjnosci edukacji
Otoczenie Gospodarka System
instytugonalno- * opartana wiedzy informacyjno-
biznesowe $GpwI komunikacyjny
Aspekt Zarzadzanie
regionalny wiedzaw
organizacji

Rys. 1 Podstawowe filary gospodarki opartej na wiedzy
Zrédto: [9, s. 10]

Podstawowg sukcesu przedsiebiorstwa powinna by¢ wiedza. Na rynku
powoli pojawiajg sie przedsiebiorstwa, ktére czerpig wartos¢ dodang z kapitatu
intelektualnego, a ich struktura wewnetrzna jest bardziej sptaszczona i mnigj
zhierarchizowana.

Przedsiebiorczos¢ jest szczegdlng postawa zorientowang na odkrywanie i
wykorzystywanie szans, ktdrej towarzyszy¢ musi otwartos¢ na zmiany i
innowacyjnos¢. Coraz czeSciej postawa ta wigze sie z umiejetnoscia
wykorzystania wiedzy i przyjmuje postaé¢ przedsiebiorczosci intelektualnej [10, s.
8]. Przedsigbiorczos¢ jest konieczno$cig powodowang trendami zmian w systemie
nowoczesnych przedsiebiorstw, ktore sg zorientowane na tworzenie wartosci dla
klienta i zwigzanymi z tym zmianami w metodach zarzadzania.

Przedsiebiorstwa oparte na wiedzy sa organizacjami uczacymi sie, w
ktorych wazna jest nauka nie tylko sposobow adaptacji (ang. adaptive learning)
ale i znajdowania nowych rozwigzan przez uczenie rozszerzajagce mozliwosci
tworcze (ang. generative learning). Mozliwe zatem bedzie dokonywanie zmian
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transformacyjnych oraz zmian kultury organizacyjnej co pozwoli im na
ksztattowanie wiasnej przysztosci.
Przedsiebiorstwo staje sie uczgcg sie organizacjg wowczas, gdy [11, s. 111]:
* uczy sie rozwijac lepsze produkty,
e uczy sie doskonali¢ procesy,
» uczy sie rozpowszechnia¢ nowe idee, praktyki, procesy i procedury,
* uczy sie powieksza¢ zywotny zasob: wiedze; posiada mechanizmy
promujace nabywanie i rozpowszechnianie wiedzy,
traktuje kazdg dziatalnosé jako okazje douczenia sig,
» jest wrazliwe na zjawiska zewnetrzne,
jest catkowicie otwarte na otoczenie.
Konkurencyjno$¢ w nowoczesnej gospodarce wcoraz wiekszym stopniu
bazuje na umiejetnym wykorzystaniu wiedzy. Zarzgdzanie przedsigbiorstwem
wymaga sprawnego zarzadzania wiedzg oraz kapitatem ludzkim, ktory traktuje sie
jak aktywa, ktére sie nabywa, utrzymuje, rozwija, ocenia i nadzoruje.
Przedsiebiorstwo istnieje wowczas gdy tworzy nowg wartosé, ktérej wymiana na
Srodki finansowe stuzy mu do odtwarzania zasobdw i dalszego rozwoju.

Organizacja inteligentna (uczaca sie) [12, s. 23] - to koncepcja
zarzadzania, ktéra ma za zadanie poprawe efektywnosci i sprawnej dziatalnosci
organizacji. Opiera sie na pewnej sumie wiedzy, ktdrg dysponuja poszczego6lni
wspotpracownicy - wiedzy, ktéra jest ciggle wzbogacana i rozwijana, a nastepnie
,udostepniana” przedsiebiorstwu.

Zmienno$¢ otoczenia i rozwoj spoteczeristwa informacyjnego wymuszajg
umiejetne gospodarowanie aktywami niematerialnymi, aby przedsiebiorstwo
przetrwato w nowej rzeczywistosci. Kluczowg kompetencja nowoczesnych
przedsiebiorstw staje sie efektywne zarzadzanie kapitatem intelektualnym.

Myslenie o przysztosci to kluczowa kompetencja nowoczesnych
przedsiebiorstw. Przedsiebiorstwa te powinny wykorzystywa¢ wiedze, nowe
technologie i narzedzia, ktére umozliwig im zmierzenie sie z konkurencjg, rozwoj
i osigganie celow.

Wiedza coraz czeSciej staje sie dynamicznym czynnikiem otoczenia
gospodarczego. Produkty i ustugi w coraz wiekszym stopniu oparte sg na jej
wykorzystaniu. Menedzerowie mys$lacy perspektywicznie powinni w odpowiedzi
na te zmiany podejmowac odpowiednie dziatania [13, s. 22].

2. Rola wiedzy w przedsiebiorstwie

Dzisiaj wiedza uwazana jest za jeden z kluczowych zasobdéw, ktory
pozwala uzyska¢ przewage nad konkurencjg. Czesto tez jest okreslana mianem
zasobu, a wiec mozna nig zarzadza¢ jak zasobami materialnymi. W celu
optymalizacji  zarzadzania zasobami materialnymi rozwinieto metodyke
zarzadzania tancuchem dostaw (ang. Supply Chain Management - SCM).
Rozwinieto r6zne podejscia do SCM, z ktorych kazde miato na celu zmniejszenie
kosztéw zwigzanych z przeptywem surowcow, produktdéw - zasobow w procesie
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produkcji od momentu dostawy az do sprzedazy. Wraz z rozwojem nowoczesnych
Srodkéw transportu i wykorzystaniem rozwigzan teleinformatycznych zaczeto
coraz czesciej stosowaé opracowang w Japonii metodyke "just-in-time". Celem
tego podejscia byto jak najszybsze dostarczanie odpowiednich zasobow, w
odpowiedniej ilosci, minimalizujagc jednoczes$nie koszty magazynowania.
Dzisiejsze przedsiebiorstwa coraz czeSciej sg zorganizowane wokdt wiedzy, a
technika informatyczna wnosi znaczny wktad w mozliwosci zarzadzania wiedza,
ktora staje sie zasobem strategicznym.

Wiedza jest trudnym zasobem do zdefiniowania, zmierzenia i
wykorzystania. Jest wiec w literaturze réznie rozumiana. W wezszym znaczeniul
traktuje sie ja jako ogot wiarygodnych informacji o rzeczywistosci wraz z
umiejetnoscig ich wykorzystania, a w szerszym jako zbidr informacji, wierzen itp.,
ktorym przypisuje sie warto$¢ poznawczg i/lub praktyczng. Bardzo czesto jednak
pojecie wiedzy i informacji stosuje sie zamiennie. Wedlug J. Olenskiego [14., s.
222] wiedza jest zebrang i zakumulowang informacja.

Wedtug A. Baborskiego [15, s. 20] - wiedza jest zbiorem informacji
dajgcym mozliwos$¢ wyciggania wnioskdw na podstawie przestanek (jak np. opis
sytuacji, zbidr faktow i inne zbiory informacji). W takim ujeciu rozréznia sie baze
danych (zbi6r opiséw okreslonych faktow przy uzyciu pewnego modelu danych) i
baze wiedzy (baza danych plus zasady wnioskowania na podstawie danych). Do
cech charakteryzujacych wiedze zaliczamy [8]: dominacja, niewyczerpywalno$¢
(wiedza nie zuzywa sie podczas jej uzytkowania), symultanicznos¢ (ta sama
wiedza moze by¢ wykorzystywana przez wiele jednostek w wielu miejscach
naraz), nieliniowo$¢ (niewielka ilos¢ wiedzy moze skutkowaé powaznymi
konsekwencjami i odwrotnie - pokazna wiedza moze okazac sie mato lub w ogéle
nieprzydatna do poprawy konkurencyjnosci firmy).

Zdaniem G. Probsta [13, s. 35] wiedza jest ogdtem wiadomosci i
umiejetnosci wykorzystywanych przez jednostki do rozwigzywania problemoéw.
Obejmuje zaréwno elementy teoretyczne jak i praktyczne, ogolne zasady i
szczegOtowe wskazowki postepowania. Podstawg wiedzy sg informacje i dane.

O wiedzy moéwi sie jako o zasobie, ktorym nalezy zarzadza¢, a wiec
uzytkowaé, pozyskiwaé, gromadzi¢ i pielegnowa¢ [16]. Problemem jest
uchwycenie wiedzy (informacji) uzytecznej dla przedsiebiorstwa i przetworzenie
jej. Wiekszos¢ informacji na rynku nie mozna bezposrednio wykorzystaé w
procesie operacyjnego, czy strategicznego zarzadzania. Informacje te muszg zosta¢
poddane analizom, a tego potrzebna jest odpowiednia technologia informatyczna.
Rozwoj systemow informatycznych objat swym zasiegiem réwniez technologie
wspomagajace zarzgdzanie w przedsiebiorstwach. Mozna zaobserwowaé przejscie
od pojecia przetwarzania danych do pojecia zarzadzania i przetwarzania wiedzy.
Dane i informacje sg zwigzane ze sprzetem i systemami informatycznymi.
Natomiast wiedza i madro$¢ zwiazana jest z ludzmi (rys. 2). Madro$é to sztuka i
umiejetnos¢ wyboru z wielu mozliwosci tego, co jest najbardziej optymalnym w

1Encyklopedia PWN 2001
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danej sytuacji. Odkrycie nowej wiedzy i przetworzenie jej w madro$¢ powinno
umozliwi¢ firmie osiggniecie przewagi konkurencyjnej.
KomputeryiSl Ludzie

Dane Informacje Wiedza Madros¢

Rys. 2. Interpretacja wiedzy
Zrodto: opracowanie wiasne

Tworzenie wiedzy jest jednym 2z wazniejszych proces6w zarzadzania
wiedzg, jest zespotem dziatan, inicjatyw, ktére firmy podejmuja w celu poprawy
jakosci i ilosci zasobow wiedzy. Konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw bedzie zde-
terminowana przez jej efektywne tworzenie, gromadzenie, rozpowszechnianie i
praktyczne wykorzystanie. Wiedza jest zasobem o charakterze niematerialnym,
ktéry ma réwniez strategiczne znaczenie dla konkurencyjnosci przedsiebiorstwa
[17].

Strategiczne znaczenie wiedzy wyraza formula opracowana na uzytek
firmy Artur Andersen [13, s. 193]:

W= (L + I)D

gdzie, W - oznacza wiedze, L - ludzi, | - informacje, + oznacza technologie
zespalajgcg ludzi i informacje, natomiast D - oznacza dzielenie sie wiedza.
Formuta ta zwraca uwage na to, ze wiedza w tej firmie jest podstawowym
czynnikiem sukcesu oraz podkresla wazng role dzielenia sie wiedzg w procesie
zarzadzania zasobami intelektualnymi przedsiebiorstwa.

W pracach zespotowych rozpowszechnianie wiedzy jest priorytetem, w
zwigzku z tym powstajg nowe metody dzielenia sie wiedzg oraz upowszechniania
jej. Napotyka sie tutaj wiele barier psychologicznych i organizacyjnych
zwigzanych z zaufaniem i podziatem wiadzy. Mozemy ws$réd metod dzielenia sie
wiedza wyrdzni¢ przekazywanie tej samej informacji grupie pracownikéw
(powielanie), dzielenie sie doswiadczeniem z wcze$niej wykonywanej pracy oraz
jej dokumentowanie, wymiana biezacych doswiadczen, ktére prowadzg do
rozwijania nowej wiedzy. Czy wykorzystamy dang wiedze zalezy od dostepnosci
Zrédetjak rowniez wygody jej uzytkowania.

Ekonomia coraz czeSciej traktuje wiedze jako Zrédio bogactwa tworzace
zysk w wigkszym stopniu niz kapitat i ziemia. W tym sensie wiedza tworzy nowe
produkty, procesy, ustugi oraz jest Zrédtem innowacji. Mozemy zatem moéwic o
produktywnosci wiedzy, jej zdolnosci do tworzenia nowych wartosci, a wiec
mozna ja traktowac jako efektywny czynnik wzrostu gospodarczego. Zarzgdzanie
wiedzg jest procesem gromadzenia, pozyskiwania upowszechniania i
wykorzystania jej w celu podwyzszenia wartosci przedsiebiorstwa. Zaawansowane
technologie informacyjne umozliwiajg ludziom dostep do wzrastajgcej w szybkim
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tempie ilosci danych, a techniki ich przetwarzania spowodowaty koniecznos¢
zmiany podejscia do pozyskiwania wiedzy.

Aby wiedza mogta by¢ dostepna w przysztosci nalezy dokonac jej selekcji
(wybrac te, ktora jest warta zachowania), przechowywac ja we wiasciwej formie
no i oczywiscie aktualizowa¢, gdyz zdezaktualizowana wiedza jest niewiarygodna.

Zasoby wiedzy w przedsiebiorstwie to jej aktywa intelektualne bedgce
sumg wiedzy pojedynczych pracownikéw oraz zespotdw pracownikéw, ktore
wykorzystywane sg w dziataniach. Zasoby wiedzy obejmujg réwniez dane i
informacje, na bazie ktérych budowana jest wiedza indywidualna i zbiorowa.
Zasoby te podlegajg ciggtym zmianom, ktore sg przejawem procesu uczenia sie
organizacji [13].

3. Kapitat intelektualny - nowa perspektywa cztowieka w przedsigbiorstwie

Obecnie zwigkszanie wartosci przedsiebiorstwa jest racjonalnym celem
dziatalnosci gospodarczej oraz stwarzajagcym warunki dla jego funkcjonowania i
rozwoju. Przychody i zyski sg ostateczng miarg sukcesu przedsigbiorstwa. Kapitat
intelektualny coraz czesciej staje sie waznym strategicznie [18]. Jest nowym
sposobem patrzenia na warto$¢ przedsiebiorstwa. W nowej ekonomii zasoby
niematerialne dominujg nad materialnymi. Umiejetnos¢ gospodarowania tymi
zasobami staje sie konieczno$cig dla przedsiebiorstwa, ktére chce przetrwac i
konkurowa¢ na rynku. Ukryte wartosci przedsiebiorstwa to: kapitat ludzki,
strukturalny i kliencki. Unowocze$nienie zarzadzania przedsiebiorstwem jest
procesem zmiany spofecznej. Kapitat intelektualny [19, s. 69] jest oparty na
wiedzy chociaz obejmuje jeszcze inne wymiary tworzenia wartosci
przedsigbiorstwa (np. marka handlowa, powigzania z zewnetrznymi
zainteresowanymi itp.).

Kapitat intelektualny oznacza posiadang wiedze, doswiadczenie,
technologie organizacyjng stosowang w relacjach z klientami, umiejetnosci
zawodowe, ktére umozliwiajg przedsiebiorstwom przewage konkurencyjng na
rynku.

Wedtug [20] kapitat intelektualny jest studiowaniem korzeni wartosci
przedsigbiorstwa, pomiarem ukrytych dynamicznych czynnikéw (kapitat ludzki
(pracowniczy), strukturalny i rynkowy).
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_ Rys. 3. Struktura kapitatu intelektualnego
Zrbdho: opracowanie wkasne na podstawie [21]

Aby zarzgdzac kapitatem intelektualnym nalezatoby okresli¢ jego skfadniki
(kapitat ludzki i strukturalny). Kapitat strukturalny jest odzwierciedleniem wiedzy
w przedsiebiorstwie, kt6ra nie jest kapitatem ludzkim [20].

Pod pojeciem kapitatu ludzkiego kryjg sie wszystkie umiejetnosci, wiedza i
doswiadczenie wszystkich pracownikéw przedsiebiorstwa. Ujmuje takze dynamike
inteligentnej organizacji w dynamicznie zmieniajgcym sie otoczeniu. Musi
uwzglednia¢ kreatywno$¢ i innowacyjnos$¢ organizacji.

Kapitat ludzki jest tym, co buduje kapitat strukturalny [20, s. 34], Nalezg
tutaj jakos$¢, zasieg systemdédw informacyjnych, reputacja przedsiebiorstwa,
akcjonariat, koncepcja organizacyjna i dokumentacja. W skiad Kkapitatu
strukturalnego wchodzi kapitat organizacyjny, innowacyjny i proceséw. Kapitat
organizacyjny to inwestycje przedsiebiorstwa w systemy, narzedzia oraz filozofia
przyspieszajgca przeptyw wiedzy w organizacji, do dostawcéw i kanatow
dystrybucji. Kapitat innowacyjny odnosi sie do umiejetnosci odnowy i skutkdw
innowacji w postaci chronionych praw handlowych, wiasnosci intelektualnej i
innych aktywow niematerialnych i talentéw w celu stworzenia i wprowadzenia na
rynek nowych produktéw i ustug. Natomiast kapitat proceséw - to procesy pracy,
techniki i programy zwiekszajgce efektywnos$¢ wytwarzania lub dostawy ustug.
Jest praktycznym rodzajem wiedzy uzywanej w statym kreowaniu wartosci.

L. Edvinsson w 1992 roku zdefiniowat wraz ze swoim zespotem charakter
kapitatu intelektualnego w postaci nastepujacych wnioskéw [20, s. 39]:

e informacje dotyczace kapitatlu intelektualnego sg dodatkowa,
uzupetniajgca, ale nie podrzedng informacjg w stosunku do informacji
finansowych

< Kkapitat intelektualny jest kapitatem nie finansowym, odzwierciedlajgcym
ukryta luke pomiedzy wartoscig rynkowag i ksiegowa,

» kapitat intelektualny ma charakter zobowigzania, a nie majatku (aktywow).
Zaproponowana zostata tez definicja kapitatu intelektualnego, zgodnie z

ktéra kapitat intelektualny [20, s. 40] oznacza posiadang wiedze, do$wiadczenie,
technologie organizacyjng, stosunki z klientami i umiejetnosci zawodowe, ktdre
dajg Skandii przewage konkurencyjnag na rynku. Model wartosci rynkowej Skandii
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prezentuje rys. 4. Wartos¢ przedsiebiorstwa zalezy od aktualnej warto$ci strumieni
pienieznych generowanych przez kapitat intelektualny tworzacy innowacije, jego
odpowiednie kombinacje z dopetniajacymi go aktywami.

Rys.4. model warto$ci rynkowej Skandii
Zrodto: [20, s. 45]

Kierownictwo Skandii wykorzystato elementy inteligentnej organizacji:
technologie, wartosci i kapitat intelektualny. Skandia opracowala takze mape
kapitatu intelektualnego [20, s. 47-48], na ktorg sktadajg sie nastepujace fazy:

* misja (dostrzega nowe potrzeby organizacji, ujawnia istnienie kapitatu
intelektualnego)

e pomiar (stwarza zbilansowane mierniki- taksonomii nowego modelu,
dostosowuje pomiar kapitatu intelektualnego do obecnego systemu
rachunkowosci firmy)

e przywddztwo (decyzje na réznych szczeblach zwigzane z podjeciem
dziatan wynikajacych z przyjecia nowej perspektywy zbilansowanej
sprawozdawczosci; wymaga przestawienia sie  kierownictwa w
analizowaniu w przysztosci w kategoriach rozwoju i odnowy)

« technologia informacyjna (kfadzie nacisk na rozwdj technologii oraz
kompilacje wiedzy i systemow komunikacyjnych niezbednych do dzielenia
tej wiedzy)

» Kkapitalizacja (wykorzystuje skompilowang technologie organizacyjng (np.
SZBD, narzedzia automatyzacji pracy sprzedazy) oraz wiasnosci
intelektualnej do kreacji kapitatu intelektualnego; jest to faza krytyczna dla
obiegu wiedzy w przedsiebiorstwie i strukturalnych inwestycjach
kapitatowych)

o dbatos¢ o przysztos¢ (dbatos¢ o innowacyjno$¢ jako podstawowg
umiejetno$¢ organizacji stuzacg do utrzymywania stalego rozwoju i
odnowy).
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Kapitat intelektualny jest by¢ moze nowa teorig lecz od wielu Ilat
funkcjonujacg zdroworozsgdkowo. Zawsze byt ukryty w réznicy pomiedzy
wartoscig rynkowg i ksiegowg przedsiebiorstwa. Podstawg gospodarki opartej na
wiedzy sg naktady na kapitat ludzki i technologie informacyjng lecz w tradycyjnej
rachunkowosci nie sg brane pod uwage. To wymaga przedstawienia nowego
bilansu, w ktorym czynniki finansowe zastepuje sie nie finansowymi - kapitatem
intelektualnym.

Kompetencje to wiedza i umiejetnosci, zdolnos¢ do wykorzystania kapitatu
strukturalnego, zdolnosci komunikacji z innymi, doswiadczenie i poziom edukacji.
Relacje to zdolnos¢ dzielenia sie wiedzg i zaufanie, ktore maja tworzy¢ wartosé dla
organizacji. Wartosci to koncepcje wyr6zniajace jednostke lub grupe, wplywaja
one na wybdr narzedzi oraz efekty dziatan poprzez okreslanie czy dane dziatanie
jest wiasciwe, czy nie. Kultura jest natomiast wspolnym dla wszystkich
pracownikéw rdzeniem wartosci.

Proces zarzadzania kapitatem obejmuje takze pomiar jego sktadnikéw oraz
efektywne ich wykorzystanie i rozw6j. Nalezy wybra¢ najbardziej reprezentatywne
wskazniki, ktérym nalezatoby przypisa¢ wagi, w wiec okresli¢ role oraz site
wptywu sktadnikéw kapitatu na tworzenie wartosci.

Wiedza postrzegana jest jako zas6b trudno mierzalny, ktdérego nosnikiem
sg ludzie [22]. Brak jest powszechnie przyjetych wzorcéw i definicji kapitatu
bedacych propozycjami uznanych instytucji standaryzacyjnych (standardy dejure).
W praktyce stosowane sg rdzne sposoby dokonywania pomiaru kapitatu
intelektualnego (standardy de facto). Ogdlnie metody pomiaru Kkapitatu
intelektualnego mozna podzieli¢ na 4 nastepujace grupy:

» Metody bezposrednie (ang. DIC - Direct Intellectual Capital Methods).
Identyfikujg skfadniki kapitatu intelektualnego i szacujg ich wartosc.
Skfadniki kapitatu moga zosta¢ ocenione za pomocg kilku lub jednego
potaczonego wskaznika.

e Metody oparte na warto$ci rynkowej przedsiebiorstwa (ang. MCM -
Market  Capitalization  Methods).  Obliczajg  warto$¢  kapitatu
intelektualnego jako réznice pomiedzy wartosScig rynkowg a wartoscig
ksiegowg firmy

» Metody oparte na wskazniku zwrotu z aktywow (ang. ROA - Return of
Assets Methods). Srednie nie opodatkowane dochody firmy dzielone sa
przez Srednig warto$¢ aktywow materialnych. Wynik jest nastepnie
poréwnywany ze $rednig w branzy. Rdznica jest mnozona przez $rednig
warto$¢ aktywOw materialnych, wyznaczajac $Srednie roczne dochody z
aktywdw niematerialnych. Podzielenie tych dochodéw przez $redni koszt
kapitatu wyznacza wartos¢ kapitatu intelektualnego.

e Metody kart wynikéow (ang. SC - Scorecards Methods). Poszczeg6lne
sktadniki kapitatu intelektualnego sg identyfikowane, mierzone i
katalogowane, a nastepnie przedstawiane w postaci karty punktowej.
Metody te przypominajg metody bezposrednie, réznicg jest brak wartosci
finansowych aktywow niematerialnych. W niektérych przedstawiany jest
taczny wskaznik karty wynikow.

38



Problematyka warto$ci przedsiebiorstwa stanowi wazny nurt wiedzy o
przedsiebiorstwie [17]. Systematycznie prowadzone badania w zakresie posiadanej
przez przedsiebiorstwo wiedzy, a w tym znajomo$¢ jej lokalizacji i sposobu
dostepnosci oraz gromadzenia, jej aktualnosci i rozwoju to kierunki dynamicznie
rozwijajgcej sie nowej stosunkowo dyscypliny, jakajest zarzadzania wiedzg [23].

4. Podsumowanie

Dzisiejsza gospodarka staje sie w coraz wiekszym stopniu gospodarka
opartg na wiedzy. Bazuje na wytwarzaniu, dystrybucji oraz wykorzystywaniu
wiedzy, ktora staje sie podstawowym zasobem przedsiebiorstwa. W nowej
rzeczywistosci  konkurencyjno$¢ okresla nie tyle potencjat ekonomiczny
przedsiebiorstwa, co jego zdolnos¢ do szybkich zmian. Przedsigbiorstwo powinno
wykorzystywa¢ zmiany zachodzace w otoczeniu, jako okazje dajace mozliwosci
rozwojowe. Aby to bylo mozliwe, trzeba korzysta¢ z zasobéw kapitatu
intelektualnego znajdujgcego sie w przedsiebiorstwie, ktérego znaczenie wzrasta.
O wartosci rynkowej przedsiebiorstwa decyduje w coraz wiekszym stopniu wasnie
kapitat intelektualny, ktéry, jak kazdy zas6b podlega pomiarom. Jak dotad nie ma
standardéw de jure pomiaru kapitatu intelektualnego. Stosowane sa rdzne,
najczesciej zaczerpniete z innych dziedzin metody pomiarowe. Nalezy spodziewac
sie¢ standaryzacji metod pomiaru kapitatu intelektualnego, co umozliwitoby
rzeczywiste porownania wartosci przedsiebiorstw, na przyktad przy decyzji kupna
czy sprzedazy danej firmy. Osiggniecie przewagi konkurencyjnej na dynamicznie
zmieniajagcym sie rynku nie jest mozliwe bez udziatu kapitatu intelektualnego.
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ZARYS KONCEPCJI ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII
INFORMATYCZNYCH W ZARZADZANIU KAPITALEM
INTELEKTUALNYM

Celina M. OLSZAK, Ewa ZIEMBA

Wstep

We wspotczesnej gospodarce, ktérg charakteryzujg globalizacja, duza
dynamika zjawisk gospodarczych, ostra konkurencja, presja czasu, orientacja na
klienta, kreatywnos¢, konieczno$¢ wprowadzania innowacji i coraz wigksza
ztozonos¢ procesu zarzadzania szczeg6lne znaczenie odgrywajg informacja
i technologia informacyjna. Informacja i wiedza staty sie najcenniejszym zasobem
przedsiebiorstwa, ktéry decyduje o jego wartosci, pozycji na konkurencyjnych
rynkach i rozwoju. Przedsiebiorstwa coraz czesciej zaczynajg siega¢ do informacji
i wiedzy jako czynnikdw sukcesu dziatalnosci gospodarczej. W gospodarce opartej
na wiedzy, wiedza i kapitat intelektualny stajg sie zrodtem kompetencji, sity,
bogactwa, konkurencyjnosci, efektywnosci, skutecznosci oraz produktywnosci
[Skrzypek, 2005], Dzisiaj panuje zgodnos¢, ze jednym z podstawowych warunkdw
przetrwania i skutecznego konkurowania na rynku jest efektywne zarzadzanie
kapitatem intelektualnym, zarzadzanie wiedzagl Nowym wyzwaniom wychodzi
naprzeciw technologia informatyczna i nowe generacje systemoéw informacyjno-
decyzyjnych, jak systemy Business Intelligence [Olszak, Ziemba, 2003; Olszak,
Ziemba, 2004; Olszak, Ziemba, 2006] i systemy zarzadzania wiedzg [Grudzewski,
Hejduk, 2004; Kisielnicki, 2004; Kubiak, 2004] czy zintegrowane platformy
informatyczne, jak portale korporacyjne [Olszak, 2004; Ziemba, 2006].

1. Zarzadzanie kapitatem intelektualnym w przedsiebiorstwie

Kapitat intelektualny w przedsiebiorstwie stanowig patenty i inne wartosci
intelektualne chronione prawnie oraz praktyczne do$wiadczenia, umiejetnosci oraz
wiedza catej firmy, jak ijej poszczegdlnych pracownikéw, wypracowane w firmie

1 Zarzadzanie wiedzg doczekato sie wielu definicji, w ktorych jest ono okreslane jako
proces, system, odrebna dyscyplina naukowa, nowa filozofia zarzadzania czy wrecz sztuka
[Grudzewski, Hejduk, 2002], Zarzadzanie wiedzg mozna okresli¢ jako fundamentalng
zmiane sposobu zarzgdzania firmg polegajaca na efektywnym wykorzystaniu wszelkich
zasobow innych niz zasoby rzeczowe i finansowe, czyli na wykorzystaniu kapitatu
intelektualnego. Uwzgledniajac role kapitatu intelektualnego w zarzgdzaniu wiedzg nalezy
przyjac, ze zarzadzanie wiedzato zbior zasad, procedur, metod i systemow odnoszacych sie
do tworzenig gromadzenia, ochrony, udostepniania i wykorzystania kapitatu
intelektualnego organizacji [Strojny, 2000].
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technologie, modele, metodologie i narzedzia oraz dobre relacje z pracownikami
i klientami [Bratnicki, Struzyna, 2001; Edvinsson, Malone, 2001; Skrzypek, 2005a;
Stewart, 1997, Strojny, 2000a]. Kapitat intelektualny mozna zatem okresli¢ jako
sume wiedzy posiadanej przez ludzi tworzacych spotecznos$¢ przedsiebiorstwa oraz
praktyczne przeksztatcenie tej wiedzy w skiadniki wartosci przedsiebiorstwa
[Bratnicki, 2000].

Na kapitat intelektualny skiadajg sg kapitat intelektualny indywidualny
(kapitat ludzki) oraz kapitat intelektualny strukturalny. Kapitat ludzki zwigzany jest
z poszczeg6lnymi  pracownikami i ich  wiedza, umiejetnosciami,
zdolnosciami, praktycznymi  dosSwiadczeniami i kreatywnoscig.  Obejmuje
kompetencje i schematy myslowe pracownikoéw.

Praktyka zarzadzania kapitatem intelektualnym pozwolita wyrézni¢ dwa
rodzaje kapitatu strukturalnego. Pierwszy to kapitat organizacyjny, czyli wtasno$¢
intelektualna, koncepcje, patenty i znaki towarowe, procesy imetody pracy,
procedury, bazy danych, infrastruktura informatyczna i komunikacyjna. Nalezy
wymieni¢ tutaj takze wartosci przedsiebiorstwa, kulture i filozofie organizacyjna.
Wartos$¢ kapitatu organizacyjnego jest w duzym stopniu wyktadnikiem zdolnosci
organizacji do kodyfikacji wiedzy.

Drugi rodzaj kapitatu strukturalnego to Kkapitat relacyjny osadzony
w zewnetrznych relacjach przedsiebiorstwa. Sktadajg sie na niego struktuiy stuzace
do utrzymania wiasciwych relacji z otoczeniem: sieci sprzedazy i wspotpracy,
projekty badawczo-rozwojowe, wiedza o klientach i partnerach handlowych,
marka, wizerunek ireputacja organizacji, partnerstwo strategiczne itd. Warto$¢
kapitatu strukturalnego jest pomnazana przez lojalno$¢ klientéw, potencjat rynku,
wiedze typu know-how dostawcow, Kklientow czy partneréw handlowych. Jego
wzmocnieniu sprzyja partnerstwo, budowa powigzan z otoczeniem oraz
podejmowanie wspotpracy gospodarczej i budowa fancuchdw wartosci.

Wymienione rodzaje kapitatu intelektualnego proponuje sie rozszerzy¢
0 kapitat spoteczny, ktory przenika wymienione rodzaje kapitatu intelektualnego
ldzieki ktéremu mozna lepiej rozwigzywa¢ problemy spoteczne i regulowac
zasady dziatania wspolnoty lokalnej, jak rdwniez skuteczniej rozwijaé
przedsiebiorczo$¢ gospodarcza [Coleman, 1988]. Kapitat spoteczny, w poréwnaniu
z kapitatem ludzkim i strukturalnym, jest najtrudniejszy do uchwycenia
(zidentyfikowania). Przejawia sie w stosunkach miedzyludzkich, normach
i zaufaniu spotecznym, lojalnosci. Te nieformalne wartosci przyjete i uznane przez
poszczeg6lnych pracownikow i zespoly (wewnatrzorganizacyjne
i miedzyorganizacyjne) umozliwiajg wspotprace i skoordynowane dziatania
w procesach biznesowych oraz generowanie wartosci dodanej w przedsiebiorstwie.

Przeprowadzane badania pozwalajg stwierdzi¢, ze przedsiebiorstwa
wykorzystujg 10%-20% posiadanej wiedzy oraz 10%-15% kapitatu intelektualnego
[Skrzypek, 2005]. Podstawg bogactwa i sukcesu wspotczesnego przedsiebiorstwa
jest zatem nie tylko posiadanie kapitatu intelektualnego, ale przede wszystkim
skuteczne i efektywne zarzadzanie tym kapitatem oraz umiejetne pofaczenie go
z kapitatem  rzeczowym i finansowym. Tylko takie podejscie pozwoli
przedsiebiorstwu stworzy¢ i utrzymaé wiodaca pozycje na rynku. Nie mniej jest to
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proces niezmiernie trudny, wymagajacy holistycznego spojrzenia na zasoby
intelektualne i ich wykorzystanie do zwigkszania wartosci przedsiebiorstwa.
Zarzadzanie kapitatem intelektualnym sprowadza sie do dziatan
obejmujacych podstawowe funkcje zarzadzania nakierowane na wszystkie
sktadowe kapitatu intelektualnego w celu sprawnego i skutecznego osiggania
wytyczonych celéw przedsiebiorstwa [Maksymowicz, 2002], Ze wzgledu na
niematerialny charakter kapitatu intelektualnego przedsiebiorstwa stajg przed
wyzwaniem akomodacji realizacji tradycyjnych funkcji zarzadzania w odniesieniu
do tegoz kapitatlu. W rezultacie moga oczekiwa¢ nastepujacych korzysci

[Skrzypek 2005]:
zwiekszenie wartosci kapitatu intelektualnego,

- zapewnienie rozwoju, utrzymania i zabezpieczenia zasobow intelektualnych
i wiedzy w organizaciji,

- promowanie tworzenia wiedzy oraz wprowadzanie innowacji przez kazdego
pracownika,

- zdefiniowanie wymagan odnosnie do wiedzy, doSwiadczenia i kwalifikacji na
podstawie przyjetej strategii,

- gromadzenie wiedzy oraz jej udostepnianie w odpowiednim czasie
i odpowiednim pracownikom, zgodnie z ich uprawnieniami i wymaganiami,

- wykorzystanie dotychczas zgromadzonej wiedzy,

- stosowanie wiedzy do planowania oraz realizacji celow i zadan,

- wyeliminowanie mozliwosci popetnienia ponownie tych samych btedow,

- zachecenie do innowacji,

- lepsze wykorzystanie kapitatu rzeczowego i finansowego,

- lepsze dopasowanie szkolen do potrzeb przedsiebiorstwa,

- modyfikowanie dziatalnosci i restrukturyzacja przedsiebiorstwa w taki sposob,
aby stosowalo wiedze bardziej efektywnie, minimalizowato braki w wiedzy,
rozwijato wiedze, ktora dodaje warto$¢ produktom,

- zarzadzanie, tworzenie i kontrolowanie przysztej wiedzy w celu stosowania
innowacji, wynikéw badan i rozwoju, aliansdw strategicznych.

W osiggnieciu wymienionych korzysci znaczacg role do odegrania maja:
technologia informatyczna (IT) oraz systemy informatyczne, ktérych zadaniem
bytoby wspomaganie zarzadzania kapitatem intelektualnym (zarzgdzania wiedzg).

2. Technologie informatyczne a zarzgdzanie kapitatem intelektualnym

Z kapitatem intelektualnym zwigzane sa bezposrednio Zrddia wiedzy
w organizacji, wokot ktorych  mozna rozwing¢ model  konceptualny
informatycznych systemow wspomagajacych zarzadzanie kapitatem
intelektualnym (informatycznych systemdw zarzadzania wiedza, SZW). Z punktu
widzenia zastosowania technologii informatycznych istotne jest wskazanie Zrodet
wewnetrznych i zewnetrznych kapitatu intelektualnego (rys.lI).
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Kapitat intelektualny

(wewnetrzny) Kapitat menedzerow

Kapitat strukturalny

Zdobywanie wiedzy

Tworzenie wiedzy

Gromadzenie wiedzy — _

Dzielenie si¢ wiedza informatyczne
Udostepnianie wiedzy

Wykorzystanie wiedzy

I Kapitat sieciowy (zewnetrzny)
Kapitat dostawcow Kapitat klientow Kapitat partnerow

Rys. 1 Model konceptualny relacji pomiedzy kapitatem intelektualnym a systemem
) zarzadzania kapitatem intelektualnym.
Zrédto: opracowano na podstawie [Terra, Gordon, 2002],

Gtéwne wewnetrzne Zrddta wiedzy w organizacji stanowig: kapitat ludzki
(kapitat menadzeréw i kapitat pracownikéw), kapitat spoteczny i kapitat
strukturalny. Rozroznienie kapitatlu menadzer6éw i pracownikéw jest istotne ze
wzgledu na role i zadania menadzerdéw oraz pracownikdw. Menadzerowie ustalaja
strategie biznesu, awjej ramach strategie zarzadzania wiedzg. W szybko
zmieniajgcym sie otoczeniu motywujg i mobilizujg pracownikéw do tworzenia
wartosci, innowacji, dzielenia sie wiedzg, podejmowania ryzyka itp. Rola kapitatu
menadzerOw przejawia sie w sytuacji, gdy organizacja odnosi sukces na rynku,
podczas gdy inne organizacje w podobnych materialnych warunkach (finanse,
kontrakty, technologia) tracg swag pozycje lub wrecz upadajg. Do sukcesu
organizacji przyczynia sie takze kapitat pracownikéw. W ,,gtowach” pracownikéw
zgromadzona jest wiedza organizacji iniezmiernie wazne sg zatem dziatania
zwigzane z zarzadzaniem pracownikami iwptywaniem na caty ,cykl zycia”
pracownikdéw organizacji. Takie dziatania obejmujag zatrudnienie, szkolenia,
przydziat do projektu, motywowanie, ocenianie, promowanie iw koficu
rozwigzanie umowy. Potezny wplyw na tworzenie S$rodowiska wiedzy ma
komunikacja i wspoOtpraca pomiedzy pracownikami, a wiec kapitat spoteczny.
Kapitatu spotecznego dotyczy wiele problemdw, jak: czestotliwos¢ kontaktow,
tres¢, ton, kanaty komunikacji wybierane przez osoby, zespoly i organizacje jako
catosé. Kiedy pracownicy i menadzerowie opuszczaja organizacje, to pozostaje
w niej kapitat strukturalny. Skladajg sie na niego: systemy informacyjne (bazy

44



danych, pliki), narzedzia pracy grupowej (podreczniki, dokumenty,

oprogramowanie) czy procesy biznesowe.

Zrodtem zewnetrznym wiedzy jest sieciowy kapitat organizacji (kapitat
faincucha wartosci). Zalicza sie do niego przede wszystkim kapitat klienta, ktory
jest definiowany jako efektywny wptyw informacji, wiedzy i doSwiadczenia na
pozyskiwanie, rozwdj i utrzymanie optacalnego portfela klienta. Najbardziej
powszechne miary kapitatu klienta obejmujg satysfakcje klienta (obstuga
zaprojektowana i dostarczona zgodnie z potrzebami klienta) oraz lojalnos¢
(utrzymanie, powrdt, referencje). Nie mniej wazne jest wigcznie do procesu
tworzenia wartosci dostawcow i innych partnerow handlowych.

Wdrozenie  technologii  wspomagajacych  zarzadzanie  kapitatem
intelektualnym wymaga zdefiniowania celéw zarzadzania poszczegblnymi
rodzajami kapitatu intelektualnego oraz sporzadzenie mapy technologii i systemow
informatycznych  wspomagajacych to zarzadzanie. Dzigki takiemu podejsciu
mozliwe jest ustalenie priorytetow waznosci w realizacji przedsiewziecia
projektowania informatycznego systemu zarzadzania kapitatem intelektualnym. Na
rys. 2 przedstawiono Zzrédta kapitatu intelektualnego oraz technologie i systemy
informatyczne wspomagajace zarzadzanie tymze kapitatem. Do najwazniejszych
rozwigzan informatycznych wspomagajacych zarzadzanie kapitatem
intelektualnym nalezy zaliczy¢:

- systemy zarzadzania dokumentami (document management systems), ktore
pozwalajg gromadzi¢, klasyfikowaé, wyszukiwa¢ dokumenty, rejestrowac
prace wykonywane na dokumentach,

- systemy przeptywu pracy (workflow systems), ktére wspierajg realizacje
procedur postepowania z dokumentami,

- systemy wspomagania pracy grupowej (workgroup systems), ktore
umozliwiajg swobodny przeptyw idzielenie sie wiedzg w celu zapewnienia
pracownikom dobrej wspotpracy, ktdra owocuje procesem tworzenia
i transferu wiedzy. Mozna tutaj wymieni¢ nastepujace rozwigzania:
rozbudowana poczta elektroniczna, obstuga kalendarzy i terminarzy, zdalny
dostep przez Internet i telefon komorkowy, rozbudowane przesyfanie
wiadomos$ci wraz z ich dekretacjg, definiowanie izarzadzanie przeptywem
prac,

- systemy wspomagania decyzji, systemy ekspertowe, systemy Business
Intelligence (B1), ktore umozliwiajg  kierownictwu uzyskanie
wyselekcjonowanej, skondensowanej i przeanalizowanej informacji oraz
utatwiajg podejmowanie nierutynowych decyzji,

- intranet, czyli wewnatrzfirmowa sie¢, z ktérej pracownicy czerpig informacje
profilowang zgodnie z ich potrzebami,

- systemy e-leaming, ktére stuzg do przekazywania wiedzy; sg to przede
wszystkim rozwigzania umozliwiajace zdalne nauczanie z wykorzystaniem
technik komputerowych (wideokonferencje, dyskusje on-line),

- hurtownie danych, czyli repozytoria danych, ktérych zawarto$¢ pochodzi
zwielu Zrédet i ktére umozliwiajg formutowanie zapytan, tworzenie
sprawozdan, analize wykorzystania zasobow, dostarczajg uzasadnienia
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podejmowanych decyzji strategicznych.

Kapitat menedzerow Kapitat spoteczny

- Systemy zarzadzania trescig - Systemy zarzadzania treScig

- Web casting - Web casting

-Konferencje elektroniczne -Konferencje elektroniczne

- Systemy Bl -Aplikacje ,,peer-to-peer”

-Narzedzia OLAP -Forum dyskusyjne lub czat (dla

-Tworzenie sprzezen (anonimowe prywatnych i zamknietych grup
i autentyczne) oraz publiczne)

-Narzedzia pracy zespotowej
- Osobista korespondencija

Kapitat pracownikoéw YW ebn Kapitat strukturalny
- Wewnetrzne i zewnetrzne portale - Systemy zarzadzania trescig
-Mapy umiejetnosci i kompetencji -Personalizacja (,,puli” i ,,push”)
-Ankiety on-line do analizy - Przewodowy i bezprzewodowy
i oceny satysfakcji pracy dostep do SZW
pracownikéw, ich potrzeb -Zarzadzanie projektem SZW
I aspiracji - Web-based ERP i dostep poprzez
- Katalog zewnetrznych ekspertow sie¢ do systemow
- Szkolenia on-line i - Systemy przeptywu pracy i
-EBodZce, czyli pomiar systemy zarzadzania
i nagradzanie istotnego dzielenia dokumentami
sie wiedzg - Hurtownie danych i data mining
\ web < gystemy ekspertowe,
przeszukiwanie bazy wiedzy
Y Wewnetrzne
Kapitat sieciowy (kapitat fancucha wartosci) N.
-Ekstranet i intranet (transakcyjny i informacyjny) Zewnetrzne
-eSCM
-eCRM X
-eSALES y
-Biuletyny informacyjne
- Inteligentni agenci /
-Ankiety on-line /

Rys. 2. Zr(’;d’fa kapitatu intelektualnego a technologie i systemy informatyczne.
Zrédho: opracowano na podstawie [Terra, Gordon, 2002].

Jest oczywiste, ze pojedyncze rozwigzania informatyczne nie odpowiadajg
wyzwaniom zarzadzania kapitatem intelektualnym. Konieczna jest integracja
narzedzi i oprogramowania. Organizacja musi dokona¢ wyboru rozwigzan wediug
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przyjetych kryteriow, np. potrzeb biznesu, istniejgcej w organizacji platformy
informatycznej i narzedzi, kompatybilnosci z innymi rozwigzaniami stosowanymi
w organizacji, bilansu korzysci z kosztami, fatwosci obstugi i utrzymania, potrzeby
zorganizowania wiasnego zespotu technicznego itp.

Zadaniem informatycznych systeméw wspomagajacych zarzadzanie
kapitatem intelektualnym jest przede wszystkim gromadzenie i porzadkowanie
wiedzy wystepujacej w roznych formach idostepnej w organizacji, a takze
udostepnianie wiedzy uzytkownikom stosownie do ich potrzeb i na podstawie
przydzielonych praw dostepu. Dzieki zastosowaniu tej klasy systemdw poprawia
sie koordynacja realizowanych zadan, zwieksza sie wykorzystanie istniejacej
w organizacji wiedzy, a w konsekwencji poprawia si¢ proces wnioskowania
i podejmowania decyzji. W efekcie koncowym informatyczne systemy zarzadzania
kapitatem intelektualnym przyczyniajg sie do uzyskania przewagi konkurencyjnej
i majg duzy wptyw na ksztattowanie pozycji organizacji na rynku.

3. Miejsce portali korporacyjnych w zarzadzaniu kapitatem intelektualnym

Proby wdrozenia w organizacjach informatycznych  systemow
wspomagajacych zarzadzanie kapitatem intelektualnym niejednokrotnie napotykaja
na bariery ikoAczg sie niepowodzeniem. Wprowadzone rozwiazania nie
zaspakajaja wymagan organizacji zwigzanych z zarzadzaniem Kkapitatem
intelektualnym. Przyczyn tych niepowodzen mozna upatrywac¢ w [Ziemba, 2006]:

- wprowadzaniu koncepcji zarzadzania kapitatem intelektualnym, ktérej
fundamentem jest IT, przy jednoczesnym odsunieciu spraw biznesowych na
plan dalszy,

- braku wspdlnej platformy IT,

- braku zaufania do bezpieczenstwa technologii informatycznych zarzadzania
kapitatem intelektualnym,

- braku  uczestnictwa  uzytkownikbw  w  projektowaniu  rozwigzan
informatycznych wspomagajacych zarzadzanie kapitatem intelektualnym,

- inercji we wdrazaniu rozwigzan informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
kapitatem intelektualnym,

- niedostatecznym przygotowaniu uzytkownikéw do wykorzystania rozwigzan
informatycznych wspomagajacych zarzadzanie kapitatem intelektualnym,

- niskiej uzytecznosci i intuicyjnosci  rozwigzan informatycznych
wspomagajacych zarzgdzanie kapitatem intelektualnym,

- matej elastycznosci rozwigzan informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
kapitatem intelektualnym,

- zastgpieniu ludzkich relacji technologicznym kontaktowaniem sie.

Wielu z wymienionych przyczyn niepowodzen mozna unikng¢ poprzez
zintegrowanie informatycznych technologii zarzadzania kapitatem intelektualnym
i utworzenie jednolitej platformy, spersonalizowanej dla pojedynczych
pracownikow, zespotow, calej organizacji oraz jej otoczenia. Takim wyzwaniom
wychodzi naprzeciw koncepcja portali korporacyjnych [Terra, Gordon, 2003;
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Collins, 2003; Firestone, 2003; Koulopoulos, Frappaolo, 1999; Sullivan, 2004],

Portal korporacyjny jest platforma informatyczng, ktora integruje systemy
i technologie informatyczne, dane, informacje i wiedze funkcjonujace
w organizacji oraz jej otoczeniu w celu umozliwienia uzytkownikom
spersonalizowanego iwygodnego dostepu do danych, informacji, wiedzy i ich
Zrédet, stosownie do wynikajgcych z ich zadah potrzeb, w dowolnym czasie
i miejscu, w bezpieczny sposéb ipoprzez zunifikowany (jednolity) interfejs
WWW. Portal korporacyjny stanowi zatem punkt dostepu do zasobdw ,,miekkich”
organizacji oraz daje mozliwos¢ ich modyfikacji i uzupetniania nowymi danymi,
informacjami i wiedza. Jest ,,bramg” do wiedzy w organizacji [Ziemba, 2006].

Portal powinien oddziatywa¢ na poszczegOlne kategorie kapitatu
intelektualnego. W zaleznosci od grupy docelowej, do ktorej kierowana jest
funkcjonalnosé portalu oddziatywanie to moze mie¢ rézne kierunki:

- oddziatywanie na pracownikéw, np. udostepnianie najaktualniejszych zrddet
informacji o firmie, jej funkcjonowaniu i otoczeniu, zapewnienie wspdtpracy
i zdobywania wiedzy,

- oddziatywanie na kadre zarzadzajgca, np. udostepnianie analitycznych informacji
i wspomaganie proceséw decyzyjnych,

- oddziatywanie na klientow, dostawcow i partnerow handlowych, np. umozliwienie
wymiany dokumentéw i komunikacji, udostepnianie informacji o firmie
i produktach.

Analiza kapitatu intelektualnego oraz obszaréw wspomagania zarzadzania
tym  kapitatem determinuje zasadnicze cechy, jakimi portale powinny sie
charakteryzowac, a mianowicie [Ziemba, 2006]:

- integracja heterogenicznych danych, ustrukturalizowanych i niestrukturalnych,
pochodzgcych z organizacji ijej otoczenia,

- integracja niejednorodnych aplikaciji,

- dostarczanie informacji grupom docelowym zaréwno w technologii ,,push”, jak
i ,,puli” w zunifikowanym interfejsie WWW (Web-based interface),

- dostarczanie grupom docelowym, w dowolnym czasie i miejscu,
spersonalizowanej informacji i wiedzy, czyli dostosowanie interfejsu portalu do
indywidualnych potrzeb, co dotyczy zaréwno jego zawartosci, jak i wygladu,

- wertykalizacja portali, czyli dostarczanie szczeg6towych informacji i wiedzy
dotyczacych bardzo konkretnych dziedzin, pojedynczym uzytkownikom
i catym grupom docelowym,

- stworzenie mozliwosci komunikacji, wymiany informacji i wspo6tpracy pomiedzy
poszczegblnymi uzytkownikami lub grupami uzytkownikow,

- kategoryzowanie danych, informacji i wiedzy, dostepnych za posrednictwem
portalu,

- publikacja i dystrybucja informacji i wiedzy oraz ich rozpowszechnianie wsrod
grup docelowych.

Zadaniem portali korporacyjnych jest integracja wszystkich danych i
aplikacji w organizacji i udostepnianie ich uzytkownikom (np. pracownikom,
partnerom, klientom) za posrednictwem jednego wspo6lnego interfejsu. Ich celem jest
umozliwienie tatwego iszybkiego dostepu do tych informacji i tej wiedzy, ktore sg
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potrzebne pracownikom do wykonywania ich obowigzkéw, a przez to usprawnienie

proceséw  biznesowych, zwiekszenie efektywnosci pracy i trafnosci

podejmowanych decyzji. Portale korporacyjne umozliwiajg uzytkownikom nie tylko
fatwy dostep do informacji i wiedzy zgromadzonej w organizacji i jej otoczeniu,
ale takze bezposredni kontakt i uzyskanie pomocy od ekspertow.

Funkcjonalno$¢ wdrazanego w organizacji portalu zdeterminowana jest
przede wszystkim wymaganiami jakie zostaty zdefiniowane w fazie analizy przez
poszczegOlne grupy docelowe. W fazie tej nastepuje bowiem:

- analiza kapitatu intelektualnego, ktérej wynikiem jest doktadne zdefiniowanie
obszaréw zarzadzania kapitatem intelektualnym, w ktérych zastosowanie
portalu moze przynie$¢ najwieksze korzysci biznesowe oraz obszaréw,
w ktorych planowane korzysci moga wydawac sie mniejsze,

- analiza systeméw i technologii informatycznych (istniejacych i planowanych)
z punktu widzenia wspomagania zarzadzania kapitatem intelektualnym oraz
mozliwosci ich implementacji w portalu,

- analiza grup docelowych portalu, ktérej rezultatem jest zidentyfikowanie
uzytkownikow portalu oraz ich rél i uprawnien.

Wynikiem takiego podejscia jest zdefiniowanie funkcjonalnosci portalu, ktora

z kolei decyduje o roli portalu w zarzadzaniu kapitatem intelektualnym (rys. 3).

Rozwoj funkcjonalnosci powoduje, ze portal z roli ,uzyteczny”, przechodzi

poprzez role ,niezbedny”, az w przypadku najszerszej funkcjonalnosci staje sie

rozwigzaniem, ktére przejmuje role pracownikéw, menadzerow, pamiegci
organizacji. Nalezy zwrocié¢ uwage, ze wraz ze wzrostem roli portalu zwieksza sie
jednoczesnie jego wartos¢ biznesowa.

Rys. 3. Rola portalu w zarzadzaniu kapitatem intelektualnym.
Zrédto: opracowano na podstawie [Juda, 2002].

Zakonczenie

Cho¢ technologia informatyczna to tylko jeden z elementéw zarzadzania
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kapitatem intelektualnym, jest bardzo wazne dla organizacji, zeby zrozumie¢ jej
mozliwosci i dokonaé wyboru odpowiednich rozwigzan. Kolejnym wyzwaniem
jest konwergencja wybranych rozwigzarn w ramach portalu korporacyjnego.

Dzisiaj coraz to nowsze generacje portali korporacyjnych stajg sie bardziej
wyrafinowane z punktu widzenia integracji aplikacji i zasobow, wigczajac systemy
ERP, systemy BI, systemy zarzgdzania trescig, narzedzia Kkategoryzacji
i taksonomii, wyszukiwarki, aplikacje do wsp6tpracy ikomunikacji itd. Dzieki
temu moga mie¢ coraz wiekszy wpltyw na to jak organizacja tworzy igromadzi
wiedze, jaki ma do niej dostep ijak jg wykorzystuje. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze tylko zachowanie réwnowagi i odpowiednich proporcji pomiedzy IT
a strategig zarzadzania Kkapitatem intelektualnym, Kkulturg organizacji oraz
procesami pozwoli na transformacje informacji iwiedzy juz posiadanej
i zdobywanej przez organizacje w nowag jako$¢ wjej funkcjonowaniu. Technologia
nie moze zastgpi¢ pracownikow, kultury organizacyjnej czy strategii organizaciji,
lecz ma petni¢ wobec nich role stuzebng2.
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ROZDZIAL IV

BUDOWANIE STRATEGII PRZEDSIEBIORSTWA
ZWYKORZYSTANIEM ELASTYCZNYCH
SYSTEMOW INFORMACYJINYCH

Janusz GRABARA

Krytycy IT moéwig, ze brakuje jej rangi strategicznej. Wiec dlaczego
technologia ta stuzy budowaniu i realizacji wlasciwej strategii?

Architektura technologiczna IT moze wspomaga¢ podejmowanie decyzji
przez kierownictwo. Dla wielu kierownikéw najwyzszego szczebla ten temat
jednak jest tajemniczy. Nawet dla tych, ktérzy lepiej rozumiejg technologie, jest to
niepewny temat, poniewaz dzisiejsza budowa IT i jej tajniki w wiekszosci
przedsiebiorstw moga stwarza¢ problemy przy podejmowaniu posunigc
strategicznych.

Stratedzy w duzej mierze dyskredytujg klasyczne pojecie formutowania
strategii. Nie stosuje sie juz cyklicznej co dwa lata oceny lat poprzednich. Dazy sie
natomiast do strategii dtugookresowej (5 do 10 lat). Zatem zamiast wprowadzania
zmian rewolucyjnych w dziataniach przedsiebiorstw stosuje sie inkrementalizm,
ktéry jak wskazujg doswiadczenia przedsiebiorstw takich jak Charles Schwab,
Dell, Microsoft i Wal-Mart, pozwala na przeksztatcenie firmy i dostarczenie
wyzszych przychod6éw posiadaczom akcji.

Radykalny inkrementalizm jest trudny do osiggniecia. Usterki operacyjne
i trudnosci organizacyjne przeszkadzajg przedsiebiorstwom we wdrazaniu
krétkoterminowych innowacji w praktyce i w procesach biznesowych. Technologia
moze by¢ nawet wiekszg przeszkodg- z powodu zbytniego zwigzania z operacjami
i organizacjg a takze zbyt sztywnych systeméw informacyjnych.

Ta niska elastyczno$¢ wystepuje jedynie w niektérych aspektach dziatania
przedsiebiorstw. Wiele aplikacji dotyczacych catego przedsiebiorstwa, takich jak te
pomagajace w planowaniu Zrédet w przedsiebiorstwie (ERP), utworzone do
zintegrowania pojedynczych systemdéw informacyjnych firmy, dominujg
w architekturze serwera klienta. Niestety jednorazowe ,uderzenie” i S$cisle
okreslony sposob w jaki te aplikacje zostang wdrozone, a takze ogromne jednostki
trudnego do zmodyfikowania kodowania, oznaczajg dla korporacji, ze aplikacje
przedsiebiorstw integrujg biznes tylko poprzez ograniczenie wolnosci
wykonawstwa. Wprowadzanie nowych produktéw lub ustug, dodawanie nowych
kanatow partnerskich lub dazenie do zdobycia nowych segmentéw klientow -
kazde takie dziatanie moze powodowaé nieprzewidziane koszty, ztozonosci
i opOznienia w biznesie, ktdre prowadza aplikacje przedsiebiorstw. Te koszty
i utrudnienia moga by¢ tak duze ze niekt6re przedsiebiorstwa rezygnuja z nowych
zachet biznesowych zamiast usitowa¢ wprowadzi¢ dodatkowe zmiany
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w  aplikacjach  przedsiebiorstwa.  Zamiast  promowania  agresywnego
krotkoterminowego biznesu, architektura przedsiebiorstw pozostaje niezmieniona.l

Dobra wiadomoscig jest to ze kiedy tylko ograniczenia obecnej generacji
architektury IT stajg sie dostrzegalne, pojawiajg sie howe metody organizowania
technologii Zrédet. IT wystepuje na krawedzi zmiany na nowa generacje
architektury ,,zorientowanej na ustugi”, ktéra obiecuje na duza skale redukowanie,
jesli nie catkowite usuniecie obecnych przeszkéd dla nowych inicjatyw
operacyjnych. Te nowe architektury nie sg uniwersalnym $rodkiem; technologia
w izolacji nigdy nie stworzyla wartosci strategicznej. Ale architektury
zorientowane na ustugi umozliwig firmom stosowanie nowych praktyk
biznesowych i procesdw realizowanych po nizszych kosztach. Takie innowacje
gromadzg sie i tworzg strategiczng przewage.

Architektury zorientowane na ustugi nie wymagajg usuniecia istniejgcych
zrédet IT i w rzeczywistosci byty tworzone specjalnie do pomocy w uzyskaniu
z dziakalnosci wiekszych zyskow. Architektury te sg nadal tworzone, ale
przedsiebiorstwa, takie jak Eastman Chemical, General Motors czy Merrill Lynch
juz rozpoczely eksperymentalne korzystanie z nich. Firmy ktore reagujg zgodnie
z trendami rozwojowymi i przejmujg nowoczesne IT - z reguly po raz pierwszy -
0siggajg przewage strategiczna.

Architektury zorientowane na ustugi sg w pierwszej fazie rozwoju; obecne
stosowanie technologii ustug sieciowych jest obiecujgcg wczesng inicjatywg w tym
kierunku. W szczegoélnosci, standard - jezyk XML - dostarcza duzej przewagi
poprzez kreowanie wszechobecnych standardéw do prezentowania danych i do
okreslania interfejsow. Ale inne standardy i protokoty dla architektur
zorientowanych na ustugi, szczego6lnie standardy i protokoty zwigzane z ochrong
i zarzadzaniem procesami biznesowymi, muszg sta¢ sie silniejsze zanim zaczng
w petni wspomagaé krytyczne misje i dtugoterminowe transakcje. Nawet dla
przedsiebiorstw, ktére zaczynaly od skupienia sie na architekturach
zorientowanych na ustugi te dodatkowe rozwijajace sie standardy i protokoty
pozostaja w duzej mierze koncepcyjne. Obecnie uzywanie technologii ustug
sieciowych ma tendencje do ograniczonosci i dotyczy specyficznego obszaru
biznesu.

Jednakze, wczesniejsze wdrozenia pozwalajg optymistycznie sadzié, ze
moga one nie tylko zapewnié duzo wiekszg elastyczno$¢ we wspomaganiu operacji
biznesowych, ale réwniez moga by¢ wykorzystane w ustugach w szerszym
zakresie niz wczesniejsze generacje architektur IT. Kazdy etap wdrozeniowy moze
by¢ ulepszeniem dla poszczeg6lnych inicjatyw biznesowych i z relatywnie
nowoczesnymi inwestycjami i krotkim czasem gtéwnym, dostarczaé rzeczywistej
wartosci biznesowe;j.

Przedsiebiorstwa nie muszg zmienia¢ catkowicie architektury IT ani
usuwaé istniejacych zrodet IT aby korzystaé z mozliwosci biznesowych
oferowanych przez architekture zorientowang na ustugi; moga one zaczac

1Nowakowska-Grunt J., System o fInformation In the Wholesale Agri-Food Industry,[w:]
Selected Problems of IT Applications ed. J.K. Grabara, Warszawa 2004, s. 180
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skupiajac sie na wspomaganiu poszczegolnych inicjatyw. Po pierwsze, tylko kilka
zrédet IT bedzie dostepne dla architektury zorientowanej na ustugi - na przyktad
tylko aplikacje tancucha dostaw danego przedsiebiorstwa. Ale dostepne Zrddia
bedg najlepiej powigzane z inicjatywami operacyjnymi. Korzysci biznesowe
(w tym przypadku oszczednosci operacyjne z bezposredniego dostepu klienta do
danych o statusie zamodwienia i korzysci przychodowe z bardziej
usatysfakcjonowanych klientéw) pomoga finansowo w pierwszym kroku
wprowadzania zmian. Projektowanie architektur zorientowanych na ustugi bedzie
prowadzito do rozwoju zupetnie nowych ustug.2

Jakie sg dzisiejsze architektury IT i jakie wystepujg przeszkody dla
tworzenia skuteczniejszych strategii? Rozwazmy przyktad przedsiebiorstwa ktore
produkuje i sprzedaje maszyny rolnicze. Naczelne kierownictwo prognozowato od
5 do 10 lat naprzéd i zdecydowalo Zze najlepszym rozwigzaniem dla
przedsiebiorstwa na kontynuowanie osiggania zyskow bedzie rozwiniecie
wzajemnych relacji z klientami, poprzez pogtebianie wiezi z odbiorcami duzych
firm rolniczych i $wiadczenie ustug dostosowanych do ich potrzeb.

Co moze zrobi¢ firma przez nastepnych 6 do 12 miesiecy aby przyspieszy¢
te zmiany? Przypuszczalnie zadecydowac o skupieniu sie na dwoch inicjatywach.
Pierwszajest dazenie do dostarczenia klientom lepszych i tatwiejszych informacji
o statusie ich zamdwienia - aby ulepszy¢ obstuge klientow i zredukowac koszty
operacyjne - jesli firma obstuguje duze zamowienia w odpowiedzi na diugotrwate
zasieganie informacji przez klienta. Druga inicjatywa dazy do rozszerzenia rangi
produktéw przez dopuszczenie klientdw do zrodfa dostaw i nastepnie sprzedaz
ponowng produktéw komplementarnych, pochodzacych od posrednikow .

Omawiane przedsiebiorstwo wytwarza swoje wyroby w trzech fabrykach
na terenie USA, dwie z nich sg odkupione od innych przedsiebiorstw. Kiedy rézne
firmy posiadajg te same fabryki, kazda z nich uzywa innych aplikacji firmowych
do prowadzenia swoich operacji. Pracownicy sprawdzajacy status zamowien
muszg korzysta¢ z trzech r6znych aplikacji, gdzie kazda ma inny interfejs
uzytkownika i sposoby prezentacji informacji o produktach. Ten problem wyjasnia
dlaczego pracownicy obstugujacy zamowienia spedzajg duzo czasu na zdobywaniu
odpowiednich informaciji.

Co bytoby potrzebne do bezposredniego dostepu do informacji z systemow
zakupowych klientow? Dla kazdego z nich przedsiebiorstwo powinno stworzy¢
trzy zaprojektowane na zamdwienie polgczenia wigzace system zakupow Kklienta
z jednostkg w przedsiebiorstwie, w kazdej z trzech fabryk - potaczenia ktore
ttumaczytyby informacje o produktach, przesylaty instrukcje i statusy a takze inne
kluczowe dane. Pofgczenia na zamowienie powinny réwniez dostarczac
odpowiedniej ochrony, monitorowania transakcji i wymiany informacji. Nawet
jesli te potrzeby bytyby zignorowane, potgczenia powinny wymaga¢ dobrego
rozumienia aplikacji i ich specjalnych wiasciwosci. Potgczenia nie tylko bylyby
drogie do utworzenia (przez wymagany czas kodowania) ale takze nienadajgce sie

2Pr. zbior, pod red. A. Nowickiego, Wstep do systemdw informacyjnych zarzadzania w
przedsiebiorstwie, Czestochowa 2005, s. 174
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do ponownego uzycia w innym celu niz poczatkowo zaprojektowane.
Technologowie okreslajg potaczenia tworzone dla klientow jako ,hardwired”
(ciezkozmienne), poniewaz brak im elastycznosci.

Co do drugiej inicjatywy, jesli przedsiebiorstwo bedzie chciato sprzedac
ponownie produkty od przetwarzajgcego posrednika i przekaza¢ Kklientom
informacje o nich na tym samym poziomie, bedzie to wymagato utworzenia
kolejnego potaczenia pomiedzy kazdym klientem i kazdg aplikacjg fancucha
dostaw, gdzie dziatajg ci posrednicy.

Nawet  w poczatkowym stosowaniu pierwszej inicjatywy
w przedsigbiorstwie, jest to ztozone, kosztowne i o dlugim czasie realizacji. Jesli
pozniej firma chciataby wzmocni¢ kazde z tych polgczen - poprzez dawanie
klientom ograniczonej mozliwos$ci do zmiany zamdwier zanim zostang przestane -
taka wiasciwo$¢ musiataby by¢ zakodowana ponownie w kazdym potaczeniu.
Przypuszczajac, ze takze dostawcy niektérych firm nie wspotpracowaliby
wiasciwie z przedsiebiorstwem, trzeba bytoby wszystko zmieniaé. Wtedy
konieczne statoby sie tworzenie nowych potgczen. Im wiecej warunkow
biznesowych podlegatoby zmianom, tym wiecej pojawitoby sie trudnosci, kosztow
i czasu.3

Dzisiejsze informacje o architekturach, jesli potrzebne jest potaczenie
dwodch aplikacji, baz danych czy systemow operacyjnych - lub trzeba
skomunikowac ktére$ z nich z cztowiekiem - musi by¢ specjalnie utworzone dla
specjalnego celu, a najmniejsze nawet zmiany informacji musza by¢ ponownie
kodowane. Co gorsze, koszty i wysitek potrzebny do ustalenia takich potgczen
miedzy zrédtami technologicznymi podwyzszane sg wyktadniczo - a nie liniowo -
wraz z liczbg tgczonych Zrédet. Przedsiebiorstwa wydajg duze ilosci z budzetu IT
na integracje gdyz tworzg nowe potgczenia i przeprojektowujg stare aby utrzymac
warunki zmieniajgcego sie biznesu.

Architektury zorientowane na ustugi majg rézne podejscie do tgczenia
Zrédet technologicznych. Zamiast wykonywania na zamOwienie, potgczen
,hardwired”, te architektury polegajg na ,stabo powigzanych” ze zrodiami IT,
nawet jesli uzywajg niekompatybilnych systemdw operacyjnych czy roznych
stownikdéw w swoich operacjach, moga by¢ tatwo razem tgczone bez przeszkdd lub
wykonywania na zaméwienie i tak samo fatwo moznaje taczy¢ jak i rozigczac.

Wszystkie wymagane informacje (na przyktad ktoére naktady na software
moga by¢ dostarczone, jaki majg dostep i kto moze mie¢ autoryzacje) sg opisane
i zawarte w interfejsie - elektronicznym opisie ktérego uzywajg inne aplikacje aby
ustali¢ jak nawigza¢ elektroniczne polaczenie. W przedsigbiorstwie maszyn
rolniczych interfejs dla aplikacji wytwarzania moze okresla¢ ze dostarcza
informacji o statusie wytwarzania produktow i podkresla ktére protokoty
i standardy uzytkownika ,ustug” (inny software) bedg potrzebne do uzyskania

3Brown J. S., Hagel J., Flexible IT, better strategy,[w:] The McKinsey Quarterly, nr 4
2003,5.53
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informacji. Oczywiscie informacje muszg by¢ prezentowane w sposéb, ktdry jest
zrozumiaty i to jest kluczowa rola, jakg posiadajg standardy i protokoty we
wspomaganiu potgczen stabo powigzanych. Dopodki standardy i protokoty sg
szeroko adaptowane, zakres wilasciwosci potaczen jest bardzo ograniczony.
Szybkie rozszerzenie XML jako standardu, i cala seria zwigzanych z tym
standardow i protokotow dostarczajg efektywnego zarysu dla dobrego zrozumienia
i dostepnosci interfejsu.

Duzo bardziej elastyczne potaczenie moze byé ustalone, kiedy standardy
i protokoty sg ograniczone. Od kiedy komputery moga ,.czyta¢” i ,rozumieé”,
potgczenia mogg by¢ automatycznie tworzone. Polgczenie skupia sie na ustugach
wynikowych a nie na szczegétach jego utworzenia. Co wiecej potgczenia moga by¢
ustalane duzo szybciej, bez wymaganego dobrego rozumienia dodatkowych
wiasciwosci na kazdym koncu potgczenia.

W efekcie architektury zorientowane na ustugi zawierajg podejscie
modularne do organizacyjnych zrodet IT. Tak jak we wszystkich takich
podejsciach, kluczowe wymagania to standaryzacja definicji interfejséw taka ze
rézne zrodta technologiczne stajg sie samoopisowe, co pozwala na mieszanie ich
i tgczenie szybkie i tatwe a jednocze$nie odpowiadajgce wymaganiom. Kiedy
wiaczone sg inicjatywy operacyjne, odpowiednie aplikacje i zrédta informacji sg
dynamicznie dostepne do wspomagania tych zmian.

Aby zrozumie¢ petne korzysci biznesowe z architektur zorientowanych na
ustugi wracamy do producenta maszyn rolniczych. Jak taka architektura pomoze
osiggna¢ szybka elastyczno$é operacyjng wymagang dla ewolucji i innych nowych
podejs¢ do strategii?

Architektura odstania lub ulatwia postrzeganie innych aplikacji,
wiasciwosci i mozliwosci dla kazdej aplikacji przedsigbiorstwa w zarzadzaniu
fancuchem dostaw. Dzial IT osiggnagt to przez utworzenie zestandaryzowanego
interfejsu pozwalajgcego na dostepno$¢ statusu zamdwienia jako ustugi, ktora jest
dostepna w kazdej aplikacji uzywajacej takich samych standardéw i protokotdw.

Dostep odbywa sie przez ustanowione pofgczenie stabo powigzane, tylko
kiedy zachodzi potrzeba, poniewaz wszystkie potrzebne informacje juz istniejg
w ustudze interfejsu. Jesli aplikacja konsumencka (w tym przypadku software do
zamawiania) nie wie ktéra fabryka realizuje zamdwienie, bezposrednia ustuga
moze poma&c w jej zidentyfikowaniu. R6znorodnos¢ mozliwych ustug tego rodzaju
moze by¢ szeroko stosowana dzieki ustugom stabego powigzania, ktore dzielg
wszystkie potaczenia, a nie dodatkowo je komplikuja.

Korzysci sg bardzo istotne. Tradycyjne podejscia wymagajg programistow
do projektowania na zaméwienie nowego potaczenia dla kazdej pary zrdédet, ktore
muszg wspoétdziataé. Architektura zorientowana na ustugi wymaga tylko
jednorazowej inwestycji do napisania kodu, ktoéry pozwala na dostepnos¢ ustug
kazdej aplikacji z interfejsem odpowiadajacym okreslonym standardom
i protokotom takim jak XML czy WSDL. W przeciwiefistwie do potgczen
hardwired, ktére majg mato elastyczne kodowanie (tak ze kazde nowe potaczenie
wymaga oddzielnego programu), poczatkowa inwestycja w architekture
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zorientowang na ushigi jest amortyzowana dalej za kazdym razem Kkiedy jest
tworzone nowe potaczenie.

W kontekscie tworzenia ustug - tworzenie na uzytek kazdej aplikacji lub
w kazdym otoczeniu aplikacyjnym biznesu - przedsiebiorstwa mogg szybciej
mobilizowac ustugi, ktdre sg obecnie dostepne i stosowac je w nowych aspektach
dziatalnosci. W ten sposéb przedsiebiorstwa wzmacniajg swoje mozliwosci
tworzenia i testowania nowych produktow, przeprojektowywania procesow
biznesowych, a nawet szybkiego wdrazania nowych modeli biznesowych,
poniewaz majg mniej probleméw z potencjalnymi przeszkodami.

Powiedzmy, ze przedsiebiorstwo maszyn rolniczych chce zawezi¢ operacje
wytwércze do jednej fabryki i zmodyfikowa¢ aplikacje wytwarzania.4
W architekturze zdominowanej przez aplikacje, kazde potaczenie tworzone na
zamodwienie pomiedzy tymi aplikacjami wytwdrczymi a kazdym klientem, beda
wymagaty ponownego testowania i prawdopodobnie ponownej konfiguracji,
poniewaz poprawne funkcjonowanie polgczerr zalezy od zatozonego sposobu
generowania informacji. Z potgczeniami stabo powigzanymi, ktére nie wymagaja
takich zatozen, przedsiebiorstwo moze prébowac¢ nowych proceséw biznesowych
w tej jednej fabryce, bez obaw o zaburzenia w systemach IT klientow.

Architektury zorientowane na ustugi umozliwiajg tworzenie bardziej
elastycznych polaczern we wszystkich aplikacjach. Wydaje sig, ze takie
architektury dostarcza przede wszystkim wartosci przedsiebiorcom, ktérzy je
wykorzystujg. Ale to jest tylko poczatek. Jako ze wieksza funkcjonalno$¢ pojawia
sie w architekturach, przedsiebiorstwa bedg je wykorzystywaly w procesach
biznesowych w sposob stochastyczny: architektury stang sie fundamentem dla
bardziej elastycznych procesdw biznesowych zwigzanych z dostawami.

Rozwazmy ponownie producenta maszyn rolniczych. Obecnie, aby
wypetni¢ zamowienie, okreSlone jednostki muszg wykonywa¢ rozne zadania
w ustalonej sekwencji, a kazda zmiana oznacza, ze aplikacja wypetnienia
zamoéwienia musi by¢ zmodyfikowana. Z architekturg zorientowang na ustugi
zarbwno sekwencja, jak i jednostki, muszg by¢ wyodrebnione w czasie
zamoOwienia. Jesli na przykiad Kklient potrzebuje finansowania z okre$longj
instytucji i chce mie¢ maszyne przestang zanim spetniona zostanie ta umowa
finansowa - a jest to wyjatek w procedurach standardowych i w oryginalnych
aplikacjach programowych nie zostato to ujete - przedsiebiorstwo moze
przekonfigurowa¢ swoje procesy biznesowe aby speini¢ te wyjatkowe potrzeby
klienta.

Przedsiebiorstwa coraz lepiej zapoznajg sie z modularnym projektowaniem
produktéw, uzywaja one architektur zorientowanych na ustugi do wdrazania
modularnych proceséw hiznesowych. Takie procesy umozliwiaja firmom
koordynowanie i taczenie zadan dostawcom zrédtowy, aby ulatwi¢ innowacje
procesowe i odpowiedzialno$¢ za szybko zmieniajace sie rynki. Skupienie na

4Nowakowska -Grunt J., Modern Supply Strategies in Food Supply Chains, [w:]
Manufacturing Logistics & Supplz Chain Management 2rd Conference with International
Participation Manegement of Manufacturing Systems, Presov, Slovakia 2006, s. 143
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tworzeniu bardziej elastycznych pofaczen poprowadzi nieuchronnie do
fundamentalnie ré6znych proceséw biznesowych.

Stabe powigzania rdwniez wspomagajg innowacje biznesowe poza
granicami indywidualnych przedsiebiorstw: to podejscie moze na przykiad byc
bardzo pomocne w automatycznych potgczeniach z partnerami biznesowymi.
Ulatwia to przedsiebiorstwom tworzenie wartosci dodanej dla klientéw, poprzez
dostep do Zrodet, ktére sg parametrami biznesowymi. Stabe powigzania réwniez
przyspieszajag fundamentalny rozwdj przedsiebiorstwa, pozwalajgc firmom na
skupienie sie na dzialaniach, w ktorych sa one wyspecjalizowane i zwigkszaniu
mozliwosci przy pomocy wiekszej ilosci partneréw.5Producent maszyn rolniczych
na przyktad moze wykorzysta¢ architekture zorientowang na ustugi do szybszego
przemieszczania co jest jego podstawowg sitg: wzajemne relacje z klientami. Kiedy
firma zautomatyzuje potgczenia umozliwi to komunikacje z producentami
kontraktowymi w bardziej widoczny i skoordynowany sposéb i pomoze
przekazywaé zadania dotyczace dziatan zwigzanych z produktami i produkcjg
w wyspecjalizowanych przedsiebiorstwach.

Co wiecej architektury zorientowane na ustugi automatycznie generujg
petne informacje o dzialaniu pofaczen a wyjsciowe na kazdym koncu sa
uproszczone przez produkty uboczne zarzadzania potgczeniami.
W przeciwienstwie do zdobywanie takich informacji w potagczeniach manualnych,
ktére sg czasochlonne, czesto bledne i kosztowne automatyzacja dostarcza
podejmujacym decyzje biznesowe duzo dokladniejsze informacje o catosci
dziatalnosci IT i biznesu a takze pomaga zminimalizowaé nieefektywnos$é.
Producent maszyn rolniczych na przyktad automatycznie generuje szczegdtowe
informacje o zapytaniach klientow dotyczacych statusu zamoOwienia.
Przedsiebiorstwo moze wtedy ulepszac ustugi dla klientéw poprzez systematyczne
katalogowanie informacji i uzywanie ich jako podstawy do tworzenia raportow
o statusie zamowien dla danego rodzaju klientow.

Tworzone w przedsiebiorstwach architektury IT majg bardzo duze
znaczenie dla wilasciwego funkcjonowania przedsiebiorstw. Utlatwiajg one
wdrazanie radykalnych zmian w krétkich okresach czasu na poziomie lokalnym,
ktore nastepnie moga prowadzi¢ do zasadniczych zmian w realizowaniu strategii
organizacji.
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ROZDZIAL V

ZARZADZANIE WIEDZA Z PUNKTU WIDZENIA
TWORCOW SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

Bozena BOROWIEC

Wstep

W obecnych czasach wiedza decyduje o przewadze konkurencyjnej
przedsiebiorstw. Ciggte zmiany w otoczeniu a takze wewnatrz firmy wymuszajg na
zarzadzajacych posiadanie aktualnej informacji, a co za tym idzie wiedzy.
Zarzadzanie wiedzg i posiadanie aktualnej informacji wymagane jest rowniez przez
zespoty programistéw i ich kierownikéw w procesie tworzenia systemow
informatycznych. Tylko aktualna informacja pozwala na sprawny proces tworzenia
aplikacji.

Jak wiadomo, produkcja oprogramowania jest procesem bardzo ztozonym i
czasochtonnym. Pisanie aplikacji zajmuje bardzo czesto miesigce a nawet lata.
Dawniej wiedza os6b pracujgcych w organizacjach przez wiele lat gromadzona
byla na papierze tub w glowach oséb posiadajacych ta wiedze. Informacja
zgromadzona w formie papierowej byta wiec trudna do uaktualnienia, a natomiast
informacja zgromadzona w gtowach oséb byta trudno dostepna, zwitaszcza, jesli te
osoby pracowaly w duzych i rozproszonych organizacjach. Cze$¢ z waznych
informacji nie byta przechowywana czy zarchiwizowana, a w przypadku, gdy
osoby te opuszczaty dang firme byta bezpowrotnie utracona.fl]

Ze wzgledu na ztozonos$¢ procesu tworzenia oprogramowania jego twércy
sg najbardziej narazeni na brak aktualnych informacji np. niewiedza wynikajgca ze
stabej analizy systemowej, niezrozumienia potrzeb klienta, czy zlego
zaprojektowania systemu. Braki te powodowa¢ moga przestoje w procesie
tworzenia oprogramowania czy tez oprogramowanie moze nie spetnia¢ zadanych
wymagan klienta. Aby uniknaé problemoéw wynikajacych z braku aktualnej wiedzy
w zespolach programistycznych nalezy wprowadzi¢ system lub systemy
zarzadzania wiedzg w danym zespole, czy w danej organizacji. Istnienie wspdélnej
platformy wiedzy pozwoli na sprawne zarzadzanie procesem tworzenia
oprogramowania.

|.Zarzadzanie wiedzg w zespotach programistycznych

Zarzadzanie wiedzg jest to zintegrowany zestaw dziatan, ktérego celem
jest odpowiednie ksztaltowanie zasobdw wiedzy znajdujacej sie w glowach
pracownikéw, ktory pozwala na zwiekszenie wartosci danej organizacji. Jest to
proces identyfikowania, zdobywania i wykorzystania wiedzy majacy na celu i
zapewnienie jej przewagi konkurencyjnej.[2]
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W procesie tworzenia oprogramowania zarzadzanie wiedzg powinno
nastepowac¢ na kazdym etapie tego procesu. Zarzadzanie wiedzg moze zosta¢
zaimplementowanie dzieki wprowadzeniu odpowiednich narzedzi zarzgdzania
wiedzg jak i odpowiedniej wspotpracy pomiedzy osobami w danym zespole.
Proces tworzenia oprogramowania w skrdcie przedstawiony jest na rysunku nr 1

Analiza  \\Projektowa- \\ Kodowanie \\. Testowanie n,
systemu ANnie systemu  'z>aplikacji ‘Naplikacji

Ramy czasowe

Implementa- \\  Usuwanie "Dalszy rozwdj
cja />> bledow i aplikacji
adaptacja

Ramy czasowe

Rys. 1 Proces tworzenia oprogramowania
Zrédto: opracowanie wiasne

Proces tworzenia wiedzy organizacyjnej, ktdry mozna przenie$¢ na pole
tworzenia oprogramowania, przebiega poprzez wdrozenie trzech postaw:

- tworzenie wiedzy na postawie wiasnych eksperymentéw i doswiadczen, czyli
okreslenie, kto jest twdrcg a kto jest odbiorcg wiedzy,

- nabywania wiedzy z zewnatrz np. poprzez benchmarking, czyli uczenie sie
poprzez poréwnywanie i udoskonalanie cudzych rozwigzan, uczenie sie od lideréw
rynkowych,

- sprzezenie wiedzy z zewnatrz i wewnatrz organizacji, czyli przeptyw wiedzy w
przedsiebiorstwie - miedzy pracownikami, z otoczenia i od pracownikéw do
systemow IT.[3]

Istotng role w procesie tworzenia wiedzy w zespole programistycznym
powinien petni¢ kierownik zespotu. Gtéwngjego rolg w takim procesie powinno
byé:

- ustalenie celéw dziatania i ich rozumienie,

- pobudzanie tworczej aktywnosci personelu zespotu poprzez sprawiedliwe
nagradzanie, sposdb formutowania realizowanych zadan,

- ksztattowanie odpowiedniej atmosfery pracy, poprzez eliminowanie napieé,
bezstronniczo$¢ kierownika, pobudzanie do wspotpracy w grupie, omawianie i
obiektywna ocene pracy poszczegdlnych cztonkéw zespotu.

- organizowanie spotkan np. burze mézgéw, pozwalajgce na wymiane informacji
pomiedzy cztonkami zespotu.[4]

Oprécz czynnikéw ludzkich wynikajacych z zarzadzania wiedzg w
procesie  tworzenia oprogramowania, istotng role spelniajg narzedzia
informatyczne.
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2.Narzedzia zarzgdzania wiedza.

Istnieje  wiele narzedzi, dzieki ktéorym wiedza moze zostal
usystematyzowana i utatwiata bedzie proces tworzenia oprogramowania. Podczas
tworzenia oprogramowania istotng role moga odegrac:

- narzedzia pracy grupowej (groupware),

- systemy obiegu dokumentéw i zarzadzania nimi (workflow),
- Internet, intranet, poczta elektroniczna, portale korporacyjne
- narzedzia do nauczania zdalnego - e-leaming.[5]

Narzedzia pracy grupowej umozliwiajg swobodny przeptyw informacji i
dzielenie sie nig. Narzedzia pozwalajg zorganizowac prace zespotu pracujgcego
nad projektem, $ledzg przebieg pracy kazdego z cztonkdéw grupy, zapewniajg prace
nad najnowszg wersjg dokumentu.[6] Zadania takie zwykle peinig repozytoria
pracy grupowej np. znajdujgce sie w narzedziach typu CASE np. Sybase
PowerDesigner, czy narzedzia stuzace do zarzadzania projektami np. Microsoft
Project. Zaproponowanie metodologii projektowej np. MDA (Model Driven
Architecture) czy RUP (Rational Unified Process) pozwoli na usystematyzowanie
pracy catego zespotu projektowego. W narzedzia pracy grupowej mozna zaliczy¢
réwniez narzedzia stuzgce do wideo-konferencji np. NetMeeting, ktore sg dobrym
sposobem na szybkie przesytanie informacji, komunikowanie sie z np. zdalnymi
zespotami projektowymi, czy odbywanie spotkan wirtualnych.

Systemy obiegu dokumentow i zarzgdzania nimi utatwiajg gromadzenie i
klasyfikowanie dokumentéw w firmie. Systemy takie powinny cechowac sie:

- fatwoscig w odnalezieniu poszczegdlnych dokumentow

- integracjg zespotdéw rozproszonych np. w kraju czy na $wiecie,

- podziatem informacji dostepnej dla poszczeg6lnych uzytkownikéw danego
systemu np. dla analitykéw, programistow, czy kierownikdw projektow.

Cechy te spetnia np. rozwigzanie firmy Empolis, Intelligent Document
Management Solution [7], Jego wdrozenie pozwoli grupie na:

- identyfikacje tresci przy pomocy profilu uzytkownika,
- poprawe wspOtpracy pomiedzy pracownikami i partnerami w zespotach
projektowych,

- przechowywanie tresci o duzej objetosci w pojedynczym lub w rozproszonych
repozytoriach,
- objecie wszystkich kontrahentow/osoby w danym projekcie, procesami
biznesowymi.

Innym narzedziami automatyzujagcymi prace zespotow tworzacych
oprogramowanie sg narzedzia zwigzane z wykorzystaniem zasobow Internetu,
intranetu czy poczty elektronicznej. Rozwigzanie oparte o Internet takie jak
wyszukiwarki, listy dyskusyjne pozwalajg osobom wymieniaé doswiadczenia i
dzieli¢ sie swojg wiedza. Czesto tez sg to miejsca, gdzie mozna uzyskac¢ porady
dotyczace konkretnego rozwigzania lub pozna¢ inne narzedzia utatwiajgce proces
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tworzenia aplikacji. Dzieki takim systemom dostep do informacji jest
natychmiastowy. W bardziej rozbudowanej formie systemy wykorzystujace
Intemet/Interanet jako postawe funkcjonowania to portale korporacyjne. Systemy
te z jednej strony zwierajg informacje z réznych Zrodet a z drugiej strony integrujg
istniejgce systemy w organizacji i stanowig jedng platforme ich prezentacji
niezaleznie od miejsca, w ktérym aktualnie znajdujemy sie. Jednym z przyktadow
oprogramowania do zarzadzania wiedzg opartego o portal korporacyjny jest grupa
produktéw Office Objects® firmy Rodan System. Architektura systemu
zarzadzania wiedzg wedtug firmy Rodan System przedstawiona jest na rysunku 2,
a szczegbétowo produkt i rozwigzanie opisane jest w literaturze [8].

Tek*t
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Rys.2 Architektura systemu zarzadzania wiedza
Zrédto: [8]

Ostatnim narzedziem pomocnym  w  zespolach  tworzacych
oprogramowanie sg narzedzia stuzace do zdalnej nauki tzw. systemy e-leaming
(Learning Management Systems). Zaimplementowanie takich systeméw pozwala
na zarzadzanie kwalifikacjami pracownikéw, prowadzenia analizy luki
kompetencyjnej, czy administrowania szkoleniami i sporzadzania statystyk i
raportow. Jednym z przyktadow takiego systemu jest system firmy Hewlett
Packard.[9] Gtéwnymi zadaniami systemu LMS sa;

- dostarczanie i $ledzenie zindywidualizowanych planéw nauczania, programow
certyfikacyjnych i materiatow dla zdefiniowanych grup pracownikdw,

- przygotowanie dedykowanych katalogow szkoleniowych i korzystanie z prostych
w obstudze, zaawansowanych funkcjonalnie mechanizmoéw wyszukiwania.
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Wiele firm dostarczajgcych technologie do tworzenia aplikacji przygotowuje
transfery wiedzy w taki wiasnie sposob, poprzez Internet, jak np. firma Oracle -
Oracle University Home [10] czy Sybase - Sybase Learning [11]. Uczenie poprzez
Internet oszczedza czas i skraca proces poznawania nowych technologii czy
produktéw, przez co przyspiesza generowanie wiedzy w danym zespole.

WhiosKi

Wyb6r odpowiednich narzedzi jest zalezny od wielkosci grupy projektowej
a takze wielkoSci projektu wykonywanego przez dang grupe. Ciekawym
urozmaiceniem w takiej grupie bedzie rozrysowanie mapy wiedzy danego zespotu.
Wiele informacji na temat kazdego z cztonkéw zespotu trzymane jest w aktach
personalnych a takze w gtowach kazdej osoby. Rozrysowanie map wiedzy, czyli
informacji, co kto$ umie, jaka wiedze posiada, z czego, pozwoli na szybki dostep
do konkretnych o0s6b w przypadku, Kkiedy nastapi taka potrzeba. Innym
rozwigzaniem w zespotach programistycznych moze by¢ stworzenie ,sieci
komunikacji”, ktére okresli¢ moga nie tylko powiazania stuzbowe, ale réwniez
powigzania nieformalne.[12] Narzedzia do prezentacji wiedzy moga by¢
rozszerzone o macierze kompetencji, ktore sg usystematyzowane od najmniej
nieistotnych, przez podstawowe az do wyjatkowych.[13]

Podsumowujac zarzadzanie wiedzg jest dziedzing stale rozwijajaca sie.
Obecna sytuacja rynkowa powoduje, ze twdrcy oprogramowania, specjalisci od
zarzadzania wiedza, eksperci z danych dziedzin tworzg coraz to nowe produkty i
narzedzia, ktére pomdc moga pracownikom, uzytkownikom systeméw na
ekstrakcje wiedzy pomocnej w dalszym podejmowaniu decyzji. Coraz wiecej
tworcow narzedzi sklania sie do wilgczenia w systemy zarzadzania wiedza
modutdéw inteligentnych np. systemy ekspertowe, sieci neuronowe. Takie
potgczenia mogg by¢ ciekawym narzedziem do dalszego badania i rozwoju
systemow zarzadzania wiedzg.
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ROZDZIAL VI

MODELE ZARZADZANIA WIEDZA ZESPOLOW
PROJEKTUJACYCH SYSTEMY INFORMATYCZNE

Jolanta SALA, Halina TANSKA

W prowadzenie

W projektachlwyréznia sie kilka lub kilkanascie cech, ktére sg istotne dla
zarzadzania nimi. Zaréwno w teorii, jak i w praktyce rdzne sg stanowiska
dotyczgce poje¢ zwigzanych z procesem PSI, jak i podejs¢ metodycznych do
zarzadzania tym procesem. Oczywiscie ludzie nie sg nigdy pomijani i m.in. stawia
sie warunki, ktére pozwalaja grupe ludzi nazwac zespotem projektowym (m.in.
gdy posiadaja wspélny cel, wspotzalezne zadania, wspo6lng odpowiedzialnos¢
i wzajemne zaufanie2). ROzne sg tez poglady na to kto i jak powinien tworzy¢
zespot projektowy. Niestety zarzgdzanie wiedzg zespotu projektowego nie jest zbyt
czestym przedmiotem opracowan teoretycznych. Natomiast zarzadzanie wiedzg
w praktyce zarzadzania projektami dotyczy zwykle decyzji z obszaru bardzo
obcigzonego uznaniowoscig i subiektywizmem.

1. Proces PSI i klatka wiedzy

Proces projektowania systemu informatycznego jest szczegdlnym
przypadkiem procesu informacyjnego, a jego produktem jest system
informatyczny, ktory jest szczeg6lnym przypadkiem systemu informacyjnego.
Wobec tego warto zatrzymac sie na dorobku ekonomiki informacji wykorzystujac
jej solidne naukowe podstawy i metody. Proces informacyjny jako proces
semiotyczny, ekonomiczny itechnologiczny realizuje co najmniej jedng z
nastepujacych funkcji: 1) generowanie (produkcja) informacji, 2) gromadzenie
(zbieranie) informacji, 3) przechowywanie (pamigtanie, magazynowanie,
archiwowanie) informacji, 4) przekazywanie (transmisja) informaciji,
5) przetwarzanie  (przeksztalcanie, transformacja, translacja) informacji,
6) udostepnianie (upowszechnianie) informacji, 7) interpretacja (translacja na

M.in. P. Siemienski, G. Kulisiewicz, Zarzadzanie projektami informatycznymi,
Deloitte&Touche, 2001 wyrdzniaja 9 takich cech/charakterystyk.
K. Fraczkowski, T. Mechliniski, Telepraca i zarzadzanie wirtualne w projektach

informatycznych, VIII Konferencja PLOUG, Koscielisko 2002, s. 264, www ploue ore dl
01.05.2006 -
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jezyk uzytkownika) informacji, 8) wykorzystywanie (uzytkowanie) informacji3 W
procesie PSI niewatpliwie istotna jest funkcja generowania informacji, a w
konsekwencji istotne sg ograniczenia generowania informacji w systemach
spoteczno-gospodarczych, ktore J. Olenski nazywa klatkami wyrdzniajgc m.in.
klatke wiedzy4

Klatka wiedzy, zgodnie z autorskg interpretacjg graficzng na rysunku 1, jest
zbiorem ograniczen utworzonym na czterech modelach (uzytkownika,
rzeczywistosci, zrddet informacji oraz metod, technik i narzedzi) stanowigcych
niezbedng wiedze generatora informacji. ,,W kazdym procesie informacyjnym
generator informacji - cztowiek lub maszyna - generuje informacje na podstawie
pewnych regut”’5. Wobec tego dla potrzeb PSI trzeba zatrzymac sie na grupie ludzi
i pracy grupowej. W Kkazdej grupie nawet dwuosobowej wspdtpraca
(wspotegzystencja) polega na wymianie rol informacyjno-komunikacyjnych
(nadawcy i odbiorcy informaciji).

Rysunek.l. Klatka wiedzy ograniczajaca generowanie informacji w procesie PSI
Zrodto: opracowanie wiasne
Wielu teoretykow i praktykdw PSI probowato znaleZzé odpowiedZz na
pytanie: czy i jak taka grupa informacyjno-komunikacyjna przeksztatci sie w
wiedze grupowa (wygeneruje wiedze), anastepnie doprowadzi do madrosci
grupowej? Jest to zjawisko skomplikowane i uwarunkowane podejSciem do
zrozumienia i kontekstu. Dynamike tego procesu ilustruje rysunek 2. Na wykresie
madros¢ (grupowa, a takze jednostkowa) zalezy nie tylko od danych i ich ilosci
lecz przede wszystkim od zrozumienia relacji, wzorcow i zasad oraz wiasciwego

3J. Olenski, Ekonomika informacji. Metody, PWE, Warszawa 2003, s. 39
4Tamze, s. 56

5Tamze, s. 60
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zlokalizowania kontekstu danych, informacji i wiedzy. Interesujgce jest podjecie
proby poszukania przyczyn i mozliwosci wptywania na rozmiary klatki wiedzy nie
tylko w dwoch wymiarach (0§ zrozumienia i o$ kontekstu), ale szczegdlnie
w kontekscie trzeciego wymiaru osi kompetencji.

kontekst

Rysunek 2. Droga do sukcesu indywidualnego i grupowego
Zrédio: opracowanie wiasne

W celu uzasadnienia trafnosci poszukiwan warto przywotac klatki wiedzy
procesu PSI o charakterze symetrycznym, cho¢ moze jeszcze bardziej
przekonywujagce sg klatki wiedzy o charakterze asymetrycznym. Na rysunku 3
zebrane  zostaly trzy przypadki <z symetrycznymi  klatkami wiedzy
0 ,,zdeformowanych” proporcjach. W przypadkach A i B specyficzny charakter
zostat przypisany modelom rzeczywistosci i uzytkownika. Bez nadmiaru stoéw
mozna jednoznacznie wnioskowaé¢ o konkretnym procesie i jego produkcie.
W przypadku A ograniczony zostat kontekst procesu PSI (0$ Y) i ten stan nie budzi
zaufania, mimo relatywnie rozlegtego zakresu kompetencji i zrozumienia zespotu
(i uzytkownika). Podobnie nie budzi zaufania przypadek B, w ktérym z kolei
ograniczony jest zakres kompetencji (0§ Z). W przypadku C zakres zrozumienia
(08 Y) jest relatywnie ,,krétki” w zaprezentowanej interpretacji przestrzennej klatki
wiedzy. Ten prosty zabieg graficzny powoduje w osobie zarzadzajgcej projektem
odruch natychmiastowej oceny i potrzebe poszukania przyczyny braku harmonii
lub proporcji zblizonej do wzorca (np. na rys.l).
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Klatka Wiedzy dla modelu rzeczywistosci i modelu uzytkownika
0 ograniczonym kontekscie

Klatka Wiedzy dla modelu rzeczywistosci i modelu uzytkownika
0 ograniczonym zakresie kompetencji

C.

Klatka Wiedzy dla modelu zrodet informacji i modelu metodologicznego
0 ograniczonym zakresie zrozumienia

Rysunek 3. Klatki Wiedzy o charakterze symetrycznym
Zrbdho: opracowanie whasne

Poszukiwania wtasciwych modeli wymusza dynamika zmian dotyczacych
procesow PSI, a takze specyfika zarzadzania wirtualnego zasobami projektu
(zespotéw rozproszonych). Oczywiscie sytuacje, w ktorych dziata gestor
i kierownik projektu zwykle odbiegajg od ideatu, ktéry pozwalatby wiasciwie
zarzadza¢ przedsiewzieciem informatycznym. Niewatpliwie jednym z celéw
zarzadzania zespotem projektujagcym jest odpowiedz na pytanie Jak wykorzysta¢
zréznicowang wiedze cztonkdw zespotu do realizacji wspo6lnego celu?”,
a w odnalezieniu trafnych odpowiedzi mogg by¢ pomocne modele. Wirtualne
zarzadzanie nalezy identyfikowa¢ z metodami kreowania zespotdw wirtualnych
i pobudzania indywidualnej przedsiebiorczosci, a takze z telepracg, efektywnym
kierowaniem specjalistami, zapewnieniem ciggtego uczenia sie i przeksztatceniem
sie zespolu w organizacje, ktéra umie zarzadza¢ wiedzg. Wydaje sie, ze tak
zdefiniowany proces PSI oraz klatka wiedzy zespotu projektowego warte sg
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dalszych poszukiwan drogi do madrosci poprzez indywidualng i grupowg
kreatywno$¢ motywowang kryterium wartosci i kultura6.

2. Anatomia klatki wiedzy w procesie PSI

Kazdy problem do rozwigzania (przedsiewziecie projektowe) wigze sie z
jedng lub grupa gtéwnych kompetencji cztonkow zespotu, ktérych trzeba powotaé
do rozwigzania problemu. Oczywiscie liczebnos¢ zespotu i zakres kompetencji
muszg byC¢ dostosowane do problemu. Rysunek 4 obrazuje zestawienie
kompetencji specjalistow powotanych do rozwigzania problemu (10 specjalistow
o kompetencjach gtownych i dodatkowych). Gestor procesu informacyjnego
decyduje o konkretnym zespole, a wiec od poczatku w sposéb subiektywny
uzaleznia i ogranicza przebieg catego procesu PSI (w kontekscie pozytywnym lub
negatywnym). Na rysunku 4 przedstawiona jest 0§ kompetencji stanowiaca
pierwsza krawedZ klatki wiedzy, na ktérej posadowiony jest bazowy wektor
kompetencji oraz 0§ kontekstu w centrum kompetencji gtdwnych w relacji do
problemu. W wyniku wstepnej analizy problemu w zaleznosci od kontekstu
powstaje plaszczyzna, ktdrg mozna nazwa¢ bazowym modelem rzeczywistosci.
Model rzeczywistosci (krawedzie 1 i 2) jest rezultatem pracy i wiedzy grupowej
w zakresie reprezentowanych specjalnosci zawodowych.

6J. Sala, H. Tanska, Conditions For Information Systems' Analysis and Development, [w:]
B.Kubiak, A.Korowicki, Information Management, Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk 2005
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0$ kontekstu

Rysunek 4. Bazowy model rzeczywistosci
Zrédto: opracowanie wiasne

Poziom kontekstu wyznaczony jest przez poszczeg6lnych cztonkow i caty
zesp6t oraz uzalezniony jest od czasu, a takze od stosowanych metod, technik
i narzedzi (tzw. warsztatu, ktory stanowi drugag krawedZz klatki wiedzy). Brak
wspolnego warsztatu dla catego zespotu moze doprowadzi¢ do zafatszowania
obrazu rzeczywistosci, braku spéjnosci i symetrii, do luki informacyjnej i $mieci
informacyjnych. Na rysunku 5 zebrane zostaty przypadki stanowigce podstawe do
zbudowania symetrycznego modelu rzeczywistosci niezbednego do rozwigzania
problemu. W wyniku mamy model pozadany (rys.5. A), model bazujgcy na
gtébwnych kompetencjach (rys.5. B), model o ujednoliconym (i/lub zanizonym)
kontekscie (rys.5. C), model o przeroscie kontekstu kompetencji dodatkowych
(rys.5. D).
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08 kontekstu

KIS Qo

0$ kompetencji 0$ kompetencji

A. Pozadany model rzeczywistosci B. Ograniczony ilosciowo zesp6t i zakres kompetencji

0$ kompetencji 0$ kompetencji

C. Ujednolicony i/lub zanizony kontekst

X o D. Przerost kompetencji dodatkowych
poznania rzeczywistosci

Rysunek 5. Przypadki symetrii modelu rzeczywistosci wg kontekstu i kompetencji
Zrédho: opracowanie whasne

Trzeci wymiar klatki wiedzy stanowi 0$ zrozumienia, co obrazuje rysunek
6. Analiza wstepna pozwala zbudowaé na osi zrozumienia podstawe dotyczacy
potencjalnych Zrodet danych (krawedzie 1 i 3). Za zbudowanie tego fundamentu
odpowiada zespo6t, dla ktérego istotne jest silne wsparcie uzytkownika (zaréwno
pracujacego w zespole, jak i na zewnatrz). Dzieki uzytkownikowi mozna wytyczy¢
(okresli¢, wyznaczy¢) poziom zrozumienia zrédet danych przez uzytkownika.
Poziom ten moze ograniczac¢ prace zespotu lub jg istotnie poszerzaé. Ostatecznie
uzyskuje sie kolejng (trzecig) krawedz klatki wiedzy. Na trzeciej krawedzi zespo6t
moze budowa¢ model uzytkownika (krawedzie 3 i 4). Model ten ma dwa wymiary
jeden jest zgodny z wektorem kompetencji zespotu, a drugi z wektorem kontekstu.
Odchylenia dtugosci obu wektorbw moga stanowi¢ zaréwno szanse dla
rozwigzywanego problemu, jak ijego zagrozenie. Krawedz czwarta klatki wiedzy
to Swiadomos$¢ metodyczna, a w tym Swiadomos¢ interdyscyplinarnej wiedzy
grupowe;j.
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Rysunek 6. Model uzytkownika symetryczny i asymetryczny do modelu rzeczywistosci
) i modelu Zrodet
Zrédto: opracowanie wiasne

Model metodyczny (metody, techniki i narzedzia) ograniczony jest krawedziami
2 i 4, ktdre uzaleznione sg gtdwnie od kontekstu modelu rzeczywistosci i modelu
uzytkownika, ale takze od zakresu zrozumienia modelu zrodet danych.

3. Podsumowanie

Najbardziej pilne i petne niecierpliwosci sg poszukiwania i eksperymenty
Zwigzane z grupowa pracg i nauka na odlegto$é (telepraca, organizacja wirtualna).
W celu panowania nad efektywnoscig tworzenia zespotdw rozproszonych w MSI
(Management Strategies, Inc.) opracowano dwa wspOtpracujace ze sobg modele:
dopasowania (selekcja i ocena kandydatéw) i dojrzewania (ocena struktury
i wydajnosci zespotu)7. Niestety jest to tylko wierzchotek gory lodowej. Gtowne
aspekty wspodtpracy zespotu wirtualnego dotycza okreSlenia standardéw
dostepnosci do informacji oraz utworzenia wspdlnego kontekstu wszystkich
przesytanych informacji. Oczywiscie nie tylko w zespotach wirtualnych duze
znaczenie ma repozytorium wiedzy zawierajgce wszystkie historyczne informacije
dotyczace projektu. Taka baza wiedzy umozliwia korzystanie z repozytoriow,

K. Fraczkowski, T. Mechlinski, Telepraca i zarzadzanie wirtualne w projektach
informatycznych, VIII Konferencja PLOUG, Koscielisko 2002, s. 264-265,
www.ploug.org.pl 01.05.2006
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dokumentow, formularzy, diagraméw oraz wszelkich innych opracowan i kodéw
zrodtowych tworzonych przez zespét projektujacy system informatyczny. Sg to
obecnie oczywistosci o ktérych nie trzeba przekonywaé nawet z6iodzioba w
profesji, ktéry doswiadczyt cho¢ odrobine mozliwosci popularnego narzedzia MS
Project i nie widzi potrzeby fetyszyzowania aspektéw zarzgdzania procesem PSI.
Oznacza to, ze daleko uporzadkowane sg elementarne zatozenia i ugruntowane
podstawy. Niemniej wydaje sie, ze w obszarze zarzgdzania wiedzg zespotu
projektujgcego systemy informatyczne jest jeszcze wiele do zrobienia. Autorki
planujg podsumowac zrealizowane i zakonczy¢ rozpoczete eksperymenty oraz
podja¢ wysitek uporzadkowania poje¢ (m.in. kompetencji) i poszukania miar
procesu PSI, ktore bylyby réwnie proste i uzyteczne w praktyce jak wyobrazenie
przestrzenne klatki wiedzy ograniczajacej generowanie informacji, ale w sposéb
zgodny z kierunkiem wiedzy i madrosci (rys.2).

4. Literatura

1 A.Goldberg, K.S.Rubin, Succeeding with Objects. Décision Frameworks for
Project Management. Chapter 12. Select a Team Structure, Addison-Wesley
Publishing Company, Inc, 1995

2. J. Olenski, Ekonomika informacji. Metody, PWE, Warszawa 2003

3. J. Sala, H. Tanska, Conditions For Information Systems' Analysis and

Development, [w:] B.Kubiak, A.Korowicki, Information Management,
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdarnsk 2005
4. J. Sala, H. Tanska, The cage of knowledge in process of information Systems’
development (w druku)
5 K. Fraczkowski, J. Lapkiewicz, Zarzgdzanie wirtualne zasobami projektu
informatycznego realizowanego w firmie o strukturze macierzowej, VII
Konferencja PLOUG, Koscielisko 2001, www.ploug.org.pl 01.05.2006
K. Fraczkowski, T. Mechlinski, Telepraca i zarzadzanie wirtualne w
projektach informatycznych, VIII Konferencja PLOUG, Koscielisko 2002,
www.ploug.org.pl 01.05.2006
7. P. Siemienski, G. Kulisiewicz, Zarzadzanie projektami informatycznymi,
Deloitte& Touche, Szczyrk 2001

o

75


http://www.ploug.org.pl
http://www.ploug.org.pl




ROZDZIAL VII

ZALEZNOSC MIEDZY POZIOMEM RYZYKA
| EFEKTYWNOSCIA PROJEKTU INFORMATYCZNEGO

Joanna BRYNDZA

W step

Ryzyko projektu informatycznego ma istotne znaczenie dla jego
efektywnos$ci. Zalezno$¢ jest tutaj oczywista: im wiekszy poziom ryzyka, tym
mniejsze  prawdopodobienstwo  sukcesu  przedsiewziecia. Ryzyko jest
nieodfgcznym elementem projektow, takze informatycznych. W duzej mierze
zarzadzanie projektem powinno oznacza¢ zarzadzanie ryzykiem, jakie sie z nim
wigze. W procesie zarzadzania ryzykiem projektu niezbedne jest utworzenie
i ciggte uaktualnianie listy potencjalnych ryzyk [3]. W zwigzku z tym zardwno
identyfikacja, jak i ocena, czy zapobieganie bedg fazami powtarzajgcymi sie
w procesie. Kazde z potencjalnych, zidentyfikowanych ryzyk powinno zostaé
poddane ocenie ze wzgledu na prawdopodobieristwo jego wystgpienia, a takze na
koszty, jakie moze generowaé. Celem artykulu jest zaprezentowanie procesu
zarzadzania ryzykiem projektu informatycznego oraz przedstawienie metod
wykorzystywanych do oceny ryzyka, a takze wskazanie wpltywu ryzyka na
efektywnos¢ przedsiewziecia.

1. Proces zarzadzania ryzykiem projektu

Ocena ryzyka zwigzanego z realizacja projektu informatycznego, jest tylko
jednym z elementéw procesu, jakim jest zarzadzanie ryzykiem projektu.
W zaleznos$ci od koncepcji zarzadzania ryzykiem wymieniane sg rozne jego fazy.
W tabeli 1 przedstawiono zestawienie etapOw procesu zarzgdzania ryzykiem,
wedtug wybranych koncepcji. W kazdej z nich wyodrebniono nieco inne fazy, przy
czym nalezy tu zwréci¢ uwage, ze wszystkie zawierajg etapy zwiazane
z okre$leniem zakresu, czy identyfikacjg oraz z oceng (w jednej z koncepcji jest to
analiza) wystepujacych w projektach ryzyk.

W zasadzie ilo$¢ i rodzaj wymienionych w poszczeg6lnych koncepcjach
faz zalezy od ich definicji. Gdyby zanalizowa¢, jakie czynnosci sg podejmowane
w ramach poszczegélnych etapoéw, zauwazyé mozna, ze réznice w ramach catego
procesu sg niewielkie.

Tablica 1 Fazy procesu zarzgdzania ryzykiem projektu

APM UKMoD SCERT Szyjewski Prince2

Zdefiniowac Inicjacja Zakres
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Zogniskowaé

Zidentyfikowa¢  ldentyfikacja Identyfikacja Identyfikowanie
Strukturalizowa¢  Analiia Struktura

Wiasnos¢ Parametr

Estymowaé M?er;ipr))rl:altz((::jjz i Ocena

Ocenic Ocena Wiasciciele
Planowac Planowanie Zapobieganie Reakcja
Zarzadzac Zarzadzanie Monitorowanie  Zarzadzanie

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [6], [2], [1].

W niniejszym opracowaniu Autorka przyjeta model procesu zarzadzania
ryzykiem w projektach informatycznych przedstawiony na rysunku 1.

Rys. 1Model zarzadzania ryzykiem w projektach informatycznych
Zrodbo: opracowanie wiasne

Identyfikacja jest tym elementem procesu zarzadzania ryzykiem, ktérego
celem jest okreslenie istotnych rodzajow ryzyka [5], Sg to potencjalne ryzyka,
ktorych wystapienie bedzie miato wptyw na koszty zwigzane z realizacja projektu.
Identyfikacja jest tym etapem, w ktdrym nastepuje utworzenie listy wszystkich
potencjalnych zagrozen, czyli zdarzen, ktérych wystapienie bedzie miato
niekorzystny wptyw na przebieg catego projektu. W fazie identyfikacji szczegdlnie
istotne jest wykrycie tych ryzyk, ktére majg kluczowe znaczenie dla realizacji
przedsiewziecia. Technikami stosowanymi w identyfikacji sg [5]:

przeglad dokumentacji;
techniki gromadzenia informacji, w tym:
m  ankiety eksperckie;
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m pordwnanie analogii;
m technika delficka;
m  burza mézgéw;
m metoda Crawforda;
m analiza SWOT;
listy kontrolne;
techniki diagramowe.

W fazie identyfikacji ma takze miejsce usystematyzowanie listy
poszczegblnych ryzyk ze wzgledu na ich rodzaj. Zidentyfikowane w tej fazie
niekorzystne zdarzenie poddane sg nastepnie badaniu w etapie oceny ryzyka.

Ocena ryzyka polega na analizie niekorzystnych  zdarzen,
prawdopodobienstwa, z jakim wystapia, oraz kosztow, jakie wygeneruja, a takze na
badaniu ich wptywu na ryzyko catego projektu. Efektem oceny powinno by¢
okre$lenie tgcznego ryzyka projektu. Pomiar ryzyka ,pozwala ustali¢ szanse
osiggniecia celéw projektu, okres$lic poziom rezerw, zweryfikowaé poziomy
docelowe wynikajgce z potréjnego ograniczenia i przeprowadzi¢ szczegdtowg
analize typu ,,co-jesIF [5].

Techniki stosowane do oceny poziomu ryzyka sg omoéwione w dalszej
czesci artykutu.

W nastepnej fazie - planowania, nastepuje okre$lenie dziatan, jakie
powinny by¢ podejmowane w przypadku zajscia niekorzystnych zdarzen,
szczegolnie tych, ktore zostaty ocenione jako te, ktére majg duzy wptyw na ryzyko
catego projektu, oraz wczesniej, aby im zapobiegac.

Wiasnos¢ jest dalszym etapem, w ktérym powinna nastgpi¢ alokacja
odpowiedzialno$ci zwigzanej za $ledzenie okreslonego rodzaju ryzyk.

Kolejnym etapem procesu zarzadzania ryzykiem projektu jest
zapobieganie i fagodzenie skutkow, czyli podejmowanie krokdéw majacych na
celu wyeliminowanie, badZ zmniejszenie prawdopodobieristwa wystgpienia
okreslonych zdarzen, a w razie ich wystapienia - krokoéw w celu minimalizacji ich
niekorzystnych skutkéw. Podstawg sg tu efekty etapu planowania.

Ostatnig jest faza monitorowania, polegajgca na $ledzeniu i wykrywaniu
zaistnienia  nowych ryzyk, badz zmiany w zdarzeniach  wczes$niej
zidentyfikowanych.

Ciagte monitorowanie pozwala przede wszystkim na wczesne ostrzeganie
w przypadku dostrzezenia symptomdw okre$lonego ryzyka. Moze rdéwniez
wplyngé na powstanie potrzeby powtdrnej identyfikacji, a w przypadku jej
wystgpienia - na koniecznos$¢ realizacji takze nastepnych faz zarzadzania ryzykiem
w projekcie. Moga mie¢ takze miejsce niekorzystne zdarzenia, wcze$nigj
zidentyfikowane, powodujace okreSlone zmiany w poziomie ryzyka i wywotujgce
konieczno$¢ powtdrnej jego oceny. Powtarzalno$¢ procesow wplywa na
zwiekszenie bezpieczenstwa zwigzanego z projektem informatycznym, poprzez
ciggle uzupetnianie listy ryzyk, a takze ustalanie ich wplywu na realizacje, a co za
tym idzie - koszty projektu.
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2. Metody oceny ryzyka projektéw informatycznych

Pierwszym etapem oceny ryzyka zwigzanego z projektem informatycznym
jest ustalenie jego poziomu dla kazdego ze zidentyfikowanych niekorzystnych
zdarzen. Mozna sie do tego postuzy¢ kosztowym modelem szacowania ryzyka [6]:

S=p*K

gdzie:

S - warto$¢ potencjalnych strat (poziom ryzyka),
p - prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia,
K - koszty zwigzane z wystapieniem zdarzenia.

Takie podejscie do szacowania poziomu ryzyka moze by¢ w uproszczony
sposOb zobrazowane za pomocag macierzy [6], w ktorej okreSlonym poziomom
prawdopodobieristwa  wystgpienia  niekorzystnego  zdarzenia i  stratom
spowodowanym jego zajsciem przypisano odpowiednie wartosci ryzyka (tabela 2).
Przyktadowa skala, jaka zostata tutaj zastosowana moze by¢é w miare potrzeb
zmieniana, tak jak i przypisane odpowiednim poziomom prawdopodobienistwa oraz
strat wartosci liczbowe (tutaj od 1 do 3). Taki spos6b miary poziomu ryzyka
przypisanego do okre$lonego zdarzenia ma jednak te zalete, ze moze byc¢
zastosowane w ilosciowych metodach pomiaru tgcznego ryzyka dla catego
projektu.

Tablica 2. Macierz oceny poziomu ryzyka pojedynczego zdarzenia

Straty
spowodowane wystgpieniem
niskie Srednie wysokie
2 2
4 OO|O' 3 6 9
0
b 2
& 2 4 6
3 ‘00
0
0
0 u
ko2 1 2 3
Oh

Zrodto: opracowanie wiasne.

Waznym etapem oceny ryzyka projektu jest ustalenie wplywu
poszczegOlnych niekorzystnych zdarzen na poziom tgcznego ryzyka. Wazne sg

80



takze relacje miedzy potencjalnymi zdarzeniami okreslonymi jako ryzykowne.
Ocena poszczegolnych niekorzystnych zdarzen i relacji miedzy nimi jest podstawg
do szacowania ryzyka projektu jako catosci.

Wéréd metod oceny ryzyka projektow Pritchard wymienia m.in. [5]:

ankiety eksperckie,

analize drzew decyzyjnych,
technike PERT

symulacje.

Z kolei Szyjewski [6] podaje metody oceny facznego ryzyka projektéw

informatycznych:
analizy sieciowe,
drzewa zdarzen,
listy kontrolne,
metody punktowe,
metody eksperckie.

W artykule zostang omowione najczesciej powtarzajace sie w literaturze:
ankiety eksperckie, drzewa zdarzen, analizy sieciowe oraz metody punktowe.

Ankiety eksperckie to technika, ktéra moze by¢ wykorzystywana, obok
fazy oceny, takze na innych etapach procesu zarzgdzania ryzykiem, min. w fazie
identyfikacji. W wyniku ankiet mozna podczas oceny uzyskiwa¢ informacje
dotyczace na przykiad:

poziomu ryzyka zwigzanego z zajSciem poszczegOlnych zdarzen
okreslonych jako ryzykowne,

relacji miedzy okreslonymi zdarzeniami,

wplywu poszczeg6lnych ryzyk na projektjako catosé itp.

Ankiety eksperckie pozwalajg na uzyskanie réznorodnych informacji, a ich
zakres zalezy przede wszystkim od potrzeb i umiejetnosci ankietujgcego oraz
wiedzy ekspertdw, a takze ich checi podzielenia sie nig [5],

Drzewa zdarzenn pozwalajg na ocene skutkéw decyzji zwigzanych
z wystapieniem okreslonych zdarzen. Okres$la sie tu mozliwe rezultaty oraz
prawdopodobienstwo ich wystapienia. Poszczegdlne rezultaty z oszacowanym
prawdopodobienstwem generujg odpowiedni stan projektu. Znajgc stan projektu
mozna oceni¢ straty oraz szanse ich wystgpienia. Oszacowane straty zwigzane
z wystgpieniem okre$lonych zdarzen i ich rezultatbw pozwalajg pomagajg
w podejmowaniu odpowiednich, najlepszych w danej sytuacji, decyzji.

Podczas analiz sieciowych, dokonywanych na podstawie sieci CPM lub
PERT szczeg0lnej ocenie poddawane sg zadania lezace na Sciezce krytycznej [6].
Wplyw niekorzystnych zdarzen zwigzanych z zadaniami na $ciezce krytycznej na
ryzyko projektu jest niewatpliwie duzo wiekszy niz w przypadku innych zadan.

Szczegdlnie istotne w analizie sieciowej jest badanie relacji miedzy
poszczegblnymi  zadaniami i mozliwos¢ wplyniecia ryzyk zwigzanych
z okreslonym zadaniem na inne zadania w sieci.

W wyniku analiz sieciowych otrzymujemy, w zalezno$ci od badanego
przekroju [6], liste najbardziej zagrozonych miejsc na istniejgcej Sciezce krytycznej
dla przekroju zadaniowego oraz miejsca zwiekszonego zapotrzebowania na zasoby



dla przekroju zasobowego. Efektem analizy powinno by¢ takze wskazanie nowych
Sciezek krytycznych w przypadku wystapienia zjawisk niekorzystnych oraz
przedstawienie efektow takich zmian.

Metody punktowe pozwalajg na uzyskanie miary ryzyka projektu
wyrazonej w liczbie. Spos6b otrzymywania takiej syntetycznej oceny polega na
0go6t na wyliczeniu sumy wazonej poszczegdlnych ryzyk [4], Przy czym rdzne sg
metody zaréwno okreslania ryzyka pojedynczego zdarzenia jak ijego wptywu na
ryzyko tgczne projektu.

3. Wplyw ryzyka projektu informatycznego na jego efektywnosé

Ocena jest obok identyfikacji potencjalnych zagrozer najtrudniejszym
etapem procesu zarzadzania ryzykiem projektéw informatycznych. Wigze sie to
przede wszystkim z trudnosciami w okre$leniu wagi poszczegdlnych rodzajow
ryzyk, prawdopodobiefAstwa wystapienia niekorzystnych zdarzen, a takze,
w przypadku na przyktad metody punktowej, z koniecznosScig nadania czynnikom
jakosciowym ocen liczbowych. Ocena nie powinna bowiem ograniczaé sie tylko
do analizy czynnikdw o charakterze ilosciowym, poniewaz w przypadku projektow
informatycznych czynniki jakosciowe majg szczegolnie istotne znaczenie, a ich
pominiecie wigze si¢ z szacowaniem ryzyka na podstawie niekompletnych danych,
a co za tym idzie - otrzymaniem nieprawdziwych wynikéw. Wielo$¢ metod oceny
ryzyka projektu informatycznego pozwala na dobdr najbardziej odpowiedniej i na
podstawie uzyskanych wynikow na podjecie $rodkéw zmierzajacych do
wyeliminowania badz zmniejszenia negatywnych skutkow zdarzeh zwiekszajacych
ryzyko projektu.

Zalezno$¢ miedzy nadmiernym poziomem ryzyka projektu, a jego
efektywnoscig jest bezsporna. Konieczne jest niewatpliwie eliminowanie ryzyk
uniemozliwiajgcych ukonczenie projektu, krytycznych dla jego powodzenia.
Calkowita redukcja ryzyka projektu jest jednak niemozliwa, nalezy wiec okreslic,
jaki jego poziom jest dopuszczalny. To, jaki jest dopuszczalny poziom ryzyka
projektu informatycznego zalezy od charakteru przedsiewziecia. Okre$lenie
akceptowalnego poziomu ryzyka ma istotne znaczenie dla jego efektywnosci,
pozwala bowiem na taka redukcje ryzyka, ktdra zapewnia sukces przedsiewziecia,
bez zbytniego generowania kosztow. Nalezy bowiem pamieta¢ o tym, ze tak jak
i niedostateczna, takze nadmierna redukcja poziomu ryzyka projektu moze mieé
negatywny wplyw na efekty, poprzez znaczne zwiekszenie kosztow
przedsiewziecia. Fraczkowski przedstawia nastepujacg metode, ktéra pozwala
obliczy¢ wptyw redukcji ryzyka [4]:

KRC
gdzie:
RVb - faktyczna wartos¢ ryzyka,
RVa - oczekiwana wartos$¢ ryzyka po akcji redukcji ryzyka,
RRC - koszt redukcji ryzyka.
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Na podstawie tej metody mozliwe jest oszacowanie kosztow wynikajgcych

z redukcji ryzyka.

Konieczne jest dazenie do jak najdoktadniejszego oszacowania poziomu

ryzyka projektu tak, aby mozna bylo zaplanowac skuteczne sposoby zapobiegania
badZ tagodzenia skutkow wystgpienia niekorzystnych zdarzen. Dla powodzenia
przedsiewziecia konieczne moze sie okaza¢ wyeliminowanie okreslonych ryzyk,
badZ ich ograniczenie. Redukcja poziomu ryzyka od pewnego momentu moze
jednak znaczaco zmniejsza¢ efektywnos$é projektu.

Powinno sie wiec zarzadza¢ ryzykiem w taki sposéb, aby utrzymac

odpowiedni stopief gwarancji odnosnie sukcesu przedsiewziecia [4],
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ROZDZIAL VIII

SYSTEM EFEKTYWNEGO UDOSTEPNIANIA WIEDZY
O MOCNO ZROZNICOWANYM CHARAKTERZE

Marek YALENTA, Leszek SIWIK

1 Wstep

Istotnym  utrudnieniem dla  twércow  wspdiczesnych  systemow
bazodanowych jest najczesciej nie tyle ilos¢ przechowywanych w nich danych ile
ich zréznicowany charakter (koniecznos¢ przechowywania danych na temat
obiektow ktére w rzeczywistosci opisywane sg nie tylko przez dane
alfanumeryczne (dane liczbowe, fahncuchy znakowe etc ale takze przez dane
»~multimedialne” - tj. pliki dZzwiekowe, pliki graficzne, etc). Mimo, iz efektywne
przechowywanie a zwiaszcza ,,wyszukiwanie” informacji w tego typu zbiorach
danych moze stanowié problem - nie trudno wskazaé dziedziny zycia (takie jak
medycyna w ktorej poza danymi tekstowymi opisujgcymi stan pacjenta lekarz
powinien mie¢ dostep takze do zapisu badan ktérym poddawany byt pacjent co np.
w przypadku diagnostyki obrazowej, czy tez monitorowania zabiegéw ktorym
poddawany byt pacjent wymaga dofaczenia do dokumentacji medycznej zdjec,
obrazéw video etc) w ktérych do petnego opisu rzeczywistosci konieczne jest
zgromadzenie danych o bardzo zroznicowanym charakterze. Z tego typu
problemami borykaja sie takze tworcy systemow okreslanych jako Geographie
Information Systems (GIS) - gdzie opisanie zjawisk zachodzacych w przyrodzie
nieroztgcznie wigze sie z umiejscowieniem tychze zjawisk czy obiektéw, na
mapach, szkicach, planach czy fotografiach.

W zarzadzaniu, przez stuzby administracji panstwowej i samorzadowej,
wieloma sferami dziatalno$ci koniecznym jest znajomos$¢ zagrozen definiowanych
przez specjalistdw jako tzw. zagrozenia geodynamiczne. Dla znajomosci tych
zagrozen wymagane jest ich wczesniejsze zinwentaryzowanie i udokumentowanie
w sposéb pozwalajacy na szerokie udostepnienie tej wiedzy. Badania i prace
prowadzone na zlecenie Ministerstwa Srodowiska przez kilka zespotdw
badawczych z Akademii Gorniczo-Hutniczej doprowadzity do ustalenia zakresu
i sposobu inwentaryzacji, a takze zinwentaryzowania wielu istotnych zagrozen
w tym zakresie. Pozostat jednak problem ich udokumentowania w postaci
umozliwiajgcej bardzo szerokie udostepnienie wynikéw prac inwentaryzacyjnych.
I w tym zakresie szczeg6lna role odegrat zaprojektowany, zaimplementowany
i wdrozony Komputerowy system ewidencji zagrozernn geodynamicznych
zrealizowany w Katedrze Informatyki AGH, a obecnie udostepniany pod adresem:
wWww.geozagrozenia.agh.edu.pl'.

1Testowa wersja systemu dostepna na serwerze Uczelnianego Centrum Informatyki AGH.
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Ze wzgledu na studialny charakter prowadzonych badan, tak w czesci
dotyczacej szczegOtowosci wymaganych opisow zjawisk réznych zagrozen
geodynamicznych jak i zakresu terytorialnego badan inwentaryzacyjnych,
prezentowane w systemie wyniki badahn musiaty mie¢ bardzo zrdéznicowany
charakter, co jak wspomniano w znaczacy sposob utrudniato zaprojektowanie
efektywnego i wygodnego w uzyciu systemu. Doswiadczenia zdobyte przez
twdrcow systemu podczas budowy pierwszego uzytkowego prototypu systemu
opartego 0 narzedzia opensource oraz zebrane i potwierdzone przy tej okazji
informacje na temat rzeczywistych potrzeb uzytkownikow pozwolity
w ostatecznym rozrachunku na sformutowanie zatozen zwigzanych z budowg
ostatecznej wersji uzytkowej tego systemu a takze na Swiadomy wybér takich
technologii dedykowanych systemom GIS ktdre pozwalaly na rozwigzanie
wszystkich problemdw na ktére natrafiono podczas budowy prototypu systemu.

2 Zakres przechowywanych danych oraz struktura systemu - ogdlne
spojrzenie

Zakres informacji przechowywanej w utworzonym systemie posrednio
wyznaczyl temat prac realizacyjnych calego projektu badawczego2 ktory
w szczegOllnosci skoncentrowat sie na inwentaryzacji wybranych zjawisk
geodynamicznych ze szczegélnym uwzglednieniem osuwisk. Generalnym
zatozeniem systemu byto szerokie udostepnianie wynikow tych badan
uwzgledniajac konieczno$¢ realizacji tego zadania w spos6b pozwalajacy na tatwy
dostep do zgromadzonych danych bardzo szerokiej rzeszy przysztych
uzytkownikdéw. Uwzgledniajac ich rozproszenie terytorialne, stato sie oczywiste,
ze musza to by¢ uzytkownicy sieci Internet. Poniewaz ws$réd potencjalnych
uzytkownikéw systemu przewidywaé nalezy tak S$rodowisko akademickie
wykorzystujgce te dane do dalszych badan, jak i bardzo szerokie grono praktykow
wykorzystujagcych udostepniane dane dla realizacji celow praktycznych
zwigzanych  z  podejmowaniem decyzji majgcych  silny  zwigzek
z ewidencjonowanymi zagrozeniami, autorzy systemu nadali mu charakter portalu
internetowego, a majac na uwadze jego monotematyczno$¢é mozna by moéwié
0 wortalu zagrozen geologicznych.

Objete badaniami zagrozenia geologiczne, a w konsekwencji zagrozenia
prezentowane w ramach wortalu Geo-zagrozenia dotycza: szkdéd gorniczych,
zagrozen bedacych wynikiem proceséw krasowych, przejawéw neotektoniki,
powodzi i podtopien oraz szczegdlnie licznie prezentowane w systemie zagrozenia
przyjmujace posta¢ osuwisk. Og6lng strukture informacyjng systemu Geo-
zagrozenia oraz charakter danych i wiedzy gromadzonych w ramach tego serwisu
przedstawiono w [24],

2 Rejestracja i inwentaryzacja naturalnych zagrozer geologicznych na terenie catego kraju - ze
szczegblnym uwzglednieniem osuwisk oraz innych zjawisk geodynamicznych, projekt badawczy
realizowany na zlecenie Ministerstwa Srodowiska przez AGH, kierownik projektu M. Lemberger.
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Ze wzgledu na techniczny spos6b realizacji serwisu - objete badaniami
zjawiska geodynamiczne podzieli€ mozna na dwie grupy. Pierwsza z nich
obejmujaca zagrozenia gornicze, zjawiska krasowe, zagrozenia neotektoniczne
oraz zagrozenia zwigzane z powodziami i podtopieniami omdOwiona zostata szerzej
w [24] i stanowi przedmiotu zainteresowania niniejszej publikacji.

Zdecydowanie odmiennego podejscia, w zakresie realizacji systemu,
wymagato zarzadzanie danymi dotyczacymi zagrozen geodynamicznych
przyjmujacych charakter osuwisk.

Duza ilo$¢ juz udokumentowanych w trakcie badarn osuwisk, rozny
charakter danych je opisujacych (dane liczbowe, dane opisowe, szkice, plany,
fotografie), a takze konieczno$¢ powigzania tych danych z lokalizacjg osuwisk na
mapach (w skali 1:25000 oraz 1:200000 w uktadzie 1942) spowodowaty
konieczno$¢ organizacji tych danych w dedykowang baze danych. Rozwigzanie to
pozwala na przechowywanie wszystkich danych zawartych w dokumentach
Zrédtowych opisu osuwisk (tzw. Karta Osuwiska [2]) z uwzglednieniem takich ich
form jak: szkice, rysunki, fotografie, mapy sytuacyjne etc. Dodatkowo, stworzone
w ramach projektu dodatkowe funkcje systemu pozwalajg np. uwzgledniaé
wersjonowanie przechowywanych opisow osuwisk oddajagc tym samym
temporalne zmiany zachodzace w opisywanych S$rodowiskach, czy zachowaé
mozliwie petng kontrole nad semantyczng poprawnoscig tworzonych zapisow,
gwarantujgcg wysoki poziom wiarygodnosci systemu. Ponizej na Rys.2
zaprezentowano gtownych aktoréw systemu, podstawowe moduly (opisujagce takze
w spos6b pogladowy strukture systemu a takze przykitadowe przypadki uzycia
poszczegblnych podsysteméw).
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Modul

Modul edycji adminislracji

Edytor

Moduluzyfbmnika

Rys. 2. Gtéwni aktorzy, moduty oraz przypadki uzycia systemu - ogolne spojrzenie

3 Warstwy systemu i wymagania stawiane poszczeg6lnym warstwom

Wymagania funkcjonalne stawiane tworzonemu systemowi prezentowac
mozna i nalezy z punktu widzenia trzech najwazniejszych aktorow systemu -
uzytkownika koncowego, edytora oraz administratora. Naturalnym staje sie wiec
takze podziat systemu na moduly realizujgce zadania charakterystyczne dla
poszczegOlnych aktorow. Zanim jednak przedstawione zostang wymagania
funkcjonalne istotne z punktu widzenia poszczeg6lnych aktorow ponizej
zestawione zostaty wymagania stawiane systemowi jako catosci. | tak, podstawowe
wymagania (funkcjonalne i niefunkcjonalne) stawiane systemowi jako catosci to:

» Centralizacja przechowywanych danych (umozliwienie dostepu w sposob
zdalny do ogdlnodostepnej, centralnej bazy danych zawierajgcej wszystkie
informacje geologiczne dotyczace osuwisk; mozliwo$¢ korzystania z jej
zasobOw przez wielu uzytkownikéw w tej samej chwili; dostep do danych
oraz wprowadzanie zmian widoczne w czasie rzeczywistym; prezentacja
wszelkich danych graficznych w czasie rzeczywistym; zmniejszenie do
minimum formalnosci zwigzanych z dostepem do obiektéw bazowych).

» Zaawansowana wizualizacja danych.

* Niezawodnos¢.

« Uniwersalno$¢ (petna niezaleznos¢ uzytkownika koricowego od sprzetu czy
systemu operacyjnego).
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» Zwiekszenie jakosci przechowywanych danych geologicznych (mechanizmy
walidacji wprowadzanych danych, interaktywna pomaoc).
Z kolei wymagania stawiane systemowi z punku widzenia poszczeg6lnych

aktorow

a zatem wymagania stawiane poszczeg6lnym  modutom

odpowiedzialnym za realizacje zadan zwigzanych z poszczeg6lnymi aktorami
zdefiniowac nalezy nastepujaco:

Wymagania stawiane podsystemowi edycyjnemu:

System do edycji powinien pozwala¢ na wprowadzanie danych
0 osuwiskach do bazy danych (na charakterystyke osuwiska sktadajg
sie wszystkie cechy wymienione w Karcie Dokumentacji Osuwiska).
System powinien zapewnia¢ mechanizmy ochrony dostepu do
dokumentéw. Potrzebna jest autoryzacja uzytkownikow i kontrola
uprawnied. Dokumenty chronione nie powinny by¢ udostepniane
uzytkownikom nie posiadajagcym uprawnien.

Uzytkownicy powinni mie¢ dostepny panel, w ktorym mogg zmienia¢
swoje dane (np. hasto). W przypadku zapomnienia przez uzytkownika
hasta, moze by¢ ono wystane do niego poczta e-mailowa.

Dodawanie danych graficznych do osuwiska (plany, przekroje,
fotografie) w systemie edycyjnym powinno umozliwia¢ wskazanie
przez uzytkownika dowolnego wiasnego (przygotowanego uprzednio
w formie elektronicznej) pliku graficznego o dowolnej nazwie, ktéry
zapisany powinien zosta¢ w repozytorium plikéw graficznych w bazie
pod odpowiednig nazwa.

System  powinien  umozliwia¢  sprawdzenie  rozdzielczosci
wprowadzonych obrazéw i informowaé uzytkownika o danych
odbiegajacych od ustalonego standardu. System jednak nie moze
zabroni¢ wprowadzenia niestandardowych danych.

Aktualizacja danych liczbowych o osuwisku polega¢ powinna na
zapamietaniu w bazie nowych wartosci.

Powazniejsze aktualizacje danych zwigzanych np. z utworzeniem
nowego opisu osuwiska powinny opiera¢ sie na przechowywaniu
kolejnych wersji osuwiska, tzn., np. jesli zmieni sie potozenie
osuwiska na jednej z map, w bazie danych przechowywane powinny
by¢ dwa wpisy dla danego osuwiska. Z wersjami powinna byc¢
skojarzona data ostatniej modyfikacji i/lub nazwisko edytora
dokonujacego ostatnich zmian.

System powinien by¢ wyposazony w zaawansowany mechanizm
walidacji wprowadzanych danych - co jest szczegdlnie istotne biorgc
pod uwage rdznorodno$¢ danych opisujgcych inwentaryzowane
obiekty geologiczne.

Cze$¢ edycyjna powinna umozliwia¢ takze zapisanie czeSciowo
wprowadzonego opisu osuwiska. Uzytkownik (edytor) po ponownym
zalogowaniu powinien zobaczy¢, ze sa osuwiska, ktorych
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wprowadzania nie dokonczyt. Takie czeSciowo zapisane osuwiska nie
powinny by¢ dostepne w systemie prezentacyjnym.
Oczywiscie oméwiono tutaj najwazniejsze wymagania stawiane tej czesci systemu.
Z kolei (wazniejsze) wymagania stawiane (pod)systemowi prezentacyjnemu
zdefiniowac nalezy nastepujaco:

e System prezentacji danych powinien umozliwiac przegladanie osuwisk
zawartych w bazie danych. Dostep do niego nie powinien by¢
chroniony poprzezjakiekolwiek systemy autoryzacji/autentykaciji.

* Powinien byé zaimplementowany mechanizm  wyszukiwania
interesujgcych uzytkownika osuwisk w oparciu o ztozone kryteria, np:

0 Woyszukiwanie tylko czynnych osuwisk;

0 Takich, ktére powoduja zniszczenia;

o Potozonych wzdtuz wybranego traktu kolejowego/drogi;

o Potozonych na stokach o nachyleniu pétnocnym o wybranym
podtozu etc;

0 Inne.

System powinien nastepnie dynamicznie zmienia¢ zawarto$¢ mapy na

podstawie zwréconych przez mechanizm wyszukiwania wynikow.

» System powinien udostepnia¢ uzytkownikowi mozliwo$¢ przegladania
map w celu sprawdzenia czy na danej mapie(arkuszu) sg jakie$
osuwiska lub pokazania gdzie one leza.

» Prezentacji danych  powinno  towarzyszyé  umiejscowienie
przegladanego osuwiska na skojarzonym z nim odpowiednim arkuszu
mapy w ukladzie 1942 (uklad geologiczny), oznaczenie na mapie
osuwiska i podanie jego danych.

» Przegladajac dany fragment mapy uzytkownik powinien mieé
mozliwos¢ obejrzenia wszystkich osuwisk na terenie reprezentowanym
przez mape.

» System powinien umozliwia¢ wyszukiwanie osuwisk wyznaczonych
przez podane zakresy danych.

» Prezentowane na ekranie mapy nie powinny by¢é w wiekszej
rozdzielczosci niz 100 dpi (zaktadamy, ze rozdzielczo$¢ ekranu to 94

dpi).

e System powinien umozliwia¢ skalowanie map (przyblizanie /
oddalanie).

e System powinien umozliwia¢ centrowanie mapy w dowolnym
punkcie.

» System powinien mie¢ mozliwo$¢ wysSwietlania na prezentowanych
mapach danych z nimi zwigzanych, w szczeg6lnosci osuwisk, oraz
danych liczbowych zwigzanych z tymi osuwiskami

» System powinien pozwala¢ na uzyskanie danych o prezentowanych na
mapach obiektach poprzez kliknigcie na nich.
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« W systemie prezentacyjnym powinny by¢ wykorzystane mapy

przeglagdowe oraz szczeg6towe w ukladzie 1942
Wreszcie wymagania stawiane systemowi administracyjnemu zdefiniowac¢ nalezy
nastepujaco:

« System administracyjny powinien zawiera¢ dane przeznaczone jedynie
dla uprzywilejowanych uzytkownikow (zwanych dalej
administratorami). Mechanizm logowania sie uzytkownikow do
systemu powinien by¢ identyczny z tym zaimplementowanym
w systemie edycyjnym.

« System powinien umozliwia¢ administratorom systemu:

0 Zakfadanie kont dla innych uzytkownikéw (edytoréw, innych
administratorow)

o Tworzenie i przegladanie logéw $ledzacych operacje
w aplikacji: (logowanie uzytkownikdw, operacje typu INSERT
/ UPDATE / DELETE na wybranych tabelach)

0 Wprowadzanie / modyfikowanie danych stownikowych

0 Wprowadzanie map do systemu

3 Warstwa prezentacji danych

Zakres informacyjny systemu stosunkowo ftatwo przedstawi¢ mozna
poprzez ukazanie charakterystycznych i najistotniejszych elementéw warstwy
prezentacyjnej systemu co zaprezentowane zostato w [2], W tym miejscu autorzy
pragna skoncentrowal sie na czeSci systemu poswieconej zagrozeniom
geodynamicznym przyjmujacym charakter osuwisk

Wielko$¢ i ztozono$¢ bazy danych osuwisk znalazta odbicie takze
w warstwie prezentacji danych dotyczacych tej grupy zagrozen. Warstwa ta, to
praktycznie specjalizowany podsystem umozliwiajacy selektywny dostep do
danych o osuwiskach, tak w oparciu o wartosci wybranych atrybutéw ich opisu jak
i ich szeroko rozumiang lokalizacje w terenie (poprzez wspotrzedne potozenia lub
obraz lokalizacji na r6znych typach map (rézne uktady wspétrzednych, typy i skale
map). Zaproponowana organizacja ewidencji danych o osuwiskach pozwala
uzytkownikom systemu nie tylko na efektywne, szybkie wyszukiwanie istotnych
dla nich danych, ale i na ich prezentacje w postaci czytelnej i tatwej do dalszego
przetwarzania (dane alfanumeryczne i graficzne - mapy, szkice fotografie etc.).
W tej sytuacji naturalnym rozszerzeniem bazy danych o osuwiskach jest baza map
pokrywajgcych caly obszar Polski, na ktérym znajdujg sie osuwiska zarejestrowane
w systemie. W systemie przechowywane sg mapy skali: 1:200000 i 1:25000
przygotowane zgodnie z wymaganym przez zleceniodawce uktadem 1942).

Na szczegdlng uwage zastuguje funkcja prezentacji wynikoéw pozwalajaca
otrzymac obraz rozmieszczenia wyszukanych osuwisk na mapach topograficznych
wraz z mozliwos$cig podgladu ich charakterystycznych cech (Rys. 2).
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i wyszukiwania ZNALEZIONE OSUWISKA : MAPY W m a ADZIE "1942"

Lok/_\luaaa: Udtrifk ul. Ili Br. Szczerbca M
Pvsti*U Odaukk
W laicldili Urcad M lejjkl Od»Ack

Fotografie py X 'artoéci skalarne,
aficzne

Rys. 2. Obraz rozmieszczenia wyszukanych osuwisk na mapach topograficznych

Opisane funkcje uzytkowe uzupetniajg szerokie mozliwosci systemu w
zakresie tworzenia dokumentacji tak poszczeg6lnych osuwisk jak i zbioru osuwisk
stanowigcego wynik wyszukiwania i to tak w zakresie danych alfanumerycznych
jak i danych graficznych wiacznie z mapami i lokalizacjg na nich osuwisk.

4 Rozwigzania w zakresie technicznej realizacji systemu

Na sposéb technicznej realizacji systemu opartej o narzedzia dedykowane
systemom typu GIS istotny wpltyw ma charakter potrzeb jego uzytkownikow
a takze doswiadczenia zebrane podczas budowy pierwszego uzytkowego prototypu
systemu opartego o narzedzia OpenSource. W przypadku rozpatrywanego systemu,
wystepujg co najmniej dwie grupy uzytkownikéw o zréznicowanych potrzebach
odnosnie zakresu danych i dysponujgcy réznymi Srodowiskami pracy (stacje
klienckie i infrastruktura sieciowa). Jedng grupe stanowi szerokie grono praktykow
wykorzystujgcych udostepniane dane dla realizacji celow praktycznych
zwigzanych  z  podejmowaniem decyzji majacych silny  zwigzek
z ewidencjonowanymi zagrozeniami, czyli przedstawiciele stuzb geologicznych,
geodezyjnych, inspektorzy ochrony $rodowiska, specjalisci nadzoru budowlanego
na wszystkich szczeblach administracji samorzadowej i pafistwowej. Druga, mniej
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liczna ale z réznych wzgledow bardziej wymagajaca grupa uzytkownikéw, to
przedstawiciele $Srodowiska akademickiego wykorzystujgcy dane systemu do
dalszych badan nad opisywanymi zjawiskami.

Catos¢  pierwszej  prototypowej  wersji  systemu, wspomagana
dodatkowymi, autorskimi, powstatymi w ramach prac bibliotekami i narzedziami,
zrealizowana zostata w oparciu o oprogramowanie OpenSource udostepniane na
zasadach licencji GPL. Wybrane narzedzia realizacji systemu w tym przypadku to:

- Warstwa danych - system zarzgdzania bazami danych PostgreSQL (v.8.0.6)
[15][16],

- Serwer aplikacji - Apache (v 2.2.0) [23],

- Warstwa logiki aplikacji - PHP (v. 5.1.2) [17][18] wzbogacone o biblioteke
SQLm (SQL Manager) odpowiedzialng za komunikacje pomiedzy skryptami
PHP a serwerem bazodanowym,

- Warstwa prezentacji - HTML, Smarty (v.2.6.12) [12][13], JavaScript, Geshi
(v.1.0.2).

W  przypadku grupy uzytkownikéw zwigzanych ze S$rodowiskiem
akademickim ze wzgledu na bardziej wyrafinowane potrzeby tej grupy z jednej
strony (potrzeba generowania zaawansowanych zestawien, raportow, analiz
korelacyjnych etc.) oraz stosowana przez niektoérych producentéw oprogramowania
»~komercyjnego” polityke nieodptatnego udostepniania swoich produktéw do
zastosowan naukowo - dydaktycznych zaproponowano stworzenie zaawansowanej
technologicznie wersji systemu Geo-zagrozenia opartej o srodowiska dedykowane
zadaniom wymagajagcym powigzania atrybutowych opiséw obiektéw z ich
potozeniem w przestrzeni - a wiec do systemdw typu GIS, ktore to systemy oferujg
- w stosunku do zaprezentowanej powyzej aplikacji zrealizowanej w oparciu
o darmowe rozwiazania OpenSource - zwiekszong funkcjonalnos¢, wydajnosé oraz
znacznie szerszg game mozliwosci prezentacyjnych.

W szczeg6lnosci na tym etapie prac zaproponowano zastosowanie
dedykowanego narzedzia odpowiedzialnego za dynamiczne renderowanie map
a takze zastosowanie silnika bazodanowego, ktoiy posiadatby wbudowane
mechanizmy pozwalajace na prezentacje danych przestrzennych.

Przeprowadzony  przeglad ,serwerbw map”  doprowadzit do
wyselekcjonowania kilku narzedzi m.in. ArcIMS, AspMap, Demis Web Map
Serwer (WMS), Autodesk MapGuide, MapServer, ALOV Map/TMJava, Oracle
Application Server MapViewer. Po dalszej analizie okazato sig, iz w konteksScie
realizowanego zadania na szczeg6lng uwage zastuguje ostatni z wymienionych
produktébw a mianowicie MapViewer firmy Oracle (co w konsekwencji
zdeterminowato dalszy wybdr systemu zarzadzania bazg danych).

MapViewer jest narzedziem do generowania obrazéw na podstawie
informacji przechowywanych w okre$lonych tabelach bazy danych. Wykorzystuje
sie w tym celu typy danych dedykowane do przechowywania informacji
przestrzennych (Oracle Spatial, Oracle Locator). MapViewer jest komponentem
Oracle Application Server, jednakze dla poprawnego dziatania wymagany jest
jedynie rdzen tego serwera aplikacji.
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Zasada dziatania systemu MapViewer nie odbiega od innych narzedzi tego
typu i polega na tworzeniu obrazu z kilku réznych warstw skfadajgcych sie
ostatecznie najedng mape. Na poszczegdlne warstwy moga sie na przyktad sktadac
wielokaty reprezentujace prezentowany obszar, linie oznaczajace drogi oraz punkty
wraz z polami tekstowymi opisujgce np. miasta. Z punktu widzenia systemu Geo-
zagrozenia oferowang przez aplikacje MapViewer funkcjonalnoscig ktéra
szczegOlnie zwrdcita uwage autoréw systemu byta mozliwos¢ tworzenia warstw
w oparciu o rastrowe obrazy map. Dzieki temu mozliwe bylo tgczenie takich map
w jedng spdjng catos¢ i prezentowanie na nich konkretnych zagrozen
geodynamicznych (w tym przypadku - osuwisk).

Dane z kazdej z warstw sg przechowywane przez Map Viewer 'a w osobnej
tabeli dzieki czemu dostep do nich przez osobe zarzadzajgca jest przejrzysty.
Informacje o wszystkich warstwach, jak réwniez o ikonach lub obrazach
wykorzystywanych na mapach, sg zebrane w kilku, $cisle okreslonych tabelach
istniejgcych w bazie na potrzeby MapViewera. W celu tatwego zarzgdzania
warstwami producent udostepnia dodatkowe narzedzie zwane Map Definition Tool.
Upraszcza ono réwniez tworzenie i zarzadzanie ikonami czy polami tekstowymi
wykorzystywanymi do opisu danych na mapach (np. zmiana rozmiaru lub koloru
czcionki odbywa sie poprzez przyjazne GUI).

Aplikacja kliencka komunikuje sie z systemem MapViewer przy pomocy
Extensible Markup Language (XML) API, ktore stanowi w tym przypadku
programowalny interfejs dostepowy. Za jego posrednictwem zgtaszane sg zadania
utworzenia mapy na podstawie okreslonych parametrow, jak réwniez przesylanie
sg odpowiedzi na owe zgtoszenia.

Generowany obraz tworzony jest po stronie serwera i nastepnie
udostepniany aplikacji klienckiej. Poniewaz MapViewer zostat napisany w jezyku
Java, do budowy interfejsu pomiedzy nim a uzytkownikiem systemu moze zostac
wykorzystana technologia JSP {Java Server Pages) - dzieki czemu do pracy
z MapViewer’em wystarcza dowolna przegladarka WWW - a w konsekwencji
mozliwe bylo takze i w tym przypadku spetnienie podstawowego wymagania
stawianego przed projektowanym systemem aby uzytkownik kofAcowy aplikacji nie
byt zmuszany do instalowania jakichkolwiek dedykowanych narzedzi. Zreszta,
obecnie jedynie ta technologia umozliwia petne wykorzystanie mozliwosci
narzedzia MapViewer. Dodatkowo dzieki Oracle Application Server jako twércy
oraz dostawcy tworzonego oprogramowania nie musimy instalowa¢ zadnych
dodatkowych serweréw do obstugi JSP, bowiem obstuga taka zapewniana jest
przez jadro wspomnianego serwera aplikacji a mianowicie OC4J {Oracle
Containerfor J2EE).

Jak wspomniano, wybor narzedzia MapViewer zdeterminowat niejako
wybor systemu zarzadzania bazami danych - ktorym w tym przypadku stat sie
najnowszy produkt firmy Oracle a mianowicie Oracle Database 10g

Wspomniano powyzej, iz fragment systemu odpowiedzialny za wspétprace
Z narzedziem MapViewer zrealizowany zostat z wykorzystaniem technologi Java
Server Pages - podkresli¢ jednakze nalezy, iz jest to w zasadzie jedyna zmiana
w warstwie logiki oraz prezentacji aplikacji w stosunku do wersji serwisu, ktora
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zrealizowana zostata na potrzeby uzytkownikéw niezwigzanych ze srodowiskiem
akademickim. Innymi stowy, obie wersje systemu wykorzystujg te same warstwy
logiki oraz prezentacji danych zrealizowane w oparciu 0 wspomniane wcze$niej
technologie i biblioteki: PHP, SQLm, HTML, Smarty, JavaScript, Geshi etc. -
zmieniajgc jedynie w wersji ,,akademickiej” moduty odpowiedzialne za dostep do
danych oraz prezentacje zagrozer na mapach topograficznych.

5 Zakonczenie

Jak juz wspomniano, realizacja przedstawianego systemu Geo-zagrozenia
zostata juz udostepniona do eksploatacji, a zespdt administratorow danych
podsystemu Osuwiska wprowadzit kompletne dane dotyczace okoto 800 osuwisk
zinwentaryzowanych w ramach prac badawczych prawie w calej Polsce
(z wylkaczeniem Karpat). Podobnie, wprowadzono do wortalu dostepne
podstawowe dane dotyczace innych zagrozen geodynamicznych i mapy cyfrowe.
Po okresie wstepnej eksploatacji i wykonaniu testow eksploatacyjnych
w warunkach zblizonych do docelowych, planuje sie przeniesienie systemu do
zasobow Panstwowego Archiwum Geologicznego.

Podczas prac realizacyjnych systemu Geo-zagrozenia postawiono
srodowisku geologicznemu wiele pytan dotyczacych zasad przechowywania
i udostepniania charakterystycznych dla tej dziedziny danych. Na wiele z tych
pytan zespo6t autorski prezentowanych rozwigzan nie uzyskat satysfakcjonujacych
odpowiedzi i musiat dla celéw realizacyjnych przyjaé rozwigzania, ktére beda
weryfikowali juz uzytkownicy. Podobnie niestety przedstawia sie sprawa
mozliwos$ci integracji zasobdw systemu z innymi systemami funkcjonujagcymi
w ramach réznych stuzb geologicznych. W najblizszym czasie zycie bedzie
weryfikowato obie realizacje systemu, a bogatsi we wnioski, tak zesp6t geologow
jak i informatykéw bedg musieli przystgpi¢ do modernizacji i rozwoju systemu.
W kontekscie tych rozwazan niezwykle istotnym wydaje sie fakt przyjecia takiej
architektury systemu, ktora jest przystosowana do wprowadzania potrzebnych
aktualizacji (tak struktur i formatow danych jak i funkcji uzytkowych) bez
naruszania istoty realizacji tych systeméw. Sytuacja taka miata juz miejsce przy
budowie drugiej wersji systemu, gdzie zastosowanie technologii Java Server Pages
do wspoétpracy z narzedziem MapViewer to w zasadzie jedyna zmiana w warstwie
logiki oraz prezentacji aplikacji w stosunku do pierwszej wersji serwisu.
Dodatkowo wydaje sie iz zaproponowana architektura oraz narzedzia pozwolity
zrealizowaé¢ podstawowe zadanie stawiane przed systemem: tj. udostepniaé
w sposob efektywny mocno zréznicowang w swoim charakterze wiedze na temat
zagrozen geodynamicznych wystepujacych na terenie kraju.
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ROZDZIAL IX

THE USE OF REFERENCE PROFILES AND MULTIPLE CRITE-
RIA EVALUATION IN KNOWLEDGE ACQUISITION
FROM LARGE DATABASES

Andrzej P. WIERZBICKI, Jing TIAN, Hongtao REN1

1. Interactive knowledge discovery in data mining

Classical methods of knowledge engineering and discovery follow the tradi-
tion of artificial intelligence in assuming that the process of knowledge discovery
should be automated as far as possible and only the results of such a process might be
interpreted by the user (the manager, client, decision maker, etc., - a person using
these results). Practical applications of data mining, however, show that patterns (logi-
cal rules, etc.) generated automatically from large data bases are seldom meaningful to
the user, a stronger interaction of the user with the process of knowledge discovery is
desirable - see, e.g., Granat (2004). We propose here a rather radical departure from
the classical knowledge engineering by assuming that the knowledge discovery proc-
ess is to a large extent designed by the user and that methods of multiobjective, inter-
active decision support are adapted for this process; therefore, we use also the term
knowledge acquisition, typically reserved for elucidating knowledge from experts, but
here meaning the combination of expert knowledge and knowledge discovered in
data.

We assume that the user understands in general terms what he is looking for,
but he is confronted by an informational system - see, e.g., Pawlak (1991) - a large,
complex, often distributed data structure. The structure of this informational system is
supposed to consist of certain data sets - units that are even bigger than typically ana-
lyzed data objects and are corresponding, e.g., to data describing the operation of a
certain organizational unit in a bigger organizational structure, such as a subnetwork
or aggregated node (a center, hub or a depot) or a subsidiary firm in a complex supply
and logistics network. The ontology of organizational units might have a complex
structure, e.g., hierarchical of the inversed tree type, see, e.g., Schleiffer et al. (2004);
this ontology is supposed to be defined also by the user with help of an analyst - a
data processing specialist helping to organize the knowledge discovery process.

The data sets for all organizational units can be processed to produce statisti-
cal quality indicators that describe the aspects of the data interesting for the user; indi-
cators are supposed to be defined by the user who might be interested, e.g., in the
volume of traffic or the quantities of shipped goods or the revenue or profit or average
tardiness of operations of the organizational unit in question. The detailed specifica-

1Artykut prof. A. Wierzbickiego ukazuje sie jako reprint materiatéw z konferencji w Ham-
burgu za zgoda Autoréw i Dziekana School of Knowledge Science JAIST prof. Y. Naka-
mori
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tion and the statistical computations related to determining the indicators are supposed
to be defined by the analyst helping the user. It is also assumed that the user defines a
partial order in the space of indicator values, e.g., by simply saying which indicators
show improvement when increased and which when decreased (which should be
maximized, which minimized). Thus, we consider the following structure:

1) A set of organizational units forming a structure described by an appropriate on-
tology;

2) An informational system consisting of complex data sets describing the operations
of each unit;

3) A set of quality indicators computed statistically from data sets, with their corre-
sponding partial order.

For the purpose of this paper, we define the problem of knowledge acquisi-
tion as finding such data sets (or organizational units which the data sets describe) that
either correspond best to the expectations of the user (client, decision maker, etc.) or,
contrariwise, correspond worst to such expectations. In practical management, find-
ing, e.g., the worst links of a complex supply chain or of a logistic network might be
sometimes more important than finding the best ones. We suggest in this paper that
the expectations of the user should be described by a set of criteria and by a reference
profile of the desired values of such criteria. The reference profile should be inter-
preted as a set of aspiration levels that would be good to achieve for a very good per-
formance; applications show - see later points - that the aspiration levels should be
truly demanding (if you have average aspirations you would find only average an-
swers, not truly interesting insights).

The reference point method - see Wierzbicki et al (2000) - can be applied
then to find the data sets that correspond either best or worst to the expectations. For
applying this method, the multiple criteria expressed by quality indicators and the
reference profile are converted to a scalar measure by formulating and computing a
scalar-valued achievementfunction; the data sets or the corresponding units are then
ranked according to the value of this function, while both the best and the worst units
might be of interest to the user. The user might also want to change the reference pro-
file in order to see, what units become best or worst when the expectations stress dif-
ferent quality indicators. The detailed characteristics of the best and worst units -
quality indicators and other aspects of data sets - constitute the knowledge discovered
from the data base.

Before describing an application of such an approach to knowledge discov-
ery, we present first the mathematical background: the way of defining and computing
achievement functions.
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2. Reference profiles and achievement functions

Let us denote byj™ i = the values of quality indicators. Since the num-
bering of these indicators is arbitrary, we can assume that the first ofthem -y,- fori
= 1,..,k\ - improve when increasing, are to be maximized, while the remaining k - K\
ofthem -y,- for i = k\+\,...k - improve when decreasing, are to be minimized. Some-
times quality indicators should be neither maximized nor minimized but stabilized,
kept close to their reference level; we shall not consider this possibility here, since it is
easy to account for but complicates the mathematical notation, see Wierzbicki et al.
(2000). Jointly, the vector of quality indicators will be denoted byy = (yi,...y,,...y*);
however, these vectors can differ for diverse data sets and we shall indicate this by
assuming that data sets are numbered by the indexj = 1,...J and the corresponding
quality indicator vectors are denoted by yj = (¥/i,...y,i,...y,*)- Usually, we assume that
maximal y  and minimal y ° values for measuring each quality indicator are esti-
mated and known; it is useful to scale down all quality indicators to a relative scale by
the transformation:2

y[=0/-y'ytyF -y)>io0% (1)

We assume that such a transformation is performed and will not later indicate
the upper index r, stipulating that all further values of quality indicators are measured
in a common, relative percentage scale. Under this assumption, the quality indicator
vector can be also called quality distribution - that corresponds in fact to a probability
distribution. A comparison of such probability distributions can be achieved by using
the concept of stochastic dominance, see, e.g., Ogiyczak and Ruszczynski (2001); but
it is known that stochastic dominance can be also interpreted as a multiple criteria
problem.3

By r = (/,...rh...rk) we denote the reference profile- the vector composed of
reference values or aspiration levels rhi= 1,...k for subsequent quality indicators. We
assume that it is also measured in the common, relative percentage scale and thus can
be equivalently called reference distribution.

For example, ifthere are k = 5 quality indicators, first two are to be maximized
but the first one is more important, and the remaining three are to be minimized while
the last is most important, then an example of a reference distribution can be such as
presented in Fig. 1- where it is additionally assumed that the reference distribution has

2Moreover, it is consistent with measurement theory, see Barzilai (2004) - who points out
that all utility and value theory in this respect is not necessarily consistent with measure-
ment theory.

3In fact, Ogryczak and Ruszczynski consider this possibility but argue that such a formula-
tion would lead to a problem with too many criteria (infinitely many in the case of a con-
tinuous distribution). This is, however, not an obstacle if we consider multiobjective trajec-
tory optimization, see Wierzbicki (1988); and in the example considered here we have
anyway only a discrete probability distribution with five points, hence only five criteria.
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a statistical interpretation and thus sums up to 100% (which needs not be generally the
case).

With the vector of quality indicators# and the reference profile or distribution
r, the scalar evaluation or achievement index is § = of#, r, a), where a is the achieve-
ment function and a denotes additional parameters of this function.

For example, the most basic achievement function (see Wierzbicki et al.
2000), after adapting it to our case, has the form:

0\0>r,e) = (#-- rj)signt+e - n) signt 2

where sign-, = +1 if i = \,...k\ (for maximized indicators) and signt = -1 if / =
k\+\,...k (for minimized indicators, which means simply a change of the sign for
minimized ones) and e is a small parameter. This form of an achievement function is
obviously valid only if we use the relative measurement scales after the transforma-
tion (1). The function (2) is increasing with the improvement of quality indicators, has
value zero if all quality indicators equals their reference values, is positive if the qual-
ity indicators are better than their reference values (larger in maximized indicators, i =

smaller in minimized indicators, i = k\+l,..k), and is negative if the quality
indicators are worse than their reference values (smaller in maximized indicators, i =
\,...k\, larger in minimized indicators, / = £i+l,..£). The achievement index - the
value of the achievement function -can be also measured in % and can be interpreted
as the value of the smallest improvement of quality indicators over their reference
values, slightly corrected by the sum of all improvements. This principle - improving
the worst case first - might be interpreted as an application of the theory ofjustice of
Rawls (1971) to multiple criteria decision making.
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The function (2) is only one member of a broad family of achievement func-
tions, see Wierzbicki et al. (2000); all such functions preserve and approximately
represent the partial order in multiple criteria space. This means that they are strictly
monotone with respect to this order (strictly increase when a quality indicator vector is
replaced by another, better in all components and strictly better with respect to the
order - at least in one component). Moreover, their level sets (sets of points where
the function values are greater than or equal to a given value) approximate the posi-
tive cone representing the partial order. Beside these theoretical properties, how-
ever, achievement functions can be diverse.

We analyze in this paper another achievement function, resulting from an
adaptation of the theory of regret of Kahneman und Tversky (1982). This theory
says that decision makers feel stronger regret for not achieving their aspirations
than satisfaction from overachieving their aspirations. The function oi(yj, r, €) de-
scribed above has, in fact, such property, but it is expressed indirectly and must be
shown by analyzing level sets of this function. But we can specify a similar
achievement function by directly using the property suggested by the theory of
regret:

ofyj, r,5) = (2/(k{l+ S)))(Zi=i,..A(yjk-rdsignl)++&'Z"i,...k((yijk-r) signf)  (3)
where (X)+ = max(0, x) and (x). = min(0, x) denote the positive and negative parts of a
number x, respectively (if the number x is, e.g., negative, then its positive part is zero

and the number is equal to its negative part, and vice versa), and the parameter 8 is
another example of parameters a: 8 > 1is the coefficient o fregret, in the case when 8 =
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1we have the simplest linear aggregation. The scaling coefficient 2/(*1+ 8)) is applied
in order to obtain a similar to the function (2) scale of values of achievement indicators
- in the simplest case when <5=1, this scaling coefficient is 1lk, and the values of afyj,
r, 5) represent the average improvement of quality indicators over their reference val-
ues.

Fig. 2. Comparison of level sets of aliyj, r, €) (a) and afyj, r, 8) (b)

The function afyj, r, 8) belongs in fact to the same family of piece-wise
linearfunctions as the function Qi(yj, r, €), but has slightly different level sets and is
differently parameterized (the parameter 8 has analogous effects as 1+ 1/e). In Fig.
2, the level sets of these two functions are compared for the simple case when
k = 2, both quality indicators are maximized, $= 6 and e = 0.2. In further sections,
we shall compare the effects of using these functions for ranking units and data sets
in a practical application.

3. Asurvey of opinions about conditions for scientific creativity

The survey was conducted at JAIST (Japan Advanced Institute of Science and
Technology), among its graduate students (preparing for a master or doctoral degree)
and associate researchers. The purpose of the survey was to find what aspects of
knowledge creation processes are evaluated as either most critical or most important by
responders. A long questionnaire was prepared; it consisted of total of 48 questions,
organized in five parts. The questions were of three types. The first type was
assessment questions, assessing the situation between students and at the university;
the most critical questions of this type might be selected as those that correspond worst
to a given reference profile. The second type was importance questions, assessing
importance of a given subject; the most important questions might be considered as
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those that correspond best to a reference profile. The third type was controlling ques-
tions, testing the answers to the first two types by indirect questioning revealing stu-
dent attitudes or asking for a detailed explanation. The entire questionnaire consisted
of:

¢ Part one: Conditions for gathering scientific materials and ideas, including
6 assessment questions and 2 controlling questions;

¢ Part two: Conditions for experimental work, including 3 assessment questions,
5 importance questions and 2 controlling questions;

¢ Part three: Conditions for discussing ideas and research results, including
17 assessment questions;

¢ Part four: Conditions for creating ideas; including 3 assessment gquestions and
4 controlling questions;

¢ Part five: Conditions for planning research, including 3 assessment questions
and 3 controlling questions.

The responders were subdivided corresponding to the organizational struc-
ture of JAIST (three schools: of material science, of information science and of
knowledge science), to their character (master students, doctoral students, research
associates) and to national origin (Japanese and foreign). The responders were mo-
tivated to take the questionnaire seriously by a competitive award (a trip to an in-
ternational conference for most critical and detailed response). The questionnaire
was answered by over 150 students (which constituted about 15% response rate,
not bad for such a detailed questionnaire). Already the initial answers - the de-
tailed, critical comments to the questionnaire - were found very useful by JAIST
management, hence the number of awards was actually increased.

However, we are interested here in the method of evaluation of the ques-
tionnaire results; note that finding most important opinions between all these ques-
tions and types of responders necessitates computerized support, doing it by hand
would be simply impossible. The selected method of evaluation, based on refer-
ence profiles of expectations of the user (a representative of JAIST management),
was partly induced by the objectives of the study that were twofold:

¢ To support JAIST management in finding most critical or most important
questions concerning conditions of scientific creativity;
¢ To test some new theories of knowledge creation processes.

Thus, before presenting the results of the study, we shortly recall - see also

Wierzbicki and Nakamori (2006) - the tested theories of knowledge creation.
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4. Triple Helix and other spirals of knowledge creation processes

Since the Shinayakana Systems Approach (Nakamori and Sawaragi, 1990)
and the Knowledge Creating Company (Nonaka and Takeuchi 1995), many theo-
ries of creating knowledge for the needs of today and tomorrow were developed.
We might call them micro-theories of knowledge creation, as distinct from the
philosophical theories of knowledge creation on the long term, historical macro-
scale that usually, however, do not help in current knowledge creation. All such
micro-theories take into account the tacit, intuitive, emotional, even mythical as-
pects of knowledge. Many of them can be represented in the form of spirals of
knowledge creation processes, describing the interplay between tacit and explicit
or intuitive and rational knowledge, following the SECI (Socialization-
Externalization-Combination-Internalization) Spiral of Nonaka and Takeuchi.

In Wierzbicki and Nakamori (2006), an integration and synthesis of such
micro-theories of knowledge creation takes the form of so-called Creative Space -
a network-like model of diverse creative processes with many nodes and transitions
between them, starting from a generalization of the SECI Spiral. Many spirals of
knowledge creation can be represented as processes in Creative Space; one of in-
teresting observations is that we should distinguish between group-based, industrial
organizational knowledge creation processes - such as the SECI Spiral, or its Oc-
cidental counterpart called OPEC Spiral (Gasson 2004), or an older and well
known organizational process called brainstorming that can be also represented as
a DCCV Spiral (Kunifuji 2005) -as opposed to academic knowledge creation
processes, describing how knowledge is normally created in academia and research
institutions.

For the latter type, three processes of normal knowledge creation in aca-
demia are described in Wierzbicki and Nakamori (2006): hermeneutics (gathering
scientific information and knowledge from literature, web and other sources and
reflecting on these materials), represented as the EAIR (Enlightenment-Analysis-
Immersion-Reflection) Spiral; debate (discussing in a group research under way),
represented as the ED1S (Enlightenment-Debate-Immersion-Selection) Spiral; ex-
periment (testing ideas and hypotheses by experimental research), represented as
the EEIS (Enlightenment-Experiment-Interpretation-Selection) Spiral. Since all of
these spirals begin with having an idea, called the Enlightenment (illumination,
aha, eureka) effect, they can be combined into a Triple Helix o fnormal knowledge
creation, typical for academic work, see Fig. 3.
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Fig. 3. The Triple Helix of normal academic knowledge creation

The triangles in Fig. 3 indicate the phenomenon Enlightenment - generat-
ing an idea, a transition from individual intuition to individual rationality, analyzed
in Wierzbicki and Nakamori (2006) in detail. Since this is a joint transition to all
three spirals, it can be used for switching between these spirals or for performing
them in parallel.

The humanistic concept of hermeneutics (interpreting texts) is used here to
describe the most basic activity for any research - that of gathering from outside
sources relevant information and knowledge, called here research materials, inter-
preting them and reflecting on them. A full cycle of the EAIR Spiral consists of:
Enlightenment, having a research idea, then following it with ideas where and how
to find research materials; Analysis, which is a rational analysis of the research
materials; hermeneutic Immersion, which means some time necessary to absorb the
results of analysis into individual intuitive perception of the object of study; Reflec-
tion, which denotes intuitive preparation of the resulting new ideas. Further repeti-
tions of the spiral might go on parallel to other activities. Hermeneutic EAIR is the
most individual research spiral, but its importance should be well understood even
in fully organizational, industrial group-based research. No knowledge is lost dur-
ing all these transitions and each transition can add new perspectives, ideas, or
insights, contributing to a deeper enlightenment on the next process repetition.
Thus, this process guarantees knowledge creation, in smaller or bigger steps, de-
pending on the situation.
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Another, intersubjective EDIS Spiral describes also one of the most fun-
damental and well known processes of normal knowledge creation in academia:
after having an idea due to the Enlightenment phenomenon, an individual re-
searcher might want to check it intersubjectively through Debate. Scientific debate
actually has two layers: one is verbal and rational, but after some time for reflec-
tion we also derive intuitive conclusions from this debate. This is the extremely
important and in fact difficult transition called Immersion (of the results of debate
in group intuition); it occurs as a transition from group rationality to group intui-
tion. An individual researcher does not necessarily accept all the results of group
intuition, she or he makes his own Selection in the transition from group intuition
to individual intuition. This process can again proceed repetitively, and thus can be
described as a spiral; again, knowledge can be only increased during each transi-
tion.

However, academic knowledge creation is not only hermeneutic and inter-
subjective; in many disciplines it requires also experimental research. This is de-
scribed by a corresponding experimental EEIS Spiral that also starts with the tran-
sition Enlightenment, this time indicating the idea of an experiment, but is followed
by Experiment performing the actual experimental work, then by Interpretation of
the experimental results reaching into intuitive experimental experience of the re-
searcher, finally Selection of ideas to stimulate a new Enlightenment. This cycle
can be repeated as many times as needed, but usually requires support: adaptive
experiment planning, since the results of current experiments and their interpreta-
tion always - at least, in a creative experimental work - imply changes; in experi-
ment planning; experiment reporting, an extremely important aspect of any ex-
perimental groupwork; etc.

These three spirals contained in the Triple Helix do not exhaustively de-
scribe all what happens in academic knowledge creation, but we might ask the
question: do they describe the most essential elements of academic research? On
one hand, gathering and interpreting information and knowledge, debating and
experimenting are no doubt essential; on the other hand, it is always good to test
such conclusions by a survey of opinions. Since these spirals are individually ori-
ented (e.g., the motivation for and the actual research on preparing a doctoral thesis
is mostly individual), even if a university and a laboratory does support them, we
can test their importance by asking about individual opinions of researchers.

5. The application of reference profiles in analyzing survey results

All questions of first two types - assessment questions and importance
questions - allowed five options of answers, variously called but signifying similar
opinions: “very good - good - average - bad - very bad” or “very important -
important - indifferent - not important - negatively important”. Thus, answers to all
questions of first two types can be evaluated on a common scale, as a percentage
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distribution of answers VG- G- A - B - VB, while a different wording of the an-
swers would be appropriately interpreted. Some questions or scale of answers were
reversed, stated negatively, for testing the concentration of responders, but this can
be also taken into account just by reversing the scale. Thus, one reference distribu-
tion profile specifying the expectations of university management would be suffi-
cient for comparing the answers to all such questions, while special attention
should be paid to:

1) The worst evaluated assessment questions of the first type, indicating some
critical conditions for scientific creativity;

2) The best evaluated importance questions of the second type, indicating is-
sues that are most important in the opinion of responders.

A special software system was developed for computing the distributions
of answers, defining and changing reference profile distributions, computing rank-
ing lists of questions (with special exposure to a given number of the worst and the
best ranked questions), repeating these computations for all or part of responders -
e.g., for foreign students, or doctoral students, or students of a given School of
JAIST, etc. For research reasons, beside the two achievement functions (2) and (3),
four different types of reference profile distributions were compared, specified in
the following table:

name symbol VG G A B VB
Regular rA 36% 28% 20% 12% 4%
Demanding rB 48% 26% 14% 8% 4%
Stepwise rc 42% 42% 7% 5% 4%
Average 21% 38% 22% 14% 5%

The answers VG and G were considered as positive outcomes (quality indicators
that should be maximized), while VB and B, but also A, were all considered as
negative outcomes (quality indicators to be minimized; in the case of “average”
answer A, it means that too many responders in this category indicate some prob-
lem related to the corresponding question). The reference distribution called Aver-
age above represents the actual average of percentages of answers for all questions
(of the first and second type) and all responders. This distribution might be taken as
the basic one, because it results from the experimental data and might be consid-
ered as independent from the preferences of the decision maker - although, theo-
retically, average aspirations result only in average, not necessarily interesting an-
swers (actually, this theoretical conclusion was confirmed in practice, see later
comments). Truly interesting results might correspond to more demanding aspira-
tions, hence beside the average distribution we considered three more demanding
ones, while the one called Demanding above was actually the most demanding..



It was found that changing the achievement function or the type of refer-
ence distribution does not essentially, qualitatively change the questions evaluated
as worst, most critical; it influences, although slightly only, the best, most impor-
tant or best provided for. In seven worst evaluated questions, almost all were con-
sistently repeated independently of these changes; thus, we can count them as the
most critical questions of the first type. These are questions related to not good
enough situations concerning:

1) Because of language reasons, difficulty in discussing research questions with
colleagues from other countries;

2) Easiness of sharing tacit knowledge;

3) Critical feedback, questions and suggestions in group discussions;

4) Organizing and planning research activities;

5) Preparing presentations for seminars and conferences;

6) Designing and planning experiments;

7) Generating new ideas and research concepts.

Most of these results actually correspond to some elements of the three spi-
rals of normal academic knowledge creation: Intersubjective EDIS (Enlightenment-
Debate-Immersion-Selection) Spiral - items 2), 3) and 5); Experimental EEIS
(Enlightenment-Experiment-Interpretation-Selection) Spiral - item 6); Hermeneu-
tic EAIR (Enlightenment-Analysis-Immersion-Rejlection) Spiral (as well as the
earlier mentioned spirals) - item 7). However, they also stressthe  importanceof
another spiral: Roadmapping (I-System) Spiral (see, e.g., Ma etal. 2004)of plan-
ning knowledge creation processes - item 4).

The importance of these spirals is also stressed by the positive evaluation
of the importance of other elements of these spirals in response to questions of the
second type. Among the seven best evaluated questions, the following questions of
the second type were consistently (independently of the changes of achievement
function form or reference profile) listed as most important:

1) Learning and training how to do experiments;
2) Help and guidance from the supervisor and colleagues;
3) Frequent communication ofthe group.

However, among the best evaluated questions there were also some ques-
tions of the first type, showing some unexpected results, such as that research com-
petition and personal shyness do not essentially prevent an exchange of ideas - as
well as some expected ones, such as that most students use regularly web-based
search for scientific literature.
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An interesting technical phenomenon related to such method of knowledge
acquisition is the rank reversal of the evaluation of some questions due to the
change from the Average reference profile to the Demanding reference profile.
Questions that have many “good” and “average” answers G and A, but only a few
“very good” answers VG, will be ranked among the best with the Average refer-
ence profile, while not so good with the Demanding reference profile. This con-
cerns, e.g., a question concerning the importance of IT tools in communication
between students, with the following distribution of answers:

name symbol VG G A B VB
Demanding rB 48% 26% 14% 8% 4%
aspirations
Average D 21% 38% 22% 14% 5%
aspirations
Answer_s to Yij 21% 41% 17% 14% 7%
a question

This question is naturally ranked among the best results for average aspira-
tions; but it is a natural impact of averages that do not produce truly interesting
results.

Beside an empirical confirmation of the essential character of the three spi-
rals of the Triple Helix of normal academic knowledge creation and the conclusion
about the importance of the fourth I-System Roadmapping Spiral, the results of the
investigation give also valuable information for university management: what as-
pects of knowledge creation processes should be improved.

One subject is the language barrier: English-speaking seminars should be
much more frequently used in JAIST, Japanese students should be encouraged to
use English language more frequently. Other subjects relate to encouraging and
teaching methods of critical debate at seminars, or teaching how to plan generally
research activities and in particular how to plan experiments. The help in prepara-
tion of presentations at seminars and conferences already functions quite well in
JAIST, but perhaps it should be intensified even further.

6. Conclusions

The example of the evaluation of the results of the survey of conditions for
scientific creativity shows that the proposed method can be very useful for man-
agement, as in the particular case it was useful for university management.

Other conclusion from this example is an empirical confirmation of the
essential importance of the three spirals of normal academic knowledge creation
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contained in the Triple Helix: the Intersubjective EDIS Spiral, the Experimental
EEIS Spiral, and the Hermeneutic EAIR Spiral. This example stresses also the im-
portance of the Roadmapping (I-System) Spiral of planning knowledge creation
processes.

In general, this example shows that the use of a multiple criteria formula-
tion and reference profiles for knowledge acquisition from complex data sets gives
very promising results and should be applied more broadly.
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ROZDZIAL X

ZASTOSOWANIE PODEJSCIA ONTOLOGICZNEGO
DO OKRESLANIA CZYNNIKOW RYZYKA
WYSTAPIENIA ZAKAZEN SZPITALNYCH

Filip BALICKI, Anna ZYGMUNT, Jarostaw KOZLAK,
Marek A. VALENTA

Wstep

Rozwdj systemow informatycznych doprowadzit do sytuacji, ze istnieje
ogromna liczba danych i wiedzy dedykowanych do konkretnych zastosowan.
Efektywnym rozwigzaniem bytoby wielokrotne wykorzystywanie tych zasobow
W miare pojawiania sie nowych potrzeb. Z racji istniejgcej heterogenicznosci tych
zasobdw pojawia sie potrzeba ich opisu uwzgledniajaca takze ich strukture oraz
elementy skfadowe w zunifikowanej formie tak aby nowe aplikacje byly w stanie
je wykorzystywac. Istotny jest nie tylko sam opis struktury danych, ale réwniez ich
znaczenie semantyczne i zwigzki miedzy danymi. Coraz bardziej popularnym
i perspektywicznym wedtug autoréw jest podejscie oparte na jezykach opisu
ontologii [5].

Reprezentacja ontologiczna polega na opisaniu struktury wiedzy w postaci
grafu ztozonego z poje¢ wraz z ich atrybutami oraz zalezno$ci pomiedzy tymi
pojeciami. W oparciu o tak zdefiniowang strukture sg tworzone konkretne
wystapienia poje¢ (instancje).

Dany fragment dziedziny moze by¢é opisany na wiele sposobow
w zaleznosci od potrzeb organizacji gromadzacej i przygotowujacej wiedze.
W naszym przypadku prace koncentrowaly sie na zagadnieniach zakazen
szpitalnych.

Mozliwo$¢ wykorzystania zgromadzonej wiedzy w miare pojawiania sie
nowych zapotrzebowan jest zwigzana z umiejetnoscig prowadzenia wnioskowania
na tej wiedzy. Wnioskowanie powinno umozliwia¢ proste uzupetnianie struktury
wiedzy. Modyfikacja zarowno konkretnych instancji jak i struktury wiedzy nie
powinna wymusza¢ koniecznos$ci wprowadzania zmian w algorytmie
wnioskowania.

Zaprezentowane w artykule podejscie do problemu wnioskowania
w oparciu 0 wiedze wyrazong ontologicznie bazuje na wykorzystaniu Description
Logic. Metoda ta jest Scisle zwigzana z grafowym sposobem reprezentacji wiedzy.
W rozdziale 1 przedstawiono og6lnie metody wnioskowania w DL. Rozdziat 2.
przedstawia dziedzine dla ktérej budowana jest ontologia. Natomiast struktura
ontologii zaprezentowana jest w rozdziale 3. Przeprowadzone procesy
whnioskowania opisane sg w rozdziale 4. Sposéb realizacji systemu prezentuje
rozdziat 5. W rozdziale 6. zawarto wnioski i kierunki dalszych badan.

117



1. Whnioskowanie przy uzyciu Description Logic

Description Logic (DL) [4] operuje na systemach opartych o wiedzy,
w ktorych istotna jest precyzyjna charakterystyka typu wiedzy, sposéb jej
przechowywania, a takze definicje sposobOw przetwarzania tej wiedzy, czyli
wnioskowania. Uzyskuje sie to poprzez precyzyjne okreslenie funkcjonalnosci
bazy wiedzy, gdzie sg wyszczegdlnione operacje pozwalajgce konstruowaé
komponenty wiedzy oraz operacje udostepniajgce zgromadzong wiedze.
W zalezno$ci od zbioru dostepnych operacji mozna wyrdzni¢ rézne rodzaje
DLs[l].Podstawowg zalezno$cig w Description Logic jest wyrazenie subsumpcji
(przynaleznosci). Badanie przynaleznosci polega na sprawdzeniu, czy jedno
pojecie jest bardziej og6lne od innego.

W DL dostep do wiedzy jest zapewniony poprzez dwa komponenty: TBox oraz
ABoOX.

W komponencie TBox (Terminology Box) znajdujg sie definicje dotyczace

dziedziny (czyli deklaracje opisujgce wihasciwosci pojec). TBox w gtdwnej mierze
okres$la relacje subsumcji i nie ma zwiazku z zadng implementacjg. Wiedza w TBox
jest okreslanajako stata - niezmienna w czasie.
W TBox mamy do czynienia z definicjami poje¢, gdzie nowe pojecie jest okreslane
poprzez termy zdefiniowane we wczesniejszych pojeciach (tym samym powstajg
zaleznosci subsumcji). NajczeSciej deklaracja taka jest interpretowana jako
logiczna rownowaznosc.

W terminologii DL przyjmuje sie pewne ograniczenia, wsrod
najwazniejszych mozna wymieni¢ to, iz dozwolona jest tylko jedna definicja dla
danej nazwy, a definicje muszg by¢ acykliczne - nie sg dopuszczane definicje
rekurencyjne. Ograniczenia te pozwalajg kazdg ztozong definicje rozwingé¢ tak, by
wystepowaty w niej tylko termy podstawowe.

Podstawowym zadaniem w konstrukcji terminologii jest klasyfikacja, ktéra
umieszcza nowe pojecie w odpowiednim miejscu w hierarchii, poprzez weryfikacje
relacji przynalezno$ci pomiedzy juz zdefiniowanymi pojeciami a wprowadzanym
do hierarchii.

Klasyfikacja jest tozsama z logiczng implikacjg i weryfikuje, czy generalna
relacja (np. subsumpcja pomiedzy dwoma wyrazeniami) jest logiczng
konsekwencjg deklaracji w TBox.

Z kolei w ABox (ang. Assertional knowledge) zawarta jest wiedza
dotyczaca konkretnych przypadkéw: specyfikuje jednostki pojeciowe z TBox.
Dlatego tez wiedze w ABox okre$la sie mianem chwilowej - zaleznej od danych
okolicznosci. W twierdzeniach dopuszcza sie mozliwo$¢ umieszczenia w miejsce
podstawowego pojecia wyrazenia ztozonego.

Podstawowym mechanizmem wnioskujacym w ABox jest sprawdzanie czy
dana jednostka nalezy do danego pojecia Jednakze okresla sie takze inne
mechanizmy (ktore sa matematyczng konsekwencjg podstawowego). Mozna wsréd
nich wymienié:

e spojno$¢ bazy wiedzy - sprawdzanie czy kazde pojecie w bazie wiedzy
dopuszcza istnienie chociaz jednej instanciji;
» realizacja - znajdowanie najbardziej specyficznego pojecia, ktdérego obiekt jest
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instancja;
» wyszukiwane - wyszukiwanie jednostek, ktére sg instancjg zadanego pojecia

Zarbwno TBox jak i Abox moze oferowa¢ wieksze mozliwosci
wnioskowania, je$li rozszerzy sie definicje Logiki Opisowej. WS$rdd najczesciej
wykorzystywanych rozszerzefi mozna wymieni¢: niemonotoniczne wnioskowanie,
modalng reprezentacje wiedzy, wnioskowanie epistemiczne czy reprezentacje
wiedzy niepewnej. Pierwsze z nich pozwala wprowadzac¢ pewne wyjatki od reguty,
czyli pozwala na istnienie pewnych niespetnionych regut, jesli wystepuja one
w okreSlonym kontekScie. Drugie pozwala na wprowadzenie modalnych
operatorow, ktore charakteryzujg whasciwosci, ktére dane zdanie posiada. Mozna
na przyktad zamodelowac przypuszczenie. Operatory modalne mogga dotyczy¢ np.
wiedzy, zaleznosci czasowych (moéwimy wtedy o wnioskowaniu temporalnym),
przypuszczen, zobowiazan, itp.

Podstawowa semantyka wprowadzona w DL nie zapewnia peingj
funkcjonalnosci wynikajacej z systemow ramowych. Dlatego tez czasami
wprowadza sie mechanizmy, ktére nie sg oparte na logice i majg charakter
nieformalny. Takimi mechanizmami sgnp.:

- reguly proceduralne - opisane poprzez wyrazenia if-then uzywane do
uzupetnienia wiedzy o jednostkach;

- reguly podstawowe - podstawowe wnioskowanie przeprowadzane
rekurencyjnie w hierarchii dziedziczenia;

- reguly domykajace - ograniczenie wnioskowania do restrykcji jednostek
explicite wystepujacych w bazie wiedzy

Czwarte rozszerzenie - reprezentacja wiedzy niepewnej - wigze sie z probg
modelowania zbioréw rozmytych, gdzie prawdziwo$é faktow moze by¢ wartoscig
ze zbioru ciagtego (prawdopodobienstwo). Wprowadza sie réwniez operatory
okreslajace prawdopodobienstwo (np. najczesciej, bardzo, raczej nie itp).

2.  Komputerowo wspomagana ewidencja zakazen szpitalnych

Kontrola zakazenn w glownej mierze polega na rejestrowaniu, analizie
i raportowaniu zagrozen, skutkéw i przyczyn wystepowania zakazen na danym
terenie. Polskie Towarzystwo Zakazen Szpitalnych opracowato program czynnej
rejestracji zakazen. Kazdy ze szpitali biorgcych w nim udziat zbiera w swojej bazie
danych istotne informacje dotyczace zakazen, takie jak charakterystyki pacjentow,
czynniki ryzyka, dane dotyczace przebiegu operacji. Dane te sg przesylane do
centralnej bazy i tam poddawane wielokierunkowej analizie.
Proba informatyzacji takiego procesu nie jest tatwa, gdyz m.in.:

1 Nie ma jasno sprecyzowanych czynnikdw wptywajgcych na zakazenia,
relacje pomiedzy czynnikami nie sg do konca okreslone, wreszcie nie
mozna jednoznacznie okresli¢ "sity” wptywu konkretnego czynnika
w danym przypadku.

2. Wplywy majg charakter dynamiczny - oznacza to, ze raz okre$lony
schemat wptywow moze nie mie¢ zastosowania w innym przypadku.

3. Dziedzina jest mocno zrdznicowana — stworzenie schematu dla np.
zakazen miejsca operowanego woreczka zétciowego nie bedzie poprawne
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w wypadku operacji innego typu.

4. lIstniejg spore rozbiezno$ci na linii komunikacji srodowiska medycznego

z informatycznym.

Proste systemy relacyjne nie zdadzg w tym wypadku egzaminu. Mozna
zaimplementowa¢ system pozwalajagcy na raportowanie i proste statystyki,
jednakze bardziej ztozone analizy mogg stanowi¢ problem - systemy relacyjne
opierajg sie tylko na zaleznoSciach, ktére sg wprost zdefiniowane, nie dajg
mozliwosci wyszukiwania nowych relacji, na podstawie zaleznosci pomiedzy juz
zdefiniowanymi obiektami. Rozwigzan takich problemoéw raczej nalezy szukaé
w systemach ekspertowych i systemach logicznych

W celu zaprezentowania mozliwej Sciezki rozwigzania, przedstawimy
ontologie zakazen szpitalnych miejsca operowanego woreczka zétciowego.
Zdefiniowano dziewie¢ czynnikbw majacych wplyw na wystgpienie zakazenia
szpitalnego woreczka zétciowego. Sa to:

e wspotczynnik ASA - warto$¢ liczbowa okre$lona na przedziale liczb

naturalnych [0..5],

» czas hospitalizacji - czas pobytu pacjenta w szpitalu podany w dniach,

» dhugosc zabiegu - czas trwania operacji podany w godzinach,

« ilo$¢ zabiegow w placowce - ilos¢ zabiegdéw tego samego typu (w typ
wypadku usunigcia woreczka zotciowego) wykonanych wczesniej w tej

placowce,

» pole operacji - okreSla czystos¢ i skazenie pola operacji, moze
przyjmowac predefiniowane wartosci: brudne, czyste-skazone, czyste,
skazone,

» indeks - warto$¢ liczbowa okreslona na przedziale liczb naturalnych [0..3]
wyliczana na podstawie czynnikéw ASA, pole operacji oraz diugosé
zabiegu,

 metoda zabiegu - okresla metode wykonania operacji, przyjmuje jedng
z dwdch wartosci: tradycyjna tub wideochirurgia,

» tryb operacji - okresla czy operacja byta nagta, czy planowana,

» wiek pacjenta - podawany w latach.

Jak wczesniej pisaliSmy, nie ma okreslonych wartosci, kiedy dany czynnik
wplynat na wystapienie zakazenia, a kiedy nie. Ponadto, wystepujg takze zwigzki
pomiedzy czynnikami (niektére sg zdefiniowane, jak np. zalezno$¢ pomiedzy
indeksem a: ASA, polem operacji i dlugoscig zabiegu, ktérg wylicza sie
matematycznie; lecz sg takze zwigzki, ktorych okresli¢ liczbowo sig nie da, jak np.
wplyw wieku pacjenta na dtugos¢ zabiegu). Na potrzeby przyktadu przyjelismy
dwa podstawowe zatozenia, ktdre porzadkujg powyzsze:

» Zostang okre$lone granice wptywow czynnikéw na wystapienie zakazenia.

» Czynniki wplywajg niezaleznie od siebie na zakazenie.

Dla kazdego z czynnikdéw zostata okreslona graniczna warto$¢, po
przekroczeniu ktérej wptyw czynnika na zakazenie mozna uzna¢ za znaczacy
(oczywiscie, mozna by zamodelowa¢ kilka granic, ktére bedg odpowiadaty
"stabemu” wptywowi, "Sredniemu”, "duzemu”, itp.) - np. dla czynnika "Wiek
pacjenta” takg granicg jest 65 lat. Dla niektdrych czynnikéw (ilos¢ zabiegow
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placéwki oraz pole operacji) zastosowano podziat na wiecej niz dwa podzbiory
(dla zachowania zgodno$ci z opisem dziedziny w materiatach Zrddtowych) -
jednakze kazdy z nich jednoznacznie zostat okreslony jako znaczacy, badz nie, tym
samym w logicznym sensie podziat nadal jest binarny.

Tak okreSlone grupy czynnikéw (bedziemy je okre$laé mianem
klas/podklas, co znajdzie uzasadnienie w dalszej czesci artykutu, gdzie opiszemy
sposdb reprezentacji) nastepnie zostang pogrupowane w cztery dzialy, ktére
okreslajg charakter tychze czynnikow. Kazdy z dziatbw grupuje wszystkie
zdefiniowane czynniki na dwie roztgczne grupy (zwane poddziatami):

e Przewidywalno$¢ - czynniki pogrupowane ze wzgledu na mozliwos¢ ich
okreslenia w momencie przybycia pacjenta do szpitala na przewidywalne

i nieprzewidywalne.

* Rozciggtos¢ czasowa - czynniki pogrupowane ze wzgledu na czas trwania
wystepowania czynnika w trakcie pobytu pacjenta w szpitalu na stale

i nagte.

«  Wplyw pacjenta - czynniki pogrupowane ze wzgledu na bezpoSredni
zwigzek z osobg pacjenta na zwigzane bezposrednio oraz niezwigzane.
Wplyw placowki - czynniki pogrupowane ze wzgledu na bezposredni

wptyw placéwki na niezalezne od placowki oraz zalezne.

Poddziaty w danych dziatach sg kompletne w ujeciu listy czynnikdw, tzn.
zidentyfikowanie u pacjenta chociaz jednego czynnika znaczacego warunkuje
przypisanie tego pacjenta do jednego poddzialu kazdego z dziatéw, przy czym
poddziaty nie sg wzajemnie wykluczajgce, tzn. ten sam pacjent moze zosta
przypisany do obydwdch poddziatéw danego dziatu (na podstawie dwaoch réznych
czynnikow).

Analizowane czynniki charakteryzujgce pobyt operowanego pacjenta
w szpitalu moga by¢ liczniejsze niz przedstawione powyzej oraz mogg istnie¢
pomiedzy nimi dodatkowe zaleznosci. Wprowadzenie dziatébw i poddziatow
utatwia wyodrebnienie tych czynnikdw, ktore zwiekszajg ryzyko zakazenia i na
ktére mozna mie¢ wpltyw w danej sytuacji. Na przyktad, przygotowujgc pacjenta
do operacji mozna mie¢ wplyw na czynniki zwigzane z poddziatami
Przewidywalno$¢/Przewidywalne, Wplyw placowki/Niezalezne, Wplyw
pacjenta/Niezwigzane oraz Rozciggtos¢ czasowa/State. Mozna prébowaé
przeprowadza¢ symulacje dobierajac parametry w taki sposdb, by zmniejszy¢ ilo$¢
czynnikéw ryzyka do dopuszczalnego rozmiaru (na przyktad dobierajac sposéb
operacji i zaktadany czas jej trwania). Mozna takze wykorzysta¢ system do innych
analiz, jak okre$lanie czy oddzialy szpitalne o danym sposobie organizacji niosg
znaczne ryzyko wystgpienia zakazen szpitalnych ijakie dziatania reorganizacyjne
nalezatoby ewentualnie podja¢ by to ryzyko ograniczyé.

3. Struktura ontologii

Realizacja powyzszego projektu wykorzystuje modelowanie oparte
0 Logike Opisowg (DL), zapisang w jezyku OWL [3]. Oznacza to, ze przy opisie
postugiwac¢ sie bedziemy klasami zdefiniowanymi wprost (klasy proste) oraz
poprzez restrykcje (klasy ztozone), wlasnosciami oraz instancjami.
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Caly mechanizm wnioskowania, ktory doktadniej oméwimy w dalszej
czesci artykutu, bedzie opierat sie na podstawowym dziataniu w DL, czyli badaniu
osiggalnosci (przynaleznosci).

Ontologia podstawowa sktada sie z trzech klas gtownych:
e Czynniki - klasa prosta bez restrykcji, posiadajgca dziewie¢ podklas (takze
prostych i takze bez restrykcji), ktore reprezentujg poszczegdlne czynniki.

Kazda z takich podklas z kolei posiada swoje podklasy, ktdre reprezentujg

podzbiory okreSlajgce granice, kiedy dany czynnik mozna uznaé za

znaczacy. Kazda z tych podklas moze by¢ wskazana przez odpowiednia
wiasciwosé, ktorej domeng jest klasa "Pacjent” (o ktérej nizej piszemy),
za$ zasiegiem odpowiednia dla niej klasa czynnika. Whasciwosci te takze
zgrupowane zostaty w jednej nadrzednej nad-wihasciwosci: "maCzynnik”.

» Indeksacja - klasa, ktora definiuje dziaty wraz z poddziatami. Ponizej

Rys. 1. Grafhierarchii klasy Indeksacja

Kazda z podklas reprezentujgcych poddziat (na grafie - klasa
z ciemniejszym ttem) jest klasg ztozona, ktorej definicja opiera sie na okresleniu
restrykcji koniecznej i wystarczajacej, by dowolna klasa mogta zosta¢ uznana za tg
definiowang. Dla kazdego takiego poddziatu okre$lona zostata anonimowa klasa,
bedaca unig klas reprezentujacych poszczegd6lne czynniki (a dokladniej podzbiory
czynnikdw, ktére okreslajg przedziat znaczacy dla zakazenia - patrz Rys. 2).
Wystapienie relacji pomiedzy klasa Pacjenta, a owa klasg anonimowg okreslonej
na wiasciowosci "maCzynnik” oznacza przynalezno$¢ Pacjenta do danego
poddziatu (odnajdywanie takich relacji okreslamy wasnie mianem wnioskowania).
Przyktadowa definicja poddziatu jest przedstawiona na rysunku ponizej:
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Asserted Conditions @ (£E?#> M

NECESSARY &SUFFICIB1T
© Vtylyw_placowki

3) 3maCzynnlk (Tradycyjnn_class u Po'e_brudne_class u Pole_czyste-skazone_clas:
At least one of the values of the ma czynnik property are the union of
-tradycyjna class
- pole brudne class
- pole czyste-skazone class
- pole skazone class
- ilosc ponlzejl 00 class
- jlose powyzej100ponizej300 class H

Rys. 2. Definicja restrykcji dla przyktadowego poddziatu

» Trzecig z klas gtéwnych, jest klasa "Pacjent”. Posiada ona podklasy, ktore
reprezentujg poszczegélnych pacjentéw, u  ktérych  stwierdzono
wystgpienie zakazenia szpitalnego. Kazda z takich podklas zawiera
restrykcje "konieczne” szczegdtowe (Rys. 3). Poszczeg6lne restrykcje
wskazujg istnienie relacji pomiedzy klasg pacjenta, a odpowiednig klasg
reprezentujgca podzbior (znaczacy, badz nie) wskazanego czynnika.

» NECESSARY & SUFFICIENT
o e ~ —mmenen NECESSARY
1§8) Pacjent
3) 3maASA ASA_345_class
3)3maezasHospitalizacji CzasPowyzejTygodnia_class
3) 3 maDlugoscZablegu DlugoscPonizej2h_class
3) 3 malloscZabiegow llosc_powyzej300_class
3) 3 nialndelts Indeks_23_class
3) 3 maMetode Wideochlrurgla_class
3) 3 maPoleOperacji Pole_czyste_class
3t3 maTryb Pianowany_class
B) 3 maWiek WiekPowyzej65_class

Rys. 3. Restrykcje dla przykfadowego pacjenta

Cala ontologia opisana jest poprzez klasy i relacje pomiedzy nimi.
W szczegolnosci, kazdy z pacjentow opisany jest jako klasa (wraz z restrykcjami).
Innymi stowy, oznacza to, ze poszczegdlni pacjenci reprezentowani sg przez
koncepty - ich definicje znajdujg sie w TBox, na ktorym tez nastepuje
whnioskowanie. Jednakze, nic nie stoi na przeszkodzie, aby pacjenci byli opisywani
przez instancje klas (co, w szczeg6lnosci dla zaznajomionych z programowaniem
obiektowym, moze wydawac sie bardziej naturalne). Aby zachowaé tg samg
funkcjonalnos¢, nalezy stworzy¢ odpowiednie instancje dla klas reprezentujacych
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czynniki (a doktadniej ich podzbiory reprezentujgce odpowiednie granice wptywu
na zakazenie) - konkretny pacjent za$ bedzie instancjg klasy "Pacjent”. Tym
samym, pacjentjest reprezentowany poprzez wpis w ABox.

Obydwa rozwigzania (reprezentacja poprzez koncepty oraz poprzez
instancje), dzieki odpowiednim serwisom wnioskujagcym zapewnig nam takg samg
funkcjonalno$¢, jednakze obecnie dostepna literatura wskazuje reprezentacje
poprzez koncepty, jako mniej problematyczng (zwlaszcza, jesli chodzi o analize
i usuwanie bteddéw w logice ontologii.

4. Wnioskowanie

Podstawowg zalezno$cig w DL jest wyrazenie subsumpcji (subsumption)

C <=D ; ktore traktowane bedzie jako "przynalezno$¢”.

Badanie przynaleznosci polega na sprawdzeniu, czy koncept D jest
bardziej ogélny od konceptu C. Szczegélnym przypadkiem przynaleznosci jest
sprawdzanie spetnialnosci problemu wyrazenia (Satisfiability), kiedy bardziej
0g6Iny koncept przyjmuje sie za zbidr pusty (tym samym nie moze mie¢ instancji),
€O 0znacza, ze koncept jest niespetnialny.

Sprawdzenie przynaleznosci kazdej z klas ontologii podstawowej mozna
rozumiec jako "rozrysowanie od nowa” grafu ontologii, nie tylko na podstawie
zdefiniowanych relacji przynaleznosci (subClassOf), ale na podstawie relacji
pomiedzy klasami i zdefiniowanymi restrykcjami. Mechanizm ten wynika ze
wspomnianego wczesniej sposobu definiowania klas ztozonych, ktore okreslane sg
poprzez restrykcje konieczne i wystarczajgce. Tym samym, klasa, ktdra spetnia
takie zatozenia, zostaje uznana za przynalezng do owej klasy ztozonej, Stworzony
w ten sposob “graf wynikowy” okre$lamy jako “ontologie wywnioskowang”, za$
samo dziatanie nazywane jest "klasyfikacjg taksonomii”.

W naszym przyktadzie [2], podstawowym zadaniem bedzie sprawdzenie
przynaleznosci klasy pacjenta do poszczegélnych poddziatéw (przynaleznos¢ ta nie
jest okreslona w ontologii podstawowej - nalezy ja wywnioskowa¢ na podstawie
restrykcji klasy pacjenta oraz definicji klas poddziatéw). Aby ontologia
wywnioskowana spetniata nasze zatozenia, nalezy uzupeini¢ podstawowy graf
o dwie informacje, ktore nie wynikajg z dziedziny (i nie niosg za sobg wiedzy
0 pacjencie i zakazeniach), tylko stanowig "techniczne” uzupeienie.

Pierwsza ze zmian dotyczy przodkéw klasy "Pacjent” - nalezy doda¢ do tej
listy kazdy z czterech dziatéw (aby podklasa reprezentujgca danego pacjenta mogta
zosta¢ przypisana jako podklasa danego poddziatu, muszg mie¢ wspblnych
przodkéw - w innym wypadku to poddziaty zostang przypisane jako podklasy
klasy Pacjent).

Druga ze zmian wynika z charakteru poddziatéw: kazdy z nich stanowi
pewien zbior klas reprezentujgcych czynniki znaczace. Niektére z poddziatow
stanowiag podzbiér wiasciwy innych (jak np. “Nagle” i “Zalezne” stanowig
podklasy “Niezwiazane™). Fakt ten, w potaczeniu z wilasciwoscia serwisu
whnioskujacego “Get Inferred SuperClasses” zwracajgcego jedynie bezposrednich
przodkow zadanej klasy, powoduje, ze zwracane wyniki nie bedg kompletne.
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Przewidywalne
' Wplyw_pacjenta
Nieprzewidywalne
Rozciaglosc_czasowa
Indeksacja ) Pacjent
{ Wptywj>lacov\idy
Bezposiedni

Niezalezne

Przewidywalnos$¢

Niezwiazane

Zalezne

Rys. 4. Ontologia wynikowa

Rysunek 4 przedstawia takg ontologie wynikowa. Jak mozna zawazyg,
zapytanie o nadklasy 1dOOlnie zwrdéci np. Informacji o klasie “Niezalezne”.

Jednym z rozwigzan, by unikng¢ takiego problemu, jest zrdznicowanie
poddziatdw miedzy sobg, tak, aby zaden z nich nie mdgt zostaé¢ uznany za podzbiér
drugiego. Zroznicowanie takie mozna osiggnaé np. poprzez dodanie odpowiednich
restrykcji do definicji poddziatow (szerzej to rozwigzanie zostato przedstawione
w [5]).

Ponizej przedstawiamy fragment ontologii podstawowej (bez hierarchii
klasy "Czynniki”, gdyz ona nie zmienia si¢ w procesie wnioskowania):

Bezposredni

Niezwiazane }

Wplyw_pacjenta

[e[e]e]]

Indeksacja Pacjent

1d002
("Przewidywallnosc
Przewidywalne

Nieprzewidywalne
Wp!yw_placowki
Niezalezne

Rys. 4. Ontologia podstawowa
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Jak mozna zauwazy¢, zamodelowanych zostato dwoch przyktadowych
pacjentéw (IdOOI, 1d002).

W wyniku Klasyfikacji taksonomii (juz z rozréznionymi poddziatami,
o czym pisaliSmy wcze$niej) otrzymamy nastepujaca ontologie wywnioskowana;:

Bezpostednl
Nieprzewidywalne

Przewidywalno$¢

1d001

Wplyw__pacjenta | Niezalezne
f Indeksacja Pacjent
Wplyw_placowki Przewidywalne 1d002
Rozclaglosc_czasowa Niezwiazane

Rys. 5. Ontologia wywnioskowana

Jak wida¢, podklasy reprezentujgce poszczegdllnych pacjentow przypisane
zostaly do odpowiednich poddziatow. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze ontologia
wywnioskowana "stracita” pewng wiedze - otéz, nie zostaly zachowane
przynaleznosci poddziatéw do danych dziatow. Tym samym, aby mdc postugiwac
sie petng wiedza, nalezy korzysta¢ z obydwu ontologii (w wiekszosci Srodowisk
programistycznych wspierajgcych programowanie w oparciu o ontologie, istnieja
metody, umozliwiajgce wykonanie zapytan zaréwno na ontologii zrédlowej, jak
i wywnioskowanej).

Jak juz zostato napisane wczesniej, odpowiednie serwisy wnioskujace
stanowig pewne  "szczegOIlne”  przypadki  podstawowego  sprawdzania
przynaleznosci. Oznacza to, ze "wnioski” zwracane przez takie serwisy
uruchomione na ontologii podstawowej, mozna takze odczyta¢ bezposrednio
z ontologii wywnioskowanej (ma to z resztg odbicie np. w API Protege, z ktérego
korzystali autorzy, gdzie poszczeg6lne serwisy wnioskujgce korzystajace z motoru
whnioskujacego, majag takze swoje odpowiedniki w metodach operujagcych na
ontologii wywnioskowanej, juz z pominieciem motoru wnioskujgcego).

Podstawowymi mechanizmami sg zapytanie o nadklasy/podklasy
w ontologii wywnioskowanej dla danej klasy w ontologii podstawowej oraz
pytanie o instancje danej Kklasy ontologii podstawowej w ontologii
wywnioskowanej (tym samym, staje sie mozliwe sprawdzenie przynaleznosci
pacjenta do poddziatéw zaréwno operujac konceptami w TBox, jak i instancjami
w ABoXx).

Korzystajagc z wdedzy zawartej w obu ontologiach oraz mozliwosci



operowania tylko na fragmentach ontologii, mozna tworzy¢ takze wiasne serwisy
wnioskujace. Przyktadem takiego serwisu moze by¢ sprawdzanie "wagi”
przynaleznosci pacjenta do poddziatu, czyli okres$lanie jak wiele sposrod
czynnikdw zdefiniowanych u pacjenta, miato wptyw na przypisanie go do danego
poddziatu. Serwis taki, wywotany dla klasy danego pacjenta (np. 1dOOI) tworzytby
"w locie” klase tymczasowg z szeregiem podklas, ktdre zawieratyby doktadnie po
jednej restrykcji opisujacej jeden czynnik. Nastepnie sprawdzenie przynaleznosci
takiej klasy do danego poddziatu w ontologii wywnioskowanej pozwolitoby na
zliczenie ilosci przypisan. Po wykonaniu wnioskowania, klasa tymczasowa bytaby
usuwana. Dzieki serwisom wnioskujacym, nie bytoby potrzeby generowania catej
ontologii wynikowej, gdyz sprawdzane bytyby tylko restrykcje poddziatéw oraz
hierarchii klasy tymczasowej, co zaoszczedzi czas i pamie¢ operacyjna.

5. Realizacja systemu

Aplikacja sktada sie z aplikacji klienckiej, gdzie budowane sg zapytania,
potaczonej z zewnetrznym motorem wnioskujgcym, ktdrego role petni  Racer.
Obecna wersja aplikacji ma za zadanie wySwietli¢ zestawienia w postaci
wykresow. Pierwszy z wykreséw przedstawia procentowe przyporzadkowanie
pacjentéw do poszczegdlnych Poddziatéw, drugi natomiast to diagram obrazujacy
procentowy udziat czynnikéw znaczacych w rozpoznanych zakazeniach

Aplikacja kliencka

o8

Przeprowadz wnioskowanie w oparciu o dang ontologie

mn@o—
~N

Modut

o

Data

Server

Baza danych
zakazen
szpitalnych

Rys. 7. Budowa systemu
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Podsumowanie

Najwazniejszg cechg podejscia ontologicznego jest rozdzielenie wiedzy od
jej sposobu reprezentacji i mozliwo$¢ wprowadzenia logiki do opisu semantyki.
Zastosowanie formalizmu opartego na logice pierwszego rzedu, jakim jest
Description Logic, sprawia, ze projektant nie odpowiada za realizacje
specyficznego algorytmu wnioskowania, gdyz wykorzystywane aksjomaty logiki
pierwszego rzedu zapewniajg takg poprawnos$¢. Z kolei oparcie reprezentacji na
teorii sieci (stanowiacej rozszerzenie teorii grafow) pozwala na tatwo$¢ wyrazania
powigzan pomiedzy konceptami.

Tym samym dostajemy narzedzie, ktore daje szanse na ustalenie

optymalnego kompromisu pomiedzy ekspresyjnoscia, a formalizmem niezbednym
do automatyzacji procesow.
W dziedzinie zakazen szpitalnych, podejscie ontologiczne moze pozwoli¢ na
wykrywanie nowych zaleznosSci pomiedzy czynnikami. Wymaga to oczywiscie
stworzenia duzo bardziej ztozonej ontologii, niz ta przedstawiona w artykule,
jednakze wydaje sie, ze wprowadzenie podziatu na grupy czynnikow, moze ufatwié
analize zalezno$ci przyczynowo-skutkowych w tak waznym temacie, jakim sg
zakazenia szpitalne.

Nalezy takze zaznaczy¢, ze oddzielenie semantyki od reprezentacji,
pozwala na ptynne rozbudowywanie opisu semantycznego bez koniecznoSci
wprowadzania modyfikacji do istniejgcych aplikacji. Oznacza to, ze mozna tatwo
poszerzaC wiedze, bez koniecznosci ingerencji w struktury jezykowe (np.
dodawanie nowych dziatéw, czy tez czynnikdw).

Nastepnym krokiem badawczym jest wprowadzenie zaprezentowanych
w pracy mechanizmow wnioskowania do realizowanej platformy umozliwiajacej
operowanie na rozproszonych, heterogenicznych zrodtach wiedzy w ktérej istotng
role odgrywajg mechanizmy integracji wiedzy.
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ONTOLOGICAL REUSABILITY IN STATE-OF-THE-ART
SEMANTIC LANGUAGES
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Marcin PAPRZYCKI

Introduction

Recently, we have proposed utilization of semantically demarcated data in
agent-based Travel Support System (TSS) [22, 24] and have developed ontologies
of a hotel and a restaurant [20, 21, 23]. Currently we are extending these ideas to
an agent-based airline ticket auctioning system [38] and proposed an initial version
of a generalized air travel ontology [39], Development of these three ontologies
proceeded almost without communication between their authors. The hotel
ontology was based on analysis of hotel descriptions stored in Internet-based travel
agencies. The restaurant ontology resulted from the RDF demarcated data stored in
the ChefMoz repository. Finally, the air travel ontology originated from in-depth
study of the International Air Transport Association (IATA) manuals and
information available in Global Distribution Systems (GDS) [31, 32, 33, 37], Note
that this situation is very similar to the development of the Semantic Web [11],
where different teams create more or less comprehensive (sub)domain ontologies
that are one day to be merged (or interact with each other). Obviously, hotels,
restaurants and air travel are closely interrelated as pars of “world of travel” and
thus we decided to merge their ontologies. Initially, we have shallowly combined
ontologies of hotel and restaurant and the results were promising [21]. However,
since the TSS has to deal with “all” possible travel related objects, we had to start
investigating issues involved in robustly combining travel ontologies. Therefore,
we had to start facing issues related to: (a) differences between combined hotel and
restaurant ontology and the air travel ontology, (b) size of the resulting ontology,
(c) necessary preparations to include other travel objects, such as: railroad, cinema,
opera etc., (d) robustness and flexibility of the combined ontology that has to be
prepared for further domain extensions, upgrades and modifications. Since one of
the mantras of the Semantic Web is reusability of existing ontologies, when
starting our work, we have tried to perform a simple integration of our system with
a currency ontology defined in an existing agent-based currency exchange system -
Cambia service [6]. Problems we have run into indicated that there exists a whole
set of issues that are related incompatibilities between semantic language and tools
that are to operate on them.
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The aim of this note is to discuss these issues. We proceed as follows.
First, we briefly examine existing semantic languages and elaborate the language
choice made for our system. Next we discuss issues involved in combining hotel,
restaurant and air travel ontologies. Lastly an attempt to integrate external Cambia
agent system with our system and problems which have occurred is described and
analyzed.

1. Why Resource Description Framework?

While a number of languages for semantic content demarcation have been
created, three of them are most popular today:
» Extensible Markup Language (XML) and XML Schema (XSD),
» Resource Description Framework (RDF) and RDF Schema (RDFS),
* Web Ontology Language (OWL).
Creating general travel domain ontology for the TSS brought us to define the
following requirements for the ontology language:
1 machine and human readability;
2. support for inference rules, particularly support for “is-a’ relationship, i.e.:
a. top-down inheritance of attributes,
b. bottom-up inheritance of instances;
3. means for reuse of existing ontologies.
In other words, such language should allow agents and humans to: (a) interpret
resources as a representative of particular classes, (b) define new classes and their
properties, (c) attach human readable labels, (d) organize classes in hierarchical
order and (e) reuse already defined concepts. Note that in our context precision of a
language expression is not of key importance. Let us now compare the three
languages.

1.1. RDF and RDFS vs. XML and XSD

XML provides an easy formal syntax for document description, while XSD
allows defining data types and data structures [35, 12, 13, 14]. In Table 1 we
present main differences between RDF(S) and XML with XSD:

RDF(S) XML with XSD

Only basic data types from XSD Data types and structures
Ordering elements must be explicitly defined Order of elements does matter, their order is
with collection constructs; otherwise it does part of semantics

not matter

Semantics based on RDF graphs Semantics based on XML infosets [261

Types of elements are classes Types of elements do not need to have any
meaning

Supports “is-a ” relationship Lacks support for "is-a "' relationship

Table 1 : Main differences between RDF(S) and XML with XSD [18,19,25,35]
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Please note that although RDF is an application of XML, it delivers triple-
based semantics. The role of each element in a statement is precisely defined and
allows for inference on described resources. Moreover, one can define range and
domain of each property in RDF(S). The latter feature enables defining constraints
on properties and delivers additional inference rules for both, object and subject, of
the property. Pure XML does not provide such rich semantics. Moreover, structure
of an XML document cannot vary from its XSD definition, while document
structure flexibility is one of the features of RDF(S). Thus XML with XSD was
found unsuitable for our system.

1.2. OWL vs. RDF(S)

OWL is based on RDF and introduces the following additional features
[35, 16, 17]:
« functional and inverse functional properties;
» local domain and range constraints;
« cardinality constraints;
» transitive and symmetric properties (e.g. sameAs property);
» logic-based class construction (union, intersection, complement,
restriction);
« one URI for whole ontology.

Both, OWL and RDF meet our requirements. Moreover, OWL not only has
all features of RDF, but also brings richer vocabulary which improves inference
and precision of resource description. The reason for not using OWL is that we did
not need all its features, such as setting constraints and cardinalities on classes and
assigning a separate URI for each ontology. Neither the explicit declaration of
external ontology import nor similarity between concepts definition are required.
Despite the fact that RDF is less precise, it seems to provide greater reusability of
ontologies, as they are more often expected to simply conceptualize particular
domain rather than express complex constraints of concepts. What is also important
is better performance of RDF reasoners and parsers in comparison with similar
OWL tools [18, 25].

2. Reuse of RDF ontologies

Originally, we created two autonomous ontologies of: hotel, restaurant. In [21]
we have presented elementary integration of hotel and restaurant ontologies. This
involved only simple reference points, such as for instance named properties for stating
that a restaurant can be placed inside of a hotel or that a particular restaurant and a
particular hotel are placed close to each other. Recently co-development of both
ontologies became more mature, air travel ontology has been introduced and some sub-
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ontologies have been distinguished. These modifications forced us to re-consider
integration of all ontologies. Such integration proceeds iteratively and consists of

following stages:

1 identification of intersections between ontologies that are to be integrated,

2. merging discovered common parts,

3. updating references to other concepts.

Hotel

-Address string
-Nearby attaction
-Geographical location
-Index point

-Location category
-Hotel rooms

-Phone contacts
-Segment code
-Property type

-Room types

-Main cuisine
-Restaurant

-Security features
-Physically challenged features
-Hotel amenities
-Recreation

-Pet policy
-Guaranteed rates
-Accepted means of payment
-Photos of the property
-Additional info
-Accepted currencies
-Hotel category
-Rooms availability
-Hotel status

-Vehicle size accepted
-Business service
-Architectural style
-Meeting room info

Restaurant

-Address string
-Country

-Region

~City

-Zip

-Street

-Number
-Geographical location
-Neighborhood

<Type

-Cuisines

-Avg dinner price
-Avg breakfast price
-Avg lunch price
-Accepted means of payment
-Smoking policy
-Alcohol policy

-Dress policy
-Features

-Parking

-Accessibility

-Review

-Opening hours
-Clientele
-Restaurant category
-Restaurant service
-Phone contacts

Figure 1. Hotel and Restaurant ontologies before location property integration

2.1. Location description unification

Geographical location is one of common features of restaurant and hotel

ontologies. Figure 1 presents both ontologies before integration. Each class
describes geographical location through its own set of geographical properties,
such as: street address, country, city/town, region, zip code, reference points or
location description. Consequently, a separate class called OutdoorLocation can be
created and union of location describing properties from both classes assigned to
this class.

After separation of concepts, we proceed with integration. As both, Hotel and
Restaurant, classes are temporarily deprived of any geographical location description
they can become a sub-classes of OutdoorLocation. Due to the definition of sub-class
relationship both classes inherit properties which are defined for their parent classes.
Moreover, instances of a hotel or a restaurant can be perceived as instances of
OutdoorLocation class. This generalization, when implemented in RDF, does not force
us to define all geographical location properties when an instance of a hotel or a
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restaurant is created. If, for example, geo-position is unknown and we want to fill only
address properties then geoPosition property can be omitted. The resulting, combined
ontology can be found in Figure 2.

Additional advantage of the proposed hierarchy is that it allows creating
new classes which represent particular geographical location in a simplified
manner. It is perfectly enough to create such a class as a sub-class of
OutdoorLocation and define the class-specific properties. This issue appeared
when we wanted to develop airport location description for the purpose of the air
travel ontology (see Figure 3).

Figure 2. Hotel and Restaurants - subclasses of Outdoor Location
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Figure 3. Airport - subclass of Outdoor Location

2.2. Sharing concept of a discount

Let us now consider similarity between hotel, restaurant and air travel
ontologies found in the discount concept. All three ontologies use it; containing the
same information:

» code of the particular discount,
« amount of reduction of the base-price,
e short description ofthe discount policy.

However, IATA defined specific air travel discount codes. The question
has arisen: how to integrate these with hotel and restaurant discount codes
(including both OpenTravel Alliance (OTA) [34] specific and general discounts -
omitted in the OTA specification). For the purpose of integration we have
distinguished specific discount codes and defined those as sub classes of general
DiscountCodes class (see Figure 4).
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Figure 4. Discounts class and initial hierarchy of Discount Codes

Furthermore, Family, Government, Group, Military, Promotional, Senior
Citizen and Tour Conductor discount codes appear in both IATA and OTA
specifications. This allows us to proceed with a tighter integration. We can
distinguish a class of common discounts - lataOtaCommonDiscountCodes - and
define the seven codes as its instances. Defining common discount codes as a sub-
class of OTADiscountCodes and IATADiscountCodes led us to specification of
concept equivalence between OTA and IATA specifications, again, without
making any explicit equivalence declaration. The final result of integration is
depicted in Figure 5. Common codes are identified as members of the same class.
The sub-class relation defines them also as instances of both: OTA and IATA
discount codes classes. Hence, a group of codes can be used either in hotel,
restaurant or air ticketing system.
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Figure 5. All discount code classes with the distinguished common discount codes.

Presented examples illustrate differences in the integration process for the
property and the instance equivalence. In the first example common properties
were promoted to become properties of the super-class of classes that shared them
- a general class was defined. In the case of discount codes, equivalent instances
were demoted to instances of a new class, sub-classes of which represented types
of common resources. The latter example illustrates also a method to deal with
concepts equivalence definition without explicit statement of this relation; such as
the OWL property: sameAs.
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3. Reuse of external ontologies

The idea of the Semantic Web has been advocated since 1998 [9, 10]. It is
based on reuse of existing schemas, which requires less time and resources than
designing and implementing new ontologies from scratch. Existing attempts to
provide methods and utilities for ontology reusability focus mostly on deciding
which concepts are similar and do not investigate technological aspects of the
process [36]. Let us therefore illustrate technological issues involved in reusability
of external ontologies.

3.1. Reusing Cambia ontology

In the world of travel, currency and payments play an important role, and
thus we have considered usage of one of existing currency conversion services:
1. CurrencyExchangeService [3],
2. Currency Conversion Demonstration Web Service [4],
3. CurrencyConvertor [5],
4. Cambia Service [6].

The first three are Web Services (written in .NET) and expose standard
WSDL definitions. Additionally, the middle two can be accessed with simple
HTTP post or get request methods. However, utilizing them in the TSS would
require development of a completely different communication approach. On the
other hand, the latter service exposes FIPA-agent compliant interface, which can be
requested through a FIPA Request Protocol [27], Furthermore, the strength of the
Cambia service lies in the fact it provides ontology for currency conversion. Our
original currency ontology allowed only to demarcate the currency code, while the
Cambia ontology provides detailed conceptualization of the exchange rate,
conversion date, currency amount and a hierarchy between these concepts. By
utilizing the Cambia ontology through a module responsible for communication
with Cambia service we could:

1 adaptrich currency ontology to our system,
2. extend our system with currency conversion functionality.
Here, we are aiming at:
1 re-using the Cambia ontology in our system,
2. specifying currency-related messages to be intelligible to the Cambia
service.

Cambia ontology was created in Protégé Frames application as an RDF
Schema ontology. Interestingly, we have found that it contains also elements from the
namespace of Protégé vocabulary, such as: OverridenProperty or min-/max-
Cardinality. This introduces a substantial overhead, as these rules and restrictions are
handled outside of our TSS. Even more so, this means that Cambia ontology is
prepared specifically to be used within the context of Protégé created ontologies, which
makes it rather inflexible. This dependency can be removed by re-opening the ontology
and re-saving it using pure RDFS syntax. This operation can be done either in Protégé
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Frames tool or programmatically using Protégé Java API. It reduces the size of the
ontology from 345 to 117 statements. Also, as opposed to the original currency
ontology, this modified version is compatible with the 2.3 version of the Jena
framework [30]. More specifically, Cambia ontology was implemented with an older
version of RDFS (http:/Avww.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303) which
resulted in Jena Framework ignoring any RDFS concept utilized in the ontology. When
we tried to create a new model object of the original ontology we could not access any
class defined in this ontology through the standard interface OntModel. Overall, until
we have corrected the RDFS namespace, we could not access RDFS resources of
Cambia currency conversion ontology within Jena 2.3.

Let us also note that Cambia ontology was designed in order to easily
generate ontology java classes in Protégé with the BeanGenerator plugin [28].
These classes can be then used to create FIPA SL demarcated content [29] of ACL
messages which are understandable by the Cambia service. Structure of each
property in such an ontology defines the rdfs:range to be any rdfs:Class. The
specific range is defined by the Protégé system property allowedParents. The latter
property is not interpreted natively by Jena. Moreover, when re-saving the original
Cambia ontology in pure RDFS syntax with the Protégé application, the
transformation from:

propertyA
rdfs:range rdfs:Class;
protegeSystemNS:allowedParents rdfs:RangeClassOfPropertyA.

to:

propertyA
rdfs:range rdfs:RangeClassOfPropertyA.

was not performed. As a consequence, neither the original nor the transformed
ontology has clearly defined property ranges according with the RDF(S)
specification. Let us summarize this analysis in Table 2.

Feature Cambia service ontology Transformed Cambia service
ontology
RDFS syntax recognition by Jena  No Yes
2.3
Size ofthe overhead 228 statements 0 statements
RDFS syntax recognition by Yes Yes
BeanGenerator
Syntax standard RDF(S) + Protégé system RDF(S)
vocabulary
Property ranges visible in Yes No
Protégé
Property ranges visible in Jena No No
2.3

Table 2. Experiment of Cambia ontology reuse summary
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3.2. Reusing OWL ontology

As ontology languages are getting more and more mature and number of
existing, comprehensive ontologies grows, need to reuse an existing OWL
ontology in a system might arise. There are two main issues that arise in the
general case, when employment of OWL ontology into as system like ours is
considered: (1) whether to extend our system with the module for operating OWL
ontologies or (2) provide semantic level translation between OWL and RDFS.

Our system can access and operate on the ontology through the OntModel
interface (from the Jena framework) using methods which refer to classes and
properties, but when one would like to refer to OWL ontology resources, different
methods would have to be used, especially to access OWL-specific properties such
as. data-type, object, ontology and annotation properties etc. [8, 9]. However,
building or upgrading a special module is time and resource consuming operation.
This could also lead to lost of consistency between ontologies written in different
languages.

For efficient reuse of the existing OWL ontology we propose its translation
to RDFS. Rules for this translation should be simple and limited to translation of
all types of classes from OWL to resources defined as rdfs: Class and, similarly,
different kinds of properties defined in OWL ontology would become resources of
rdfProperty type.

Simple web application which enables such a mapping can be found at [1], It
has been tested and it produces valid RDFS ontologies which can be read and
managed through Jena. Although it is said to be based on Protégé API [2], our
survey has shown that Protégé application itself does not support mapping from
OWL to RDFS.

Alternatively, transformation which is being discussed can be performed
by an adequate definition of Extensible Stylesheet Language Transformation (XSL-

7.

4. Concluding remarks

In this paper we have addressed practical issues involved in ontology
management. In particular, we were interested in merging ontologies describing
common aspects of the world (e.g. world of travel); and in re-use of existing
ontologies. We have discussed how we merged ontologies of hotel, restaurant and
air travel and believe that this approach, while possibly not highly scalable (it is
difficult to envision it working smoothly with ontologies consisting of millions of
concepts), can be successful. In the case of ontology re-use we have shown that
changes in the tools can easily make ontology prepared using one tool completely
unusable with another tool.

Currently we are completing the three-ontology-integration process. Our future
work includes the following: (1) introduction of ontologies of other travel objects, such
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as: railroad, cinema or theatre, (2) building a currency conversion mediator agent
cooperating with Cambia service, (3) testing Protégé API in order to build translator
OWL to RDFS. We will report on our progress in subsequent publications.

References

1 OWLZ2RDFS. http://www.cs.vu.nl/cgi-bin/mcaklein/owl2rdfs

2. Onto-tech, http://www.cs.vu.nl/~se/onto-tech.txt

3. CurrencyExchangeService, http://services.xmethods.net:80/soap

4. Currency Conversion Demonstration Web Service,

o o

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.

21.

140

http://www.webcontinuum.net/webservices/ccydemo.asmx
CurrencyConvertor, http//www.webservicex.net/CurrencyConvertor.asmx
Cambia Service, http://zurich.agentcities.whitestein.ch/Services/Cambia.html
Jena 2 Ontology API - General concepts,
http://iena.sourceforge.net/ontology/index.html#generalConcepts

Jena Documentation, http://iena.sourceforge.net/documentation.html

Semantic Web Road map, http://www.w3.org/Designlssues/Semantic.html
The original proposal of the WWW, HTMLized,
http://www.w3.org/Historv/1989/proposal.html

W3C Semantic Web, http://www.w3.0rg/2001/sw/

XML Schema PART 0: Primer Second Edition,
http://www.w3.0rg/TR/xmlschema-0/

W3C XML Schema, http://www.w3.org/XML/Schema

XML Schema Tutorial, http://www.w3schools.com/schema/default.asp

OWL Web Ontology Language - Use Cases and Requirements,
http://www.w3.0rg/TR/webont-req/

OWL Web Ontology Language - Overview, http://www.w3.0rg/TR/owl-
features/

Introduction to OWL, http://www.w3schools.com/rdf/rdf owl.asp

Davis J., Fensel D., Harmelen F.: Towards the Semantic Web: Ontology-
Driven Knowledge Management, John Wiley & Sons, (2003).

Fensel D.: Ontologies: A Silver Bullet for Knowledge Management and
Electronic Commerce, Springer, Berlin, (2001).

Gawinecki M., Gordon M., Nguyen N. T., Paprzycki M., Szymczak M.: RDF
Demarcated Resources in an Agent Based Travel Support System. In: M.
Golinski et. al. (eds.), Informatics and Effectiveness of Systems, PTI Press,
Katowice, (2005), 303-310.

Gawinecki M., Gordon M., Nguyen N. T., Paprzycki M., Vetulani Z.:
Ontologically Demarcated Resources in an Agent Based Travel Support System.
In: R. K. Katarzyniak (ed.) Ontologies and Soft Methods in Knowledge


http://www.cs.vu.nl/cgi-bin/mcaklein/owl2rdfs
http://www.cs.vu.nl/~se/onto-tech.txt
http://services.xmethods.net:80/soap
http://www.webcontinuum.net/webservices/ccydemo.asmx
http://www.webservicex.net/CurrencyConvertor.asmx
http://zurich.agentcities.whitestein.ch/Services/Cambia.html
http://iena.sourceforge.net/ontology/index.html%23generalConcepts
http://iena.sourceforge.net/documentation.html
http://www.w3.org/DesignIssues/Semantic.html
http://www.w3.org/Historv/1989/proposal.html
http://www.w3.org/2001
http://www.w3.org/TR/xmlschema-0/
http://www.w3.org/XML/Schema
http://www.w3schools.com/schema/default.asp
http://www.w3.org/TR/webont-req/
http://www.w3.org/TR/owl-
http://www.w3schools.com/rdf/rdf

22.

Management, Advanced Knowledge International, Adelaide, Australia, (2005),

219-240.

Vukmirovic M., Szymczak M., Ganzha M., Paprzycki M.: Utilizing

Ontologies in an Agent-based Airline Ticket Auctioning System. In:

Proceedings of the 28th ITI Conference, (to appear).

23. Gordon M., Kowalski A., Paprzycki A., Pelech T., Szymczak M., Wasowicz T.:
Ontologies in a Travel Support System. In: D. J. Bem et. al. (eds.) Internet 2005,
Technical University of Wroclaw Press, (2005), 285-300.

24. Vukmirovic M., Ganzha M., Paprzycki M.: Developing a Model Agent-based
Airline Ticket Auctioning System. In: Proceedings fo the IIPWM Conference (to
appear).

25. Greenberg J., Sutton S., Campbell D.G.: Metadata: A Fundamental Component of
the Semantic Web. In: Bulletin of the American Society for Information Science
and Technology, 4(29), (2005), 16-18.

26. XML Information Set (Second Edition), http://mmw.w3.org/TR/xm 1-infoset/

27. FIPA Request Interaction Protocol Specification,
http://www.fipa.org/specs/fipa00026/PC00Q26D.pdf

28. Beangenerator. http://acklin.nl/beangenerator/

29. FIPA SL Content Language Specification,
http://mww.fipa.org/specs/fipa00008/SC00008I.html

30. Jena Semantic Web Framework, http://iena.sourceforge.net/

31. International Air Transport Association, http :/mww.iata.org/

32. IATA Airline Coding Directory - Airline Destignators, Dec 1, 2005 until Dec 1,
2006

33. IATA Standard Schedules Information Manual, Mar 1, 2006 until Sep 30, 2006

34. OpenTravel Alliance, http://www.opentravel.org/

35. Baclawski K.: Versatile Information Systems - Tutorial on the Semantic Web

36. Fernandez M., Cantador i., Castells P.. CORE: A Tool for Collaborative Ontology
Reuse and Evaluation. In: 4th International Workshop on Evaluation of Ontologies
for the Web (EON 2006) at the 15th International World Wide Web Conference
(WWW 2006). Edinburgh, UK, (2006).

37. IATA Reservations Service Manual, 23rd Edition, Effective 1st June, 2006.

38. Vukmirovic M., Szymczak M., Ganzha M., Paprzycki M.: Utilizing Ontologies in
an Agent-based Airline Ticket Auctioning System. In: Proceedings of the 28th ITI
Conference (to appear)

39. Vukmirovic M., Ganzha M., Paprzycki M.: Developing a Model Agent-based
Airline Ticket Auctioning System. In: Proceedings of the IIPWM Conference (to

appear)

141


http://www.w3.org/TR/xm
http://www.fipa.org/specs/fipa00026/PC00Q26D.pdf
http://acklin.nl/beangenerator/
http://www.fipa.org/specs/fipa00008/SC00008I.html
http://iena.sourceforge.net/
http://www.iata.org/
http://www.opentravel.org/

fefe Vv m tf; <3», o1 JpSE

«\u 3 >1 I-iuk l ‘,'*>,) forC

N V.- a n

i jSpp ; 'k%,jr-iji, 1| |fE] Af2 ~, 1 j Mijapal $£
"iC ;' S, f li'gffi-Uit

(BN

ti90£ “isméinrS i.au/V: it ' *

GV AT fF S T Ay SA2 e 1 ] ¥ S £ S i 1 ] ] a f i u " S N . U Ill-ﬁm
WUIKVPIRE FLAAY > A P GERC\G * 'S 2 »USIAP R IAISITA  *E:
.13 . <RY - ttkJfeL ... WV«........ j$aBs i

BE-  sm >gié h Jji& Kk a Y .
teliVIiiS.Saril \om

PP A ek

LAV, - fe, '™

S UTFTCTNY T O o*# " ¢ omvifedfe. W-_,,:J .hli  m:
iM *| *fef> U 'Ol [

fofe

iy
< h f ot

et

p B0 gt H k) 05 2
i AtV - afriki® -ii Lt 4& % sMF y
mfe.fefe#fefefetfetfe& fefe. ;‘iivfe -£fe:fe isfefeS;fert,
"p _w fe Vi fe' hv;|i ,m r 1;v O
- -fe’l” i» agjip
. e ”|\£:-"h"w’ﬁ'wh/‘ -iigg

w.l_. ,
Dy L~ - Sl R Y AT i

*



ROZDZIAL XII

ZASTOSOWANIE SYMBOLICZNEJ REPREZENTACJI ZDAN
JEZYKA NATURALNEGO DO EFEKTYWNEGO
ZARZADZANIA WIEDZA W SYSTEMIE EKSPERTOWYM

Zbigniew BUCHALSKI

Wstep

Jednym z zagadnien badanych od lat na gruncie psychologii poznawczej i
lingwistyki jest rozumienie jezyka naturalnego. Szczegdlnie trudnym aspektem
badan w tym zakresie jest ujecie w ramy formalne problemu reprezentacji
semantyki jezyka. Stworzenie i wykorzystanie takiego formalizmu byloby
niezwykle  przydatne przy projektowaniu  systemow informatycznych
porozumiewajacych sie z uzytkownikiem przy uzyciu jezyka naturalnego. Pewne
préby w tym zakresie byloby czynione przez Fillmore’a (ramy przypadkdéw) i
Schanka (zaleznosci pojeciowe) [10,11], Opracowano réwniez rozwigzania tego
problemu bazujgce na sieciach semantycznych.

Niniejsza praca posSwiecona jest symbolicznemu podejsciu do problemu
budowy systemow inteligentnych. Podejscie symboliczne oparte jest na
przetwarzaniu wiedzy zapisanej w postaci odpowiednich symboli. W pracy
przedstawiono pewien sposob pozyskiwania wiedzy i zarzadzania wiedzg zawartg
w bazie wiedzy systemu ekspertowego z wykorzystaniem symbolicznej
reprezentacji zdan jezyka naturalnego.

Dziedzina systemow ekspertowych obejmuje obszar zagadnien
technicznych oraz metodologicznych, zmierzajacych do uzycia komputeréw
przy rozwigzywaniu ztozonych problemoéw decyzyjnych [5, 6, 7, 12].
Rozwigzujac problemy z pewnej dziedziny wiedzy komputer powinien
dysponowaé zrozumiatym dla siebie opisem wiedzy z zakresu
rozpatrywanego problemu oraz zbiorem zasad (regut i mechanizmow
whnioskowania) umozliwiajacych znalezienie rozwiazania tych probleméw.

Poniewaz systemy ekspertowe sg programami, ktére majg zastepowaé
ludzi - ekspertéw, to powinny one nasladowa¢ rozumowanie tych ludzi. Jezeli
cztowiek rozwigzuje jakie$ zadanie, to jest w stanie poda¢ na kazdym etapie
rozwigzania rozsadne uzasadnienie dlaczego rozwiazat je w ten, a nie inny sposob.
Podobnie system ekspertowy, w kazdym cyklu wnioskowania powinien uzasadnia¢
przyjete rozwigzanie.

Trudno podac SciSle wyznaczniki tej technologii, gdyz jest ona w trakcie
intensywnego rozwoju. Niemniej jednak, mozna podac kilka cech odr6zniajgcych
systemy ekspertowe od konwencjonalnych programéw komputerowych. Cechy te,
jak sie wydaje, tworzg wspotczesny paradygmat systemow ekspertowych i sg
nastepujace:
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* jawna interpretacja wiedzy i oddzielenie jej od proceséw sterowania,
 zdolno$¢ wyjasniania znalezionych przez system rozwigzan probleméw,

» przetwarzanie wiedzy wykorzystujace gtéwnie przetwarzanie symboli, w
mniejszym za$ stopniu przetwarzanie numeryczne,

» do rozwigzywania probleméw wykorzystywane sg gtdwnie rézne metody
rozumowania (wnioskowania), w mniejszym za$ stopniu algorytmy.

1. Schemat blokowy systemu ekspertowego

Schemat blokowy dziatania systemu ekspertowego przedstawiony zostat na
ponizszym rysunku:

Wiedza Postac¢
eksperta symboliczna
w jezyku wiedzy od
naturalnym dzspefta
WE Translator Pytania
Interpretator zjezyka uzytkownika
informacji naturalnego w postad
wejéciowej na postac wyrazenia
symboliczng symbolicznego
Pytania
___,m uzytkownika
-~V w jezyku
naturalnym
BAZA Sdekcja
WIEDZY wiedzy
Mechanizm
whnioskujacy
WYy . o
Odpowiedzi systemu Translator wyrazenia Odpowiedzi systemu
1 *
ekspertowegowj gzyku symbolicznego na ekspertowego wzpostad
naturalnym jezyk naturalny wyrazenia symbolicznego

Rys. 1 Schemat blokowy systemu ekspertowego

Pierwotng postacig wiedzy wprowadzanej do systemu ekspertowego badz
przez uzytkownika tego systemu, badZ przez eksperta jest wiedza wyrazona w
postaci zdan jezyka naturalnego [1, 9]. O tym czy na wejscie systemu
ekspertowego podawana jest informacja od uzytkownika czy od eksperta decyduje
interpretator informacji wejsciowej. Wiedza od eksperta i pytania uzytkownika
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wyrazone w jezyku naturalnym sg nastepnie przeksztatcane na posta¢ symboliczng
poprzez translator. Translator korzysta ze stownika zawartego w bazie wiedzy,
ktory odwzorowuje stowa jezyka naturalnego w odpowiednie symbole.

Informacja wprowadzana przez eksperta na WE systemu ekspertowego po
odpowiedniej selekcji jest naktadana na wiedze znajdujaca sie juz w bazie wiedzy.
Pytania od uzytkownika przychodzagce na WE systemu ekspertowego dotycza:
rozwigzania przez system ekspertowy okreslonego problemu, badz konsultacji na
linii uzytkownik - system ekspertowy, badZ tez przedstawiajg zadanie uzasadnienia
linii rozumowania przeprowadzonego przez system ekspertowy.

Zadania uzytkownika wyrazone w postaci symbolicznej powoduja
wyselekcjonowanie z bazy wiedzy tych regut i faktow, ktére reprezentujg wiedze
adekwatng do pytan uzytkownika. Mechanizm wnioskujacy powoduje
wypracowanie przez system ekspertowy odpowiedzi na pytania uzytkownika.
Odpowiedzi te w postaci wyrazenia symbolicznego podlegaja nastepnie translacji
najezyk naturalny i podawane sg na WY systemu ekspertowego

2. Proces akwizycji wiedzy do bazy wiedzy

Baza wiedzy systemu ekspertowego pamigtana jest w odpowiednim
obszarze pamieci komputera, W skiad bazy wiedzy mogg wchodzi¢ rdézne
elementy, np. zbiér regut (produkcyjnych), zbiér relacji (przyczynowych),
elementy wiedzy zaczerpniete od ekspertdbw, z podrecznikdw, itp. Wszystkie
elementy wiedzy sg ze sobg Scisle powigzane. Reguty sg ponumerowane i wyrazajg
powigzania logiczne miedzy elementami wiedzy z danej dziedziny, badz zawierajg
opis okreslonych dziatan. Fakty reprezentuja elementy wiedzy wyrazone w postaci
zdan orzekajacych i traktowane sa jako twierdzenia czy wnioski. Pomiedzy
regutami i faktami istniejg Scisle okreslone zwigzki semantyczne.

Pierwotng postacig wiedzy jest wiedza w jezyku naturalnym, lecz w bazie
wiedzy wiedza ta jest pamietana w postaci symbolicznej. Ten sam element wiedzy
wystepujacy w réznych regutach jest reprezentowany w bazie wiedzy tylko przez
jeden symbol. Baza wiedzy tworzona jest przy wspotpracy eksperta (grupy
ekspertow) z danej dziedziny i inzyniera wiedzy (tworcy systemu ekspertowego),
ktory jest specjalista z dziedziny oprogramowania danego systemu ekspertowego.

Podstawowg cze$¢ bazy wiedzy stanowi zbior regut z danej dziedziny
wiedzy. Reguly te sg pamietane w postaci wyrazenn symbolicznych. W celu
postugiwania sie tg wiedza, w bazie wiedzy znajduje sie stownik zawierajacy
odwzorowanie wyraz <» symbol. Relacje miedzy wyrazami sg zawarte w
wyrazeniu symbolicznym. Drugg cze$¢ bazy wiedzy stanowi zbidr faktow.
Pomiedzy zbiorem regut i zbiorem faktow zachodza relacje. Relacje te
przedstawiane sg w postaci wyrazenia symbolicznego.

Nabywanie wiedzy jest procesem okre$lania wiedzy, na podstawie ktdrej
system ekspertowy bedzie udzielat odpowiedzi w postaci ekspertyzy. Okreslenie
wiedzy polega na otrzymaniu wiedzy od eksperta w formie podatnej na
sformalizowanie. Za tre$¢ wiedzy w bazie wiedzy odpowiada ekspert dziedzinowy,
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natomiast za forme inzynier wiedzy. Istote procesu nabywania wiedzy przedstawic
mozna za pomocga schematu przedstawionego na ponizszym rysunku:

) wiedza 0 metodach
» Szeroka wiedza inzynierii wiedzy
z danej dziedziny
analiza rozwigzan

’ ]Iiatgkr]%tyv;a podobnych probleméw
» do$wiadczenie doswiadczenie i praktyka
i praktyka W tworzeniu systemow
informatycznych
AZ .
- INZYNIER
EKSPERT . . WIEDYY

Rys. 2. Proces akwizycji wiedzy do bazy wiedzy systemu ekspertowego

Akwizycja wiedzy do bazy wiedzy odbywa sie na biezgco w trakcie pracy
systemu ekspertowego. Gromadzenie wiedzy jest czesto procesem najtrudniejszym
i najbardziej pracochtonnym przy tworzeniu systemu ekspertowego. Nabywanie
wiedzy jestjednym z najistotniejszych elementéw budowy systemu ekspertowego i
decyduje o efektywnosci tworzonego systemu ekspertowego. Kluczowa role w tym
procesie odgrywa inzynier wiedzy, ktdry jest specjalista w dziedzinie metod
nabywania wiedzy, metod reprezentacji wiedzy oraz programistg o wysokich
kwalifikacjach. Inzynier wiedzy musi zrealizowac taka baze wiedzy, ktorej jakos¢
zaspokoi w pelni oczekiwania zleceniodawcy systemu ekspertowego.

Aby umozliwié¢ korzystanie z wiedzy wyrazonej w postaci zdan jezyka
naturalnego, zdania te przed umieszczeniem w bazie wiedzy poddawane sg
transformacji na posta¢ symboliczng. Struktura zdania jest reprezentowana w bazie
wiedzy na dwdch poziomach:

» syntaktycznym,
e semantycznym.

Uwzglednienie informacji semantycznej, ktdra reprezentuje obraz
semantyczny zdania pozwala na efektywne wykonanie podstawowych operacji
zwigzanych z wykorzystaniem wiedzy, takich jak np. szukanie odpowiedzi na
pytanie uzytkownika, przeprowadzenie wnioskowania, itp.
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3. Mechanizm wnioskujacy systemu ekspertowego

Baza wiedzy systemu ekspertowego zawiera wiedze jednego lub Kilku
ekspertow z danej dziedziny wiedzy. Wyrézni¢é mozna kilka technik reprezentacji
wiedzy w bazie wiedzy. NajczeSciej wiedza ta zapisana jest w postaci zbioru regut
i faktébw. Mechanizm wnioskujacy taczy fakty z regutami, aby sformutowal
odpowiedzi dla uzytkownika. Ideg bowiem kazdego system ekspertowego jest
kojarzenie faktow i regut celem wyprowadzenia nowych faktow.

Dialog na linii system ekspertowy - uzytkownik prowadzony jest w celu
uzupetnienia wiedzy w bazie wiedzy. Dialog ten realizowany jest przez
autonomiczne formutoOwanie pytan przez system ekspertowy do uzytkownika. W
przypadku braku wiedzy potrzebnej do udzielenia odpowiedzi system ekspertowy
przystepuje do realizacji algorytmu autonomicznego zadawania pytan
zaprezentowanego w pracy [5], ktérego wynikiem sg pytania w formie zdan jezyka
naturalnego kierowane do uzytkownika.

Celem tworzenia algorytmu autonomicznego zadawania pytan jest
wprowadzenie do mechanizmu wnioskujgcego mozliwosci interakcji  z
uzytkownikiem w jezyku naturalnym wykonywanej w celu uzupetnienia
zawartosci bazy wiedzy. Dziatanie mechanizmu wnioskujagcego oparte jest na
modelu formalnym obrazowej reprezentacji semantyki zdan jezyka naturalnego [2,
3,4, 8],

Mechanizm wnioskujgcy ma za zadanie przyjecie pytania uzytkownika,
przeksztatcenie pytania na posta¢ obrazéw semantycznych oraz wykonanie préby
wnioskowania bezposredniego. Jezeli wnioskowanie to nie daje pozytywnego
rezultatu nastepuje wnioskowanie regulowe, a w przypadku braku mozliwosci
udzielenia odpowiedzi nastepuje wykonanie algorytmu autonomicznego zadawania
pytan i ponownego dokonania wnioskowania. Algorytm zadawania pytan jest
algorytm niezbednym dla prawidlowego dziatania algorytmu autonomicznego
tworzenia regut wnioskowania. Rys. 3 przedstawia schemat dziatania mechanizmu
whnioskujgcego ze wszystkimi mozliwymi wariantami jego zachowan.

Proces wnioskowania w systemie ekspertowym odbywa sie na zdaniach
jezyka naturalnego poprzez dopasowywanie grup stow i poje¢ semantycznych.
Pytanie uzytkownika, ktére inicjuje proces wnioskowania transformowane jest
przez komputer na zdanie oznajmujace, ktére z kolei dzielone jest na grupy stow.
Grupy stow szukane sg w bazie wiedzy systemu ekspertowego. Jezeli nie ma tych
grup stdw w bazie wiedzy, to z grup tych wyodrebniane sg stowa stanowigce
pojecia semantyczne, ktére nastepnie poréwnywane sg z pojeciami semantycznymi
znajdujacymi sie w bazie wiedzy. W wyniku takiego poréwnania formowane jest
zdanie bedace odpowiedzig na pytanie uzytkownika podawane na WE systemu
ekspertowego.
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Rys. 3. Schemat dziatania mechanizmu wnioskujgcego systemu ekspertowego

Aby udzieli¢ zadowalajacej odpowiedzi na pytanie zadawane przez
uzytkownika, komputer przeprowadza odpowiednie wnioskowanie na elementach
wiedzy zawartych w bazie wiedzy. Wnioskowanie to powinno odzwierciedlac¢
rozumowanie cztowieka na tak samo zadane pytanie. Realizacja procesu
whnioskowania na elementach wiedzy zalezy od reprezentacji tej wiedzy w bazie
wiedzy systemu ekspertowego. Metoda reprezentacji wiedzy w postaci wyrazen
symbolicznych i pofaczonych z nimi tablic jednoznacznie rzutuje na metode
wnioskowania.
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4. Proces transformacji zdan jezyka naturalnego na posta¢ symboliczng

Proces transformacji zdania jezyka naturalnego na posta¢ symboliczng
rozpoczyna si¢ od analizy syntaktycznej. Wynikiem analizy syntaktycznej jest
podziat zdania na grupy stow, ktory stanowi podstawe reprezentacji zdania w bazie
wiedzy. Poszczegdllne elementy zdania pamietane sg w bazie wiedzy w postaci
wyrazen symbolicznych.

Stowa wystepujace w danym zdaniu jezyka naturalnego kodowane sg przez
komputer symbolami dj,j = 1, 2, ..., n. Przyporzadkowanie symboli dj kolejnym
wprowadzanym stowom zapisywane jest w stowniku D , ktéry kompletowany jest

w trakcie nabywania wiedzy do bazy wiedzy. Stowa w stowniku D zapisywane sg
w takiej kolejnosci, w jakiej przybyty do systemu ekspertowego. Porzadek

alfabetyczny tych stow ustanawiany jest w stowniku D , ktéry tworzony jest

rownolegle ze stownikiem D .
Kazde stowo wprowadzane na WE systemu ekspertowego jest szukane w

stowniku D . Jezeli takie stowo sie tam znajduje, to ma przyporzadkowany sobie

symbol dj. Jezeli jednak takiego stowa nie ma w stowniku D , to wéwczas

zapisywane jest ono na koncu listy utworzonej w stowniku D i przydzielany mu
jest kolejny symbol dj. Nastepnie stowo to jest zapisywane na odpowiedniej

pozycji stownika D zgodnie z porzadkiem alfabetycznym.

Aby zapewni¢ integracje wiedzy w bazie wiedzy oraz ulatwic
wnioskowanie na elementach wiedzy zdanie dzielone sg przez komputer na grupy
stow. Podziat zdania na grupy stow dokonuje sie na podstawie informacji o
kategoriach leksykalnych stow wystepujacych w danym zdaniu. Informacja o
kategoriach leksykalnych stow jest zapisywana w postaci odpowiedniego kodu wh i

-1 2, ..., 9 w trzeciej kolumnie stownika D stopniowo w miare nabywania
wiedzy. Ciag (w); kodow wi, i= 1,2,..., 9 dzielony jest na podciggi odpowiadajace
grupom stéw. Kazdy podciag otrzymuje symboliczng nazwe ar, r = 1,2, ... grupy
stow reprezentowanych przez ten podcigg i transformowany jest na wyrazenie

symboliczne D +(ar) . Zbior grup stdw reprezentowany jest w bazie wiedzy przez
wyrazenie symboliczne zbiorze D +, bedace odpowiednig kompozycja wyrazen
symbolicznych typu D +(ar) . W miare nabywania nowych grup stéw do bazy
wiedzy wyrazenie D + jest rozszerzane.

Zdania wprowadzane do bazy wiedzy systemu ekspertowego tworzg
pewien tekst. Kazdy wprowadzany tekst przyjmuje sie oznacza¢ symbolem tt, / =
1, 2, .. i traktuje sie jako cigg symboli § oznaczajagcych zdania pojedyncze i

symboli f,,, n - 1, 2, .. oznaczajacych zdania ztozone wystepujace w tekscie.
Komputer nastepnie dokonuje transformacji tego tekstu na wyrazenie symboliczne

, ktére nastepnie wprowadzane jest do bazy wiedzy systemu ekspertowego
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jako wyrazenie §‘+ . Aby komputer mégt postugiwac sie wyrazeniem S‘+, w bazie

wiedzy tworzona jest tablica S .

Uzytkownik systemu ekspertowego korzysta z wiedzy wyrazonej w jezyku
naturalnym i reprezentowanej w bazie wiedzy w postaci symbolicznej przez
podawanie na WE systemu ekspertowego odpowiednich pytan dotyczacych danej
dziedziny wiedzy. W zaleznosSci od stowa pytajgcego zawartego w pytaniu,
komputer realizuje odpowiednig procedure wnioskowania na elementach wiedzy

reprezentowanych w bazie wiedzy. W bazie wiedzy znajduje sie tablica Q , w
ktorej dla kazdego stowa pytajacego przyporzadkowany jest symbol i3, i=1, 2, ...
odpowiedniej procedury wnioskowania.

Dla okreslenie cech semantycznych odpowiedzi, jak rowniez dla
przeprowadzenia analizy semantycznej, wykorzystywana jest czwarta kolumna

stownika D . Znajdujagce sie w tej kolumnie symbole yt sg kodami cech
semantycznych rzeczownikéw, natomiast symbole rij odnoszg sie do czasownikdw
i wskazujg na przyporzadkowane im ramy przypadkow. Przyporzadkowanie

kodow y, cechom semantycznym pamietane jest w tablicy Y .

5. Uwagi koncowe

Akwizycja wiedzy do bazy wiedzy i jej strukturyzacja jest zajeciem
nietatwym i bardzo pracochtonnym, a co za tym idzie do$¢ kosztownym. Dlatego
tez wysitek wlozony w stworzenie systemu ekspertowego jest uzasadniony tylko
wowczas, gdy system ekspertowy bedzie wykorzystywany w diuzszym okresie
czasu oraz zyska wystarczajgco duzg liczbe uzytkownikéw. W takich warunkach
system ekspertowy moze by¢ efektywnym ekonomicznie narzedziem, gdyz
uzyskang wiedze moze wykorzystywaé wielokrotnie, nie wymagajgc przy tym
obecnosci eksperta.

Efektywnos$¢ systemow ekspertowych jest w duzym stopniu uzalezniona
od dostepnych regut opisujgcych podstawowe relacje wystepujace w Swiecie
rzeczywistym. Reguty takie sa odpowiednikiem wiedzy uzywanej posrednio przez
cztowieka w procesie wnioskowania. Przy tworzeniu regut nalezy wzia¢ pod
uwage mozliwy zakres ich stosowania, relacje do innych regut (nie powinny by¢
sprzeczne) i odpowiedni sposob ich reprezentacji symbolicznej.

Ciagly postep techniczny, rozwdj réznych gatezi gospodarki, a tym samym
coraz wieksza liczba danych przetwarzanych przez komputer sklania do
stwierdzenia, iz zapotrzebowanie na nowe systemy ekspertowe bedzie ciagle rosto.
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ROZDZIAL Xl

WPLYW E-LEARNINGU NA OPTYMALIZACJE
ZARZADZANIA WIEDZA KORPORACYJNA

Iwona GRABARA

Wprowadzenie

Imperatywem kazdego przedsiebiorstwa w dobie rosngcej konkurencji jest
doskonalenie jakosci ustug i produktdéw, obstugi klienta i wydajnosci operacyjnej,
co wigze sie z coraz wiekszg dynamikag zmian zachodzgcych w organizacjach
gospodarczych. Dostosowanie dziatalnosci kazdego polskiego przedsiebiorstwa do
standarddw Unii Europejskiej a takze $wiatowych, wymaga stosowania
nowoczesnych metod zarzadzania i wspomagania podejmowania decyzji,
koncentrujac sie na dziatalnosci ludzi i ich wiedzy.

Wiedza dotyczaca zarébwno procesOw  zachodzacych  wewnatrz
przedsiebiorstwa jak i w jego otoczeniu ukryta jest w gromadzonej i przetwarzanej
gigantycznej ilosci danych. Eksplozja danych i informacji, oraz mozliwos¢ ich
gromadzenia, powodowana gwattownym rozwojem informatyki w zakresie sprzetu
komputerowego, telekomunikacyjnego, dostepu do elektronicznej wymiany danych
z udziatem sieci komputerowych i stosowania technik multimedialnych, wymusza
zwiekszanie umiejetnosci  analitykbw i diagnostow, ktére w potgczeniu
z odpowiednimi technikami informatycznymi wptywajg na jako$¢ podstawowego
procesu tworzenia wiedzy i dzielenia sie nig w organizacjach.

Jakos$¢ zdobywanej wiedzy realizujgcej cele przedsiebiorstwa, zalezy od
efektywnego wykorzystania posiadanych zasobow danych i informacji oraz wiedzy
ludzi. Ma ona wplyw na strategie dziatalnosci, co przejawia sie w ocenie pozycji
przedsiebiorstwa na iynku i w wyborze oraz implementacji takich koncepcji
dziatania, ktére zapewnig korzystny, ukierunkowany jego rozwdj.

1. Koncepcja zarzadzania wiedzg

Ciagly rozwdj i coraz tatwiejszy dostep do nowoczesnych technologii
i technik informatycznych, powoduja, ze przedsiebiorstwa nie majg trudnosci
z gromadzeniem i przechowywaniem ogromnych ilosci danych. Problemy
powstajg przy uzyskiwaniu wartoSciowej wiedzy, w trakcie wydobywania
odpowiednich danych, przetwarzania w konkretne informacje oraz prezentowania
otrzymanych wynikéw i dzielenia sie nimi w celu wzbogacania wiedzy
w organizacji.

Oprécz pokonywania wielu istniejgcych technicznych trudnosci
pozyskiwania wiedzy, najwazniejszym jest zrozumienie koncepcji zarzgdzania
wiedza, bedacej warunkiem osiggniecia i utrzymania przewagi konkurencyjnej
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przez polskie przedsiebiorstwa, ktére od niedawna zmuszone sg funkcjonowaé
w warunkach hiperkonkurencyjnego globalnego rynku.

Problem stanowi brak uog6lnionej definicji samego pojecia wiedzy, jaki
i zrozumiatego, logicznego wyjasnienia procesu zarzgdzania wiedzg oraz dzielenia
sie nig. Niedopracowane sg takze przepisy prawne, ktGre rozproszone w catym
systemie prawnym nie ulatwiajg legalizacji i promowania ustug w sieciach
teleinformatycznych..

Obecnie istnieje wiele definicji tych poje¢, jednak nie ma takiej, ktéra
bylaby ogdlnie akceptowana zaréwno w teorii, jak i w praktyce zarzadzania. Jak
wiele istnieje definicji wiedzy i interpretacji istoty procesu zarzadzania zdobyta
wiedzg w przedsiebiorstwie, mozna przekonaé sig, uczestniczagc w konferencjach
poswieconych tej tematyce. Dyskutujacy badacze tego problemu przychylni sa
istniejgcej od 1999r. i najbardziej znanej definicji ujetej w spos6b praktyczny,
ktora okresla wiedze jako zdolno$¢ wykorzystywania danych i informacji do
konkretnego dziatania[Applehans, Globe, Laugero 1999, s.18] oraz definicji
okreslajgcej zarzadzanie wiedzg jako "og6t proceséw umozliwiajgcych tworzenie,
upowszechnianie i wykorzystanie wiedzy do realizacji celéw organizacji
gospodarczej"[Applehans, Globe, Laugero 1999, s.18]. Natomiast r6zne sg zdania
na temat metod i technik zdobywania wiedzy i dzielenia sie nig w organizacji.
Zadna z dyskusji dotyczacych zarzadzania wiedza nie zakorczyta sie do tej pory
jednoznaczng odpowiedzig na pytania: z kim dzieli¢ sie wiedzg, co dzieli¢ i jak
dzieli¢, ale wszyscy zgodni sg co do koniecznosci zwiekszania efektywnosci
zarzadzania Kkapitatem intelektualnym, ktory jest czynnikiem decydujacym
0 pozycji rynkowej firmy, bez wzgledu na rodzaj obecnie stosowanych metod
1 technik. Przedsiebiorstwa natomiast powinny dazy¢é do tego, aby proces
zarzadzania wiedzg obejmujacy swym zakresem problemy gromadzenia,
przetwarzania danych i informacji, wiedzy i mentalnosci ludzi, byt $wiadomy
i podporzadkowany realizacji strategicznym celom przedsiebiorstwa.

Z posrdéd wielu istniejacych definicji terminu ,,wiedza” najbardziej zgodng
z intuicyjnym rozumieniem jest okre$lenie wiedzy jako niematerialne zasoby firmy
zwiazane z ludzkim dziataniem, ktérych wykorzystanie moze byé zrodiem
przewagi konkurencyjnej, przy czym jako$¢ wiedzy zalezy od posiadanych przez
firme zasobow danych, informacji, procedur, jak tez od doswiadczenia
i wyksztalcenia. Wiedza nierozerwalnie zwigzana jest z takimi czynnikami jak:
kultura, etyka, intuicja, warunki pracy oraz styl zarzadzania, ktéry ma decydujgcy
wplyw na sprawno$¢ systemu zarzadzania wiedzg a tym samym na
konkurencyjnos¢ danej organizacji[Kisielnicki 2003], Aby posiadane zasoby
wiedzy umozliwiaty organizacji wzrost konkurencyjnosci, nalezy przedsiewzigc
dziatania zmierzajace do ciggtej aktualizacji i wzbogacania tych zasobdw oraz
umiejetnego wykorzystywania ich i sprawnego zarzadzania nimi wewnatrz
organizacji i w jej otoczeniu. Wiedza bedaca w posiadaniu jednej, czy tez wielu
0s6b powinna nie traci¢ na wartosci i unikalnosci, dlatego koniecznym jest ciagte
poszerzanie jej i modyfikowanie. Mozna zatem okresli¢ proces tworzenia wiedzy
Za pomoca wzoru:
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Nowa wiedza = informacje + kontekst(wiedza znana) + doswiadczenie
w przetwarzaniu wiedzy(informacji) [Gotuchowski2005, s.22-23]

Podany wzor ma charakter rekurencyjny. Pokazuje, ze przyrost wiedzy
nastepuje w okreslonym konteks$cie poznawczym, tzn. na bazie zgromadzonej juz
wiedzy, czyli metawiedzy, wykorzystywanej do przetwarzania i interpretowania
rozpatrywanego przyrostu informacji, niezbednego w procesie wzbogacania
zasobéw wiedzy i aktualizaciji jej.

Istnieje wiele rodzajéw wiedzy przypisanych do odpowiednich kategorii
w zaleznosci od kontekstu. Klasyfikacji wiedzy mozna dokona¢ ze wzgledu na:
réznorodnos¢ zrddet pochodzenia informacji i wiedzy, sposoby uzyskiwania
wiedzy, uzyteczno$¢, potrzeby uzytkownika na poszczeg6lnych szczeblach
organizacyjnych itp. Obecny brak precyzyjnej, jednoznacznej klasyfikacji wiedzy
w duzym stopniu utrudnia rozwigzywanie probleméw w systemach zarzadzania
wiedzg. Szeroko rozumiana wiedza jest podstawa efektywnego dziatania kazdej
organizacji i dlatego nalezy wykorzysta¢ mozliwosci jakie dajg nowe techniki
i technologie informatyczne wspomagajace rozwigzywanie problemoéw zwigzanych
z procesem tworzenia wiedzy i dzielenia sie nig w organizacjach oraz
zabezpieczeniem jej przed utratg podczas wspotpracy z innymi firmami.

2. Procesy tworzenia wiedzy korporacyjnej

Powolne, ale nieuniknione wkraczanie Polski w ,,Ere Wiedzy” powoduje,
ze wiedza staje sie kluczowym zasobem ekonomicznym, a tworzenie
i wykorzystywanie wiedzy stajg sie istotnymi elementami strategii rozwoju kazdej
organizacji. Obecnie wiedza jest réwnie cenna jak kapitat, majatek rzeczowy czy
pracownicy. Aby jednak przynosita zysk, nalezy umiejetnie jg tworzy¢, gromadzic,
kodyfikowac i transferowac¢, a pracownikom organizacji stworzy¢ odpowiednie
warunki do jej efektywnego pozyskiwania, jednym stowem stworzy¢ jak najlepszy
system zarzgdzania wiedzg. Niezaprzeczalnie podstawg przeksztatcenia obecnych
organizacji na organizacje bazujagce na wiedzy sg nowoczesne technologie
informatyczne dotyczace identyfikacji i opisu gromadzonej wiedzy, metod jej
gromadzenia oraz przechowywania i powszechnego udostepniania, wykorzystujac
Internet lub wewnetrzne sieci korporacyjne. Nalezy, zatem dazy¢ do budowania
wzajemnych zalezno$ci pomiedzy systemami gromadzenia wiedzy i zarzadzania
nig a systemem sprawowania wiadzy.

J.Bair dyrektor ds. badan Gartner Group stwierdzit, ze ,koniecznym jest
stworzenie systemow, ktdre zintegrujg wiedze, technologie i ludzi”[Bair 2003].
Gwarancjg takiej jednosci jest zastosowanie odpowiedniej technologii
wspomagajacej zarzadzanie wiedzg, ktora zapewni optymalny przeptyw strumieni
wiedzy zaréwno w kierunku poziomym jak i pionowym struktury organizacyjnej,
atym samym ufatwi dostep pracownikdéw do zasobow wiedzy, wspotdzielenie sie
wiedzg wewnatrz organizacji oraz pozwoli na gromadzenie wiedzy na poziomach
decyzyjnych wszystkich szczebli struktury organizacyjne;j.
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Koncepcja zarzadzania wiedzg w przedsiebiorstwie narodzita sie na
poczatku lat 80-tych w Japonii i Stanach Zjednoczonych jako rozwiniecie
wczesniejszych badan Kenneth’a Arrowa prowadzonych w Rand Corporation
(,learning by dooing)” oraz prac z dziedziny socjologii autorstwa P. Drucker’a
[Fazlagi¢ 1998, s.231-236]. Rozpowszechnianie zarzgdzania wiedzg nastgpito
w pierwszej potowie lat 90-tych poprzedniego wieku. W tym czasie problematyka
zarzadzania wiedzg zainteresowaty sie przede wszystkim zarzady korporacji,
ktorych ilos¢ wzrastata w raz z postepujaca globalizacjg. Nacisk akcjonariuszy na
ciecie kosztéw i zwiekszenie wydajnosci pracy doprowadzit w wielu branzach
przemystu oraz instytucjach sektora finansowego i ubezpieczeniowego, do
powstania ponadnarodowych korporacji. Koncerny sktadajgce sie z wielu firm
dziatajacych przed konsolidacja na lokalnych rynkach w réznym otoczeniu
kulturowym, zderzyly sie z problemami efektywnego zarzadzania. Dzigki
skutecznej integracji sktadowych przedsiebiorstw poprzez odpowiednio dobrany
do struktury organizacyjnej system zarzadzania wiedzg, wiekszo$¢ korporacji
zdotata wytrzymac prébe czasu.

Korporacja jest wynikiem ewolucji wspotczesnego Swiata trwajacej
ostatnie Kilkadziesigt lat. Czy model korporacyjny jest idealng organizacjg? Juz
dzisiaj istniejg potezne korporacje, ktdre s zaprzeczeniem tego modelu np.
Mocrosoft, DHL, Hewlett Pacard. Powstaly one w ostatnich 30-stu latach jako
mate, lokalne przedsiebiorstwa, ktére dzieki swojej przedsigbiorczosci
dynamicznie rozwijaty sie wykorzystujac nowoczesne technologie. Obecnie
przeksztatcity sie w duze korporacje liczace sie na rynku. Najblizsza przysztos¢
wyjasni te watpliwosci.

Péki co istotnym problemem korporacji, ktérych pracownicy maja zbyt
mato czasu na poszerzanie wiedzy jest zorganizowanie procesu pozyskiwania,
gromadzenia wiedzy i sprawnego zarzadzania nig stosujac wysokiej jakosci relacje
wystepujgce w strukturze organizacyjnej. Omowienie tej problematyki mozna
znalez¢ w dorobku wielu polskich naukowcéw, m.in. w pracach:
W. Abramowicza, J. Goluchowskiego, W. Grudzewskiego, 1. Hejduk.
J. Kisielnickiego, B.Kubiaka, E.Skrzypek, H. Sroki. Wedlug wymienionych
autoréw, nowego rodzaju przedsiebiorstwa, ktére intensywnie wykorzystujg
wiedze (knowledge-intensive business), stojg przed trudnym wyzwaniem
zbudowania struktury, ktéra zapewni maksymalng produktywnos¢ wiedzy.

Waznym dla organizacji jest zastosowanie takiego modelu generowania
wiedzy i zarzadzania nig oraz takie metody uczenia sie organizacyjnego, aby
kapitat intelektualny przyczyniat sie do wzrostu efektywnosci osiagania,
wyznaczonych przez korporacje celéw. Nie majednego ogdlnie przyjetego modelu
procesu generowania i przetwarzania wiedzy. W literaturze przedmiotu spotyka sie
wiele rdznorodnych modeli tworzenia wiedzy, rdznigcych sie miedzy sobg iloscig
proceséw sktadajagcych sie na cykl zycia wiedzy organizacji, zasiegiem tych
procesOw oraz znaczeniem tych samych terminéw[Gotuchpwki 2005, s.44-45].

Najbardziej przydatnym do tworzenia i uzytkowania wiedzy organizacji
oraz sprzyjajagcym zastosowaniu najnowszych technologii informatycznych jest
model zaproponowany przez I. Nonake i H.Takeuchi’ego[Nonaka, Takeuchi 1995].
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Model zbudowano zgodnie z zatozeniami definicji ,,zarzadzania wiedzg”, ktorg
przedstawili T.H. Davenport i L. Prusak [Davenport, Prusak 1998]. Wedtug
powyzszych autorébw zarzadzanie wiedzg to uporzadkowanie, zgodnie
z odpowiednio dobranymi metodami, poszczeg6lnych proceséw majgcych wplyw
na tworzenie, wzbogacanie, upowszechnianie i wykorzystywanie wiedzy do
realizacji celow organizacji. "Wiedza" w tym kontekécie zawiera zaréwno
doswiadczenie, zdolnosci logicznego myslenia i umiejetnosci wykorzystania
posiadanej wiedzy przez pracownikéw, a takze wszelkiego rodzaju dokumenty
i raporty, dostepne wewnatrz i na zewnatrz tej organizacji. Efektywne zarzadzanie
wiedza wymaga zazwyczaj kombinacji  organizacyjnych, spolecznych
i kierowniczych umiejetnosci. I. Nonak i H. Takeuchi w teorii organizacji nauki
wykorzystali koncepcje zaczerpnietg z badan M. Polanyi’ego [Polanyi 1966],
dotyczacych tworczosci wiedzy. Jako pierwszy w 1950 r. wprowadzit pojecie
"Wiedzy niejawnej (tacit knowledge). Jest to wiedza pochodzaca z doswiadczenia
i przekonan jej posiadacza, czyli najbardziej wartosciowa wiedza, bedaca kluczem
do generacji nowej wiedzy. Wiedza ta czesto jest prezentowana w postaci
wartosciowych dokumentéw, publikacji, materiatow video w celu przekazania jej
innym ludziom. Ma ona wpltyw na skuteczno$¢ organizacji, a wykorzystujgc
odpowiednie techniki moze by¢ przeksztatcona na wiedze jawng. Procesy
przeksztatcania wiedzy niejawnej wjawng przedstawiono narys. 1

SOCJALIZACJIA UZEWNETRZNIANIE
z wiedzy ,,cichej” w wiedze ,,cichg” z wiedzy ,,cichej” w wiedze jawng
np. spotkania i dyskusje cztonkéw np. dialog pomiedzy cztonkami
zespotéw zespotéw, odpowiadanie na pytania
INTERNALIZACJA LACZENIE
z wiedzy jawnej w wiedze ,,cichg” z wiedzy jawng w wiedze jawng
np. nauka poprzez przyswajanie np. raporty, e-maile

informacji z raportéw

) Rys. 1 Sposoby konwersji wiedzy
Zrddto: Nonaka I, Takeuchi H.: The Knowledge Creating Company, Oxford University
Press, Oxford, UK (1995).

Zrodtem wszelkiej wiedzy moga by¢ tylko ludzie, a ich zasoby wiedzy
osobistej sg punktem wyjscia w procesie tworzenia wiedzy. Interakcje pomiedzy
wiedza niejawng i skodyfikowang sami autorzy nazywaja konwersjg wiedzy
(knowledge conversion). Cykl ten zostat przez nich nazwany ,spiralg wiedzy”,
czyli cigglym procesem interakcji pomiedzy wiedza jawng (sformalizowang),
a niejawng (niesformalizowana, osobista). Kluczowym elementem tworzenia
wiedzy organizacji jest opis sposobu przeksztatcania wyrdznionych form
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wiedzy[Gotuchowski 2005, s.46], Wychodzac z zatozenia, ze wiedza organizacji
powstaje wskutek wzajemnego oddziatywania wiedzy niejawnej z wiedzgjawng
wyroznili cztery sposoby konwersji wiedzy:
Socjalizacja - z wiedzy niejawnej w wiedze niejawng - jest to dzielenie sie
wiedzg utrwalong pewna bez wyraznego tworzenia jej. Sposob ten jest
najefektywniejszy wsérod ludzi wspotpracujacych ze sobg o podobnej kulturze.
Typowag formg przekazywania wiedzy w ten sposéb sg spotkania zespotowe,
podczas ktorych przekazywane sg wnioski i spostrzezenia dotyczace wiasnych
doswiadczen.
Uzewnetrznianie - z wiedzy niejawnej w wiedze jawng - w zwigzku z jej
naturg wiedze niejawng trudno jest przeksztatci¢ w wiedze jawng. Mozliwe
jest to poprzez konceptualizacje i artykulacje, typowg we wspétpracy
z innymi ludZmi. Woéwczas jaka$ cze$¢ osobistej, niejawnej wiedzy moze
zostaC przekazana, przyjmujac posta¢c wiedzy jawnej. Typowymi
czynnosciami, w ktorych to przeksztatcenie ma miejsce to dialog pomiedzy
cztonkami zespotu, odpowiedZ na pytania lub omawianie historii.
Internalizacja - z wiedzy jawnej w wiedze niejawng - Aby odpowiednio
wykorzystywa¢ informacje w celu poglebiania wiedzy nalezy zrozumieé
proces tworzenia wiasnej niejawnej (,,cichej”) wiedzy. Proces ten realizowany
jest poprzez przyswajanie sobie informacji z réznorodnych dokumentéw
stworzonych wczesniej przez innych ludzi. Zdobyte informacje odpowiednio
przetworzone powigkszajg niejawng wiedze czytelnika ojawng wiedze zawartg
w dokumentach. Proces ten jest czasochtonny i wigze sie z przyswajaniem
sobie coraz wigkszej ilosci informacji.
taczenie - z wiedzy jawnej w wiedze jawng - Wyrazna wiedza moze byc
dzielona z innymi podczas spotkan, poprzez dokumenty, e-malie, itd., albo
przez edukacje i trening. Uzycie technologii zarzadzania i przeszukiwania
zbioréw jawnej wiedzy wynika z zatozenia. Jednakze, istnieje réwniez inny
sposdb tworzenia wiedzy, mianowicie wzbogacanie zebranych informacji np.
przez ich uzupetnianie, aby staty sie uzyteczniejsze. Przyktadem moze byc¢
badanie dokumentéw automatycznie na podstawie schematu. Typowa
czynnoscig moze byc¢ takze umieszczenie dokumentéw w bazie danych.
W rezultacie wymienionych proceséw zwiekszaja sie zasoby wiedzy
poszczegblnych pracownikéw, a tym samym, zasoby wiedzy organizacji. Celem
zarzagdzania wiedzg jest przede wszystkim pobudzanie potencjatu ludzkiego do
innowacji, kreatywnosci oraz wykorzystanie w petni efektow dla podniesienia
wartosci firmy.

3. E-learning jako skuteczny sposéb przekazywania wiedzy

Wsérdéd wielu metod wzbogacania i przekazywania wiedzy na uwage
zastuguje e-leaming - metoda nauczania na odlegto$¢ polegajgca na wykorzystaniu
szeregu narzedzi takich jak programy komputerowe BSCW (Basic Suport for
Cooperative Work) czy CSCW (Computer Supported Cooperative Work), srony
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internetowe, fora dyskusyjne, czat, poczta elektroniczna i wideokonferencje.

E-leaming staje sie dzisiaj w wielu przypadkach jedyng metoda ktora
zapewnia dostep do wiedzy na masowa skale. Na przestrzeni ostatnich lat, ten
spos6b przekazywania informacji ewoluowat od kursow korespondencyjnych do
wideofonicznych przekazow satelitarnych. Metoda ta umozliwia wspomaganie
zarbwno procesu pozyskiwania, archiwowania, dystrybucji wiedzy, jak
i zarzadzania wiedzg w organizacji. Wzbogacanie wiedzy pracownikdw tg metodg
staje sie w Swiecie coraz popularniejsze. Rozwigzania e-leamingowe pomagajg
przetamaé ograniczenia wynikajace z tradycyjnego postrzegania procesu
nauczania, jak rowniez obnizy¢ koszty zwigzane z zarzadzaniem wiedzg
w organizacji. System zarzadzania szkoleniami z wykorzystaniem e-leamingu
gwarantuje kontrolowany dostep kazdego pracownika do potrzebnej mu wiedzy,
w najdogodniejszym czasie i miejscu, po duzo mniejszych kosztach niz szkolenia
tradycyjne. Badania wykazuja ze nauczanie na odlegtosé, w ktérym dominuje
e-leaming, efektywnoscig doréwnuje tradycyjnemu, pod warunkiem, ze uczniowie
przygotowani sg na przyswajanie wiedzy w trybie online, poprzez umiejetne
postugiwanie sie najnowszymi technologiami, a nauczyciele umiejg uczy¢ w tym
trybie wykorzystujac innowacyjne metody nauczania.

Podstawowymi zaletami e-leamingu sg [NetWorld Akademia 2003]:

redukcja kosztéw szkolen -  wyeliminowanie kosztow zwigzanych
z tradycyjnym nauczaniem takich jak: koszty podrozy, zakwaterowania
i wyzywienia pracownikow, koszty obstugi i organizacji szkolen, ktore wigza
sie z drukiem materiatdbw, wynagrodzeniami dla instruktoréw, wynajeciem sal
itp.

oszczedno$¢ czasu - czas i miejsce nauki moga by¢ dostosowane do
indywidualnych  preferencji  pracownika bez dezorganizacji  pracy
i zaniedbywania obowiazkéw zawodowych,

- monitoring wynikdw nauczania - dzieki testom weryfikujacym mozliwe jest
sprawdzenie stopnia przyswojonej wiedzy,
mozliwos¢ szkolenia nieograniczonej liczby pracownikow,

- mozliwos¢ weryfikacji posiadanej wiedzy przez pracownika poprzez powrot
w dogodnym dla siebie czasie do informacji zawartych w szkoleniach
internetowych.

Polski rynek szkoleri elektronicznych jest dopiero w poczatkowej fazie
rozwoju. Obecnie gtdwnym odbiorcami ustug szkoleniowych sg korporacje sektora
tzw. zaawansowanych technologii oraz szeroko rozumiany sektor ustug finansowo-
ubezpieczeniowych. Dla zapewnienia odpowiedniego poziomu zarzgdzania
zasobami wiedzy w przedsiebiorstwie tworzy sie nowe stanowiska pracy:
menedzera zarzadzajgcego zasobami wiedzy - CKO (Chief Knowledge Officer),
kontrolera kapitatu intelektualnego (Intellectual Capital Controller), inzynierow
wwdzy(Knowledge Engineers, co pozwala na stosowanie ogélnie przyjetych
standardow zarzadzania niematerialnymi skladnikami majagtku firmy, jakim jest
wiedza. Brak szczeg6lnej dbatosci o utrzymanie wiedzy rozumianej szerzej jako
poziom kwalifikacji i kompetencji personelu oraz stopien innowacyjnosci
przedsiebiorstwg grozi utratg pozycji rynkowej. Powinno dazy¢ sie do
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przeprowadzania jak najintensywniejszych szkoled, w optymalnym czasie dla
pracownika. E-szkolenia czesto sg okreslane jako dostepne na zgdanie - Just in
Time- co idealnie wpisuje sie w oczekiwania pracownikdw organizacji.

4. Ograniczenia hamujgce wdrazanie systemu zarzgdzania wiedzg

W Polsce problematyka zarzadzania wiedzg zaistniata wraz z wejsciem na
rynek koncerndéw miedzynarodowych. Z badan przeprowadzonych przez Accenture
[Dziobiak 2002] wynika, ze 65 % kadry zarzadzajacej rozumie potrzebe wdrozenia
systemu wspomagajgcego zarzadzanie kapitatem intelektualnym, ale az 90% tej
grupy nie zamierza zajac sie tym zagadnieniem w najblizszym czasie, wskazujac
wazniejsze problemy do rozwigzania. Najwieksze zainteresowanie systemami
wspomagajacymi  zarzadzanie  wiedzg przejawiajg  firmy z  branzy
telekomunikacyjnej, sektora ustug finansowych i 2z sektora nowoczesnej
technologii. Wsrod rodzimych przedsigbiorstw uczestniczacych
w przeprowadzanym badaniu znaczgca wiekszo$¢ z nich dysponuje dobrze
rozwinietg infrastrukture informatyczng: 86% sposréd nich ma dostep do
korporacyjnego intranetu, prawie 65% korzysta z narzedzi wspomagajacych prace
grupowg, a wszystkie korzystajg z aplikacji wspomagajacych proces zarzgdzania
i podejmowania decyzji.

Kierownictwo badanych firm uwaza, ze departamenty potrafig w stopniu
podstawowym zarzadza¢ wiedzg na poziomie pojedynczych projektéw. Projekty
0 wiekszym stopniu ztozonos$ci sg wspomagane przez tworzenie katalogéw
tematycznych lub stron intranetowych. G#owng barierg ws$rod wiekszosci
przedsiebiorstw jest brak woli zarzadu do przeprowadzenia koniecznych zmian
W organizacji i wytworzenia kultury opartej na dzieleniu sie wiedzg. Badania
przeprowadzone przez Accenture wykazaty, ze w 92% badanych przedsigbiorstw
pracownicy nie dzielg sie swojg wiedza, traktujac ja jako najbardziej wartoSciowy
posiadany kapitat. Znaczacym problemem dla firmy staje sie woéwczas odejscie
pracownika. W 96 przypadkach na 100 utrata pracownika jest zwigzana
z ,zabraniem” calej wiedzy wypracowanej przez niego. Firma traci wiedze
dotyczacg m.in. rozwigzan technologicznych, kontaktdw  biznesowych
z kontrahentami. Prowadzi to do wycieku ,know-how” do konkurencji lub
zabrania ze sobg przez opuszczajacego firme pracownika dotychczasowych
klientdw. Kierownictwo pozostatej czesci firm, ktéra nie odrzuca koncepcji
wprowadzenia zarzadzania wiedzg w przedsiebiorstwie, oczekuje gtéwnie poprawy
komunikacji i przyspieszenia procesu decyzyjnego. Na drugi plan schodzi mozliwe
zwiekszenie konkurencyjnosci firmy w wyniku polepszenia innowacyjnosci
przedsiebiorstwa i wprowadzenia na rynek lepszych produktéw. Polepszenie
efektywnosci  dziatania firmy na rynku oraz poszerzenie kompetencji
1 wzbogacenie wiedzy jego pracownikéw nie znalazto sie na liscie priorytetow
kierownictwa.

Istotng barierg w wprowadzaniu rozwigzan wspierajacych zarzadzanie
wiedzg stanowig wysoki koszt wdrozenia oraz dlugi czas zwrotu z inwestycji.
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Duzym problemem krajowych przedsiebiorstw jest nizszy niz w firmach
zagranicznych poziom kultury organizacyjnej. Brakuje zrozumienia koncepcji
zarzadzania wiedzg i potencjalnych korzysci ptyngcych z jej implementacii,
personel narzeka na brak czasu na dzielenie sie informacjami ze swoimi
wspotpracownikami, wystepuje brak kultury (nie ma procedur i regulamindw)
wymiany informacji w przedsiebiorstwie, niedopasowana do potrzeb jest struktura
organizacyjna i brak jest standardéw realizacji procedur biznesowych oraz
niewystarczajgca infrastruktura technologii informatycznej.

Wiele zlokalizowanych w Polsce oddziatow zachodnich przedsiebiorstw
zdecydowato sie juz na implementacje systemow wspomagajacych zarzadzanie
wiedzg. Wdrozenia byly realizowane gtdwnie zgodnie z obowigzujgcymi
w korporacji standardami. Zdecydowana wiekszo$¢ rozwigzan, bo az 65% byta
oparta na rozwigzaniach Lotusa, 10% na systemach firmy FileNet. Pozostate 23%.
korzysta z whasnych rozwigzan.

Rodzime firmy nie korzystajg z zaawansowanych rozwigzan zarzadzania
wiedzg, ich potrzeby sg zaspokajane przez proste systemy wyszukiwawcze oraz
systemy obiegu dokumentdw. Taki stan rzeczy jest spowodowany brakiem
rozpoznania wiasnych potrzeb firm oraz nieznajomoscia dostepnych na rynku
rozwigzan i istniejacych standardéw. W pracach nad rozwijaniem standardéw biorg
udziat takie firmy jak: IBM, Sun Microsystem, Borland czy Microsoft. Na polskim
rynku do gtdwnych oferentdéw rozwigzan wspomagajacych zarzgdzanie wiedzg
naleza: IBM/Lotus, FileNet, Prokom Software, ComputerLand, Xerox i Empolis
Polska.

Oprocz wymienionych barier hamujacych wdrazanie i stosowanie
najnowszych osiggnie¢ nauki w zakresie innowacyjnych metod ksztatcenia
pracownikow, wzbogacania ich wiedzy, umiejetnosci wykorzystywania wiedzy
i dzielenia sie nig z innymi, a tym samym tworzenia bazy wiedzy korporacyjnej
oraz optymalnego systemu zarzadzania tg wiedzg jest strach przed ewentualng
porazka i niepowodzeniami.

Rozwigzania e-leamingowe kojarzg sie czesto z technologia i obszarem
technologii informatycznych. Stownictwo i pojecia uzywane przez informatykéw
takie, jak: infrastruktura sieciowa, http:/https:, serwer bazy danych, serwery
contentu itp. sg dla ludzi Kkierujacych przedsigbiorstwami zwykle niezrozumiate
i na tyle obce, ze tworza dystans do samej idei wprowadzania szkolen
elektronicznych i wdrazania systeméw zarzadzania wiedzg. Dystans ten zwieksza
sie dodatkowo przez fakt, ze system e-leamingowy niepotrzebnie bywa czesto
zupetnie oddzielony od istniejgcego w firmie systemu zarzadzania kadrami czy
ERP. Dodatkowe obawy budzi nowy paradygmat przekazywania wiedzy. Podstawg
jest brak bezposredniego kontaktu instruktora z uczestnikiem.

Aby doceni¢ zalety elektronicznego nauczania, nalezy zrozumie€, ze sg
one skutkiem celow zaktadanych przez organizacje. Natomiast celem systemu
zarzadzania wiedzg jest dojscie do wytyczonych celéw gospodarczych, jakie
zamierza osiggnac organizacja w okreslonym czasie przy odpowiednich strategiach
ich realizacji. Nalezy, zatem skupi¢ uwage na nastepujacych zagadnieniach:

gdzie znajduja sie zasoby wiedzy w firmie,
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skad mozna czerpac wiedze,
- jak nalezy rozwijaé, gromadzic¢ i rozpowszechnia¢ wiedze,
jakich korzysci dostarczy korporacyjna baza wiedzy, ktéra wspoétdziatajac
z oprogramowaniem do zarzadzania relacjami z klientami, systemami
zarzadzania zasobami ludzkimi, gromadzitaby dane o firmie ijej otoczeniu,
jak najefektywniej wykorzysta¢ posiadang wiedze, ktora jest podstawowa
wartoscig w procesie decyzyjnym.
Odpowiadajac na powyzsze pytania, nalezy takze wiedzie¢, ze zdobywanie wiedzy
przez calg organizacje jest zadaniem bardzo trudnym. Nie wystarczajg juz
tradycyjne metody nauczania, nalezy wprowadza¢ mieszany system uczenia sie,
w ktérym e-leaming odgrywa znaczaca role. W systemach e-leamingu wymaga sie
przeprowadzania analizy wiedzy i kompetencji poszczegdlnych pracownikdéw jak
i calej organizacji. W tym celu czesto stosowana jest dwuwymiarowa macierz
kompetencji [Probst, Raub, Romhardt, 2002, s.66j. Umozliwia ona badanie
wpltywu poszczegélnych obszaréw wiedzy na zarzadzanie organizacjg lub
personelem, a takze do analizy kompetencji organizacji z najblizszego otoczenia.

Podsumowanie

Istnieje potrzeba traktowania wiedzy, jako zasobu majacego wplyw na
zwiekszenie konkurencyjno$ci organizacji. Wiedza poszczegdlnych pracownikéw
niewiele jest warta, jezeli nie nastepuje proces dzielenia sie nig i proces konwersji
wiedzy niejawnej w wiedze przedsiebiorstwa. Procesy jej tworzenia, gromadzenia
i przekazywania muszg by¢ zorganizowane i skoordynowane. Zarzgdzanie wiedzg
jest znacznie trudniejsze niz zarzadzanie procesami gospodarczymi, gdyz
zarzadzanie wiedzgjest logiczng kontynuacjg trendu rozwoju nauk o zarzgdzaniu,
zilustrowang przez J. Kisielnickiego jako piramidy, w ktdrej na poprzednikéw
w teorii i praktyce zarzadzania wiedzg wskazal zarzadzanie strategiczne
i zarzadzanie jakoscig [Kisielnicki 2004]1 Dlatego istotnym jest optymalny wybér
metod i technik produkcji wiedzy, aby zbyt fachowymi okresleniami typowymi dla
informatykéw i roztaczaniem wizji budowy skomplikowanych projektow
systemow informatycznych, wspierajacych zarzadzanie wiedzg od strony
technicznej, nie zraza¢ pracownikdw i oséb kierujgcych przedsigbiorstwem, lecz
stuzy¢ rada i spetniaé ich konkretne oczekiwania. System e-leaming majacy
mozliwo$¢é stosowania wszystkich najnowszych osiggnie¢ informatycznych
bezdyskusyjnie zapewnia efektywng realizacje jednego z etapoéw zarzadzania
wiedzg, jakim jest oddziatywanie na procesy tworzenia wiedzy ijej przetwarzania.

Odpowiedzialno$¢ w polskich przedsiebiorstwach za: strategie zarzadzania
wiedzg i zasobami ludzkimi, ksztatcenie pracownikéw oraz przekazywanie im

1Kisielnicki J.: Zarzadzanie wiedzawe wspotczesnych organizacjach, [w:] Zarzadzanie
wiedzg w systemach informacyjnych, (red.) Abramowicz W., Nowiecki A., Owoc M.,
Wyd. AE, Wroctaw 2004.
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wiedzy potrzebnej do realizacji celow gospodarczych lezy zwykle w gestii szefa
kadr lub szefa ds. szkolen. Osoby te powinny by¢ aktywnie wiaczone w proces
wyboru metod i narzedzi pozwalajacych na optymalne ksztattowanie polityki
edukacyjnej. Opierajac sie na obserwacjach, rozmowach i literaturze z zakresu tego
problemu, najkorzystniejsze jest znane od wielu lat interaktywne e-szkolenie
pracownikdw za posrednictwem Internetu, ekstranetu i intranetu. Przy czym
e-leaming nalezy traktowa¢ jako dodatkowg forme nauki, stosowang obok
dotychczasowych metod dostarczania wiedzy wykorzystywanych w procesie
szkolenia i rozwoju pracownikdéw, nie nalezy wiec jej oddziela¢ od catosci strategii
oraz procesOw zarzadzania personelem.

W przeciwnym razie, obszerne prezentacje wykorzystujace zbyt duzg ilos¢
mediow w postaci symulacji, interaktywnych filméw, archiwéw faczenia
transmisji, retransmisji z innymi multimedialnymi materiatami, nie spetnig swojej
roli, a zawarta w nich ogromna ilo$¢ informacji nie bedzie przyswajana przez
uczestnikdw szkolen. Chcac zwieksza¢ umiejetnosci i kompetencje pracownikow
nalezy zaprojektowac taki model szkoleniowy, ktéry uwzgledni najnowsze metody
i techniki nauczania, a jednocze$nie powigzany bedzie z aktualnie stosowanym
modelem w tym zakresie. Cztowiek boi sie nadmiaru informacji, ktorych nie jest
w stanie uporzadkowaé i przetworzy¢ w wiedze wzbogacajgcg juz posiadang.
E-leaming jest skutecznym narzedziem zwiekszajgcym zasob  wiedzy
organizacyjnej, pod wamnkiem umiejetnego dostosowania do przyzwyczajen
ludzi, tradycji kulturowych oraz mozliwosci zapamietywania i szybkosci uczenia
sie.

E-leaming umozliwia stosowanie atrakcyjnych i skutecznych form
ksztatcenia w procesie wzbogacania wiedzy organizacji, ale wéwczas, gdy koreluje
z istniejagcymi paradygmatami nauczania tradycyjnego i ksztatcenia na odlegtosc.
Zatem gtéwnym aspektem e-leamingu jest potencjalne faczenie silnych strony
nauczania tradycyjnego i nauczania na odlegtos¢ wykorzystujac najnowsze
technologie informatyczne, przy czym wazniejszy jest sposdb wykorzystania danej
technologii i umiejetnego potaczenia jej z innowacjami pedagogicznymi niz jej
rodzaj. Poniewaz pracownicy sg najcenniejszym zrodiem wiedzy organizacji,
optymalnym rozwigzaniem wydaje sie zintegrowanie struktury organizacyjnej
przedsiebiorstwa z uwzglednieniem systemu zarzgdzania wiedzg, technologii
i metod powiekszajacych zasoby ludzkiej wiedzy wynikajacej z posiadanego
doswiadczenia, w celu rozbudowania swiadomos$¢ wartosci kazdego pracownika,
co zacheci go do dzielenia sie zdobytg wiedzg bez poczucia zagrozenia.
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ROZDZIAL XIV

NOWE MOZLIWOSCI INTEGRACJI ORAZ POPRAWY
SKUTECZNOSCI JEDNOMODALNYCH SYSTEMOW
SILNEGO UWIERZYTELNIANIA

Adrian KAPCZYNSKI

Wprowadzenie

Wspoitczesne systemy komputerowe realizowane sg z uwzglednieniem
wytycznych zawartych w normach i standardach z zakresu bezpieczenstwa
teleinformatycznego. Zasady obowigzujgce w okreslonym rozwigzaniu znajdujg
wyraz w polityce bezpieczenstwa, ktérej waznym elementem jest zbiér zasad
kontroli logicznej, warunkujgcych prawidtowos$¢ dostepu do okreslonych zasobow
przez autoryzowane podmioty (procesy). Podstawg autoryzacji danego podmiotu w
systemie, jest uwierzytelnianie, ktore jest rozumiane jako sprawdzanie tozsamosci
realizowane w oparciu o pewne uprzywilejowane informacje.

Metody uwierzytelniania klasyfikuje sie z uwagi na zrodio
uprzywilejowanych informacji. Wyréznia sie [7]:

m metody oparte o wiedze,
* metody oparte o materialne identyfikatory,
* metody oparte o charakterystyki anatomii ciata (zachowan) cztowieka.

Ostatnia grupa metod jest implementowana w systemach silnego
uwierzytelniania, ktore w klasycznym ujeciu sg rozwigzaniami wykorzystujgcymi
jedng ceche anatomii lub zachowania cztowieka (systemy jednomodalne). Praktyka
stosowania wzmiankowanych systeméw wskazuje na pewne stabosci systemow
jednomodalnych (m.in. trudnosci z przetworzeniem charakterystyk wszystkich
uzytkownikdw). Szczegblne znaczenie dla skutecznosci systemu ma odpowiednia
jego parametryzacja, a w szczeg6lnosci ustalenie wartosci progowej, ktora
determinuje wymagany poziom ,,zgodno$ci” poréwnywanych wzorcow [6].

W artykule podjeto problematyke ztozonych systeméw biometrycznych, w
ktorych wykorzystywana jest wiecej niz jedna modalno$¢. Problem badawczy
dotyczy metodyki doboru wartosci progowej systemu wielomodalnego.

1 Jedno- i wielomodalne systemy biometryczne

Klasyczne, jednomodalne systemy biometryczne, parametryzowane sg z
uwzglednieniem docelowego Srodowiska pracy. W uproszczeniu rzecz ujmujac,
przyjecie  wysokiej  wartosci  progowej rezultuje  w  zmniejszeniu
prawdopodobieristwa blednej akceptacji, przy wzroscie prawdopodobienstwa
btednego odrzucenia; przyjecie natomiast niskiej wartosci progowej, prowadzi
odpowiednio do zwiekszenia prawdopodobienstwa biednej akceptacji oraz

165



zmniejszenia prawdopodobienstwa btednego odrzucenia [5, 6].

W $rodowiskach wymagajacych szczeg6lnie wysokiego poziomu
bezpieczenstwa w zakresie realizowanych proceséw uwierzytelniania, konieczna
jest maksymalizacja wartosci progowej, cojednak wigze sie ze wzrostem btednych
odrzucen. Intensyfikacja blednych odrzucen moze stanowi¢ przestanke
uruchomienia procedury alarmowej, co w przypadku, gdy prébe uwierzytelnienia
podejmuje uzytkownik prawowity, moze by¢ bardzo dyskomfortowe (biorac pod
charakter procedury alarmowej w S$rodowiskach wymagajacych wysokiego
poziomu bezpieczenstwa).

Ponadto, w analizowanych systemach wystepuje mozliwos¢ podszycia sie
pod prawowitego uzytkownika, badz tez sytuacja, w ktérej uzytkownicy prawowici
w sposéb zamierzony unikajg poprawnej identyfikacji (np. dla celéw pozyskania
korzysci majgtkowej, kosztem finansowych systemow pomocy socjalnej - tzw.
,double dipping”) [2], Analizowane wzorce biometryczne bardzo czesto cechujg
sie niskg jakosScig, determinowang m.in. warunkami realizacji procesu akwizycji
(wptyw otoczenia, stanu urzadzenia biometrycznego).

W Swietle powyzszego, zasadne wydaje sie poszukiwanie takich rozwigzan
systemow biometrycznych, ktére cechowatyby sie akceptowalnymi parametrami
czasowymi oraz  wydajnosciowymi, przy jednoczesnym  niwelowaniu
wymienionych stabosci. W razie braku mozliwosci przedtozenia wzorca lub jego
niskiej jakosci, system oparty o jedng metode biometryczng zadziata
nieprawidtowo.

Alternatywa dla przedstawionego powyzej rozwigzania jest wykorzystanie
wiecej niz jednego Zrédia dla wygenerowania decyzji o akceptacji albo odrzuceniu.
Za przyktad moze postuzy¢ zastosowanie dwéch systemow biometrycznych o
wysokich (ale nie maksymalnych) warto$ciach progowych, generujgcych decyzje
czastkowe. W literaturze przedmiotu [1, 2, 3, 4, 5] systemy takie okreslane sg
mianem multimodalnych.

W tradycyjnych biometrycznych systemach uwierzytelniania wystepuje
jeden cigg operacji realizowanych przez poszczeg6lne komponenty systemu -
tworzac tzw. warstwe. W systemach wielomodalnych wystepuje redundancja -
czesto nie tylko w zakresie rodzaju, ale rowniez instancji surowych charakterystyk
i/lub komponentu(éw) systemu, co wigze sie z powstaniem dodatkowego zrddia,
ktore w wyniku integracji ze zrodiem podstawowym, stanowi podstawe
wygenerowania decyzji. Wielomodalne biometryczne systemy uwierzytelniania
moga byC¢ realizowane przy zalozeniu redundancji na roznych etapach
realizowanego procesu uwierzytelniania.

Opracowano zestaw roznych architektur wielomodalnych biometrycznych
systemow uwierzytelniania opartych o biometrie linii papilarnych oraz biometrie
sygnatu mowy.

2 Architektury zaimplementowanych systeméw wielomodalnych

Analizowane wielomodalne systemy biometryczne wykorzystujace
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wczesng integracje (tj. fuzje stopni dopasowania) cechuja sie tym, iz weryfikacja
nastepuje wedtug okreslonego porzadku i w analizowanym przypadku skiada sie z
dwach faz. Idea systemu opiera sie na wykorzystaniu dwoch biometrii oraz trzech
wartosci progowych:

» warto$¢ progowa TI. Warto$¢ wykorzystywana dla pierwszej biometrii, w
trakcie realizacji pierwszej fazy. Poziom warto$ci progowej winien by¢ tak
dobrany, aby system cechowat sie relatywnie niska liczba biednych
odrzucen. Przyktadowo, dla wartosci progowych z przedziatu [0;10],
poziom wartosci progowej Tl wynosithy 2 (T1=2),

» warto$¢ progowa T2. Warto$¢ wykorzystywana dla pierwszej biometrii, w
trakcie realizacji pierwszej fazy. Poziom warto$ci progowej winien by¢ tak
dobrany, aby system cechowat sie relatywnie niskg liczbg biednych
akceptacji. Przyktadowo, dla wartosci progowych z przedziatu [0;10],
poziom wartosci progowej T2 wynositby 9 (T2=9),

« warto$¢ progowa T3. Warto$¢ wykorzystywana dla drugiej biometrii, w
trakcie realizacji drugiej fazy. Poziom wartosci progowej winien by¢
dobrany zgodnie z wymogami konkretnego S$rodowiska pracy.
Przyktadowo, dla wartosci progowych z przedziatu [0;10], poziom warto$ci
progowej T3 wynosithy 7 (T3=7).

W fazie pierwszej stopien dopasowania pierwszej biometrii (SD1) jest
konfrontowany z wartoscig T1: jezeli SD1-T1 bedzie ujemne to nastepuje podjecie
decyzji o odrzuceniu, w przeciwnym wypadku nastepuje konfrontacja z wartoscia
T2: jezeli SD1-T2 bedzie nieujemne, to nastepuje podjecie decyzji o akceptacji, w
przeciwnym wypadku nastepuje przejScie do fazy drugiej. W fazie drugiej,
wykorzystywane jest drugie Zrédto na potrzeby podjecia decyzji - stopien
dopasowania SD2, ktdry jest konfrontowany z warto$cig T3: jezeli SD2-T3 bedzie
nieujemne, to nastepuje podjecie decyzji o akceptacji, w przeciwnym wypadku
nastepuje podjecie decyzji o odrzuceniu.

Dla omawianej architektury opracowano dwa podstawowe rozwigzania, a
w ramach poszczegdblnych rozwigzan, warianty.

Zamodelowano, zaimplementowano oraz poddano badaniom nastepujace
rozwiazania:

A. Wielomodalny biometryczny system uwierzytelniania z arbitralnie ustalonymi
warto$ciami progowymi.

Niniejszy system zostat opracowany w wariantach roznigcych sie
biometriami wykorzystywanymi w poszczegdlnych fazach:

Al. Wariant, w ktorym w fazie pierwszej wykorzystywana jest biometria linii
papilarnych, a w fazie drugiej wykorzystywana jest biometria sygnatu mowy.
Niniejszy system zostat poddany ocenie z wykorzystaniem petnego spektrum
wartosci progowych Tl z przedziatu [0;10], T2 z przedziatu [0;10] oraz T3 z
przedziatu [0;10].

A2. Wariant, w ktorym w fazie pierwszej wykorzystywana jest biometria sygnatu
mowy, a w fazie drugiej wykorzystywana jest biometria linii papilarnych.
Niniejszy system zostat poddany ocenie z wykorzystaniem peinego spektrum
wartosci progowych Tl z przedziatu [0;10], T2 z przedziatu [0;10] oraz T3 z
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przedziatu [0; 10].
A3. Wariant, w ktérym w fazie pierwszej wykorzystywana jest biometria linii
papilarnych, a w fazie drugiej wykorzystywana jest biometria sygnatu mowy.
Wartos$ci progowe zostaty ustalone arbitralnie na poziomach: T1=2; T2=9; T3=7.
A4, Wariant, w ktorym w fazie pierwszej wykorzystywana jest biometria sygnatu
mowy, a w fazie drugiej wykorzystywana jest biometria linii papilarnych. Wartosci
progowe zostaty ustalone arbitralnie na poziomach: TI1=2; T2=9; T3=7.
B. Wielomodalny biometryczny system uwierzytelniania ze zmienng wartosScig
progowa.
Niniejszy system zostat opracowany w wariantach, w ktérych zadana

warto$¢ progowa przyjmuje wartosci z ustalonego przedziatu:
Bl. Wariant, w ktdrym w fazie pierwszej wykorzystywana jest biometria linii
papilarnych, a w fazie drugiej wykorzystywana jest biometria sygnatu mowy.
Warto$ci progowe przyjmujg wartosci:

e TI=I;

o T2=9;

* T3 z przedziatu [0; 10].
B2. Wariant, w ktorym w fazie pierwszej wykorzystywana jest biometria linii
papilarnych, a w fazie drugiej wykorzystywana jest biometria sygnatu mowy.
Wartos$ci progowe przyjmujg wartosci:

e TI zprzedziatu [1;3];

o T2=9;

+ T3=8.
B3. Wariant, w ktérym w fazie pierwszej wykorzystywana jest biometria linii
papilarnych, a w fazie drugiej wykorzystywana jest biometria sygnalu mowy.
Wartos$ci progowe przyjmuja wartosci:

o TI=I;
» T2z przedziatu [8;10];
 T3=8.

B4. Wariant, w ktorym w fazie pierwszej wykorzystywana jest biometria sygnatu
mowy, a w fazie drugiej wykorzystywana jest biometria linii papilarnych. Wartosci
progowe przyjmuja wartosci:

e TI=I,

e T2=9;

* T3 z przedziatu [0; 10].
B5. Wariant, w ktorym w fazie pierwszej wykorzystywana jest biometria sygnatu
mowy, a w fazie drugiej wykorzystywana jest biometria linii papilarnych. Wartosci
progowe przyjmujg wartosci:

e TI zprzedziatu [1;3];

e T2=9;

+ T3=8.
B6. Wariant, w ktérym w fazie pierwszej wykorzystywana jest biometria sygnatu
mowy, a w fazie drugiej wykorzystywana jest biometria linii papilarnych. Wartosci
progowe przyjmuja wartosci:
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e TI=I,
e T2 zprzedziatu [8;10];
+ T3=8.

Zaimplementowane systemy poddano badaniom majgcych na celu
ustalenie wptywu fluktuacji wartosci progowej na wielkoSci generowanych
bledow:

» Liczby btednych odrzucen LBO,
» Liczby btednych akceptacji LBA.

Do ewaluacji wykorzystano zbiory danych, zawierajgcych wzorce
rejestracyjne oraz weryfikacyjne 30 uzytkownikéw, pobranych w dwdch réznych
punktach czasu:

e Z1 - facznie 30 wzorcdw rejestracji oraz 30 wzorcow weryfikaciji,
e Z2 - facznie 30 wzorcow rejestracji oraz 30 wzorcow weryfikacji.

3 Badania

Dla potrzeb badan utworzono zestawienie wartosci parametrow LBO i
LBA dla wymienionych rozwigzan, a takze jako referencyjne przedstawiono
wartosci parametrow systemow jednomodalnych (X1 - biometria linii papilarnych,
X2 -biometria sygnatu mowy). Zestawienie przedstawiono w tablicy 1

Tablica 1 Zestawienie  btedéw  uzyskanych ~w  czasie  ewaluacji
zaimplementowanych systemow

Zbior Z2
danych Z1
System /

Btad LBO LBA LBO+LBA LBO LBA LBO+LBA
I 7 0 7 4 0 4
X2 2 1 13 18 1 19
Al 2 0 2 2 0 2
A2 3 0 3 2 1 3
A3 16 0 16 n o n
Ad 14 0 14 14 0 14
BI 7 0 7 3 1 4
B2 3 0 13 16 0 16
B3 14 0 14 4 0 14
B4 7 0 7 4 0 4
B5 13 0 13 16 0 16
B6 14 0 14 14 0 14

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikdw badan sformutowano nastepujace

whnioski:

* Na osiagniecie najlepszych rezultatow pozwala integracja metod w ramach
systemu hierarchicznego wykorzystujgcego w fazie pierwszej biometrie linii
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papilarnych o statej wartosci progowej (Al). £3czna liczba bledéw pierwszego
i drugiego rodzaju jest nizsza niz w przypadku metod stosowanych oddzielnie.
System ten pozwala na redukcje zaréwno biednej akceptacji, jak i blednego
odrzucenia w stosunku do systemdw jednomodalnych.

* Integracja metod w systemie hierarchicznym wykorzystujagcym w fazie
pierwszej biometrie sygnalu mowy o statej wartosci progowej (A2) daje
nieznacznie gorsze rezultaty niz w przypadku systemu hierarchicznego
wykorzystujacego w fazie pierwszej biometrie linii papilarnych (Al). taczna
liczba bledéw pierwszego i drugiego rodzaju jest nizsza niz w przypadku
metod stosowanych oddzielnie. System ten pozwala na redukcje bledow
pierwszego rodzaju przy zachowaniu poziomu btedéw drugiego rodzaju
wystepujacego w przypadku systemu jednomodalnego wykorzystujacego
silniejszg metode biometryczna.

* Potaczenie metod w systemie hierarchicznym o zmiennej wartosci progowej
wykorzystujgcym w fazie pierwszej biometrie linii papilarnych (wariant Bl)
oraz w systemie hierarchicznym o0 zmiennej wartosci progowej
wykorzystujagcym w fazie pierwszej biometrie sygnalu mowy (wariant B4)
pozwala uzyska¢ znaczng redukcje tacznej liczby bledéw poprzez istotne
obnizenie btednego odrzucenia w stosunku do stabszej metody biometrycznej.
Uzyskany poziom biedéw jest réwny lub nieznacznie wyzszy niz poziom
btedow wystepujacy w razie zastosowania silniejszej metody biometrycznej.
Tym samym system ten moze by¢ stosowany alternatywnie dla systemow
jednomodalnych.

4 Podsumowanie

W artykule zaprezentowano wyniki badan hybrydowego systemu
biometrycznego powstatego w wyniku wczesnej integracji jednomodalnych
systemOw uwierzytelniania opartych o charakterystyke obrazu linii papilarnych
oraz charakterystyke sygnatu mowy. Analizie poddano wptyw fluktuacji wartosci
progowej na skutecznos$¢ procesu weryfikacji.
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ROZDZIAL XV

ZARZADZANIE WIEDZA
W KOOPERACYJINYM LANCUCHU DOSTAW*

Grazyna BILLEWICZ, Alicja SKRZECZ

Wstep

Nieustanne zmiany wystepujace w zyciu gospodarczym, rozwoj technolo-
gii informatycznych, powstanie gospodarki elektronicznej, jak réwniez sprostanie
spersonalizowanym i sofistycznym potrzebom i wymaganiom klientéw, doprowa-
dzity do tego, ze znacznym przeobrazeniom ulegta koncepcja zarzadzania i proce-
sy zachodzgce w przedsiebiorstwie.

Zarzadzanie organizacjg w warunkach ciggtych zmian zwigzane jest
z przyswajaniem i przetwarzaniem przez pracownikéw ogromnych ilosci informa-
cji, najczesciej w krotkim czasie. Wynikiem tego procesu jest wiedza, ktérg mozna
rozumie¢ jako pewien byt abstrakcyjny, tworzacy sie poprzez gromadzenie wia-
domosci (informacji) o rzeczywistosci, powstajacy w Swiadomosci cztowiekal W
doktrynie nauk ekonomicznych w sposob jednoznaczny podkresla sie rosngce zna-
czenie wiedzy dla rozwoju cywilizacyjnego. Czynig to tak wybitni badacze, jak:
A. Toffler, P. Drucker, P. Senge. A. Toffler uwaza, ze w dziejach ludzkosci mamy
do czynienia z tzw. trzecig falg nastepujaca po rewolucji agrarnej i rewolucji prze-
mystowej - z erg informacji, erg wiedzy. P. Drucker przewiduje uksztattowanie si¢
nowego spoteczenstwa - spoleczenstwa informacyjnego (opartego na wiedzy). P.
Senge proponuje model organizacji uczacej sie, ktérej waznymi celami sg: ¢wicze-
nie mistrzostwa indywidualnego pracownikéw, kreowanie wspdlnej wizji przy-
sztosci, zespotowe uczenie sie2

Potrzeba traktowania wiedzy jako zasobu organizacji i zarzadzania nim
wynika przede wszystkim z tego, ze wiedza jako zasob wymaga ochrony,
a procesy jej tworzenia musza by¢ zorganizowane i skoordynowane3. Optymaliza-
cja przeptywu wiedzy w przedsiebiorstwie stuzy poprawie przebiegu proceséow w
nim wystepujacych, przyczyniajac sie do zwiekszenia wartosci firmy. Konieczne
staje sie zatem ciggle pozyskiwanie oraz przekazywanie informacji
i wiedzy, przy czym istotne jest rozgraniczenie miedzy wiedzg, ktérg mozna sie

*Za zgoda Autorek niniejszy rozdziat stanowi reprint opracowania zamieszczonego w
tomie Informatyka w zarzadzaniu logistyka- J. Grabara (red.) - Wyd. Polskie Towarzy-
stwo Informatyczne, Katowice 2006, ISBN 83-922624-9-2

1J. Gotuchowski, Technologie informatyczne w zarzadzaniu wiedzg w organizacji, AE
Katowice, Katowice 2005.

2W. Kotarba, Ochrona wiedzy a kapitat intelektualny organizacji, PWE, Warszawa 2006.
3J. Gotuchowski: Technologie informatyczne w zarzgdzaniu wiedzg w organizacji, AE
Katowice, Katowice 2005.
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dzieli¢ w ramach wspétpracy, a wiedzg o znaczeniu strategicznym, bedgcym zré-
diem przewagi konkurencyjnej. W dzisiejszych czasach dostep do wiedzy, jej
szybkie i odpowiednie wykorzystanie i zastosowanie, jest sprawg priorytetowg
kazdej organizacji.

Jezeli za$ wiedza okre$lana jest mianem zasobu, to logicznym staje sie po-
dejscie do wiedzy od strony zarzadzania zasobami. Przez zarzadzanie wiedzg ro-
zumie sie systemowo uporzgdkowany, zintegrowany zbidr dziatan (proceséw)
ukierunkowanych na uzyskiwanie, gromadzenie, przetwarzanie i wskazywanie
informacji (wiedzy) przydatnych do optymalnej realizacji szeroko rozumianych
proceséw decyzyjnych4. Informatyczne systemy zarzadzania wiedzg, sg swoistymi
narzedziami umozliwiajagcymi jak najlepsze wykorzystanie zasobdw intelektual-
nych przedsiebiorstwa, poprzez gromadzenie wiedzy i utatwianie dostepu do niej
pracownikom.

Zarzadzanie wiedzg sprowadza sie do pozyskiwania wiedzy ze wszystkich
dostepnych Zrddet oraz przeksztatceniajej w celus:

- Tworzenia nowych wartosci dla klientow, w tym podniesienia jakosci produk-
tow i ustug;

- Usprawnien w zarzadzaniu zasobami ludzkimi, uwzgledniajagc wzrost kwalifi-
kacji pracownikdéw oraz efektywne wykorzystanie ich potencjatu;

- Woypracowanie zysku dla firmy lub minimalizacji kosztéw prowadzenia dzia-
falnosci;

- Ksztattowanie wizerunku firmy ijej produktéw/ustug.

Nalezy podkresli¢, ze przedsiebiorstwo zarzadzajgce wiedzg zwraca szcze-
gblng uwage na budowaniu trwatych wiezi z otoczeniem, co jest podstawg prawi-
dtowego zarzadzania fancuchem dostaw.

1. Znaczenie wiedzy w tancuchu dostaw

W przesztosci, w celu optymalizacji zarzadzania zasobami materialnymi
rozwinieto rézne podejscia do zarzadzania fancuchem dostaw (Supply Chain Ma-
nagement SCM). Jednakze, kazde z nich miato na celu efektywne integrowanie
dostawcow, producentow, sktadow i punktow sprzedazy detalicznej, aby produkty
byly wytwarzane i dystrybuowane we wiasciwych ilosciach, do wiasciwych miejsc
i we wilasciwym czasie. Zatozeniem SCM jest minimalizacja kosztow systemo-
wych, przy utrzymaniu wymaganego poziomu obstugi.

Systemy SCM umozliwiajg planowanie, $ledzenie i korygowanie przepty-

4W. Kotarba, M. Kotarba, Istota zarzadzania wiedzg [w:] Ochrona wiedzy a kapitat inte-
lektualny organizacji, Praca zbiorowa pod red. W. Kotarbg PWE, Warszawa 2006.

5A. Blaszczuk, Korzysci z zarzadzania wiedzg [w:] Zarzadzanie wiedzg w polskich przed-
siebiorstwach, A. Blaszczuk, J.J. Brdulak, M. Guzik, A. Pawluczuk, SGH Warszawg War-
szawa 2004.
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wu towaréw w taricuchach (sieciach) dostaw6. Dzigki nim mozliwa jest synchroni-
zacja przeptywu materiatéw pomiedzy poszczegdlnymi kooperantami, co wyraznie
utatwia firmie dostosowanie sie do okreslonego popytu rynkowego. Rozwigzania
SCM wykorzystuje sie gtdwnie w fazie projektowania produktu, wyboru zrodet
zaopatrzenia, przewidywania popytu na wyroby, a takze sterowania ich dystrybu-
cja. Planowanie i wykonanie planu jest tu na biezgco synchronizowane, a gdy po-
jawi sie niedobdr produktu - jest jeszcze czas, by skutecznie zareagowac i prze-
ciwdziata¢ negatywnym skutkom braku spetnienia potrzeb klienta. Daje to szanse
na zmniejszenie zapasow, zwiekszenie zwrotu kapitatu ze srodkéw trwatych, po-
lepszenie jakos$ci produktéw oraz na szybko$¢ dziatania i zdolno$¢ do odpowied-
niej reakcji na zmiany - tak potrzebne w nowoczesnej gospodarce.

Wewnetrzne SCM obejmujg zagadnienia zwigzane z zaopatrzeniem, pro-
dukcja i dystrybucjg. Zewnetrzne SCM integrujg przedsiebiorstwo z jego dostaw-
cami i klientami.

Na zarzadzanie tancuchem dostaw sktada sie zaangazowanie wielu ludzi,
uruchomienie procedur i zdarzen, ktérym towarzysza przeptywy wartosci i wiedzy.
SCM jest ztozony z kompletnych i zintegrowanych narzedzi niezbednych do pla-
nowania i realizacji zadan tancucha dostaw, tworzac platforme wspotpracy na
wszystkich szczeblach planowania - od strategicznego, poprzez taktyczny, az do
operacyjnego wigcznie. Do gtéwnych zalet systeméw SCM zalicza sie:

- integracje z innymi systemami w obrebie przedsiebiorstwa,

- integracje z innymi przedsiebiorstwami,

- dostosowanie wielkosci produkcji do poziomu popytu na okreslone wyroby,

- mozliwo$¢ dokonywania biezgcych symulacji rynkowych, umozliwiajgcych
btyskawiczng reakcje na pojawiajace sie zapotrzebowania ze strony klientéw,

- mozliwo$é optymalizacji zrédet dostaw,

- jednoczesne planowanie specjalistycznych potrzeb materiatowych i okre$lanie
zdolnosci produkcyjnych,

- zapewnienie przejrzystosci wzajemnych wspotzaleznosci pomiedzy poszcze-
gblnymi ogniwami tancucha dostaw,

- tworzenie zbiorczych plandéw zwigzanych z zaopatrzeniem, magazynowaniem,
produkcjg oraz transportem wytwarzanych débr,

- definiowanie wszystkich ograniczen istniejacych sieci dostaw.

Dzieki SCM, wspdipracujace firmy partnerskie mogga szybko wykry¢ nowy
popyt na rynku i wykorzystaé te informacje w calej sieci powigzan logistycznych
i kooperacyjnych. W takiej sytuacji mozna szybko reagowaé na zmieniajgce sie
warunki rynkowe i wymagania klientow, co przyczynia sie do zwiekszenia warto-
§ci wszystkich firm uczestniczacych w realizacji fancucha dostaw7.tarcuch do-

6W tradycyjnym taricuchu dostaw wystepujgrelacje 1:1. Internet dat mozliwos¢ rozszerze-
nia tych relacji twielu, a nawet wiele:wielu. Stad bardziej precyzyjne jest okreslenie sieci
dostaw. Por. A. tupicka, Sieci logistyczne, AE Poznan, Poznar 2006.

7C. M. Olszak, E. Ziemba, Systemy zarzgdzania faicuchem dostaw w internetowych pro-
cesach handlowych, [w:] Systemy e-commerce. Technologie internetowe w biznesie, praca
zbiorowa pod red. C. M. Olszak, AE Katowice, Katowice 2004.
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staw powstaje w wyniku aliansu niezaleznych partneréw, ktérego idegjest wspot-
praca pomiedzy uczestnikami tancucha w celu osiggniecia przewagi konkurencyj-
nej. Pomiedzy uczestnikami taricucha dostaw nastepujg nie tylko przeptyw mate-
rialne i finansowe, ale réwniez przeptyw wiedzy, co ilustruje rys. 1

Biad!

Rys.l. Przeptyw wiedzy w tancuchu dostaw

Podstawowa role w zarzadzaniu tancuchem dostaw odgrywa przejrzystosc¢
w zakresie zapaséw utrzymanych w catym fancuchu. Firmy partnerskie moga
wspdtpracowac ze sobg we wszystkich istotnych obszarach logistycznych - takich,
jak przyjmowanie zamowien klientow lub Sledzenie zapasow i dostaw.

Rosnaca rola gospodarki elektronicznej w potgczeniu z wiekszg koncentra-
cja uwagi na Kkliencie sprawia, ze zmniejsza sie kapitatochtonnosc,
a wzrasta wiedzochtonnos¢. Przyktadowo, utrzymywanie duzych zapaséw maga-
zynowych staje sie zbyt kosztowne, w konsekwencji czego powoduje wzrost kosz-
tu produktu koncowego. Wszystkie tradycyjne funkcje inwestycje zwigzane
z zarzadzaniem tancuchem dostaw sg coraz bardziej podporzadkowane wiedzy
0 kliencie oraz wspdtpracy z dostawcami. Umiejetnos¢ efektywnej komunikacji
decyduje o sile relacji miedzy jednostkami firmy i klientem, oraz o zdolnosci firmy
do utrzymania tych relacji8 Przeptyw wiedzy pomiedzy uczestnikami fancucha
zapewnia, ze plany produkcyjne, planowanie zakupéw oraz zapaséw moga byé
obnizane do minimum, co w konsekwencji prowadzi do obnizenia poziomu kosz-
tow. Taki system gwarantuje mozliwos$é opracowywania wieloletnich planéw stra-
tegicznych opartych na wzajemnym partnerstwie zaangazowanych firm.

Wspoiczesne zarzadzanie logistyczne obejmuje przeptyw débr i ustug i ma
charakter globalny. Zmiany rynkowe i globalizacja gospodarki wptywajg na zasieg
procesow logistycznych, ktére muszg by¢é wspomagane nowoczesng technologig
informacyjng i komunikacyjng. Ztozone systemy informatyczne, o charakterze
analitycznym wykorzystujg informacje i wiedze oraz generujg nowg wiedze. Caty
proces przetwarzania musi by¢ tak zorganizowany, aby dostarczat wiasciwg in-
formacje we wiasciwe miejsce i w odpowiednim czasie, co przektada sie na zaspa-

8A. Tiwan: Przewodnik po zarzagdzaniu wiedzg. E-biznes i zastosowania CRM, Placet,
Warszawa 2003.
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kajanie potrzeb koncowego odbiorcy - klienta dobr i ustug.

Rozwigzania SCM, a zwlaszcza e-SCM wykorzystuje sie gtéwnie w fazie
projektowania produktu, wyboru Zrédet zaopatrzenia, przewidywania popytu na
wyroby, a takze sterowania ich dystrybucjg. Koncepcja SCM i e-SCM jest zbiezna,
jednak ta druga jest Scisle zwigzana z Internetem, stad tez moze wykorzystywac
wiedze i zarzadza¢ nig bez ograniczen terytorialnych. Planowanie i wykonanie
planu jest tu na biezagco synchronizowane, a gdy pojawi sie niedobér produktu -
jestjeszcze czas, by skutecznie zareagowac i przeciwdziata¢ negatywnym skutkom
braku spetnienia potrzeb klienta. Daje to szanse na zmniejszenie zapasow, zwiek-
szenie zwrotu kapitatu ze Srodkéw trwatych, polepszenie jakosci produktéw oraz
na szybko$¢ dziatania i zdolnos$¢ do odpowiedniej reakcji na zmiany - tak potrzeb-
ne w nowoczesnej gospodarce.

Do podstawowych elementéw systemu e-SCM naleza9:

- eHandel - prezentacja poszczegélnych towaréw, ustug i informacji oraz ich
sprzedaz indywidualnym klientom za pos$rednictwem Internetu,

- eProdukcja - wsparcie produkcji materialnej przedsiebiorstwa przez outsour-
cing iwymiane informacji w zintegrowanych systemach informatycznych
wspOtpracujacych j ednostek,

- elLogistyka - koordynowanie i integracja dziatan, ktore prowadzg do dostar-
czenia produktow i ustug do finalnego odbiorcy za posrednictwem Internetu,

- ePlanowanie —wspotpraca w planowaniu na kazdym odcinku fafcucha do-
staw, odbywajgca sie poprzez Internet,

- eZaopatrzenie - pozyskiwanie towarow i ustug przy uzyciu elektronicznych
katalogobw zamieszczanych w Internecie,

- eProjektowanie —wspdlne prowadzenie prac nad nowosciami przez kilku
partneréw przy uzyciu Internetu w celu szybszego wprowadzania produktow
na rynek.

Transakcje e-biznesowe w sferze zarzadzania fafcuchem dostaw dotyczg
przeptywdw informacji, wiedzy, produktéw i srodkow finansowych. Na szczeg6lng
uwage zastuguje fakt, ze wyzej wymienione przeptywy w sieci Internet, staty sie
niezalezne od siebie. Organizacje, dzialajagce w obszarze e-biznesu moga realizo-
waé przez Internet wszystkie, lub tylko wybrane transakcje zwigzane
z zarzadzaniem taficuchem dostaw, do ktorych nalezg1l
- zapewnienie informacji w tancuchu dostaw,

- negocjowania cen i kontaktéw z kontrahentami,

- stworzenie klientom mozliwosci skfadania zaméwien,

- umozliwienie klientom monitorowanie realizacji zamdwien,

- realizacja zamoOwien i dostawa,

9K. KorfF, H. Knak, Co moze producentom da¢ eZarzadzanie tancuchem Dostaw?, ,,CXO.
Magazyn Kadry Zarzadzajacej”, grudzien 2001.

DK. Rutkowski, Miedzy mtotem technologicznych wyzwari e-biznesu a kowadtem mozli-
wosci jego logistycznej obstugi, [w:] Logistyka on-line, praca zbiorowa pod red. K. Rut-
kowskiego, PWE, Warszawa 2002.
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- odbidr ptatnosci od klientow.

Zakres prac realizowany w taicuchu dostaw jest tak obszerny, ze jego sprawna
realizacja bez  wykorzystania  nowoczesnych  technik  informacyjnych
i komunikacyjnych nie jest mozliwa. Nalezy takze podkresli¢ fakt, ze rozwigzania
SCM sg zintegrowane i wspoétpracujg z wieloma systemami informatycznymi eks-
ploatowanymi w organizacji.

2. Integracja rozwigzan e-SCM z wybranymi systemami informatycznymi

Systemy e-SCM moga by¢ w petni wykorzystywane w przedsiebiorstwach
tylko wowczas, gdy sg zintegrowane z innymi systemami, jak np.: z systemami
klasy ERP (Planowanie Zasobdw Przedsiebiorstwa), EDI (Elektoniczna Wy-
miana Danych), CRM (System Zarzgdzania Relacjami z Klientami), systemy han-
dlu elektronicznego, APS (Zaawansowane Planowanie i Harmonogramowanie) czy
SRM (Systemy Zarzadzania Relacjami z Dostawcami). Zadaniem tych systeméw
jest integracja i optymalizacja wszystkich elementdw tancucha logistycznego.

W elektronicznym zarzadzaniu tancuchem dostaw szczegélna rola przypa-
da systemom ERP, ktére integrujg wszystkie funkcje (procesy) w organizacji, jak
réwniez fazy tancucha dostaw (dostawce, producenta, dystrybutora, detaliste i
klienta). Niedostatki systeméw ERP w zakresie ich ograniczonych mozliwosci
analitycznych, sekwencyjnego planowania potrzeb materiatowych i zdolnosci pro-
dukcyjnych oraz ich statyczny charakter staty sie przestanka do opracowania sys-
temdw zaawansowanego planowania i harmonograowania klasy APS (Advanced
Planning & Scheduling).

Systemy APS, ktore powstaty w ostatnich latach ubiegtego wieku, obejmu-
ja swym zakresem wiele aspektéw zarzadzania tancuchem dostaw - od planowania
strategicznego, synchronizacji planéw taktycznych i operacyjnych dotyczacych
zaopatrzenia, produkcji idystrybucji, az po harmonogramowanie wysylek z
uwzglednieniem wszystkich uczestnikéw taricucha dostaw. Systemy te generuja
optymalne plany i harmonogramy okreslajace co, ile, gdzie i kiedy nalezy wyko-
na¢, uwzgledniajgc zasoby organizacji i jej cele biznesowe. Tak wiec aplikacje te
stanowig istotne rozwiniecie planowania w systemach ERP
0 mechanizmy optymalizacji proceséw zachodzacych w tancuchu dostaw. APS
pobiera z ERP informacje wykorzystywane do budowy modeli symulacyjnych oraz
plandw i harmonogramoéw. Opracowane plany stanowia zwrotne zasilenie systemu
ERP. Systemy te mogg obejmowac takze funkcje strategicznego planowania tafcu-
cha dostaw, planowania zapasdw, czy ustalania aktualnej oferty. Optymalizacja
tancucha dostaw odbywa sie na podstawie analizy relacji wymiennych (trade-off)
pomiedzy poszczegdlnymi elementami systemu logistycznego. Przykladem tego
typu relacji jest zaleznos¢ miedzy kosztami transportu oraz poziomem utrzymywa-
nych zapaséw. Funkcjonalno$¢ ta umozliwia przygotowanie scenariuszy optymali-
zacyjnych fancuch dostaw. W systemach APS uwzglednia sie informacje od part-
neréw tancucha dostaw i dlatego mozliwa jest weryfikacja przyjetych celéw, ogra-
niczen w zasobach i zmianach w popycie. APS zapewniaja wiec zbiorowe plano-
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wanie catosci taricucha dostaw z wykorzystaniem Internetull

Systemy APS nalezg do grupy rozwiagzan wysoce analitycznych, ktore ko-
rzystajag z dostepnych zdolnosci obliczeniowych Kklient/serwer oraz osiggniec
w rozwoju skomplikowanych algorytméw z wykorzystaniem sztucznej inteligencji.
Zabezpieczajg tzw. harmonogramowanie skoriczone tzn. harmonogramowanie przy
réwnoczesnym uwzglednianiu dysponowanych zdolnosci produkcyjnych, zamo-
wien klientdw i zapasow. Przy ustalaniu dostepnej oferty dajg realne podstawy do
potwierdzenia daty realizacji zlecenia klientowi. Jest to mozliwe dzieki zasilaniu
ich aktualnymi danymi z systemu klasy ERP oraz odpowiednich analiz na podsta-
wie danych zawartych w hurtowniach danych.

Jednym z najwazniejszych elementow wspotpracy partneréw biznesowych
sg Systemy Zarzadzania Relacjami z dostawcami (Supplier Relationship Manage-
ment - SRM). Nawet najwieksze korporacje posiadajg ograniczone zasoby, dlatego
tez utrzymanie relacji z innymi firmami, wykorzystujac przy tym technologie elek-
troniczne, moze przyczynic sie do rozwoju przedsiebiorstwa
i poprawy jego wyniku finansowego. W zaleznosci od stopnia integracji i ram cza-
sowych mozna wyrozni¢ dwie grupy modeli relacji wsp6tpracy z dostawcami:
partnerstwo strategiczne i presja konkurencyjna.

Aby system mogt prawidtowo spetniaé swoje zadania i przynosi¢ plano-
wane efekty, muszg by¢ spetnione nastepujace warunkil2
- integracja wewnatrz przedsiebiorstwa,

- tworzenie elektronicznych potaczen z dostawcami,
- wykorzystanie wiedzy dotyczacej relacji z dostawcami,
- kultura organizacyjna wspierajaca wspotprace z dostawcami.

Podstawowym filarem, na ktérym opiera sie¢ SRM jest wiedza na temat do-
stawcdw, ich produktéw i relacji, jakie zachodza miedzy partnerami w sieci do-
staw. Dzieki udostepnianym funkcjom analitycznym mozliwe jest monitorowanie
wczeshiejszych wzorcdw zaopatrzenia i planowanie przysztych zakupéw z
uwzglednieniem aktualnych i zmieniajacych sie czynnikéw gospodarczych. W tym
celu istotne wydaje sie wykorzystanie narzedzi typu Business Intelligence, ktére
pozwalajg gromadzi¢, analizowac, a nastepnie odpowiednio wykorzystaé¢ informa-
cje dotyczace dostawcow, procesOw zaopatrzenia i relacji z dostawcami. Zastoso-
wanie Bl umozliwia miedzy innymi:

- Sledzenie i mierzenie sprawnosci swoich dziatan zaopatrzeniowych
w poréwnaniu z ustalonymi celami,

- identyfikacje obszaréw dziatania, w ktdrych tkwig najwieksze mozliwosci
redukcji kosztéw i poprawy efektywnosci,

- monitorowanie dziatan dostawcow - jak wywigzujg sie oni ze swoich zobowig-

1 Moduly oraz ogélng strukture APS wraz z przeptywem informacji pomiedzy poszcze-
g6lnymi modutami mozna znalezé m.in. w pracach: J. Witkowski, Zarzadzanie taricuchem
dostaw, PWE, Warszawa 2003 oraz P. Dura, Zaawansowane systemy planowania i ich rola
w gospodarce elektronicznej, [w:] Logistyka on-line, praca zbiorowa pod red. K. Rutkow-
skiego, PWE, Warszawa 2002.

PM. Kobielarz, Zarzadzanie relacjami z dostawcami www.gazeta-it.pl 2005 nr 9.
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zan, co do jakosci, terminowosci dostaw i cen,
- dokladniejsze dostosowanie zaopatrzenia do zmieniajacych sie warunkéw ze-
wnetrznych i potrzeb przedsiebiorstwa.

Jak juz zauwazono, relacje z dostawcami w SRM winny opiera¢ sie na za-
sadzie partnerstwa i dzielenia sie wiedzg. Aby przedsiebiorstwo mogto prawidtowo
funkcjonowac, zwiaszcza na rynku elektronicznym, ajego pracownicy chcieli dzie-
li¢ sie wszelkimi, nawet najbardziej ,,trudnymi” informacjami, konieczne jest wza-
jemne zaufanie. Nalezy zatem unikac destrukcyjnej konkurencji miedzy partnerami
dziatajacymi w tancuchu dostaw.

W procesie zarzadzania tancuchem dostaw kazde dziatanie polega na Sci-
stej obserwacji oraz dopasowaniu procesdéw zachodzacych we wspotpracujgcych ze
sobg organizacjach. Jezeli relacje z partnerami okazg sie niesprawne, wowczas
przedsiebiorstwa moga by¢ narazone na utrate zaufania ze strony klientéw, co mo-
ze przynie$¢ bardzo negatywne skutki zwiaszcza w gospodarce elektroniczne;.
Pojawienie sie rynkdw elektronicznych zmienito relacje miedzy firmami, a przede
wszystkim miedzy kupujacym a sprzedajagcym. E-partnerstwo w kontekscie tancu-
cha dostaw obejmuje miedzy innymi dostawcéw surowcéw, producentow podze-
spotow, producentow wyrobéw gotowych, hurtownikéw, dystrybutoréw, sprze-
dawcow i klientéw. Niektdre sieci dostaw mogg objaé kilkaset lub nawet kilka
tysiecy dostawcow i dystrybutoréw, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do
wzrostu ich konkurencyjnoscil3

Jak juz zauwazono, kooperacyjny faicuch dostaw nalezy tak zorganizo-
wac, aby jak najlepiej zaspokoi¢ potrzeby klienta. Modelem zarzadzania, w ktérym
w centrum znajduje sie klient jest system zarzgdzania relacjami z klientem CRM
(Customer Relationship Management). Priorytetowym zadaniem tego systemu jest
ksztattowanie wiasciwych relacji z klientem. Efektem zastosowania CRM jest
wsparcie procesu zdobywania nowych klientow, zwiekszenie satysfakcji odbior-
cow oraz budowanie ich lojalnosci. CRM opiera sie na tradycyjnych i nowocze-
snych (teleinformatycznych) kanatach komunikacyjnych. Synchronizuje informa-
cje o kliencie pochodzace z réznych systemow przedsiebiorstwa. Gromadzona
nieustannie wiedza o kliencie pomaga podejmowaé witasciwe decyzje oraz opra-
cowa¢ odpowiednie strategie marketingowe. Wigczenie zarzadzania wiedzg w pro-
cesy CRM umozliwia zatem zrozumienie, a takze analize potrzeb i upodoban klien-
tow, zwigkszajgc tym samym wydajnosé proceséw biznesowych.

Coraz wiecej organizacji wykorzystuje sie¢ Internet w dziatalnosci gospo-
darczej, w celu pozyskania nowych oraz zaspokojeniu potrzeb obecnych klientow.
Wykorzystanie  technologii internetowych ~ w  zarzadzaniu  relacjami
z klientami stwarza nastepujgce mozliwoscil4
- Kierowania oferty do indywidualnego odbiorcy (przy niewielkim koszcie).

lj P. Bucharowski, E-relacje jako forma wspGtpracy partneréw biznesowych, ,,Gospodarka
materiatowa & logistyka™ 2006, nr 1

UT. Porebska-Migc, Zarzadzanie relacjami z klientami w Srodowisku e-biznesu, [w:] Sys-
temy Wspomagania Organizacji SWO 2006, praca zbiorowa pod red. T. Porebskiej-Miac i
H. Sroki, AE Katowice, Katowice 2006.
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- Dedykowania stron odpowiadajacych jego oczekiwaniom pod wzgledem gra-
ficznym i merytorycznym (zastosowanie personalizacji).

- Sprawnej komunikacji poprzez wszystkie dostepne narzedzia sieciowe
(WWW, e-mail, forum dyskusyjne, chat-room itp.).

- Zastepowania jednokierunkowej transmisji przekazu, dwustronng wymiang
miedzy nabywcami.

- Udostepniania e-serwisu (przedstawienia problemu za pomocg gotowych for-
mularzy zawierajacych pytania pomocnicze oraz biezacego uaktualniania listy
z opisem standardowych problemdéw.

- Woyboru na stronie internetowej opcji call-back.

- Podtrzymywania kontaktu z odbiorcg sieciowym poprzez dystrybucje biulety-
now firmowych dojego skrzynki e-mail.

- Systematycznego badania poziomu zadowolenia klienta ze $wiadczonych
ustug,

- Dziatania w czasie rzeczywistym.

Wykorzystanie tych mozliwosci, z pozytywnym skutkiem dla klienta i tym samym

dla organizacji, jest mozliwe jezeli system CRM zawiera bogatg wiedze o kliencie.

Dotyczy to przede wszystkim systeméw CRM analitycznych, na podstawie ktérych

mozna antycypowac potrzeby i decyzje klienta.

Zakonczenie

W warunkach nadprodukcji débr i ustug, dostawa wiasciwego produktu,
czy ustugi we wiasciwym czasie, miejscu i po odpowiedniej cenie nie stanowi juz
tylko elementu konkurencji, ale jest to kluczowy czynnik przetrwania na rynku
uczestnikéw taricucha dostaw.

Zmienno$¢ produktow, nasycone rynki oraz coraz krétsze cykle zycia pro-
duktéw sprawiaja, ze efektywne zarzgdzanie wiedzg staje sie dla firm warunkiem
prawidtowego rozwoju i umacniania pozycji konkurencyjnej na coraz trudniejszym
rynku. Rola, jakg nadaje sie whasciwym rozwigzaniom w tym zakresie, znajduje
odzwierciedlenie w koncepcji zarzadzania fancuchem wiedzy (KCM - Knowledge
Chain Management)15

Zarzadzanie taricuchem wiedzy mozna zdefiniowac jako prébe optymali-
zacji przeptywu wiedzy w procesie gospodarczym firmy, poprzez skrdcenie czasu
dostepu do odpowiedniego zrédta wiedzy, co oznacza dostarczenie potrzebnej wie-
dzy do miejsca gdzie jest wymagana w odpowiednim czasie i w odpowiedniej ilo-
sci. Wymaga to stworzenia odpowiednich procedur dotyczacych postepowania w
przypadku braku odpowiedniej wiedzy - do kogo zwrdci¢ sie sposréd uzytkowni-
kow procesu, lub w jaki sposéb i do kogo nalezy zgtosi¢ zapotrzebowanie na wie-
dze, w przypadku gdy  jest ona niedostepna bezposrednio
w wykonywanym procesie.

ISP. Adamczewski: Kod genetyczny, ,, Logistyka ajako$¢” 2005 nr 4.
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ROZDZIAL XVI

PROCES ZARZADZANIA PORTFELEM INWESTYCYJNYM
ZWYKORZYSTANIEM MODELU SHARPE’A

Agnieszka ULFIK

Model Sharpe’a

Model jednowskaznikowy Sharpe’a (ang. single - index model) powstat
w 1963 roku jako model upraszczajacy model Markowitza. Model ten opiera sie na
zatozeniu, ze ksztaltowanie sie stop zwrotu akcji zalezy od czynnika
odzwierciedlajgcego zmiany na rynku kapitatowym.

Za czynnik odzwierciedlajacy ogoélne tendencje na rynku tworca modelu
uwaza 0g0lng tendencje wystepujaca na rynku, przychdd narodowy brutto, indeksy
gietdowe oraz dowolny inny czynnik majacy wplyw na analizowane papiery
wartosciowel W praktyce najczesciej uzywa sie w tym celu indeksu gietdowego.
Uwaza sie iz indeks gietdowy moze byC¢ stosowany jako substytut portfela
rynkowego. Na Gieldzie Papieréw Wartosciowych w Warszawie gtdwnym
indeksem jest WIG i wiasnie tego indeksu uzywajg najczesciej inwestorzy podczas
stosowania modelu Sharpe’a.

Zalezno$¢ stopy zwrotu z akcji od stopy zwrotu indeksu gietdowego
opisuje sie za pomocg réwnania okreslajacego linie charakterystyczng papieru
wartosciowego (ang. security characteristic line - SCL)2 Réwnanie to opisuje sie
nastepujgcym wzorem:

Rt =ai+ PtRM+ <€
gdzie:
Ri- stopa zwrotu ¢-tej akcji,
Rm- stopa zwrotu indeksu rynkowego,
d;, P;- wspdtczynniki réwnania,
e-- skladnik losowy réwnania dla i-tej akcji.

Powyzsze rownanie jest réwnaniem regresji liniowej, w ktdrym stopa
zwrotu i-tej akcji Rtjest zmienng objasniang a zmienng objasniajaca jest stopa
zwrotu indeksu rynkowego RM Skladnik losowy réwnania e, (nazywany réwniez
sktadnikiem resztowym) ma za zadanie uwzglednienie wptywu czynnikéw innych
niz indeks gietdowy, oddzialywujacych na dang i-tg akcje. Sumaryczng wielko$¢
wptywu czynnikdéw poza indeksowych mozemy oszacowac poprzez obliczenie
odchylenia standardowego skfadnika losowego w procesie estymacji powyzszego

1Sharpe William F., A Simplified Model For Portfolio Analysis, Management Science,
1963, Vol. 9 Issue 2

2Nowakowski J., Niedzidtka P., Mieloszyk J., Portfel inwestycyjny banku. Konstrukcja i
zarzadzanie portfelem papierow wartosciowych, Difin, Warszawg 2003
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réwnania. W tym celu mozemy skorzysta¢ z klasycznej metody najmniejszych
kwadratéw3, wykorzystujac historyczne dane statystyczne dotyczace ksztattowania
sie stopy zwrotu /-tej akcji oraz stopy zwrotu indeksu gieldowego. W powyzej
wspomnianym procesie estymacji otrzymamy oszacowania parametrow &, ipi, a

takze wariancje portfela rynkowego (indeksu gietdowego) S®1 oraz wariancje

sktadnika losowego Se?2, zgodnie z ponizszymi wzorami:

=
ai=Ri-PIiRM

Se2 =£=

n—-1
Wspdtczynnik pi jest tangensem kata nachylenia linii charakterystycznej

papieru wartosciowego i okresla charakter (w sensie znaku) oraz site zaleznosci (w
sensie wartosci bezwzglednej) oczekiwanej stopy zwrotu z papieru wartosciowego
od stopy zwrotu indeksu rynkowego. Wspotczynnik ten zwany jest
wspotczynnikiem agresywnosci akcji beta. Gdy warto$¢ bezwzgledna Pi zawiera
sie w przedziale (0,1) méwi sie akcji defensywnej, gdy za$ modut wykracza poza
warto$¢ 1, méwimy o akcji agresywnej. Biorgc pod uwage wielko$¢ wspoétczynnika
beta, mozemy wyrdzni¢ kilka charakterystycznych przypadkow:

- pi <0 oznacza, iz stopa zwrotu z danej akcji zachowuje sie przeciwnie do stopy
zwrotu z indeksu gietdowego czyli wzrostowi stopy zwrotu z indeksu
towarzyszy spadek stopy zwrotu z danej akcji i odwrotnie,

- pi =0 wystepuje w przypadku akcji nie reagujacych na zmiany na rynku; takie
papiery warto$ciowe sg pozbawione ryzyka rynkowego i czesto parametr beta
rowny zero wystepuje dla lokat bankowych lub obligacji rzagdowych,

- 0< Pi <1 oznacza walor defensywny reagujacy na zmiany na gietdzie wolniej
niz caty rynek,

- pi =1 oznacza, iz stopa zwrotu z i-tej akcji zachowuje si¢ doktadnie tak samo
jak caly rynek, czyli jej stopa zwrotu zachowuje sie tak samo jak stopa zwrotu
z indeksu gietdowego,

3Debisk W., Rynek finansowy ijego mechanizmy. Podstawy teorii i praktyki,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2005
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- Pi>1 oznacza, iz walor jest agresywny reagujacy na zmiany szybciej niz stopa
zwrotu z indeksu gietdowego czyli wzrostowi stopy zwrotu indeksu
towarzyszy szybszy wzrost stopy zwrotu danego papieru wartosciowego, a
spadkowej tendencji na rynku towarzyszy jeszcze szybszy spadek stopy zwrotu
danego papieru wartosciowego.

Wspotczynnik a; jest punktem przeciecia linii charakterystycznej papieru
wartosciowego z 0sig zawierajgcg wartosci stopy zwrotu z akcji. Biorgc pod uwage
wielko$¢ wspotczynnika alfa mozna wyrdznic nastepujace przypadki:

- cii<0 wystepuje dla papierow warto$ciowych niekorzystnych dla inwestora;
oznacza ze w zachowaniu sie stopy zwrotu i-tej akcji wystepuje skfadnik stale
obnizajacy jej wartos¢; taki papier warto$ciowy jest warty uwagi inwestora
tylko w przypadku silnej tendencji zwyzkowej na gieldzie oraz wartosci
wspotczynnika beta powyzej 1,

- fD oznacza warto$¢ obojetng niemajacg wplywu na ksztaltowanie sie
wielkosci stopy zwrotu z akgji,

- (X0 oznacza warto$¢ korzystng dla inwestora i podnosi warto$¢ inwestycji;
w przypadku wspéiczynnika beta réwnego zero oznacza statg wartosci
niezaleznie od wartosci stopy zwrotu z indeksu gietdowego, a w przypadku
wspotczynnika beta réwnego jeden oznacza inwestycje o0 wzorcowym
zachowaniu, czyli takiej ktorej stopa zwrotu rosnie szybciej niz stopa zwrotu z
indeksu gietdowego a spada wolniej od niego.

Model jednowskaznikowy Sharpe’a zaktada iz zmiany wysokosSci stopy
zwrotu z danej akcji sg wywotywane przez dwa rodzaje czynnikow. Pierwszg
grupe stanowig zdarzenia o charakterze makroekonomicznym (ang. macro -
events). Do grupy tej zaliczy¢ nalezy wszystkie czynniki oddziatywujace ma catg
gospodarke. Ws$réd nich wymieni¢ mozna miedzy innymi zmiany stopy inflacji,
zmiany stopy redyskontowej banku centralnego czy zmiany stopy oprocentowania
kredytu refinansowego. Wszystkie te zdarzenia wywierajg wiekszy lub mniejszy
wptyw na wszystkie przedsiebiorstwa, a co za tym idzie majg wptyw na poziom
cen akcji, a takze na stope zwrotu z portfela rynkowego. Wszystkie
makroekonomiczne czynniki zawierajg sie we wspotczynnikach di i P; réwnania.
Druga grupa czynnikéw to wydarzenia o charakterze mikroekonomicznym (ang.
micro - events). Zdarzenia te wywierajg wplyw na jedno rozpatrywane
przedsiebiorstwo. W grupie tej wymieni¢ mozna miedzy innymi nastepujace
wydarzenia: opracowanie przez dane przedsiebiorstwo nowej przetlomowej
technologii, zuzycie dotychczasowej techniki wytwarzania, pozar, strajk czy
zmiany personalne na kluczowych stanowiskach. Czynniki mikroekonomiczne
powoduja, iz w danym okresie stopy zwrotu z danej akcji moga sie rézni¢ od ich
wartosci  oczekiwanej. Numerycznie wszystkie te czynniki wyrazajg sie
wystepowaniem  skladnika  losowego  (resztowego)  rownania.  Model
jednowskaznikowy zaklada ze na przedsiebiorstwa nie oddziatywajg zadne inne
czynniki. Model ten nie uwzglednia zatem wydarzen majacych wplyw na
przedsiebiorstwa nalezace do danej branzy (ang. industry events). Wydarzenia
takie wywierajg wptyw na przedsiebiorstwa nalezace do danej gatezi przemystu ale
jednoczes$nie nie sg na tyle istotne aby cala gospodarka je odczuta. Nie jest
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wykluczone iz wydarzenia otakim charakterze nie zawierajg si¢ rowniez w
sktadniku losowym (resztowym) réwnania, lecz model jednowskaznikowy zaktada
ze przyczyng wystepowania tego skfadnika sg wydarzenia o charakterze
mikroekonomicznym. Rozwazania te prowadzg do stwierdzenia, iz je$li skladnik
losowy (resztowy) réwnania zawiera w sobie informacje tylko o wydarzeniach
mikroekonomicznych, wdwczas skladniki te dla poszczegdlnych spdtek
gietdowych nie sg ze sobg skorelowane.4

Ponizsze tabele zawierajg wyniki obliczen wspotczynnikow p i a
posortowanych wzgledem wielkosci tych wspotczynnikdw na poszczegdlne
podgrupy. Obliczenia wykonano w autorskiej aplikacji napisanej w $rodowisku
Builder C++ firmy Borland. Obliczenia dokonano na podstawie historycznych
notowan wszystkich spotek gietldowych notowanych na Gieldzie Papieréw
Warto$ciowych w Warszawie od 1maja 2005 roku do 1 maja 2006 roku. Jako
portfel rynkowy zastosowano indeks gietdowy WIG. W rozpatrywanym przedziale
czasowym nie wystapity spotki dla ktorych wspdtczynnik beta bytby wiekszy od 1

Tablica 1. Przykladowe spoitki gietdowe dla ktorych wspoétczynnik p jest mniejszy
od zera.

Nazwa Skrét 3 a

FASING FSG -0,49187 0,496905
ZEG ZEG -0,49416 0,503248
MASTERS MST -0,53987 0,554115
TUP TUP -0,82442 0,833718
BEST BST -1,03912 1,051231
BUDOPOL BDL -1,24316 1,262053

Zrédto: obliczenia wiasne

Tablica 2. Przykladowe spoitki gietdowe dla ktorych wspétczynnik Pjest bliski
zeru.

Nazwa Skroét 3 a

TORFARM TFEM  0,001702 0,002077
WILBO WLB 0,001103 0,003645
ENERGOMONTAZ PN. EPN  -0,00023 0,004135
BORYSZEW BRS -0,00133 0,005226
FARMACOL FCL -0,00581 0,010160

Zrédto: obliczenia whasne

4Haugen R., Teoria nowoczesnego inwestowania: obszerny podrecznik analizy
portfelowej, WIG-Press, Warszawa, 1996
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Tablica 3. Przyktadowe spoiki gietdowe dla ktdrych wspdtczynnik p zawiera sie w

przedziale (0,1)

Nazwa
WOLCZANKA
TALEX
ZTSERG
BARLINEK
ZETKAMA
MIESZKO

MOSTOSTAL ZABRZE

Zrédto: obliczenia whasne

Skrét
WLC
TLX
ERG
BRK
ZKA
MSO
MSZ

B
0,074504

0,068103
0,066808
0,060832
0,058529
0,054768
0,054695

a
-0,06927
-0,06424
-0,06175
-0,05512
-0,05308
-0,05194
-0,04591

Tablica 4. Przyktadowe spdtki gietdowe dla ktérych wspdtczynnik P jest bliski

jedynce.

Nazwa
LDA INWEST
MOL
PKN ORLEN
TP SA

Zrodto: obliczenia wiasne

Skrot
LDS
MOL
PKN
TPS

L
0,912872

0,841814
0,770203
0,763295

a

-0,90433
-0,83828
-0,76655
-0,76015

Tablica 5. Przykfadowe spotki gietdowe dla ktdrych wspotczynnik a jest mniejszy

od zera.
Nazwa
LDA INWEST
MOL
PKN ORLEN
TP SA

Zrodto: obliczenia wiasne

Tablica 6. Przykfadowe spétki gietdowe dla ktérych wspotczynnik a jest bliski

Zeru.
Nazwa
TELL
STRZELEC
TORFARM
WILBO

ENERGOMONTAZ PN

BORYSZEW
Zr6dto: obliczenia whasne

Skrét
LDS
MOL
PKN
TPS

Skrot
TEL
STC
TFM
WLB
EPN
BRS

R
0,912872

0,841814
0,770203
0,763295

B
0,015687

0,013502
0,001702
0,001103
-0,00023
-0,00133

a
-0,90433
-0,83828
-0,76655
-0,76015

a
-0,00921
-0,00756
0,002077
0,003645
0,004135
0,005226
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Tablica 7. Przyktadowe spotki gietdowe dla ktérych wspdtczynnik a jest wiekszy
od zera.

Nazwa Skroét R a

TUP TUP -0,82442 0,833718
BEST BST -1,03912 1,051231
BUDOPOL BDL -1,24316 1,262053

Zrédto: obliczenia wasne

Oba wspotczynniki dajg mozliwos¢ tatwej selekcji spotek wchodzacych w
sktad portfela inwestycyjnego. Model Sharpe’a ma jeszcze jedng wazng zalete.
Pozwala on na oszacowanie catkowitego ryzyka dla danej akcji. Ponizszy wzor
przedstawia wariancje dla i-tej akcjil

S? = 'Su + Se2

Na ryzyko catkowite sklada sie ryzyko dywersyflkowalne (specyficzne,
nierynkowe) oraz ryzyko niedywersyfikowalne (rynkowe). Pierwsze teoretycznie

moze by¢ sprowadzone do zera. Mozna je wyrazi¢ jako Jj32mSRA. Drugi typ

ryzyka wynika ze zmian parametréw rynku i mozna je wyrazié jako -Jisj. Udziat

ryzyka rynku w ryzyku razem to: ,B‘ 2 u- .Ryzyko dla danej akcji mierzone
P, ¢ +Se

wedtug modelu Sharpe’a nie jest tozsame z ryzykiem wyznaczanym wedtug
klasycznego modelu Markowitza, czyli mierzonego odchyleniem standardowym.
Ryzyko w modelu Sharpe’ajest wieksze niz w modelu Markowitza2

Znajac wyzej wymienione wartosci, mozemy réwniez w prosty sposob
wyznaczy¢ przyblizone wartosci wspétczynnikdéw korelacji miedzy akcjami,
zgodnie z ponizsza formuta;

gdzie
rg- wspotczynnik korelacji pomiedzy akcjami /-tg ij -tg
Si, Sj- odchylenie standardowe stopy zwrotu /-tej i/-tej akcji

Znajac wspotczynnik korelacji pomiedzy stopami zwrotu z danej akcji i
portfelem rynkowym (np. rozumianym jako indeks gietdowy) oraz odchylenia
standardowe stop zwrotu /-tej akcji 6, iportfela rynkowego Sm, mozemy
wyznaczy¢ wspotczynnik p; wedtug nastepujacej relacji:

fIJD’i =l .EAL'
M

1ryzyko bedzie rozumiane jako odchylenie standardowe czyli pierwiastek z wariancji
2Tarczynski W., Fundamentalny portfel papieréw wartosciowych, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa, 2002
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W przypadku portfela wspoétczynniki alfa i beta wyznaczane sg jako

Srednie wazone wspotczynnikow walorow wchodzacych w skiad portfela, przy
czym wagami sg udziaty poszczegélnych waloréw w portfelu.

Z powyzszych rozwazan wynika iz model Sharpe’ajest stosunkowo prosty

w swojej konstrukcji i umozliwia on w dos$¢ fatwe a jednocze$nie precyzyjne
wyselekcjonowanie papieréw wartosciowych o interesujagcych dla inwestora
wiasciwosciach. Cecha ta sprawia ze model Sharpe’a jest znacznie szerzej
stosowany w praktyce przez inwestorow gietdowych w poréwnaniu z klasycznym
modelem Markowitza.
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ROZDZIAL XVII

ZARZADZANIE WIEDZA W PROCESACH
MIEDZYNARODOWYCH FUZJI | PRZEJEC

Katarzyna SZCZEPKOWSKA

1. Wstep

Miedzynarodowe fuzje i przejecia umozliwiajg przedsigebiorstwom
ekspansje, ktora jest powszechnym elementem strategii rozwoju firm. Istnieje wiele
powoddéw, dla ktérych firmy dazg do rozwiniecia swojej dziatalnosci za granica.
Nalezg do nich miedzy innymi: uzyskanie nowych rynkoéw zbytu, lepszy dostep do
rynku surowcow, mozliwosci wzrostu wydajnosci, dostep do zaawansowangj
technologii czy know-how. Obecnie uwaza sie, ze przedsiebiorstwo moze przetrwac
jedynie w przypadku, gdy bedzie dazyé do umiedzynarodowienia swojej
dziatalnosci.

Miedzynarodowe fuzje i przejecia oznaczaja taczenie sie dwdch zasadniczo
odmiennych systemdw organizacyjnych, o zrdznicowanej Kkulturze i systemie
wartosci, wywodzacych sie z roznych krajow. Powinny by¢ traktowane jako
Swiadome dziatania przedsiebiorstw o charakterze inwestycyjnym, zmierzajace do
realizacji celéw inwestycyjnych.

W latach dziewieédziesigtych, w poréwnaniu do fali fuzji i przeje¢ z lat
osiemdziesigtych, zmalato znaczenie miedzynarodowych przeje¢ w gornictwie,
kopalnictwie i produkcji. Wzrosta natomiast liczba przeje¢ w sektorach
nasyconych wiedzg, takich jak: sektor komputerowy, elektroniczny, finansowy,
telekomunikacyjny czy farmaceutyczny. Wigze sie to ze wzrostem znaczenia
wartosci niematerialnych (kompetencje technologiczne, poziom innowacyjnosci,
zarzadzanie, itp.) w transakcjach. Takie transakcje zwykle zorientowane sg na
pozyskanie wiedzy i umiejetnosci.

Udzial miedzynarodowych fuzji i przeje¢ w inwestycjach bezposrednich
wykazuje tendencje wzrostowa. Z punktu widzenia inwestora ta forma ekspansji
moze by¢ bardziej interesujgca od tworzenia zaktadu od podstaw m.in. ze wzgledu
na dostep do strategicznych aktywodw, takich jak: know-how, patenty, sie¢
dystrybucji. Jest on bardzo wazny i trudny do osiggniecia, ajego zdobycie wymaga
czasu.

Wybor rodzaju bezposredniej inwestycji zagranicznej (przejecia versus
greenfield), jak wykazali w swych badaniach Barkema i Vermeulenl skorelowany
jest ze stopniem dywersyfikacji geograficznej i produktowej danej firmy.

1Barkema H.G., Vermeulen F., International expansion through start up or acquisition: a
learningperspective, Academy of Management Journal 41(1), 1998.
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Dywersyfikacja odzwierciedla rdzne potrzeby réznych klientéw, rozng
konkurencje, dostawcéw, partneréw. Pozwala firmie zdobywa¢ do$wiadczenie i
umacnia¢ technologiczne mozliwosci. Przedsiebiorstwa cechujgce sie silng
dywersyfikacja bedg raczej sktonne tworzy¢ zaktad od podstaw niz nabywac inng
firme. Wynika to z nastepujacych czynnikdw:

« potencjalna firma-cel ma stosunkowo niewiele do zaoferowania w zakresie
technologii,

» jezeli firma nabywajgca posiada nadrzedng technologie, trudne Ilub
niemozliwe moze okazac sie przyswojenie jej poprzez przejmowang firme ze
wzgledu na r6zna kulture, wartosci i wiedze.

Samo przejecie nowej technologii zwykle nie jest wystarczajace. Oprocz tego
nabyta firma musi nauczy¢ sie nowych regut, procedur i zachowan, co moze okaza¢
sie trudne, jezeli nie odpowiadaja one jej wiasnej kulturze i wartosciom. Tworzenie
zaktadu od podstaw pozwala natomiast inwestorowi zatrudni¢ i wyszkoli¢ nowy
personel, co utatwia wdrozenie specyficznych wartosci.

Barkema i Vermeulen zauwazyli, doSwiadczenie i wiedza wzrastajg z
ekspansjg firmy, az do momentu, gdy napotkane sg bariery natury organizacyjnej
zwigzane z dostepem do informacji. Uczenie sie organizacji zalezy od dostepu do
informacji, co w przypadku firm miedzynarodowych oznacza powigzania pomiedzy
jej réznymi oddziatami. Jezeli firma zaadoptuje zdecentralizowang strukture
organizacyjng z relatywnie autonomicznymi oddziatami ograniczy to jej
mozliwosci uczenia si¢ i zdobywania do$wiadczenia.

2. Cele miedzynarodowych fuzji i przeje¢ a znaczenie przeptywu wiedzy

Gtowny cel miedzynarodowych fuzji i przejec, jak kazdej innej inwestycji
strategicznej, powinien polega¢ na kreowaniu wartosci dla wiascicieli
przedsiebiorstwa. Moze on by¢ rozpatrywany jako wartos¢ dodana, ktéra
przedsiebiorstwo moze uzyskaé w wyniku danej inwestycji. Przewaga
konkurencyjna moze byé uzyskana, gdy istnieje niedopasowanie zasobéw (np.:
zdolnos$ci marketingowych, sieci dystrybucyjnej, potencjatu dziatu badan i rozwoju
oraz potencjatu operacyjnego), umiejetnosci oraz szans dostepnych dla obu
faczacych sie firm. Istniejg nastepujace metody tworzenia wartosci w transakcjach
fuzji i przejec2:

e« metoda dawcy-biorcy - gdy ma miejsce transfer zasobow i / Ilub
umiejetnosci od firmy przejmujacej do przejmowanej, a wartos¢ jest
tworzona, kiedy ten transfer poprawia strategiczng i finansowg pozycje
firmy przejetej;

« metoda partycypacyjna - polegajagca na zsumowaniu zasobow i
umiejetnosci  tgczacych sie  firm, co zapewnia efektywniejsze
wykorzystanie zasob6w i kumulacje umiejetnosci;

2Sudarsanam S., Fuzje iprzejecia, WIG Press, Warszawa 1998, s. 37-38.
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 metoda porozumiewawcza - opierajgca sie na sumowaniu aktywéw o
znaczeniu strategicznym (zapewniajgcymi firmie przewage strategiczng),
co generuje dodatkowa wartosc.

Wymiar miedzynarodowy transakcji moze by¢ dodatkowym zrodiem
korzysci. Moga wynika¢ one z miedzynarodowej konfiguracji dziatalnosci, ktéra
oznacza lokalizacje roznych elementéw tancucha wartosci na réznych rynkach. W
celu osiggniecia korzysci, istotne jest rozmieszczenie poszczeg6lnych rodzajow
dziatalnosci (elementow tancucha wartosci) w tych krajach, w ktérych przynoszg
one najwyzsza wartos¢ dodana i zapewniajg jej maksymalny przyrost3
Przyktadowo prace rozwojowo-badawcze moga by¢ lokowane w USA, blisko
silnych $rodowisk naukowych, a produkcja - w krajach rozwijajacych sie, jak:
Korea czy Chiny.

Transfer wiedzy w procesach fuzji i przeje¢ moze by¢ zatem rozpatrywany
jako istotny element sprzyjajacy realizacji nadrzednego celu tych transakcji, jakim
jest generowanie wartosci dla akcjonariuszy. Na znaczenie transferu umiejetnosci,
uwage zwro6cili m.in.: Verdin i Van Heck4. Autorzy ci skupili sie na celach
podejmowania inwestycji zagranicznych. Zaproponowany przez nich podziat
opiera sie na wyszczeg6lnieniu mozliwych do osiggniecia korzysci w wyniku
internacjonalizacji oraz przedstawienia ich w trzech ptaszczyznach (rysunek 1).

Rys.l. Korzysci wynikajace z internacjonalizacji

3 Kozminski A.K., Zarzadzanie miedzynarodowe, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 1999, s. 67.

Verdin P., Van Heck N., From local champions to global masters. A strategic perspective
on managing internationalisation, Palgrave, New York 2001.
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Wyrdznione ptaszczyzny to:

» korzysci kosztowe;

» korzysci wynikajace z utworzonych powigzan (network benefits);

* mozliwosci uczenia sie.
Uzyskanie tych korzysci moze stanowi¢ cel podejmowania inwestycji
zagranicznych. Korzysci kosztowe wynika¢ moga z: korzysci skali, lepszego
wykorzystania wydajnosci, lepszego dostepu do zasobOw, obnizenia kosztow
uczenia sie, zastosowania istniejacych koncepcji i formut na rynkach
zagranicznych. Korzysci sieci obejmujg czynniki stanowigce pozytek dla klientdw
wynikajacy z posiadania miedzynarodowego dostawcy. Prezentujg wartos¢ dla
klientow, wynikajacg z dostepu do globalnej oferty.

Osiagniecie  korzysci  kosztowych ,popycha” firmy w kierunku
internacjonalizacji, natomiast osiggniecie korzysci sieci ,pocigga” je do
inwestowania za granicg. Korzysci sieci znajduja sie bardziej po stronie dochodu.

Korzysci wynikajagce z mozliwosci uczenia sie opierajg sie na sile
roznorodnosci. Firma operujagc w wielu réznych krajach, zdobywa wiedze i
doswiadczenie pozwalajace jej sta¢ sie bardziej konkurencyjng. Kontakty z
miedzynarodowymi firmami i klientami, dzialalno$¢ w réznych Srodowiskach
kulturalnych, politycznych i gospodarczych zmuszajg firme do zarzadzania
réznorodnoscig. W efekcie przedsiebiorstwo uczy sie jak ulepszyé, poprawic, a
nawet zmieni¢ swoja koncepcje biznesu.

Mozliwos$¢ uczenia sie poprzez internacjonalizacje stanowi okazje dla firm,
aby stac sie bardziej innowacyjnymi, aby dzieki zdobytej wiedzy i do$wiadczeniu
pokona¢ rywali iynkowych.

Korzysci te sg trudne do kwantyfikacji i zmaterializowania. Korzysci
kosztowe i sieci odnoszg sie bardziej do potrzeby dziatania w Srodowisku
miedzynarodowym, aby uzyskac¢ oszczednosci lub zapewnié¢ dodatkowg warto$¢ dla
klientéw. Natomiast mozliwos¢ uczenia sie¢ odnosi sie do korzySci bardziej
dtugoterminowych i trudniejszych z géry do zdefiniowania.

Nabywane z procesach fuzji i przeje¢ zasoby oparte na wiedzy zostaty
uszeregowane wedtug ich znaczenia przez Ranfta i Lorda5 W przypadku 35%
przeje¢ za njawazniejszy nabywany zaséb wuznano specyficzng technologie
zwigzana z produktem Natomiast w 32% - innowacje produktowe, w 18% - wiedze
o rynku, klientach i relacje sprzedazowe, a w 2% - zdolnos$ci manedzerskie.

Istotne jest to, ze przewazajaca cze$¢ nabywanej wiedzy jest Scisle zwigzana z
poszczegOlnymi pracownikami, relacjami, zespotami i kulturg nabywanej firmy.
Przedstawia to ponizsza tabela.

5Ranft A.L., Lord M.D., Acquiring new knowledge: the role of retaining human capital in
acquisitions of high-tech firms, Journal of High Technology Management Research, 1b»
2000.
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Tabela 1: Umiejscowienie krytycznej wiedzy w przedsiebiorstwach

Umiejscowienie krytycziiej wiedzy Yvprzedsiebior.si\vach

Techniczne umiejetnosci pracownikow 40%
Relacje pracownikéw (zawodowe i towarzyskie) 16%
Misja i wartosci organizacyjne 16%
Systemy zarzadcze 8%
Fizyczne systemy 18%

Zrodto: Ranft A.L., Lord M.D., Acquiring new knowledge: the role of retaining human
capital in acquisitions of high-tech firms, Journal of High Technology Management
Research, 11, 2000.

3. Proces integracji a zarzadzanie przeptywem wiedzy

Odpowiednio przeprowadzony proces integracji jest jednym z czynnikow
majacych wplyw na transfer wiedzy, a co za tym idzie sukces lub porazke
przejecia. Brak strategii integracyjnej oraz zbyt wolne lub nieostrozne posuniecia
integracyjne utrudniajg realizacje nawet najlepiej zaplanowanego przejecia i w
efekcie mogg nie prowadzi¢ do generowania wartosci. Relacje z réznymi grupami
stakeholders, jak: dostawcy, klienci, pracownicy mogg ulec zakitéceniom, ktore
moga spowodowac utrate wartosci przez oba przedsiebiorstwa.

Integracja przedsiebiorstwa zagranicznego jest zwykle znacznie trudniejsza
niz integracja firmy lokalnej. Moze ona stac sie zrodtem dodatkowych problemoéw
wynikajagcych z braku znajomosci otoczenia, kultury, wzorcéw zachowania i
zwyczajow. Dlatego bardzo istotne sg takie czynniki jak: przemyslany program
integracji, jasna wizja przysziej roli przejetej firmy oraz umiejetnosé jej
przekazania.

Proces integracji zalezny jest od stopnia strategicznej wspotzaleznosci
pomiedzy firmami nabywang i przejmujacg oraz rodzaju umiejetnosci, ktore
podlegajg transferowi. Tabela 2 przedstawia rodzaje korzysci strategicznych
wynikajgcych z umiejetnosci czy wielkosci tgczacych sie spotek w przypadku
przejecia kreujagcego dodatkowa warto$é. Istnieja cztery podstawowe zrodia
dodatkowej wartosci: sumowanie zasobOw operacyjnych, transfer umiejetnosci
funkcjonalnych, transfer ogolnych umiejetnosci zarzadzania oraz wielkos¢
potaczonej firmy.
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Tabela 2: Rodzaje korzysci strategicznych wynikajagcych z umiejetnosci / wielkosci
faczacych sie spdlek w przypadku transakcji przejecia kreujacej dodatkowa wartosé

Rodzaj umiejetnosci / Okreslone, podlegajace transferowi

korzysci umiejetnosci / korzysci

Dzielenie sie zasobami Stuzby sprzedazy, urzadzenia produkcyjne,

operacyjnymi znaki handlowe, nazwy handlowe, kanaty
dystiybucji, przestrzen biurowa, itd.

Umiejetnosci funkcjonalne Projektowanie, rozwdj produktéw, techniki

produkcyjne, zarzadzanie materiatowe, kontrola
jakosci, pakowanie, marketing, promocja,
szkolenia i dziatania organizacyjne.

Zarzadzanie og6lne Kierunek strategiczny, przywo6dztwo, wizja,
alokacja zasobdw, planowanie i kontrola
finansowa, zarzadzanie zasobami ludzkimi,
stosunki z dostawcami, podejscie zarzadu do
motywowania pracownikow.

Korzysci zwigzane z Sita rynkowa, sita nabywcza, dostep do
wielkoscig zasobdéw finansowych, dywersyfikacja ryzyka,
......................... redukeja kosztu kagjtatu. i ;

Zrodio Sudarsanam S., Fuzje iprzejecia, WIG Press, Warszawa 1998, s. 51.

Transfer umiejetnosci oraz kreowanie wartosci zalezag w duzym stopniu od
zakresu integracji faczacych sie podmiotéw. Ze wzgledu na wspdizalezno$é
strategiczng a potrzebg zachowania autonomii mozna wyrdzni¢ nastepujace
rodzaje procesdw integracyjnych6:

» zarzadzania portfelowego,

» utrzymania dotychczasowego stanu,
* symbiozy,

» absorpciji.

Utrzymanie dotychczasowego stanu wynika z niskiej potrzeby
strategicznej wspotzaleznosci i wysokiej potrzeby niezaleznosci organizacyjnej. W
przeciwienstwie absorpcja oznacza peing konsolidacje na  poziomie
organizacyjnym, operacyjnym i kulturowym obu firm. W przypadku symbiozy
firmy poczatkowo koegzystujg ze sobg, ale stopniowo sie uzalezniajg od siebie.
Wymaga to jednoczesnego zachowania odrebnosci i wspOtpracy pomiedzy
firmami. Zarzadzanie portfelowe oznacza natomiast niskie potrzeby strategicznej
wspotzaleznosci i niezaleznosSci organizacyjnej.

Problemy integracyjne moga by¢ spowodowane:
e determinizmem;

6Haspeslagh P., Jemison D., Managing acauisitions, Free Press, 1991.
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e obnizeniem wartosci;
» brakiem wyraZznego przywdédztwa?.

Determinizm jest charakterystyczny dla kierownikow, ktorzy nie traktujg
integracji jako procesu dostosowawczego i uwazajg, ze wszystkie zatozenia
dotyczace transakcji moga by¢ wprowadzone w zycie bez zadnych zmian.
Powoduje to powstanie sztywnych programdw integracyjnych oraz obnizenie
wspotpracy ze strony firmy przejmowane;j.

Nieodpowiednie podejscie do proceséw integracyjnych moze utrudniaé
tworzenie atmosfery zaufania i wspOlpracy niezbednej do kreatywnego
wspoétdziatania kierownikéw firmy przejmowanej i przejmujacej oraz transferu
umiejetnosci. Staje sie to przyczyna obnizenia wartosci.

Integracja wymaga rozwaznego podejscia do problemu przywodztwa. Brak
zaangazowania kierownictwa najwyzszego szczebla moze prowadzi¢ do kiotni i
konfliktow.

Fuzje i przejecia czesto sg dla firm wydarzeniem, ktére wytwarza wiele
niepokoju i stresu i moze wigza¢ sie z utrata pracy przez pewng grupe
pracownikow, restrukturyzacja, zmniejszeniem zakresu wiadzy. W zwigzku z tym
wielu menedzeréw koncentruje sie na przejsciu przez ten proces, a nhie na
ulepszeniu procedur integracyjnych.

Jakkolwiek przedsiebiorstwa aktywne na rynku kontroli, ktére czesto
uczestnicza w transakcjach przejecia, wraz z doswiadczeniem wytwarzajg
procedury postepowania w procesie integracyjnym. Przyktadem takiej firmy jest
GE Capital Services, ktéra poprzez liczne przejecia wypracowata model
integracyjny8pozwalajacy jej na nieustanny wzrost i rozwoj. Pierwsza faza procesu
opiera sig na:

» ocenie kultury przejmowanej firmy,
 identyfikacji barier w procesie integracji,
» wybranie menedzera kierujgcego integracja,
e ocenie stabych i mocnych stron dziatalnosci oraz menedzerow
funkcjonalnych,
» opracowanie strategii komunikacyjnej.
W drugiej fazie ,,Budowanie podstaw” ma miejsce:
« oficjalne przedstawienie menedzera kierujgcego integracja,
» zorientowanie nowych menedzerdw na rytm dziatania firmy przejmujacej,
» wspodlne sformutowanie planu integracyjnego,
» jawne zaangazowanie kierownictwa najwyzszego szczebla,
» zapewnienie odpowiednich zasobdw.
Trzecia faza ,,Sprawna integracja” zaklada:

71dem.

g
Ashkenas R.N., DeMonaco L.J., Francis S.C., Making the deal Real: How GE Capial
integrates acquisitions, Harvard Business Review, January-February 1998.
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e uzycie "process mapping" do przyspieszenia integracji,
« zaangazowanie audytoréw do kontroli procesu,
» wykorzystanie uwag i komentarzy do korekty planu integraciji,
» rozpoczecie wymiany Kierownictwa.
Faza czwarta ,,Asymilacja” opiera sie na:
« cigglym wypracowywaniu wspdlnych ,,narzedzi”, praktyk i Jezyka”,
» kontynuacji wymiany kierownictwa,
» wykorzystanie wiasnych osrodkéw edukaciji,
e zaangazowanie audytoroéw do kontroli integracji.

Waznym doswiadczeniem GE Capital Services byto rozpoznanie integracji
jako procesu rozpoczynajgcego sie juz w czasie due diligence. Rozpoczecie
integracji dopiero po zawarciu transakcji bylo przyczyng niskiej efektywnosci i
wysokich kosztow.

Ponadto istotnym czynnikiem byto uznanie roli menedzera kierujgcego
integracjg jako oddzielnej petnoetatowej funkcji. Integracja jest procesem, ktdérym
kto§ musi zarzadza¢. Menedzer kierujacy integracjg powinien pomoc firmie
nabytej i przejmujacej zrozumie¢ wzajemng kulture i sposéb dziatania, opracowac
plan integracyjny i by¢ odpowiedzialny zajego wypeknianie.

Doswiadczenie GE Capital Services wskazuje, ze istotne jest réwniez
szybkie podjecie decyzji po zamknieciu transakcji odnosnie struktury kierowniczej,
kluczowych rél oraz innych aspektow dotyczacych karier oraz jej ogtoszenie. W
przeciwnym przypadku niepewnos$¢ jest zrodtem emocji i niepokoju, a to moze
doprowadzi¢ w dtuzszym okresie czasu do utraty wartosci firmy.

Waznym czynnikiem jest takze zwrdcenie uwagi na ,,miekkie” aspekty
integracji, takie jak roznice kulturowe. Wedtug GE Capital Services pracownicy z
dwdch firm powinni jak najszybciej zacza¢ pracowac razem nad rozwigzywaniem
problemoéw. Potaczenie dwoch kultur w procesie utatwi integracje i podniesie jej
efektywnosc.

4. Zakonczenie

Literatura dotyczaca zarzadzania wiedzg podkresla potencjat fuzji i przejeé
jako $rodka zapewniajgcego dostep do nowej wiedzy. Natomiast literatura
dotyczgca transakcji potaczer przedsiebiorstw wskazuje na znaczenie przeptywu
wiedzy w kreowaniu wartosci dla akcjonariuszy. Transfer wiedzy jest istotnym
elementem sprzyjajacym realizacji tego nadrzednego celu fuzji i przejec.

Wiedza jest zasobem trudnym do zarzgdzania. W obliczu réznic kulturowych i
biznesowych  towarzyszacych transakcjom  miedzynarodowych  potaczen
przedsiebiorstw, wzrasta stopier trudnosci zarzadzania wiedzg. Istotne wydaje sie
stworzenie odpowiednich warunkéw, ktére bedg wspieraty transfer wiedzy.
Powinny one eliminowac bariery w przeptywie informacji, zapewnia¢ odpowiednig
komunikacje i interakcje pomiedzy pracownikami faczacych sie firm.
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ROZDZIAL XVIII

ZARZADZANIE WIEDZA NA PRZYKLADZIE
DZIALALNOSCI ORGANIZACJI CHARYTATYWNYCH

Aleksandra NOWAKOWSKA

Jednym z kluczowych doébr zgromadzonych w kazdej organizacji sg
szeroko pojete zasoby informacyjne. Mozemy je podzieli¢ na dwie kategorie.
Pierwsza to zasoby materialne, takie jak dokumentacja, procedury zwigzane ze
sprzedazg czy obstugg Kklienta, procedury firmowe, informacje o rynku
i konkurencji, patenty i wyniki prac badawczo-rozwojowych, zawartos¢ baz
danych, hurtowni danych, raportéw. Drugq kategorig sa zasoby niematerialne -
umiejetnosci, doswiadczenie, indywidualna wiedza personelu, wiedza na temat
przebiegu projektéw, wspotpracy grup projektowych, proceséw zachodzacych
w firmie, nie utrwalone w Zzadnej formie informacje o firmie, konkurencji, rynku.
Wyzwaniem stojgcym przed kazdg organizacjg jest umozliwienie pracownikom
zbudowania i ciggtego podnoszenia jakosSci kapitatu zgromadzonej wiedzy oraz
skatalogowania i udostepnienia jej tym, dla ktérych jest niezbedna do
wykonywania swojej pracy.l

W ostatnich latach warto$¢ rynkowa organizacji stata sie podstawowym
miernikiem oceniania efektywnosci dziatalnosci firmy. Mozna stwierdzi¢, ze im
bardziej dane przedsiebiorstwo korzysta z rozwigzan technologii informacyjnych,
tym wiekszy staje sie udziat wartoSci generowanej przez aktywa niematerialne
w stosunku do catosci jego wartosci rynkowej. Skoro wiec majg one tak duzy
wplyw na ostateczng ocene dziatalnosci organizacji, oczywista staje sie
koniecznos¢ wprowadzenia zaawansowanych technik zarzadzania takimi
aktywami. Zarzadzanie wiedzg, bedace odpowiedzig na tego rodzaju potrzeby,
stalo sie jedng z kluczowych przewag konkurencyjnych. Mozna zauwazyé, ze
przedsiebiorstwa nie podejmujgce krokéw zmierzajagcych do rozbudowy
posiadanych systemow zarzadzania wiedzg beda znacznie ustepowaé konkurentom
zaopatrzonym w takie rozwigzania pod wzgledem szybkosci wprowadzania
nowych rozwigzan i sprawnosci organizacyjnej. Podczas wdrazania rozwigzan
stuzacych zarzadzaniu wiedzg konieczne staje sie:

« uwzglednienie strategicznego kierunku dazen przedsiebiorstwa

» wyksztatcenie kultury nastawionej na dzielenie sie wiedzg i kooperacje

« tworzenie niezawodnych procesdéw dajacych dostep do wiedzy

* istnienie wtasciwego otoczenia technologicznego, umozliwiajacego
automatyzacje procesow

» koncentrowanie sie na zmianach w kulturze organizacyjnej.2

Blaszczuk Ay. Brdulak J.J, Guzik M., Pawluczuk A., Zarzadzanie wiedzg w polskich przedsigbiorstwach, Wy d.
SGH Warszawa 2004, s.84

~http://www.gazeta-it.pl/zw/!, 17,index.html
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Zastosowanie tych zatozen przyczynia sie do prowadzenia dziatarh w trzech
kluczowych wymiarach: w wymiarze integracji proceséw zarzadzania wiedzg
z procesami biznesowymi, w wymiarze kulturowym i w wymiarze
technologicznym.

Doswiadczenia Swiatowe wskazujg, ze sukces zarzadzania wiedzg zalezy
od odpowiedniego powigzania dziatan w tych trzech obszarach. Nieuwzglednienie
ktéregokolwiek z nich moze oznacza¢ niepowodzenie inicjatywy zarzadzania
wiedza. Bez zarzadzania wiedzg pozycja organizacji w otoczeniu jest zagrozona,
w szczegdlnosci zas nie bedzie ona tak wysoka, jak mogtoby to wynikaé z posiadanych
zasoboéw wiedzy i doswiadczenia. Zarzadzanie wiedzg jest rozwigzaniem
systemowym, ktére umozliwia radykalny wzrost efektywnosci wykorzystania
posiadanej wiedzy jawnej i ukrytej, sprawiajac, ze stanie sie ona wiedzg wspdlng calej
organizacji.

Konsekwencjami niepodjecia usystematyzowanej dziatalnosci w obszarze
zarzadzania wiedzag moze by¢ postepujgce marnotrawstwo czasu i spadek
motywacji do pracy, nieefektywne wykorzystanie zasobdéw organizacji
(w szczegolnosci zasobOow wiedzy), rosngce trudnosci w funkcjonowaniu na
pograniczu dwdch przeciwstawnych trendéw: lawinowego wzrostu ilosci wiedzy
i informacji oraz dazeniu do wykorzystywania tylko najwazniejszego elementu
wiedzy i informacji, utrudniajgce organizacyjne uczenie sie. Dalszy rozwdj nie
odbywa sie poprzez naktady inwestycyjne, ale przez lepsze wykorzystywanie
posiadanych zasobdéw, szczeg6lnie zasobéw wiedzy. Nie ma dalszego rozwoju bez
zarzadzania wiedza.

Organizacja inteligentna (uczaca sie) - to koncepcja zarzadzania opartego
na wiedzy, ktéra ma za zadanie poprawe efektywnosci i sprawnej dziatalnosci
organizacji. Opiera sie na pewnej sumie wiedzy, ktérg dysponujg poszczegdlni
wspotpracownicy - wiedzy, ktora jest ciggle wzbogacana i rozwijana, a nastepnie
udostepniana przedsiebiorstwu.3 Charakteryzujgc organizacje inteligentng mozna
powiedzie¢, ze jest ona zbudowana na bazie kompetencji, ktére sa wspomagane
przez ciekawo$¢, przebaczenie, zaufanie i wspdlne dziatanied Zalozenia
organizacji opartej na kompetencjach opierajg sie na jak najbardziej plaskiej
strukturze organizacyjnej, kladac duzy nacisk na wczesny trening, tworzenie
indywidualnych sposobow rozwigzywania problemdéw oraz poczucia wartosci,
zanim osoby zostang dopuszczone do okre$lonej pracy. Organizacja inteligentna
nazywana jest takze organizacjg samouczacg, uczaca sie, jest nowg koncepcjg
opartg na identyfikacji weztowych kompetencji, niezbednych do koordynowania
nowego przedsigbiorstwa. W organizacji inteligentnej zaktada sie priorytetowg
wazno$¢ jej czes¢, ktéra odpowiada za uczenie sie pracownikéw, po to, aby
osiggna¢ w strukturze organizacji najwyzszy poziom wiedzy z zakresu zarzadzania

3 Irena K. Hejduk, W drodze do przysztosci, Przedsiebiorstwo przysztosci nowe
paradygmaty zarzadzania europejskiego, Instytut Organizacji i Zarzadzania w przemysle
»ORGMASZ” Warszawa 2003, str.58

4Wiestaw M. Grudzewski, Irena K. Hejduk, Kreowanie wprzedsiebiorstwie organizacji
inteligentnej, Przedsigbiorstwo przysztosci, Difin, Warszawa 2001, s.75
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oraz metod i sposobOw kierowania organizacjamib.

Wiodaca role w systemie zarzadzania wiedzg i tworzeniu organizacji
inteligentnej odgrywaja:

« technologie informatyczne ( internet, intranet), ekstranet, system pracy
grupowej, Lotus, Notes, systemy wspomagania decyzji, czy tez
indywidualnie rozwijane narzedzia,

» Kkultura organizacyjna zorientowana na pracownikow wykorzystujaca petnie
ich inteligencji, wyzwalajgca w nich zapat i entuzjazm, a przez to sprzyjajaca
dzieleniu sie wiedzg i tworzeniu tzw. grup projektowych i badawczych,

e systemy zarzadzania oraz techniki metody pomiaru efektywnosci
wykorzystania wiedzy i tzw. kapitatu intelektualnego.

Podobnie sytuacja wyglada w instytucjach charytatywnych, ktore sg
jednostkami intensywnie opartymi na wiedzy. Prawie wszystko co robig, od
tworzenia innowacyjnych organizacji typu nonprofit do szacowania grantdéw
i publikowania raportow okreslajacych polityke, zalezne jest od wykorzystania
kapitatu ludzkiego i intelektualnego. Wiele organizacji filantropijnych obawiajac
sie ze $rodki wydane na funkcjonowanie to pienigdze zmarnowane, nie posiada
zadnych systemow do odpowiedniego zarzadzania wiedzg. Organizacje te nie zdajg
sobie sprawy, ze wiedza jest podstawa efektywnej filantropii.

Zmiany organizacyjne, ktére zachodzg w wielu fundacjach aby usprawnié
ich dziatalnos¢ powodujg konieczno$¢ lepszego zarzadzania wiedza. Niektore
z nich sg odpowiedzig na presje ze strony dawcow i medidw, ktore silnie
oddziatuja na organizacje charytatywne. Obecnie  wiele organizacji musi
wspotpracowa¢ z mniejszymi Srodkami finansowymi, co spowodowane jest
sytuacjg na rynku przez kilka ubiegtych lat, gdzie spadki na rynkach akcji
zmniejszyly wartos¢ wielu amerykanskich fundacji o $rednio 20 do 30 procent,
nieuchronnie prowadzac do zmniejszenia sie ilosci grantéw a takze wiekszej ilosci
cie¢ personelu. Dlatego tez fundacje obecnie musza realizowac te same zadania, co
wczedniej, ale przy uzyciu zmniejszonych $rodkéw. Jesli bedg one stosowac
odpowiednie podejscie, wykorzystujac wiedze bedg w stanie ulepszyc
dtugoterminowa efektywno$¢ w swoich grantach, przy jednoczesnym obnizeniu
kosztéw administracyjnych mozliwe stanie si¢ inwestowanie w bardziej efektywne
strategie zmian socjalnych. Reorganizacja fundacji bez rozwazenia zarzadzania
wiedzg moze przyczyni¢ sie do wystapienia problemow, jak pokazuje przykiad
Fundacji Annie E. Casey. Z ponad 2.5 bilionami dolaréw aktywéw i 150
pracownikami, dziatajgca w Baltimore Fundacja Casey od ponad 50 latjest liderem
w dziatalnosci stuzacej poprawianiu jakosci zycia i mozliwosci dla dzieci i ich
rodzin z problemami poprzez programy finansowe, prowadzone badania
i promowanie reform w systemach ustug publicznych. W 1999 roku fundacja
zebrala znaczng ilos¢ grantdw na wigczenie Tworzenia Polgczen, inicjatywy do
rozwijania obszernych i zintegrowanych strategii socjalnych w kilku centrach
miejskich. Ustanowita réwniez organ strategiczno-konsultacyjny aby pomagaé
panstwu i rzagdom lokalnym w lepszym funkcjonowaniu systeméw pomocy

5Wiestaw M. Grudzewski, Irena K. Hejduk, Kreowanie... jw. s.77
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publicznej skierowanych do dzieci, ich rodzin i spoteczenstwa. Transformacja
spowodowata, ze Casey musiata zatrudni¢ okoto 20 nowych pracownikdw.
W dodatku, rola pracownikéw programu, znanych jako starsi doradcy, zmienita
sie: od bycia narodowymi, skupionymi na jednym problemie ekspertami w temacie
takim jak zdrowie dzieci lub opieka nad nastolatkami, kilku z nich stato sie
ogo6Ilnymi specjalistami prowadzacymi wszystkie funkcje liderami grupowymi w
jednym lub nawet dwdch miastach. W rezultacie tych zmian organizacyjnych
pojawity sie dwa problemy zwigzane z wyzwaniami dotyczacymi wiedzy.

Po pierwsze, od kiedy nastgpito prowadzenie wszystkich funkcji przez
starszych doradcdw, zmuszeni oni byli do pracy wykraczajacej poza obszar ich
dodwiadczenia i potrzebowali oni otrzymywa¢ wiecej informacji od swoich
wspdtpracownikdéw aby dobrze pracowaé. Co wiecej, wielu nowych pracownikow
nie do konca dobrze rozumiato historie fundacji lub praktyki, ktére byty najlepsze
i wypracowane we wczesniejszych latach. Jedynym sposobem na zdobycie takich
informacji bylo pytanie o to starszych stazem pracownikéw. To co musieli sie
dowiedzie¢ nie byto nigdzie opisane i istniato jedynie w ludzkim umysle.

Po drugie, wystepujgce w fundacji zarzadzanie wiedzg byto zagrozone
marginalizacjg. Ze wzgledu na okresy czasowe, nikt nie brat odpowiedzialnosci za
zarzadzanie wiedzg organizacji w okreslonym pojedynczym obszarze. Tymczasem,
starsi doradcy juz zajeci swoja praca zwigzang ze wszystkimi funkcjami
organizacji byli zbyt zaangazowani w udzielanie informacji wspotpracownikom
aby zacza¢ tworzy¢ i wdraza¢ nowa wiedze do tworzenia grantdw i pracy nad
polityka. Casey wkrétce odnotowata ze jesli zawodzi dzielenie sie informacjami
wsérdéd  pracownikbw to na pewno zawodzi réwniez  informowanie
wspotpracujacych nad grantami i 0s6b z zewnatrz tworzacych polityke socjalng.
A jesli fundacja nie jest w stanie dobrze dzieli¢ sie posiadang wiedzg, nie moze
spetnia¢ dobrze swojej misji. Tak wiec w roku 2001 Casey majac Swiadomos¢ ze
nowe podejscie i struktura organizacyjna bedzie wymagata odpowiednich
poziomOw dzielenia sie wiedzg, postanowita lepiej tg wiedzg zarzadza¢. Mala
grupa pracownikow zaczeta pracowa¢ nad klasyfikacjg wszystkiego czego Casey
sie nauczyta, tak zeby ludzie mogli tatwiej znalez¢ informacije, ktorych potrzebuja.
Stato sie jasne ze tylko cze$¢ kapitatu intelektualnego uda sie zgromadzié
w dostepnej formie. Pracownicy spedzali duzo czasu na poszukiwaniu informacii,
a eksperci musieli odpowiada¢ ciggle na te same podstawowe pytania jak na
przyktad: jakie sg najlepsze metody wczesnej edukacji dzieci?. Efektem tego byto
to, ze Casey zaczeta rozwija¢ procesy ktdre mogty pomdc starszym doradcom na
ustalenie swojej wiedzy szybko i efektywnie. Wizyty wjednostkach otrzymujacych
granty dtugo byty bogatym zrédlem informacji wewnetrznych, ale zbyt czesto
uzyskiwane informacje zdobywane byly w sposéb tylko werbalny. Tak wiec
fundacja stworzyla proste szablony umozliwiajgce okreslenie i odnotowanie
wszystkich rezultatow ktére mogty ksztattowal przyszie idee w programach
z innych obszaréw.

Rozw0j obszernej strategii wiedzy i rozwazania poprzez zarzadzanie
wiedzg w szczegOtach jest niezwykle istotne. Program Casey zdefiniowat
w zupetnosci proces: jaka wiedza powinna by¢ gromadzona, kto powinien ja
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kodowac, jak powinna by¢ utrzymywana i rozpowszechniana oraz kto powinien jg
otrzymywac¢. Dodatkowo w wywiadach z 20 najpopularniejszymi fundacjami,
odkryto ze wiekszo$¢ kierownictwa postrzega zarzadzanie wiedzg jako bardzo
istotne, a kilku rozpatruje to strategicznie. Efektem jest, ze wiele fundacji prowadzi
zarzadzanie wiedzg w kawatkach: moga one inwestowa¢ w nowe technologie
(takie jak bazy danych do wyszukiwania raportow o grantach) bez prowadzenia
odpowiednich proceséw (jak katalogowanie dokumentacji) lub strategii (jak
uzywac bazy danych z korzyscig dla catego programu).

Obszerne podejscie Casey umozliwito jej wdrozenie strategii bardziej
produktywnej. Woystapity rowniez inne wazne korzysci. Poprzez dokadne
rozwazenie zarzadzania wiedzg Casey ograniczyta wykorzystywanie technologii
i zredukowata naktadanie sie informacji, przez co zaoszczedzita tysigce dolaréw
w calej organizacji. Co wiecej, przez to zaczeto sie tworzenie wiedzy
instytucjonalnej, ktoéra wspomaga przysztg prace. Tak wiec Casey inwestujac
w zarzadzanie wiedza, osiggneta duzo wiecej korzysci. A poniewaz rolg fundacji
jest warto$¢ ulepszania zycia dzieci z problemami i ich rodzin to taki program byt
lepiej widziany przez pracownikoéw i byt pomocny dla obu stron.

Przyktad Fundacji Casey nie jest pojedynczym przyktadem. Presja
wywierana na fundacje aby ulepszaty swdj rozwoj wywotuje réwniez potencjalny
wplyw na zarzadzanie wiedza i nauke w catym sektorze. Organizacje filantropijne
muszg zaczg¢ zarzgdza¢ swojg wiedzg bardziej efektywnie aby zajmowac lepszg
pozycje do realizacji zadan filantropijnych przy zaangazowaniu tych samych,
a czasami mniejszych srodkdw.6

Dziatalno$¢ organizacji charytatywnych dowodzi jak istotne jest
wykorzystanie dostepnych technologii informacyjnych stuzacych budowaniu
koncepcji zarzadzania wiedzg , pokazuje mozliwosci otwierajace sie dzieki
usystematyzowaniu wiedzy, ktore stuza realizacji celow zatozonych przez
organizacje. Mozliwe jest wiasciwsze wykorzystanie dostepnych Srodkow
i skuteczniejsza realizacja zadan stojgcych przed instytucjami charytatywnymi.
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ROZDZIAL XIX

SYSTEM EKSPERTOWY W PROCESIE
TECHNOLOGICZNEGO PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI

Jerzy LIPSKI

Wprowadzenie

Bardzo waznym obszarem zastosowania informatyki w przedsiebiorstwie
przemystowym jest sfera przygotowania produkcji. Od precyzji przygotowania
zarébwno parametrow jak i warunkow realizacji technologii zalezy wydajnos$¢
produkcji oraz jako$¢ wyrobéw. O powodzeniu poprawnego przebiegu procesow
technologicznych, z reguly, decyduje wiedza i dosSwiadczenie technologa.
Narzedziem, ktére w pewnym stopniu moze pomdc w podejmowaniu decyzji
projektowych moze by¢ system ekspertowy. System taki, chociaz nie zastgpi, na
obecnym etapie rozwoju, technologa jednakze moze w znacznym stopniu poprawi¢
trafnos¢ decyzji projektanta. Aby system maégt dziataé trzeba wypetni¢ go wiedza a
nastepnie okresli¢ algorytmy decyzyjne, ktore na podstawie tej wiedzy beda mogty
generowa¢ odpowiedzi na zadawane pytania.

W tym artykule proponuje wyspecjalizowany system ekspertowy
wspomagajacy decyzje doboru parametréw podczas procesu szlifowania.

Chropowato$¢ powierzchni jest jednym z wazniejszych kryteriow oceny
jakosci technologicznej obrabianych przedmiotéw. Czesto stosowanym sposobem
wykanczajacej obrébki elementéw maszyn jest szlifowanie. Proces szlifowania
charakteryzuje sie znacznie wiekszg ztozonoscig w poréwnaniu z obrobkgwidrowa
ze wzgledu na specyficzne wilasciwosci narzedzi $ciernych, znacznie wieksze
opory wiasciwe skrawania i wieksze predkosci skrawania. Totez chropowato$¢
powierzchni po szlifowaniu zalezy od bardzo wielu czynnikdéw, zwigzanych z
materiatem obrabianym, Sciernicg, warunkami technologicznymi obrébki i
obrabiarka. W szeregu publikacji [2] znalez¢ mozna informacje odnosnie wplywu
gtéwnie wiasciwosci Sciernicy oraz warunkéw technologicznych szlifowania na
chropowato$¢ powierzchni obrobionej, jak tez metod usprawniania procesu
szlifowania w celu poprawy chropowatosci powierzchni. Jednakze ze wzgledu na
wspomniang wyzej ztozono$¢ procesu szlifowania nie zawsze mozna zastosowac te
informacje w konkretnych warunkach przemystowych.

Ze wzgledu na mate przekroje warstwy skrawanej przez poszczegdlne
ostrza Sciernicy efekty szlifowania w duzym stopniu zalezg od wasciwosci i stanu
technicznego obrabiarki. Tak wiec stosujgc identyczne warunki obrébki na réznych
obrabiarkach mozna otrzyma¢ r6zng chropowato$¢ powierzchni obrabianych
przedmiotéw. Potrzebne jest zatem narzedzie umozliwiajgce szybkie modelowanie
procesu szlifowania dla poszczegdlnych obrabiarek.
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1. Koncepcja systemu ekspertowego

Ze wzgledu na charakter rozwigzywanego problemu koniecznym jest
uczenie systemu ekspertowego w oparciu 0 reakcje rzeczywistego procesu
technologicznego na zmiany parametréw. Zadaniem konstruowanego systemu
ekspertowego jest wspomaganie pracy technologa przez symulacje zachowania sie
rzeczywistego procesu szlifowania. System ekspertowy ma przewidywac¢ wartos¢
chropowato$ci powierzchni po szlifowaniu gdy dane sa wartosci posuwu oraz
dosuwu wgtebnego. Zatem, technolog bedzie mogt zna¢ reakcje rzeczywistego
procesu na swoje decyzje zanim si¢ on rozpocznie.

Zaproponowano rozwigzanie oparte na sieci neuronowej. Dla kazdej
obrabiarki sg zbierane dane do ciggu uczgcego. Sie€ jest uczona na tych danych.
Nauczona sie¢ stanowi jadro systemu ekspertowego, jest modelem procesu o
wiasciwosciach nieliniowych itrudnych do opisania réwnaniami w oparciu o
modele fizyczne.

Model taki stuzy¢ bedzie do sterowania przebiegiem obrobki w celu
zapewnienia zgdanej chropowatosci powierzchni.

Sztuczne sieci neuronowe realizowane sg przez emulacje komputerowa.
Coraz szersze zastosowania sieci neuronowych w rdznych dziedzinach zycia
[1,3,4] wigze sie z ich podstawowymi zaletami, do ktérych nalezy zaliczy¢:

rownolegle przetwarzanie dostarczanych informacji,

,uczenie sie” na dowolnych kombinacjach czynnikéw wejsciowych
i odpowiadajgcych im warto$ciach czynnikow wyjsciowych,

wiasno$¢ uogdlniania,

mozliwo$¢ modyfikacji sieci poprzez wprowadzanie nowych danych.

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie narzedzia informatycznego
wspomagajacego proces przygotowania technologicznego produkcji partego o sie¢
neuronowa.

2. Metodyka zbierania danych do uczenia systemu ekspertowego

Badania obejmowaty pomiary chropowatosci powierzchni po szlifowaniu
ze zmiennymi parametrami technologicznymi oraz préby ,,wytrenowania” sieci
neuronowej przy wzrastajgcej liczbie zestaw6w czynnikéw wejsciowych.

W charakterze przedmiotow obrabianych zastosowano probki w ksztatcie
prostopadtoscianébw z zeliwa sferoidalnego 400 - 15, pochodzace z jednego
wytopu. Probki te poddano szlifowaniu wgtebnemu na szlifierce do plaszczyzn
SPD 30. Do szlifowania zastosowano S$ciernice tarczowg z weglika krzemu o
numerze ziarna 60 itwardosci J (szlifowano obwodem S$ciernicy). Predkos¢
obwodowa Sciernicy vs byla stata i wynosita 30 m/s, natomiast parametrami
zmiennymi byly: predko$¢ ruchu posuwowego stycznego vft oraz dosuw a
Predkos$¢ vit wahata sie w granicach 2-28 m/min., a dosuw ae zawierat sie w
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przedziale 0,005 - 0,04 mm. Stosowano obfite chtodzenie emulsja.

Parametr Ra chropowato$ci powierzchni mierzono za pomocg
profilografometru Surtronic 3+ produkcji firmy Rank Taylor Hobson. Pomiaréw
dokonywano w kierunku prostopadtym do $ladoéw obrobki.

Liczba prébek byta sukcesywnie powiekszana, pierwsze préby uczenia
sieci przeprowadzono na 20 przyktadach, nastepne na 40 i koricowe na 80.

3. Interfejs uzytkownika systemu

Uzytkownik- technolog ma do dyspozycji aplikacje okienkowa napisangw Delphi
7(rys. 1). Aplikacja ta zawiera procedury egzaminowania sieci neuronowej o statej
strukturze. Sie¢ ma dwa wejscia i jedno wyjscie oraz dwie warstwy ukryte o 10 neuronach.
Wagi dla poszczegblnych neurondw sg importowane z bazy danych w zaleznosci od typu
obrabiarki na ktorej ma by¢ prowadzone szlifowanie. Baza wag jest wypetniana podczas
uczeniasieci o identycznej strukturze na stanowisku technologicznym.

Technolog ma do dyspozycji dwa tryby pracy: tryb zapytan i tryb
optymalizacji. W pierwszym przypadku wprowadza w okna dialogowe
proponowane przez siebie posuw wzdtuzny i dosuw S$ciernicy i otrzymuje
przewidywang przez system ekspertowy chropowato$¢ powierzchni. W drugim
przypadku technolog wprowadza pozgdang chropowato$¢ powierzchni a algorytm
optymalizacyjny dobiera taki zestaw parametréw, dla ktérych jest najwieksza
wydajno$¢ obrobki przy jednoczesnym osiggnieciu zadanej chropowatos$ci
powierzchni. Schemat algorytmu przedstawia rys. 2.

Baza wag
-Piania- ¢ s e -Optymalizacja  ....cccocvenren . "]
i
WprowadZ posuw: Woprowadz graniczny chropowato$¢:
m/min ioO-® pm
Wprowadz dosuw:
1003 mm
1 1
Oblicz Optymalizuj

Prognozowana chropowato$¢
gnozow pow Optymalny posuw:

10-6 pm m/min

Optymalny dosuw.

i0-G4

1

Rys. L Interfejs uzytkownika systemu ekspertowego
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Rys. 2. Algorytm aplikacji wspomagajacej prace technologa wykorzystujacy sie¢
neuronowgjako element symulujgcy zachowanie procesu technologicznego

Zestawy czynnikdw wejsciowych (vft i a,) oraz odpowiadajgcych im
czynnikow wyjsciowych (Ra) wprowadzane byly do sieci neuronowej. Sie¢
neuronowa sktada sie z warstwy wejsciowej, warstw ukrytych i warstwy
wyjsciowej. Liczba neuronéw w warstwie wejsciowej jest réwna liczbie
czynnikéw wejsciowych, ktéra w tym przypadku wynosi dwa (predko$¢ ruchu
posuwowego oraz dosuw). W warstwie wyjsciowej znajduje sie jeden neuron,
odpowiadajacy parametrowi chropowatosci Ra. W czasie prowadzenia badan
zmieniano liczbe warstw ukrytych oraz liczbe neuronéw w tych warstwach, dazac
do uzyskania optymalnej konfiguracji. Najlepsze wyniki osiggano, gdy sie¢
sktadata sie z dwoch warstw ukrytych po 10 neuronéw kazda (rys. 3).

Rys. 3. Struktura sieci neuronowej zastosowanej w systemie ekspertowym
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Préby trenowania sieci rozpoczeto juz od kilku zestawow czynnikdw
wejsciowych iwyjsciowych. Pierwsze pozytywne rezultaty osiagnieto dla 20
zestawow (btad dopasowania modelu sieciowego wynosit 5%). Dysponujac
wiekszym materiatem doswiadczalnym postanowiono sprawdzi¢ jak wptywa na
wiarygodno$¢ predykcji dokonywanej przez sie¢ liczno$¢ ciggu uczgcego. Sie¢ o
takiej samej konfiguracji (2 warstwy ukryte po 10 neurondéw) poddano procesowi
uczenia na 80 elementowym zbiorze uczacym. Czas uczenia znacznie si¢ wydtuzyt
i osiggnieto btgd wzgledny 10%. Obydwa rozwigzania przetestowano na zbiorze 8
elementowym, ktdry nie byt uzywany do uczenia.

Btad chropo-
watosci [pm]  0.05

-0.05
-0.1
-0.15

-0.2

Nr testu

Rys.4. Btad bezwzgledny predykcji chropowato$ci powierzchni szlifowanej dla dwu
ciggdw uczacych, (seria 1- dla ciggu uczacego 80 elementowego, seria 2 - dla ciagu
uczacego 20 elementowego)

Okazalo sig, ze sie¢ wytrenowana na liczniejszym zbiorze ma silniej
rozwinietg wiasciwos¢ uogolniania tzn. btedy bezwzgledne przewidywanej
chropowato$ci sg mniejsze niz dla sieci trenowanej na mniejszym (20
elementowym) ciagu uczacym. Nasuwa sie stad wniosek, ze nie zawsze sie
nauczona z duzg doktadnoscig wzgledng bedzie dobrze odwzorowywata nieliniowy
model dla obszaréw z ktoérych nie bylo wzorcéw w ciggu uczacym. Na rys.4
przedstawiono wykresy stupkowe ilustrujgce wartosci bezwzgledne bledu
predykcji chropowatos$ci powierzchni szlifowanej dla dwu ciggéw uczacych.
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Poniewaz otrzymany w wyniku trenowania sieci model ma dwa wejscia i
jedno wyjscie to istnieje mozliwos¢ zilustrowania takiej zaleznosci na wykresie
trojwymiarowym rys.5. Analiza tego wykresu prowadzi do wniosku, ze zwigzki
miedzy wartoscig dosuwu Sciernicy na jedno przejscie, wartoScig posuwu
stycznego a chropowatos$cig powierzchni otrzymanej w wyniku szlifowania majg
charakter nieliniowy.

20
10

Dosuw [mm] Posuw styczny [mm/min]

Rys. 5. Wptyw dosuwu ac oraz predkosci vt na parametr Ra(model neuronowy
wytrenowany na 80 zestawach czynnikdw)

Widaé takze, ze modelowany proces jest w réznym stopniu wrazliwy na
zmiany dosuwu lub posuwu w catym badanym obszarze. Dla matych wartosci
posuwu chropowato$¢ w wiekszym stopniu zalezy od dosuwu, dla wigkszych
posuwow stycznych zmiany dosuwu mniej wptywajg na wynik szlifowania.
Wyjasdnia to trudnosci na jakie napotykamy probujac budowa¢ modele analityczne
aproksymujace roznymi funkcjami wyktadniczymi modelowane zwiazki. Takie
modele majg praktyczny sens jedynie w bardzo ograniczonym obszarze. Dla
poszerzenia tego obszaru mozna stosowaé funkcje sklejane ale taka operacja
komplikuje model. Postugujac sie siecig neuronowag otrzymujemy model (w postaci
niejawnej), ktéry moze spetniac role eksperta.

»,Dokladanie” zestawdéw czynnikdw do sieci neuronowej umozliwiato
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zmniejszanie btedu dopasowania modelu i wplywato na ,,wygtadzenie” pola
odpowiedzi modelu, co ilustrujg krzywe na rys. 5.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze sieci neuronowe moga by¢
zastosowane do zbudowania modelu procesu szlifowania a model ten moze petnic¢
role eksperta. Zastosowanie opisanej aplikacji ekspertowej wptynie na poprawe
wydajnosci  projektowanych proceséw technologicznych. Zwiekszanie liczby
zestawdw trenujacych poprawia doktadnos¢ budowanego modelu.

Bioragc pod uwage duzy wplyw wiasciwosci (zwlaszcza sztywnosci i
podatnosci na odksztatcenia cieplne) oraz stanu technicznego obrabiarki na jako$é
technologiczng szlifowanych przedmiotéw nalezy uzna¢ za celowe zastosowanie
sieci neuronowych do modelowania procesu szlifowania na poszczeg6lnych
obrabiarkach. Nieskomplikowana obstuga sieci neuronowych oraz stosunkowo
krotki czas ich treningu sg czynnikami ufatwiajgcymi realizacje takiego programu.
Dane do uczenia sieci neuronowej mogtyby by¢ zbierane w czasie realizacji zadan
produkcyjnych (po wyposazeniu szlifierki w odpowiednie urzadzenia pomiarowe i
rejestrujace). Zbudowanie modelu neuronowego otwiera droge do sterowanie
procesem szlifowania w czasie rzeczywistym co jest przedmiotem prowadzonych
obecnie badan.

Przeprowadzone badania eksperymentalne obejmowaty tylko niewielka
cze$¢ potencjalnych czynnikéw wejsciowych i wyjSciowych. Nalezy sie liczy¢ z
tym, ze rozbudowanie zestawOw uczacych sie¢ neuronowg wptynie na
skomplikowanie procesu przygotowania danych oraz wydtuzenie czasu treningu
sieci. Jednakze korzysci , jakich mozna oczekiwaé po zastosowaniu modeli
neuronowych wskazujg na celowos¢ dalszych prac w tym kierunku.
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ROZDZIAL XX

WYKORZYSTANIE MODELOWANIA ROZMYTEGO
W PROCESACH PRODUKCYJNYCH

Aleksandra PTAK

Wprowadzenie

Kazde przedsigbiorstwo ma na celu osiggniecie sukcesu w swej
dziatalnosci.. Na ten sukces skfada sie wiele czynnikdw, ktére wynikajg z
posiadanej wiedzy, umiejetnosci, sposobu zachowania sie w otoczeniu, Kktore
zapewniajg mu klientele i sprawiaja, ze jest ono postrzegane jako odpowiedzialne i
godne zaufania. W obecnych czasach sukces jest najbardziej uzalezniony od opinii
klienta. Dlatego tez wiele firm stara sie uwzglednia¢ jego wymagania, odkrywac
rzeczywiste preferencje i dazy¢ do usatysfakcjonowania go i przywigzania do
firmy, rezygnujac konsekwentnie z nastawienia na produkt lub nastawienia na
zysk, a przyjmujgc catkowitg orientacje na rynek, na zaspokojenie potrzeb klienta
[1]. Sukces przedsiebiorstwa jest zastugg wszystkich jego pracownikow, ktdrzy
wspOltpracujg ze soba dazac do osiggniecia zatozonego celu - wykonania
powierzonego im zadania. Sukces réznych przedsiewzie¢ podejmowanych przez
firme wymaga zar6bwno wspOlpracy pracownikéw jak i podziatu
odpowiedzialnosci. W grach strategicznych wspotdziatanie czyli kooperacje
zwykle rozumie sie jako zawarcie jeszcze przed rozegraniem gry pewnego
porozumienia, ktdre moze by¢ potem przestrzegane badz nie [2].

1. Kooperacja pomiedzy pracownikami

Wyobrazmy sobie firme produkcyjng bedacg S$wiatowym dostawcy
komponentéw dla sektora motoryzacyjnego. Firma zajmuje sie przede wszystkim
produkowaniem czesci antydrganiowych, przewodéw hamulcowych, precyzyjnych
czesci gumowych do takich znanych marek jak Volvo, Toyota, Audi, Fiat.

W wyprodukowanie konkretnej czeSci do samochodu zaangazowanych jest
kilkanascie o0s6b, ktére majg wspdlne zadanie - wyprodukowanie czesci nie
wadliwej, pod kazdym wzgledem zgodnej z wymaganiami ekspertow.

Przyjmijmy, ze badana przez nas gra ma dwdch uczestnikw. Sg nimi operatorzy
maszyny produkcyjnej - malarki. Pracownicy maja za zadanie nanies¢ na detal pod
natryskiem cisnieniowym powloki lakieru. Zadaniem pracownika A jest
naniesienie powioki lakieru podkfadowego, pracownik B odpowiada za
odpowiednie natozenie powtoki nawierzchniowej. Grubosci powlok musza by¢
zgodne z normami ustalonymi przez eksperta. Pracownicy podczas wykonywania
czynnosci malowania tworzg koalicje - kazdy z nich ma pomalowac detal zgodnie
z ustaleniami. W przypadku, kiedy jeden z pracownikéw pomaluje warstwe
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zgodnie z normag natomiast jego wspdtpracownik pomaluje jg za cienka lub za
grubg detal zostanie odrzucony przez osobe odpowiedzialng za kontrole produktu.
Jezeli pracownikom nie uda sie wyprodukowac¢ produktu spetniajgcego zadane
warunki, wszystkie detale z partii zostang zatrzymane i poddane kontroli,
wstrzymana zostaje rOwniez praca operatora, w zaleznosci od tego, ktéra powloka
lakieru zostanie natozona nieprawidtowo. Jesli okazuje sie, ze za wadliwie
wyprodukowany detal odpowiedzialny jest operator maszyny ponosi on
konsekwencje swej nieuwagi. Jesli za$ za wadliwy wyréb odpowiedzialna jest
praca maszyny z punktu mechanicznego, maszyna zostaje przekazana do
przegladu. Oba opisane powyzej przypadki nie sg korzystne. Albo pracownik albo
przedsiebiorstwo zostanie narazone na straty finansowe, oprocz tego moze
zaistnie¢ grozba nie wywigzania sie przez przedsiebiorstwo z umoéw ze
zleceniodawca. Obaj gracze majg ten sam cel - wyprodukowany ma zosta¢ produkt
0 odpowiednich parametrach.

Gdzie:

Kx - natozenie przez pracownika A
lakieru podktadowego,

KB-natozenie powtoki nawierzchniowej
przez pracownika B,

n -ilo$¢ mozliwosci pomalowania
powtoki podktadowej,

tu - ilo$¢ mozliwosci pomalowania
powtoki nawierzchniowej

Rys.t. Wizualizacja wariantow uzyskania powtok lakierniczych przez graczy A iB.
Zrddto: Opracowanie wiasne na podstawie [3]

Gra zaczyna si¢ momencie rozpoczecia pracy przez operatora A naktadajacego
lakier podktadowy. Poniewaz kazdy detal bedzie miat inng grubo$¢ lakieru w
przykladzie przedstawionych zostato po jedenascie wariantéw uzyskanej grubosci
powioki. Kolejnym krokiem jest natozenie lakieru nawierzchniowego przez gracza
B. Wierzcholki koncowe drzewa przedstawiajg grubosci powtok lakierniczych w
pomalowanych detalach. W przyktadzie uwzgledniona zostata takze wartos¢ zero,
wskazujgca na sytuacje, kiedy powitoka z jakiego$ powodu nie zostanie
pomalowana, moze to by¢ sytuacja, kiedy detal zostanie nieprawidtowo utozony na
malarce czy tez zaistniejg problemy z przyczyn technicznych.
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2. Koncepcja zastosowania modelowania rozmytego

Pracownicy majg za zadanie wyprodukowaé komponent o wymiarach z
gory ustalonych dla danego produktu, jak najblizszych wymiarom podanym przez
eksperta. Przyjmijmy, ze dla pracownika A, ktérego zadaniem jest pomalowanie
warstwy podktadowej bedzie wartos¢ ,,okoto 8 mikronéw”, dla pracownika B
malujacego warstwe nawierzchniowg ,,okoto 13 mikronéw’. Ekspert ustalit norme
nie uzywajac przedziatow wartosci, poniewaz nie jest mozliwym pomalowanie
kazdego komponentu z serii warstwa o doktadnej, konkretnej grubo$ci mierzonej w
mikronach w ponizszym przyktadzie zastosowano a - przekroje badanych
zbioréw. Dane mamy dwa zbiory:
zbior A - zbi6r wartosci jakie uzyskat gracz A malujac powitoke podktadowa,
zhidr B - zbior wartosci jakie uzyskat gracz B malujgc warstwe nawierzchniowa.

Przyjmijmy, ze funkcja przynaleznosci przyporzadkowuje kazdemu elementowi
zbioru rozmytego ,uzyskiwane grubosci powlok” xe[x, X] pewng warto$¢ z
zakresu [0,1] i tak odpowiednio dla zbioru A oraz B bedzie ona wyglada¢
nastepujaco:

Ma():X -*[0,1],VjcgX O
Hb(): X -*[0,1], V* e X ©

Dla wszystkich zbioréw funkcje przynaleznosci mozemy zidentyfikowac
nastepujaco:

a =1 - ,warstwa pomalowana zgodnie z wymogami”,
a >0,5 - ,warstwa o grubosci akceptowalnej”,
cc=0 - ,warstwa pomalowana niezgodnie z wymogami”.

Znajac przynalezno$¢ elementdéw przestrzeni rozwazan do poszczegélnych a-
przekrojow mozemy okreslic przyblizong funkcje przynaleznosci jU*AX) do
zbioru rozmytego A za pomoca wzoru:

©

Elementy nalezace do zbioru jakie uzyskat operator maszyny malujac powtoke
podktadowa;



Elementy zbioru jakie uzyskat operator B malujgc powtoke nawierzchniowa:

0,20 0,40 0,50 0,70 0,80 0,85 0,95 0,95 0,85 0,60 0,40l

B =
22 4863’89 '103°11,0°12,3"12,4° 151 *18,3 20,9
Rys.2. Pionowa reprezentacja zbioru rozmytego A
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [5]
Gdzie:
. Sa
Przekroje A
am o= 2k
\8,0J
AXB- _
,6,7771°8,0J
/\°_5=|111111 1
46 53 6,7 71 8,0 10,6 121J
i1 1 1 1 1 1 1 1 1
AXNS=

32 "46'53°6,7°7,1°80710,6121713,9]"
gooy 111111101 1 1 1
[06 15 3,2 46 53 6,7 7,1 80 106 121 13,9]

Odtworzenie zbioru rozmytego A na podstawiejego a - przekrojow:
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Ua () +

Rys.3. Poréwnanie pierwotnej funkcji przynaleznosci zbioru A z funkcjg odtworzong na
podstawie a - przekrojow zbioru.
Zr6dto: Opracowanie Wasne na podstawie [5]

Rys.4. Pionowa reprezentacja zbioru rozmytego B
Zrédto: Opracowanie wasne na podstawie [5]

Gdzie:

Przekroje B ~°
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J 1 1 1 11
10,3°11,0°123712,4°151j

1 1 1 1 1 1 1 1
6,3°8,9°10,3*11,0°12,3°12,4°151°183J"

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4876,3°89°103711,0712,3712,47151°183°20,9J

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2,2°48°6,3°8,9710,3°11,0°12,3°12,4" 15,1 * 18,3 20,9,

Odtworzenie zbioru rozmytego B na podstawie jego a - przekrojow:

Rys.5. Poréwnanie pierwotnej funkcji przynaleznosci zbioru B z funkcja odtworzong na
) podstawie a - przekrojéw zbioru.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [5]

Dzieki wykorzystaniu a -przekrojow oraz na podstawie danych uzyskanych przez
graczy - oséb odpowiedzialnych za malowanie powtok komponentu z jedenastu
ostatnich okreséw ustali¢ mozemy, iz:

PRACOWNIK A odpowiedzialny za pomalowanie warstwy podktadowej
uzyskujac grubo$¢ malowanej powloki o wartosci 8 mikronéw wyprodukowat
komponent zgodny z wymogami ekspertéw, uzyskujac grubosci powilok: 4,6
mikrona, 5,3 mikrona, 6,7 mikrona, 7,1 mikrona, 10,6 mikrona oraz 12,1 mikrona
wyprodukowat komponent o grubosci akceptowanej przez eksperta, przy czym
wartosci: 4,6 mikrona, 5,3 mikrona, 10,6 mikrona oraz 12,1 mikrona to wartosci
dolnej granicy funkcji przynaleznosci, uzyskujac podczas malowania grubosci
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powtok o wartosciach: 0,6 mikrona, 1,5 mikrona, 3,2 mikronéw, 13,9 mikrona
wyprodukowat komponent niezgodny z wymogami eksperta - nie nadajacy sie do
uzytku z powodu zbyt cienkiej lub zbyt grubej powtoki.

PRACOWNIKOW!I B, ktérego zadaniem jest malowanie powloki nawierzchniowej
nie udato sie wyprodukowa¢ komponentu zgodnego z wymogami o grubosci
dokfadnie 13 mikronéw, wyprodukowat produkt o grubosci akceptowalnej
uzyskujac nastepujace grubosci powtoki nawierzchniowej:
6,3p, 8,9p, 10,3p, 11,0p ,12,3p, 12,4p, 15,Ip oraz 18,3p przy czym wartosci 6,3;
8,9 oraz 183 p to dolne granice funkcji przynaleznosci przyporzadkowane
wartosci 0,5 ( najlepiej, aby grubos¢ wyprodukowanego komponentu
przyporzagdkowana»byta wartosci ponad  0,5), wyprodukowat komponent o
grubosci niezgodnej z wymogami w trzech przypadkach uzyskujac wyniki: 2,2;
4.8; 20,9 p.

Reasumujac, zadnemu z graczy nie udato sie wyprodukowac
komponentéw partii w 100% zgodnych z wymogami. Pracownik A w czterech
przypadkach wyprodukowat produkt o nieakceptowanej grubosci. Rowniez w
czterech przypadkach produkt zaakceptowany do dalszego procesu produkcyjnego
posiadat grubos$¢ powloki lakieru z dolnej granicy funkcji przynaleznosci. W
przypadku sytuacji, gdzie dolna granica funkcji przynaleznosci ustalona zostataby
na 0.75 operator A wyprodukowatby tylko trzy komponenty zgodne z wymogami
uzyskujac bardzo staby wynik.

Pracownikowi B nie udato sie wyprodukowa¢ komponentu o grubosci powitoki
nawierzchniowej wynoszacej 13 mikronéw, w o$miu przypadkach wyprodukowat
produkt o odpowiedniej grubosci powloki. W trzech przypadkach komponent
zostat zatrzymany z powodu zbyt cienkiej lub zbyt grubej powtoki.

Praca obu pracownikéw jest na podobnym poziomie, minimalnie stabszy wynik
osiagnat pracownik A - nieprawidtowo pomalowane komponenty na tym etapie
malowania zostajg szybko wychwycone przez kontrolerdw i nie poddane kolejnej
fazie malowania. W gorszej sytuacji jest pracownik B odpowiedzialny za
malowanie powtoki nawierzchniowej - jesli nie uda mu sie wykonaé zadania -
pomaluje komponent o grubosci nie zgodnej z normg zar6wno jego praca jak i
praca operatora A ( ktdry wyprodukowat komponent zgodny z wymogami)
zostanie uznana za btedng czego efektem bedzie odrzucenie komponentu.

Wnioski:

Zwykle przez zespo6t rozumiemy kilka osob lub grup oséb, ktére mogag
dziata¢ w jakims$ stopniu niezaleznie, opierajgcych sie o zr6znicowane informacje.
Motywem ich dziatania jest realizacja celu, jaki zespét sobie obrat lub jaki zostat
mu narzucony [3]. W prezentowanym powyzej przykladzie dwuosobowej gry
produkcyjnej, ustalenie przedziatow wartosci przy uzyciu a -przekrojow jako
techniki modelowania rozmytego daje nam wiecej mozliwosci  znalezienia
optymalnych wynikéw malowanych powlok, nizeli préba wyprodukowania
komponentéw o statych, konkretnych warto$ciach.
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ROZDZIAL XXI

KOLEKTYWNE PROCESY OBLICZENIOWE W SRODOWISKU
AUTOMATOW KOMORKOWYCH PRZY SYMULACJI
ZAGADNIENIA DOBORU PORTFELA INWESTYCYJNEGO

Aleksander KATKOW, Agnieszka ULFIK

Wstep

Automaty komérkowe zostaty stworzone w latach czterdziestych ubiegtego
wieku aby emulowac procesy wystepujace w naturze, ajednoczesnie tworzy¢ samo
replikujace sie maszyny obliczeniowe. Wkrétce po ich odkryciu, okazaty sie one
bardzo interesujgce i przydatne w wielu dziedzinach nauki. Poczatkowo
zainteresowali sie nimi fizycy izaczeli z powodzeniem stosowaé automaty
komoérkowe do symulacji ztozonych zagadnien. Dzi$§ automaty komérkowe sg
stosowane w matematyce, mechanice, ekonomii, grafice (np. tworzenie tekstur
i fraktali), socjologii (np. symulowanie zachowan ttumu lub rozprzestrzeniania sie
epidemii), grach komputerowych i wielu innych zagadnieniach. Jednym z takich
zagadnied moze by¢ symulowanie zachowania sie rynku akcji i inwestorow,
a takze zagadnienie doboru portfela inwestycyjnego.

Analiza portfelowa

Rynek akcji w Polsce aktualnie silnie sie rozwija. Oprdcz akcji, inwestorzy
mogg lokowac swoje srodki w obligacje, kontrakty terminowe i inne instrumenty
finansowe. Gtownym celem inwestorow jest prawidtowa ocena przysziej wartosci
udziatow i inwestowanie w te z najwiekszym spodziewanym dochodem. Niestety
bardzo czesto wysoki poziom oczekiwanego dochodu wigze sie z wysokim
poziomem ryzyka. Inwestorzy moga zmniejszy¢ to lyzyko przez inwestowanie
w wiecej niz jeden udziat wykorzystujac efekt dywersyfikacji ryzyka portfela
inwestycyjnego.

Jedng z podstawowych technik analizy rynku kapitatowego jest analiza
portfelowa. Wedtug tej teorii, mozemy przewidzie¢ przysztg wartos¢ akcji bazujac
na historycznych notowaniach. Z danych tych wyznaczana sie oczekiwang stope
zwrotu interpretowang jako spodziewany dochéd oraz odchylenie standardowe
bedgce miarg dyspersji i interpretowane jako ryzyko zwigzane z oczekiwanym
dochodem. Inwestorzy zwykle sg zainteresowani udziatami przynoszagcymi duzy
dochdd wigzacy sie z niskim poziomem ryzyka. Analiza portfelowa bada jak
zmienig sie te wartosci, jesli inwestor ulokuje swoje udziaty w wiecej niz jeden
papier wartosciowy. Teoria ta mowi réwniez jak dobraé udzialy podczas
konstruowania portfela inwestycyjnego aby zdywersyfikowaé jego ryzyko, co
oznacza ze ryzyko portfela bedzie mniejsze niz ryzyko udziatéw wchodzacych
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w jego skiad.

Stopa zwrotu i ryzyko

W klasycznym modelu Markowitza najwazniejszymi charakterystykami
papieru wartosciowego sg oczekiwana stopa zwrotu i odchylenie standardowe. Te
dwie wartosci muszg by¢ obliczane dla wszystkich spdtek gietdowych
rozpatrywanych przez inwestora. Warto$¢ dodatnia stopy zwrotu jest
interpretowana jako dochod, natomiast warto$¢ ujemna to strata. Rozpatruje sie
rowniez relacje tej wielkosci nie tylko wzgledem zera ale réwniez wzgledem
ogdlnej stopy zwrotu dla danego rynku. W praktyce wielko$¢ taka wyznacza sie
zazwyczaj przy pomocy indekséw gietdowych.

Warto$¢ stopy zwrotu w okresie t jest obliczana na podstawie
nastepujacego wzoru:

gdzie:

Rt- stopa zwrotu w okresie i,

P ,- cena papieru warto$ciowego w okresie i,
P,.]- cena papieru wartosciowego w okresie t-1,
D,~ dywidenda wyptacona w okresie t.

Dla kazdego okresu t wyznaczana zostaje stopa zwrotu w zwigzku z tym
stopa zwrotu jest funkcja czasu, a wysokos¢ zysku lub straty z inwestycji
w przysztosci zalezy od wielu czynnikéw. W praktyce oznacza to, ze stopa zwrotu
jest funkcjg zmiennej losowej: zysku lub straty w zwigzku z tym posiada ona
okreslony rozktad prawdopodobienstwa. Kazdej mozliwej stopie zwrotu przypada
prawdopodobienstwo zrealizowania sie takiego stanu natury, Kktory sprzyja
osiggnieciu danej stopy zwrotu. W zwigzku z tym inwestor nie moze mie¢
pewnosci, ze w przysztosci zrealizuje sie okre$lona stopa zwrotu. Rzeczywista
stopa zwrotu zalezy od wielu czynnikéw. Ta sytuacja sprawia, ze moéwi sie
0 oczekiwanej stopie zwrotu, ktéra jest zmienng realizujacq sie z okresSlonym
prawdopodobiefstwem. W praktyce wartos¢ tg wyznaczasie jako S$rednia
arytmetyczng wszystkich zaobserwowanych stép zwrotu. Prowadzi to do
nastepujacego wzoru na oczekiwang stope  zwrotu zdanego  papieru
wartosciowego:

N
gdzie:
R - oczekiwana stopa zwrotu z danego papieru wartosciowego,
R, - empiryczna stopa zwrotu w okresie t,
N - liczba wszystkich analizowanych stép zwrotu.
Tak okreslonemu poziomowi zysku lub straty zawsze towarzyszy ryzyko
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inwestycyjne. Pojecie to jest niezwykle ztozone. Wszystkie czynniki powodujace
ryzyko mozna ogolnie pogrupowa¢ na wewnetrzne i zewnetrzne dla danej spotki
akcyjnej.  WS$rod czynnikdw  wewnetrznych najwazniejszymi  sg decyzje
podejmowane przez zarzad danej spétki. W skiad czynnikéw zewnetrznych
wchodzg takie czynniki jak ogolny stan rynku, sytuacja polityczna, sytuacja na
gieldzie, stan gospodarki danego kraju (poziom inflacji, kursy walut, stopy
procentowe) oraz wiele innych. W praktycznych analizach gietdowych ryzyko
wyznacza sie wykorzystujac statystyke matematyczng. Wielkoscig interpretowang
jako ryzyko jest odchylenie standardowe bedace pierwiastkiem kwadratowym

z wariancji. Wyznacza si¢ je na podstawie nastepujgcych wzordw:
n

gdzie:

S2- wariancja stopy zwrotu papieru warto$ciowego,

S - odchylenie standardowe stopy zwrotu papieru wartosciowego.
Ri- stopa zwrotu w okresie i,

R - oczekiwana stopa zwrotu z papieru wartosciowego,

n- liczba wszystkich analizowanych stép zwrotu.

Oczekiwana stopa zwrotu i odchylenie standardowe sg dwoma
podstawowymi charakterystykami papieréw wartosciowych rozpatrywanych
w analizie portfelowej. Kiedy jednak rozwazamy wiecej niz jeden papier
wartosciowy, a tak jest w analizie portfelowej, istnieje jeszcze jedna istotna
wielko$¢. Jest to wspotczynnik korelacji miedzy dwoma papierami warto$ciowymi.
Okresla on powigzanie miedzy dwoma papierami wartosciowymi. Wspotczynnik
korelacji wyznacza sie na podstawie nastepujacego wzoru:

gdzie:
rl2 - wspotczynnik korelacji stdp zwrotu dwoéch papieréw wartosciowych

oznaczonych jako 112,
Rn - stopa zwrotu pierwszej akcji w okresie /,
Ri - oczekiwana stopa zwrotu z pierwszego papieru wartosciowego,
51- odchylenie standardowe stopy zwrotu pierwszego papieru wartosciowego,
Rk - stopa zwrotu drugiej akcji w okresie /,
Rz - oczekiwana stopa zwrotu z drugiego papieru wartosciowego,
52- odchylenie standardowe stopy zwrotu drugiego papieru wartosciowego,
n- liczba wszystkich badanych stép zwrotu.
Inwestorzy szukajg mozliwo$¢ inwestowania Kkapitalu w papiery
wartosciowe o wysokim poziomie stopy zwrotu. Jednakze papiery te bardzo czesto
charakteryzujg z wysokim poziomem ryzyka. Dla inwestora najbardziej
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interesujgce sg takie inwestycje w ktorych wraz ze wzrostem stopy zwrotu, ryzyko
maleje. Takie mozliwosci ma portfel papieréw wartosciowych.

Dla portfela papieréw wartosciowych oczekiwana stopa zwrotu jest sumg
wazong oczekiwanych stdp zwrotu akcji wchodzgcych w skiad portfela i wyznacza
sie ja z nastepujacego wzoru:

Rp =Y Jxi'Ri, =1>° - x/- ldla /= 12" "N
H H

gdzie:
Rp- stopa zwrotu z portfela papieréw wartosciowych skladajacego sie z N akcji,
Xi- udziat ceny zakupu i-tej akcji spotki w cenie zakupu portfela,
Ri - stopa zwrotu i-tej akcji,
N - liczba akcji w portfelu.

W przypadku obliczania ryzyka dla portfela inwestycyjnego, obliczenia sg
nieco bardziej ztozone. Wariancje dla portfela papierow wartosciowych wyznacza
sie uzywajac nastepujacego wzoru:

H Hy=+
gdzie:
Sp - wariancja portfela papieréw wartosciowych sktadajacego sie z N akcji,

Xi- udziat i-tej akcji w portfelu,
Si- odchylenie standardowe i-tej akcji,
ry- wspétczynnik korelacji i-tej akcji zj-tg akcja.
Jako miare ryzyka portfela inwestycyjnego uzywa sie odchylenia
standardowego czyli pierwiastka kwadratowego z wariancji.

Portfele efektywne

Portfel inwestycyjny jest efektywny gdy:

- stopa zwrotu jest wyzsza niz jakiegokolwiek innego portfela o takim samym
poziomie ryzyka,

- poziom ryzyka jest nizszy od pozostatych portfeli posiadajgcych takg samg
stope zwrotu.

Zadanie wyboru efektywnego portfela nie jest proste pomimo istnienia
teoretycznego rozwigzania. Przy wyborze tym inwestor musi najpierw wybrac
papiery wartoSciowe w ktdre chce inwestowaé, a nastepnie ustali¢ jak podzieli¢
kapitat pomiedzy wybrane udziaty. Zadanie to jest dodatkowo utrudnione z tego
wzgledu, ze zbidr portfeli efektywnych dla zadanego poziomu ryzyka lub stopy
zwrotu nie zawsze jest jednoelementowy. Istnieje wéwczas wiecej niz jedno
optymalne rozwigzanie. Dodatkowo pojawia sie tutaj problem ekstremdéw
lokalnych.
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Automaty komdrkowe

Automaty komorkowe to dyskretne modele uzywane gtdwnie w fizyce,
matematyce i teoriach obliczeniowych. Sg to struktury takich samych
elementarnych automatéw komérkowych - nazywanych komérkami - utozonych
w sie¢. Zazwyczaj jest onajedno, dwu lub tréjwymiarowa kratownicg choc¢ istniejg
réwniez inne sposoby utozenia komorek np. przypominajgce plaster miodu lub
utozonych jako sasiadujgce ze sobg trdjkaty. Liczba wymiarow automatu
komoérkowego moze by¢ wieksza niz trzy, choé¢ w praktyce takie rozwigzania
stosuje sie rzadko ze wzgledu na trudnos¢ w implementacji takiego modelu
i niewielkie korzy$ci w pordéwnaniu z bardziej typowymi automatami
komorkowymi.

W automacie komoérkowym  kazda komoérka komunikuje  sie
z przylegajacymi do niej sasiadami. Wyrdznia sie dwa rodzaje sasiedztw: von
Neumanna i Moore’a. W pierwszym przypadku jako sasiad rozumiana jest
komorka przylegajaca do danej catym bokiem, a w drugim réwniez wierzchotkiem.

Kazdy automat komorkowy oprdcz swojej struktury oraz typu sasiedztwa,
musi mieé¢ ustalone trzy nastepujace parametry.

- typ komérek budujacych automat komérkowy, co oznacza ustalenie jakiego
typu informacje muszg przechowywac elementarne automaty komoérkowe,

- warto$¢ poczatkowg kazdej komorki,

- funkcje przejscia, ktora jest algorytmem decydujacym jaki bedzie stan komorki
w obecnej iteracji na podstawie wartoSci komorek sasiednich w poprzedniej
iteracji.

Najlepiej znanym przyktadem automatu komorkowego jest gra ,Zycie”
stworzona przez Johna Conway’a. W grze tej automat komoérkowy ma strukture
dwuwymiarowej siatki. Kazda komorka otrzymuje stan poczatkowy: moze byé
aktywna - zywa lub nieaktywna - martwa. W grze tej sg ustanowione reguty
zachowania sie kazdej komérki, ktére moga doprowadzi¢ do ozywienia danej
komorki lub tez do jej obumarcia, w zaleznosci od tego jakie wartosci majg
komorki sasiednie. Ta gra symuluje $rodowisko naturalne w ktérym zwierzeta
moga sie rodzi¢ i umierac kiedy nie majg wystarczajgcej ilosci pozywienia.

W automatach komorkowych bardzo proste reguty moga prowadzié
zaskakujacych efektéw. Efekty kohcowe moga by¢ usystematyzowane
nastepujaco:

- automat komdrkowy osigga stabilny stan w ktdrym nic sie nie zmienia
(wszystkie komdrki pozostajg w okre$lonym stanie),

- stan automatu zmienia sie cyklicznie po okreslonej ilosci iteracji,

- automat komorkowy osigga chaotyczny stan w ktérym trudno odnalez¢
jakikolwiek porzadek,

- w automacie komorkowym pojawiajg sie stabilne lokalne konfiguracje o dtugim
czasie trwania.

W przypadku zagadnienia doboru skiadnikéw portfela inwestycyjnego
korzystnymi beda rozwigzanie pierwsze (kiedy caty automat wybierajednolicie ten
sam skfad portfela) lub czwarte (kiedy automat znajduje wiecej niz jeden portfel
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efektywny).

Symulacje

Aby znalez¢ efektywne portfele inwestycyjne w symulacjach zastosowano
nastepujgce realizacje funkcjonowania automatu komdérkowego.

Realizacja 1. Automat komorkowy z indywidualng pracg komorek

W tym typie pracy automatu komdrkowego wszystkie komorki pracujg
niezaleznie, bez komunikowania sie miedzy sobag. Taka sytuacja jest zblizona do
rzeczywistej sytuacji na rynku papierow wartosciowych gdzie wszyscy inwestorzy
dobierajg swoje portfele inwestycyjne niezaleznie od siebie i nie wymieniaja sie
informacjami. Wszystkie komérki pracujg indywidualnie tak jak niezalezni
inwestorzy nie powigzani ze soba.
Krok 1. Wszystkie komorki startujg z losowo wybranym sktadem portfela
inwestycyjnego.
Krok 2. Dla wszystkich komoérek obliczane sq dwie podstawowe charakterystyki
portfeli inwestycyjnych: oczekiwana stopa zwrotu i ryzyko.
Krok 3. W kolejnej iteracji dla kazdej komorki jest ponownie losowo wybierany
skiad portfela inwestycyjnego.
Krok 4. Dla nowego portfela jest ponownie obliczana oczekiwana stopa zwrotu
oraz ryzyko dla kazdej komorki.
Krok 5. Porownywane sg dwa portfele: stary - z poprzedniej iteracji i nowy -
z obecnej iteracji. Lepszy portfel jest zapisywany jako biezacy skiad portfela
w komorce.
Krok 6. W kolejnych iteracjach kroki 3-5 sg powtarzane az do uzyskania
stabilnego stanu przez caty automat komoérkowy.

Realizacja 2. Automat komoérkowy z kolektywng pracg komdrek

W tym typie pracy automatu komoérkowego wszystkie komorki pracujg
kolektywnie aby znalezé najefektywniejszy portfel inwestycyjny. Komorki
wymieniajg sie informacjami na temat ich portfeli inwestycyjnych i wybieraja
najlepszy jako wspdlny rezultat.

Ta realizacja odpowiada sytuacji gdy wszyscy inwestorzy sg w jednej
grupie i pracujg razem, by znalez¢ najefektywniejszy portfel. Taka sytuacja nie
moze wystapi¢ w rzeczywistosci, poniewaz wtedy wszyscy inwestorzy
inwestowaliby w te same udziaty i rynek akcji stracitby stabilno$¢. Pomimo tego,
ze sytuacja taka nie powinna wystgpi¢ na prawdziwym rynku akcji, mozna
zaktadac, ze taka realizacja moze da¢ nam najefektywniejszy portfel inwestycyjny.
Krok 1. Wszystkie komorki startujg z losowo wybranym sktadem portfela
inwestycyjnego.

Krok 2. Dla wszystkich komorek obliczane sg dwie podstawowe charakterystyki
portfeli inwestycyjnych: oczekiwana stopa zwrotu i ryzyko.

Krok 3. Kazda komoérka komunikuje sie z sasiadujgcymi komorkami
w sasiedztwie Moore’a lub von Neumanna.

232



Krok 4. Jezeli w przylegtej komorce znajduje sie bardziej efektywny portfel
inwestycyjny (z wyzszym poziomem oczekiwanej stopy zwrotu lub z nizszym
poziomem ryzyka), wdéwczas dana komorka przyjmuje lepszy skiad portfela,
w przeciwnym razie zachowuje poprzedni skfad portfela.

Krok 5. W kolejnych iteracjach kroki 3 i 4 sg powtarzane az do uzyskania
stabilnego stanu przez caty automat komérkowy.

Realizacja 3. Automaty komdérkowe z kolektywng pracg komérek i mutacjami
W tej realizacji pracy automatu komorkowego wszystkie komorki pracujg
kolektywnie by znalez¢ najbardziej efektywny portfel inwestycyjny. Jest to
modyfikacja poprzedniej realizacji. Po kazdej iteracji losowo wybrane komorki
majg szanse znalez¢ bardziej efektywny portfel poprzez wylosowanie nowego
sktadu portfela - to dziatanie nazwijmy mutacja. Jesli wylosowany portfel jest
bardziej efektywny od poprzedniego, woéwczas komdrka go przyjmuje, jesli nie,
pozostawia poprzednig wersje.
Odzwierciedleniem takiej realizacji w rzeczywisto$ci byta by sytuacja
w ktdrej wszyscy inwestorzy pracowaliby razem (kolektywnie) w jednej grupie
wymieniajagc informacje ale jednocze$nie czes¢ inwestoréw poszukiwataby
nowych, bardziej efektywnych portfeli inwestycyjnych.
Krok 1. Wszystkie komorki startujg z losowo wybranym skfadem portfela
inwestycyjnego.
Krok 2. Dla wszystkich komérek obliczane sg dwie podstawowe charakterystyki
portfeli inwestycyjnych: oczekiwana stopa zwrotu i ryzyko.
Krok 3. Kazda komorka komunikuje sie =z sgsiadujgcymi komdrkami
w sgsiedztwie Moore’a lub von Neumanna.
Krok 4. Jezeli w przylegtej komorce znajduje sie bardziej efektywny portfel
inwestycyjny (z wyzszym poziomem oczekiwanej stopy zwrotu lub z nizszym
poziomem iyzyka), wéwczas dana komorka przyjmuje lepszy sktad portfela,
w przeciwnym razie zachowuje poprzedni skfad portfela.
Krok 5. Przed kolejng iteracjg cze$¢ komorek (np. 5% wszystkich komdrek)
otrzymuje nowy losowo wybrany skiad portfela. Oba portfele sg poréwnywane:
stary z obecnej iteracji i nowy - wilasnie wylosowany. Bardziej efektywny skiad
portfelajest wpisywany do danej komorki.
Krok 6. W kolejnych iteracjach kroki 3 - 5 sg powtarzane az do uzyskania
stabilnego stanu przez caty automat komorkowy.

Realizacja 4. Automaty komérkowe z kolektywna i indywidualng pracg
komorek

W tej realizacji pracy automatu komorkowego wszystkie komorki pracujg
naprzemiennie kolektywnie i indywidualnie by znalez¢ najbardziej efektywny
portfel inwestycyjny. Pierwsza iteracja jest taka jak w realizacji 2, a kolejna jak
w realizacji 1. Taka kombinacja kolektywnej i indywidualnej pracy daje szanse
znalezienia najbardziej efektywnego portfela.

Ta sytuacja odpowiada rzeczywistej sytuacji gdy wszyscy inwestorzy
pracowali by kolektywnie oraz indywidualnie jednocze$nie. Wymienialiby oni
informacje ze sobg ale jednoczes$nie sami szukali lepszych rozwigzan. Realizacja ta
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przypomina poprzednig, tylko w biezacej realizacji wszystkie komérki poddawane
sg mutacji, a nie tylko ich czes¢ tak jak w poprzedniej realizacji.

Krok 1. Wszystkie komorki startujg z losowo wybranym skladem portfela
inwestycyjnego.

Krok 2. Dla wszystkich komérek obliczane sg dwie podstawowe charakterystyki
portfeli inwestycyjnych: oczekiwana stopa zwrotu i ryzyko.

Krok 3. Kazda komérka komunikuje sie z sasiadujgcymi komorkami
w sgsiedztwie Moore’a lub von Neumanna.

Krok 4. Jezeli w przylegtej komérce znajduje sie bardziej efektywny portfel
inwestycyjny (z wyzszym poziomem oczekiwanej stopy zwrotu lub z nizszym
poziomem ryzyka), wowczas dana komérka przyjmuje lepszy skiad portfela,
w przeciwnym razie zachowuje poprzedni.

Krok 5. W kolejnym kroku wszystkie komaérki otrzymuja nowy losowo wybrany
sktad portfela. Oba portfele sg poréwnywane: stary z obecnej iteracji i nowy -
wiasnie wylosowany. Bardziej efektywny skilad portfela jest wpisywany do danej
komorki.

Krok 6. W kolejnych iteracjach kroki 3 - 5 sg powtarzane az do uzyskania
stabilnego stanu przez caty automat komérkowy.

Realizacja 5. Automaty komdrkowe z Kkolektywng pracg komdrek
i kombinacjg portfeli inwestycyjnych

W tej realizacji pracy automatu komoérkowego wszystkie komérki pracuja
kolektywnie aby znalez¢ najbardziej efektywny portfel inwestycyjny. Komorki
wymieniajg sie informacjami na temat skladu portfeli inwestycyjnych
i w rezultacie powstajg nowe portfele bedgce kombinacjg dwoch portfeli.

Ta realizacja procesu doboru portfela inwestycyjnego przypomina
realizacje 2 poniewaz wszyscy inwestorzy pracujg kolektywnie w jednej grupie.
RoOznica pomiedzy tymi dwoma realizacjami polega na tym, ze inwestorzy nie
pobierajg lepszego portfela od swojego sgsiada ale szukajg go poprzez
wymieszanie tych dwoch portfeli. Ten algorytm postepowania moze prowadzi¢ do
ominiecia problemu lokalnych ekstremdw.

Krok 1. Wszystkie komorki startujg z losowo wybranym sktadem portfela
inwestycyjnego.

Krok 2. Dla wszystkich komdrek obliczane sg dwie podstawowe charakterystyki
portfeli inwestycyjnych: oczekiwana stopa zwrotu i ryzyko.

Krok 3. Kazda komdrka komunikuje sie 2z sasiadujgcymi komdrkami
w sgsiedztwie Moore’a lub von Neumanna.

Krok 4. Jezeli w przylegtej komorce znajduje sie bardziej efektywny portfel
inwestycyjny (z wyzszym poziomem oczekiwanej stopy zwrotu lub z nizszym
poziomem ryzyka), wowczas dana komorka otrzymuje kombinacje obu portfeli.
Jesli w jej otoczeniu nie ma bardziej efektywnych portfeli wowczas komorki
zostajg przy poprzedniej kombinacji portfela. Jesli portfel sie zmienit wéwczas sg
dla niego obliczane nowe wartosci jego charakterystyk (oczekiwanej stopy zwrotu
i ryzyka).

Krok 5. W kolejnych iteracjach kroki 3 i 4 sg powtarzane az do uzyskania
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stabilnego stanu przez caly automat komorkowy.

Realizacja 6. Automaty komdérkowe z kolektywna pracg komérek, kombinacjg
portfela inwestycyjnego i mutacjami

W tej realizacji pracy automatu komorkowego wszystkie komérki pracujg
kolektywnie aby znaleZz¢ najbardziej efektywny portfel inwestycyjny. Komorki
wymieniajg sie informacjg na temat swoich portfeli i jako rezultat otrzymujg
kombinacje dwoch portfeli. Po kazdej iteracji pewna cze$¢ losowo wybranych
komérek ma szanse znalez¢ bardziej efektywny portfel poprzez wylosowanie
nowych wartosci startowych. JeSli nowy sklad portfela jest lepszy, wdwczas
komérka go przyjmuje, w przeciwnym razie pozostawia swoj poprzedni portfel.

Ta realizacja jest podobna do realizacji 3 ale z algorytmem z realizacji 5.
Wszyscy inwestorzy pracujg kolektywnie wymieniajgc miedzy sobg informacje,
ajednocze$nie niektérzy z nich poszukujg nowych, bardziej efektywnych portfeli
inwestycyjnych.

Krok 1. Wszystkie komorki startujg z losowo wybranym skladem portfela
inwestycyjnego.

Krok 2. Dla wszystkich komdrek obliczane sg dwie podstawowe charakterystyki
portfeli inwestycyjnych: oczekiwana stopa zwrotu i ryzyko.

Krok 3. Kazda komorka komunikuje sie z sasiadujagcymi komorkami
w sgsiedztwie Moore’a lub von Neumanna.

Krok 4. Jezeli w przylegtej komédrce znajduje sie bardziej efektywny portfel
inwestycyjny (z wyzszym poziomem oczekiwanej stopy zwrotu lub z nizszym
poziomem ryzyka), wowczas dana komodrka otrzymuje kombinacje obydwu
portfeli. Jesli w jej otoczeniu nie ma bardziej efektywnych portfeli wowczas
komorki zostajg przy poprzedniej kombinacji portfela. Jesli sktad portfela sie
zmienit wowczas sa dla niego obliczane nowe wartosci jego charakterystyk
(oczekiwana stopa zwrotu i ryzyko).

Krok 5. Przed kolejng iteracjg czes¢ komorek (np. 5% wszystkich komorek)
otrzymuje nowy losowo wybrany skiad portfela. Nastepnie jest on poréwnywany
zpoprzednim i bardziej efektywny portfel jest wpisywany jako biezgcy do danej
komarki.

Krok 6. W kolejnych iteracjach kroki 3 - 5 sg powtarzane az do uzyskania
stabilnego stanu przez caty automat komaorkowy.

Realizacja 7. Automaty komdrkowe z kolektywng i indywidualng praca
komdrek i kombinacjg portfela inwestycyjnego

W tej realizacji pracy automatu komdérkowego wszystkie komorki pracuja
kolektywnie aby znaleZz¢ najbardziej efektywny portfel inwestycyjny. Komorki
wymieniajg sie informacjg na temat swoich portfeli i jako rezultat otrzymuja
kombinacje dwdch portfeli. Po takim procesie wszystkie komorki otrzymuja nowy
losowo wybrany skiad portfela. Oba portfele sg porownywane i bardziej efektywny
staje sie biezacym portfelem dla danej komorki.

Pierwsza iteracja jest taka jak w realizacji 5 a kolejna taka jak
w realizacji 1. Taka kombinacja kolektywnej i indywidualnej pracy daje mozliwo$é
znalezienia najefektywniejszego portfela inwestycyjnego.
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Odzwierciedleniem takiej realizacji w rzeczywistosci byta by sytuacja
w ktdrej wszyscy inwestorzy pracowali zgodnie z algorytmem z realizacji 4,
jednoczes$nie stosujac algorytm z realizacji 5. Szukaliby oni efektywnych portfeli
inwestycyjnych kolektywnie, wymieniajac sie informacjami i tworzac kombinacje
jesli sg one korzystne, ajednocze$nie sami poszukiwaliby lepszych rozwigzan.
Krok 1. Wszystkie komorki startujg z losowo wybranym skladem portfela
inwestycyjnego.
Krok 2. Dla wszystkich komorek obliczane sg dwie podstawowe charakterystyki
portfeli inwestycyjnych: oczekiwana stopa zwrotu i ryzyko.
Krok 3. Kazda komorka komunikuje sie z sasiadujgcymi komorkami
w sgsiedztwie Moore’a lub von Neumanna.
Krok 4. Jezeli w przylegtej komdrce znajduje sie bardziej efektywny portfel
inwestycyjny (z wyzszym poziomem oczekiwanej stopy zwrotu lub z nizszym
poziomem ryzyka), wowczas dana komorka otrzymuje kombinacje obydwu
portfeli. Jesli w jej otoczeniu nie ma bardziej efektywnych portfeli wéwczas
komorki zostaja przy poprzedniej kombinacji portfela. Jesli portfel sie zmienit
wowczas sg dla niego obliczane nowe wartosci jego charakterystyk (oczekiwana
stopa zwrotu i ryzyko).
Krok 5. Przed kolejng iteracjg wszystkie komérki otrzymujag nowy losowo
wybrany sktad portfela. Nastepnie jest on poréwnywany z poprzednim i bardziej
efektywny portfel jest wpisywany jako biezacy do danej komarki.
Krok 6. W kolejnych iteracjach kroki 3 - 5 sg powtarzane az do uzyskania
stabilnego stanu przez caty automat komérkowy.

Symulacja

W celu przeprowadzenia symulacji dla wszystkich spétek gietdowych
notowanych na Gieldzie Papieréw WartoSciowych w Warszawie wyznaczono ich
dwie podstawowe charakterystyki: oczekiwang stope zwrotu i odchylenie
standardowe. Z tych wszystkich spotek wybrano 10, ktére byly potencjalnie
najbardziej atrakcyjne dla inwestorow, czyli takie ktére miaty wysoki poziom
oczekiwanej stopy zwrotu i jednoczesnie niski poziom odchylenia standardowego.
Do symulacji uzyto historycznych notowan akcji od 1 czerwca 2005 roku
do 1czerwca 2006 roku. W ponizszej tabeli znajdujg sie wybrane spotki gieldowe
oraz ich charakterystyki.

Tablica 1. Spétki gietdowe uzyte w symulacjach.

Nazwa Skrét R - oczekiwana  S- odchylenie

stopa zwrotu standardowe
APATOR APT 0,003516 0,018642
Cccc Cccc 0,004572 0,023365
COMARCH CMR 0,003670 0,019663
ECHO ECH 0,004241 0,020802
GRAAL GRL 0,003462 0,023115
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KRUK KRK 0,004244 0,022407

RAFAKO RFK 0,003134 0,022533

TELL TEL 0,003375 0,019322
WAWEL WWL 0,003910 0,014315
ZELMER ZLR 0,003237 0,022786

Symulacje przeprowadzono w autorskiej aplikacji napisanej w Borland
C++ Builder. W symulacjach tych uzyto dwuwymiarowego automatu
komorkowego z 10 000 komoérek (100 rzedéw komdérek w pionie i poziomie).
Uzyto portfeli dwuelementowych. Symulacje przeprowadzono dla sasiedztw
Moore’a i von Neumanna ale z powodu niewielkich rozbieznosci w wynikach
W ponizszym opracowaniu przedstawiono wyniki symulacji dla sasiedztwa
Moore’a. Celem symulacji byto uzyskanie przez caly automat stabilnego stanu.
W przypadku pierwszej realizacji algorytmu doboru portfela inwestycyjnego cel
ten nie zostat osiggniety. We wszystkich pozostatych realizacjach caty automat dat
taki sam skiad portfela. Symulacje powtarzano wielokrotnie (liczbg iteracji
przekraczata w niektorych realizacjach 1000 000 iteracji). Skiady portfeli
w komorkach zmieniaty sie jesli nowe propozycje byty bardziej efektywne niz
biezacy skiad portfela.

Tablica 2. Rezultaty przeprowac zonych symulacji

Numer Skiad portfela R - oczekiwana stopa S - odchylenie
realizacji inwestycyjnego zwrotu z portfela standardowe portfela
Realizacia 1 Automat komérkowy nie uzyskat stabilnego stanu (w komdrkach byty
] rozne sktady portfeli inwestycyjnych)
. ECH*92%
Realizacja 2 +GRL*8% 0,004178 0,019407
. ECH*29%
Realizacja 3 +CCC*71% 0,004476 0,018039
o CCC*97%
Realizacja 4 +GRL*3% 0,004538 0,022722
o RFK* 14%
Realizacja 5 +CCC*86% 0,004371 0,020787
s APT* 14%
Realizacja 6 +CCC*86% 0,004424 0,020441
. CCC*69%
Realizacja 7 FECH*31% 0,004469 0,017771

W realizacjach 2-7 prawie kazde powtdrzenie symulacji dawato inne
wyniki. Czasami automat komorkowy znajdywat dwa portfele o réwnych
wielkosciach charakterystyk. Poniewaz oba te portfele byly réwnie efektywne,
tworzyty one ,,plamy” jednego portfela otoczonego przez drugi.

W tabeli 2 umieszczone zostaty przyktadowe wyniki symulacji. Ws$rod
tych wynikow symulacja realizacji 4 data najwyzszy spodziewany zysk a realizacja
7 miata najnizszy poziom ryzyka.
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W nioski

W symulacjach realizacji 1, automat komorkowy nie uzyskat stabilnego
stanu wiec realizacja ta byta najgorszym rozwigzaniem. W symulacjach realizacji
2-7 automat komorkowy zawsze odnajdywat co najmniej jeden efektywny portfel
inwestycyjny. W realizacjach tych komorki imitujgce inwestoréw pracowaty
kolektywnie, wspdlnie szukajgc najlepszego rozwigzania.

Przeprowadzone symulacje potwierdzity teze, ze automaty komorkowe
potrafig wybra¢ efektywny portfel inwestycyjny, bazujac na klasycznym modelu
Markowitz’a doboru portfela inwestycyjnego.
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ROZDZIAL XXII

ESTYMACJA | WERYFIKACJA PARAMETROW
ROZKLADOW A-STABILNYCH DLA STOP ZWROTU
STOP PROCENTOWYCH WIBOR

Wioletta SKRODZKA

Wstep

Fundamentem prawidtowej oceny ryzyka bankowego jest dokonanie
analizy S$rodowiska makroekonomicznego, w ktérym funkcjonuje instytucja
finansowa. Przedmiotem szczeg6lnego zainteresowania instytucji bankowych jest
ksztattowanie sie rynkowych stop procentowych w czasie, parametrow rozkfadu
ich zmiennosci oraz ksztatt krzywej dochodowosci. Prawidtowa ocena powyzszych
zagadnien ma istotne znaczenie w kontek$cie wyboru strategii zarzadzania
ryzykiem stopy procentowej oraz metody jego pomiaru.

Konieczno$¢ modelowania zmian poziomu stép procentowych jest
zagadnieniem dostrzeganym zaréwno przez teoretykow, jak i praktykow rynku
finansowego. Znajomos$¢ procesu stoép procentowych umozliwia wycene prostych
instrumentéw  zerokuponowych, instrumentow kuponowych, instrumentow
pochodnych wystawionych na instrument umowy zalezny od stép procentowych,
jest rowniez wykorzystywana posrednio w procesie wyceny instrumentow
pochodnych na akcje, indeksy waluty, czy tez towaryl Prawidtowe okre$lenie i
wyznaczenie parametrow modelu stop procentowych umozliwia uzyskanie
wyzszych dochoddw i przede wszystkim skuteczniejsze zarzadzanie ryzykiem, w
tym jego pomiar.

Empiryczne wtasnos$ci szeregoéw stép zwrotu stép procentowych

W tej czesci artykutu zbadano statystyczne wihasnosci szeregdw czasowych
stop procentowych. Badania przeprowadzono w oparciu o S$rednie dzienne
notowania stop procentowych WIBOR notowanych na rynku miedzybankowym.

Dla rozwazanych szeregéw czasowych stop procentowych WIBOR
obliczono logarytmiczne, dzienne stopy zwrotu. Wykres 1. prezentuje stopy oraz
logarytmiczne stopy zwrotu WIBOR 6M w okresie badawczym.

1Dzieje sie tak w sytuacji, gdy zaktada sie, iz wolna od ryzyka stopa procentowa nie jest
stata. Por. P. Wilmott: Derivatives. Theory and Practice of Financial Engineering. Willey
& Sons , Chichester, 1999.
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Stopy WIBOR 6M

Logarytmiczne stopy WIBOR 6M

Wykres 1 Stopy oraz logarytmiczne stopy zwrotu WIBOR 6M w okresie 02.01.2001 -
) 30.12.2005
Zrddho: Obliczenia wkasne w programie R: Version 2.2.0.

Nastepnie wyznaczono podstawowe charakterystyki ich rozktadow, ktdre
zaprezentowano w ponizszych tablicach 1.1i 2.
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Analiza wynikéw wskazuje, ze w rozwazanym okresie wigkszo$¢
inwestycji opartych na rynkowych stopach procentowych przynosita strate, przy
czym najwiecej mozna bylo stracic na WIBOR IW (Srednio az 0,10841%
zainwestowanego kapitalu w ciggu 1 dnia) a najmniej na WIBOR IM (Srednio
0,07685% zainwestowanego kapitatu w ciggu 1 dnia).

Zamieszczone oceny parametréw skosnosci dla rozktadéw stdp zwrotu
stop procentowych WIBOR wskazujg na prawostronng asymetrie2 Pordwnanie
ocen parametru kurtozy z wielko$cig odpowiadajacg rozktadowi normalnemu
nasuwa whniosek, iz w przypadku wszystkich rozwazanych stép procentowych
WIBOR rozktady ich stép zwrotu sa leptokurtyczne. Oznacza to silniejszg niz w
przypadku rozktadu normalnego koncentracje empirycznych stop zwrotu wokot
oczekiwanej stopy zwrotu oraz wiekszg liczbe obserwacji nietypowych
pochodzacych z lewego badz prawego ogona rozktadu. Zjawisko to okreslane jest
mianem ,,grubych ogondéw rozktadu”. Powyzsze wihasnosci Swiadczg o istotnych
réznicach pomiedzy hipotetycznym rozktadem normalnym a empirycznym
rozktadem stép zwrotu rozwazanych stop procentowych WIBOR.

Estymacja i weryfikacja parametréw rozktadéw a-stabilnych dla stép zwrotu
stop procentowych WIBOR

Szeregi stop zwrotu stop procentowych WIBOR charakteryzujg sie
cechami danych o wysokiej czestotliwosci z analogicznych, wysoko rozwinigetych
rynkéw pienieznych. Mozna zaobserwowac¢ zaréwno efekt grupowania warianciji,
»grubych ogondéw” rozktadu, leptokurtycznosé, skosnosé, autokorelacje stop
zwrotu oraz kwadratéw stép zwrotu. Uzasadnione jest, zatem wykorzystanie, do
modelowania stop zwrotu stop procentowych WIBOR, rozkladéw innych niz
rozktad normalny. Dotyczy to w szczegdlnosci rozktadéw a-stabilnych.
Charakteryzujg sie one jednomodalnoscig, mogag by¢ skosne i moga posiadac
»grube ogony”. Biorgc pod uwage juz tylko te cechy, mozna wysuna¢ hipoteze, ze
rozkiady stabilne o wspotczynniku a < 2 i [3£ 0 bedg lepiej dopasowywac sie do
rozktadoéw empirycznych stop zwrotu stép procentowych WIBOR niz rozkiad
normalny. Rozktady a-stabilne definiuje nastepujaca funkcja charakterystyczna3:

log™(0 =- (O

2 Parametr skosnosci dla wszystkich rozktadéw symetrycznych, w tym i dla rozkiadu
normalnego, jest réwny zero.

3Por. G. Samorodnitsky, M.S. Taqqu: Stable Non-Gaussian Random Processes. 1994,
Chapman &Hatl; D.Papla, K. Piontek: Zastosowanie rozktadow a-stabilnych i funkcji
powigzan (copula) w obliczaniu wartosci zagrozonej (VaR)., Akademia Ekonomiczna
weWroctawiu. Dynamiczne Modele Ekonometryczne, 2005.
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gdzie:

ae (0;2]- wspotczynnik stabilnosci,
PGI-1,1]- parametr sko$nosci,

0>0 - parametr skali (rozproszenia),
pe R- parametr potozenia.

Brak jawnej postaci funkcji gestosci, poza trzema przypadkami -
rozktadem normalnym, rozktadem Cauchy’ego i rozktadem Levy’ego, utrudnia
estymacje parametrow rozktadow stabilnych. Wiele tradycyjnych metod, tacznie z
metoda najwiekszej wiarygodnosci nie moze by¢é w prosty sposéb transponowana
na przypadek stabilny.

Najprostszg metodg estymacji indeksu ogona jest graficzna obserwacja prawego
ogona dystrybuanty ( 1-F(x)) w skali podwojnie logarytmicznej.

Zgodne estymatory wszystkich czterech parametrow zaproponowat w
1986r McCulloch4. Idea tej metody opiera sie na analizie kwantyli rozktadow
stabilnych. Metoda McCullocha zwana jest czesto metoda kwantylowa.

Niech oaiupnie zalezg od o ani od g oraz

W - X095 _ "0,05 (2)
*0,75 ~ X 0,28
*0,9%5 + *0,05 ~ ~*0,50
W= @)
*0,95 *0,05
A A

Gdy oa i Vp beda odpowiadajagcymi warto$ciami prébkowymi otrzyma sie zgodne

estymatory uaiup. uaiup sa funkcjami zaleznymi od a i p. Po odwroceniu relacji
parametry a i P mozna traktowac jako funkcje zalezne od uaiup, gdzie:

a= \|/I(Ma,up

P= viQua,up.

A A

Zastepujac uQi up przez ich wartosci probkowe otrzymuje sie estymatorya i (3.
Wartosci yi(ua, up) i \li2(ua, up zostaty stablicowane przez McCullocha. Podczas

A A

szacowania a i J3 nalezy dokona¢ interpolacji liniowej odpowiednich wartosci z

tablicy. W analogiczny spos6b mozna wyestymowaé parametry skali a i
przesuniecia u. Nalezy zaznaczyé, ze metoda MacCullocha ograniczona jest do
wartosci a>0,6.

Jedng z bardziej popularnych metod estymacji parametréw, czesto
stosowang w przypadku modeli roéznego typu, jest metoda nhajwiekszej
wiarygodnosci - MNW (maximum likelihood ML). Zostata ona wprowadzona w
1940 roku przez Lawleyab.

J.H. McCulloch: Simple Consistent Estimators of Stable Distribution Parameters.,
Commun. Statist.-Simula.. 15(1986)., s. 1109-1136.
D.N. Lawley: The estimation of factor loadings by the method of maximum likelihood.
Proceedings ofthe Royal Society of Edinburgh 1940, Series A.
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Rozwaza sie eksperyment, w wyniku ktérego otrzymuje sie n niezaleznych
obserwacji X|,  Xnzmiennej losowej X o rozkfadzie uzaleznionym od pewnego

parametru QeRk. Przez p0 oznacza sie odpowiednio gestos¢e rozktadu
prawdopodobienstwa zmiennej losowej X. Funkcje:

L(X34...,Xn0) = pe(X))...pe(X,,) 4
nazywa sie funkcjg wiarygodnos$ci rozwazanego eksperymentu?.
Na mocy zasady najwiekszej wiarygodnosci jako estymator parametru 0 na

podstawie proby prostej Xi, Xn nalezy przyjaé takie 0, dla ktérego funkcja
wiarygodnosci L(Xi,..., Xn 0) osigga najwiekszg warto$¢. Otrzymany tg metoda

estymator 6 = 6 (Xi,..., Xn) jest estymatorem najwiekszej wiarygodnosci.
Zauwaza sie, ze funkcja wiarygodnosci L osigga maksimum doktadnie dla tych
samych wartosci parametru 0, co funkcja InL. Z przyczyn numerycznych fatwiej
jest poszukiwaé ekstremum logarytmu funkcji. Metoda najwiekszej wiarygodnosci
moze by¢ stosowana do estymacji parametrow modeli o réznej strukturze,
majacych addytywny skladnik losowy o zalozonym a priori typie rozkladu8
Literatura przedmiotu prezentuje ML roznigce sie miedzy sobg wyborem
algorytmu aproksymujacego. Jednak wszystkie one majg wspdlng ceche.
Otrzymane w wyniku zasady najwiekszej wiarygodnosci estymatory sg zgodne,
asymptotycznie nieobcigzone i efektywne9.

W niniejszym artykule do estymacji parametréw rozktadéw stabilnych
uzyto programu STABLE autorstwa J. Nolana wersja 3.04. Uzyto metode
estymacji kwantylowej i metode najwiekszej wiarygodnosci. Do estymacji
postuzyt zbiér danych od 01.01. 2001 do 31.12.2005 z miedzybankowego rynku
pienieznego pochodzacych z serwisu Reuters Polska (http:// www .reuters.com/)-
Jako diugos¢ ruchomego okna przyjeto 250 notowanld Jest to diugos¢ okresu
uwzgledniana przez KNB w definiowaniu strefjakosci modelu VaR dla instytucji
bankowych. Estymacja parametrow rozkladéw a-stabilnych dokonywana byta co
10 dni sesyjnych (raz na dwa tygodnie kalendarzowe). W wyniku takiego dziatania
uzyskano 95-elementowe szeregi czasowe westymowanych wartosci parametrow
dla kazdego instrumentu.

W przypadku zastosowania metody najwiekszej wiarygodnosSci przyjeto
nastepujace ograniczenia:

a > 0.5

gdy a < 0.8 nastepuje zamiana na metode kwantylowa;

gdy ae [0,993 ; 1] przyjmuje sie a=I;

gdy ae [1; 1,007] przyjmuje sie a=1,007.

6 W przypadku, gdy zmienna losowa jest typu skokowego rozwaza sie funkcje rozktadu
prawdopodobienfstwa.
Por. L.Gajek, M. Katuszka: Whioskowanie statystyczne. Modele i metody. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne. Warszawa 2000, s. 88-89.
8Por. W.H. Greene: Econometric Analysis., Prentice Hall, New Jersey 2000.
9Por. E.L. Lechmann: Teoria estymacji punktowej., PWN, Warszawa, 1992.
10 Srednio przyjeta ilo$¢ notowan w ciggu roku.
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http://www.reuters.com/)-

Wynikaja one z trudnosci natury numerycznej przy obliczaniu gestosci i
dystrybuanty rozktadu a-stabilnego zaréwno w przypadku, gdy a > 0.5 jak i gdy
jest bliskie jednosci.

Wyniki estymacji dla stop zwrotu stop procentowych WIBOR 6M przedstawiono
na wykresie 2.

aWIBOR 6M p WIBOR 6M
0 WIBOR 6M MW IBOR 6M
c™
CcD
/ VV o
CcD
u gg_?..\
2002 2004 2006 2002 2004 2006

Wykres 2.Wyestymowane parametry a, p, a, p. dla stop zwrotu stop procentowych WIBOR
6M w okresie od 01.01. 2001 do 31.12.2005. Diugo$¢ ruchomego okna 250 notowan
Zrédto: Wyliczenia wkasne w programie STABLE autorstwa J. Nolan weijsa 3.04

Linia czerwona oznacza estymacje metodg kwantylowa, linia czarna metodg
najwiekszej  wiarygodnosci. W  wiekszosci  przypadkdéw  wyestymowane
poszczegOlnymi metodami parametry poruszajg sie w tych samych przedziatach
wartosci. Wyjatek stanowi parametr potozenia p, ktérego wartosci wyliczone
metoda kwantylowg roznig sie co do znaku w stosunku do metody najwiekszej
wiarygodnosci.  Uwage zwracajg rowniez duze roznice oszacowan prawie
wszystkich parametrow pomiedzy wyrdéznionymi podprébami, co posrednio
$wiadczy o zmianie mechanizmdw rynkowych w poszczegélnych podokresach.
W przypadku kazdego z instrumentdow WIBOR wyestymowana wartos¢
wspotczynnika ksztattu a jest mniejsza od 2, co oznacza wystepowanie ,,grubych
ogonow™.

Podsumowanie

Wyniki powyzsze wskazujg, iz stosowanie rozktadu normalnego do
przyblizania empirycznego rozktadu stop zwrotu stop procentowych WIBOR moze
prowadzi¢ do obcigzenia wyniku. W przypadku niektorych instrumentow
zaobserwowano wystepowanie pewnych anomalii w procesie estymacji
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parametréw a i a metodg ML. Wigze sie to z sytuacja, gdy wartos¢
wyestymowanego parametru a jest mniejsza niz 0.8. Wéweczas proces estymacji
ulega zatamaniu. W badaniach zastosowano wowczas przejScie na metodologie
estymacji kwantylowe;j.
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ROZDZIAL XXIII

ANALIZA DLUGOZASIEGOWA W PROCESACH GIELDOWYCH
Agnieszka MALOTA, Janusz SZOPA

1. Pamie¢ dtugookresowa

Wiasnos¢ ,,dlugiej pamieci” to specyficzny rodzaj zaleznosci jakie
wystepujg w szeregu czasowym. Okazuje sie bowiem, ze oddziatywa¢ moga na
siebie nie tylko sasiadujace ze sobg wyrazy szeregu, lecz nawet te znacznie od
siebie oddalone. Oczywiscie wraz ze wzrostem odlegtosci korelacje maleja, jednak
zblizajg sie do zera o wiele wolniej niz w przypadku innych typow zaleznosci.1

Zjawisko dtugotrwatej pamieci zostato odkryte na poczatku XX wieku
przez H. E. Hursta, ktéry podczas prac przy budowie zapory na Nilu, probowat
rozwigza¢ problem kontroli stanu zbiornika. Stwierdzil, ze wahania wody
w zbiorniku wokd6t jej Sredniego poziomu nie sg realizacjg procesu czysto
losowego. Obserwacje i wysnute na ich podstawie wnioski potwierdzity
przeprowadzone w pdzniejszym okresie badania dla innych rzek.2

Dla otrzymania jednolitej miary niezaleznej od czasu, Hurst postanowit
stworzy¢ wskaznik bezwymiarowy dzielac zakres wahan przez odchylenie
standardowe obserwacji. Dlatego tez ten rodzaj analizy okresla sie mianem analizy
przeskalowanego zakresu, w skrocie analiza R/S.3 Narzedzie to obok innych metod
pozwala na stwierdzenie czy dany szereg czasowy ma ,,dtugag pamiec”.

2. Procedura obliczen dla wyktadnika Hursta

Algorytm obliczania przeskalowanego zakresu dla szeregu czasowego
o dlugosci T obserwacji przebiega wg nastepujgcych etapdw:
1 Dany szereg czasowy zostaje podzielony na n podzbioréw zawierajacych te
samag ilos¢ elementdéw t.
2. Obliczenie wartosci nastepujacych wielkosci:

0)

1 Galin K: Wycena opcji europejskiej w modelu H-samopodobnym z ,,dtugg pamiecig
w: Rynek terminowy 1V kwartat 2005r.

2 kazewski M, Matuszewski P, Zator K: Nieliniowe charakterystyki szeregdw czasowych
cen akcji z notowan ciggtych Gieldy Papieréw Wartosciowych w Warszawie; w Prace
z ekonometrii finansowej, pod red. W. Jurka; Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej
w Poznaniu; Poznar 2002r.

3Peters E. E.: Teoria chaosu a rynki kapitatowe; WIG - Press; Warszawa 1997r.
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(2

gdzie:

i=1,2, n orazu=1,2, t

Mi - warto$¢ srednia wyznaczona dla elementow i- tego podzbioru

eU- element szeregu czasowego znajdujacy sie na pozycji u w podzbiorze i
Sj - odchylenie standardowe

3. Obliczenie rozstepu

Ri = max Yu. - min Yu (3)
gdzie:
r* =t x*

M
Xul=eui-M t

4.  Obliczenie przeskalowanego zakresu

R/S=--fjRi/Si 4
n A

Analiza R/S oparta jest na pojeciu przeskalowanego zasiegu. Jego zmiany,
nastepujace wraz ze zmiang odcinka czasu, sg miarg sity trendu oraz poziomu
szumu jakie naktada sie na zmiany regularne wynikajgce z trendu.

Wyktadnik Hursta definiuje sie jako wielko$¢ H spetniajaca réwnanie:
R/S=a-tH (5)
gdzie a jest dodatnig stala.
Roéwnanie (5) posiada dwie niewiadome a i H. Z réwnania tego, przyjmujac ze
H =0,5 dla szeregdw o charakterze btgdzenia przypadkowego, mozna wyliczy¢
stalg a w zaleznosci od t przy danym T. W zaleznosci od wartos$ci jakie przyjmuje
wyktadnik Hursta innajestjego interpretacja.

Wyktadnik Hursta réwny 0,5 oznacza szereg losowy. Zdarzenia sg
przypadkowe i wzajemnie nieskorelowane, a terazniejszo$¢ nie ma wptywu na
przysztos¢.

W  sytuacji gdy O<H<0,5 szereg czasowy jest szeregiem
antypersystentnym, czyli ,,powracajagcym do $redniej”. Ze wzgledu iz H mozemy
nazwa¢ miarg zygzakowatosci szeregu czasowego, im wyzsza warto$¢ H, tym
wiecej jest szumu w systemie i tym ,,bardziej losowy” jest sam szereg.4

W  przypadku gdy 0,5<H< 1 mamy do czynienia z szeregiem
persystentnym, czyli wzmacniajagcym trend. Sita zachowar persystentnych jest tym

4 Szopa H,, Szopa J., Pekala W.: Czy GPW w Warszawie jest systemem chaotycznym?;
w Systemy informatyczne. Bankowos¢ i finanse, pod red. F. Moreckiego, J.K. Grabary,
J.S. Nowaka; Wydawnictwo Naukowo - Techniczne; Warszawa 2004r.

248



wigksza, im H blizsze jest jednosci. Z kolei im H blizsze jest 0,5, tym wyzszy
poziom szumu w szeregu i tym mniej okreslony jest jego trend. Kazda obserwacja
przechowuje ,,pamie¢” o wszystkich wczesniejszych zdarzeniach i mozemy w tej
sytuacji moéwic¢ o ,.efekcie dlugiej pamieci”. Wydarzenia odleglte w czasie majg
wptyw mniejszy od wydarzen niedawnych, ale ich szczatkowe oddziatywanie
wcigz jest obecne. W wiekszej skali system zachowujacy sie zgodnie ze statystyka
Hursta jest produktem dlugiego strumienia wzajemnie powigzanych zdarzen. To,
co dzieje sie dzisiaj, wptywa na przysztos¢, a z kolei obecna sytuacja jest
rezultatem tego, co wydarzyto sie w przesztosci.s

3. Wyniki badan

Szczego6towej analizie poddano dzienne notowania indeksu WIG oraz akcji
nastepujacych spotek: Bre Bank, Elektrim, Kable, Krosno, Prochnik. Do obliczen
wykorzystano wyniki z 3060 sesji, od dnia wejscia poszczegdlnych spotek na
gielde oraz pierwszego notowania wskaznika WIG.

Otrzymane szeregi czasowe podzielono na podzbiory zawierajgce po 12,
36, 51 oraz 85 wynikdw. W nastepnym etapie, zgodnie z procedurg obliczania
wyktadnika Hursta wyznaczono odchylenie standardowe oraz rozstep dla
wydzielonych danych, ktére postuzyty do ustalenia analizy przeskalowanego
zakresu. W wyniku powyzszych obliczen ustalono warto$ci wyktadnika Hursta,
ktore przedstawiono w tabeli 1.

Tablica 1
Notowania dzienne
Spotka t analiza R/S \gzrs{;dn::(
Bre Bank 12 4,690269 0,6227
36 13,721936 0,7121
51 19,523396 0,7321
85 33,230691 0,7636
Elektrim 12 4,693792 0,623
36 13,780156 0,7132
51 19,523945 0,7321
85 31,861528 0,7544
Kable 12 4570161 0,6122
36 13,561019 0,7089
51 19,377734 0,7304
85 31,489538 0,7518
Krosno 12 4,539212 0,6095

5Peters E. E.: Teoria chaosu a rynki kapitatowe; WIG - Press; Warszawa 1997r.
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36 13,305688 0,7037

51 19,442538 0,7311
85 33,275124 0,7639

Prochnik 12 4,415585 0,5983
36 13,170587 0,7009

51 19,133925 0,7271

85 32,255078 0,7571

wIG 12 4,769228 0,6294

36 14,037747 0,7183

51 20,220099 0,7407

85 33,261135 0,7638

Zré6dto: Opracowanie Wiasne

W dalszej czesci dokonano obliczen przy wykorzystaniu notowan ciggtych.
W zwiagzku z duzg iloscig danych, ktdra ksztattowata sie od 9180 w przypadku
spotki Krosno do 97885 dla spétki Elektrim dokonano wyboru 3060 notowan
dostosowujac wielko$¢ dzielnika do ilosci danych. Wyniki notowan cigglych
obejmujg okres od momentu pierwszego notowania do 04.05.2006r. dla spotki

Préchnik. Wyniki dotyczace obliczen zawarto w tabeli 2.
Tablica 2.

) t Notowania ciggle
Spolka Analiza R/S wyktadnik dzielnik liczba danych
Hursta - H

Bre Bank 12 4,6455 0,6188
36 18,799 0.7136 45 45 886

51 19,959 0,7375

85 33,1073 0,7628

Elektrim 12 4,7871 0,6309
36 14472 07261 35 97 885

51 19,319 0,7295

85 31,6505 0,753

Kable 12 4,4042 05973
36 13,4628 07069 12 260

51 19,7907 0,7354

85 33,2077 0,7634

Krosno 12 4,3254 0,59
36 12,4934 06866 4 9 180

51 17,5176 0,7054

85 30,1232 0,7422
Préchnik 12 4,6951 06231 21 64 260

36 14,1992 0,7214

51 19,4619 0,7313
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Okres

20.02.2003-
17.02.2006

20.02.2003-
27.04.2006

20.02.2003-
17.10.2005

20.02.2003-
08.03.2006

20.02.2003-
04.05.2006



R | 8s| 31,7104| 0,75341 1 1 |
Zr6adto: Opracowanie wiasne
Poréwnanie obliczeh dotyczacych notowan w systemie jednolitym i
ciggtym przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3.
t Analiza R/S Wyktadnik Hursta

Spotka dane dzienne  daneciagle  dane dzienne  dane ciagle
Bre Bank 12 4,690269 4,6455 0,6227 0,6188
36 13,721936 13,799 0,7121 0,7136
51 19,523396 19,959 0,7321 0,7375
85 33,230691 33,1073 0,7636 0,7628
Elektrim 12 4,693792 4,7871 0,623 0,6309
36 13,780156 14,4472 0,7132 0,7261
51 19,523945 19,319 0,7321 0,7295
8 31,861528 31,6505 0,7544 0,753
Kable 12 4,570161 4,4042 0,6122 05973
36 13,561019 13,4628 0,7089 0,7069
ol 19,377734 19,7907 0,7304 0,7354
85 31,489538 33,2077 0,7518 0,7634
Krosno 12 4,539212 4,3254 0,6095 0,59
36 13,305688 12,4934 0,7037 0,6866
51 19,442538 17,5176 0,7311 0,7054
85 33,275124 30,1232 0,7639 0,7422
Préchnik 12 4,415585 4,6951 0,5983 0,6231
36 13,170587 14,1992 0,7009 0,7214
51 19,133925 19,4619 0,7271 0,7313
85 32,255078 31,7104 0,7571 0,7534

Zr6dto: Opracowanie wiasne

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych obliczen, zaréwno dla cen akcji, jak i indeksu
WIG, wskazujg iz w badanych szeregach czasowych wyktadnik Hursta ksztattowat
sie w granicach: 0,59 - 0,76, co wskazuje na ich persystentny charakter.

Analiza dblugosci szeregbw pozwala na stwierdzenie, ze warto$¢
wyktadnika H wzrasta wraz ze wzrostem dtugosci podciggéw, co Swiadczy o
procesie wzmacniania trendu.

Poréwnanie wynikéw obliczen na podstawie wartoSci z systemu
jednolitego i ciagtego pokazuje niewielkie roznice (maksymalna réznica: 0,0257
dla spétki Krosno).
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Powyzsza analiza daje podstawy do stwierdzenia, ze ruch cen

instrumentow finansowych charakteryzuje sie efektem dtugiej pamieci, a co za tym
idzie wystepowaniem zaleznosci dtugookresowej.
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ROZDZIAL XXIV

ZASTOSOWANIE tANCUCHOW MARKOWA DRUGIEGO
RZEDU DO BADANIA ANOMALII KALENDARZOWYCH NA
PRZYKLADZIE NOTOWAN INDEKSU WI1G20 ORAZ CEN
KONTRAKTOW TREMINOWYCH NA INDEKS WIG20

Wioletta SKRODZKA, Aneta WEODARCZYK

Wprowadzenie

Poczawszy od potowy lat sze$édziesiatych wiele uwagi poswiecono
badaniu koncepcji rynku efektywnego. W$réd badaczy, ktorzy stworzyli podstawy
sformalizowania tej hipotezy nalezy wymieni¢ E. Fama, ktéry sformutowat
hipoteze rynkow efektywnych oraz L. Bacheliera, M.G. Kendala, M.F. Osbome’a
i P. Cootnera. Zgodnie z zatlozeniem hipotezy rynkow efektywnych, rynek
prawidtowo wycenia swoje akcje bedgce przedmiotem publicznego obrotu. Ceny
akcji odzwierciedlajg wszelkie dostepne uczestnikom rynku informacje. E.Fama w
swoim artykule opisujgcym hipoteze rynkéw efektywnych, wymienit warunki
wystarczajagce dla efektywnosci rynku[3], Nalezy tutaj wymieni¢ m.in. brak
kosztéw transakcyjnych, powszechng dostepnosci darmowos¢ informacji. W
rzeczywistosci rynek nie spetnia w petni tych warunkéw i moze stanowic
potencjalne zrodto nieefektywnosci. Weryfikacja hipotezy efektywnosci rynku ma
dtuga historie. Jej podstawowym celem jest nie tyle stwierdzenie czy rynek jest
efektywny czy nie, ale okreSlenie stopnia jego efektywnosci. Stad liczne
publikacje, w ktorych sprawdza sie jaki typ informacji znajduje odzwierciedlenie w
rynkowych cenach waloréw. W latach 80. coraz czesciej zaczeto zwraca¢ uwage
na istotne odchylenia od teorii rynkéw efektywnych. Do najwazniejszych zjawisk
podwazajgcych stuszno$é hipotezy naleza: efekt matych firm, efekt stycznia, efekt
dni tygodnia, nadmierna reakcja rynku, nadmierna zmienno$¢ cen akcji, tendencja
powrotu do $redniej.1

Jednym ze znanych przyktaddéw anomalii jest tzw. efekt weekendowy,
czyli zalezno$¢ stép zwrotu od dnia tygodnia oraz przerw pomiedzy dniami
roboczymi w weekendy oraz Swieta. Celem tego opracowania jest wykrycie i
opisanie prawidlowosci rzadzacych procesem zmiennosci notowan indeksu
WIG20 oraz cen kontraktow terminowych na indeks WIG20. Empiryczne badania
struktury zmiennos$ci zalezg od zatozen dotyczacych specyfiki procesu, ktory
generuje poziomy cen. Przedstawiona w tym opracowaniu metoda omija problem
zwigzany z szacowaniem parametrow okre$lonego rozkladu. Tworzac dyskretne
stany symbolizujace poszczeg6lne notowania indeksu WIG 20 oraz cen kontraktu
terminowego, uzyto metodologii tancuchéw Markowa drugiego rzedu. W artykule

1Miskhin F.S., Eakins S.G.: Financial Markets and Institutions. Addison-Wasley.
International Edition. United States 1998
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réwniez podjeto probe zbadania wzajemnych powigzah zmienno$ci wolumenu
obrotu oraz zmiennosci cen dla kontraktow terminowych. Metodologia tancuchéw
Markowa dotychczas w niewielkim stopniu byta wykorzystywana do badania
zachowan polskiego rynku kapitatowego.

Artykut porusza problem anomalii kalendarzowych wystepujacych na
polskim rynku kapitatowym. W przypadku potwierdzenia powyzszej hipotezy, tego
typu sygnaty mogtyby stanowi¢ uzupetnienie wielu metod inwestycyjnych jako
dodatkowy wskaznik nastroju inwestorow.

1. Procesy Markowa

Modele cen (lub stép zwrotu) instrumentéw finansowych zwykle
rozpatruje sie w kategoriach proceséw stochastycznych. W praktyce finansow
mamy do czynienia z procesami stochastycznymi z czasem dyskretnym, gdyz
wartos$ci tego procesu obserwowane sg w okreslonych momentach, np. raz dziennie
czy raz na minute.

Procesy Markowa sg klasg proceséw stochastycznych, w ktorych

przyszto$¢ i przeszto$¢ - przy ustalonej terazniejszosci - sa niezalezne, lub
przyszto$¢ zalezy od przesztosci tylko przez terazniejszo$¢. W [10] podano
nastepujaca definicje fancucha Markowa:
Niech proces stochastyczny X(t) bedzie procesem z czasem dyskretnym, czyli
ciggiem zmiennych losowych X0, Xb ... Zaktadamy, ze te zmienne losowe sg typu
skokowego. Przyjeto, ze warto$¢ zmiennej losowej Xk (k = 0, 1,..) okres$la stan
procesu w chwili k.

Cigg zmiennych losowych X0 X,, X2 ... tworzy tancuch Markowa,
jezeli dla dowolnych ij,n oraz dla dowolnych liczb rzeczywistych xu X2 ..
spetnionajest relacja:

P(Xn=j/XN,=i,Xn2=xn_2,..., Xe= x0)= P (Xn=j/xnl1=0 @

tj-

rozktad warunkowy X(tn) przy danych wartosciach X(ti), ...,X(tn_[) zalezy tylko od

X(tn_i), a nie zalezy od wczesniejszego przebiegu procesu.

Konstrukcja tancuchow Markowa opiera sie na trzech podstawowych

wielkosciach:

a) skonczonym zbiorze S, o ktérego elementach zwanych stanami zaktada sie, ze
sg ponumerowane w pewien okreslony sposob;

b) rozkladzie prawdopodobienstwa p = [pi(0) = P{X0=i}]ses na S zwanego
prawdopodobienstwem poczatkowym;

c) macierzy stochastycznej P = [Pjj(n,s)]ij<s , ktérej elementy zwane
prawdopodobienstwami przejscia, definiuje sie nastepujgco:
Pij(n,s) = P{ Xr=j / Xs=i} dlan>s )

Powyzsza relacja okre$la prawdopodobienstwo warunkowe tego, ze proces
znajduje sie w staniej w chwili n pod warunkiem, ze w chwili s znajdowat sie w
stanie i.
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Jednorodnym fancuchem Markowa nazywa sie fancuch Markowa {Xn, n eN}
taki, ze dla
n, k eN prawdziwajest réwnos¢:

P(Xn=j / Xni=i} = P(Xmk=j / Xk, = i} = py 3)
Zatem dla jednorodnego tancucha Markowa prawdopodobienstwa przejscia
pomiedzy stanami w jednym kroku sg state w czasie i niezalezne od czasu trwania

procesu.
Wiasnosci tancuchéw Markowa:
a) pi(n) = P{ X(nco)=i} ,ie S (4)
b)zZPfO)=1I (5)
ieS
¢) Pij(ns)>0 , ij eS (6)
d) YjPij(n’s) =1 dlaie 5 (7)
jeS
e) Pi(«) =Z a(j)‘PU ) dlaje S (8)

ieS

Wzér (8) okresla bezwarunkowy rozktad prawdopodobiefistwa osiggniecia stanu j
przez jednorodny taricuch Markowa w momencie n: pj(n) = P(Xn=j). Zalezno$¢ ta
zostata wyprowadzona ze wzoru na prawdopodobienstwo catkowite.

Wiersz i-ty macierzy P
Pi = [Pil Pi2 ... Pir]

stanowi warunkowy rozktad prawdopodobienstwa zmiennej Xnpod warunkiem Xn_
i = i. Lancuch Markowa jest okreslony jezeli dana jest macierz prawdopodobierstw
przejscia P = (pij) oraz prawdopodobienstwa poczatkowe pi = P{X0=i}, i =
0,1,2,..,0 czym mowi ponizsze twierdzenie[10]:

Twierdzenie 1

Niech bedzie dany zbior przeliczalny S oraz cigg {pj} i macierz P = (py)
spetniajgce warunki:

Pi* °» YjPt=1 > Pij*0o> Z Pv=1

' I
Wtedy istnieje przestrzeh probabilistyczna (T, F, P) i okreslony na niej fancuch
Markowa
{Xn, n > 0} o przestrzeni stanébw S i prawdopodobienstwach poczatkowych p; i
macierzy prawdopodobienstw przejsé P = (py).
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Zaleznie od warto$ci wiasnych macierzy P, cigg poteg P" ma rézne wiasnosci przy
n —>co, ktére sg podstawg do wnioskowania o zachowaniu sie taricucha w diugim
okresie czasu.

W [8] podano nastepujgce charakterystyki dla macierzy P:

1) Macierz stochastyczng P e M(n,n) nazywa sie macierzg nierozktadalna,
jesli wartos¢ wiasna = 1 jest pojedynczym pierwiastkiem réwnania
charakterystycznego tej macierzy.

2) Macierz stochastyczng P e M(n,n) nazywa sie macierzg niecykliczng, gdy
warto§¢ wilasna X] = 1  jest jedynym pierwiastkiem réwnania
charakterystycznego o module 1.

3) Macierz nierozktadalna i niecykliczna nosi nazwe macierzy regularnej.

Na mocy twierdzenia Frecheta (twierdzenie to jest podane m.in. w [8]) istnieje
granica

nI|_r>‘nooPn =n ©)]

gdzie Il oznacza stochastyczng macierz ergodyczna (o identycznych wierszach).
Wobec powyzszych wiasnosci macierzy regularnej prawdziwe jest nastepujace
twierdzenie [8]:

Twierdzenie 2

Jezeli macierz prawdopodobienstwa przejscia P skonczonego jednorodnego
fancucha Markowa jest regularna, to fancuch jest ergodyczny, a to oznacza, ze
istnieje granica

nl_lpgo vo;s dla i je S
przy czym
Xit:=1 oraz O<7le<1
jg$S J
W ten sposéb zostat zdefiniowany wierszowy wektor prawdopodobienstw
osiggniecia standw zréwnowazonych u = (tti , jr2 , , -, Nnr), ktéry spetnia
nastepujaca relacje [por. 7, 9]:
jt=nP (10)

Na podstawie definicji wektora diugookresowych prawdopodobiedstw jr mozna
whnioskowac¢, ze niezaleznie od tego, w ktérym stanie znajdowat sie proces w
chwili 0, wraz z uptywem czasu szanse znalezienia sie w okreSlonym stanie
stabilizujg sie i sg rbwne poszczegdlnym elementom wektora n.

Pojecie taricucha Markowa (do tej pory w opracowaniu rozwazane byly
tylko proste tancuchy Markowa) mozna rozszerzy¢ na przypadek wielokrotnej
zaleznosci Markowa.

Mowimy, ze cigg zmiennych losowych (Xnn” , o warto$ciach w (skonczonym
albo przeliczalnym) zbiorze S jest wielokrotnym tancuchem Markowa drugiego
rzedu (podwdjnym tancuchem Markowa) wtedy i tylko wtedy, gdy:

P(X,t = =irIX, =/_)(U)
dla wszystkich io , ij, ...i,%i €S, przy czym ostatnie prawdopodobierstwo
warunkowe zalezy od inoraz inLtatwo mozna zauwazyé, ze jezeli (Xnn*>jest
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podwojnym fancuchem Markowa, to cigg (X; , XiH)i2o jest prostym tancuchem
Markowa o przestrzeni stanéw
S2={(ij): ij s S.

W ten sposob, z dowolnym wielokrotnym fafcuchem Markowa mozna
zwigza¢ pewien pojedynczy tancuch. Zatem w niektérych przypadkach badanie
wielokrotnych tancuchow Markowa mozna sprowadzi¢ do badania prostych
fancuchéw Markowa.

Proces szacowania zazwyczaj nieznanej macierzy prawdopodobienstw
przejscia P mozna oprze¢ na dwdch rodzajach danych: mikrodanych Ilub
makrodanych. Do estymacji tychze prawdopodobienstw mozna zastosowac
klasyczng lub uog6lniong metode najmniejszych kwadratéw, badz tez metode
najwiekszej wiarygodnosci. Doktadny opis procedur wykorzystywanych przy
szacowaniu elementow macierzy prawdopodobiefAstw przejscia mozna znalez¢
miedzy innymi w [7,8].

2. Zastosowanie tancuchoéw Markowa do badania anomalii kalendarzowych

Badania prowadzone nad rynkami efektywnymi wykryty pewne anomalie
pojawiajace sie na nich. Do takich anomalii zalicza sie efekt dnia tygodnia, efekt
stycznia, efekt skali i inne.

Analizujac notowania indeksu WIG20 oraz kontraktow terminowych
wystawionych na ten indeks, autorzy sprébujg udowodnié, ze na polskim rynku
kapitatowym wystepujg efekty weekendowe. Jednocze$nie wiadomo, ze informacje
zakumulowane w czasie, gdy rynek jest zamkniety wptywajg na warto$¢ notowan
bezposrednio po jego otwarciu2 Jezeli informacja akumulowataby sie liniowo,
wariancja w okresie od zanikniecia rynku w pigtek do jego zamknigcia w
poniedziatek powinna by¢ trzy razy wieksza niz np. wariancja w okresie od
zamkniecia rynku w poniedziatek do jego zamkniecia we wtorek. Wyniki badan
pokazujg jednak, ze informacja naptywa wolniej w okresach, gdy rynek jest
zamkniety (efekt weekendowy lub efekt poniedziatku)3. W zwigzku z powyzszym
zagadnieniem mozna weryfikowac¢ nastepujace hipotezy:

a) zmiany cen instrumentéw Finansowych nastepujg zgodnie z uptywem
czasu kalendarzowego
b) zmiany cen instrumentow finansowych nastepujg zgodnie z uptywem
czasu sesyjnego (z pominieciem dni nietransakcyjnych).
Potwierdzeniem hipotezy o czasie kalendarzowym powinno by¢ wystapienie
odmiennych rozktadéw Jednodniowych” stop zwrotu w sytuacjach, gdy kolejne
dni transakcyjne oddzielone sa dniami nietransakcyjnymi (weekendy, Swieta) w
stosunku do sesji odbywajgcych sie w kolejnych dniach kalendarzowych. Jezeli
natomiast zgodnie z hipotezg o czasie sesyjnym, zmiany cen nastepujg jedynie w

2Dunis Ch.L. (red.): Prognozowanie rynkéw finansowych. Dom Wydawniczy ABC,
Krakéw 2001
3Fama E.: The behaviour of stock market prices. Journal of Business, 38/1965
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okresie aktywnosci rynku, rozktady Jednodniowych” stop zwrotu powinny by¢
zblizone niezaleznie, czy pomiedzy dniami transakcyjnymi wystepowaty dni
nietransakcyjne czy nie.

Pierwotny zbior danych sktada sie z notowan indeksu WIG20 oraz kontraktéw
terminowych wystawionych na ten indeks. Zdefiniowano zmienno$¢ dobowa jako
bezwzgledne logarytmiczne stopy zwrotu z notowan tychze instrumentow
finansowych zgodnie z ponizszym wzorem:

(12)

gdzie: Ptjest to kurs otwarcia (zamknigcia) w dniu t
Pti jest to kurs zamkniecia (otwarcia) w dniu t-1.

Otrzymany w ten spos6b zbiér danych pogrupowano do trzech  stanéw
zmienno$ci: H dla wysokiego stanu zmiennosci; N dla normalnego stanu
zmiennosci; i L dla niskiego stanu zmiennosci. Grupowanie przeprowadzano w ten
sposéb, aby otrzymaé mniej wiecej réwnoliczne stany zmiennos$ci w kazdej grupie.
Powyzsze kryterium postuzylo do wyznaczenia granic przedziatow: wysokiej,
normalnej i niskiej zmienno$ci, czyli odpowiedniego dobrania wartosci
parametrdw Kj oraz k2 Prezentuje je tabela 1:

Tabela 1 Granice przedziatow wysokiej, normalnej i niskiej zmiennosci

Stan Znaczenie Granice zmiennosci
H wysoka zmienno$¢ vf> v, + kd
N normalna zmienno$¢ v <v, +kod i
v, >v, - kA
L niska zmiennosc¢ v, <V, - kX

gdzie: v(- Srednia z bezwzglednych stop zwrotu zmian notowan indeksu WIG 20

(kontraktéw terminowych wystawionych na ten indeks)

d - odchylenie przecietne z bezwzglednych stop zwrotu zmian notowan
indeksu
WIG 20 (kontraktow terminowych wystawionych na ten indeks)

Analizie zostanie poddana dzienna struktura zmiennosci indeksu WIG20
(kontraktéw terminowych wystawionych na ten indeks), do ktdrej wykorzystano
teorie fancuchow Markowa. W tej pracy podjeto probe pokazania nieklasycznej
metody weryfikacji hipotezy, ze zmiany danego instrumentu finansowego
nastepujg zgodnie z uplywem czasu kalendarzowego. Hipoteza o czasie
kalendarzowym zaktada wystepowanie odmiennych rozktadéw zmiennosci dla dni
nastepujacych po weekendzie.
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Zgodnie z tym wzorcem, rynek jest bardziej aktywny i zmiennosci sg
wyzsze w poniedziatki niz w pozostatych dniach tygodnia. Dlatego tez, stany
wysokiej zmiennoSci czeSciej powinny wystepowaé po stanach wysokiej
zmienno$ci w poniedziatki niz po stanach wysokiej zmiennosci w pozostatych
dniach handlowych. Zatem nalezy oszacowa¢ z jakim prawdopodobienstwem
nastepuje przejscie pomiedzy parami sasiednich stanéw , np. HH albo HN, gdzie
na przyktad: HN wskazuje stan niskiej zmiennosci pojawiajacy sie po stanie
wysokiej zmiennosci.

W  opracowaniu wykorzystano model dtugookresowego rozkladu
prawdopodobienstwa do badania dziennej struktury przejscia miedzy stanami,
otrzymany w oparciu o metodologie tancuchéw Markowa drugiego rzedu.
Zbudowano tancuch Markowa drugiego rzedu dla zmiennosci indeksu WIG20
(kontraktéw terminowych wystawionych na ten indeks) dla kazdego dnia. W
przedstawionym modelu wykorzystano farncuch Markowa drugiego rzedu w celu
otrzymania dtugookresowego, skonczonego rozkladu prawdopodobienstwa
pojawienia sie par stanow sasiednich typu HN. W wyniku powyzszego dziatania
otrzymujemy nastepujacg macierz P - macierz prawdopodobieAstw przejscia
drugiego rzedu.

Tablica 2 Schemat macierzy prawdopodobienstw przejscia drugiego rzedu.

STANY STANY OBECNE

PRZESZLE  py HN HL  NH NN NL  LH LN LL
HH Phhhh  PHNHH PULHFH 0 0 0 0 0 0

HN 0 0 0 Pnhjhn  Pnnhn  PNLHN O 0 0

HL 0 0 0 0 0 0 Pihjht  Pinhl  PilLhl
NH PIMNH Phnnh PHNH O 0 0 0 0 0

NN 0 0 0 Pnhjw Prnnn Pnlan 0 0 0

NL 0 0 0 0 0 0 Pithnt  Pinnt  Plinl
LH Phhih  Phnih PHLH O 0 0 0 0 0

LN 0 0 0 Pnhin Pnnin  Pnlin 0 0 0

LL 0 0 0 0 0 0 Pih.it  Pimjni PILII

W pierwszej kolumnie stan XY odnosi sie do X jako pierwszego stanu i Y
jako drugiego stanu, podczas gdy w pierwszym wierszu YZ odnosi sie do Y jako
drugiego stanu i Z jako trzeciego stanu. Element w macierzy p , Pyz,xy »wskazuje
prawdopodobienstwo przejscia od stanu Y do Z , pod warunkiem, ze w poprzednim
kroku nastgpito przejScie od X do Y. Pierwszy i drugi stan wnosi informacje o
wczesniejszym stanie w tancuchu Markowa (patrz wiersz); drugi i trzeci stan wnosi
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informacje o pdzniejszym stanie w taricuchu Markowa (patrz kolumna). Niech
wektor n oznacza dtugookresowy rozktad prawdopodobienstwa:

n — (ft HH JtHN n HL NH K NN R NL R LH K LN ~ LL )T,

lub przy wprowadzonych dodatkowych oznaczeniach: HHsl , HN=2 , HL=3 ,
NH=4 ,NNs5 ,NL=6 , LH=7 , LN=8 ,LL=9, { n dlaj=1, ... ,9. Zgodnie z
relacja (10):

T— 7tP

oraz stochastycznymi wiasno$ciami wektora n:

jeS

mozna wyznaczy¢ dtugookresowy rozktad stanoéw w tancuchu Markowa.

Aby sprawdzi¢ czy AHH> 71j, gdzie j =14H, nalezy przetestowac hipoteze zerowg
mowigca o tym, ze w dtugim okresie prawdopodobienstwa dla wszystkich przejs¢
miedzy dwoma stanami sg identyczne. Obliczono sprawdzian testu postaci:

(14)

gdzie N jest catkowitg liczbg obserwacji. Wobec prawdziwosci hipotezy zerowej ,
statystyka X ma asymptotycznie rozktad «® z ( T-1 ) stopniami swobody, gdzie T
jest liczbg standw. W tym przypadku T=9. Jezeli hipoteza zerowa nie zostanie
odrzucona, oznacza to, ze nie pojawia sie istotna rdznica pomiedzy
prawdopodobiefAstwami osiggniecia réznych stanéw w diugim okresie, nie mozna
przyja¢ wniosku, ze 71HH> tl, gdziej "HH.

Niech 7h= (KW 7tre 8 7it4 76 b6 Tty ntS nhg )T

gdzie: mhjest wektorem 9 x 1 skonczonych prawdopodobienstw w dniu h, rozmiar
préby Nh i #h oznacza skoficzone prawdopodobienstwo osiggniecia stanu j G

=HH albo HN ... itd) w dniu h.

Nalezy pokazac, ze w dtugim okresie wystepujg odmienne rozktady zmiennosci dla
dni nastepujacych po weekendzie w stosunku do dni roboczych. Stawiamy
hipoteze zerowg

Ho : T, = 12 =...=%5 gdzie na przykfad: wektor %, zawiera skonczone

prawdopodobienstwa dla poniedziatku. Hipoteza zerowa informuje zatem, ze:
5

dla kazdegoj, (15)

gdzie: 7rl) o0znacza skonczone prawdopodobienstwo osiggniecia stanuj w dniu h.
Definiujemy sprawdzian testu:
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Wobec prawdziwosci hipotezy zerowej , statystyka x2 nia asymptotycznie rozkiad
v z ( H-1 )( T-1 ) stopniami swobody, gdzie T jest catkowitg liczbg stanéw a H
oznacza tgczng liczbe dni tygodnia. Jezeli nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa,
oznacza to, ze dla poniedziatku wektor n powinien rozni¢ si¢ od tego w innych
okresach, zatem wystepuje na rynku kapitatowym efekt weekendowy. Metoda ta
zostata zastosowana do badania anomalii kalendarzowych na GPW w Warszawie,
gdzie badaniu poddano indeks WIG 204 oraz do badania godzinowej struktury
zmiennosci cen kasowych i terminowych dla indeksu Nikkei5.

3. Analizowanie zwigzkoéw pomiedzy zmiennoscig i wolumenem obrotéw dla
kontraktéw terminowych

Warto$¢ indeksu WIG20 wywiera istotny wptyw na warto$¢ instrumentow
pochodnych wystawionych na ten indeks, ktore coraz czesciej wykorzystywane sg
przez polskie przedsiebiorstwa i instytucje finansowe do zarzadzania ryzykiem
rynkowym. Dlatego tez autorzy tego opracowania przedstawiajg mozliwosé
wykorzystania metodologii tancuchdw Markowa do badania zmiennosci cen
kontraktéw futures na indeks W1G20 notowanych na GPW w Warszawie.

Jedng z najwazniejszych zaleznosci o charakterze przyczynowo-
skutkowym wystepujaca na rynkach finansowych jest zalezno$é pomiedzy kursami
akcji (indeksami) a obrotami gietdowymi. Efekty otwarcia i zamkniecia gietdy,
zwigzane réwniez z anomaliami kalendarzowymi mozna bada¢ w aspekcie relacji
wolumen obrotéw a zmienno$¢ cenowa papieréw wartosciowych. Potwierdzeniem
stusznosci hipotezy o istnieniu anomalii kalendarzowych na rynku bedzie
pokazanie, ze zarowno wolumen obrotdw jak izmienno$¢ cenowa bedg wyzsze w
okresach otwarcia i zamkniecia gieldy, ktére sa poprzedzone dniami
Lniesesyjnymi”  (weekend, dni Swiateczne). Uwzgledniajagc teorie czasu
kalendarzowego, mozna wnioskowac¢ ze wysoki wolumen obrotéw powinien
towarzyszy¢é wysokiej zmiennosci na poczatku i koncu tygodnia.

Do zbadania tego typu relacji mozna wykorzysta¢ metode oparta na
tancuchach Markowa, w ktorej taczy sie informacje o zmianach wolumenu
obrotow i zmiennos$ci cenowej, aby stworzy¢ ziozony stan taricucha Markowa
pierwszego rzedu. Ztozone stany sg definiowane w nastepujacy sposob:

4W. Skrodzka, A. Whodarczyk: Wykorzystanie taricuchéw Markowa do badania
zmiennosci indeksu WIG 20. 1l Konferencja: Rynek Kapitatowy. Skuteczne inwestowanie.
Wydawnictwo Uniwersytetu Szczeciriskiego, Szczecin 2002

5Shiyun W., Guan L.K., Chang C.: Anew methodology for studying intraday dynamics of
Nikkei index futures using Markov chains. Journal of International Financial Markets,
Institutions and money 9/1999, 247-265, Tabela 2,3,4



Tablica 3. Budowa ztozonych stanéw tancucha Markowa dla zaleznosci ceny -
obroty

HH HN HL NH NN NL LH LN LL
AV wysoki  wysoki wysoki  normalny normalny normalny  niski niski niski
b
AVt wysoki  normalny  niski wysoki normalny  niski wysoki normalny  niski

gdzie: AVr=Vt—W_| odnosi sie¢ do absolutnych zmian dziennych wolumenu
obrotow,
natomiast Av, = v, - v(, odnosi sie do absolutnych przyrostow dziennych

zmiennosci cené.

W ten sposéb mozna zbudowaé tancuch Markowa ztozonych stanow
pierwszego rzedu. Nastepnie tworzona jest macierz prawdopodobienstw przejscia
pomiedzy stanami, w podobny sposob jak w przypadku indeksu WI1G20. Przy
omawianiu teorii modeli informacji Admati i Pfleiderer (1988) zauwazyli, ze
wysoki wolumen obrotow powinien towarzyszy¢ wysokiej stopie zmiennosci. W
modelu informacji stworzonym przez nich, efekty otwarcia i zamkniecia gieldy
powodujg koncentracje obrotéw w tych okresach czasu, czego nastepstwem jest
spadek ptynnosci handlowej, oraz wzrost stopy zmiennosSci papierow
wartosciowych. Z tego powodu dni wzrostu zmienno$ci cen kontraktow
terminowych powinny by¢ tez dniami wzrostu ich wolumenu obrotéw. Dlatego tez,
w wektorze diugookresowego rozkitadu stanéw dla taricucha Markowa,
dtugookresowe prawdopodobienstwa dla stanéw HH i LL powinny by¢ wyzsze
niz dla innych standw. Aby to sprawdzi¢ nalezy przetestowaé hipoteze zerowa,
ktéra zaklada, ze proporcje czasowe dla wszystkich standw nie rdznig sie istotnie,
wykorzystujac test 9@ omawiany wczesniej. Metoda ta zostata wykorzystana do
badania zaleznosSci pomiedzy kursami a obrotami dla kontraktow futures
wystawionych na indeks Nikkei w latach 1993-19947.

6 Granice przedziatow zmiennosci dla poszczegdlnych standw w przypadku przyrostow
wolumenu obrotéw oraz przyrostow zmiennosci cen kontraktow terminowych sg
wyznaczane na tej samej zasadzie jak dla zmiennosci kurséw walutowych.

7Shiyun W., Guan L.K., Chang C.: Anew methodology for studying intraday dynamics of
Nikkei index futures using Markov chains. Journal of International Financial Markets,
Institutions and money 9/1999, 247-265,

Table 5
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4. Badania empiryczne

Wykorzystujac przedstawiong w poprzednim rozdziale teorie taficuchéw
Markowa zbadano zachowanie sie indeksu WIG20 oraz kontraktéw terminowych
na WIG 20.

4.1 Analiza dobowego zachowania sie indeksu WIG 20

Rozwazane szeregi czasowe dotyczace indeksu WI1G20 obejmujg okres od
4 stycznia 1999 do 7 czerwca 2002.

Pierwotny zbiér danych skladajacy sie z kurséw zamkniecia i otwarcia
indeksu WIG 20 zawiera 1790 elementow. W celu uzyskania réwnych
pieciodniowych podzbioréw danych tygodniowych powyzszy zbi6r zostat
uzupetniony poprzez symulacje. Zdefiniowano zmiennos¢ dobowg jako
bezwzgledne stopy zwrotu z notowan indeksu WIG 20 zgodnie ze wzorem (12).
Otrzymany w ten sposob zbidr danych pogrupowano do trzech  standw
zmienno$ci: H dla wysokiego stanu zmiennosci; N dla normalnego stanu
zmiennosci; i L dla niskiego stanu zmiennosci. Prezentuje je tabela 4:

Tablica 4. Granice przedziatow wysokiej, normalnej i niskiej zmiennosci dla

indeksu WI1G20

Stan  Znaczenie Granice zmiennosci dla indeksu WIG 20
H wysoka zmienno$¢ v, >v, +0,15]
N normalna zmienno$¢ v, <v,+0,15<i i

Vv, >V, - 0,8¢/

L niska zmiennos$¢ v, <V, - 0,8d

W tabeli 5 zamieszczono podstawowe statystyki opisowe dotyczgce
empirycznego rozkladu bezwzglednych stop zwrotu zmian indeksu WIG 20 w
okresie od 04.01.1999 do 07.06.02:

Tablica 5. Statystyki opisowe dla bezwzglednych stép zwrotu zmian indeksu WIG
20

Statystopisowe N Srednia  Odch.Przec.
Zmienno$¢ WIG20 1787 0.009267 0.006463
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Zbudowano macierze prawdopodobienstw przejScia pomiedzy sasiednimi
stanami dla zmienno$ci indeksu WIG 20 w poszczeg6lnych dniach tygodnia.
Przyktadowe macierze dla poniedziatku i srody przedstawiajg tabele 6-7:

Tablica 6. Poniedziatkowa macierz prawdopodobienstw przejécia dla indeksu WIG
20

HH HN HL NH NN NL LH LN LL
HH 0500001 0272727 0218182 0 0 0 0 0 0
HN 0 0 0225 0325 045 0 0 0
HL o 0 0 0 0 0 0,393939 0212121 0,393939
NH 333333 03 0,366667 0 0 0 0 0 0
NN 0 0 0266667 02 0533333 0 0 0
NL o 0 0 0 0 0 0,38 03 0,32
LH 0358974 0358974 0282051 0 0 0 0 0 0
LN 0 0 02 04 04 0 0 0
LL o 0 0 0 0 0 0,272727 0,318182 0,409091

Tablica 7. Srodowa macierz prawdopodobienstw przejécia dla indeksu WIG 20

HH HN HL NH NN NL LH LN LL

HH 0,510638 0,297872 0,191489 0 0 0 0 0 0

HN 0 0 0 0,377778 0,288889 0,333333 0 0 0

HL 0 0 0 0 0 0 0,432432 0,297297 0,27027
NH 0,285714 0,380952 0,333333 0 0 0 0 0 0

NN 0 0 0 0,27027  0,351351 0,378378 0 0 0

NL O 0 0 0 0 0 0,153846 0,435897 0,410256
LH 0,325000 0,325 0,35 0 0 0 0 0 0

LN O 0 0 0,3 0,325 0,375 0 0 0

LL 0 0 0 0 0 0 0,137931 0,482759 0,37931

Analiza powyzszych  wynikow pokazuje, ze w poniedziatek
prawdopodobienstwo przejScia z dowolnego stanu do stanu HH jest wyzsze niz do
pozostatych standw. Intuicyjnie prowadzi to do wniosku, ze w poniedziatek stan
HH zdarzat sie czesciej niz jakikolwiek inny stan.

Na podstawie wyznaczonych macierzy prawdopodobienstw przejscia dla fancucha
Markowa zgodnie z relacjg (10) obliczono wektor prawdopodobienstw
dtugookresowych:

Tablica 8. Wektor prawdopodobienstw dtugookresowych indeksu WIG 20
Po Wt Sr Cz Pi

HH 0,13870 0,13940 0,11468 0,12971 0,12992
HN 0,10361 0,11561 0,10097 0,07930 0,11949
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HL 0,09101 0,12117 0,08528 0,10330 0,11218
NH 0,06919 0,11933 0,11217 0,09024 0,10897
NN 0,09408 0,11539 0,11617 0,14318 0,09616
NL 0,13839 0,09528 0,13090 0,11603 0,10120
LH 0,12543 0,11744 0,07407 0,09236 0,12271
LN 0,10397 0,09900 0,14211 0,12696 0,09068
LL 0,13562 0,07738 0,12365 0,11891 0,11869

Dla dni sasiadujacych z weekendem najwieksze prawdopodobienstwo
zwigzane jest z przejsciem ze stanu wysokiej zmiennosci w wysokg zmiennosc,
czyli osiagniecie zrownowazonego stanu HH. Prawidlowoscig ta nie odznaczajg
sie pozostate dni tygodnia.

Przeprowadzone badania pozwolity zweryfikowac hipoteze zerowa, ktdra
zaktada, ze wektor prawdopodobienstw dlugookresowych sklada sie z
identycznych elementéw. Zgodnie z relacjg (14) obliczono empiryczne wartosci
statystyki chi-kwadrat dla poszczeg6lnych dni tygodnia:

Tablica 9. Wartosci statystyki chi-kwadrat dla indeksu WIG20

Po WT SR Ccz Pl
74,79068 60,46561 117,7954 53,66058 72,7797

Przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej, statystyka ta ma rozkiad
chi-kwadrat z 8 stopniami swobody. Na poziomie istotnosci 0,01 nalezy odrzucié¢
hipoteze zerowa na korzy$¢é hipotezy alternatywnej. Swiadczy to, ze w przypadku
poniedziatku stan HH pojawiat sie czesciej niz pozostate stany.

Nawigzujgc do tabeli 8 sprawdza sie czy w diugim okresie wystepujg
odmienne rozktady zmiennos$ci dla dni nastepujacych po weekendzie w stosunku
do pozostatych dni tygodnia. Testuje sie hipoteze zerowg o0 identycznosci
dtugookresowych rozktaddéw prawdopodobienstwa dla poszczegélnych dni
tygodnia zgodnie z relacjg (15).

Obliczono warto$¢ sprawdzianu testu zgodnie ze wzorem (16):
X2 = 350,5568 X20,0i; (%-ixs-i) ~59,703

Na poziomie istotnosci 0,01 nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowg na rzecz
hipotezy alternatywnej, czyli wektory dlugookresowych prawdopodobienstw
przejscia Tthdla poszczegolnych dni tygodnia istotnie rdznia sie miedzy soba.

4.2 Analiza dziennej struktury zmiennos$ci kontraktéw terminowych na indeks
WIG 20

W celu zapewnienia ciggtosci zbioru danych do rozwazan zostaty wybrane
nastepujace serie kontraktéw terminowych:
DATA Nazwa kontraktu
16.01.98-19.03.99 FW20H
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22.03.99- 18.06.00 FW20M9
21.06.99- 17.03.00 FW20HO0
20.03.00- 15.12.00 Fw2020
18.12.00-21.09.01 Fw20U1
24.09.01 -31.05.02 FW20M2
Spos6b pogrupowania powstatego zbioru danych na podzbiory wysokiej,
normalnej i niskiej zmiennosci jest analogiczny jak w przypadku indeksu WI1G20.
Klasyfikacja stanéw zmiennosci zostata przeprowadzona na podstawie parametrow
rozktadu, ktére przedstawia ponizsza tabela:

Tablica 10. Podstawowe parametry klasyfikujace stany dla zmiennosci cen
kontraktow terminowych na WIG 20

Nazwa Srednia odchylenie przecietne parametr k| parametr k2 N
Zmiennos¢ 0,010785 0,008429 0,042 0,78 2019
cen

Zbudowano macierze prawdopodobienstw przejscia pomiedzy sasiednimi
stanami dla zmiennosci cenowej kontraktdéw terminowych na WIG 20 w
poszczegolnych dniach tygodnia. Przyktadowe macierze dla poniedziatku i $rody
przedstawiajg tabele 11-12:

Tablica 11. Poniedziatkowa macierz prawdopodobiefstw przejscia dla cen
kontraktéw terminowych na WIG 20

HH HN HL NH NN NL LH LN LL
HH 0,474576 0,322034 0,203 O 0 0 0 0 0
HN 0 0 0 0,393939 0,30303 0,30303 © 0 0
HL 0 0 0 0 0 0 0,424242 0,333333 0,242424
NH 0,488372 0,27907 0,233 0 0 0 0 0 0
NN 0 0 0 0,333333 0,291667 0,375 0 0 0
NL 0 0 0 0 0 0 0,354167 0,3125  0,333333
LH 0,235294 0,588235 0,176 0 0 0 0 0 0
LN 0 0 0 0,214286 0,333333 0,452381 O 0 0
LL 0 0 0 0 0 0 0,225806 0,241935 0,532258

Tablica 12. Srodowa macierz prawdopodobiefstw przejécia dla cen kontraktow
terminowych na WIG 20

HH HN HL NH NN NL LH LN LL
HH 0,473684 0,333333 0,192982 0 0 0 0 0 0
HN 0 0 0 0,389 0,277778 0,333333 0 0 0
HL 0 0 0 0 0 0 0,342857 0,285714 0,371429
NH 0,418605 0,325581 0,255814 0 0 0 0 0 0
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NN 0 0 0 0,3 0,45 0,25 0 0 0

NL O 0 0 0 0 0 0,177778 0,355556 0,466667
LH 0,457143 0,228571 0,314286 0 0 0 0 0 0
LN 0 0 0 0,073 0,390244 0,536585 0 0 0
LL 0 0 0 0 0 0 0,211538 0,403846 0,384615

Analiza powyzszych wynikéw nie wskazuje na wystepowanie efektu
weekendowego w przypadku rynku kontraktéw terminowych na WIG20. W
poniedziatek prawdopodobienstwo przejscia z dowolnego stanu do stanu HH nie
jest istotnie wyzsze niz do pozostatych stanow.

Tabela 13 prezentuje dlugookresowe rozklady prawdopodobienstw dla
poszczegOlnych dni tygodnia:

Tablica 13. Wektor prawdopodobienstw dtugookresowych dla cen kontraktow
terminowych na WIG 20

Po Wt Sr Cz Pi
HH 0,14504 0,15442 0,13614 0,14175 0,12324
HN 0,13627 0,12330 0,09111 0,08885 0,09326
HL 0,07232 0,08830 0,07281 0,10177 0,09268
NH 0,10718 0,11492 0,08517 0,10002 0,11301
NN 0,10149 0,09413 0,13514 0,13601 0,12079
NL 0,12088 0,10744 0,13156 0,10252 0,10821
LH 0,10141 0,09668 0,07875 0,09060 0,07294
LN 0,09179 0,09906 0,12562 0,11369 0,12796
LL 0,12363 0,12175 0,14371 0,12479 0,14790

Analizujagc wyniki zamieszczone w tabeli 13 mozna zauwazy¢, ze
osiggniecie stanu HH w dtugim okresie czasu jest czestsze niz pozostatych stanéw
w poniedziatek, wtorek i czwartek. Natomiast $roda i pigtek odznacza sie wysokim

prawdopodobienstwem wystgpienia stanu LL.
Przeprowadzone badania pozwolity zweryfikowac hipoteze zerowg Ho :

Ti = n2 =.=7t5. Na podstawie relacji (15) wyznaczono dtugookresowe,
teoretyczne prawdopodobienstwa przejscia j dla zmiennosci cen kontraktéw
terminowych na WI1G20:

Tablica 4. Dtugookresowe, teoretyczne prawdopodobienstwa przejscia

tHH Jn itH KoH ilnn INI ittH N itu

0,140118 0,106558 0,246676 0,104059 0,117514 0,221573 0,088075 0,111624 0,199699

Aby sprawdzié, czy w ciggu danego dnia rozkiad prawdopodobiefistw
stanow zrownowazonych rézni sie w istotny sposob, testuje sie hipoteze zerowa,
ktéra zaklada, ze wektor prawdopodobienstw diugookresowych skiada sie z
identycznych elementéw. Zgodnie z relacjg (14) obliczono empiryczne wartosci
statystyki chi-kwadrat dla poszczegélnych dni tygodnia:
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Tablica 15. Wartosci statystyki chi-kwadrat cla cen kontraktéw terminowych
Po WT SR Ccz Pl
74,79068 60,46561 117,7954 53,66058 72,7797

Przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej, statystyka ta ma rozktad
chi-kwadrat z 8 stopniami swobody. Na poziomie istotnosci 0,01 nalezy odrzucié¢
hipoteze zerowa na korzy$¢ hipotezy alternatywnej. Swiadczy to, ze w przypadku
poniedziatku stan HH pojawiat sie czesciej niz pozostate stany.

Nawigzujgc do tabeli 14 sprawdza sie czy w diugim okresie wystepujg
odmienne rozktady zmiennosci dla dni nastepujacych po weekendzie w stosunku
do pozostatych dni tygodnia. Testuje sie hipoteze zerowg o identycznosci
dtugookresowych rozktadéw prawdopodobienstwa dla poszczegdlnych dni
tygodnia zgodnie z relacjg (15).

Obliczono warto$¢ sprawdzianu testu zgodnie ze wzorem (16):

%2 =387,4109, X20,0i; (@-ixs-i) ~59,703

Na poziomie istotnosci 0,01 nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowg na rzecz
hipotezy alternatywnej, czyli wektory dtugookresowych prawdopodobienstw
przejscia hdla poszczegblnych dni tygodnia istotnie réznig sie miedzy soba.

4.3 Analiza dziennej struktury zaleznosci ceny - obroty dla kontraktow
terminowych na indeks WIG 20

Klasyfikacja stanéw zmiennosci dla badanej w tym paragrafie zaleznosci
zostata przeprowadzona na podstawie parametrow rozktaddw zmiennosci cen i
obrotéw dla kontraktow terminowych na WIG20 , ktére przedstawia ponizsza
tabela:

Tablica 16. Podstawowe parametry klasyfikujace stany dla zaleznosci ceny -
obroty dla kontraktéw terminowych na WIG 20

Nazwa Srednia odchylenie przecietne  parametr ki parametr k2 N
Przyrost zmiennosci cen  -0,000013  0,009867 0,36 0,4 862
Przyrost obrotow 2,2703 702,0172 0,028 0,034 862

Do badania tego typu relacji wykorzystano metode taricuchéw Markowa
pierwszego rzedu, w ktorej ztozone stany zdefiniowano zgodnie z tabelg 3.
Analogicznie jak w poprzednich  paragrafach  zbudowano  macierze
prawdopodobiefstw przejscia dla poszczeg6lnych dni tygodnia. Przykiladowe
macierze dla poniedziatku i srody przedstawiaja tabele 17 i 18:
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Tablica 17. Poniedziatkowa macierz prawdopodobienstw przejscia dla zaleznosci
ceny - obroty dla kontraktéw terminowych na WIG 20

HH HN HL NH NN NL LH LN LL
HH 0,0968 0,0000 0,0645 0,0645 0,0000 0,0968 0,1613 0,0323 0,4839
HN  0,1500 0,1500 0,0000 0,0000 0,2500 0,0500 0,0000 0,2500 0,1500
HL 0,0833 0,1667 0,0833 0,0000 0,0000 00833 0,1667 0,0000 0,4167
NH 0,1538 0,0769 0,3077 0,0000 0,0000 0,0769 0,0769 0,0000 0,3077
NN 0,1290 0,2903 0,0000 0,0645 0,2903 0,0968 0,0000 0,0968 0,0323
NL 03684 0,0000 00526 02632 0,579 0,0526 0,0526 0,0000 0,0526
LH 00455 0,0909 02273 0,0909 0,0455 0,3182 0,0000 0,0455 0,1364
LN 011667 01111 00556 0,0556 0,2778 0,1111 0,0000 0,1667 0,0556
LL 02000 0,0286 0,2286 0,1143 0,1714 0,2000 0,0000 0,0000 0,0571

Tablica 18. Srodowa macierz prawdopodobieristw przejécia dla zaleznosci ceny -
obroty dla kontraktéw terminowych na WIG 20

HH HN HL NH NN NL LH LN LL
HH 01026 0,0256 00256 0,0769 0,0000 01026 0,1282 0,0513 0,4872
HN 0,0000 0,1429 0,0000 0,1429 0,1429 0,0000 0,0714 0,4286 0,0714
HL 00714 0,0714 0,0000 0,2857 0,0000 0,0000 0,2857 0,2143 0,0714
NH 00476 0,0952 0,0952 0,905 0,0952 02381 0,0952 0,0000 0,1429
NN 01071 02857 0,0000 0,0000 04643 0,0357 0,0000 0,0714 0,0357
NL 03810 00476 0,1429 02381 0,0000 0,0476 0,0476 0,0000 0,0952
LH 00870 0,0870 02174 0,0870 0,0000 02174 0,0000 0,0435 0,2609
LN 01429 02381 0,0000 0,0000 04286 0,0476 0,0000 0,1429 0,0000
LL 04500 0,0500 0,0500 0,1000 0,1000 0,0500 0,0500 0,1000 0,0500

Na podstawie wyznaczonych macierzy prawdopodobieistw przejscia dla
fancucha Markowa zgodnie z relacjg (10) obliczono wektor prawdopodobieristw
dtugookresowych:

Tablica 19. Wektor prawdopodobienstw diugookresowych dla zalezno$ci ceny -
obroty dla kontraktéw terminowych na WIG 20

Po Wt Sr Cz Pi
HH 0,16194 0,18772 0,15667 0,15449 0,15912
HN 0,09318 0,06534 0,12898 0,09594 0,09914
HL 0,11122 0,08339 0,04483 0,08647 0,06014
NH 0,08030 0,11969 0,09968 0,07747 0,07197
NN 0,13047 0,13670 0,17334 0,14559 0,14754
NL 0,11771 0,10867 0,07576 0,09126 0,09809
LH 0,05703 0,11312 0,06219 0,09026 0,10385
LN 0,05248 0,08525 0,11896 0,09307 0,08959
LL 0,19566 0,10012 0,13959 0,16546 0,17055
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Wstepna analiza wynikéw zawartych w tabeli 19 wskazuje, iz w
poniedziatek, czwartek i pigtek dtugookresowe prawdopodobienstwa osiggniecia
stanow HH i LL sg wyzsze niz dla pozostatych stanow. W celu potwierdzenia
powyzszych spostrzezen testuje sie hipoteze zerowg ktdra zaklada, ze czestos¢
pojawiania sie poszczeg6lnych stanéw zréwnowazonych jest taka sama. Obliczono
statystyki chi-kwadrat dla poszczeg6lnych dni tygodnia zgodnie z relacjg (14):

Tablica 20 Wartosci statystyki chi-kwadrat dla cen kontraktéw terminowych

Po Wit Sr Cz Pi
137,972 79,59657 118,7453 70,96773 94,0585

Na poziomie istotnosci 0,01 nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowg na korzys¢
hipotezy alternatywnej. Swiadczy to, ze dla poszczegdlnych dni tygodnia
najczesciej spotyka sie sytuacje, gdy wysokiej zmiennosci cen towarzyszy wysoka
zmiennos$ci wolumenu obrotu kontraktami terminowymi na WI1G20.

Mozna réwniez sprawdzi¢ czy w dlugim okresie wystepujg odmienne
rozktady prawdopodobienstw diugookresowych osiagniecia stanéw ztozonych dla
dni nastepujacych po weekendzie w stosunku do pozostatych dni tygodnia. Testuje
sie  hipoteze zerowg o0 identycznosci  dlugookresowych  rozkiadow
prawdopodobieistwa dla poszczegélnych dni tygodnia zgodnie z relacjg (15).
Obliczono warto$¢ sprawdzianu testu zgodnie ze wzorem (16):

X2 =242,9822, X20,0i;(9-ixs-i) ~59,703

Na poziomie istotnosci 0,01 nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa na rzecz
hipotezy alternatywnej, czyli wektory dtugookresowych prawdopodobierstw
przejscia jthdla poszczegélnych dni tygodnia istotnie réznig sie miedzy soba.

Podsumowanie

Dzieki badaniom przeprowadzonym na rynkach kapitatowych
charakteryzujacych sie diugg historia odkryto rozne anomalia kalendarzowe
Swiadczace o niedoskonatosci rynku i przyczyniajace sie do nieefektywnej alokacji
kapitatu. Stad rodzi sie potrzeba zbadania, czy wystepujg one réwniez na polskim
rynku kapitatowym. Wykorzystanie teorii tancuchéow Markowa do badania
zaleznosci zmiennosci kursu indeksu, ceny kontraktu terminowego na indeks
WIG20 oraz zaleznosci pomiedzy zmiennos$cig ceny kontraktu a zmiennoscig
wolumenu obrotu od dnia tygodnia pozwala zauwazy¢ pewne prawidtowosci.
Metoda oparta na teorii fancuchdw Markowa daje nowe spojrzenie na to
zagadnienie. Testowanie hipotezy o wystepowaniu czasu kalendarzowego do tej
pory bylo rozwazane przewaznie w aspekcie pordwnywania dziennych wartosci
oczekiwanych oraz wariancji stop zwrotu kursu walutowego. Z calg pewnoscig
trudno jest na obecnym etapie badan jednoznacznie okresli¢ czy efekt weekendowy
istnieje na polskiej gietdzie czy tez nie, jednak dalsze przeprowadzanie badan w
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tym zakresie okaze sie na pewno bardzo interesujgce i cenne. Kontynuacja
powyzszych rozwazan bylaby analiza zachowan cen instrumentow pochodnych,
wolumenu obrotu oraz ich wzajemna wspotzalezno$¢. Jednak mata ptynnosé tych
instrumentéw uniemozliwia prawidtowg analize.
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ROZDZIAL XXV

WIELOPROCESOROWY PROBLEM SZEREGOWANIA
PROGRAMOW - ALGORYTM HEURYSTYCZNY

Zbigniew BUCHALSKI

Wprowadzenie

Od wielu lat prowadzi sie intensywnie badania problematyki czasowo-
optymalnego szeregowania zadan i rozdziatu zasobdéw [1, 2, 3, 4, 6, 7]. Zadania
optymalizacji zaréwno dyskretnej, jak i ciagtej naleza do klasy probleméw bardzo
trudnych zaréwno z teoretycznego, jak i obliczeniowego punktu widzenia i
najczesciej naleza do klasy problemdw NP- trudnych.

W wieloprocesorowych systemach komputerowych spotykamy sie z
szeregowaniem programdw na procesorach oraz przydziatem zasobow w postaci
stron pamieci operacyjnej do procesoréw [5, 10]. Problem szeregowania zadan na
maszynach réwnolegtych z réwnoczesnym rozdziatem zasobow bardzo czesto
spotykany jest w r6znego rodzaju ztozonych procesach produkcyjnych. Zasobami
podzielnymi w sposéb ciggty najczesciej sa: gaz, energia elektryczna, paliwo. Przy
rozwigzywaniu tych problemdw wystepuja istotne trudnosci natury obliczeniowej,
jak réwniez pojawiajg sie bardzo trudne zagadnienia rozstrzygniecia ztozonosci
obliczeniowej rozpatrywanych probleméw.

Wyniki teorii ztozono$ci obliczeniowej oraz rozmiar problemow
praktycznych w sposéb jednoznaczny eliminujg z rozwazan algorytmy dokfadne,
pozostawiajgc do zastosowania praktycznego jedynie algorytmy heurystyczne
umozliwiajagce rozwigzanie postawionych probleméw w krétkim czasie z
zadowalajacg dokfadnoscia. Badania nad algorytmami  heurystycznymi,
dostarczajgcymi rozwigzan zagadnien, w ktorych zastosowanie metod doktadnych
jest nieefektywne Ilub wrecz niemozliwe, stanowig jedna z najszybciej
rozwijajacych sie gatezi nauki [8, 9, 11].

W zwiazku z rozwojem réwnolegtych systemow przetwarzania informacji
szczegblnego znaczenia nabiera problem szeregowania programoéw w systemie
procesorow dziatajagcych réwnolegle. Niniejsza praca dotyczy zagadnienia
czasowo-optymalnego przydziatu stron pamieci operacyjnej podzielnych w sposéb
ciggty do m réznych procesoréw réwnolegtych. W rozdziale pierwszym formutuje
sie problem oraz podany jest jego model matematyczny. W rozdziale drugim
przedstawiony zostat algorytm heurystyczny rozwigzujacy postawiony problem, a
w rozdziale trzecim podane zostaty wyniki eksperymentow obliczeniowych
przeprowadzonych na tym algorytmie.

1. Sformutowanie problemu
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Rozpatrzmy wieloprocesorowy system komputerowy przedstawiony na

ponizszym rysunku:

Rys. 1 Wieloprocesorowy system komputerowy

Na system wieloprocesorowy naktadamy nastepujace zatozenia:

pamie¢ operacyjna sktada sie z N stron o jednakowej objetosci,

kazdy procesor moze wykonywaé¢ dowolny program i ma dostep do
dowolnej strony pamieci operacyjnej,

pamie¢ zewnetrzna zawiera Nz stron; Nz> N,

liczba programow do wykonania jest wieksza od liczby procesoréw; n> m i
kazdy program wykonywany jest bez przerwan,

strony pamieci operacyjnej sa przydzielane procesorom i podczas
wykonywania programéw Aty procesor moze korzystaé¢ tylko z stron

pamieci operacyjnej jemu przydzielonych; » u k<N, uk>0, 1<k<m,
=]

realizacja kazdego z programO6w na procesorach musi nastepowaé
niezwtocznie po zakonczeniu wykonywania poprzedniego programu lub
nastgpi¢ w chwili zerowej, gdy program realizowany jest jako pierwszy na
dowolnym z procesoréw.

Niech J ={1,2,..../,....«} oznacza zbior programow, P - {

zbiér procesoréw, a U ={1,2,...,N} - zbiér stron pamieci operacyjnej. Czas
wykonywania /-tego programu na k-tym procesorze okreslony jest przez nastepu-
jaca funkcje Ti(uk,k):
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D

gdzie aik > O, bik > O sg parametrami charakteryzujgcymi i-ty program i i-ty
procesor.

Przedstawiony do rozwigzania problem minimalizacyjny mozna scharakte-
ryzowac nastepujaco: znajdz takie uszeregowanie programéw na procesorach i taki
przydziat stron pamieci operacyjnej do procesordéw, aby minimalizowaé czas T
zakonczenia wykonywania catego zbioru programéw J.

Jezeli przez \, J2, ... , Jk — , Jm oznaczymy zbiory programow
realizowanych odpowiednio na 1, 2,..., k, ..., m procesorze, to problem polega na
znalezieniu takich zbioréw Ju J2 .. , Jk .. , Jmi takich ilosci stron pamieci

operacyjnej u\, u2 ..., uk ..., umprzydzielonych poszczeg6lnym procesorom, ktére
minimalizujg nastepujace kryterium:
)

przy nastepujacych zatozeniach:
() y,nJ(=0; s,t=\2,...m, s*t,

m

(iii) ul,u2,...,um- catkowite dodatnie.

Zatozenie (iii) do kryterium (2) sprawia, ze postawiony problem jest do$¢
skomplikowany. W celu uproszczenia problemu przyjmiemy najpierw, ze strony
pamieci operacyjnej uu u2 ..., uk .. , umsg typu ciagtego i przy tym zatozeniu
bedziemy wyznacza¢ rozwigzanie problemu. Zaokraglimy nastepnie otrzymane
wartosci optymalne uu u2 ... , uk ... , umdo najblizszych liczb naturalnych i wow-
czas rozpatrywany problem sprowadzi sie do nastepujgcego problemu
minimalizacji dyskretno-ciggtej:

®3)

przy nastepujacych ograniczeniach:
() JsnJt=0\ sit-12..,w, s*t,

m

gdzie 7;:[0,iV]x{1,2,...,/«}->R* jest rozszerzeniem nastepujacej funkcji:
Tt :[1,2,...,Af]x {lI,2,....m} -» R* i okre$lony jest przez funkcje:
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- °ikk+— , uke[O,N], keP, iel.
u*

(4)

Przez u\, J\, k- 1,2, .., m oznaczmy rozwigzania zadania (3). W celu
znalezienia tych rozwigzan pomocne bedzie wykorzystanie ponizszego lematu:

Lemat 1

Jezeli u\, J\, k=1 2,..., msarozwigzaniami optymalnymi zadania (3), to:

0) Tjui=n\ ti>0> k\\*0, k- 1.2..w,

@iy ~7Y(w’,& =const; k:Jk*0, k=I2,.,m.

ieJ*k

Warunek (z) w Lemacie 1 méwi, ze w przydziale czasowo-optymalnym
stron pamieci operacyjnej i programéw do procesor6w wykorzystuje sie wszystkie
N stron, a warunek (ii), ze czasy pracy tych procesoréw, ktore wykonuja jakies$

programy sg identyczne.

Zdefiniujmy funkcje F(J\, J2 ... , Jmokreslong dla zbioréw Ju J2 ... ,Jm
dla ktérych zachodzi ograniczenie (i) dla kryterium optymalizacji (3). Warto$¢ tej

funkcji jest rozwigzaniem nastepujgcego uktadu réwnan:

ZM+ — =F(@,J2....dm; k:Jt*0, *=1.2,...*

= Ay ut >0, k:Jk*0, k=1.2,.,m.

Wykorzystujac Lemat loraz (5) zadanie (3) przyjmie
nastepujacg postac:
Tq = , min F(J,,J2,...,Jm)
przy nastepujacych ograniczeniach:
(i) Jsr\J,=0; s,t=\2,..,m, s*t,

00 0-A =3\ k=\2,..m.

Jezeli jest rozwigzaniem zadania
k=1,2,..,w,gdzie:

ieJk kK\j\*<Z, 1<k<m
<&  FQULA,...,rm-Y iak' ' ’

iej[
0 7 kij'k=0, I<k<m
jest rozwigzaniem zadania (3).
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2. Algorytm heurystyczny

Procesory wchodzace w skiad wieloprocesorowego systemu komputero-
wego roznig sie pod wzgledem szybkosci wykonywania programéw. Decyduje o
tym liczba stron pamieci operacyjnej przydzielonych poszczegdlnym procesorom.
Dlatego tez Aty procesor bedzie tym szybszy, im wigcej stron pamieci operacyjnej
Wk zostanie mu przydzielonych.

Ponizej przedstawiony zostanie algorytm hurystyczny, ktéry najpierw
szereguje programy na jednakowych procesorach, tj. takich, do ktérych

przydzielona zostata jednakowa liczba dostepnych stron ut :ﬂ, keP. Po tym
ot

uszeregowaniu nastepuje zrdznicowanie procesorow pod wzgledem liczby
przydzielonych im stron pamieci operacyjnej i sprawdzenie, czy skrocony zostat
czas zakonczenia wykonywania wszystkich programéw Tag,
Strony pamieci operacyjnej przydzielone zostajg do procesorow w nhastepujacy
sposab:
* miarg szybkosci realizacji /-tego programu przez k-ty procesor jest tzw.
wspdtczynnik podziatu stron pamieci operacyjnej i3; /3> 1,
« zakladamy, ze procesorem najszybszym jest procesor pierwszy, a
procesorem najwolniejszym jest procesor otty.

Jezeli procesorowi najwolniejszemu przydzielimy um stron pamieci
operacyjnej, to do pozostatych procesoréw przydziat tych stron bedzie wygladat
nastepujaco:

u ={m-1)-p-um

Ka=(t«-2)e/7m,
Wk={m-k)-p-ua

=[m-{rn-2)]-p-unm=2/?2wm
=[™-(m-\)}-p-um=P-um.

Jak wiadomo, pojemnos$¢ pamieci operacyjnej wynosi iVstron, a zatem:

+ uk=N. (8)
&l
Rozwijajac sume (8) oraz wprowadzajgc do niej parametr P otrzymujemy:

(ot—) ep-um+(mM-2)- p -umt ....... +(rn-k)-p-um+... +2-p-um+
+P-um+ua=N.

Z zaleznosci (9) wyliczamy wartos¢ um dla /«-tego procesora, czyli
procesora najwolniejszego:

+Y\(jn~k)-p-unj=N,
&
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a zatem procesorowi m-temu przydzielimy nastepujaca liczbe stron pamieci
operacyjnej:

N
«,=— (10)

1+E1Km—kyp]

Pozostate procesory otrzymujg liczbe stron pamieci operacyjnej okreslong

nastepujacg zaleznoscia:

uk=(m-k)-p-um k=\,2,....m-\. (11)
Przedstawiony powyzej spos6b przydziatu stron pamieci operacyjnej do

procesorow wykorzystany zostanie w algorytmie heurystycznym, ktérego kolejne

kroki sg nastepujace:

Krok 1.Oblicz czasy wykonywania programdw na poszczegOlnych procesorach

ﬂ(ut,k)-alt+%k, ieJ, keP dla zadanej wartosci uk=::|T i losowo
generowanych parametrow 6,*.

Krok 2. Uszereguj malejgco czasy wykonywania poszczeg6lnych programéw i
utworz liste L tych programow.

Krok 3. Oblicz $redni czas Tir wykonywania programéw przez kazdy z
procesoréw wg wzoru:

"~ Tk k) iy

TIr= " —ememeeee- ; ied, ke P,uk=—.
m m

Krok 4. Przydziel na przemian najdtuzszy i najkrétszy program z listy L do
pierwszego wolnego procesora az do momentu, gdy suma czasow
realizacji programdw przez ten procesor nie przekroczy wartosci 7*. i
usun te programy z listy L.

Krok 5. Do procesora, na ktérym ostatnio odbywato sie szeregowanie progra-
mow przydziel dodatkowo taki najdtuzszy program z listy L (o ile
istnieje), aby sumaryczny czas realizacji programOw przez ten procesor
nie przekroczyt Tir i usun ten program z listy L. Jezeli nie mozna znalez¢é
takiego programu na liscie L, to przejdz do kroku 7.

Krok 6. Jezeli lista L sie jeszcze nie wyczerpata to wrd¢ do kroku 5.

Krok 7. Jezeli istnieje procesor, ktdremu nie przydzielono jeszcze zadnych
programéw, to wrd¢ do kroku 4. W przeciwnym wypadku przejdZz do
kroku 8.

Krok 8. Jezeli lista L nie zostata jeszcze wyczerpana, to kolejne programy z tej
listy przydziel do procesorow wg algorytmu LPT (Longest Processing
Time) az do momentu wyczerpania sie listy tych programow.

Krok 9. Oblicz czas zakonficzenia wykonywania wszystkich programow Tap, dla
uszeregowania programow na procesorach utworzonego w krokach 4.8

Pdla uk- N
m
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Krok 10.Dla zadanego wspotczynnika /? przydziel strony uk, keP poszcze-
gblnym procesorom wyliczone z zaleznosci (10) i (11).

Krok 11.Dla uszeregowania programéw na procesorach utworzonego w krokach
4+8 i dla liczby stron uk przydzielonych procesorom w kroku 10 oblicz
czas zakonczenia wykonywania wszystkich programéw TQ-

Krok 12.Powtorz krok 10 i krok 11 dla nastepnych dziewieciu zwiekszajacych sie
kolejno wartosci wspotczynnika /?. Po zakoriczeniu tych prob przejdz do
kroku 13.

Krok 13.Poréwnaj wartosci czaséw zakoriczenia wykonywania programéw Tqgx z
kolejnych préb i wybierz najkrétszy z tych czaséw.

Krok 14.Wyznacz dyskretne liczby stron ut,k e P wedtug zaleznosci:

kj+i; £=1,2,..., A

k@ I *x = A+ 1,A+ 2,..., w,

gdzie A:tf-£>l|«J oraz a jest permutacjg elementéw zbioru

P = {12,..«} takg, ze wa(l)- k i J ~ “kcl*- "™ <)"kej-
Jezeli istniejg takie procesory, ktérym przydzielono zerowe liczby stron
pamieci operacyjnej, to przydziel kazdemu z tych procesor6w po jednej
stronie pobierajac je z kolejnych procesoréw poczynajac od procesora,
ktoremu przydzielono najwiekszg liczbe stron pamieci operacyjnej.

3. Wyniki eksperymentéw obliczeniowych

Przedstawiony w pracy algorytm heurystyczny poddano ocenie. Dla
dziesieciu zwiekszajagcych sie kolejno wartosci wspotczynnika podziatu stron
pamieci operacyjnej z przedziatu [2, 3, 4,..., 20] parametry aik bikcharakteryzujace
i-ty program i Asty procesor wylosowane zostaty ze zbioru {2.0, 2.2,... , 8.0} przez
generator o jednostajnym rozktadzie prawdopodobienstwa. Zadano liczbe
programéw n = 30, 60, 90, 120 i liczbe procesorow m =2, 4, 6, 8, 10 oraz liczbe
stron pamieci operacyjnej N = 1000. Dla kazdej kombinacji n i m wygenerowano
30 instancji. Rezultaty analizy poréwnawczej algorytmu heurystycznego
przedstawionego w niniejszej pracy i znanego z literatury algorytmu LPT
przedstawione zostaty w Tab. 1

Tablica 1 Wyniki analizy poréwnawczej algorytmu heurystycznego i algorytmu ¢ PT

. Liczba instancji, dla ktérych: A" SH S LPT
mH mLPT JFH. mplPr
@ r%ﬂpr r%-lj_ qt q rpql % sek sek
30/2 17 1 12 19 19 16
60/2 18 0 12 2,7 2,8 2,4
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90/2 17 2 11 31 4,2 4,0
120/2 19 1 10 3,9 6,8 6,4
30/4 20 0 10 1,9 2,2 2,1
60/4 16 2 12 2,6 37 34
90/4 18 1 11 3,0 51 48
120/4 18 1 1 38 7.9 7.1
30/6 19 2 9 2,1 2,9 25
60/6 17 1 12 2,9 41 38
90/6 20 0 10 37 5,4 5,0
120/6 19 0 1 4.4 8,2 7.9
30/8 17 1 12 2,2 3,1 2.8
60/8 19 2 9 2.4 4.6 45
90/8 17 2 11 28 6,9 6,5
120/8 18 0 12 3,9 10,1 8,4
30/10 18 1 1 2.4 38 2,9
60/10 19 2 9 2,9 5.9 48
90/10 16 2 12 36 8,6 7.2
120/10 17 1 12 43 128 116

W Tab. 1 wystepujg nastepujace wielkosci:
m - liczba procesoréw,
n —liczba programow,
TE - czas zakonczenia wykonywania wszystkich programoéw ze zbioru Jprzy

wykorzystaniu algorytmu heurystycznego,
7 jr - czas zakonczenia wykonywania wszystkich programéw ze zbioru Jprzy

wykorzystaniu algorytmu LPT,
AH - S$rednia procentowa poprawa czasu 7d' w stosunku do czasu T"T
rpLPT _ rpH
wyrazona nastepujgcym wzorem: A'=—— / ¢100% ,
ﬁ*
S H - $redni czas obliczen dla algorytmu heurystycznego,
S LPT- $redni czas obliczen dla algorytmu LPT.

Podsumowanie

Przedstawione w poprzednim rozdziale pracy eksperymenty obliczeniowe
wykazaly, ze efektywno$¢ szeregowania programow na réwnolegtych procesorach
na bazie zaproponowanego w pracy algorytmu heurystycznego ulegta poprawie w
stosunku do szeregowania za pomocg znanego z literatury algorytmu LPT.
Kilkuprocentowa poprawa czasu 7£ w stosunku do TET moze by¢ zachetg do

dalszych prac nad efektywnymi algorytmami heurystycznymi.
Zastosowanie przedstawionego algorytmu heurystycznego jest wskazane
przede wszystkim dla systemdw a duzej liczbie programéw, gdyz wéwczas Srednia
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procentowa poprawa A" jest najwieksza. Zaproponowany w pracy algorytm moze
stuzyé zaréwno do szeregowania programow w wieloprocesorowych systemach
komputerowych, jak i do rozdzialu operacji na stanowiska produkcyjne
wyposazone w odpowiednie maszyny w dyskretnym systemie produkcyjnym..
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