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SYSTEMY WCZESNEGO OSTRZEGANIA
W PRZEDSIEBIORSTWIE

Streszczenie. W pierwszej czesci artykutu przedstawiono gtéwne idee wczesnego
ostrzegania. W drugiej czes$ci opisano systemy wczesnego ostrzegania w przedsie-
biorstwie, a w szczeg6lnosci ewolucje metod oraz systemy przetwarzajgce ilosciowe
ijakosciowe informacje wczesnego ostrzegania.

EARLY WARNING SYSTEMS IN THE ENTERPRISE

Summary. The first part of this paper presents main ideas of early warning
systems. The second part describes early warning systems in the enterprise. Especially
it is shown evolution of early warning methods and quantitative and qualitative

information processing systems.

1. Wprowadzenie

Systemy wczesnego ostrzegania (SWO) sa szczeg6lnymi systemami informacyjnymi,
ktorych zadaniem jest sygnalizowanie uzytkownikowi zagrozen wystepujacych w otoczeniu
lub wewnatrz systemu. Sygnaly ostrzegawcze powinny by¢ przekazywane z odpowiednim
wyprzedzeniem, aby uzytkownik byt w stanie podja¢ zapobiegawcze lub kompensujace dzia-
tania ochronne, eliminujace lub zmniejszajgce skutki sygnalizowanych zagrozen (por. [7]).

System wczesnego rozpoznania przeszukujgc otoczenie rozpoznaje zaréwno szanse, jak
i zagrozenia. Ocena, czy dostrzezone zdarzenie jest szansg czy zagrozeniem, nie zawsze jest
jednoznaczna. W wielu wypadkach zalezy od tego, jakie zostang podjete dziatania. System
informujacy zar6wno o zagrozeniach, jak i szansach okre$la sie jako system wczesnego

rozpoznania. Nalezy jednak podkres$li¢, ze zasadniczg czescig wczesnego rozpoznania jest
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ostrzeganie przed zagrozeniami. Systemy wczesnego ostrzegania powinny dostarczac¢ przede
wszystkim ostrzezen o zagrozeniach majacych istotne znaczenie dla dziatalnosci i istnienia
organizacji. Ponadto informacje wczesnego ostrzegania odnoszg sie zwtaszcza do zdarzen
trudno przewidywalnych, majacych charakter zaskoczenia. Zaskoczenie jest to sytuacja, gdy
w chwili pozyskania informacji o zagrozeniu nie jest mozliwe podjecie w petni skutecznego
przeciwdziatania. Aby skutecznie rozpoznawa¢ oddzialywania, ktére moga stanowié
zaskoczenie, konieczne jest zastosowanie rozwigzan systemowych. Interpretacje pojecia

SWO przedstawia rys. t.
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Rys. 1. System wczesnego ostrzegania - interpretacja pojecia
Fig. 1. Early warning system - interpretation of idea
Zrédto: Opracowanie wtasne

2. Czas jako czynnik decydujacy o wartosci informacji i dziatan

Znaczenie czasu dla warto$ci informacji i dziatan wynika stad, ze wiele proceséw
zachodzacych w systemach i ich otoczeniu ma charakter nieodwracalny, co wynika z zasady
wzrostu entropii [15]. Gdyby powstate w organizacji straty mozna byto odzyskaé bez
ponoszenia dodatkowych kosztéw, niepotrzebne bytoby wczesne rozpoznawanie zagrozenh
i wczesne reagowanie na nie. Istotg wczesnego ostrzegania jest zaobserwowanie lub
przewidzenie zagrozen i podjecie przeciwdziatan, zanim powstang nieodwracalne straty.

Jezeli nie da sie calkowicie zapobiec stratom, nalezy je przynajmniej ograniczy¢ do takich
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rozmiarow, aby nie stanowity zagrozenia dla istnienia organizacji i by mozliwe byto
przywrécenie normalnego jej funkcjonowania.

W szczegdlnosci nieodwracalny ijednostajny jest uptyw czasu. Uptywu czasu nie mozna
odwréci¢, zatrzymac, spowolni¢ ani przyspieszy¢. Wiele czynnikéw kierowalnych
i niekierowalnych zalezy od czasu. Dla niektérych czynnikow zalezno$¢ ta jest szczegdlnie
silna. W odniesieniu do czynnikow niekierowalnych mozna wyrézni¢ nastepujace przypadki:

1 Nieuchronno$¢ oddziatywan wystepujgca wtedy, gdy oddziatywanie czynnikéw

niekierowalnych wykazuje silng zalezno$¢ od czasu i stabg zalezno$¢ od innych
czynnikdw. Mozna tu wyrézni¢ dwa wazne praktycznie przypadki:

a. Efekty spowodowane uptywem czasu kumulujg sie.

b. Procesy zalezne od czasu majg przebieg okresowy lub cykliczny.

W powyzszych sytuacjach nie da sie zapobiec zmianom spowodowanym uptywem czasu.

Mozliwe jest jedynie jak najwcze$niejsze podjecie dziatan kompensujgcych

(przypadek a.), badz uzgodnienie dziatan z fazami cyklu, ktére nalezy na biezgco

rozpoznawac i przewidywac (przypadek b.).

2. Brak ograniczen co do szybkos$ci i rozmiaru zmian:

a. Mozliwo$¢ wystgpienia duzych iszybkich zmian czynnika.
b. Zalezno$¢ czynnika od czasu jest funkcja nieciggtg lub silnie nieliniowa.

Brak ograniczen na szybko$¢ i rozmiary zmian czynnikdw niekierowalnych wymaga

silnej i szybkiej reakcji. Jezeli zmiany sag przewidywalne, niektére przeciwdziatania

mozna wykona¢ z odpowiednim wyprzedzeniem. Mozna tez podjgé dziatania
profilaktyczne, zapobiegajgce niekorzystnemu oddziatywaniu czynnikéw
niekierowalnych, jezeli oddziatywania te nie sg nieuchronne.

W zagadnieniach wczesnego ostrzegania nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ zmian struktury
oddziatywania czynnikow niekierowalnych. Ogranicza to stosowanie ekstrapolacyjnych
metod prognozowania i wykorzystanie wcze$niejszych doswiadczen w przeciwdziataniu
zagrozeniom.

W odniesieniu do czynnikéw kierowalnych wystepujg nastepujgce ograniczenia,
dotyczace minimalnego op6znienia, szybkosci i sity reagowania:

1. Od chwili podjecia dziatan do pojawienia sie pierwszych efektéw uptywa zwykle

pewien czas (opOznienie, czas martwy), ktérego nie da sie znaczaco skrocic.

2. Szybkos¢ tworzenia efektow jest ograniczona, co wynika z inercji lub kumulowania

sie w czasie ograniczonych strumieni efektow.

3. Istniejg ograniczenia na maksymalny, mozliwy do osiggniecia efekt (ograniczone

mozliwosci dziatania, nasycenie).
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Efektywne przeciwdziatanie zagrozeniom wiaze sie z zagadnieniem obserwowalnosci
i przewidywalnos$ci. Dotyczy to zar6wno obserwacji i przewidywania czynnikéw niekiero-
wanych, jak i monitorowania zaleznosci pomiedzy zamierzonymi a rzeczywistymi efektami

dziatan.

3. Zapobieganie zagrozeniom

W funkcjonowaniu systemdéw wystepujg cele dorazne i cele strategiczne, dtugookresowe.
Zasadniczym celem dtugoterminowym jest przetrwanie systemu i utrzymywanie wzglednie
stabilnych wiezi z otoczeniem. System wykorzystuje szanse i unika zagrozen, jakie pojawiaja
sie w jego otoczeniu. Nie ma jednak symetrii pomiedzy osiggnieciem duzych korzysci
i poniesieniem duzej straty.

Istotna strata to taka, ktora uniemozliwia realizacje znacznej czes$ci waznych celow
systemu. Istotnej straty nie mozna skompensowa¢ korzy$ciami z realizacji innych celéw.
Istotna strata moze spowodowac likwidacje organizacji lub dtugotrwatg sytuacje kryzysowa.

Unikniecie istotnej straty w catym okresie dziatalnosci organizacji jest warunkiem
koniecznym realizacji innych celéw strategicznych. Wczesne ostrzeganie przed zagrozeniami
mogacymi spowodowac istotng strate jest zadaniem o bezwzglednym priorytecie, znacznie
wazniejszym niz wczesne rozpoznawanie szans mogacych przynie$¢ duze korzysci. Duze
korzy$ci nie gwarantuja osiagniecia celéw strategicznych i nie zabezpieczajg przed
wystgpieniem istotnych strat.

Zapobieganie zagrozeniom ma priorytetowe znaczenie takze z tego powodu, ze bardziej
prawdopodobne jest samoistne wystepowanie zdarzen o charakterze destruktywnym, co
wynika z zasady wzrostu entropii. Przyktadem moze by¢ deprecjacja aktywow
przedsigbiorstwa spowodowana uptywem czasu. Wieksza jest takze szybkos$¢ procesow
powodujgcych niekorzystne oddziatywania. Gwattowny proces destrukcyjny (np. katastrofa,
pozar) moze by¢ zainicjowany niewielkim bodzcem lub wystgpi¢ samoistnie. W szczegdl-
nosci niewielki btgd w dziatalnosci operacyjnej moze spowodowal istotng strate,

uniemozliwiajgcg realizacje celow strategicznych.

4. Wczesne ostrzeganie w ujeciu systemowym

SWO jest systemem informacyjnym, w skiad ktérego wchodza ludzie i urzadzenia

techniczne. Zadaniem systemu jest:
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Zbieranie pierwotnych (zrédtowych) informacji wczesnego ostrzegania. Informacje te
pochodzg z wewnetrznego systemu informacyjnego, a ponadto sg pozyskiwane
z innych zrédet na zlecenie SWO.

Rejestrowanie i przetwarzanie informacji. Tre$¢ informacji rejestrowana jest wraz z
jej atrybutami, takimi jak zrédto informacji, pewno$é, aktualno$é, doktadnoscé,
waznos$¢. Przetwarzanie informacji to m. in. jej analiza, ocena, klasyfikacja oraz
wypracowanie syntetycznych informacji wczesnego ostrzegania. W przetwarzaniu in-
formacji, zwtaszcza stabo ustrukturyzowanych (jakoSciowych), uczestnicza eksperci.
Edycja i dystrybucja przetworzonych (syntetycznych) informacji wczesnego

ostrzegania.

Wypracowane przez SWO informacje wystepuja w czterech grupach:

Informacje o doraznych zagrozeniach przekazywane sg odpowiednim stuzbom w celu
podjecia doraznych przeciwdziatali.

Informacje o potencjalnych zagrozeniach stanowig podstawe do przygotowania
wariantowych planéw przeciwdziatania i ewentualnego podjecia niektorych,
zwlaszcza wstepnych, dziatan przygotowawczych.

Informacje o zagrozeniach strukturalnych, gdy wystepuje duzy potencjatl zagrozen,
a obserwowalnos$é, przewidywalno$¢ i mozliwosci przeciwdziatania sa niewystar-
czajace. Informacje te adresowane sg gtdwnie do naczelnego kierownictwa i stanowig
podstawe do wypracowania nowych badz modyfikacji wcze$niejszych planéw
operacyjnych i strategicznych.

Informacje zwigzane z obstugg potrzeb wiasnych SWO.

Systemowe postrzeganie zagadnien wczesnego ostrzegania nalezy tez rozumie szerzej.

SWO jest podsystemem systemu, dla ktdrego rozpoznaje zagrozenia, zarbwno wewnetrzne,

jak iwystepujace w otoczeniu.

z

tego wzgledu, rozpatrujagc system wczesnego ostrzegania, nalezy uwzglednic

nastepujacy kontekst:

1

2
3.
4

Cele realizowane przez system.
Obserwowalnos¢ i przewidywalno$¢ mozliwych zagrozen.
Potencjat zagrozen wystepujagcych w realizacji wyznaczonych cel6w.

MozliwosSci przeciwdziatania zagrozeniom.

5. Metody i koncepcje wczesnego ostrzegania

W literaturze przedmiotu dotyczacej systeméw wczesnego ostrzegania wystepujg rézne

koncepcje, metody i narzedzia. Kazda z tych metod ma zastosowanie tylko w okreslonych
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przypadkach, metody te sg w réznym stopniu zoperacjonalizowane. Ponizej przedstawiono

metody i koncepcje, ktére mogg - w réznym stopniu - znalez¢ zastosowanie w zarzgdzaniu

przedsiebiorstwem.

Metody systeméw waskoprofilowych, np. wczesne ostrzeganie przed pozarem.
Systemy alertowe ostrzegajace i informujgce o zdefiniowanych przez uzytkownika
zdarzeniach.

Analiza szeregdbw czasowych - badanie utraty przewidywalnosci trendu,
przewidywanie zatamania trendu, badanie sktadowych okresowych i cyklicznych
trendow, prognozy realistyczne oparte na ekstrapolacji trendu.

Metody oparte na ekonometrycznych modelach  przyczynowo-skutkowych.
Zastosowanie modeli ekonometrycznych, ktére sa modelami regresyjnymi,
empiryczno-indukcyjnymi, ograniczone jest do tych przypadkéw, gdy w badanych
procesach nie zmienia sie struktura zaleznosci przyczynowo-skutkowych.

Metody taczace analize wskaznikowg z metodami ekonometrycznymi (np. modele Z).
Sg to narzedzia wykorzystywane w systemach prognozy upadtosci (por. [13]),
bedacych szczeg6lnym przypadkiem SWO.

Operacyjne systemy wczesnego ostrzegania. W systemach tych poréwnuje sie
rzeczywiste i zaplanowane badz przewidywanych warto$ci waznych dla organizacji
wskaznikow. Szczeg6lne znaczenie ma monitorowanie realizacji okreslonych
harmonogramem zadan, zwtaszcza znajdujgcych sie na $ciezce krytycznej.
Wskaznikowe systemy wczesnego ostrzegania. W systemach tych wyznacza sie
sygnalizatory o duzej warto$ci prognostycznej i porownuje z wielko$ciami normatyw-
nymi. Szczegdlnym przypadkiem takich sygnalizatorow sg wskazniki finansowe.
Koncepcja stabych sygnatow w wyznaczaniu informacji wczesnego ostrzegania opiera
sie na zalozeniu, ze istniejg stabilne, dtugotrwate procesy, ktdre rozpoczynajg sie
w dalekim otoczeniu przedsiebiorstwa, dlatego znajdujg sie poza standardowym
obszarem obserwacji.

Metody analizy strategicznej: analiza szans i zagrozen, analiza luki strategicznej,
metody portfelowe, metody cyklu zycia, metody scenariuszowe.

Metody sztucznej inteligencji: systemy ekspertowe, logika przyblizona, np. oparta
na zbiorach rozmytych, rozpoznawanie postaci [6], sztuczne sieci neuronowe,
algorytmy genetyczne (zwtaszcza systemy sainouczace), analiza turbulencji i teoria
chaosu.

Teoria katastrof [6]. Teoria ta nie ma bezposredniego zastosowania w naukach
ekonomicznych, jednak uzyskane wyniki spowodowaty sformutowanie hipotez

badawczych, ktére w pewnych przypadkach okazuja sie uzyteczne w SWO: a) ciagte
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i przewidywalne zmiany jednych czynnikéw moga powodowac nieciagte i trudne do
przewidzenia zmiany innych czynnikéw, b) istnieje ograniczona liczba typow
katastrof.

Modele przyczynowo-skutkowe oparte na metodach logiczno-dedukcyjnych.
W modelach tych, w odr6znieniu od modeli ekonometrycznych, mozliwe jest
uwzglednienie  zmian  struktury zaleznos$ci  przyczynowo-skutkowych  oraz
modelowanie proceséw, jakie nie wystepowaty w przesztosci. Jednak doktadnos$é
i pewno$¢ odwzorowania rzeczywistych obiektow sg mniejsze. Metody te s3
uzyteczne, zwitaszcza w formutowaniu prognoz badawczych. Teoria sterowania
i systeméw dysponuje efektywnymi narzedziami do tworzenia tego typu modeli
przyczynowo-skutkowych.

Metody heurystyczne. W dtugoterminowych prognozach ostrzegawczych najczesciej

stosowane sa metody heurystyczne, zwtaszcza metody ekspertowe.

6. Specyfika wczesnego ostrzegania w przedsiebiorstwie

Przedsiebiorstwo jako system gospodarczy posiada pewne cechy charakterystyczne, ktore
nalezy uwzgledni¢ przy tworzeniu systemu wczesnego ostrzegania.

Jedng z podstawowych, ogdlinie przyjetych, zasad rachunkowosci jest zasada kontynuacji
dziatania, zgodnie z ktora dziatanie przedsiebiorstwa nie jest ograniczone w czasie [13].
Zaktada sie, ze w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci przedsiebiorstwo bedzie kontynuowato
swojg dziatalno$¢ w niezmniejszonym istotnie zakresie. Jednocze$nie w gospodarce rynkowej
upadtos¢ przedsiebiorstw (w odrdznieniu od wigkszych systeméw gospodarczych) jest
zjawiskiem  wystepujagcym  stosunkowo  czesto. Podstawowym  zadaniem  SWO
w przedsiebiorstwie jest wiec ostrzeganie przed istotnymi stratami mogacymi spowodowaé
jego likwidacje.

Przedsiebiorstwo jest systemem otwartym, czyli wchodzi w relacje ze swym otoczeniem,
wymieniajgc z nim informacje i czynniki materialne [5 str. 215], Uwaza sie, ze relacje
przedsiebiorstwa z otoczeniem powinny ksztattowaé znaczng cze$¢ relacji wewnetrznych.
Otoczenie przedsiebiorstwa dzieli sie na mikrootoczenie i makrootoczenie. Stosownie do
tego, w zarzadzaniu mozna wyr6zni¢ czynniki kierowalne, czeSciowo Kkierowalne
i niekierowalne. Przedsiebiorstwo, zwtaszcza prywatne, jest systemem, w ktorym wystepuje
stosunkowo duzo czynnikdéw kierowalnych, silnie zaleznych od kierownictwa. Od dziatan
kierownictwa w znacznym stopniu zalezy tez przetrwanie lub likwidacja przedsiebiorstwa.
Dlatego najwazniejsza cze$¢ informacji wypracowanych przez SWO to informacje

0 znaczeniu strategicznym, adresowane do naczelnego kierownictwa przedsiebiorstwa.
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Duzy udziat czynnikéw kierowalnych powoduje, ze prognozy formutowane przez SWO
w przedsiebiorstwie odnoszg sie w znacznej cze$ci do zmiennych sterowanych.
Przewidywanie zmiennych sterowanych wymaga specyficznych metod badawczych, opartych
gtéwnie na modelach przyczynowo-skutkowych, ktdre mozna wykorzysta¢ do symulacji.
Poniewaz trudno jest utworzy¢ takie modele odwzorowujgce rzeczywiste procesy z duzag
doktadnos$ciag i pewnos$cig, znaczng cze$¢ informacji wczesnego ostrzegania stanowiag

prognozy badawcze.

7. Ewolucja systemoOw wczesnego ostrzegania w przedsiebiorstwie

Jakosciowa ewolucje informacji dostarczanych przez SWO w przedsigbiorstwie
scharakteryzowat w latach osiemdziesigtych W. Klausmann, wyodrebniajgc trzy generacje
systemdéw (por. [8 str. 35], [7 str. 28]):

Systemy pierwszej generacji, czyli operacyjne SWO, koncentrujg sie na okresowym
poréwnywaniu stanoéw rzeczywistych (obserwowanych) z ich wielkoSciami planowanymi
badz przewidywanymi. Staly sie one podstawa wdrazania wasko rozumianego systemu
kontrolingu sygnalizujgcego odchylenia od zamierzonego celu.

Systemy drugiej generacji, czyli wskaznikowe SWO, opieraja sie na obserwacjach zbioru
odpowiednich wskaznikow. Wymaga to wyrdznienia wewnetrznych i zewnetrznych obszarow
obserwacji, w ktérych moga sie pojawi¢ wazne dla przedsiebiorstwa zagrozenia lub szanse.
Dla kazdego obszaru konstruuje sie wskazniki (przede wszystkim iloSciowe)
charakteryzujace sie odpowiednia zdolnosciag prognostyczng. Skuteczno$¢ dziatania systemu
uwarunkowana jest odpowiednim doborem wskaznikéw. Dla kazdego ze wskaznikéw nalezy
wyznaczy¢ wartosci progowe, badz przedzialy oczekiwanych wartosci. Przekroczenie tych
wartosci powoduje generowanie sygnatéw ostrzegawczych.

Systemy trzeciej generacji kojarzone sa z koncepcja stabych sygnatéw Ansoffa. Stabe
sygnaty moga sie pojawiaé w doniesieniach o kierunkach badan naukowych,
w rozpowszechnianiu sie nowych idei, w poglagdach i stanowiskach kluczowych osobistosci
lub organizacji politycznych, w doniesieniach o nowych inicjatywach prawnych. Wskazniki
opisujagce te obszary maja charakter jakoSciowy. Niedostatkiem tej koncepcji jest
identyfikacja i interpretacja stabych sygnatow. Sa one bowiem stabo ustrukturyzowane
i czesto sg odlegte od obszaréw biezgcej dziatalno$ci przedsiebiorstwa [11 str. 156].

Powyzsza klasyfikacja w znacznej mierze zachowuje swojg aktualno$é. W ostatnich
latach mozna zauwazy¢ powstawanie kolejnej, czwartej generacji SWO. Cechg
charakterystyczng tego typu SWO jest wykorzystanie zaawansowanych systemow

informatycznych, w tym metod sztucznej inteligencji i metod opartych na przetwarzaniu
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wiedzy, zwtaszcza technologii systemow ekspertowych. W systemach czwartej generacji
duza role odgrywa tez wykorzystanie gtebokiej wiedzy o funkcjonowaniu systemoéw
gospodarczych, opartej na badaniu powigzan strukturalnych i zaleznos$ci przyczynowo-
skutkowych wystepujacych w systemach. W klasycznych metodach prognostycznych modele
przyczynowo-skutkowe sg modelami ekonometrycznymi. Ze wzgledu na trudnosci ze
spetnieniem zalozer teorii prognozy ekonometrycznej [5 str. 108], w SWO wigksze
zastosowanie maja modele logiczno-dedukcyjne i heurystyczne. W badaniu powigzan
strukturalnych i zaleznosci przyczynowo-skutkowych efektywne sg metody teorii sterowania
i systemdw. Przetwarzanie wiedzy i ujecie systemowe umozliwiajg integracje réznorodnych
metod ikoncepcji wczesnego ostrzegania, co jest cechg charakterystyczng SWO czwartej
generacji.

Metody wczesnego ostrzegania mozna podzielic na dwie grupy: przetwarzajace
informacje iloSciowe i przetwarzajace informacje jakoSciowe. Pierwszg grupe metod mozna
sprowadzié¢ do rozszerzonej koncepcji wskaznikowych systemoéw wczesnego ostrzegania.
Druga grupa metod to szeroko rozumiana identyfikacja zaleznosci przyczynowo-skutkowych,
co mozna interpretowac jako uogoélnienie koncepcji stabych sygnatéw. W obydwu grupach
metod wystepujg zaréwno zadania ustrukturyzowane, jak i nieustrukturyzowane.
Uzasadnione jest, aby system wczesnego ostrzegania w przedsiebiorstwie integrowat
podsystem przetwarzania informacji ilosciowych i podsystem przetwarzania informacji
jakosciowych. Pomiedzy systemami istnieje dwukierunkowe sprzezenie. Doswiadczenia i
informacje uzyskane z eksploatacji systemdéw ilosciowych sg uzyteczne w budowie systemu
jakosciowego. Natomiast metody i techniki pozyskiwania informacji wczesnego ostrzegania
wypracowane w jakoSciowym SWO moga by¢ zastosowane i zweryfikowane w systemie
iloSciowym. Tego typu system integrujgcy przetwarzanie informacji ilosciowych
ijakoSciowych posiada cechy systemu ewoluujgcego, samouczacego sie. Z jednej strony
iloSciowy SWO dostarcza na biezaco dorazne informacje wczesnego ostrzegania, uzyteczne
w zarzadzaniu, zwtaszcza operacyjnym, a z drugiej strony jakoSciowy SWO wypracowuje

informacje dla potrzeb zarzadzania strategicznego oraz umozliwia aktualizacje i rozbudowe

iloSciowego SWO.

8. Przetwarzanie iloSciowych informacji wczesnego ostrzegania

8.1. Budowa, aktualizacja i modyfikacja SWO przetwarzajacego informacje ilosciowe

W tworzeniu, aktualizacji i modyfikacji systemu przetwarzajgcego informacje ilosciowe

mozna wyrézni¢ nastepujace zadania:
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Budowa wskazniko6w wczesnego ostrzegania i okreslenie charakterystyk
prognostycznych
Wskaznik wczesnego ostrzegania stanowi szczegdlng informacje, ktéra ma zdolnos¢
wczesnej identyfikacji zagrozen. W systemach informacyjnych przedsiebiorstw wykorzystuje
sie i tworzy wiele informacji, jednak nie wszystkie moga petni¢ funkcje sygnalizatorow
wczesnego ostrzegania. Wskazniki wczesnego ostrzegania zazwyczaj tworzy sie w dwoch
etapach (por. [7]). W pierwszym etapie ustala sie takie obszary obserwacji, ktére umozliwiaja
wczesne rozpoznanie nadchodzacych zagrozen. Obszary obserwacji mozna wyrézni¢ na
podstawie zasob6w lub na podstawie procesow wystepujagcych w przedsiebiorstwie [3].
W rozlegtych obszarach obserwacji mozna dodatkowo wyrézni¢ jakosciowe czynniki
charakteryzujace zagrozenia w danym obszarze. W drugim etapie ustala sie iloSciowe
wskazniki wczesnego ostrzegania dla poszczeg6lnych obszaréw i czynnikéw. W literaturze
przedmiotu opisywane s rézne sygnalizatory wczesnego ostrzegania oraz rozne metody
wyboru wskaznikdw zawierajagcych w sobie informacje o zagrozeniach [8], Wskaznik
powinien odzwierciedla¢ strukture waznych dla przedsiebiorstwa proceséw, wykorzystujac
najistotniejsze informacje, zwtaszcza pochodzace z poczatkowych ogniw ‘tafAcucha
przyczynowo-skutkowego. Sygnalizatorom wczesnego ostrzegania mozna przypisac
nastepujgce atrybuty, opisujagce ich charakterystyki prognostyczne:
- Warto$¢ prognostyczna, czyli zdolno$é trafnego przewidywania rzeczywistych
zagrozen, bez zgtaszania fatszywych alarmow.
Charakterystyka nieliniowosci wskaznika opisujgca przedziaty wrazliwos$ci i poziom
wrazliwosci.
Charakteiystyka dynamiczna, czyli wyprzedzenie w sygnalizowaniu zagrozenia.
Selektywno$¢ wskaznika, czyli zdolno$¢ identyfikacji czynnika stanowigcego
zagrozenie.
Sita oddziatywania na inne wskazniki (intensywnos$¢) [8],
Wrazliwos$¢ wskaznika na inne wskazniki (reaktywnos$c¢) [8].
Budowa procedur oceniajgcych
Wskazniki wczesnego ostrzegania mogg mie¢ charakter stymulantéw, destymulantéw lub
optymantow. W zaleznos$ci od tego, nalezy je poréwnywaé z krytyczng wartosciag progowa
lub sprawdzaé¢ przynalezno$¢ do przedziatu pozadanych warto$ci. Poréwnanie takie jest
najprostsza procedurg oceniajaca. Procedura oceniajgca moze by¢ bardziej ztozona, gdy jeden
wskaznik poréwnywany jest z wieloma ré6znymi warto$ciami normatywnymi lub gdy badane
sg zalezno$ci pomiedzy wieloma powigzanymi ze sobg wskaznikami. Ocena wskaznika moze

by¢ jednokryterialna lub wielokryterialna. Jednym z wazniejszych zagadnien jest ustalenie
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wartosci normatywnych dla danego wskaznika. W procedurach oceniajgcych moze by¢
wykorzystane:
Pordwnanie z réznymi miarami charakteryzujgcymi zbidr wartosci wskaznikow
w sektorze, takimi jak wartosci $rednie i wartosci krancowe. W przypadku rozktadéw
niesymetrycznych lub  wielomodalnych  mozna  okre$li¢ inne  wielkoSci
charakterystyczne dla danego wskaznika.
- Porownanie z warto$ciami wynikajgcymi z prognozy, planu, kalkulacji, bilansu.
Poréwnanie ze standardami krajowymi i Swiatowymi.
Poréwnanie z poprzednimi wartosciami wskaznikéw w przedsiebiorstwie isektorze,
porownanie dynamiki zmian (ocena rézniczkujaca).

- Ocena skumulowanej wartosci odchylen od wartosci normatywnych w pewnym

okresie (ocena catkujgca).
W przypadku sezonowej zmiennosci wskaznikéw, poréwnanie z warto$ciami
wskaznikéw w poprzednich sezonach.

Dziatanie procedur oceniajgcych mozna ponadto skorygowac, uwzgledniajac:

Pozycje sektora i zmiany pozycji w otoczeniu makroekonomicznym.

- Faze cyklu koniunkturalnego w otoczeniu.

- Prognozy dla gospodarki krajowej i $wiatowej.

- Specyfike sektora.

- Specyfike badanego podmiotu w sektorze.

- Inne kryteria.

Synteza informacji wczesnego ostrzegania

Ocena wskaznikdw wczesnego ostrzegania dostarcza wielu informacji czastkowych,
waznych i mniej waznych, bardziej lub mniej pewnych, doktadnych i przyblizonych, bardziej
lub mniej aktualnych. Cze$¢ informacji powtarza sie, inne moga by¢ ze sobg sprzeczne.

W celu wypracowania syntetycznych informacji na podstawie informacji czastkowych
nalezy je ustrukturyzowac i zinterpretowac. Strukturyzacja informacji czastkowych ukazuje
zwiazki przyczynowo-skutkowe, dzieki czemu tatwiejsze jest odpowiednio wczesne
dostrzezenie pierwotnych przyczyn i symptomow zagrozen. W inteipretacji czastkowych
informacji ostrzegawczych mozna wykorzysta¢ nastepujace kryteria:

Okreslenie czynnikéw kluczowych dla przedsigbiorstwa - oszacowanie sity tych
czynnikow.

Ocene warto$ci prognostycznej i atrybutéw przypisanych wskaznikom.

Rozmiary sygnalizowanego zagrozenia.

Horyzont czasowy wystgpienia zagrozenia.

Wiarygodno$¢ i niezawodno$¢ procedury oceniajace;j.
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- Zgodnos¢ prognoz przeprowadzonych réznymi metodami.
- Mozliwo$¢ kumulowania sie lub kompensowania zagrozen.
- Udziat wskaznikéw sygnalizujgcych zagrozenie w og6lnym zbiorze wskaznikow.

- Mozliwosci reagowania na sygnalizowane zagrozenia.

8.2. Eksploatacja SWO przetwarzajgcego informacje iloSciowe

W eksploatacji systemu przetwarzajagcego informacje iloSciowe mozna wyroznic
nastepujace zadania:

Sprawdzanie i korekta danych wejsciowych

Sprawdzanie i korekte danych przeprowadzaja stuzby eksploatujgce system wspomagane
przez ekspertow. Dla realizacji tych zadan mozna opracowa¢ procedury sprawdzania
kompletnos$ci i sp6jnosci danych, aktualno$ci, oraz wewnetrznych izewnetrznych warunkéw
poréwnywalnos$ci danych. W trudniejszych przypadkach koniecznajest opinia ekspertéw, aby
uwzgledni¢ dodatkowe informacje, ktére nie wystepujg w danych liczbowych.

W eryfikacja syntetycznych informacji wczesnego ostrzegania

Syntetyczne informacje wczesnego ostrzegania utworzone przez procedury oceniajace
i interpretujace podlegajg weryfikacji ekspertow. Weryfikacja taka konieczna jest zwtaszcza
wtedy, gdy wystepuja wyrazne niezgodnos$ci w ocenie dokonanej przez r6zne procedury, gdy
wystepujg anomalne odchylenia od wartosci normatywnych lub od wartosSci z poprzedniego
okresu. Sprawdzenia wymagaja tez informacje, ktére wyraznie rédznig sie od intuicyjnej oceny
ekspertdw. System ekspertowy, uzasadniajagc przebieg wnioskowania prowadzacego do
sformutowania syntetycznych informacji wczesnego ostrzegania, umozliwia ustalenie
przyczyn, dla ktérych informacje te r6znig sie od oceny ekspertow. Moze si¢ okazac, ze dane
wejSciowe dla wyznaczania wskaznikow nalezy uzupetni¢ informacjami, ktére nie wynikaja
wprost z danych liczbowych. Moze tez zachodzi¢ potrzeba modyfikacji procedur

oceniajacych i interpretujgcych informacje ostrzegawcze.

9. ldentyfikacja zaleznosci przyczynowo-skutkowych

Identyfikacja zaleznosci przyczynowo-skutkowych jest gtownym zadaniem podsystemu
przetwarzajgcego jakoSciowe informacje wczesnego ostrzegania. Wspotczesne przed-
siebiorstwa dziataja w warunkach charakteryzujacych sie duzg ztozonos$cig i dynamika zmian.
W ostatnich dziesigcioleciach mozna zauwazy¢ nastgpujgce tendencje (por. [1 str. 58]):

1. Wazrost intensywnos$ci powigzan z otoczeniem. Powigzania sg coraz silniejsze i coraz

liczniejsze, siegajg coraz dalszego otoczenia. Dziatalno$¢ przedsiebiorstwa zalezy nie
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tylko od technologii, finanséw i rynku, ale takze od nowych wynikéw w nauce, od
uwarunkowan prawnych, politycznych i spotecznych. We wszystkich obszarach
ujawnia sie tez wptyw globalizacji.

2. Wazrost ztozonosci otoczenia. Granice otoczenia stajg sie mniej wyrazne i zmieniajg
sie. W otoczeniu pojawiaja sie licznie nowe podmioty i nowe oddziatywania. Coraz
wiekszego znaczenia nabierajg oddziatywania posrednie. Wiedza wykorzystywana
w dziatalnosci sektora nie jest juz powszechnie dostepna. Coraz trudniej przewidzie¢
petne konsekwencje spowodowane dziataniami przedsiebiorstwa i coraz trudniejsze
jest ustalenie zrédta i natury oddziatywan ze strony innych podmiotow.

3. Woazrost szybkosci, skali i czesto$ci zmian. Skraca sie czas pomiedzy pojawieniem sie
nowego zjawiska i petnym jego wykorzystaniem w praktyce, petng komercjalizacja.
Nowe rozwigzania przenikaja do uzytkownikéw na duzg skale. Wzrastajaca
zasobnos$¢ spoteczenstwa powoduje duze zainteresowanie nowos$ciami i angazowanie
duzych $rodkéw na zakup nowatorskich produktéw. Reakcjg na to jest wzrost
potencjatu osrodkéw badawczo-rozwojowych i coraz czestsze pojawianie sie
innowacyjnych rozwiazan.

4. Zwigkszenie nowosci i skali zmian. Oprocz zmian wynikajacych z ewolucyjnego
rozwoju zjawisk i procesow wystepujacych w przesztosci, coraz cze$ciej pojawiaja sie
rozwigzaniajako$ciowo nowe, wczesniej w og6le nie znane.

Podobne tendencje wystepuja tez wewnatrz przedsiebiorstw. Zachodzgce tam procesy sa
coraz silniej ze soba powigzane i coraz bardziej ztozone, zwieksza sie ich szybko$¢
i innowacyjnos¢.

Silne i rozlegte powigzania z otoczeniem stajg sie coraz wazniejszym czynnikiem, jaki
nalezy uwzgledni¢ w zarzadzaniu przedsiebiorstwem. W relacjach z otoczeniem,
w postrzeganiu zmian, oraz w skutecznym i szybkim reagowaniu na nie, wystepuja trudnosci
spowodowane nastepujacymi przyczynami:

1 Ograniczona przewidywalno$¢ zjawisk i procesow. Oprdcz procesow
przewidywalnych, o wyraznym i stabilnym trendzie, pojawiaja si¢ procesy burzliwe,
nieciggte. Trudno okre$li¢ Zrédto zmian. Trudne do przewidzenia jest okreSlenie
kierunku rozwoju zdarzen isity oddziatywania na przedsiebiorstwo. Ekstrapolacyjne
metody prognostyczne majg ograniczone zastosowanie. Nieekstrapolacyjne
przewidywanie mozliwych zdarzen (np. analiza zagrozen i szans) oraz
przewidywanie ich rozwoju (np. metoda scenariuszy) dostarczajag licznych,
wariantowych prognoz badawczych, przy czym pewno$¢ kazdej z nich jest
niewielka. W poroéwnaniu z prognozami realistycznymi, prognozy badawcze sa

znacznie trudniejsze do wykorzystania w podejmowaniu decyzji.
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2. Szybko$¢ oddziatywania zmian. Coraz krétszy jest czas pomiedzy dostrzezeniem
pierwszych objawow zdarzen i wystgpieniem peinego ich oddziatywania na
przedsiebiorstwo. Coraz wieksze moga tez by¢ korzys$ci lub straty zwigzane z tymi
oddziatywaniami.

3.  Nowatorstwo zmian. Gdy nowe zjawiska wyraznie ro6znig sie od zdarzen
wystepujacych w przesztos$ci, zgromadzone przez przedsigbiorstwo doswiadczenia
w podjeciu reakcji nie maja wiekszego zastosowania. Coraz trudniejsze jest
przygotowanie planu dziatania, podjecie decyzji i wdrozenie nowych, nie
sprawdzonych wczes$niej dziatan. Przygotowanie dziatania i ich realizacja wymagaja
odpowiednio dtuzszego czasu.

Ze wzgledu na otwarto$¢ organizacyjna przedsiebiorstwa na otoczenie, mozna wyroznic
nastepujagce modele przedsiebiorstw [1 str. 103]: stabilne, reaktywne, antycypacyjne,
eksploracyjne i kreatywne. Otwarto$¢ organizacyjna przedsiebiorstwa musi odpowiadac
intensywnos$ci i ztozono$ci oddziatywania otoczenia. Jednak w ramach danego modelu
zarzgdzania umiejetnosci strategiczne przedsiebiorstwa moga wyprzedza¢ tub nie nadgza¢ za
zwiekszajaca sie burzliwo$cig otoczenia. Systemy wczesnego rozpoznania moga znalez¢
zastosowanie w kazdym typie przedsigbiorstwa, lecz stopien ich zaawansowania zalezy od
poziomu otwarto$ci organizacyjnej. Wczesne rozpoznanie w przedsiebiorstwie przedstawia
rys. 2. W przedsiebiorstwie stabilnym nie wystepuje bezposrednia obserwacja otoczenia.
Percepcja otoczenia opiera sie na doswiadczeniu i intuicji oraz na posrednich przestankach
wynikajagcych z obserwacji osiggnietych wynikow dziatania. Réwniez w sferze dziatania
preferuje sie rozwigzania, ktore przyniosty sukces w przesztosci.

Wczesne ostrzeganie w tego typu przedsiebiorstwach polega przede wszystkim na
skroceniu czas6w przekazywania informacji i na poprawie jako$ci kanatéw informacyjnych
wewnatrz przedsiebiorstwa. Mozliwe sg nastepujace rozwigzania:

Skrécenie  petli  sprzezenia zwrotnego oraz redukcja ogniw posrednich
w przekazywaniu decyzji i informacji kierowniczych, wprowadzenie dodatkowych,

réownolegtych kanatéw informacyjnych.
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Czynniki nie wystepujace w otocze-
niu, mogace zaistnie¢ w przysztosci

mz>~ Sygnaly wczesnego rozpoznania Potencjalne oddziatywania

Rys. 2. Wczesne rozpoznanie w przedsiebiorstwie
Fig. 2. Early recognition in the enterprise
Zrédto: Opracowanie witasne

Wprowadzenie odpowiednich procedur oraz systemdw zbierania i przekazywania
informaciji.

Redukcja zaktécen i przektaman w kanatach informacyjnych.



376 W. Zolenski

Poprawa dystrybucji informacji, precyzyjne okresSlenie adresata informacji,
ustanowienie odpowiedzialnosci za reagowanie na informacje wczesnego ostrzegania,
dostosowanie informacji do potrzeb odbiorcéw.

Kompresja, synteza, uproszczenie, strukturyzacja i standaryzacja przetwarzanych
informacji. Powszechnie stosowanym rozwigzaniem jest wykorzystanie odpowiednich
wskaznikow odzwierciedlajacych strukture opisywanego zjawiska.

Petniejsze wykorzystywanie dostepnej informacji.

Doskonalenie umiejetnosci i odpowiedzialnosci personelu zajmujgcego si¢ zbieraniem
i przekazywaniem informaciji.

W przedsigbiorstwach stabilnych zostaty rozwiniete systemy sprawozdan kierowniczych
opartych na danych ksiegowych oraz systemy kontroli kierowniczej. W sferze dziatania
oszczedno$¢ czasu mozna osiggnagC¢ przez usprawnienia charakterze operacyjnym,
zwiekszenie elastycznos$ci procesow produkcji, skrocenie cyklu produkcyjnego, zmniejszenie
partii produkcyjnych i inne dziatania.

Rozwigzania wypracowane w przedsiebiorstwach stabilnych znajduja tez zastosowanie
w innych modelach zarzgdzania. Dotyczy to zardwno systemu informacji wewnatrz
przedsiebiorstwa, jak i adaptacji powyzszych rozwigzan do pozyskiwania, przetwarzania
i przekazywania informacji o otoczeniu.

W przedsiebiorstwach reaktywnych wystepuje standardowo obserwacja bezpos$rednich
oddziatywan najblizszego otoczenia, w przeptywie informacji wystepuja sprzezenia
wyprzedzajgce. Umozliwia to podjecie wyprzedzajagcych dziatanh kompensujgcych, zanim
ujawni sie petny wptyw zmian otoczenia na efekty przedsiebiorstwa.

Wczesne ostrzeganie w przedsiebiorstwach reaktywnych polega na poszerzeniu obszaru
obserwacji otoczenia, zwtaszcza na obserwacji wczesniejszych ogniw tafcucha przyczynowo-
skutkowego czynnikow otoczenia oddziatujacych na dziatalno$¢ przedsiebiorstwa. Jezeli
informacje sg niepewne lub niejednoznaczne, mozna analizowaé¢ szerszg wigzke czynnikéw
przyczynowych. Obserwacje otoczenia mozna opiera¢ na podstawie informacji og6lno-
dostepnych lub zbieranych w terenie przez wywiadowcdw otoczenia.

W przedsiebiorstwach antycypacyjnych dostrzega sie potrzebe przewidywania zmian
w otoczeniu. Przewidywania te opieraja sie najczesciej na prognozach ekstrapolacyjnych,
ktore zaktadaja, ze nie zmieni sie struktura proces6w powodujacych zmiany. W szczeg6lnosci
wykorzystuje sie dostepne prognozy ogo6lnogospodarcze. Obserwuje sie takze prognozy
dotyczace posrednich oddziatywan. Informacje te wykorzystywane sg w planowaniu
dtugookresowym.

W przedsiebiorstwach eksploracyjnych obserwuje sie nie tylko czynniki aktualnie

oddziatujagce na przedsiebiorstwo, ale takze te, ktére mogg nie¢ znaczenie w przyszitoSci.
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Oznacza to, ze brana jest pod uwage zmiana struktury oddziatywan. Przewidywania tych
zmian opierajg sie na koncepcji stabych sygnatéw, w ktorej zaktada sie, ze réwniez
w odlegtym otoczeniu przedsiebiorstwa moga sie pojawi¢ diugotrwate i stabilne procesy,
ktore w przysztoSci bedg miaty wpltyw na dziatanie przedsiebiorstwa. Tego typu
przewidywania majg charakter wariantowych prognoz badawczych. Planowanie i ewentualne
podjecie dziatan przygotowawczych wymaga uwzglednienia wielu wariantow rozwoju
wydarzen.

Przedsiebiorstwa kreatywne nie ograniczajg sie do obserwacji i przewidywan rozwoju
istniejacych w otoczeniu zjawisk i procesoOw. Pojawiajg sie proby przewidywania zdarzen,
jakie moga wystgpi¢ (analiza prospektywna). Ponadto w wiekszym stopniu uwzglednia sie
mozliwo$¢ kreowania przysztosci, po to, aby w pewnym obszarze przejag¢ kontrole nad

rozwojem wydarzen.

10. Podsumowanie

O szczeg6lnym znaczeniu SWO decyduje nieodwracalno$é zjawisk oraz mozliwosé
wystgpienia destrukcyjnych proceséw inicjowanych niewielkim bodZzcem lub pojawiajgcych
sie samoistnie. SWO w przedsiebiorstwie wykorzystujg specyficzne metody rozpoznawania
zagrozen. Istnieje wiele r6znorodnych koncepcji wczesnego ostrzegania. Istotnym
rozroznieniem jest podzial na metody przetwarzajgce informacje iloSciowe i jakoSciowe.
Mozliwa jest integracja koncepcji i metod w oparciu o technologie systeméw ekspertowych

(modele wiedzy bezposredniej) iteorie sterowania i systemow (modele wiedzy gtebokiej).
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