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REGULY DECYZYJNE WARUNKUJACE WYKORZYSTANIE
EKOLOGICZNEJ OCENY CYKLU ZYCIA W WYBRANYCH
MODELACH BIZNESOWYCH MSP

Streszczenie. Celem artykutu jest wykorzystanie teorii zbiorow przyblizonych do
indukcji regul decyzyjnych warunkujacych zastosowanie ekologicznej oceny cyklu
zycia w zidentyfikowanych modelach biznesowych MSP. Wykorzystano w tym celu
wyniki badania ankietowego przeprowadzonego w ramach projektu PARP ,,Wzorce
zréwnowazonej produkcji” oraz zdefiniowane typy modeli biznesu. W opracowaniu
przedstawiono typologie modeli biznesu MSP, dokonano klasyfikacji zmiennych na
decyzyjne i warunkowe oraz wyznaczono reguly decyzyjne dla poszczegdlnych typow
modeli, ktore prowadza do zastosowania ekologicznej oceny cyklu zycia.

Stowa kluczowe: modele biznesu MSP, teoria zbiordw przyblizonych,
ekologiczna ocena cyklu zycia (LCA), reguty decyzyjne

DECISION RULES DETERMINING LCA USE IN SLECTED BUSINESS
MODEL TYPES OF SMES

Summary. The aim of the paper is to use Rough Set approach to induce decision
rules on LCA use in selected business models of SMEs. For that purpose the results of
“Sustainable production patterns” PARP survey are used together with defined
business model types. The typology of SME business models are presented in the
paper, and is used to classify companies to different business model types. It is
followed by development of condition attributes and decision attribute sets and
induction of decision rules for different business model types.

Keywords: SME business models, rough sets theory, life cycle assessment,
decision rules



236 T. Nitkiewicz, D. Jelonek, L. Knop

1. Wprowadzenie

Wspolczesne zarzadzanie coraz mocniej akcentuje paradygmat wartosci jako wyznacznik
i warunek funkcjonowania przedsi¢biorstw na rynku. Przedsicbiorstwa poszukujg zatem
takich koncepcji, metod 1 instrumentdéw zarzadzania, ktore umozliwiajg kreowanie wartosci.
Jednym z nich jest projektowanie i aplikacja nowych modeli biznesowych. Obserwowany
staly rozwoj teorii 1 prac aplikacyjnych zwigzanych z modelami biznesu wynika
z nastepujacych powodow:!

— stosowanie modelu biznesu jako transparentnej koncepcji tworzenia warto$ci, zar6wno

dla klienta, jak 1 dla wtascicieli przedsi¢gbiorstwa;

— poszukiwanie instrumentdéw i sposobdw osiggania przewag konkurencyjnych;

— traktowanie modelu biznesu jako architektury dzialalno$ci biznesowej, ktéra jest

zdolna do zapewnienia organizacji efektywnosci poprzez generowanie dochodu;

— traktowanie modelu biznesu jako nos$nika wielu rodzajow innowacji,

— model biznesu stanowi warto$ciowe narzedzie strategicznego zarzadzania, ktére jest

takze przydatne w operacyjnej dziatalno$ci przedsigbiorstwa,

— wykorzystanie modelu biznesu jako wizji pomystu na biznes stanowiacego propozycje

dla potencjalnych inwestorow.

Powyzsza argumentacja nie jest zapewne wyczerpujaca, bo za pomoca kazdej
indywidualnie analizowanej aplikacji modelu biznesu mozna wyszuka¢ w tych dziataniach
innych celow 1 korzysci najwazniejszych wtasnie z tej mikro perspektywy. Model biznesu czy
nawet pomyst na nowy model biznesu nie powinien by¢ tworzony w oderwaniu od strategii.

Nogalski zauwaza, ze model biznesu 1 strategia tworza uklad spojnych zatozen
1 wspolzaleznych dziatan wspolprzyczyniajacych si¢ do realizacji zatozonych celow, pojawia
si¢ pytanie, czy nalezy rozrdznia¢ model biznesowy 1 strategie, jako niezalezne byty
operacjonalizujace rzeczywisto$¢ przedsigbiorstwa?. W dalszych rozwazaniach autor twierdzi,
ze oba pojecia sg dos¢ ztozone, niejednoznaczne i mozna je traktowac jako synonimy —
strategie jako cze¢$¢ modelu lub model jako cze$¢ strategii — badz tez jako pojecia roztaczne,
rozne, zalezne od kontekstu, w jakim oba zagadnienia si¢ rozpatruje. W pracy Richardson
model biznesu jest postrzegany jako ztozona struktura, ktora pozwala realizowaé zatozenia

strategii. Natomiast Chesbrough i Rosenbloom* upraszczaja pojecie modelu biznesu do

! Brzoska J., Jelonek D.: Koncepcja pomiaru warto$ci tworzonej przez aplikacje modeli biznesu. Podstawy
teoretyczne i studium przypadku, ,,Przeglad Organizacji”, nr 9, 2015, s. 48-55.

2 Nogalski B.: Model a strategia biznesu, [w:] Nowicka-Skowron M., Zarzadzanie sieciami wspoétdzialania
w procesie budowy innowacyjnej organizacji i regionu, Wydawnictwo Wydzialu Zarzadzania Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa 2009, s. 23-30.

3 Richardson J.: The business model: an integrative framework for strategy execution. “Strategic Change”,
No 17(5-6), 2008, p. 133-144.

4 Chesbrough H. Rosenbloom R.S.: The role of the business model in capturing value from innovation: evidence
from Xerox Corporation’s technology spin-off companies.,,Industrial and Corporate Change”, No 11(3), 2002,

p. 529-555.
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sposobu prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, ktory zapewni przedsiebiorstwu byt rynkowy
generujac  wystarczajace przychody. Powyzsze przyktady wskazuja, jak zlozone
1 wieloaspektowe sg proby definiowanie modeli biznesu.

Celem artykulu jest wykorzystanie teorii zbiorow przyblizonych do indukcji regut
decyzyjnych,  warunkujacych  zastosowanie  ekologicznej oceny cyklu  zycia
w zidentyfikowanych modelach biznesowych MSP. Wykorzystano w tym celu wyniki
badania ankietowego przeprowadzonego w ramach projektu PARP ,,Wzorce zréwnowazonej
produkcji” oraz zdefiniowane typy strategii. W opracowaniu przedstawiono typologi¢ modeli
biznesu MSP zaproponowang przez Golgbiowskiego i innych, ktorzy wyréznili szesé
podstawowych kategorii modeli biznesu:’ tradycjonaliste, gracza rynkowego, zleceniobiorcg,
specjaliste, dystrybutora i integratora. Ponadto dokonano klasyfikacji zmiennych na
decyzyjne 1 warunkowe oraz wyznaczono reguly decyzyjne dla poszczegoélnych typow

modeli, ktore prowadzg do zastosowania ekologicznej oceny cyklu zycia

2. Zastosowanie ekologicznej oceny cyklu zycia w przedsi¢biorstwach

Jednym z narzegdzi analitycznych, ktérych wykorzystanie moze wspomoc proekologiczng
orientacj¢ modeli biznesu przedsigbiorstw, jest ekologiczna ocena cyklu zycia. Ekologiczng
ocene cyklu zycia (z ang. life cycle assessment, LCA®) nalezy zaliczy¢ do kompleksowych
1 wielowymiarowych narzedzi zarzadzania sSrodowiskowego. Jest to narzgdzie, ktére wigze si¢
sci$le z dzialalnos$cig przemystowo-wytworczg cztowieka 1 dotyczy przede wszystkim oceny
oddziatywania tej dziatalnosci na srodowisko. LCA polega na wyznaczeniu oddziatywania na
srodowisko cyklu zycia danego wyrobu, ushugi, procesu czy organizacji. Nalezy podkreslic,
ze LCA stanowi jedno z narz¢dzi zarzadzania $Srodowiskowego, spelniajac rolg przede
wszystkim w zakresie zasilania informacyjnego proceséOw decyzyjnych. LCA moze
funkcjonowa¢ zardwno jako samodzielne narzg¢dzie identyfikacji kluczowych kwestii
srodowiskowych w przedsigbiorstwie, jak rowniez jako integralna cze$¢ systemu zarzadzania
srodowiskowego.” Funkcjonujgc w ramach systemu zarzadzania $rodowiskowego, moze by¢
wykorzystywana do identyfikacji 1 oceny aspektow §rodowiskowych, poczawszy od
wstepnego przegladu srodowiskowego az po system monitoringu i opracowywanie rozwigzan

dla cigglego doskonalenia organizacji.®

5 Gotebiowski T. Dudzik T.M. Lewandowska M. Witek-Hajduk M.: Modele biznesu polskich przedsiebiorstw,
Wyd. SGH, Warszawa 2008, s. 64.

6 Skrot LCA oznacza w pracy ekologiczng oceng cyklu zycia, nie odnosi si¢ natomiast do ocen opartych na cyklu
zycia, ale stosujacych inne niz ekologiczne kryteria oceny (np. rynkowy cykl zycia produktu).

7 International Organization for Standarization: ISO 14040:2006 Environmental Management — Life Cycle
Assessment — Principles and Framework. Geneve 2006.

8 Lewandowska A., Kurczewski P., Kulczycka J., Joachimiak K., Matuszak-Flejszman A., Baumann H. i inni:
LCA as an element in environmental management systems-comparison of conditions in selected organizations in
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W normie ISO 14040 szczegolny nacisk polozono na przebieg LCA, ktéry obejmuje
cztery fazy: okreslenie celu i1 zakresu, analiz¢ zbioru wejs¢ 1 wyjs¢, ocene wplywu cyklu
zycia oraz interpretacje.’

Zakres zastosowania LCA w przedsigbiorstwach mozna przedstawi¢ w odniesieniu do
realizowanych przez nie funkcji, zakresu oraz zastosowania wynikéw oceny. Takie
kompleksowe podejscie do klasyfikacji ocen LCA zastosowali Frankl i Rubik
w przeprowadzonym badaniu przedsigbiorstw, odno$nie do zastosowania analizy cyklu zycia
w kilku krajach europejskich. Wyrdznili oni 5 obszardéw zastosowan wyodrebnionych zgodnie
z chronologig tancucha rozwoju produktu. Sa to w kolejnosci: (1) definiowanie strategii, (2)
projektowanie i dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa, (3) zaopatrzenie i produkcja, (4) marketing
i promocja oraz (5) informacja, trening i ksztalcenie kadry.! Wiasciwie kazdy
z wyrdznionych obszarow zastosowan LCA w przedsigbiorstwach moze stanowi¢ czynnik
determinujacy model biznesu danego przedsigbiorstwa, a same wyniki oceny moga wplywac

na jego orientacje.

3. Procedura definiowania regul decyzyjnych

Dla indukcji regut decyzyjnych wykorzystano wyniki ankiety przeprowadzonej w ramach
projektu ,,Wzorce zrownowazonej produkcji (WZP) w dzialalno$ci przedsigbiorstw —
propozycja rozwigzan systemowych wspierajgcych WZP w MSP”, realizowanego przez
Polska Agencj¢ Rozwoju Przedsigebiorczosci w latach 2010-2011 przez PARP. Projekt ten byt
wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytet II, Dziatanie 2.1, Poddziatanie
2.1.3. Wsparcie systemowe na rzecz zwigkszania zdolnosci adaptacyjnych pracownikow
i przedsiebiorstw. Jednym z kluczowych zadan projektu bylo badanie ankietowe
przeprowadzone na probie 1000 matych i §rednich przedsigbiorstw. Badanie przeprowadzono
w pierwszym kwartale roku 2011.

Wyniki ankiety poddano dwuetapowej analizie:

Etap 1. Dokonano klasyfikacji przedsi¢biorstw do zdefiniowanych kategorii modeli
biznesu.
Etap 2. Przeprowadzono indukcje regut decyzyjnych prowadzacych do stosowania

LCA w poszczegolnych kategoriach modeli biznesu.

Poland, Sweden and Germany Part 2: Result. International Journal of Life Cycle Assessment, 2013, 8(2),
s. 481-489.

? International Organization for Standarization: ISO 14040..., op. cit.

19 Frankl P., Rubik F.: LCA in Industry and Business — Adoption Patterns, Applications and Implications,
Springer Verlag, Heidelberg-Berlin 1999.
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Specyfike kazdego etapu oraz sprawozdanie z ich przebiegu zaprezentowano w kolejnych

podrozdziatach.

3.1. Klasyfikacja przedsi¢biorstw do zdefiniowanych kategorii modeli biznesu

Brzoska i Knop zaprezentowali w swym artykule syntetyczne zestawienie najczesciej

cytowanych definicji modeli biznesu i jego elementow sktadowych (tab. 1).!

Tabela 1
Wybrane definicje modelu biznesowego i jego elementéw sktadowych
Autor Definiowanie modelu biznesu i jego elementow skladowych:
Mortris, Model biznesowy jest krotkg prezentacja, jak wspotzalezny zestaw
Schindehutte, | zmiennych decyzyjnych w obszarach takich jak strategia, architektura
Allen'? (organizacji) 1 ekonomia, tworzy dtugofalowa przewage konkurencyjng na

zdefiniowanych uprzednio rynkach [...]. Sktada si¢ z szesciu gtéwnych
czesci  sktadowych: propozycji wartosci dla klienta, wewng¢trznych
proceséw, kompetencji, zewngtrznego pozycjonowania, modelu
gospodarczego 1 czynnikdw osobistych i (lub) inwestorskich

Johnson, Model biznesowy to kombinacja czterech elementéw: propozycji wartosci
Christensen, dla klienta, czyli sposobu wsparcia klienta w rozwigzaniu okreslonego
Kagermann!® | zadania; formuly zysku, czyli struktury kosztéw, przychodéw oraz
efektywnosci wykorzystania zasobow; kluczowych zasobdw, czyli
zasobow koniecznych do tworzenia warto$ci; kluczowych proceséw, czyli
sposobow oraz regul tworzenia warto$ci

Teece'* Model biznesowy okresla logike, dane i inne dowody, ktore wspomagaja
propozycj¢ wartosci dla klienta i mozliwag strukture przychodéw oraz
kosztéw przedsigbiorstwa, by t¢ warto$¢ klientowi dostarczy¢. Model
biznesu nakre§la rowniez architektur¢ dochodow, kosztow i1 korzysci
zwigzanych z przedsiewzigciem biznesowym dostarczajacym t¢ wartos$c.
Krotko moéwiage, model biznesu okresla, jak przedsiebiorstwo tworzy
warto$¢ 1 dostarcza ja klientom, zachg¢ca klientow do zaptacenia za te
warto$¢, a nastgpnie przeksztalca otrzymane ptatnos$ci na zyski.

! Brzoska J., Knop L.: Konceptualizacja klastra jako modelu biznesu — wstepna identyfikacja, Kongres TNOiK
2016 (w publikacji).

12 M. Morris, M. Schindehutte, J. Allen: The entrepreneur’s business model: toward a unified perspective,
“Journal of Business Research”, 2005, Vol. 58, p. 726-735.

13 M. Johnson, C. Christensen, H. Kagermann: Reinventing Your Business Model, ,,Harvard Business Review”,
2008, Vol. 86, p. 50-59.

14 D.J. Teece: Business Models, Business Strategy and Innovation, “Long Range Planning”, 2010, 43 (2-3),
p. 172-194.
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cd. tabeli 1

Zott i Amitt!> | Model biznesowy okreéla zawarto$¢, strukture i odpowiedzialno$¢ za
transakcje uformowane tak, by tworzyty one warto$¢ przez wykorzystanie
mozliwosci (szans) biznesowych. Jako gldéwne elementy modelu biznesu
autorzy wymieniaja: zawarto$§¢, czyli jakie zadania powinny by¢
wykonywane; strukture, czyli sposéb, w jaki zadania powinny by¢
powiagzane i sekwencje, w jakiej powinny by¢ one wykonywane; nadzor,
czyli kto 1 gdzie powinien je wykonywac.

Demil, Opis zalezno$ci pomigdzy elementami przedsigbiorstwa, ktorych
Lecocq'® wspotpraca pozwoli na kreowanie i1 dostarczanie wartosci dla klienta
funkcje trzech elementéw: zasobow 1 kompetencji, struktury
organizacyjnej, propozycji wartosci oferowanej odbiorcom jako produkty

i ustugi.
Osterwalder, Model biznesowy opisuje przestanki stojace za sposobem, w jaki
Pigneur'’ organizacja tworzy warto$¢ oraz zapewnia i czerpie zyski z wytworzonej

warto$ci. Model biznesu sktada sie!® wedtug tego badacza z dziewieciu
podstawowych elementéw, ktore wpisuja si¢ w logike procesu zarabiania
pieniedzy przez przedsigbiorstwo. Sg nimi: segment klientow, propozycja
wartos$ci, kanaly komunikacji, dystrybucji i sprzedazy, relacje z klientami,
strumienie przychodow, kluczowe zasoby, kluczowe dziatania, kluczowi
partnerzy, struktury kosztow.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie zestawionych definicji.

W artykule i klasyfikacji wykorzystano gotowe wzorce definiujace modele biznesu, ktore
zaprezentowali Golebiowski et al. w 2008 roku.!” Wybér zdefiniowanych modeli byt
podyktowany przede wszystkim szczegdtowym opisem determinujacych je czynnikéw
1 mozliwoscig zastosowania analogicznych kryteriow formujacych w stosunku do wynikoéw
ankiety. Modele biznesu sg traktowane jako ogolne wzorce praktyk stosowanych
w przedsigbiorstwach, uzupelione o charakterystyke ich profilu 1 zakresu ich dziatania.
Przypisanie przedsiebiorstw do poszczegdlnych kategorii modeli biznesu nastgpuje na
podstawie opisujacych je zmiennych, ktére zostaly zdefiniowane w toku badania
ankietowego.

Gotgbiowski 1 wsp. wyroznili cztery grupy kryteriow definiujgcych modele biznesu:
warto$¢ dla klienta, zasoby i1 kompetencje, pozycja w tancuch warto$ci/ dostaw oraz zrodta

20

przychodow.”” Kazde z kryteriow definiujacych zostalo uszczegétowione przez szereg

15 C. Zott, R. Amit: Business Model Design: An Activity System Perspective, “Long Range Planning”, 2010, 43
(2-3), p. 216-226.

16 B. Demil, X. Lecocq: Business Model Evolution: In Search of Dynamic Consistency, “Long Range Planning”,
2010, 43 (2-3), p. 227-246.

17 A. Osterwalder, Y. Pigneur: Tworzenie modeli biznesowych. Podrecznik wizjonera, Helion, Gliwice 2012.

18 Brzoska J., Jelonek D.: Koncepcja pomiaru warto$ci tworzonej przez aplikacje modeli biznesu. Podstawy
teoretyczne i studium przypadku, ,,Przeglad Organizacji”, 2015, nr 9, s. 48-55.

19 Gotebiowski T., Dudzik T.M., Lewandowska M., Witek-Hajduk M.: Modele biznesu polskich przedsiebiorstw
(Business models of Polish companies), Wyd. SGH, Warszawa 2008.

20 Ibidem, s. 63.
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parametréw. Na podstawie wartosci poszczegdlnych parametréw zdefiniowano sze$¢

podstawowych kategorii modeli biznesu:?!

Tradycjonalista — przedsigbiorstwa oferujace klientom korzy$ci materialne,
koncentrujagce si¢ na dostepie do zasoboéw finansowych, zajmujace si¢
projektowaniem, wytwarzaniem i sprzedaza, pozostajace w relacjach transakcyjnych
w tancuchach dostaw przy biernej postawie, zrodtami ich przychoddéw sg dzialalnos¢
produkcyjna lub ustlugowa;

Gracz rynkowy — przedsigbiorstwa oferujace klientom zaréwno korzysci materialne,
jak 1emocjonalne, zorientowane na relacje z klientami 1 cykl transakcyjny,
posiadajace dostep do wszystkich rodzajow zasobow i kompetencji, mogace petnié
wszystkie typy rol w lancuchach dostaw na zasadach partnerskich i przy
podejmowaniu si¢ ich koordynacji, czerpiace przychody z dziatalnosci produkcyjnej
lub ustugowej oraz innych form udostepniania produktow i ustug;

Zleceniobiorca — przedsigbiorstwa oferujagce klientom korzy$ci materialne,
koncentrujace si¢ na dostepie do zasobéw materialnych, zajmujace si¢ wytwarzaniem,
pozostajace w relacjach transakcyjnych w tancuchach dostaw przy biernej postawie,
zrddtami ich przychodow jest dzialalno$¢ produkcyjna lub ustugowa;

Specjalista — przedsigbiorstwa oferujgce klientom zaréwno korzysci materialne, jak
i emocjonalne, zorientowane na relacje z klientami i cykl transakcyjny, posiadajace
dostep do wzornictwa, zaawansowanej technologii, kompetencji zarzadczych, wiedzy
o rynku, peligce funkcje projektowania, wytwarzania oraz marketingowe
w tancuchach dostaw na zasadach partnerskich, czerpigce przychody z dziatalnosci
produkcyjnej lub ustugowej oraz innych form udostepniania produktéw i ustug;
Dystrybutor — przedsigbiorstwa zorientowane na cykl transakcyjny i relacje koszty/
korzysci w kontaktach z klientami, posiadajace duza wiedze o rynku, petnigce funkcje
sprzedazy w lancuchach dostaw, pozostajac w relacjach transakcyjnych z ich
uczestnikami, czerpigce przychody z dziatalno$ci handlowej;

Integrator — przedsigbiorstwa oferujace klientom zar6wno korzysci materialne, jak
1 emocjonalne, zorientowane na relacje z klientami, posiadajace reputacje, dostep do
wzornictwa, kompetencji zarzadczych, wiedzy o rynku, mogace petni¢ w tancuchach
dostaw funkcje projektowania, marketingowe oraz sprzedazy, na zasadach
partnerskich i przy podejmowaniu si¢ ich koordynacji, czerpigce przychody

z dziatalno$ci handlowej oraz innych form udost¢pniania produktow i ustug.

Klasyfikacji dokonano wobec 1000 MSP na podstawie wynikow ankiety. Wyniki

klasyfikacji przedstawiono ponizej (2). Najwickszy udziat w probie przedsigbiorstw maja

podmioty realizujace strategie Tradycjonalisty i Dystrybutora (odpowiednio: 425 1 411

przypisanych przedsigbiorstw do tych kategorii). Dwie kategorie, tj. Gracz rynkowy

2l Tamze, s. 64.
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1 Integrator, nie obejmujg przedsi¢biorstw prowadzacych LCA, dlatego tez nie uwzgledniono

ich w dalszej analizie.

Tabela 2
Klasyfikacja przedsiebiorstw do poszczegdlnych modeli biznesu
. Liczba Udziat przedsigbiorstw
Typ modelu biznesu L .

przedsiebiorstw stosujacych LCA
Tradycjonalista 425 7,66%
Gracz rynkowy 34 0,00%
Zleceniobiorca 190 10,00%
Specjalista 134 4,48%
Dystrybutor 411 6,08%
Integrator 71 0,00%

Zrodto: Opracowanie wlasne.

3.2. Wykorzystanie teorii zbiorow przyblizonych do indukcja regul decyzyjnych
prowadzacych do stosowania LCA

Do okreslenia regut decyzyjnych prowadzacych do podejmowania oceny cyklu zycia
w przedsigbiorstwach wykorzystano rozwinigcie klasycznej teorii zbiordw, tj. teori¢ zbiorow
przyblizonych Z. Pawlaka (znanej tez powszechnie z nazwy ang. rough sets theory).
Gléwnym zatozeniem teorii zbiorow przyblizonych jest poszukiwanie i identyfikacja
niedostrzegalnych powigzan pomiedzy przypadkami majacymi podobne atrybuty i ich
pogrupowanie wedtug zastosowanych regut decyzyjnych.?? Teoria zbioréw przyblizonych
opiera si¢ na zasadach wnioskowania indukcyjnego, ktére ma doprowadzi¢ do sformutowania
wnioskéw prawdopodobnych, w sytuacjach gdy brakuje jednolitych, ogdlnie przyjetych
podstaw teoretycznych. We wnioskowaniu indukcyjnym rozstrzyganie o prawdziwosci
hipotez odbywa si¢ na podstawie eksperymentu, a nie drogg formalnego rozumowania.
Podejscie indukeyjne do okreslania czynnikow warunkujacych zastosowanie LCA wydaje si¢
stuszne dla oceny matych i srednich przedsigbiorstw, ktore w przeciwienstwie do duzych firm
stosunkowo rzadko prowadza takie oceny 1 upubliczniajg ich wyniki. Brakuje zatem
przestanek dla okreslenia ogolnych czynnikdw motywujacych i warunkujgcych zastosowanie
LCA. Podejscie indukcyjne umozliwia poszukiwanie i by¢ moze odnalezienie ich w zbiorze
danych charakteryzujacych przedsigbiorstwa.

Teoria zbiorow przyblizonych jest powszechnie stosowana dla wsparcia proceséw

decyzyjnych, zwlaszcza w zakresie oceny i klasyfikacji danych, oceny ryzyka czy indukcji

22 Pawlak Z.: Rough sets. International Journal of Computer and Information Sciences, 1982, 11, s. 341-356.
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konsekwencji podejmowanych decyzji. W zakresie decyzji o charakterze ekologicznym
i srodowiskowym w przedsiebiorstwach te zastosowania sa stosunkowo nieliczne.?

Procedura zastosowanie teorii zbioréw przyblizonych obejmuje cztery etapy:**

— zdefiniowanie atrybutow warunkowych 1 decyzyjnych oraz zaprojektowanie tablicy

decyzyjne;j,

— aproksymacja danych do klas decyzyjnych,

— redukcja liczby atrybutéw decyzyjnych,

— zdefiniowanie regut decyzyjnych.

W tresci artykulu nie przedstawiono konkretnych wzoréw zastosowanych do realizacji
kolejnych krokow powyzszej procedury. Procedur¢ zrealizowano zgodnie z zalozeniami
tworcy metody — Z. Pawlaka.?®

Zastosowanie teorii zbiorow przyblizonych do indukcji regut decyzyjnych wymaga dobrej
organizacji danych oraz sposobow prowadzenia obliczen. W tym celu postuzono si¢
programem Rose2?°, ktory umozliwia przeprowadzenie wszystkich etapéw procedury
zastosowania teorii zbiorow przyblizonych. Do indukcji regut decyzyjnych program Rose2
wykorzystuje algorytm LEM2. Szczegétowa procedure indukcji regut decyzyjnych za

pomocg algorytmu LEM2 przedstawia m.in. R. Stowinski.?’

4. Indukcja regul decyzyjnych dla poszczegolnych kategorii modeli biznesu

4.1. Zdefiniowanie atrybutow warunkowych i decyzyjnych

Tabela 3 przedstawia liste atrybutow i ich parametréw ujetych w analizowanym zbiorze.
Na dane sktada si¢ 13 atrybutow warunkowych (al-al3) oraz 1 atrybut decyzyjny (dl).

Atrybuty warunkowe obejmujg przedsigwzigcia proekologiczne przedsigbiorstw, narzedzia

23 zob. Aviso K.B., Tan R.R., Culaba A.B.: Application of rough sets for environmental decision support in

industry. Clean Technologies and Environmental Policy, 2008, 10(1), 53-66; Berger P.A.: Rough set rule
induction for suitability assessment. ,Environmental Management”, 2004, 34(4), 546-558; Forsman H.:
Pathways from Green Innovations to Competitiveness. The XXIII ISPIM Conference — Action for Innovation:
Innovating from Experience — in Barcelona, Spain on 17-20 June 2012. ISPIM, www.ispim.org; Nitkiewicz T.:
Ekologiczna ocena cyklu zycia produktu w procesach decyzyjnych przedsi¢biorstw produkcyjnych, seria
,Monografie” nr 274, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czg¢stochowa 2013; Tan R.R.: Rule-based
life cycle impact assessment using modified rough set induction methodology, ,.Environmental Modelling &
Software”, 2005, 20, 509-513.

24 Pawlak Z.: Data Analysis and Flow Graphs, “Journal of Telecommunications and Information”, 2004, 3,
p. 1-5.

2 [bidem, s. 2; zob. takze Nitkiewicz T.: Ekologiczna ocena cyklu zycia produktu w procesach decyzyjnych
przedsigbiorstw produkcyjnych, seria ,,Monografie” nr 274, Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej,
Czestochowa 2013.

26 http://www-idss.cs.put.poznan.pl, dostep 1.02.2016.

27 Stowinski R.: Rough Set Based Decision Support,

http://www.cs.put.poznan.pl/mkadzinski/wd/lab4/ RoughSets.pdf, dostgp 1.02.2016.
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ich wspomagania finansowego oraz dzialalno$¢ diagnostyczng przedsigbiorstwa w tym
zakresie. Atrybutem decyzyjnym jest zastosowanie ekologicznej oceny cyklu zycia. Kazdy
z atrybutdéw zostat znormalizowany do postaci zerojedynkowe;.

Tabela 3

Lista atrybutdw wraz z ich parametryzacja

Kodowanie parametrow
Symbol Nazwa atrybutu atrybutu
0 1
Atrybuty warunkowe
al Oddziatywanie $rodowiskowe w strategii rozwoju przedsigbiorstwa nie tak
a2 Wplyw przedsigbiorstwa na srodowisko naturalne niski wysoki
a3 Diagnoza wptywu na $rodowisko nie tak
a4 Wdrazanie ekoinnowacji nie tak
a5 Realizacja inwestycji proekologicznych nie tak
a6 Wprowadzanie rozwigzan z zakresu efektywnej gospodarki zasobami nie tak
a7 Zmiana rutynowych praktyk w przedsi¢biorstwie nie tak
a8 Zrédta finansowania dziatalnosci prockologicznej wiasne obce
a9 Wsparcie publiczne na dziatalno$¢ proekologiczng nie tak
al0 Wdrozenie systemu zarzadzania srodowiskowego nie tak
all Inicjatywy ekologiczne nie tak
al2 Zielone przetargi nie tak
al3 Wspotpraca we wdrazaniu rozwiazan proekologicznych nie tak
Atrybut decyzyjny
dl ‘ Zastosowanie LCA ‘ nie ‘ tak

Zro6dto: Opracowanie wlasne.

Na podstawie obserwacji przyjetych atrybutow warunkowych oraz decyzyjnego
w ankietowanych przedsigbiorstwach stworzono tablice decyzyjne, oddzielnie dla kazdej
kategorii modelu biznesu. W zwigzku z tym, iz tablice decyzyjne obejmuja nawet do 425
rekordow 187 przedsiebiorstw, nie przedstawiono ich w tresci artykutu. Problem, do ktérego
rozwigzania ta tablica ma si¢ przyczyni¢, mozna okresli¢ jak poszukiwanie zaleznosci
pomiedzy podejmowaniem oceny LCA (wartos¢ d1 jest rowna 1) a parametrami atrybutow

warunkujacymi jej podjecie (al-al3) w poszczegdlnych kategoriach modeli biznesu.

4.2. Aproksymacja danych do klas decyzyjnych

W kolejnym kroku wyliczono przyblizenia dla klas decyzyjnych. Przyblizenie dolne
odnosi si¢ do przypadkow, ktore z pewnoscig przynaleza do zbioru, natomiast przyblizenie
dolne odnosi si¢ do przypadkéw, ktére potencjalnie przynaleza do zbioru. Tabela 4 zawiera
dane o liczebnosci zbiorow wydzielonych na podstawie atrybutu decyzyjnego,
tj. zastosowania LCA. Nalezy zaznaczy¢, ze dolne i gorne przyblizenia zostalty wyznaczone
na podstawie cech atrybutow warunkujacych (bez powigzania z faktycznym zastosowaniem

LCA). Stosunkowo niska doktadnos$¢ obliczona dla zbioru przedsigbiorstw stosujacych LCA
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wigze si¢ z niskg liczebnos$cig ich populacji w stosunku do catkowitej liczebnosci zbioru oraz
niemozliwosécig jednoznacznego przyporzadkowania do klasy stosujacej LCA tylko na
podstawie atrybutow warunkowych. Jakos$¢ klasyfikacji jest ogodlnie wysoka, gdyz jej
wskaznik wynosi ponad 94% w trzech przypadkach. Jedynym wyjatkiem jest kategoria

Tradycjonalistow, dla ktorych wspotczynnik jakos$ci jest na poziomie ok. 80%.

Tabela 4
Dolne i gorne przyblizenie dla kolejnych kategorii modeli biznesu
Atrybut decyzyjny: Liczba Dolne Gorne Dokladnogé Jakosé
Zastosowanie LCA przedsiebiorstw przyblizenie przyblizenie klasyfikacji
Tradycjonalista
Tak (1 2 11 ,2
k () 35 3 0 0,209 0,8096
Nie (0) 422 347 434 0,800
Zleceniobiorca
Tak (1 19 17 23 ,739
: @) 0 0,9684
Nie (0) 171 167 173 0,965
Specjallista
Tak (1 6 4 12 0,333
: @) 0,9403
Nie (0) 128 122 130 0,939
Dystrybutor
Tak (1 2 1 42 452
k () 5 9 045 0,9440
Nie (0) 386 369 392 0,941

Zrédto: Opracowanie wiasne.

4.3. Redukcja liczby atrybutéow decyzyjnych

Nastgpnym krokiem analizy jest redukcja atrybutow. Prowadzi on do zidentyfikowania
najmniejszego mozliwego podzbioru atrybutow, ktore pozwola na zdefiniowanie takiej samej
liczby zbiorow elementarnych jak caly zestaw atrybutow. W wyniku redukcji atrybuty
nieuzyteczne zostajag usuwane ze zbioru dla uczynienia pozostajacych w nim atrybutow
zaleznymi. W ten sposob otrzyma si¢ najmniejszy mozliwy zbidr atrybutdow warunkowych,
ktore doprowadza do takiej samej decyzji jak pelny ich zestaw. W toku analizy wyznaczono
nastepujace zredukowane (rdzeniowe) zbiory atrybutow warunkowych dla poszczegdlnych
kategorii modeli biznesu:

— Tradycjonalista: al-a8 oraz al0-al3 (12 atrybutow),

— Zleceniobiorca: al-a8 oraz al0-al3 (12 atrybutow),

— Specjalista: al, a3-a5, a7, al0-all i al3 (8 atrybutow),

— Integrator: al-a8 oraz all-al3 (11 atrybutow).

Wszystkie atrybuty wystepujace we wszystkich redukcjach stanowig zestaw rdzeniowy
atrybutow warunkowych i sg kluczowe dla klasyfikacji przypadkow.
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4.4. Zdefiniowanie regul decyzyjnych

W czwartym kroku analizy zdefiniowano reguly decyzyjne. Reguta decyzyjna okresla
relacj¢ pomiedzy parametrami atrybutéw warunkowych a warto$cig atrybutu decyzyjnego.
W toku analizy zidentyfikowano 61 regut decyzyjnych dla kategorii Tradycjonalistow, 25 dla
Zleceniobiorcoéw, 45 dla Dystrybutorow oraz 12 dla Specjalistow. Reguly te odnosza si¢
zarowno do przypadkow przedsigbiorstw stosujacych LCA, jak i1 niestosujacych LCA, a czes$¢
z nich stanowity reguly przyblizone obejmujace obie klasy przedsigbiorstw.

W dalszej analizie przedstawiono tylko najwazniejsze reguty w klasie przedsigbiorstw
stosujacych LCA oraz dla poréwnania pojedyncze reguty w klasie przedsigbiorstw
niestosujagcych LCA. Tabela 5 przedstawia reguty decyzyjne dla klasy przedsigbiorstw
podejmujacych LCA w poszczegdlnych grupach modeli biznesu. Tabela 6 przedstawia
analogiczne reguty dla klasy przedsigbiorstw niestosujacych LCA.

W grupie Tradycjonalistow mozemy zaobserwowac dosy¢ duze rozproszenie regut
w probie przedsigbiorstw stosujagcych LCA. Bez dominacji jednej reguty warto wskazac, ze
wiekszos¢ z nich nie obejmuje jednoznacznie proekologicznych zachowan, potwierdzanych
przez kazdy atrybut warunkowy. Sa to raczej reguly ukazujace nastawienie proekologiczne
ukierunkowane selektywnie. W regule 1. przedsigbiorstwa bez kwestii Srodowiskowych
ujetych w strategii, bez wdrazania ekoinnowacji, stosuja LCA m.in. w celu uczestnictwa
w zielonych przetargach czy wspolnych projektach. Brak innej niz LCA diagnozy wplywu na
srodowisko nie jest przeszkoda w prowadzeniu praktyk S$rodowiskowych, ani takze
w stosowaniu ocen typu LCA, co potwierdzaja reguty 2, 31 5.

W kategorii Zleceniobiorcow mozemy zaobserwowac nieco mniejsze rozproszenie regut,
a tym samym nieco wigksze pokrycie klasy przedsigbiorstw stosujacych LCA. Mozemy
zaobserwowa¢ pewne podobienstwa do kategorii Tradycjonalistoéw, objawiajace si¢ raczej
w powtarzaniu si¢ atrybutéw warunkowych o takich samych parametrach, a nie samych regut.
Przyktadami takich atrybutéw sg m.in.: wysoki wpltyw dziatalnos$ci na Srodowisko, brak
ekoinnowacji, uczestnictwo w zielonych przetargach. Mamy tez znaczace rdznice
w parametryzacji atrybutow w stosunku do kategorii Tradycjonalistow (np. tutaj wystepuja
inne formy diagnozy $rodowiskowej, a u Tradycjonalistéw juz nie). Mamy tu do czynienia
z jednoznacznie proekologicznymi regutami (np. 5), ale mamy rowniez przypadki regut,
zawierajacych  tylko  pojedyncze  przypadki  zaangazowania  proekologicznego
przedsiebiorstwa (reguty 3 i 4).

W zwiazku z minimalng liczebnos$cia klasy przedsigbiorstw stosujacych LCA w kategorii
specjalistow (6 przedsigbiorstw) udato si¢ zdefiniowa¢ tylko jedng regule stosowang przez
wiecej niz jedno przedsiebiorstwo. Reguta ta prowadzi do stosowania LCA poprzez realizacje
inwestycji proekologicznych i zmian¢ rutynowych praktyk w zakresie zuzycia surowcow
1 zagospodarowania odpaddw, przy braku stosowania innych narz¢dzi monitoringu i diagnozy

srodowiskowe;j.
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Kategoria Dystrybutorow charakteryzuje si¢ stosunkowo najwickszym udzialem regut
decyzyjnych, ktére maja jednoznacznie proekologiczny wydzwigk (reguty 1 i 4). W obu
regutach nie powtarzajg si¢ jednak zadne parametry, co moze wskazywac na szeroki wachlarz
dziatah proekologicznych w tej kategorii. Cecha charakterystyczng tej grupy jest tez
pojawienie si¢ w dwodch regutach decyzyjnych wdrozenia systemow zarzadzania
srodowiskowego jako atrybutu warunkujacego zastosowanie LCA. W przypadku duzych
przedsiebiorstw jest to jeden z najczeSciej wystepujacych atrybutow warunkujacych
zastosowanie LCA, czy w ogole podejmowanie jakichkolwiek przedsiewzigc
proekologicznych.?® W probie MSP pojawia sie w zdecydowanie mniejszym zakresie (po

jednej regule w kategorii Tradycjonalistow i Zleceniobiorcéw), za wyjatkiem kategorii

Dystrybutorow.
Tabela 5
Reguty decyzyjne dla klasy przedsigbiorstw podejmujacych LCA
w poszczegblnych grupach modeli biznesu
r;;i{y al |a2 | a3 |a4 | a5 |a6 |a7 | a8 | a9 |al0|all|al2|al3| dl II)JrlzC:(];: Sita | Pokrycie
reguty decyzyjne dla klasy stosujacych LCA w grupie Tradycjonalistow
1 0 0 1|11 4 0,9% 11,4%
2 0 1 110 1 2 0,4% 5,7%
3 1|0 1|0 1 2 0,4% 5,7%
4 111 1 1 2 0,4% 5,7%
5 110071 1 1 3 0,7% 8,6%
reguly decyzyjne dla klasy stosujacych LCA w grupie Zleceniobiorcow
1 1|1 0 1 1 3 1,6% 15,8%
2 0|1 1 1 3 1,6% 15,8%
3 0|1 1 1 3 1,6% 15,8%
4 1 0 0 1 1 2 1,1% 10,5%
5 1 1 1 1 2 1,1% 10,5%
reguty decyzyjne dla klasy stosujacych LCA w grupie Specjalistow
T T Tol DL Ll T T [T T ]2 [iw] s
reguty decyzyjne dla klasy stosujacych LCA w grupie Dystrybutorow
1 1|1 1 1 1 7 1,7% 28,0%
2 1 0|1 1|1 3 0,7% 12,0%
3 0 1 1 1 2 0,5% 8,0%
4 1 1 1|1 1 2 0,5% 8,0%

Zrodto: Opracowanie wilasne.

28 Nitkiewicz T.: Ekologiczna. .., op. cit.
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Tabela 6
Reguty decyzyjne dla klasy przedsigbiorstw niepodejmujacych LCA
w poszczegdlnych grupach modeli biznesu
regf}y al |a2 | a3 | a4 |a5 | a6 | a7 |a8]as| a10 | a11 |a12 |a13 | @1 ;;;:E: Sila | Pokrycie
najwazniejsza regula decyzyjna dla klasy przedsigbiorstw niestosujacych LCA w grupie Tradycjonalistow
tlol | Jolofol [[] Jol [ ol ne|osan] omsu
najwazniejsza reguta decyzyjna dla klasy przedsi¢biorstw niestosujacych LCA w grupie Zleceniobiorcow
vl [ dol Jol [ [T JTolol [ol s4 [ aaom]aoiw
najwazniejsza reguta decyzyjna dla klasy przedsigbiorstw niestosujacych LCA w grupie Specjalistow
c L Ll fel Tofol [T Tol [ [ol m [s90%]e6.7%
najwazniejsza regula decyzyjna dla klasy przedsigbiorstw niestosujacych LCA w grupie Dystrybutoréw
ol [ Jol [ Jof [ Tof | [ofos [sam%]ssmow

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Grafy przeplywowe stanowig ilustracj¢ najwazniejszych regul decyzyjnych i ukazujg $ciezki
do okreslonej decyzji.?’ Rysunek 1 i rysunek 2 przedstawiaja najwazniejsze reguly decyzyjne
prowadzace do stosowania i niestosowania LCA w przedsiebiorstwach z poszczegdlnych
zbiorow modeli biznesu. Wezty na rysunkach reprezentuja atrybuty warunkowe oraz ich
parametry tworzace dang regute decyzyjna. Strzalki prezentuja przebieg procesu decyzyjnego,
a podana liczebno$¢ wskazuje jaka jest liczba przedsigbiorstw, dla ktorych zidentyfikowano
dang regute. Na rysunku 1 pomini¢to te reguly, ktore wyznaczono dla pojedynczych
przedsigbiorstw.

Nalezy zaznaczyé, ze parametry poszczegdlnych atrybutow warunkowych nie sg
w przedsigbiorstwach okreslane wg kolejnosci ich spelniania. Ta kolejno$¢ nie zostata
ustalona w toku badania ankietowego, a tutaj wynika tylko z przyjetych oznaczen dla
poszczegolnych atrybutow warunkowych. Sposob prezentacji graféw przeptywowych
zaczerpnicto od Forsman.*

Na koniec warto si¢ rowniez odnies¢ do najwazniejszych regut w klasie przedsigbiorstw
niestosujacych LCA. Zbiezno$¢ pomigdzy przedsiebiorstwami w poszczegdlnych kategoriach
modeli biznesu jest zdecydowanie wigksza. Wszystkie $ciezki regul decyzyjnych prowadza
przez atrybuty o parametrach potwierdzajacych brak zaangazowania proekologicznego, co
raczej nie wymaga specjalnego komentarza. Sa tez atrybuty, ktore pojawiaja si¢ w kontekscie
wszystkich (brak udzialu w inicjatywach proekologicznych) lub prawie wszystkich kategorii
modeli biznesu (brak ekoinnowacji).

2 Pawlak Z.: Data Analysis and Flow Graphs, “Journal of Telecommunications and Information”, 2004, 3, 1-5.
39 Forsman H.: Pathways from Green Innovations to Competitiveness, The XXIII ISPIM Conference — Action
for Innovation: Innovating from Experience — in Barcelona, Spain on 17-20 June 2012. ISPIM, www.ispim.org
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Rys. 1. Grafy przeptywowe prezentujace najwazniejsze reguly decyzyjne dla klasy przedsigbiorstw
podejmujacych LCA w poszczegodlnych grupach modeli biznesu

Fig. 1. Flow graphs presenting the most important decision rules in specific business model types for
LCA users class

Zrédto: Opracowanie whasne.
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Rys. 2. Graf przeptywowy prezentujacy najwazniejsze reguly decyzyjne dla klasy przedsiebiorstw
niepodejmujacych LCA w poszczegdlnych kategoriach modeli biznesu

Fig. 2. Flow graph presenting the most important decision rules class in specific business model types
for LCA non-users

Zrédto: Opracowanie whasne

5. Podsumowanie

Zaprezentowana analiza wskazuje na istotne rdéznice pomigdzy przedsigbiorstwami
zakwalifikowanych do réznych kategorii modeli biznesu w zakresie zastosowania LCA.
Zidentyfikowane reguty decyzyjne wskazuja nie tylko na réznice pomiedzy poszczegdlnymi
kategoriami modeli biznesu, ale rowniez pomiedzy przedsigbiorstwami wewnatrz danej
kategorii. Jest to powigzane z przedmiotem badan, tj. proba matych i S$rednich
przedsigbiorstw, ktore potwierdzaja nie po raz pierwszy ogromne zroznicowanie w zakresie
prowadzonych praktyk gospodarczych.

Waznym spostrzezeniem wynikajagcym z przeprowadzonej analizy jest niewielkie
wystepowanie w regutach decyzyjnych parametréw opisujacych formalne zaangazowanie
przedsigbiorstw w przedsigwzigcia proekologiczne. W regutach decyzyjnych rzadko
wystepuja atrybuty warunkujace, takie jak wdrozone systemy zarzadzania $rodowiskowego
lub tez obecnos¢ kwestii srodowiskowych w strategii przedsiebiorstwa. Zdarza si¢ nawet, ze
brak takich zapiséw w strategii jest atrybutem warunkujacym zastosowanie LCA.

Wedhlug wyznaczonych regut decyzyjnych zastosowanie LCA jest czgsto uwarunkowane
zewngetrznie, np. w zwigzku z udziatem przedsigbiorstw w zielonych przetargach lub tez
w projektach realizowanych we wspolpracy. Jest tez domeng przedsiebiorstw dziatajacych
przy duzych obcigzeniach srodowiskowych. Wreszcie LCA jest czesto jedynym narzedziem
analitycznym stosowanym przez przedsigbiorstwa i nie idzie w parze z innymi narz¢dziami
monitorowania i diagnostyki srodowiskowe;j.

Zastosowanie teorii zbioréw przyblizonych do indukcji regut decyzyjnych ma swoje
niepodwazalne zalety. Najwazniejsza z nich jest fatwos¢ prowadzenia klasyfikacji ocenianych
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podmiotow 1 bazujgca na danych indukcja regul. Sg jednak rowniez pewne ograniczenia.
Jedno z nich wigze si¢ liczebnoscig proby (regulty decyzyjne wyznaczane dla klas
przedsiebiorstw o matej liczebnosci dotycza bardzo matej liczby podmiotéw) i dysproporcji
w liczebnosci klas (w analizowanym przypadku liczebno§¢ klasy przedsigbiorstw
niestosujagcych LCA w odniesieniu do stosujacych LCA byta ponad dziesigciokrotnie
wigksza). Wreszcie, ani dane zrédlowe, ani tym bardziej sama indukcja regut decyzyjnych nie
doprowadzily do wustalenia chronologii speiania kolejnych atrybutéw warunkowych
1 podejmowania decyzji o zastosowaniu LCA.
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Abstract

The aim of the paper is to use Rough Set approach to induce decision rules on LCA use in
selected business models of SMEs. For that purpose the results of “Sustainable production
patterns” PARP survey are used together with defined business model types. 1000 SMEs are
classified to the six business models groups but only four of them, namely: Traditionalist,
Contractor, Specialist and Distributor include LCA wusers and is further analyzed.
Classification is followed by defining condition attributes and decision attribute sets and
induction of decision rules for different business model types with Rough Set approach.
Decision rules are induced for LCA users class and LCA non-users class. Analysis shows that
business model types differ significantly concerning the decision rules leading to LCA use.

More similarities are observed for LCA non-users class.



