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Wstep

Ranga informacji we wspolczesnym $wiecie wynika w glownej mierze z tech-
nologii jej przetwarzania. Informacja, jako tres¢ réznych przekazow komunikacyj-
nych, zawarto$¢ przekonan, pogladow, idei, naukowych praw i teorii, ale takze sztuki
czy nawet doswiadczen religijnych, stanowita materiat i forme shuzenia cztowieko-
wi na przestrzeni wiekow. Etymologicznie informacja to co$, co pozostawia forme
w czyms, czyli ,,in-forma-tio”. Ale dopiero technika zapisu i przekazu mysli uczyni-
ta z r6znych tworéw doswiadczenia cztowieka informacje sensu stricto. Obrazowo
mozna stwierdzi¢, ze wszystko zaczgto si¢ od sladow ludzkiej reki, ktora, idae za my-
$la, pozostawiata rozne znaki (jako dane) na kamieniu, glinie, papirusie czy papierze.
Najpierw wige pojawito si¢ pismo odreczne, potem druk, az w koncu cyfrowa postac
informacji. To technologie informatyczne kodowania znakow i ich przetwarzanie al-
gorytmiczne uczynito informacje zasobem strategicznym we wspotczesnym $wiecie.

Zgodnie z teorig amerykanskiego futurologa Alvina Tofflera ewolucje ludzko-
$ci mozna uporzadkowaé w ramach tzw. trzech fal:

— pierwsza fala — rewolucja rolnicza,

— druga fala — rewolucja przemystowa,

— trzecia fala — rewolucja informacyjna, w ktorej zainicjowano budowe spo-
teczenstwa informacyjnego.

Termin ,,spoteczenstwo informacyjne” po raz pierwszy zostat uzyty w 1963 r.
przez japonskiego antropologa Tadao Umesamo, a spopularyzowany przez japon-
skiego futurologa Kenichi Koyame¢ w roku 1968. W koncu lat 70. dotart do Eu-
ropy, a w 80. — do Stanow Zjednoczonych. Wedtug Tomasza Goban-Klasa i Pio-
tra Sienkiewicza jest to spoteczenstwo, ktore nie tylko dysponuje rozwinigtymi
srodkami przetwarzania informacji i komunikowania, lecz $rodki te sg podstawa
tworzenia dochodu narodowego i dostarczaja zrodta utrzymania wigkszosci spo-
teczenstwa. Jego cechy mozna uja¢ nastgpujaco:

— informacja staje si¢ podstawowym zasobem ekonomicznym, $rodkiem
wzrostu 1 akumulacji dochodu, a takze konkurencyjnosci (produkt cyfrowy),

— informacja w coraz wigkszym stopniu staje si¢ czynnikiem Zycia spotecz-
nego i politycznego,

— ludzie pochtaniaja coraz wigcej informacji jako konsumenci,

— rosngcg rol¢ informacji wymusza szybki rozwdj sektora srodkow i ustug
komunikacyjnych; jednostki — podmioty polityczne oraz ekonomiczne — zuzywa-
ja coraz wiecej informacji, co z kolei determinuje rozrost tego sektora.



10 Wstep

Aspekty ekonomiczno-spoteczne spoleczenstwa informacyjnego mozna syn-
tetycznie okresli¢ nastepujaco:

a) spoteczenstwo charakteryzuje si¢ nie tylko rozwojem nowych technologii
(zwlaszcza informacyjnych), lecz takze nowych sposobow zarzadzania i organi-
zacji pracy oraz nowych zawodow,

b) sektor informacji w gospodarce mozna podzieli¢ na podsektory, zajmujace
si¢ odpowiednio:

— tworzeniem — tzw. pracownicy symboliczni,

— przetwarzaniem — sprz¢t komputerowy, technologie i oprogramowanie,

— dystrybucja informacji — telekomunikacja, telewizja, $wiatlowody, ustugi
udostepniania informacji,

¢) zasadniczym wymiarem zmian gospodarczych w powigzaniu z rozwo-
jem $rodkow komunikacji jest proces globalizacji; to dzigki nim mogto doj$¢ do
»skurczenia si¢” czasoprzestrzeni, co jest istotg globalizacji (Bauman),

d) spoleczenstwo informacyjne charakteryzuje si¢ dehierarchizacja struktur
ekonomicznych, co oznacza m.in. odejscie od fordyzmu i tayloryzmu,

e) nastepuje proces decentralizacji produkcji i zarzadzania,

f) pojawiaja si¢ organizacje wirtualne, np. banki,

g) rozwija si¢ gospodarka sieciowa (network economy); logika sieci stata si¢
waznym elementem ,,ekonomii chwili” (now economy), charakteryzowanej przez
zdolnos¢ do generowania wiedzy, przesytania oraz zarzadzania informacjg i na jej
podstawie podejmowania dziatan w czasie rzeczywistym w skali globalnej,

h) sie¢ jako forma ekonomicznej organizacji koncentruje si¢ na realizacji
specyficznych projektow biznesowych; jednostka procesu produkcyjnego nie jest
firma, lecz projekt biznesowy,

1) logika sieci dotyczy takze obszaru dzialan politycznych, zwigzkéw spo-
lecznych oraz kontaktéw miedzyludzkich (tzw. indywidualizm sieciowy).

Spoteczenstwo informacyjne sktada si¢ z takich samych elementow, jak spo-
feczenstwa poprzednich epok. Tyle tylko, ze systemy te nabieraja obecnie innych
cech, niz miaty wcze$niej. Przykladowo, w przeciwienstwie do spoteczenstwa prze-
mystowego, produkcja nie jest zwigzana z miejscem. Ma to réznorakie konsekwen-
cje, np. dla sposobu funkcjonowania gospodarki czy charakteru relacji spotecznych.

Powszechne stosowanie technologii teleinformatycznych w organizacjach
gospodarczych zasadniczo zmienito ich struktury wewnetrzne, funkcjonowanie
oraz formy wspotpracy rynkowej. Staty si¢ podstawa spoteczenstwa i gospodarki
opartej na wiedzy, jako naturalnej ewolucji w taficuchu rozwoju. Spoteczenstwo
informacyjne to takie, w ktorym wiekszos¢ ludzi ma dostep do informacji przez
sie¢ globalna, jaka jest Internet. Z kolei spoteczenstwo wiedzy to takie spoteczen-
stwo, w ktorym wigkszo$¢ ma dos$¢ wiedzy i umiejetnosci, aby z uzyskanej infor-
macji umie¢ zrobi¢ odpowiedni uzytek, a w przypadku organizacji gospodarczych
— przetozy¢ to na efektywniejsze funkcjonowanie w warunkach rynkowych.
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Kluczem do transformacji dzisiejszego spoleczenstwa w spoleczenstwo i go-
spodarke opartg na wiedzy jest edukacja realizowana przez cale zycie. Wiedza
przyrasta w ogromnym tempie, zalezno$ci rynkowe staja si¢ coraz bardziej ztozo-
ne 1 wspodtzalezne, co sprawia, ze uczenie si¢ jest konieczne przez cate zycie. Kto
tego nie zrozumie, nie nadazy za rozwojem spoteczenstwa i gospodarki opartej na
wiedzy, w wyniku czego moze znalez¢ si¢ na jego marginesie — wsrod tzw. wy-
kluczonych.

Zbiér zawartych w zeszycie artykutow jest poklosiem cyklicznych semina-
riow naukowych ,,Ku modelowi Gospodarki Opartej na Wiedzy GOW” akade-
mickiego srodowiska poznanskiego, jakie od 2005 r. odbywajg si¢ z inicjatywy
Katedry Informatyki Stosowanej Wyzszej Szkoly Bankowej w Poznaniu na tej
uczelni. Idea tych spotkan zrodzila si¢ z potrzeby holistycznego spojrzenia na pro-
blemy rozwigzan teleinformatycznych w ramach gospodarki nowego typu. Stad
wsérod autorow znalezli si¢ zardwno przedstawiciele nauki, jak i reprezentanci
praktyki gospodarczej, ktorzy na co dzien wdrazaja, eksploatuja i rozwijaja takie
rozwigzania. Wybrane wystapienia odzwierciedlajg roznorodnos$¢ problematyki
badawczej z zakresu informatyki stosowanej oraz ich aspekty aplikacyjne. Nie
wyczerpuja one cato$ci zagadnien zwigzanych z gospodarka oparta na wiedzy, ale
moga stanowic¢ istotny przyczynek do jej funkcjonowania i dalszego rozwijania.
Z taka nadziejg zeszyt trafia do ragk Szanownych Czytelnikow.

dr Piotr Adamczewski






Zeszyty Naukowe
Wyzszej Szkoty Bankowej w Poznaniu
Nr 40/2012

Piotr Adamczewski

Wyzsza Szkota Bankowa w Poznaniu

E-logistyka jako czynnik rozwoju organizacji
inteligentnych w gospodarce opartej na wiedzy

Streszczenie. Celem artykutu jest ukazanie roli rozwiqzan e-logistyki w rozwoju organizacji
inteligentnych funkcjonujgcych w gospodarce opartej na wiedzy. Po ogolnej charakterystyce or-
ganizacji inteligentnej odniesiono sie do zarzqdzania wiedzq i na tym tle ukazano istote rozwigzan
e-logistyki w zakresie wybranych rozwigzan informatycznych ze szczegolnym uwzglednieniem sieci
wartosci oraz zastosowan rozwiqzan informatycznych klasy ERP. W koncowej czesci ukazano pers-
pektywy rozwojowe e-logistyki w budowaniu spoteczenstwa opartego na wiedzy.

Stowa kluczowe: CRM, ERP, e-commerce, e-logistyk, tancuch logistyczny, SCM, sie¢ wartosci

1. Wprowadzenie

Globalizacja gospodarki swiatowej oraz znoszenie barier handlowych, poli-
tycznych i ekonomicznych powoduje konieczno$¢ szybkich i efektywnych dzia-
fan skutkujacych dostosowaniem dziatalnosci organizacji do nowych warunkow.
Logistyka, bedaca podstawowym czynnikiem konkurencyjno$ci organizacji, jest
szczegolnie podatna na wprowadzanie wszelkiego typu innowacji i nowych idei,
ktore — jezeli odniosg sukces — majg szans¢ na zainteresowanie srodowisk bizne-
sowych 1 szybkie wdrozenie. Przeklada si¢ to na finansowanie kolejnych badan
nad nowymi technologiami i stanowi samonapedzajacy si¢ mechanizm poszuki-
wania nowych rozwigzan innowacyjnych'.

Wspoélczesne mechanizmy rynkowe cechuje duza dynamika zmian otocze-
nia gospodarczego. Miarg ich dostosowania jest mozliwos¢ budowania prze-
wagi konkurencyjnej organizacji inteligentnych z wykorzystaniem m.in. takich

' M. Dolinska, Innowacje w gospodarce opartej na wiedzy, PWE, Warszawa 2010.
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czynnikoéw, jak wiedza czy kapitat intelektualny personelu, ktore pozwalaja im
na realizowanie swoich strategii rozwojowych. Kluczowg role odgrywajg tu za-
awansowane rozwigzania dotyczace infrastruktury teleinformatycznej, bazujace;j
na ICT (Information and Communication Technology), w zakresie wspomagania
procesow logistycznych tych organizacji poprzez stosowanie rozwigzan organi-
zacyjno-informatycznych, okreslanych jako e-logistyka?. Technologie te stanowig
swoisty ekosystem informatyczny, umozliwiajacy wdrazanie i efektywne eksplo-
atowanie systemow informatycznych, np. klasy ERP (Enterprise Resource Plan-
ning) oraz Bl (Business Intelligence), jako atrybutéw organizacji inteligentnych
w gospodarce opartej na wiedzy.

2. Zarzadzanie wiedza w organizacji inteligentnej

Organizacja inteligentna to organizacja, ktora opiera swoja filozofi¢ dziatania
na zarzadzaniu wiedza®. Termin ten upowszechnit si¢ w latach 90. XX w. za spra-
wa rosnacego rozwoju ICT, dynamicznie zmieniajacego si¢ otoczenia gospodar-
czego i wzrostu konkurencyjnos$ci rynkowej*. O organizacji inteligentnej mozna
moéwi¢ wtedy, gdy jest to organizacja uczaca si¢, majaca zdolnosci do kreowania,
pozyskiwania, organizowania i dzielenia si¢ wiedzg oraz jej wykorzystywania
w celu podniesienia efektywnosci dziatania oraz zwigkszenia konkurencyjnos$ci
na globalnym rynku’. Idea takiej organizacji zasadza si¢ na podejéciu systemo-
wym, czyli traktowaniu jej jako ztozonego organizmu opartego na istniejacych
strukturach i realizowanych procesach, ze szczegdlnym podkresleniem roli wie-
dzy. W podejsciu tym — nazywanym przez Petera Senge’a ,,piata dyscypling” —
dzieki wiedzy i odpowiednim narzedziom wszystkie elementy sktadowe organi-
zacji oraz jej personel potrafia umiejetnie wspotdziata¢ w realizacji okreslonych
celow®. W efekcie cala organizacja funkcjonuje jak inteligentny organizm, do-
brze sobie radzacy w konkurencyjnym otoczeniu. Wyjasnia on wzajemne zwiazki

2 Por.: P. Adamczewski, Gospodarka oparta na wiedzy jako determinanta dla polskich
przedsiebiorstw, w: Nauka dla gospodarki, red. C.F. Hales, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Rzeszowskiego «Nauka dla Gospodarki»” 2010, nr 1; E-logistyka, red. W. Wieczerzycki, PWE,
Warszawa 2012; Trendy rozwojowe inteligentnych organizacji w globalnej gospodarce, PARP,
Warszawa 2009.

> WM. Grudzewski, LK. Hejduk, Kreowanie w przedsigbiorstwie organizacji intelektualnej,
w: Przedsiebiorstwo przysztosci, red. W.M. Grudzewski, J.K. Hejduk, Difin, Warszawa 2000; mfi-
les.pl/pl/index.php/organizacja_inteligentna [15.06.2012]; R. Orzechowski, Budowanie wartosci
przedsigbiorstwa z wykorzystaniem IT, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2008.

* Trendy rozwojowe inteligentnych organizacji w globalnej gospodarce, op. cit.

> mfiles.pl/pl/index.php/organizacja_inteligentna, op. cit.

¢ P. Senge, Pigta dyscyplina. Teoria i praktyka organizacji uczqcych sig, Oficyna Ekonomicz-
na, Krakow 2002.
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migdzy sposobami osiggania celow, ich rozumienia, metodami rozwigzywania
problemow i komunikacji wewnetrznej oraz zewngtrznej’.

Koncepcja organizacji inteligentnej zaczela sie ksztaltowac jako odpowiedz
na dynamicznie zmieniajace si¢ otoczenie gospodarcze, a w szczegodlnosci®:

— globalizacje rynkéw, przemiany spoteczno-gospodarcze oraz przyspiesze-
nie dynamicznym postgpem w zakresie ICT,

— rosngca konkurencje rynkowa, wymuszajaca poszukiwanie efektywniej-
szych metod gospodarowania,

— wysokie tempo rozwoju techniczno-technologicznego,

— postepujacg ztozonos¢ produktow,

— malejacy cykl zycia produktow.

Do najwazniejszych atrybutéw cechujacych organizacje inteligentne mozna
zaliczy¢®:

— szybkos¢ i elastycznos$¢ dziatania,

— umiejetno$¢ obserwowania otoczenia,

— zdolno$¢ do wezesnego diagnozowania sygnatow rynkowych i reagowania
na zmiany w otoczeniu,

— umiejetnos¢ szybkiego wdrazania nowych rozwigzan opartych na wiedzy
1 osiggania dzieki temu korzysci ekonomicznych.

Rosngcy wolumen informacji wykorzystywanych w organizacji inteligentne;j
idzie w parze ze wzrostem jej znaczenia. Juz Peter Drucker wskazywat, ze tradycyjne
czynniki produkcji: ziemia, praca, kapital, traca na znaczeniu na rzecz kluczowego
zasobu, jakim w kreatywnym funkcjonowaniu organizacji jest wiedza; stanowi ona
niematerialne zasoby zwigzane z ludzkim dziataniem, ktorych zastosowanie moze
by¢ podstawg do zdobycia przewagi konkurencyjnej'®. Wiedz¢ mozna traktowac
jako informacje osadzong w konteks$cie organizacyjnym i umiejetnosc jej efektyw-
nego wykorzystania w funkcjonowaniu organizacji. Oznacza to, ze zasobami wiedzy
sg dane o klientach, produktach, procesach, otoczeniu itp. w postaci sformalizowane;j
(dokumenty, bazy danych) oraz nieskodyfikowanej (wiedza pracownikow)''.

7 1. Becerra-Fernandez, A. Gonzalez, R. Sabherwal, Knowledge Management. Challenges, So-
lutions and technologies, Upper Saddle River, Pearson-Prentice Hall, New York 2004.

8 M.N. Aydin, M.E. Bakker, Analyzing IT maintenance outsourcing decision from a knowl-
edge management perspective, ,Information Systems Frontiers” 2008, t. 10; M. Dolinska, op. cit.;
Materialy firmowe firmy Raben, materiat powielony, Poznan 2012.

® W.M. Grudzewski, I.K. Hejduk, op. cit.; Trendy rozwojowe inteligentnych organizacji w glo-
balnej gospodarce, op. cit.

0P, Adamczewski, Gospodarka oparta na wiedzy...; 1. Becerra-Fernandez, A. Gonzalez,
R. Sabherwal, op. cit.; E. Waltz, Knowledge Management in the Intelligence Enterprise, Arteh
House, Boston 2003.

' P. Adamczewski, Transfer wiedzy dla wielkopolskiego sektora MSP w perspektywie stra-
tegii i-2010, w: Transfer wiedzy i funduszu europejskich do sektorow gospodarki krajow UE, red.
nauk. J. Stacharska-Targosz, J. Szostak, Wyd. WSB w Poznaniu, Poznan 2010; I. Becerra-Fernan-
dez, A. Gonzalez, R. Sabherwal, op. cit.; P. Grajewski, Procesowe zarzqdzanie organizacjq, PWE,
Warszawa 2012.
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Zarzadzanie wiedzg okresla si¢ jako systematyczne i zorganizowane wyko-
rzystywanie jej zasobow do usprawnienia funkcjonowania organizacji, a realizo-
wane jest ono w ramach orientacji procesowej poprzez: lokalizowanie wiedzy,
jej pozyskiwanie, gromadzenie, wzbogacanie i rozpowszechnianie. Praktyczny
wymiar zarzadzania wiedza na poziomie organizacji inteligentnych moze zatem
przebiegaé¢ w ramach sekwencji procesow'*:

— lokalizowanie wiedzy,

— selekcja wiedzy,

— kodyfikacja wiedzy,

— przetwarzanie 1 adaptacja wiedzy na potrzeby kierownictwa organizacji,
transfer wiedzy,

— tworzenie nowej wiedzy,
— dzielenie si¢ wiedza,
aktualizacja wiedzy.

Organizacje tradycyjne, ktére chea sta¢ si¢ tzw. organizacjami inteligentny-
mi, muszg zmieni¢ mentalno$¢ pracownikow, uporzadkowaé organizacj¢ i pro-
cesy biznesowe. Oznacza to, ze wszystkie procesy (funkcje) organizacji inteli-
gentnych powinny by¢ objete wysoce zintegrowanym systemem informacyjnym,
przy czym nie wolno sprowadza¢ zagadnienia efektywnego zarzadzania wiedzg
tylko do wymiaru technologicznego — bardzo waznego, ale nie decydujgcego
o koncowej efektywnos$ci rozwigzan. Oprocz czynnikdéw ,,twardych”, zwigzanych
z kwestiami techniczno-technologicznymi, réwnie wazne sa czynniki ,,migkkie”,
opierajace si¢ na kreatywnosci i potencjale intelektualnym personelu, osadzone
w racjonalnych strukturach organizacyjnych i efektywnie zorganizowanych pro-
cesach biznesowych.

W $wietle powyzszych ustalen na system zarzadzania wiedzg sktadajg si¢ na-
stepujgce elementy!>:

— strategia zarzadzania wiedzg — wskazuje priorytety dziatan, okresla rolg za-
rzadzania wiedzg w realizacji celéw strategicznych organizacji,

— ludzie i kultura organizacyjna — gotowos¢ pracownikow do dzielenia si¢
wiedza, wspierana przez kulture organizacyjna,

— procesy biznesowe — orientacja procesowa organizacji pozwala efektywnie
gromadzié¢, udostepniac i wyszukiwac wiedze,

— technologia informacyjna — zapewnia uzytkownikowi przyjazne gromadze-
nie, przetwarzanie i udostepnianie informacji.

2 M.N. Aydin, M.E. Bakker, op. cit.; W.M. Grudzewski, I.K. Hejduk, op. cit.; A. Koronios,
W. Yeoh, Critical Success Factors for Business Intelligence Systems, ,,Journal of Computer Infor-
mation Systems”, Spring 2010.

13" A. Koronios, W. Yeoh, op. cit.; R. Magnier-Watanabe, D. Senoo, The effect of institutional
pressures on knowledge management and the resulting innovation, ,International Journal of Intel-
ligent Enterprise” 2009, t. 1, z. 2.
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W wymiarze praktycznym efektywne wspodtdzialanie tych elementéw ozna-
cza konieczno$¢ wykorzystania zaawansowanych rozwiazan teleinformatycznych
w ramach e-logistyki. Wykorzystuje ona zar6wno innowacje techniczne, techno-
logiczne, jak i organizacyjne, pojawiajace si¢ na przestrzeni ostatnich lat. Obej-
mujg one niemal wszystkie sfery dzialalnosci logistycznej, poczawszy od rozwoju
srodkdw transportu i wyposazenia, poprzez organizacj¢ i zarzadzanie przeply-
wem materialow i surowcow, az do rozwoju struktur systeméw realizujacych
procesy logistyczne. Ich obszarem dziatan jest realizacja wirtualnych procesow
w $rodowisku rozlegtych sieci teleinformatycznych (platforma technologiczna
jest najczesciej Internet), majacych na celu koordynacje i integracj¢ partnerow
biznesowych w tancuchu dostaw.

3. E-logistyka w sieci wartosci

Rozwoj rozwigzan logistycznych jest uwarunkowany rozwojem systemow
wspomagajacych dziatalnos¢ logistyczna, a w szczegdlnosci systemow informa-
tycznych. W obecnym $wiecie biznesu, gdzie najwigksze organizacje dziataja glo-
balnie, istotg ich funkcjonowania jest sprawna komunikacja. Dlatego tez rozwoj
technologii informatycznych i telekomunikacyjnych jest tak istotny dla branzy
logistycznej. Bez odpowiednich informacji zadne procesy logistyczne nie bytyby
efektywne. Rosngce znaczenie gospodarki opartej na wiedzy w ramach rynkéw
globalnych determinuje funkcjonowanie coraz bardziej rozbudowanych tancu-
chéw logistycznych'®,

Znaczenie e-logistyki wzrasta w zawrotnym tempie. Znajomo$¢ nowoczes-
nych technik i technologii zarzadzania staje si¢ niecodzowna. Wiedza z zakresu za-
rzadzania potaczona ze znajomoscia uwarunkowan specjalistycznych rozwigzan
informatycznych daje synergiczny efekt, przektadajacy si¢ na wzrost konkuren-
cyjnos$ci organizacji.

Kazda wdrazana innowacja poprawiajaca jako$¢ ustug w istniejacych tancu-
chach logistycznych powinna charakteryzowacé si¢!’:

— pewnoscia — dostawca winien spetnia¢ wszystkie oczekiwania klienta
zgodnie z zamowieniem,

— czasem realizacji — doprecyzowanie czasu dziatania majacego wptyw na
koszty — czgsto istotny czynnik wyboru operatora logistycznego,

— funkcjonalnoscig dziatania — uwzglednienie np. mozliwosci wspotpracy
technicznej,

4 E-logistyka, op. cit.; Strategie i modele gospodarki elektronicznej, red. C. Olszak, E. Ziemba,
PWN, Warszawa 2007.
15 Por. M. Dolinska, op. cit.; E. Waltz, op. cit.
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— sprawng komunikacjg — monitorowanie przeplywu tadunkéw, materiatéw,
towarow, platnos$ci, zarzadzanie informacjami,

— uczciwoscig (rzetelne przedstawianie mozliwos$ci, a nastgpnie wykonywa-
nie ustug zgodnie z deklaracjami).

Jako przyktady najwazniejszych innowacji w tym zakresie mozna wskazac
m.in.: system produkcji Toyoty, rozwigzania zorientowane na klienta — ECR (Effi-
cient Consumer Response) oraz CPFR (Continous Planning Forecasting and Re-
plenishment), kontener jako opakowanie zbiorcze, metode optymalnej wielkosci
zamowienia — EOQ (Economic Order Quantity), lini¢ montazowg Forda, syste-
my monitorowania FedEx, metod¢ planowania zasobow dystrybucyjnych — DRP
(Distribution Resources Planning) czy metody automatycznej identyfikacji (kody
kreskowe i identyfikacja radiowa RFID)'®. Rozwiazania te dzisiaj sg standardami
1 obejmujg zaréwno technologie, jak i organizacj¢ przeptywdw materiatowych.

Jedna z najnowszych koncepcji rozwigzan biznesowych, opierajacych si¢ na
zastosowaniu nowoczesnych narzedzi informatycznych, sa sieci wartosci (Value
Nets). Mozna je scharakteryzowaé nastepujgco'’:

— zbudowane sg wokot klienta — poszczegolne grupy klientow (czy, w pew-
nych przypadkach, nawet indywidualni klienci) otrzymuja dostosowane do ich
potrzeb rozwiazania,

— oparte sg na wspotpracy — kazda z operacji jest przypisana partnerowi po-
trafiacemu najlepiej ja zrealizowac; znaczna czg$¢ procesdw przekazana jest wy-
specjalizowanym ustugodawcom (outsourcing),

— szybko dostosowuja si¢ do zmiennych warunkow — majg zdolno$¢ do btys-
kawicznego reagowania na zmiany popytu, szybkiego wprowadzania nowych
produktow czy tez przeksztatcenia struktury sieci; wszystko to jest mozliwe dzig-
ki elastycznym i skalowalnym systemom zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji,

— umozliwiaja szybki przeptyw produktow i informacji — przeklada si¢ to na
krotki czas realizacji zamowien; szybka realizacja idzie w parze z dogodnos$cia
warunkow dostawy, a przede wszystkim z jej niezawodno$cia,

— wykorzystuja nowoczesne technologie informatyczne, np. w postaci e-za-
opatrzenia oraz e-sprzedazy (e-commerce), umozliwiajace funkcjonowanie sieci
warto$ci.

Przyktadami takich sieci warto$ci sg w praktyce funkcjonujace rozwia-
zania w firmach takich, jak: Cisco, Gateway, Zara, Biogen, Dell czy Apple
Computer. Wprowadzone tam rozwigzania przyniosty m.in. obnizenie pozio-
mu zapasoéw o 80%, a poziom zapaséw mierzony w dniach sprzedazy zmalat
727 do 2 dni'®.

16 E-logistyka, op. cit.

17 Por. J.B. Quinn, Intelligent Enterprise, Free Press, New York 1992; P. Senge, op. cit.

18 R. Orzechowski, op. cit.; Trendy rozwojowe inteligentnych organizacji w globalnej gospo-
darce, op. cit.
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Na skutek rozwoju organizacyjnego ustugi logistyczne wykonywane przez
wyspecjalizowane jednostki zewngtrzne zaczety wystgpowac jako dziatania ofe-
rowane przez niezaleznych dostawcow w modelu ASP (Application Service Pro-
vider). W ten sposob uksztaltowat si¢ rynek outsourcingowy, ktory nie obcigza
producenta badz przetwoércy kosztami tworzenia, utrzymywania i aktualizowa-
nia funkcjonalnosci aplikacji informatycznych obstugujacych relacje bizneso-
we z partnerami w calym tancuchu logistycznym. Poza ustugami o charakterze
zwartym pojawity si¢ nowoczesne rozwigzania skupiajace w sobie szereg dziatan
majgcych na celu koordynacje 1 integracje sieci ztozonej z producentow, hurtow-
nikéw, detalistow, dystrybutorow oraz firm transportowych i spedycyjnych. Do-
stawcy ustug e-logistycznych moga organizowac caty proces realizacji zamowie-
nia (od jego zlozenia po potwierdzenie i zrealizowanie dostawy) — okresla si¢ ich
wtedy mianem integratoréw 4PL (Fourth Party Logistics). Moga rowniez dziata¢
jako swoiste e-rynki, ktore kojarza dostepne ustugi w celu zaspokojenia potrzeb
dostawcow 1 odbiorcow w tancuchach dostaw towardw rynkowych. Integratorzy
4PL obstuguja rynek B2B (Business-to-Business) 1 kontakty B2C (Business-to-
-Customer). W przypadku e-rynkow istotne znaczenie ma mozliwo$¢ kojarzenia
popytu i podazy ustug logistycznych w czasie rzeczywistym, na platformie ogol-
nodostepnych narzedzi internetowych. Stanowi to obecnie najbardziej rozwinigte
rozwigzanie w zakresie e-logistyki'.

Obszar logistyki w organizacjach jest szczego6lnie podatny na wprowadza-
nie ustug $wiadczonych drogg elektroniczng. Wynika to z faktu, ze stosowane
obecnie rozwigzania wykorzystuja szereg technologii zabezpieczajacych przeka-
zywane informacje zaro6wno pod wzgledem niezmiennosci ich tresci, jak rowniez
dajacych mozliwos¢ potwierdzenia otrzymania dokumentu elektronicznego przez
system informatyczny partnera biznesowego. Obok zaawansowanych rozwigzan
bazujacych na elektronicznej wymianie danych EDI (Electronic Data Interchan-
ge) pojawito si¢ wiele aplikacji komunikujacych si¢ z otoczeniem biznesowym
za posrednictwem standardowej przegladarki internetowej i portali na stronach
www. Portale internetowe oferuja funkcjonalnosci, ktore stosujg zasady wlasciwe
dla gield (np. gielda wolnych tadunkow, pojazdéw, szerokiej palety ustug logi-
stycznych), porownywarki cen (np. cen paliw, surowcow) czy tez serwisow in-
formacyjnych (np. serwisy dla kierowcdéw). Bardzo przydatna jest rowniez ushuga
wyszukiwania potaczen komunikacyjnych, bazujacych na systemie lokalizacji
satelitarnej, np. GPS (Global Positioning System).

Dobrym przyktadem ilustrujacym takie zaawansowane rozwigzanie teleinfor-
matyczne w ramach e-logistyki moze by¢ np. system Integrator, ktéry umozli-
wia skladanie zlecen online w firmie Raben. Ten operator logistyczny, majac na
uwadze doskonalenie komunikacji z klientami, oddat do ich dyspozycji narzedzie

Y E-logistyka, op. cit.
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informatyczne do sktadania zlecen poprzez strong internetowa®’. Rozwigzanie to
nie tylko pozwala zaoszczedzi¢ czas klienta, ale takze umozliwia zdalny serwis
1 scentralizowane wsparcie. Dziatanie narzedzia jest proste, a dzigki technologii
WEB nie ma probleméw zwigzanych z konfiguracja komputerdéw, wprowadza-
niem zmian i aktualizacji. Po wypelnieniu zlecenia klient otrzymuje elektronicz-
nie potwierdzenie jego przyjecia przez system. Korzystajac z Integratora, mozna
wydrukowa¢ takie dokumenty, jak listy przewozowe czy etykiety. Istnieje row-
niez mozliwos¢ monitorowania drogi przesytki oraz generowania réoznorodnych
statystyk, bowiem wszystkie niezbedne informacje, od momentu zlecenia odbioru
az po dostawe, znajdujg si¢ w jednym miejscu. Jest to niewatpliwa korzys¢ dla
klientow. Istotnym rozwiniecie tego rozwigzania moze by¢ tzw. eSMS. Program
ten umozliwi wystanie do odbiorcy, drogg elektroniczng lub SMS-owg, krotkich
informacji o przesylce, np. potwierdzenia odbioru, aktualnego potozenia itp. Roz-
wigzanie to oznacza, ze odbiorca przesytki ewentualne pytania moze kierowac
bezposrednio do przewoznika, czyli firmy Raben, a nie do nadawcy przesyiki,
ktory w tym przypadku musiatby najpierw wykonac telefon do firmy transporto-
wej, a nastepnie kolejny do swojego odbiorcy. Zdecydowanie usprawnia to prace
klientow firmy jako nadawcow przesytek. Na tym jednak nie koniec innowacyj-
nych rozwigzan planowanych w Raben. W ciggu najblizszych miesi¢cy zostanie
wdrozona ,,Z-r¢czna dostawa” — ustuga rgcznego roztadunku. Standardowo ope-
rator logistyczny odbiera przesyiki i dostarcza do wskazanego miejsca, jednak
nie jest odpowiedzialny za ich reczny roztadunek. Wspomniana ustuga umozliwi
zlecenie kierowcy roztadunku i dostarczenia przywiezionych rzeczy na wskaza-
ne miejsce, np. bezposrednio do sklepu w centrum handlowym. Serwis ten jest
szczegoblnie przydatny w tych punktach roztadunku, w ktoérych nie ma ramp czy
wozkéw widtowych lub osoba przyjmujaca towar nie jest w stanie go samodziel-
nie przenie$¢. Ustuga ,,Z-reczna dostawa” znajduje zastosowanie np. w centrach
1 galeriach handlowych, szpitalach lub aptekach.

4. Rola systemow ERP w e-logistyce

W coraz bardziej ztozonych warunkach gospodarczych cenione sg systemy
informatyczne zwigkszajace przychody oraz optymalizujace koszty. Dlatego juz
od dawna duzym powodzeniem cieszg si¢ systemy planowania zasobow organiza-
cji klasy ERP (Enterprise Resource Planning), tak do obstugi klienta, jak i w ob-
szarze zaplecza (back-office) nie majacego bezposredniego przelozenia na pro-
cesy sprzedazy towarow i ustug. Dobrze skonfigurowany system ERP moze by¢
zrodtem oszczednosci dla dowolnej organizacji, a dodatkowo pozwala szybciej

2 Materialy firmowe firmy Raben, materiat powielony, Poznan 2012.
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1 w bardziej elastyczny sposéb podejmowac decyzje. W czasach dekoniunktury
gospodarczej zmiany organizacyjne wynikajace z prawidtowego wykorzystania
zgromadzonych przez organizacje informacji o procesach i zasobach bizneso-
wych mogg by¢ najtanszg metoda ich rozwoju?'.

W ciggu ostatnich lat inwestycje w sprzet ICT rosty bardzo dynamicznie, co
oznacza, ze wiele organizacji zdazyto si¢ juz wyposazyé w odpowiednig infra-
strukture informatyczna, ktora moze wydajnie pracowac przez kilka najblizszych
lat. Teraz moga wigc one skupi¢ si¢ na zakupie oprogramowania biznesowego,
takiego jak ERP. Podstawg osiggania sukcesu w biznesie jest umiejetnos¢ plano-
wania i konsekwentnej realizacji celow biznesowych. Zadanie to jest tym trud-
niejsze, im szybciej rozwija si¢ organizacja inteligentna. System klasy ERP to
system informatyczny integrujacy wszystkie aspekty dzialania przedsigbiorstwa.
Zaawansowane systemy ERP umozliwiaja nie tylko gromadzenie danych doty-
czacych biezacej dzialalnosci, ale przede wszystkim przeksztatcanie ich w wiedze
niezbedng do podejmowania trafnych decyzji biznesowych. Z kolei te organiza-
cje, ktore eksploatuja juz system ERP, powinny inwestowa¢ w moduty zwigk-
szajace jego mozliwosci. Wérdd najczesciej wskazywanych sg rozwigzania do
zarzadzania procesem sprzedazy oraz zakupami, bo pozwalaja one na ujednoli-
cenie procesu zakupdow, a takze skorzystanie z efektu skali, istotnego zwlaszcza
w przypadku organizacji o rozproszonej infrastrukturze. Warto tez skoncentrowac
si¢ na lepszym wykorzystaniu i rozwoju modutéw usprawniajacych zarzadzanie
finansami oraz funkcjonalnosci z zakresu CRM (Customer Relationship Man-
agement — zarzadzanie kontaktami z klientami), SCM (Supply Chain Manage-
ment — zarzadzanie tancuchem dostaw) i HRM (Human Resource Management —
zarzadzanie zasobami ludzkimi). Z drugiej strony — organizacje, ktore zdecyduja
si¢ na odwazne dziatania konkurencyjne, musza dysponowa¢ narzedziami umozli-
wiajacymi prowadzenie szczegdtowych analiz informacji pochodzacych z rynku®.

Stosowanie narzedzi inteligencji biznesowej BI (Business Intelligence) po-
zwala na lepsze poznanie preferencji klientow oraz analizowanie wynikow sprze-
dazy w celu eliminowania mniej dochodowych produktow i dziatan*. Analizy
tworzone na podstawie informacji agregowanych przez systemy ERP sg podsta-
wa wigkszo$ci inicjatyw biznesowych w wielu organizacjach. Przydatne moga
okaza¢ si¢ tez najprostsze nawet rozwigzania umozliwiajace szacowanie ryzyka
operacyjnego i ograniczanie ewentualnych zagrozen, wynikajacych z problemow

21 P. Adamczewski, Holistyczne ujecie uwarunkowan ICT w inteligentnych organizacjach spo-
teczenstwa informacyjnego, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Rzeszowskiego” 2012 (w druku);
E. Wang, C. Lin, J. Jiang, G. Klein, Improving ERP fit to organizational process through knowledge
transfer, ,International Journal of Information Management” 2007, nr 34, s. 134-153.

22 P. Adamczewski, Transfer wiedzy...; M.N. Aydin, M.E. Bakker, op. cit.

2 P. Adamczewski, Holistyczne ujecie uwarunkowan...; JN. Luftman, Competing in the
Information Age. Align in the Sand. Second Edition, Oxford University Press, New York 2003.
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organizacji znajdujacych si¢ w obrebie wspolnego tancucha dostaw. Kryzys go-
spodarczy przyczyni si¢ bowiem do zacie$nienia powigzan miedzy przedsigbior-
stwami skupionymi w ramach tancuchéw dostaw ze wzgledu na konieczng wy-
miang ustug i integracje procesOw — przyniesie to dodatkowe korzysci w ramach
efektu synergii. Analiza dziatalno$ci organizacji jest kluczowym elementem za-
rzadzania strategicznego. Dysponujac petng wiedza, organizacja moze podejmo-
wac¢ trafne decyzje i w konsekwencji poprawia¢ swoja pozycje konkurencyjng.
Dzic¢ki btyskawicznemu dostepowi do aktualnych danych zarzad/dyrekcja dyspo-
nuje wiedzg pozwalajaca podnosi¢ efektywnos¢ pracy poszczegdlnych dziatow
organizacji, a w sytuacji duzej konkurencji na danym rynku to wlasnie decyzje
z zakresu zarzadzania wplywaja na pozycj¢ rynkowa.

System ERP powinien by¢ dopasowany do potrzeb organizacji, te za§ moga
by¢ rézne w zalezno$ci od wielkosci przedsigbiorstwa i specyfiki branzy. Mniej-
sze organizacje, np. z sektora MSP, czyli matych i $rednich przedsigbiorstw, cze-
sto potrzebuja przystgpnych cenowo narzedzi udostgpniajacych najwazniejsze
funkcje analiz biznesowych. W takim przypadku niezwykle przydatne jest peine
zintegrowanie z wykorzystywanym oprogramowaniem biurowym, np. z pakietem
MS Office czy kodami kreskowymi. Utatwia to proces rejestracji i gromadzenia
danych na poziomie wszystkich uzytkownikow systemu.

Preznie rozwijajace si¢ przedsigbiorstwa przyktadaja wicksza wage do ela-
stycznych i nowoczesnych rozwigzan informatycznych o poszerzonych funkcjach
analitycznych. Moduty analityczne powinny umozliwia¢ szybki dostep do aktual-
nych danych, raportowanie i pordwnywanie wynikow przedsiebiorstwa. Oznacza
to, ze systemy ERP musza by¢ wyposazone w standardowe raporty, ale rowniez
w tatwe ich generowanie z uwagi na potrzeby uzytkownika koncowego. Istotng
funkcjonalnos$cia systemu powinno by¢ takze uzyskanie dostepu do konteksto-
wych informacji waznych dla r6znych uzytkownikow, co gwarantowatoby sko-
ordynowanie codziennych dziatan logistycznych z ogo6lna strategia przedsigbior-
stwa.

Rozwazajac wdrozenie nowoczesnego systemu ERP, nalezy bra¢ pod uwa-
ge zmiany, jakim podlega organizacja, chocby te zwiazane z jej rozwojem, za-
trudnieniem, rosngcymi wymaganiami czy poszerzaniem rynkéw zbytu. Dlatego
warto decydowad si¢ na elastyczne systemy umozliwiajace szybka modyfikacje
1 dodawanie nowych komponentéw pozwalajacych na dostosowanie si¢ do indy-
widualnych oczekiwan uzytkownika. Przemys$lana decyzja dotyczaca wybranego
systemu ERP umozliwi znaczacg oszczedno$¢ w przysziosci, gdy wzrosng po-
trzeby przedsiebiorstwa w tym zakresie. Stad wybrany system ERP powinien by¢
wystarczajaco skalowalny i elastyczny. Powinien tez cechowacé si¢ maksymalnie
uproszczonym interfejsem obstugi, a najlepiej — by¢ dostepnym przez dowolng
przegladarke internetowa. Wreszcie powinien dac si¢ szybko wdrozy¢ i pozwalac¢
na proste modyfikacje bez koniecznosci ingerencji w kod zrédtowy. A to oznacza,
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ze powinien pochodzi¢ od uznanego i sprawdzonego dostawcy, ktory zagwarantu-
je nie tylko dobry produkt, ale takze metodologi¢ sprawnego jego wdrozenia i dal-
szego rozwoju. W okresie poglebiajacego si¢ globalnego kryzysu gospodarczego,
a jednoczesnie rozrastajacych si¢ tancuchéw dostaw dla nowocze$nie funkcjonu-
jacych organizacji, zdanie si¢ na zaawansowane rozwigzania informatyczne staje
si¢ wrecz nakazem chwili.

Przed nowym wyzwaniem staja pozostale technologie informatyczne, np.
z zakresu automatycznej identyfikacji, tacznosci bezprzewodowej czy lokalizacji
satelitarnej?*. Analitycy branzowi oceniajg, ze wla$nie zaawansowane rozwigzania
informatyczne mogg odegrac istotng role¢ w walce z kryzysem i jego skutkami.
Powszechnie panujgca moda na architekture oparta na ustugach SOA (Service
Oriented Architecture), wirtualizacje 1 WEB 2.0 moze si¢ okaza¢ jednym z czyn-
nikdéw rozwoju inwestycji dobrze powigzanych z procesami biznesowymi.

Sytuacja na rynkach finansowych oraz mato optymistyczne prognozy gospo-
darcze sprawiaja, ze wzrasta znaczenie optymalizacji infrastruktury i organiza-
cji procesow biznesowych pod katem zwigkszania efektywnosci i redukowania
kosztow prowadzenia dziatalnosci. Architektura zorientowana na ustugi oraz wir-
tualizacja to rozwigzania majace coraz szersze zastosowanie. Jednak najwigksze
korzys$ci wynikajg z odpowiedniego polgczenia tego typu rozwigzan z procesa-
mi biznesowymi i kulturg organizacyjng. Po raz kolejny powraca zatem aspekt
powigzania wymiaru technologii informatycznych i biznesu. Z dotychczasowych
doswiadczen wdrozeniowych wynika, ze najwigksza barierg w skutecznym prze-
ksztalcaniu architektury systemoéw w model ustugowy jest brak zaangazowania ze
strony pracownikdw odpowiedzialnych za ksztattowanie biznesu. Mozna posta-
wic teze, ze kryzys gospodarczy staje si¢ dobrym pretekstem do zmiany podejscia
do filozofii SOA®.

Wirtualizacja znalazla stale miejsce we wspotczesnej infrastrukturze infor-
matycznej. Wirtualne serwery, dyski i sieci LAN (Local Area Network) zago$city
w wigkszosci nowoczesnych przedsiebiorstw, dzigki czemu mozna optymalnie
wykorzysta¢ moce obliczeniowe. Przez wiele lat technologia i praktyka wymusza-
ty zwigkszanie liczby wykorzystywanych serwerdw. Wynikato to z koniecznosci
rozdzielenia aplikacji pomigdzy ré6zne komputery ze wzgledu na niekompatybil-
nos¢ 1 specyficzne wymagania dotyczace wersji systemu operacyjnego. Wymu-
szaly to rowniez wzgledy bezpieczenstwa czy niezgodnos¢ wykorzystywanych
aplikacji z nowymi wersjami systemow operacyjnych.

Wirtualizacja szturmem zdobywa nowe rzesze uzytkownikow: wprawdzie
zazwyczaj nie prowadzi wprost do zmniejszenia liczby instalacji systemow ope-
racyjnych, ale pozwala zmniejszy¢ liczbe wykorzystywanych serweréw oraz

2 E-logistyka, op. cit.
2 A. Koronios, W. Yeoh, op. cit.
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zdecydowanie poprawi¢ ich wydajnos$¢. Ponadto rozwigzuje problem niezgod-
nosci najnowszego sprzetu ze starymi wersjami systemow operacyjnych. Nic
dziwnego, ze wirtualizacja zasobow informatycznych jest postrzegana przez de-
cydentow jako doskonata technologia umozliwiajgca efektywniejsze prowadzenie
biznesu. Argumenty nasuwajg si¢ same:

— dzigki wykorzystaniu maszyn wirtualnych stuzby informatyczne elastycz-
niej reaguja na wymagania dzialow biznesowych (szybkie i tatwe wprowadzanie
zmian w srodowisku informatycznym),

— czes¢ aplikacji korzysta ze starych, niewspieranych wersji systemow
operacyjnych, np. Microsoft Windows NT 4.0 Server, Novell NetWare 4.x,
SCO Unix itp. Zdarza sig¢, ze aplikacje takie nie pracuja poprawnie po zainstalo-
waniu nowej wersji systemu operacyjnego. Jezeli system operacyjny nie jest juz
wspierany przez producenta, brakuje sterownikow do nowych generacji serwe-
row. Gdy zachodzi konieczno$¢ przeniesienia takiej aplikacji na nowg platforme
sprzetows, to wirtualizacja jest jedynym rozwigzaniem,

— koszty utrzymania $rodowiska informatycznego zmniejszaja sie¢ dzigki
efektywniejszemu wykorzystaniu fizycznych serwerdw. Daje to oszczednosci na
kosztach zasilania, klimatyzowania i wsparcia technicznego,

— odpowiednio zaprojektowane $rodowisko wirtualne moze tez skutecznie
zabezpieczy¢ dostep do danych i zmniejszy¢ ryzyko operacyjne.

Innym sposobem ograniczania kosztéw zwigzanych z utrzymaniem rozwigzan
informatycznych jest m.in. zastosowanie energooszczednych urzadzen i wzgled-
nie taniego oprogramowania, dostgpnego na zasadzie licencji programowania
otwartego (open source). Wreszcie sposobem na zmniejszenie wydatkow na ICT
moze okazaé si¢ outsourcing, tak ustug, jak i oprogramowania, w modelu SaaS
(Software as a Service), a nawet catych proceséw biznesowych.

Juz lata 90. dobitnie wykazaly, ze bez systemu klasy ERP nie ma nowoczes-
nego zarzadzania w organizacji inteligentnej. Tradycyjnie rozumiane systemy
ERP juz nie wystarczaja — ich podstawowa funkcjonalnos¢ zostata wzbogaco-
na o moduty CRM (Customer Relationship Management), SRM (Supplier Rela-
tionship Management), SCM (Supply Chain Management) i PLM (Product Life-
cycle Management)*®. Zwlaszcza te ostatnie rozszerzenia zyskuja na znaczeniu.
Zarzadzanie cyklem zycia wyrobu obejmuje dzialania poczawszy od momentu
pojawienia si¢ idei wyrobu az po jego wycofanie z rynku. Sktada si¢ na to opra-
cowanie koncepcji projektu, opracowanie technologii wytwarzania, zarzadzanie

26 P. Adamczewski, Systemy ERP-BI w rozwoju organizacji inteligentnej, w: Kreatywnosé
i systemy inteligencji biznesowej jako przedmiot badan ekonomicznych, Wyd. Uniwersytetu Ekono-
micznego w Katowicach, Katowice 2012; Idem, Rozwinigte systemy klasy ERP w inzynierii wiedzy,
w: Wiedza i komunikacja w innowacyjnych organizacjach. Systemy ekspertowe — wczoraj, dzis,
Jjutro, red. J. Goluchowski, B. Filipczyk, Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Kato-
wice 2010.
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wytwarzaniem, zarzadzanie dokumentacja i zamoéwieniami klientow. Istotnym
elementem w systemie PLM jest obstuga zmian technicznych wyrobéw w pro-
cesach produkcji i zaopatrzenia. W przypadku produkcji wielkoseryjnej z duza
liczba wariantow, kiedy klient moze okresla¢ wlasne zyczenia co do modelu wy-
robu i jego wyposazenia, istotne jest zastosowanie konfiguratora produktu. Po-
zwala on na tworzenie modelu produktu, dokumentacji wykonawczej i zestawien
materialow oraz szacowanie kosztow. Mozliwe jest to za sprawa wspotdziatania
z pakietami klasy CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manu-
facturing).

Najnowsze wersje ERP w pelni wykorzystuja ostatnie rozwigzania technolo-
gii informatycznych, w tym réwniez wspomniang koncepcj¢ SOA. Ustuga jest tu
rozumiana jako odrebny modul funkcjonalny i traktowana na zasadzie elementu
rozwigzania informatycznego realizujacego konkretne zadanie. Niezalezno$¢ takich
ushug pozwala na ich wykorzystywanie w ramach dowolnej platformy systemowej
1 jezyka programowania. Daje to niespotykane do tej pory mozliwosci w zakresie
elastyczno$ci dziatania i rozbudowy rozwigzan informatycznych. Powigzane ze
sobg tancuchami dostaw organizacje inteligentne obstugujg strumienie materiatow
1 surowcow, potfabrykatéw i produktow gotowych oraz towarzyszacych tym pro-
cesom informacji. Do realizacji tych zadan w sposob uporzadkowany i powtarzal-
ny wykorzystuje si¢ systemy przeptywu pracy (workflow), a wspomagane filozofig
SOA pozwalajg na urzeczywistnianie idei przedsigbiorstwa rozszerzonego w kon-
wencji RTE (Real-Time Enterprise), czyli dzialajacego w czasie rzeczywistym. Cele
stawiane przed takimi rozwigzaniami mozna ujac nastepujaco®’:

— zarzadzanie transakcjami w ramach branzowego lancucha dostaw,

— planowanie i realizacja dostaw doktadnie na czas (Just-in-Time),

— spetnianie branzowych kryteriow tancucha dostaw (monitorowanie pro-
duktow we wszystkich fazach jego powstawania),

— oferowanie szczegdtowych analiz rentownos$ci i obstugi klientéw wraz
z elastycznym raportowaniem.

Zgodnie ze wczesniejszymi zapowiedziami analitykow branzy informatycz-
nej ros$nie uznanie znaczenia w Polsce systemow klasy ERP w nowoczesnie funk-
cjonujacych organizacjach. Wyraza si¢ to m.in. we wzroscie sprzedazy tych sys-
temow i liczbie ich efektywnych wdrozen. Minione lata wyraznie wskazuja, ze po
zinformatyzowaniu wewnetrznych proceséw logistycznych organizacje koncen-
trujg si¢ na informatycznym wspomaganiu kanatéw dostaw i sprzedazy, a wigc
podazajg w kierunku pelnej e-logistyki. Rosngca skala wdrozen systemow klasy
ERP rowniez w Polsce $wiadczy dobitnie, ze hasto ,,ERP podstawag nowocze$nie
funkcjonujacej firmy” przestato by¢ tylko dyskutowane, ale stanowi decydujaca
determinante sukcesow biznesowych w dobie gospodarki opartej na wiedzy.

2" Por. E-logistyka, op. cit.; R. Magnier-Watanabe, D. Senoo, op. cit.
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5. Kierunki rozwoju e-logistyki

Rozwoj zaawansowanych systemow ERP rozbudza zapotrzebowanie na
wspomaganie wspomnianych juz informatycznych narzedzi analitycznych w za-
kresie inteligencji biznesowej. Rozwigzania te przektadajg si¢ juz na efektywne
wspomaganie procesow decyzyjnych. Coraz czgsciej mowi si¢ o tzw. analityce
biznesowej (Business Analytics)*®. Obejmuje ona narzgdzia i aplikacje do anali-
zowania, monitorowania, modelowania, prezentowania oraz raportowania danych
utatwiajacych podejmowanie decyzji. W tym celu wykorzystuje si¢ hurtownie da-
nych, analizy operacyjne tancuchow dostaw, analityczne systemy CRM, pogte-
bione analizy finansowe i wskazniki wydajnosci organizacji inteligentnych. Uzyt-
kownikiem takich rozwigzan jest szczebel strategiczny organizacji, bazujacych na
pewnych agregatach danych. Wiaze si¢ z tym problem integracji i synchronizacji
danych. Integracja danych rozpoczyna si¢ od mozliwosci wykorzystywania wie-
lu zrodet danych — zarowno poprzez specjalne interfejsy, jak i1 przy uzyciu stan-
dardowych mechanizméw typu ODBC (Open DataBase Connectivity). Zrodtami
danych moga by¢ relacyjne lub hierarchiczne bazy danych, pliki strukturalne,
a takze systemy ERP. Potgczenia te powinny zatem umozliwiaé nie tylko odczyt
danych, ale takze ich zapis i przetwarzanie. W wigkszo$ci organizacji wystepuje
przypadek wielu srodowisk informatycznych i mechanizmy dost¢pu powinny po-
zwala¢ na sigganie do danych znajdujacych si¢ na réznych platformach (w miarg
mozliwosci bez stosowania plikow posrednich).

Oczekiwania wobec e-logistyki, wynikajace z okresu dekoniunktury gospo-
darczej i dziatan naprawczych, mozna ujac nastepujaco:

— nie ma w kryzysie ,,nowej” ekonomii bez ,,starej” ekonomii; pojawiajg si¢
okreslenia new economy oraz now economy, thumaczone jako ekonomia chwili,
stanowigca kwintesencj¢ dziatania organizacji inteligentnych w czasie rzeczywi-
stym,

— ,,stara” ekonomia musi bra¢ udziat w tworzeniu docelowych rozwigzan
e-logistyki: redukcja kosztow, ale to nie wszystko — wyzwaniem staje si¢ redukcja
czasu,

— istotna jest umieje¢tnos$¢ transformacji procesow biznesowych na bazie za-
rzadzania fancuchem wiedzy KCM (Knowledge Chain Management),

— docelowo konieczna jest petna integracja procesoOw organizacji inteligent-
nej z procesami kontrahentow, czyli w calym tancuchu dostaw SCM,

— organizacje inteligentne zdobywaja przewage konkurencyjng w spoteczen-
stwie informacyjnym poprzez inwestowanie w zasoby niematerialne, tj. w wiedz¢
i kapitat intelektualny wspomagane zaawansowanymi rozwigzaniami informa-
tycznymi,

2 P. Adamczewski, Holistyczne ujecie uwarunkowan...; R. Orzechowski, op. cit.
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— w nowoczesnie funkcjonujacych organizacjach gra biznesowa toczy si¢
W przestrzeni wyznaczanej przez wektory globalizacji, wirtualizacji oraz zarza-
dzania wiedzg na poziomie zarzadzania logistycznego wspomaganego e-logistyka,

— pod wptywem dynamicznego rozwoju e-logistyki konieczne staje si¢ mo-
dyfikowanie dotychczasowych proceséw i rekonfigurowanie modeli biznesu
w catych tancuchach dostaw,

— tworzenie rozwigzan e-logistyki staje si¢ wyrdznikiem nowoczes$nie dziata-
jacych organizacja doby gospodarki opartej na wiedzy.

6. Podsumowanie

Zapotrzebowanie na zaawansowane technologie teleinformatyczne wspomaga-
jace procesy logistyczne jako podstawowe elementy e-logistyki bedzie w dalszym
ciggu wzrastato, bowiem organizacje inteligentne — z samej istoty dziatan gospo-
darczych — sg zainteresowane optymalnym wykorzystywaniem swoich zasobdw dla
osiggnigcia maksymalnych korzysci z zainwestowanego kapitatu. Coraz bogatsza
oferta na polskim rynku rozwigzan ICT pozwala organizacjom dokonywa¢ wybo-
réw w zalezno$ci od potrzeb biznesowych i zasobnosci finansowej, a informatyczne
wspomaganie catego tancucha dostaw staje si¢ juz nie tylko wyzwaniem konkuru-
jacego rynku, ale wrecz koniecznos$cia w celu sprostania coraz wyzszym wymaga-
niom klientéw w efektywnej ich obstudze. Przy porownywalnych technologiach
produkcyjnych i informacyjnych zrédet przewagi konkurencyjnej nalezy szukac
w sprawnie zaprojektowanych i efektywnych tancuchach e-logistyki organizacji
inteligentnych, co nabiera szczegdlnego znaczenia przy rosnacych wymaganiach
mechanizmoéw rynkowych doby gospodarki opartej na wiedzy.
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Rynkowe uwarunkowania modelu SaaS

Streszczenie. W artykule omowiono sposob skutecznego zwigkszania liczby klientow organi-
zacji (a przez to i jej dochodow) dzieki wykorzystaniu informatycznego wsparcia w modelu SaaS
(Software as a Service). Opisano etapy przygotowania i doboru strategii marketingowej oraz
kluczowe aspekty skutecznego oferowania i utrzymania ustug w architekturze SaaS. Szczegotowo
omowiono technik¢ odwroconego ryzyka oferowania ustug w tym modelu.

Stowa kluczowe: SaaS, outsourcing informatyczny, e-ustugi, technika odwroconego ryzyka

1. Istota i zakres modelu SaaS

Model SaaS odcisngl pigtno na rynku organizacji i ustug IT na $wiecie
w ostatnim dziesi¢cioleciu. Jest on nierozerwalnie zwigzany z coraz wigksza po-
pularnoscia Internetu — nie tylko jako narzedzia do zdobywania informacji, ale
rowniez do prowadzenia biznesu. SaaS oznacza brak konieczno$ci zakupu licen-
cji i instalowania oprogramowania na stacji roboczej na korzys¢ wynajmu ustugi
dostarczanej za posrednictwem globalnej sieci. W Polsce tendencji tej dodatkowo
sprzyjaja programy wsparcia ze srodkéw finansowych Unii Europejskiej, czyli
Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka 8.1, ktory jest niczym innym, jak
wsparciem dla nowych organizacji uruchamiajacych aplikacje w modelu SaaS,
nazwanych e-ushugami'.

Rozwazajac zapotrzebowanie na ustugi w funkcjonowaniu kazdej firmy, czas
pracy zatrudnionych oraz niezawodno$¢ narzedzi pracy, takich jak urzadzenia,

! http://mysteryshop.org [2.06.2012]; T. Kopczynski, Outsourcing w zarzgdzaniu przedsig-
biorstwem, PWE, Warszawa 2010.
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samochody czy oprogramowanie, przektada si¢ wprost na generowane przychody.
Jak wida¢ z pragmatyki gospodarczej, pelna dostepnos¢ ustugi/oferenta to klucz do
sukcesu rynkowego. W kontekscie najbardziej rozpowszechnionych e-ushug najle-
piej sytuacje mozna zilustrowac na przyktadzie bankowosci elektronicznej. W razie
awarii serwisu danego banku uzytkownik domowy moze zalogowac si¢ ponownie,
np. wieczorem, i nie bedzie ona dla niego duzym problemem. Natomiast w przypad-
ku firmy niemozno$¢ wykonania na czas przelewu dla kontrahenta moze skutkowac
karami umownymi, niewyptacenie wynagrodzen na przetomie miesigca oznacza
duze zawirowania ksieggowe i niezadowolenie pracownikow, brak ptatnosci podat-
kowych, karne odsetki itd. Wspomniana charakterystyka definiuje jeden z mozli-
wych sposoboéw podziatu e-ustug pod katem ich potencjalnych odbiorcow, ale takze
cech, jakimi musza zosta¢ opisane. Kryterium dostepnosci staje si¢ jednym z wielu
czynnikow koniecznych do okreslenia juz podczas projektowania e-ustugi. Jedynie
wlasciwie przygotowana e-ushuga przyniesie marketingowy sukces?.

Za miar¢ powodzenia marketingowego projektu polegajacego na wprowadze-
niu na rynek ustugi typu SaaS uwaza si¢ czesto liczbe korzystajacych z niej klien-
tow. W celu wprowadzenia ustugi na rynek trzeba wykona¢ wiele dziatan sprowa-
dzajacych si¢ do wywotania okreslonych zachowan u potencjalnych (uprzednio
zdefiniowanych) klientow. Oczywisty jest fakt, ze swoim dzialaniem mozemy
wywolywaé pozytywne lub negatywne emocje’. Mechanizm ich dziatania jest
roézny, a negatywne emocje nie zawsze sg zte. W skrécony sposob mozna to dzia-
fanie podsumowac jako koniecznos$¢ ciggltego oddzialywania na klientéw emo-
cjami pozytywnymi oraz okresowym umiej¢tnym wywolywaniem u nich emocji
negatywnych w celu ich mobilizacji (tab. 1).

Tabela 1. Emocje w zachowaniu klientow

Emocje pozytywne Emocje negatywne
Powoduja cheé do ponownego przyjscia Powoduja cheé przerwania aktywnosci
Powtarzanie tych samych czynno$ci wywotuje | Ograniczone i kontrolowane moga wzmagac
uczucie nasycenia mobilizacje
Sa krotkotrwate. Gdy ustana, mozna szybko Zyja ,,dluzej” niz pozytywne. Potrzeba wiecej
reagowac wysitkow, aby je przezwycigzy¢

Zr 6 dto: opracowanie wiasne.

Wszystkie dzialania majace na celu zdobycie nowego klienta uktadajg si¢
w proces zwany $ciezka dzialania. Dla kazdego typu prowadzonego biznesu $ciez-
ka ta wyglada inaczej. Odnoszac si¢ do organizacji oferujgcej ustugi w modelu

2 J.L. Bravard, R. Morgan, Inteligentny outsourcing, MT Biznes, Warszawa 2010.
> M. Ktos, Outsourcing w polskich przedsigbiorstwach, CeDeWu, Warszawa 2010.
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SaaS, mozna wyrdzni¢ trzy etapy: zdobywania klienta, testowania ustugi oraz
wlasciwego korzystania z niej. Na kazdym z etapéw pojawiaja si¢ rdzne emocje,
powstrzymujace jej uzytkownikow przed korzystaniem z takich ushug (rys. 1).

Etap zdobywania — brak wiary w sukces
klienta (pierwsza — obawa o dostepnosé
informacja) — internetowos$¢

— brak wiary w wiarygodno$¢ danych
— obawa przed pytaniem o pomoc

— brak wytrwatosci

— obawa o migracj¢ danych

Etap testowania
ustugi

—obawa o cigglo$¢ zapewnienia ustugi

— obawa o wyciek danych

— strach przed nowymi regularnymi
wydatkami

Etap wlasciwego
korzystania z ushugi

Rys. 1. Emocje na poszczegolnych etapach zdobywania klienta

Z 16 dto: opracowanie wilasne.

Znajac powyzsze obawy, wynikajace z emocji, jakim podlega klient, mozna
opracowac wlasciwg strategi¢ postgpowania, r6zng na poszczegélnych etapach
pracy z klientem. Co ciekawe, argumenty finansowe pojawiaja si¢ na koncu, juz
podczas normalnej pracy z ushugg. Oznacza to, ze konkurowanie ceng oraz eks-
ponowanie tego faktu jako najwigkszej korzys$ci nie powinno by¢ kluczowym ele-
mentem przygotowywanej strategii sprzedazy.

2. Technika odwrdconego ryzyka

Kazdy konsument zadaje sobie pytania: Czy ta ustuga jest dla mnie odpo-
wiednia? Czy jest warta swojej ceny? Boi si¢, Ze straci czas, dane czy pieniadze.
Wystepuja w tym przypadku réwniez czynniki psychologiczne i emocjonalne.
Sposob rozwigzania tego problemu ilustruje tzw. technika odwrdoconego ryzyka,
ktorg spotyka si¢ na co dzien. Jej istota sprowadza si¢ do nastepujacych zatozen®*:

— klient otrzymuje gwarancj¢ zwrotu pieniedzy w przypadku braku spehnie-
nia oczekiwan w okre§lonym czasie (np. 30 dni),

4 M. Sobinska, Zarzqdzanie outsourcingiem informatycznym, Wyd. Uniwersytetu Ekonomicz-
nego we Wroctawiu, Wroctaw 2011.
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— klient towar otrzyma od nas gratis, jezeli nie dostarczymy go w wyznaczo-
nym terminie (np. 5 dni),

— klient czekajacy na dostawe dluzej niz zadeklarowany czas otrzymuje go
od nas w standardzie ustugi,

— gwarantowane sg naprawy, doradztwo, darmowa pomoc w okreslonym
przedziale czasu,

— istnieje mozliwo$¢ wyprébowania danego towaru czy ustugi z ptatnoscig
dopiero po okreslnym czasie,

— rekompensata — jezeli klient znajdzie produkt taniej u konkurencji, to zwra-
ca mu si¢ dwukrotng réznice ceny (tzn. klient zarobi) (por. tab. 2).

Tabela 2. Istota techniki odwrdconego ryzyka

Technika odwroconego ryzyka Standardowa transakcja
Firma podejmuje ryzyko Klient podejmuje ryzyko
Likwidacja bariery wejscia Niepewnos¢ co do poziomu ustugi

Promowanie wiarygodnosci marki, pewnosci | Widoczny brak pewnosci firmy
dziatania i doswiadczenia
Znaczne zwi¢kszenie liczby nowych klientow

Zro6dto: opracowanie wihasne.

Stosujac technike odwrdconego ryzyka w danej branzy, przede wszystkim na-
lezy si¢ zastanowi¢ nad celem, jaki chcemy osiagna¢. Najprostszym sposobem
wykorzystania tej techniki jest dziatanie wedlug modelu darmowego testowania
ustugi przez okreslony czas. Dodatkowo nalezy pamietac o pieciu zasadach zmak-
symalizowania korzysci z jej wykorzystywania dla firmy®:

1. Im dluzszy czas darmowego uzytkowania, tym dtuzszy powinien by¢ pro-
ponowany pozniej okres trwania umowy.

2. Dziatanie $wietnie sprawdza si¢ w konteks$cie zapraszania przez obecnych
klientéw nowych uzytkownikow, ktérzy otrzymaja prezent w postaci np. tygo-
dniowego testowania. Korzystamy z potegi marketingu szeptanego, reguly po-
lecen czy checi ¢wiczen w gronie znajomych. Ten rodzaj dziatan nie przyniesie
jednak skutku, gdy ustuga staje si¢ elementem przewagi konkurencyjnej w danej
branzy pomigdzy znajacymi si¢ podmiotami.

3. Pierwszy dzien, tydzien czy miesiac za darmo powinien by¢ standardem
niezaleznie od typu ushugi.

4. Wszelkie dziatania przynoszace dodatkowe korzysci klientowi musza by¢
powigzane z uzyskaniem od niego pelnych danych osobowych oraz zgody na ich
przetwarzanie, aby moc w przysztosci zastosowac inne dzialania marketingowe
wobec tej osoby.

° http://mysteryshop.org [2.03.2012].
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Powyzszy przyktad dobrze ilustruje mozliwosci tej metody. Wydaje si¢ jed-
nak, ze w kontekscie danej branzy mozna zastosowac bardziej wyszukane wa-
rianty techniki odwroconego ryzyka, dodatkowo motywujace klientow korzysta-
jacych z ustugi. Przede wszystkim nalezy zdefiniowac cele grupy docelowej. Na
przyktad w przypadku ustugi dotyczacej cyklu treningdw fizycznych potaczonych
z ich weryfikacja mozliwe jest osiagniecie jednego z trzech celow: zrzucenie
wagi, poprawienie wydolnosci fizycznej oraz wzgledy medyczne. Do osiagniecia
wszystkich z nich konieczna jest regularnos¢ ¢wiczen. Dobrym przyktadem stra-
tegii danej ustugi mogloby by¢ zapewnienie: ,,Jezeli wykonujgc Nasz program
¢wiczen (trening cardio 2-3 razy w tygodniu) przez dwa miesigce nie schudniesz
o 10% swojej wagi, zwrocimy wszelkie koszty poniesione na zakup ustugi”.

Gtowne zalety takiego podejscia:

1. Osoba przez dwa miesigce bedzie regularnie trenowata, aby zachowa¢ moz-
liwos¢ zwrotu pieniedzy, co musi skutkowaé osiggnigciem celu, np. spadkiem wagi.

2. Pokazujemy gotowaq $ciezke osiggniecia celu, z gwarancjg sukcesu.

3. Uczymy pozytywnych nawykow oraz zdobywamy klientéw na lata.

Kolejnym przyktadem pozytywnych dziatan jest oferowanie ustug dodatko-
wych, uzupetniajacych. W ramach ustugi dotyczacej treningéw fizycznych mozli-
wa jest np. promocja: ,,Do kazdego rocznego pakietu treningéw trzy odpowiednio
dobrane diety z ustugi X za darmo — oferta wazna tylko do konca roku”.

Mozliwe jest tez zastosowanie réznych wariantoéw techniki odwroéconego ry-
zyka podczas sprzedazy produktéw materialnych, np. w zakresie zwrotu towaru.
W tym przypadku mozna doskonale wykorzysta¢ obowigzujace w Polsce prawo.
Obecnie kazdy produkt kupiony na odlegtos¢, np. przez Internet, mozna zwroci¢
w ciagu 10 dni bez podania przyczyny. Ktadac nacisk na satysfakcje klienta, jed-
nocze$nie zyskujemy u niego duza wiarygodnos$c®.

Obawy wielu przedsigbiorcow moze budzi¢ podejmowane ryzyko. Dotyczy
ono przede wszystkim przypadku, gdy wielu uzytkownikow zechce skorzysta¢
z darmowych miesigcznych okreséw probnych. Dzigki temu jednak zdobywamy
niewielkim kosztem potencjalnych klientéw, ale konieczne jest dobre przygoto-
wanie procesu konwersji klientow potencjalnych na aktywnych. Nie powinnismy
sie rowniez obawia¢, gdy wszyscy zaczng po paru dniach oddawa¢ sprzedawany
przez nas sprzet. Srednia zwrotow miesci si¢ zazwyczaj w granicach 1-2%.

Aby ta technika sprzedazowa przyniosta skutek, musimy by¢ pewni, ze §wiad-
czymy ustugi na wysokim poziomie bezwzglednym oraz subiektywnie wyzszym
od relacji oferowanej ustugi do ceny. Jezeli obawiamy si¢, ze zwrotow czy re-
klamacji moze by¢ duzo, to nalezy zweryfikowaé¢ poziom §wiadczonych ustug
oraz szuka¢ mozliwo$ci usprawnienia proceséw. Dziatanie to powinien wykonaé
niezalezny audytor.

¢ J.L. Bravard, R. Morgan, op. cit.
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3. Zagrozenia zwigzane z usluga SaaS

Mozliwe zagrozenia/problemy zwigzane z oferowaniem ustugi typu SaaS nie
ograniczaja si¢ jedynie do etapu jej projektowania oraz utozenia wlasciwej stra-
tegii marketingowej, przektadajacej si¢ na duza liczb¢ nowych klientow. Nalezy
pamigtaé, ze w ramach ustugi typu SaaS klient nie dokonuje inwestycji w opro-
gramowanie czy sprzet, czekajac na jej zwrot. W zwigzku z tym wazne jest dopro-
wadzenie do perfekcji wszystkich elementow procesu sprzedazy. Kazda z moz-
liwych do analizy ushug typu SaaS jest unikalna i charakterystyczna, poniewaz
dziala w okreslonym otoczeniu, kierowana jest do okreslonych klientow i obstu-
giwana jest przez konkretnych pracownikow. W zwigzku z tym nie ma uniwer-
salnego rozwigzania dla wszystkich. Wszystkie zmienne wptywaja na realizacj¢
okreslonej strategii, natomiast wszystkie dziatania sg jej efektem.

Wisrdd pieciu gldownych obszarow przyjetych w strategiach firm oferujacych
ustugi typu SaaS dostrzega si¢ nast¢pujace zagrozenia, ktére przektadaja sie
wprost na obnizanie zyskow:

A. Opieka nad klientem w zbyt malym zakresie — w tej kategorii wystepuje
duza liczba niewielkich btedow skutkujacych zagubieniem klienta.

1. Podczas pierwszego kontaktu:

— brak wiedzy pracownikéw na temat branzy,

— brak rzeczywistej pomocy ze strony wdrozeniowcow podczas wdrozenia
i w pdzniejszym okresie,

— brak wyczucia nastrojow klienta przez pracownikow,

— nieznana przeci¢tnemu czlowiekowi terminologia uzywana w dokumenta-
cji oraz mata przyjaznos¢ funkcjonalna systemu,

— niewykorzystywanie potencjatu marketingu szeptanego.

2. Podczas kolejnych kontaktow:

— brak oferty sprzedazy dodatkowej, np. ,,Nowa dieta fitness”,

— zapominanie o monitorowaniu konca okresu wykupienia ustugi,

— brak definiowania celow mozliwych do osiagnigcia przez klienta oraz pod-
kreslania sukcesow zwigzanych z korzystaniem z ustugi,

— brak dbania o wlasciwe korzystanie przez klienta z ustug, zgodnie z reguta:
»Jak juz kupil karnet na miesiac, to nie musi chodzi¢”, chyba ze jest to element
strategii przy tanich, dlugookresowych umowach.

B. Praktycznie brak opieki nad klientami korzystajagcymi z ofert zakupow
grupowych przez Internet (typu Groupon). Osoba taka teoretycznie nie jest klien-
tem firmy, poniewaz nie dokonata fizycznego zakupu, a jednak klub $wiadczy jej
swoje ustugi, bedac za to grupowo wynagradzanym. Czynnosci, do ktorych ogra-
nicza si¢ firma, to pilnowanie autentycznos$ci i poprawnosci kodow z wydrukoéw
klientow.
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Podstawowy problem polega tu na odpersonalizowaniu klientow. Nie sa
bowiem prowadzone wobec nich akcje marketingowe ani zadne inne dzialania.
W przypadku klientow ustug typu Groupon powinni§my probowac:

— pozyska¢ dane osobowe oraz zgodg¢ na ich przetwarzanie,
zebra¢ podpisy pod regulaminem korzystania z ustugi,

— udostepnié np. internetowy panel klienta,

— zachecac¢ do ponownego skorzystania z ustugi,

uwzglednia¢ ich w akcjach marketingowych (zyczenia $§wiateczne, infor-
macje o uslugach, promocjach, imprezach itd.),

— sprzedawac ustugi dodatkowe.

Dziatania te mozemy podsumowac jako pozyskanie statego i lojalnego klienta.

C. Brak jasnego i prostego systemu motywacyjnego dla pracownikow.

Kazdy z cztonkow zespotu musi mie¢ §wiadomos$¢ budowania warto$ci
danego obiektu oraz wspdlnego celu. Dodatkowo musi dostrzega¢ wymierne
korzysci z zaangazowania. Nie ma innej mozliwos$ci realnej motywacji niz wy-
ptacenie prowizji od ilosci sprzedanych ustug, wielkos$ci sprzedazy, obrotow
ustug dodatkowych itd. Dodatkowa zaleta motywacji jest likwidacja naduzy¢
w ramach sprzedazy (udostgpnienia ustug) poza obrotem klubowym, zgodnie
z zasada: po co oszukiwac¢, skoro mozna uczciwie zarobi¢ na kolejnej sprzeda-
zy. Jezeli pracownik zrozumie, ze sprzedajac zarabia takze na swojg premie (co
jest dla niego istotnym dodatkiem do wynagrodzenia), to bedzie to robit z prze-
konaniem i pelnym zaangazowaniem, co z pewnos$cig przetozy si¢ na jeszcze
wickszg skutecznosc.

D. Brak automatyzacji proceséw, usprawniajacej codzienng pracg.

Wiele dziatan, np. recepcji w klubie fitness, mogloby si¢ odbywac auto-
matycznie, natomiast obstuga klienta mogtaby si¢ skupi¢ na kontakcie telefo-
nicznym lub twarza w twarz z klientem. Musimy stara¢ si¢ dziala¢ zgodnie
z zasada: ,,Jezeli powtarzalng akcje nie wymagajaca «inteligencji» mozemy
zautomatyzowac, to tak, jak bysmy uwolnili dodatkowe godziny pracy naszych
pracownikow, ktore przyniosa dodatkowe korzysci”. W przypadku ustugi skie-
rowanej do obiektow z branzy fitness powyzsza teori¢ mozemy zastosowac do
nastepujacych akcji:

— rezerwacje internetowe,

— informowanie i przypominanie o zaj¢ciach, zmianach, odwotaniach,

— e-maile i SMS-y z zyczeniami urodzinowymi,

— e-maile i SMS-y przypominajace o ptatnosciach,

— e-maile i SMS-y przypominajace o koncu umowy,

— automatyczne rozliczenia przelewow na konto,

— generowanie indywidualnych numerow kont,

— platnosci internetowe.
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E. Brak strategii odzyskiwania nieaktywnych klientow

Kazda organizacja pozyskuje pewng liczb¢ nowych klientéw w ramach pro-
wadzonych dziatan marketingowych. Jest to bardzo wazne, jednak czesto nie przy-
ktadamy wystarczajacej wagi do utrzymywania klientow zdobytych wczesniej — to
trochg jak ,,ciagle dolewanie wody do wiadra z coraz wigkszymi dziurami”. W dtuz-
szej perspektywie woda i tak wyleci. Mdwigc o monitorowaniu, mamy na mysli:

— uprzedzanie momentu zakonczenia umowy poprzez wczesniejsza sprzedaz
kolejnej,

— kontakt e-mailowy, telefoniczny i SMS-owy z klientami, z ktorymi umowa
wygasta,

— obserwacja i mobilizowanie klientow coraz rzadziej korzystajacych z opta-
conych ustug,

— automatyczne odnawianie uméw na ustugi,

— promowanie guasi-umow na dtugi okres, gdzie motywatorem nie jest zapis
umowy, lecz korzys¢ klienta w zwigzku z regularnymi ptatnosciami,

— wskazywanie klientowi indywidualnych korzysci wynikajacych z regular-
nego korzystania z ushugi,

— okresowe mailingi i akcje marketingowe adresowane do konkretnych grup
dawnych klientow, np. pozyskanych podczas ,,Akcji Wiosna 20127,

Proces odzyskiwania klientow powinien by¢ prowadzony kazdego dnia.

Elementem kazdego podejscia do zarzadzania jest weryfikacja przyjetej stra-
tegii 1 dazenie do cigglej poprawy dziatania. MSPA (Mystery Shopping Providers
Association, http://mysteryshop.org) na podstawie swoich badan opublikowata
najczestsze powody odejsé klientdw (por. rys. 2).

5% 3% 1%

O nieodpowiednia obstuga
O zla jakos¢

@ przejscie do konkurencji
14% bez wyraznej przyczyny
m inne

B wyjazd, przeprowadzka
W $mier¢

68%
Rys. 2. Typowy rozktad powodéw odejs¢ klientow

716 dto: htp://mysteryshop.org [10.04.2012].

Kazda organizacja powinna bada¢ powyzsze statystyki, przede wszystkim pod
katem odchylen od $redniej oraz zmian w czasie i efektow podejmowanych dziatan,
poniewaz sa to dane niepodwazalne i nieobarczone subiektywnym postrzeganiem.
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4. Elementy strony internetowej budujace zaufanie

Miegjscem, gdzie potencjalny klient zapoznaje si¢ najczesciej z oferowana
ustuga, jest strona internetowa. Musi ona zostac tak skonstruowana, aby wzbudza-
fa zaufanie. Jednym z cze¢sto niedocenianych jej elementow sa ilustracje, zdjecia
ustug czy zdjecia aktywnych klientow. Jesli spojrzymy w statystyki odwiedzin
Google Analytics firmowej strony www lub strony ustugi SaaS i przefiltrujemy
wyniki tylko dla nowych odwiedzajacych, to mozna zauwazy¢, ze jedna z naj-
czesciej odwiedzanych zakladek jest galeria. Klient moze zobaczy¢, jak wygla-
da przedmiotowa ustuga, a przede wszystkim — przyktadowi korzystajacy z niej
klienci. Dobrze stworzona galeria zdje¢ buduje zaufanie. W sktad galerii powinny
wchodzi¢ profesjonalne zdjecia:

— towardw i ushug,

— catego zespolu wykonawczego; pamigtac nalezy jednak, by wstawi¢ zdje-
cia duze i wyrazne, przedstawiajace usmiechnigtych ludzi, emanujacych pozy-
tywna energia,

— z klientami, wykonane np. podczas eventu lub burzliwych negocjacji. Zdje-
cia te powinny by¢ regularnie aktualizowane. Nalezy pokazac, ze firma zyje oraz
ze pracuja w niej ludzie z pasja wykonujacy swoje zadania.

5. Podsumowanie

Omowienie w artykule uwarunkowan rynkowych dziatania organizacji oferu-
jacych ustugi w modelu SaaS miato na celu lepsze zrozumienie funkcjonowania
przedsigbiorstwa dziatajacego w takim modelu. Rozni odbiorcy koncowi ustug,
walka z obawami jako gtownag blokujaca emocja czy technika odwroconego ry-
zyka to najwazniejsze elementy, jakie nalezy bra¢ pod uwage podczas przygo-
towywania i realizowania strategii rozwoju przedsigbiorstwa oferujgcego ushugi
w modelu SaaS.
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Zastosowanie kompresji semantycznej
w zadaniach przetwarzania jezyka naturalnego

Streszczenie. Kompresja semantyczna jest technikq pozwalajgcg uzyskaé wiasciwg generaliza-
¢je poje¢ w zaleznosci od kontekstu, dzigki czemu mozna znalezé w réznych dokumentach te samg
mysl inaczej sformutowang lub sformutowang z uzyciem innych pojec. Rozwdj koncepcji kompresji
semantycznej i opracowanie nowych algorytmow pozwolil zastosowaé jq do klasyfikacji doku-
mentow i rozbudowy struktur reprezentacji wiedzy, takich jak sieci semantyczne. W artykule przed-
stawiono wyniki badan nad nowymi metodami i narzedziami kompresji semantycznej, ktore zostaly
przystosowane do zadan przetwarzania jezyka naturalnego.

Stowa kluczowe: kompresja semantyczna, ochrona wlasnosci intelektualnej, przetwarzanie
Jjezyka naturalnego, reprezentacja wiedzy, sie¢ semantyczna

1. Wprowadzenie

Kompresja semantyczna zostata opracowana z mysla o sytuacjach, gdy dwa lub
wiecej dokumentow zawiera wspoélne fragmenty z pewnymi modyfikacjami prze-
prowadzonymi z uzyciem stownikow czy tezaurusoOw (np. poprzez uzycie pojec sy-
nonimicznych), ale ktore nie sg podobne do siebie w sensie dostownego porownania
stowo po stowie, tak jak postepuje sie w systemach wyszukiwawczych (information
retrieval systems — IR). Z sytuacja takg mamy do czynienia w zadaniu wykrywa-
nia plagiaryzmow w okreslonych korpusach dokumentéw!. Badania nad kompresja

! Zagadnienie to zostato opisane w: T. Ota, S. Masuyama, Automatic plagiarism detection
among term papers, wW: Proceedings of the 3rd International Universal Communication '09, ACM,
2009, s. 395-399; R. Lukashenko, V. Graudina, J. Grundspenkis, Computer-based plagiarism de-
tection methods and tools: an overview, w: Proceedings of the 2007 International Conference on
Computer Systems and Technologies, CompSysTech '07. New York, US4, ACM, 2007, s. 401-406;
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semantyczng zostaty zainicjowane podczas prac autora nad systemem ochrony
wilasnosci intelektualnej SOWIZ.

Zadaniem systemu SOWI jest ochrona wtasno$ci intelektualnej zawartej w do-
kumentach tekstowych, w tym wykrywanie zapozyczen — sprawdzenie, czy w danym
dokumencie tekstowym wystepuje odpowiednio duzy fragment tekstu, ktory pokry-
wa si¢ z trescig innego dokumentu w takim stopniu, Zze mozna moéwic o zapozyczeniu
tre$ci 1 naruszeniu wilasnosci intelektualnej. Wdrozono tu autorskie algorytmy, co
sprawia, ze metody sprawdzania fraz wspolnych w dokumentach sg niewrazliwe na
zabiegi 0sob cheacych ukry¢ fakt zapozyczenia fragmentéw tekstu poprzez zmiany
szyku tekstu oraz stosowanie w dokumencie synoniméw czy pojec bliskoznacznych.
Zastosowanie w tych metodach kompresji semantycznej spowodowato, ze mozliwe
jest wykrywanie nie tylko zapozyczen w formie dostownego skopiowania fragmentu
tekstu, ale takze polegajacych na przedstawieniu tej samej mysli za pomoca innych
sformutowan. Stalo si¢ to mozliwe rdwniez dzigki wykorzystaniu zaawansowanych
struktur reprezentacji wiedzy o jezyku naturalnym, jakimi sg sieci semantyczne. Au-
tor dostrzegt mozliwos¢ zastosowania idei kompresji semantycznej réwniez w in-
nych sytuacjach, poprzez odpowiednie dostosowanie narzedzi i rozwigzan, zgodnie
ze specyfikg rozmaitych zadan w ramach przetwarzania jezyka naturalnego.

Kompresja semantyczna moze by¢ takze cennym narzedziem w zadaniach,
w ktorych gldownym celem przetwarzania informacji jest przedstawienie uzyt-
kownikowi informacji dopasowanej do jego indywidualnych wymagan. Kompre-
sje semantyczng mozna zatem zdefiniowaé jako skuteczng technike uogolniania
pojeé, ktora dopasowuje si¢ do kontekstu i uwzglednia dodatkowo wymog mini-
malizowania straty informacyjne;j.

Powyzsza definicja podkresla potrzebe okreslenia wlasciwego kontekstu dla
kazdego pojecia, ktore pojawia si¢ w przetwarzanym dokumencie. Jest to zadanie
trudne i jedynie osoba dysponujaca odpowiednig wiedzg jest w stanie podacé ze
stuprocentowg skutecznoscig wlasciwe znaczenie kazdego pojecia, gdyz w proce-
sie tym nalezy uwzgledni¢ rowniez konotacje kulturowe danego pojecia.

Autor wykazal, ze kompresja semantyczna daje dobre wyniki, prawidtowo
okreslajac formy generalizujace pojecia w jezyku naturalnym. Po raz pierwszy
idea kompresji semantycznej pojawita si¢ w pracy N.N. Percovej?, autorka nie
podata jednak sposobu jej realizacji.

S. Burrows, S.M.M. Tahaghoghi, J. Zobel, Efficient plagiarism detection for large code repositories,
»Software: Practice and Experience” 2007, t. 37, nr 2, s. 151-175.

2 D. Ceglarek, Koncepcja komponentowego systemu ochrony wlasnosci intelektualnej wyko-
rzystujgcego semantyczne struktury informacji, w: Technologie informatyczne w zarzqdzaniu wie-
dzg — uwarunkowania i realizacja, red. P. Adamczewski, M. Zakrzewicz, Wyd. WSB w Poznaniu,
Poznan 2009.

> N.N. Percova, On the types of semantic compression of text, w: COLING ‘82. Proceedings of
the 9th conference on Computational linguistics, t. 2, Academia Praha, 1982, s. 229-231.
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Pierwotny pomyst kompresji semantycznej, ktéra umozliwiataby prawidtowe
ujednoznacznianie poje¢ wieloznacznych* podczas procesu ich generalizowania,
zostal opracowany przez autora tego artykutu w postaci algorytmu kompres;ji se-
mantycznej’. Algorytm zostat nastgpnie zaimplementowany oraz przetestowany
w szeregu eksperymentéw, ktorych efektem byto wiele ulepszen i rozszerzen
w stosunku do pierwowzoru. Istotne wlasciwosci uzyskanego algorytmu to:

— zdefiniowanie 1 zaprezentowanie kompresji semantycznej jako technologii
przydatnej w zadaniach przetwarzania jezyka naturalnego; skonstruowanie i za-
implementowanie w algorytmie stownikow frekwencyjnych, ktére w przypadku
wystepowania poje¢ wieloznacznych wraz z algorytmami okreslajacymi wiasci-
we hiperonimy poje¢ w zaleznosci od kontekstu informacyjnego®,

— przeksztalcenie sieci semantycznej WordNet” do postaci WiSENet, co spo-
wodowalo, ze eksperymenty okreslajace jako$¢ kompresji semantycznej staty sie
mozliwe zarowno dla dokumentow w jezyku polskim, jak i w angielskim?®,

— wysoce specjalizowany automat skonczony pozwalajacy automatyzowac
budowe regut, ktore wydobywaja nowe pojecia oraz nowe relacje leksykalne’.

Niniejszy artykut stanowi podsumowanie przeprowadzonych juz badan, za-
tem jego struktura powinna konsekwentnie porzadkowaé ich rezultaty. Dlatego
nastepna sekcja poswigcona jest reprezentacji wiedzy, zwlaszcza strukturom tej

4 M. Sanderson, Word Sense Disambiguation and Information Retrieval, w: SIGIR "94. Pro-
ceedings of the 17th annual international ACM SIGIR conference on Research and development in
information retrieval, red. W.B. Croft, C.J. van Rijsbergen, SIGIR, ACM/Springer, New York 1994,
s. 142-151; J. Boyd-Graber, D.M. Blei, X. Zhu, 4 Topic Model for Word Sense Disambiguation,
w: Proceedings of the 2007 Joint Conference on Empirical Methods in Natural Language Process-
ing and Computational Natural Language Learning, Prague, June 2007, s. 1024-1033.

> D. Ceglarek, K. Haniewicz, W. Rutkowski, Quality of Semantic Compression in Classifi-
cation, w: Computational Collective Intelligence, Second International Conference, ICCCI 2010,
Kaohsiung, Taiwan, November 10-12, 2010. Proceedings, cz. 1, red. J.-S. Pan, S.-M. Chen,
N.T. Nguyen, Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg 2010, ,.Lecture Notes in Computer Science”
2010, t. 6421, s. 162-171.

¢ R. Snow, D. Jurafsky, A.Y. Ng, Learning syntactic patterns for automatic hypernym dis-
covery, W: Advances in Neural Information Processing Systems (NIPS), 2005. Doktadny opis tego
mechanizmu mozna znalez¢ w: D. Ceglarek, K. Haniewicz, W. Rutkowski, Semantic Compression
for Specialised Information Retrieval Systems, w: Advances in Intelligent Information and Database
Systems, red. N.T. Nguyen, R. Katarzyniak, S.-M. Chen, Springer Verlag, Berlin — Heidelberg 2010,
»Studies in Computational Intelligence” 2010, t. 283, s. 111-121.

" M. Mitkowski, Automated Building of Error Corpora of Polish, w: Corpus Linguistics, Com-
puter Tools, and Applications — State of the Art, PALC 2007, red. B. Lewandowska-Tomaszczyk,
Peter Lang, Frankfurt am Main 2008, s. 631-639.

8 Przeksztalcenie to zostato opisane w: D. Ceglarek, K. Haniewicz, W. Rutkowski, Quality of
Semantic Compression...

® D. Ceglarek, K. Haniewicz, W. Rutkowski, Towards Knowledge Acquisition with WiSENet,
w: New Challenges for Intelligent Information and Database Systems, red. N.T. Nguyen, B. Trawin-
ski, J.J. Jung, Springer Verlag, Berlin — Heidelberg 2011, ,,Studies in Computational Intelligence”
2011, t. 351, s. 75-84.
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reprezentacji, ze szczeg6lnym naciskiem na sieci semantyczne. Nastepnie przed-
stawiono proces przeksztalcenia najbardziej popularnej sieci semantycznej dla
jezyka angielskiego WordNet do formatu SenecaNet, czego efektem jest sie¢ se-
mantyczna WiSENet. Kolejna sekcja poswiecona jest globalnej i dziedzinowe;j
kompresji semantycznej. Przedstawiono tu algorytmy i mechanizmy shuzace do
jej utworzenia oraz przyktady zastosowan — m.in. pokazano, ze kompresja seman-
tyczna uzyta w zadaniu klasyfikacji dokumentéw tekstowych metodami analizy
skupien podnosi jakos$¢ klasyfikacji dokumentoéw. Nastepny przyktad pokazuje,
jak kompresja semantyczna moze by¢ uzyta do rozbudowy samej sieci seman-
tycznej, przez co rozumie si¢ odkrywanie nowych poje¢ w celu ich dodania do
sieci oraz odkrywanie nowych relacji leksykalnych pomiedzy konceptami juz
zgromadzonymi w sieci semantycznej. Ostatni przykltad dotyczy zastosowania
kompresji semantycznej do wspomagania rozumienia tekstu poprzez dopasowa-
nie prezentowanych uzytkownikowi poje¢ zgodnie z jego poziomem rozumienia
tekstow z danej dziedziny. Artykut konczy si¢ podsumowaniem, konkluzjami oraz
wskazuje kierunki przysztych badan.

2. Reprezentacja wiedzy

Analizg 1 automatycznym wyodrebnianiem prawidtowosci w zbiorach doku-
mentow tekstowych i tekstowych bazach danych zajmuje si¢ text mining, ktory
jest multidyscyplinarng dziedzina, wykorzystujaca m.in. metody statystyczne,
metody systemow wyszukiwawczych (information retrieval) czy maszynowe
uczenie. Ogolniejsza dyscypling obejmujaca problematyke sztucznej inteligencji
i jezykoznawstwa, zajmujaca si¢ automatyzacja analizy, rozumienia, thumaczenia
i generowania jezyka naturalnego, jest przetwarzanie j¢zyka naturalnego (Natural
Language Processing — NLP).

Metody text miningu sktadaja si¢ zazwyczaj z dwoch etapow: wygltadzania
tekstu (fext refining) oraz wydobywania wiedzy (knowledge discovery). Na etapie
wygladzania tekstu pozbawiony struktury dokument tekstowy przeksztatcany jest
w formg posrednig'’, tworzong w celu wykrycia zalezno$ci migdzy dokumentami
(wydobycie wiedzy) w drugim etapie z wykorzystaniem metod charakterystycz-
nych dla danego zadania text miningu''.

W przypadku wszystkich zadan realizowanych w ramach zadan przetwarzania
jezyka naturalnego niezbedne jest przeprowadzenie wygtadzania tekstu, ktore pole-

10 Forma posrednia moze mie¢ posta¢ sekwencji cech, wektora cech lub grafu konceptualnego.

' Typowe zadania w ramach fext miningu obejmuja klasyfikacj¢ dokumentéw (grupowanie,
kategoryzacj¢), automatyczne streszczanie dokumentow, grupowanie pojec¢, wizualizacj¢ i nawiga-
cje w zbiorze dokumentow i ekstrakcj¢ informacji.
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ga na przeksztatceniu wyjsciowego dokumentu tekstowego w strukture zawierajaca
utozone sekwencyjnie deskryptory pojec¢ (konceptow) wystepujacych w wyjscio-
wym dokumencie. Na wygtadzanie tekstu sktadajg si¢ operacje: wyodrebnienia wy-
razdw (tokenization), usuniecia stow niemajacych znaczenia informacyjnego z tzw.
stop-listy, identyfikacji poje¢ wielowyrazowych oraz lematyzacji pojec.

Ostatnig fazg wygltadzania tekstu jest ujednoznacznienie poje¢ (disambigu-
ation), czyli wyznaczenie wiasciwych poje¢ dla wieloznacznych termow!'?, ktore
wystapity w dokumencie (eliminowanie tzw. pozornego podobienstwa). Zjawi-
sko wieloznacznosci pojec, zwane polisemia, dotyczy kazdego jezyka naturalne-
go 1 oznacza, ze jednemu konceptowi odpowiada wiele znaczen, czyli ze rozne
pojecia nazywane sg tak samo. Przyktadem polisemii moze by¢ koncept ,,dysk”,
ktory ma takie znaczenia, jak: ,,komputerowy nosnik pamigci”, ,,przyrzad lekko-
atletyczny”, ,,ko$¢ sktadowa kregostupa” lub ,,owalny ksztatt”. Celem zastoso-
wania ujednoznaczniania pojec jest lepsze odwzorowanie termow wystepujacych
w dokumentach we wlasciwe pojecia, a zatem lepsze dopasowanie informacji
wywnioskowanej z dokumentow do potrzeb informacyjnych'. Istnieje wiele me-
tod ujednoznaczniania poje¢, w tym metody oparte na semantycznej reprezentacji
wiedzy. Skuteczng!'* metode ujednoznaczniania poje¢ (o skutecznosci na pozio-
mie dochodzacym do 82%), wykorzystujaca sie¢ semantyczng dla jezyka pol-
skiego, zaproponowatl autor niniejszego opracowania'®>. Wykorzystuje ona zalez-
nosci semantyczne migdzy pojeciami w sieci semantycznej SenecaNet dla jezyka
polskiego, a jej dziatanie opiera si¢ na wskazaniu najbardziej prawdopodobnego
znaczenia pojecia wieloznacznego — biorac pod uwage lokalny kontekst uzycia
owego pojecia w badanym dokumencie.

2.1. Struktury reprezentacji wiedzy

Metody reprezentacji wiedzy sa sposobem, w jakim wiedza o $wiecie jest
przedstawiana wraz z metodami jej przetwarzania i wnioskowania (inferencji).
Jest to $cisle okreslony jezyk opisu wiedzy zaopatrzony w mechanizm jej prze-
twarzania.

12 Termem jest stowo lub wiclowyrazowy zwiagzek semantyczny (zwiazek frazeologiczny,
kolokacja), ktory wystapit w dokumencie.

13 Ch. Stokoe, M.P. Oakes, J. Tait, Word Sense Disambiguation in Information Retrieval Re-
visited, SIGIR, 2003.

14 Skuteczne metody prawidlowo identyfikuja od 70 do 75% znaczen poje¢ wieloznacznych.
W pracy M. Sanderson, Retrieving with Good Sense, ,Informational Retrieval” 2000, t. 2, nr 1,
s. 49-69, pokazano, ze wylacznie metody analizy lingwistycznej sa w stanie pokona¢ poziom 90%
skutecznosci ujednoznaczniania poj¢¢ wieloznacznych.

15 D. Ceglarek, Zastosowanie sieci semantycznej do disambiguacji poje¢ w jezyku naturalnym,
w: Systemy wspomagania organizacji SWO 2006, Wyd. AE w Katowicach, Katowice 2006.
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Kazdemu pojeciu odpowiada w jezyku naturalnym zapis w postaci wyrazu, ko-
lokacji'® lub zwigzku frazeologicznego, ktory jest jego odzwierciedleniem. Zapis
pojecia w jezyku naturalnym nazywamy konceptem. Celem jest stworzenie prze-
twarzalnej przez system reprezentacji dokumentu, tak aby na podstawie tresci doku-
mentu wyodrebni¢ jednostki odpowiadajace znaczeniu informacyjnemu konceptow.

Popularne w systemach wyszukiwawczych 1 text miningu metody opieraja
si¢ na prostej strukturze reprezentacji wiedzy, gdzie dokumenty reprezentowane
sg przez zbiory stow kluczowych, a najbardziej popularnym modelem zapytan
kierowanych do systemu wyszukiwawczego z wykorzystaniem tej reprezentacji
wiedzy jest model wektorowy (vector space model)".

Bardziej ztozone struktury reprezentacji wiedzy to: stownik definicyjny (glo-
sariusz), stownik dziedzinowy, sie¢ semantyczna i ontologia. Struktury te wpro-
wadzaja rozne relacje leksykalne wystgpujace pomiedzy przechowywanymi
w nich konceptami.

Sie¢ semantyczna jest grafem skierowanym majacym koncepty (pojecia) jako
wierzchotki oraz krawedzie dla reprezentowania relacji leksykalnych miedzy
konceptami. Jest najlepsza strukturg reprezentacji wiedzy do odzwierciedlania
powigzan semantycznych migdzy konceptami w jezyku naturalnym'®, gdyz gro-
madzi calg wiedze o semantyce poje¢ ze wzgledu na przechowywanie wszystkich
relacji leksykalnych charakterystycznych dla jezyka naturalnego oraz brak nad-
miernej ztozonosci (charakterystycznej dla ontologii).

Stad wynika jej przydatno$¢ w systemach przetwarzajacych jezyk natural-
ny. Wnioskowanie z wykorzystaniem sieci semantycznej odbywa si¢ po krawe-
dziach, ktore mogg posiada¢ wagi okreslajace ich waznos¢. Wnioskowanie polega
na przeszukiwaniu grafu, w ktorym, rozpoczynajac poruszanie si¢ od jednego we-
zta grafu (konceptu) i poruszajac si¢ po krawedziach (relacje miedzy konceptami)
wychodzacych z wezta, docieramy do kolejnych weztow, co odpowiada wniosko-
waniu o wtasciwo$ciach konceptow.

Korzysci wynikajace ze stosowania sieci semantycznych w systemach prze-
twarzajacych jezyk naturalny zostaty opisane przez R.A. Baeza-Yatesa i B. Ri-
beiro-Neto!. Sieci umozliwiaja przede wszystkim dostarczenie whasciwych
znaczen pojec, co skutkuje zwigkszeniem precyzji odpowiedzi oraz wzrostem
petosci odpowiedzi systemu. W zadaniach klasyfikacyjnych ta forma reprezen-
tacji wiedzy podnosi jakos$¢ klasyfikacji i kategoryzacji®.

16 Kolokacja to zwigzek semantyczny, ktorego znaczenie wynika z potaczenia znaczen kilku
stow wchodzacych w jego sktad (np. ,,zwiazek matzenski”).

17 R.A. Baeza-Yates, B. Ribeiro-Neto, Modern Information Retrieval, Addison-Wesley Long-
man Publishing, Boston 1999.

18°S. Staab, A. Hotho, Ontology-based text document clustering, w: IIS, Advances in Soft Com-
puting, red. M.A. Klopotek, S.T. Wierzchon, K. Trojanowski, Springer, 2003, s. 451-452.

1 R.A. Baeza-Yates, B. Ribeiro-Neto, op. cit.

2 M. Baziz, Towards a Semantic Representation of Documents by Ontology-Document Map-
ping, w: Artificial Intelligence: Methodology, Systems, and Applications. 11th International Confer-
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Powszechnie stosowang siecig semantyczng dla jezyka angielskiego jest
WordNet?'. Dla jezyka polskiego autor postuzyt sie zbudowang w ramach pro-
jektu SeNeCa?? siecig semantyczng o nazwie SenecaNet. Sie¢ ta jest od wielu lat
rozbudowywana, a proces rozbudowy obejmuje dodawanie nowych konceptow
oraz relacji leksykalnych pomiedzy konceptami. Pierwsze automatyczne metody
rozbudowy sieci SenecaNet zaproponowali Ceglarek i Rutkowski?*. Procedure jej
potautomatycznej rozbudowy z wykorzystaniem kompresji semantycznej opisano
w rozdziale 4.1%.

2.2. Sie¢ semantyczna SenecaNet

SenecaNet jest siecig semantyczna, ktora zawiera ponad 154 tysiace kon-
ceptow oraz przechowuje rozmaite relacje leksykalne pomigdzy konceptami
dla jezyka polskiego (tab. 1). Sie¢ ta byla pierwsza siecia semantyczng uzyta
do kompresji semantycznej, m.in. dzieki kilku jej specyficznym wlasnosciom.
Koncepty w tej sieci sg przechowywane w postaci posortowanej topologicznie
listy, co oznacza, ze w definicji danego konceptu mozna odwota¢ si¢ wylacznie
do konceptéw wczesniej zdefiniowanych. W zbudowanej w ten sposob struk-
turze niemozliwe jest istnienie cykli, dlatego tez algorytmy grafowe sa wydaj-
niejsze.

Przechowywanie definicji poje¢ w postaci listy wynika z szeregu dziatan
optymalizacyjnych, ktére sg stosowane dla szybkiego jej przetwarzania. W tej
formie sie¢ semantyczna moze by¢ traktowana jako struktura hierarchiczna,
co jest znakomitym rozwigzaniem z obliczeniowego punktu widzenia. De-
finicja kazdego konceptu w sieci SenecaNet zawiera deskryptor konceptu,
list¢ mozliwych form morfologicznych, a takze hiperonimy konceptu®, jego
synonimy, holonimy, meronimy, konotacje oraz zwiazane z konceptem rela-
cje nienazwane. Notacje w formacie sieci semantycznej SenecaNet ilustruje
tabela 2.

ence, AIMSA 2004, Varna, Bulgaria, September 2-4, 2004. Proceedings, red. Ch. Bussler, D. Fensel,
Springer, Berlin — Heidelberg 2004, ,,Lecture Notes in Computer Science” 2004, t. 3192, s. 33-43.

2l Projekt Cognitive Science Laboratory Uniwersytetu Princeton jest dostgpny pod adresem:
http://wordnet.princeton.edu.

2 Projekt SeNeCa (Semantic Network and Categorization, http://seneca.kie.ae.poznan.pl)
mial za zadanie automatyzacj¢ rozbudowy sieci semantycznej dla jezyka polskiego.

3 D. Ceglarek, Zastosowanie sieci semantycznej...

2 Szczegotowy opis w: D. Ceglarek, K. Haniewicz, W. Rutkowski, Towards Knowledge Acqui-
sition...

» Kazdy koncept moze posiadac jeden lub wigcej hiperoniméw, dzigki czemu uzyskana struk-
tura jest pod wzgledem taksonomicznym heterarchia; zob. S. Staab, A. Hotho, op. cit.
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Tabela 1. Porownanie sieci WordNet i SenecaNet

Parametry WordNet | Sie¢ SenecaNet
Liczba konceptow 155200 154 200
Liczba stow polisemicznych 27 000 21300
Liczba synonimow 8400
Relacje hiperonimii, hiponimii + +
Relacje antonimii + -
Konotacje
Relacje nienazwane - +

Zro6dto: opracowanie wihasne.

Tabela 2. Format definicji poje¢ w sieci SenecaNet

samochod — pojazd, &silnik

Chiny — kraj, :Azja

prowincja.n.01 — jednostka podziatu administracyjnego

prowincja.n.02 — obszar geograficzny,*zacofany

prowincja — prowincja.n.01; prowincja.n.02

prowincja Guangdong — prowincja.n.01, :Chiny,

Guangzhou — miasto, :prowincja Guangdong, #stolica(prowincja Guangdong)

Canton — =Guangzhou, *starodawna nazwa chinska

Zro6dto: opracowanie wilasne.

2.3. Konwersja sieci semantycznej WordNet

Zastosowanie kompresji semantycznej dla jezyka angielskiego wymagato uzycia
sieci semantycznej o strukturze analogicznej do tej, ktora posiada sie¢ semantyczna
SenecaNet. Ze wzgledu na trudno$¢ zadania utworzenia nowej sieci semantycznej
dla jezyka angielskiego zdecydowano si¢ wykorzysta¢ istniejaca sie¢ semantyczng
WordNet i poddac ja przeksztalceniu do takiej samej struktury reprezentacji pojec
jak w sieci SenecaNet*. Sie¢ WordNet jest bardo obszerng i dojrzalg siecig seman-
tyczna, ktora osiagneta swoj obecny ksztatt dzieki wieloletniej pracy ogromnego ze-
spotu ludzi, i jej przydatnos¢ zostata wykazana w szeregu badan i eksperymentow?’.

26 Zadanie to zostato szczegdtowo opisane w: D. Ceglarek, K. Haniewicz, W. Rutkowski, Qual-
ity of Semantic Compression...

27'W pracy J. Rosenzweig, R. Mihalcea, A. Csomai, ,,WordNet bibliography”. Web page:
a bibliography referring to research involving the WordNet lexical database, http://lit.csci.unt.
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Jednakze przeksztalcenie zorientowanej na synsety struktury sieci Word-
-Net w nieposiadajacg cykli (w rozumieniu grafowym) strukture operujaca de-
skryptorami konceptow identyfikowanych w analizowanych tekstach okazalo si¢
zadaniem trudnym. Dlatego tez zostat opracowany algorytm umozliwiajacy to
przeksztatcenie, postugujacy si¢ zbiorami i bierze pod uwage kazda lemmg prze-
chowywang w danym synsecie oraz synsety, ktore stanowig hiperonimy w stosun-
ku do przetwarzanego synsetu.

Synset definiuje si¢ jako grupe lemm (termdéw) majacych takie samo znacze-
nie. Po dokladnym przestudiowaniu okazato si¢, ze wigkszo$¢ lemm zgromadzo-
nych w jednym synsecie nie stanowi w stosunku do siebie idealnych synoniméw.
Maja one wspolne znaczenie, lecz poziom podobienstwa znaczeniowego jest roz-
ny. Kazda lemma wystepujaca w synsecie moze by¢ pojedynczym stowem lub
zwigzkiem semantycznym, ktory sktada si¢ z kilku stow?.

Podczas przeksztalcania struktury sieci semantycznej ze zorientowanej na
synsety w strukture w pelni hierarchiczng niezbg¢dne jest zmodyfikowanie sposo-
bu wyboru konceptow opisujacych dany synset — w celu unikni¢cia wystgpowania
cykli w docelowym grafie konceptow. Najprostsza sytuacja wystepuje wtedy, kie-
dy lemma zawarta w deskryptorze synsetu wystepuje wytacznie w tym synsecie,
czyli lemma jest unikalnym deskryptorem synsetu (warunek unikalnos$ci). W in-
nych przypadkach nalezy znalez¢ inng lemme z tego samego synsetu, ktora spet-
nia warunek unikalno$ci. Przeprowadzone eksperymenty dotyczace rzeczowni-
kow wykazaty, ze postepowanie takie prowadzi do uzyskania sieci semantyczne;j,
w ktorej jest jedynie 25 000 konceptow z 86 000 istniejagcych w zawierajacych
rzeczowniki synsetach WordNetu.

Wprowadzony zostat zatem ,,syntetyczny’ deskryptor synsetow, ktory wynika
z potrzeby uniknigcia wystgpowania cykli.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wizualizacj¢ powyzszego procesu prze-
ksztalcenia na przyktadzie lemmy ,,approximation”, ktéra wystepuje w kilku
roznych synsetach. Z tego powodu nie moze ona by¢ deskryptorem synsetu. Na
rysunku 2 mozna z tatwoscig zauwazy¢, ze lemma ,,bringing close together” wy-
stepuje doktadnie w jednym synsecie, a zatem moze ona zastapi¢ syntetyczny
deskryptor ,,approximation.n.04” (spetniajagc warunek unikalnosci). Procedure
przeksztatcenia struktury sieci WordNet do formatu SenecaNet opisano ponizej
1 pokazano w postaci pseudokodu w Algorytmie 1.

edu/%7Ewordnet [1.09.2007], przedstawiono 868 projektow wykorzystujacych WordNet w zada-
niach przetwarzania j¢zyka naturalnego.

8 G.A. Miller, Wordnet: a lexical database for English, ,,Communications of the ACM” 1995,
t. 38, nr 11.
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Zrodto: D. Ceglarek, K. Haniewicz, W. Rutkowski, Quality of Semantic Compression in Classification,
w: Computational Collective Intelligence, Second International Conference, ICCCI 2010, Kaohsiung, Taiwan,
November 10-12, 2010. Proceedings, cz. 1, red. J.-S. Pan, S.-M. Chen, N.T. Nguyen, Springer-Verlag, Berlin —
Heidelberg 2010, ,,Lecture Notes in Computer Science” 2010, t. 6421, s. 162-171.
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Algorytm 1. Algorytm przeksztatcenia sieci WordNet do formatu SenecaNet (efektem przeksztat-
cenia jest sie¢ WiSENet)

for all (d,S) € WN do
for all/ € S do
F[I++

end for

end for
for all (d,S) € WN do
parsuj lemat z deskryptora w synsecie
[ < split(d,”.”)[0]
if F[/]=1 then
lemat moze by¢ uzyty jako deskryptor synsetu
d<«1
else
for all/ € Sdo
if F[/] =1 then
d<«1
exit
end if
end for
end if
SN[d] « S

end for

WN — sie¢ WordNet w postaci listy synsetow identyfikowanych poprzez deskryptory d
S — synset zawierajacy wiele lemm /

F[I] - liczba synsetow zawierajacych lemmeg /

SN — wynikajaca z przeksztatcenia sie¢ semantyczna WiSENet

Pierwszym krokiem algorytmu jest zbudowanie slownika frekwencyjnego
(F) dla lemm, ktéry zawiera¢ bedzie liczbg synsetow zawierajacych dang lemme.
W tym celu algorytm rozpatruje i sumuje wszystkie synsety w sieci WordNet oraz
wszystkie lemmy w synsetach. W nastgpnym kroku algorytm pobiera deskryptor
(w miarg¢ mozliwosci lemmg) dla kazdego synsetu. Nastepnie algorytm spraw-
dza, czy taka lemma wystepuje doktadnie w jednym synsecie — i jesli odpowiedz
jest pozytywna, to pobrana lemma moze by¢ uzyta jako nowy deskryptor synse-
tu. W przeciwnym wypadku sprawdza pozostale lemmy z analizowanego synsetu
i sprawdza, czy istnieje taka, ktorg mozna wykorzysta¢ jako deskryptor synsetu.
Jesli nie istnieje wsrod nich zadna lemma spelniajaca warunek unikalnosci, jako
deskryptor synsetu zostaje wykorzystany oryginalny deskryptor z sieci WordNet.
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Uzyskana w wyniku powyzszego przeksztatcenia sie¢ semantyczna dla jezyka
angielskiego WiSENet zawiera te same dane (koncepty i relacje leksykalne), kto-
re zawiera sie¢ semantyczna WordNet, jednakze ma hierarchiczng strukture sieci
SenecaNet.

3. Kompresja semantyczna

Zgodnie z definicja podana na wstgpie kompresja semantyczna jest technika,
ktéra ma za zadanie dostarczy¢ bardziej ogolne koncepty w stosunku do konceptu,
ktéry wystapil w analizowanym dokumencie lub w zapytaniu kierowanym do sys-
temu. Konceptu istniejacego w danym dokumencie w pewnym kontekscie, ktory
decyduje o jego znaczeniu.

Gdy zadaniem algorytmu kompresji semantycznej jest wyznaczenie koncep-
tu bardziej generalnego w stosunku do danego konceptu, algorytm musi precyzyj-
nie okresli¢ poziom tej generalizacji. Im wyzszy jest poziom generalizacji, tym
wieksza jest utrata informacji. W niektorych zastosowaniach moze to stanowic¢
pozytywne zjawisko (np. w zadaniu klasyfikacji dokumentéw metodami analizy
skupien?), ale wtedy, kiedy kompresja semantyczna ma shuzy¢ przeksztatceniu
dokumentu w celu przedstawienia go odbiorcy bedacemu cztowiekiem, nie jest
to zjawisko akceptowalne. W kompresji chodzi o wyznaczenie dla kazdego poje-
cia takiego pojecia, ktore bedzie jego reprezentantem (deskryptorem). Podstawa
bedzie liczba wystapien w korpusie dokumentow (pojecia czeste beda reprezen-
towane przez same siebie, pozostale pojecia beda reprezentowane przez pojecia
nadrzedne w strukturze, ktorych skumulowana liczba wystgpien jest duza).

Kompresja semantyczna powstata pierwotnie jako kompresja globalna. W zwiaz-
ku z pojawieniem sie¢ licznych jej zastosowan i wykorzystaniem korpusow doku-
mentéw z rozmaitych dziedzin zostala rozwinigta poprzez doskonalenie strategii
generalizacji w zalezno$ci od dziedziny dokumentow, czego efektem jest kompresja
dziedzinowa. Prezentuje to nastepna sekcja, w ktorej zostaty przedstawione rowniez
wyniki eksperymentow obrazujacych skutecznos¢ i efektywnos$¢ kompresji.

3.1. Mechanizm kompresji semantycznej

Mechanizm kompresji semantycznej zostat zaprezentowany w 2010 r.*° jako me-
toda podnoszaca jakos$¢ i efektywnos¢ klasyfikacji dokumentow tekstowych.

» R. Nock, F. Nielsen, On weighting clustering, ,,The IEEE Transactions on Pattern Analysis
and Machine Intelligence” 2006, nr 28(8), s. 1223-1235.
30 Zob. D. Ceglarek, K. Haniewicz, W. Rutkowski, Semantic Compression...
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Kompresja tekstu jest mozliwa poprzez zastosowanie sieci semantycznej oraz
danych o czgstosci wystapien konceptow (w formie stownikow frekwencyjnych).
Efektem takiego postgpowania jest redukcja liczby konceptéw uzywanych do re-
prezentowania poje¢ wystepujacych w dokumentach tekstowych bez znaczacej
straty informacji, co jest niezwykle istotne z perspektywy procesu przetwarzania
jezyka naturalnego (zwlaszcza wtedy, kiedy stosuje sie¢ model wektorowy?!).

Ponadto redukcja liczby konceptéw pomaga w radzeniu sobie ze zjawiskami
lingwistycznymi, ktore stanowia znaczne wyzwanie w zadaniach przetwarzania je¢-
zyka naturalnego?®?. Zjawiskiem, na ktore najczesciej zwraca si¢ uwage w zadaniach
NLP, jest polisemia oraz synonimia®. Gdy uzywa si¢ wielu terméw jako okreslenia
tego samego lub podobnego konceptu, to moga one zosta¢ zastgpione jednym,
bardziej ogdlnym konceptem. Przy zastosowaniu analizy statystycznej mozna spo-
rzadzi¢ stownik frekwencyjny dopasowany do kontekstu danej dziedziny i wyzna-
czy¢ whasciwy deskryptor dla konceptow polisemicznych. Uzyskana w wyniku zre-
dukowania zbioru konceptow struktura jest wydajniejsza obliczeniowo i powoduje
mniejszg utrate informacji niz rozwigzania, ktére nie stosuja tej techniki.

Przyjmijmy, ze posiadamy dokumenty poswiecone badaniom biologicznym
1w zwiazku z tym w dokumentach wystepuja tacinskie nazwy gatunkow zwierzat
lub roslin. Podczas klasyfikacji takich dokumentéw te tacinskie nazwy wystepu-
jace w dokumentach poszerzajg wektor termdéw opisujacy dokumenty, co utrud-
nia obliczeniowo proces ich klasyfikacji oraz powoduje spadek jakosci uzyskane;j
klasyfikacji. Zamiana nazwy tacinskiej okreslajacej gatunek jakiej$ ro§liny na od-
powiadajacy jej koncept skraca wynikowy wektor poje¢ opisujacych dokument
oraz skutkuje minimalng stratg informacyjna. Naturalnie, taka zamiana moze by¢
dokonana dla specyficznego korpusu dokumentéow, w ktorym nazwy tacinskie sa
stosunkowo rzadkie, a zatem mozliwe do zastgpienia. Wybor konceptow w proce-
sie generalizacji pojec jest zalezny od dziedziny dokumentow.

W ogdlnosci, kompresja semantyczna umozliwia realizowanie zadan przetwa-
rzania jezyka naturalnego, takich jak wyszukiwanie wzorcéw w tekstach, operujac
na poziomie konceptéw, a nie pojedynczych stow. Osiaga si¢ to nie tylko przez re-
prezentowanie termow przez ich wspolne znaczenie (rozwigzanie znane jako podej-
Scie zorientowane na synsety®*), ale rowniez poprzez zastepowanie dhugich fraz ich
krotszymi odpowiednikami.

31 R.A. Baeza-Yates, B. Ribeiro-Neto, op. cit.; K. Erk, S. Pad’o, A Structured Vector Space
Model for Word Meaning in Context, w: EMNLP ‘08 Proceedings of the Conference on Empirical
Methods in Natural Language Processing, Association for Computational Linguistics, Stroudsburg,
PA, USA 2008, s. 897-906.

32 R. Sinha, R. Mihalcea, Unsupervised graph-basedword sense disambiguation using mea-
sures of word semantic similarity, w: International Conference on Semantic Computing ICSC 2007,
IEEE 2007, s. 363-369.

3 R. Krovetz, W.B. Croft, Lexical ambiguity and information retrieval, ,,ACM Transactions on
Information Systems” 1992, nr 10, s. 115-141.

* G.A. Miller, op. cit.
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Z 16 dto: opracowanie whasne.

Kompresja semantyczna pozwala na znajdowanie wspdlnego znaczenia dla
sentencji wyrazonych za pomoca réznych termow.

Mechanizm uogodlniania poje¢ nie jest zdolny do analizy zaleznosci pomiedzy nimi
oraz do dokonywania zmian w sentencjach zgodnie z zasadami gramatyki. Umozliwia
jednak trafne wykrywanie, ze roznie sformutowane sentencje niosa t¢ sama zawartos¢
informacyjna. W zadaniu wykrywania plagiaryzméw w ramach omawianego systemu
SOWI wykorzystywany jest algorytm ,,bag of concepts”, ktérego wyrdzniajacymi ce-
chami s3: niewrazliwo$¢ na zmiang¢ szyku termow w poréwnywanych dokumentach
oraz niewrazliwo$¢ na stosunkowo krotkie niezgodnosci w sekwencjach termow™.
Ceglarek i Haniewicz zaproponowali algorytm o tych samych wilasnosciach, lecz
majacy znacznie mniejsza, bo logarytmiczng ztozono$¢ obliczeniowa™.

3 Szezegotowy opis w: D. Ceglarek, Koncepcja komponentowego systemu ochrony...
% D. Ceglarek, K. Haniewicz, Fast Plagiarism Detection by Sentence Hashing, w: Artificial
Intelligence and Soft Computing. 11th International Conference, ICAISC 2012, Zakopane, Poland,
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Nalezy rozumie¢, ze kompresja semantyczna jest mechanizmem, ktoérego za-
stosowanie oznacza utrate czesci informacji semantycznej, lecz utrata informacji
jest nieznaczna, kiedy wybrane deskryptory poje¢ bardziej generalnych sg kon-
ceptami czesto wystepujacymi w dokumentach tekstowych i znaczenie wybra-
nych konceptow bardziej ogdlnych jest podobne. Poziomem kompresji steruje si¢
poprzez okreslenie liczby konceptow, ktore staja si¢ deskryptorami uzywanymi
do opisu tekstu dokumentow. Eksperymenty przeprowadzone w celu zmierzenia
jako$ci metod w ramach zadan przetwarzania jezyka naturalnego pokazaty, ze
redukcja liczby konceptéw do ok. 4000 nie wptywa znaczaco na utrate jakosci
w zadaniach klasyfikacji dokumentéw. Idea wyboru konceptéw zgodnie z ich
czgstoscig wystepowania w dokumentach pokazana zostata na rysunku 3. Opis
samego algorytmu znajduje si¢ w nastepnym punkcie artykutu.

3.2. Algorytm kompresji semantycznej

W korpusie dokumentow wystepuje M konceptow k, ktore mozna uzy¢ do
utworzenia M-elementowego wektora reprezentujacego dokumenty. Okre§lona
jest rowniez docelowa liczba konceptow N (gdzie N < M). W pierwszej kolej-
nosci nalezy obliczy¢ liczbg wystapien f(k)) dla kazdego konceptu k, we wszyst-
kich dokumentach. Nastepnie nalezy obliczy¢ skumulowang liczbe wystapien dla
wszystkich konceptow — do liczby wystapien danego konceptu dodaje si¢ sume
wystapien wszystkich jego hiponiméw. Kolejnym krokiem jest wiaczenie infor-
macji o liczbie wystapien wynikajacych z relacji synonimii w ten sposob, ze dla
grupy konceptow potaczonych relacja synonimii wybiera si¢ koncept majacy naj-
wicksza skumulowang liczbg wystapien i do jego skumulowanej liczby wystapien
dodaje si¢ skumulowane liczby wystapien wszystkich pozostatych synoniméw.

Poruszajac si¢ w gore hierarchii konceptow, nalezy obliczy¢ skumulowang
liczbe wystapien konceptéw poprzez dodanie sumy skumulowanej liczby wysta-
pien hiponiméw do danego konceptu (ich hiperonimu):
cumf (k)= f(k,)+ .| (cumf (k;) ] gdzie k, jest hiperonimem dla k, (patrz Algo-

rytm 2 oraz Algorytnjl 3).

Ostatnim krokiem algorytmu jest wybranie N konceptéw o najwickszej sku-
mulowanej liczbie wystapien, ktore stanowi¢ beda liste deskryptoréw (Algo-
rytm 4). Opisana procedura kompresji semantycznej pozwala zredukowaé roz-
miar wektora poje¢ opisujacych dokumenty o M-N konceptow.

April 29-May 3, 2012, Proceedings, t. 2, red. L. Rutkowski, M. Korytkowski, R. Scherer, R. Ta-
deusiewicz, L.A. Zadeh, J.M. Zurada, Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg 2012, ,,Lecture Notes in
Computer Science” 2012, t. 7268, s. 30-38.
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Algorytm 2. Ustalenie uogodlnionych konceptow, ktore stang si¢ deskryptorami pojeé poprzez
obliczenie skumulowanej liczby wystapien w korpusie dokumentow C

//wybor synonimu reprezentujacego grupe pojec¢ synonimicznych
max =0
n=0
sum =0
fors € S do
sum = sum + [
if [ > max then
max =1,
n=s
end if
end for

=1, sum

// obliczenie skumulowanej liczby wystapien dla hiperonimoéw
forv e IV’ do

p = card(H )
for h € H do

=1+ =
end for

end for

S — zbior synoniméw dla konceptu v

V — wektor konceptéw przechowywany w sieci semantycznej
V’— topologicznie posortowany wektor V'

V'’ — odwrdcony wektor V'’

[ — liczba wystapien konceptu v w korpusie dokumentoéw C

H_ — zbior hiperoniméw konceptu v

Algorytm 3. Wybor m konceptéw z sieci semantycznej w procedurze dziedzinowej kompresji
semantycznej

forv eV do
ifl >f
d=v
else
d,= FMax(v)
end if

end for

L — wektor przechowujacy liczbg wystapien konceptow w korpusie dokumentow C
L’ — posortowany malejaco wektor L
f—liczba wystapien m-tego konceptu w wektorze L’
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Algorytm 4. Procedura FMax znajdujaca dla danego konceptu v jego deskryptor (hiperonim o naj-
wigkszej skumulowane;j liczbie wystapien)

FMax(v):
max =0
x=0
for i € H do
if d, # 0 then
if /, > max then
max =1,
x=d,
end if
end if
end for

return x

W tabeli 3 zamieszczone zostaly dwa przyktady semantycznie skompresowa-
nych fragmentoéw tekstu (przy 4000 deskryptorach konceptow) w jezyku angiel-
skim. Po oryginalnych fragmentach (A, B) przytoczone sg fragmenty skompreso-
wane (A’, B).

Tabela 3. Przyktady kompresji semantycznej dla jezyka angielskiego

The information from AgCam will provide useful data to agricultural producers in North
A | Dakota and neighboring states, benefiting farmers and ranchers and providing ways for them
to protect the environment.

information will provide useful data economic producer american state adjective state ben-

A . .

efit creator creator provide structure protect environment

Together the two groups make up nearly 70 percent of all flowering plants and are part of
B |2 larger clade known as Pentapetalae, which means five petals. Understanding how these

plants are related is a large undertaking that could help ecologists better understand which
species are more vulnerable to environmental factors such as climate change.

together two group constitute percent group flowering plant part flowering plant known
B’ | means five leafage understanding plant related large undertaking can help biologist better
understand species more sensitive environmental factor such climate change.

Z 16 d1o: opracowanie wilasne.
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3.3. Ocena jakos$ci kompresji semantycznej

Przyjmijmy, ze zadaniem systemu jest przetworzenie niezbyt specjalistycz-
nego artykulu poswigconego najnowszym osiggnieciom w rozwoju antybioty-
kéw. Po ustaleniu dziedziny dokumentu, co jest stosunkowo prostym zadaniem
w ramach obecnie dostgpnych systemow klasyfikacyjnych, mozna przystapi¢ do
kompresji z wykorzystaniem sieci semantycznej. Przetwarzajac 6w artykut, moz-
na zauwazy¢, ze kazde odniesienie do penicyliny lub streptomycyny jest miej-
scem stosownym do zastosowania kompresji. Sie¢ semantyczna zawiera relacje
pozwalajace na wywnioskowanie, ze zarbwno penicylina, jak i streptomycyna sa
antybiotykami. Rezultatem zastosowania kompres;ji jest skrocenie wektora opisu-
jacego dokument o dwa elementy poprzez zastagpienie konkretnych nazw antybio-
tykow ich generalizacja. Analogiczny proces moze by¢ zastosowany do kolejnych
termow, ktorych poziom specjalizacji odbiega od $redniego poziomu artykutu.

Przygotowany zostal eksperyment majacy okresli¢, czy kompresje seman-
tyczng mozna skutecznie zastosowac¢ w typowym dla text miningu zadaniu klasy-
fikacji dokumentdéw (zastosowano klasyfikacje aglomeracyjng metodg Warda)*’.
W pierwszym przebiegu dokumenty klasyfikowane byly w oryginalnej postaci,
a w drugim przebiegu zostaty poddane kompresji semantycznej. Do eksperymentu
postuzyto 900 dokumentow tekstowych w jezyku angielskim z zakresu astronomii,
biologii, ekonomii, kultury, medycyny, polityki, prawa oraz sportu. W celu zwery-
fikowania rezultatow wszystkie dokumenty zostaly zaetykietowane manualnie lista
kategorii, do ktorych zostaty zaliczone przez eksperta.

Klasyfikacje metoda analizy skupien przeprowadzono o$miokrotnie. Pierwszy
przebieg zostat przeprowadzony bez zastosowania kompresji semantycznej: z uzy-
ciem ok. 25 000 konceptow. W nastgpnych przebiegach algorytmu redukowano licz-
be konceptow bedacych deskryptorami do 12 000, 10 000, 8000, 6000, 4000, 2000
— az do kompresji semantycznej z uzyciem 1000 deskryptorow konceptow.

Jako$c¢ klasyfikacji zostata obliczona poprzez porownanie dokonanej klasyfi-
kacji z etykietami nadanymi dokumentom przez ekspertow. Uzyskane wspotczyn-
niki jakosci klasyfikacji zostaly zaprezentowane w tabelach 4 oraz 5. W wynikach
mozna zaobserwowac, ze nieznaczny spadek jakosci klasyfikacji wystepuje dla
silnej kompresji semantycznej (liczba konceptow zostaje zredukowana ponizej
4000).

7 A. Hotho, S. Staab, G. Stumme, Explaining Text Clustering Results Using Semantic Struc-
tures, w: Knowledge Discovery in Databases: PKDD 2003. 7th European Conference on Principles
and Practice of Knowledge Discovery in Databases, Cavtat-Dubrovnik, Croatia, September 22-26,
2003. Proceedings, red. N. Lavra¢, D. Gamberger, H. Blockeel, L. Todorovski, PKDD, Springer
Verlag, Berlin — Heidelberg 2003, ,,Lecture Notes in Computer Science” 2003, t. 2838, s. 217-228.
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Tabela 4. Oszacowanie jakos$ci klasyfikacji dokumentéw oryginalnych

(bez kompresji semantycznej) w proc.

Lo komepufviv“ba cechl 1000 900 800 700 600 Srednia

bez kompresji 93,46 90,90 91,92 92,69 89.49 91,69

12 000 konceptow | 91,92 90,38 90,77 88,59 87,95 89,92
10 000 konceptow | 93,08 89,62 91,67 90,51 90,90 91,15
8000 konceptow | 92,05 92,69 90,51 91,03 89.23 91,10
6000 konceptow | 91,79 90,77 90,90 89,74 91,03 90,85
4000 konceptow | 88,33 89,62 87,69 86,79 86,92 87,87
2000 konceptow | 86,54 87,18 85.77 85,13 84,74 85,87
1000 konceptow | 83,85 84,10 81,92 81,28 80,51 82,33

Zro6dto: opracowanie wiasne.

Tabela 5. Jako$¢ klasyfikacji dokumentow przy zastosowaniu kompresji semantycznej w proc.

Liczba cech

Liczba koncepiow 1000 900 800 700 600 Srednia

wszystkie koncepty 94,78 92,50 9322 91,78 91,44 92,11
12 000 konceptow 93,56 93,39 93,89 91,50 91,78 92,20
10 000 konceptow 95,72 94,78 93,89 91,61 92,17 93,08
8000 konceptow 95,89 95,83 94,61 95,28 94,72 94,86
6000 konceptow 96,94 96,11 96,28 96,17 95,06 95,77
4000 konceptow 96,83 96,33 96,89 96,06 96,72 96,27
2000 konceptow 97,06 96,28 95,83 96,11 95,56 95,83
1000 konceptow 96,22 95,56 94,78 94,89 94,00 94,66

Zr 6 dto: opracowanie wiasne.

Rysunek 1 pokazuje jakos¢ klasyfikacji uzyskanej w obu zadaniach. Utrata ja-
kosci klasyfikacji dokumentow jest nieznaczna dla kompresji, ktora redukuje liczbe
deskryptorow konceptow do 4000. Natomiast silniejsza kompresja i zwigzana z nig
mniejsza liczba deskryptoréw powoduje znaczne zmniejszenie jakosci klasyfikacji,
ktora jednak pozostaje na akceptowalnym poziomie.
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Rys. 1. Jakos¢ klasyfikacji dokumentéw okreslajaca w procentach prawidtowo
sklasyfikowane dokumenty

Zro6dto: opracowanie wihasne.

4. Zastosowania kompresji semantycznej

Jednym z najwazniejszych zastosowan kompresji semantycznej okazata sig
metoda potautomatycznej rozbudowy samej sieci. Inne zastosowanie polega na
takim zaprezentowaniu uzytkownikowi dokumentéw w sposob uogolniony, aby
dopasowac¢ uzyskane w wyniku uogolnienia pojecia do stopnia kompetencji uzyt-
kownika w dziedzinie, ktorej dotyczy dokument.

4.1. Rozbudowa sieci semantycznej. Algorytm regulowego
wykrywania pojec i relacji leksykalnych

Do wykrywania nowych poje¢ skonstruowano algorytm, ktéry zostatl na-
stepnie uzyty w eksperymencie z wykorzystaniem sieci semantycznej WiSENet.
Pierwszym krokiem w algorytmie jest procedura rozwijajaca reguty w zbiory hi-
poniméw zawartych w sieci. Operacja ta jest kosztowna czasowo ze wzgledu na
koniecznos¢ przejscia po wszystkich mozliwych krawedziach taczacych wybrane
koncepty oraz wszystkich konceptach koncowych w uzytej sieci semantycznej.
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Nastepnym etapem jest przeanalizowanie tekstow pod katem pasujacych frag-
mentéw w tekstach. Operacja ta jest wykonywana z wykorzystaniem mechani-
zmu o nazwie bag of concepts, zaimplementowanego jako automat skonczony
wyposazony w zaawansowane metody wyzwalajace zaprogramowane operacje.
W kazdym stanie automatu sprawdza on, czy ktérakolwiek z regut wymagajacych
sprawdzenia jest spetniona. Kompletny opis algorytmu znajduje si¢ w pracy Ce-
glarka i wsp.®, w pseudokodzie pokazany jest w Algorytmie 5.

Tabela 6. Przyktad reguly i rezultatow dziatania automatu bag of concepts

Regula: disease (wszystkie hiponimy), therapy (wszystkie hiponimy)

Znaleziony fragment: chemotherapy drug finish off remaining cancer
Koncepty spelniajace regule: therapy — chemotherapy, disease — cancer
Ignorowane: drug finish off remaining

Znaleziony fragment: gene therapy development lymphoma say woods
Koncepty spelniajace regule: therapy — gene therapy, disease — lymphoma
Ignorowane: development

Znaleziony fragment: cancer by-bid using surgery chemotherapy
Koncepty spetniajgce regule: therapy — chemotherapy, disease — cancer
Ignorowane: by-bid using surgery

Z 16 dto: opracowanie whasne.

Podany w tabeli 6 przyktad pochodzi z eksperymentow przeprowadzonych
na korpusie 2589 angielskich tekstow z dziedziny biologii i medycyny (lacznie
dokumenty zawieraty ponad 9 milionow stow). Rezultatem eksperymentu byto
znalezienie 471 nowych pojec¢, ktore zostaly nastepnie dodane do sieci WiSENet.

4.2. Mechanizm wspomagania rozumienia tekstu

Dziedzinowa kompresja semantyczna zostata sprawdzona rowniez w zastoso-
waniu spoteczno$ciowym. Dla dokumentow w jezyku polskim (z dziedziny astro-
nomii, biologii oraz astrobiologii) przeprowadzony zostat eksperyment z uzyciem
sieci semantycznej SenecaNet wraz z dodatkowym mechanizmem wykorzystu-
jacym analizator morfologiczny Morfologik®’. Eksperyment polegat na dosto-
sowaniu sity kompresji semantycznej do potrzeb uzytkownika (w zaleznos$ci od
deklarowanego stopnia posiadanych kompetencji w danej dziedzinie). Jednoczes-
nie zadaniem systemu bylo zaprezentowanie przeksztatconego tekstu w formie

3% D. Ceglarek, K. Haniewicz, W. Rutkowski, Towards Knowledge Acquisition...
3 M. Mitkowski, op. cit.
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Algorytm 5. Algorytm automatu skonczonego bag of concepts do wykrywania regut z uzyciem
sieci semantycznej WiSENet

/Iprzypisanie wyzwalaczy regut do konceptow w sieci semantycznej
mapRulesToSemNet(SN, R[])
for all Rule € R do
for all Term, Relations € Rule do
N = SN.getNeighbourhood(Term, Relations)
for all 7erm € N do
SN.createRuleTrigger(7erm, Rule)
end for
end for
end for
/Iwygtadzenie tekstu: tokenizacja, zastosowanie stop-listy, wykrywanie pojec.
T = analyzeText(Input)
for each 7erm € T
if count(Bag) = size(Bag) then
//deaktywowanie licznika wystapien dla regul zwiazanych z termem Term.
/Iwyjecie termu ze zbioru Bag.
oldTerm = pop(Bag)
end if
for all Rule € SN.getTriggers(oldTerm) do
Rule.unhit(Term)
push(Bag, Term)
for all Rule € SN.getTriggers(Term) do
//pobranie relewantnych regut i aktywowanie licznika wystagpien termu.
Rule.hit(Term)
if Rule.hitCount = Rule.hitRequired then
/Iwys$wietlenie raportu informujacego o spetnieniu reguty Rule
Report(Rule, Bag)
end if
end for

end for

SN — sie¢ semantyczna WiSENet
R — zbior regut semantycznych
Bag — zbidr termoéw aktywowanych za pomocg automatu skonczonego
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Tabela 7. Przyktad oryginalnego i skompresowanego fragmentu tekstu w jezyku polskim z wyko-
rzystaniem analizatora morfologicznego Morfologik

Tekst oryginalny: ,,Za¢mienie ksiezyca”

O godzinie 19:42:06 Ksigzyc dotknie cienia Ziemi. Stopniowo od wschodniej strony nasz sate-
lita bedzie ,,pozerany” przez cief naszej planety. O godzinie 20:49:34 cien catkowicie pochtonie
Ksigzyc. Jego barwa powinna sta¢ si¢ krwisto czerwona na skutek o$wietlenia promieniami
stonecznymi zagigtymi w ziemskiej atmosferze. Maksimum za¢mienia wypadnie o godzinie
21:20:36.

Tekst skompresowany (4000 deskryptorow dla konceptow z sieci)

O godzinie 19:42:06 Ksiezyc dotknie cienia Ziemi. Stopniowo od wschodniej strony nasz satelita
bedzie konsumowany przez cien naszej planety. O godzinie 20:49:34 cien calkowicie przytaczy
Ksigzyc. Jego barwa powinna sta¢ si¢ kolorowo czerwona na skutek dziatania promieniami sto-
necznymi nierdbwnymi w ziemskiej atmosferze. Maksimum za¢mienia usunie o godzinie 21:20:36.

Zrd6dto: opracowanie wiasne.

zrozumiatej i poprawnej stylistycznie. Zastosowanie mechanizmu wykorzystujg-
cego Morfologik pozwolito w sposdb automatyczny dopasowywaé formy dekli-
nacyjne i koniugacyjne terméw podlegajacych kompresji semantycznej*. W eks-
perymencie 95,5% transformacji zostato dokonanych poprawnie, uwzgledniajac
wszelkie aspekty gramatyczne w jezyku polskim. Przyktad ilustrujgcy uzyskane
wyniki eksperymentu pokazany jest w tabeli 7.

5. Podsumowanie

Przeprowadzono szereg badan i eksperymentow, ktore mialy na celu rozwi-
ni¢cie koncepcji kompresji semantycznej i pokazanie jej rozmaitych zastosowan
w dziedzinie przetwarzania jezyka naturalnego. Wyniki badan pokazaty, ze kom-
presja semantyczna moze by¢ z powodzeniem uzywana w rozmaitych zadaniach
NLP. W pracy omowione zostaly nast¢pujace istotne rezultaty przeprowadzonych
badan:

— notacja SenecaNet dla sieci semantycznej,

— mechanizm globalnej i dziedzinowej kompresji semantycznej,

40 Rozwigzanie zostato przedstawione w: D. Ceglarek, K. Haniewicz, W. Rutkowski, Domain
Based Semantic Compression for Automatic Text Comprehension Augmentation and Recommen-
dation, w: Computational Collective Intelligence. Technologies and Applications. Third Interna-
tional Conference, ICCCI 2011, Gdynia, Poland, September 21-23, 2011, Proceedings, t. 2, red.
P. Jedrzejowicz, N.T. Nguyen, K. Hoang, Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg 2011, ,,Lecture
Notes in Computer Science” 2011, t. 6923, s. 40-49.
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— mechanizm transformacji sieci semantycznej WordNet do formatu sieci Se-
necaNet,

— mechanizm tgczacy kompresje semantyczng z analiza morfologiczna do
wspomagania rozumienia dokumentéw w wybranych dziedzinach,

— automat skonczony dla wyszukiwania nowych poje¢ i nowych relacji lek-
sykalnych.

W wyniku przeprowadzonych eksperymentow pokazano, ze jakos¢ klasyfi-
kacji dokumentow z wykorzystaniem kompresji semantycznej wzrasta z 92,11%
o dodatkowe 4,16%. Dzigki kompresji semantycznej mozliwe stato si¢ zbudowa-
nie mechanizmu postugujacego si¢ stosunkowo ogédlnymi regutami, ktore sku-
tecznie wykrywajg nowe pojecia w dokumentach tekstowych. Autor zamierza
wyszuka¢ nowe zastosowania dla kompresji semantycznej. Dodatkowym zada-
niem badawczym jest tez udoskonalenie narzedzi i metod stuzacych do w pelni
automatycznej rozbudowy sieci semantycznej WiSENet.
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Standaryzacja elektronicznej
sprawozdawczosci finansowej

Streszczenie. Obecnie tworcy i odbiorcy sprawozdawczosci finansowej majq do czynienia
z wieloma roznymi formatami zapisu sprawozdan finansowych, co zwigksza czasochtonnos¢ oraz
pracochtonnosc i tym samym koszty przetwarzania takich danych. Odpowiedzig na to wyzwanie
ma by¢ standard XBRL (Extensible Business Reporting Language). W artykule przedstawiono
koncepcje XBRL, korzysci dla beneficjentow, stan prac i dziatania réznych krajowych organizacji
zaangazowanych w rozwoj i promocje tego standardu.

Stowa kluczowe: sprawozdawczosé¢ finansowa, XBRL, taksonomia

1. Wprowadzenie

Coraz wigkszy stopien globalizacji i wynikajaca stad wzmozona konkurencja
wymagaja od przedsiebiorstw doskonalenia systemow komunikowania si¢ z oto-
czeniem. Jednym z narzedzi komunikowania si¢ przedsigbiorstw z zewnetrznymi
interesariuszami sa sprawozdania finansowe generowane przez rachunkowos$c.
Sprawozdawczos$¢ finansowa ma odpowiadac potrzebom informacyjnym licznych
odbiorcow: inwestorow, analitykow finansowych, biur maklerskich, gietd papie-
row warto$ciowych, urzedow skarbowych, urzedow statystycznych, bankow czy
srodowisk akademickich. Trwaja wciaz prace zmierzajace do standaryzacji i har-
monizacji zasad rachunkowos$ci w wymiarze migedzynarodowym, tak by sprawoz-
dania finansowe byty bardziej zrozumiate i ujednolicone bez wzgledu na kraj ich
przygotowywania. Z drugiej strony — istnieje pilna potrzeba ujednolicenia sposo-
bu zapisu i przesylania danych ze sprawozdan finansowych, aby dostep, analiza
i porownywanie tych danych byto tatwiejsze i szybsze. Do niedawna brakowato
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jednolitego standardu, ktory pozwolitby sprawozdania finansowe zapisywac
w postaci elektronicznej, przesyta¢ i przejmowac przez inne aplikacje. W efekcie
proces sprawozdawczo$ci cechuje si¢ roznorodnoscig standardow, zapisu danych
oraz narzedzi stuzacych do ich transferu, co zwykle oznacza dodatkowe koszty
zarowno dla tworzacych, jak i dla odbiorcow sprawozdan.

Technologie informatyczne (w tym zwlaszcza Internet) wywierajg istotny
wplyw na proces komunikacji gospodarczej, w zwigzku z czym w dziedzinie sze-
roko rozumianej sprawozdawczos$ci finansowej pojawily si¢ rozwigzania okre-
slane jako: web-based reporting, internet-based reporting, on-line reporting oraz
real-time reporting'.

Badania dotyczace wytycznych oraz standardow regulujacych informatyczne
aspekty sprawozdawczosci finansowej byty poczatkowo zwigzane z odwotaniami
do technologii XML2. Do najwazniejszych raportow z tego obszaru badan mozna
zaliczy¢ publikacje: Charlesa Hoffmana i Carolyn Strand, Bryana Bergerona oraz
Rogera Debreceny’ego i wsp.?

2. Charakterystyka standardu XBRL

Standard XBRL (eXtensible Business Reporting Language)* jest rozwigzaniem
problemu elektronicznej sprawozdawczos$ci finansowej, w szczegolnosci w aspek-
tach istotnych dla $rodowiska ksiggowych. XBRL to oparty na jezyku XML?

I Zob. C.E. Davis, C. Clements, W.P Keuer, Web-based Reporting: a Vision for the Future,
»Strategic Finance”, September 2003.

2 Nalezy podkresli¢, ze formaty danych, takie jak PDF, XLS oraz HTML, nie rozwiazuja
problemu automatycznego przesylu sprawozdan finansowych, bowiem dane przesylane w tych
formatach trzeba ponownie rgcznie wprowadzi¢ do systemow informatycznych. Dopiero jezyki
oparte na standardzie XML mozna traktowac jako elektroniczne standardy sprawozdawczosci, gdyz
dane przesytane w ten sposéb moga automatycznie by¢ konsumowane przez systemy odbiorcow.

3 C. Hoffman, C. Strand, XBRL Essentials, American Institute of Certified Public Accountants,
New York 2001; B. Bergeron, Essentials of XBRL. Financial Reporting in the 21st Century, Wiley,
New Jersey 2003; R.S. Debreceny, C. Felden, B. Ochocki, M. Piechocki, M. Piechocki, XBRL for
Interactive Data. Engineering the Information Value Chain, Springer, Heidelberg 2009.

* Historia powstania standardu XBRL si¢ga roku 1998 oraz pionierskich prac Charlesa
Hoffmana w zakresie mozliwo$ci wykorzystania jezyka XML dla potrzeb raportowania finansowego.
W sierpniu 1999 r. powotano Komitet Sterujacy XBRL, ktory przeksztalcit pilotazowy projekt
FR-XML (Financial Reporting XML) w migdzynarodowy standard raportowania biznesowego oraz
rozpoczat prace nad pierwsza oficjalng specyfikacja jezyka.

5 Zgodno$¢ standardu XBRL z jezykiem XML zostata zapewniona poprzez wspotpracg konsor-
cjum XBRL International z organizacja World Wide Web Consortium (W3C). Konsorcjum XBRL
zrzesza ponad 250 podmiotow, bedacych liderami branzy finansowej oraz IT, a takze regulatorow,
tj. organizacje ustanawiajace standardy rachunkowosci, takie jak: Komitet Migdzynarodowych
Standardéw Rachunkowosci (International Accounting Standard Committee), Rada ds. Standardow
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elektroniczny format wymiany zestandaryzowanych informacji finansowych, naj-
czegsciej w postaci sprawozdan finansowych.

Specyfikacja 2.1 jezyka XBRL® opublikowana w grudniu 2003 r. (wraz z p6z-
niejszymi erratami) — bazujac na specyfikacji XML jako bardziej ogdlnym jezyku
znacznikow — szczegotowo charakteryzuje sktadowe standardu XBRL.

2.1. Merytoryczne aspekty standardu

Zastosowanie standardu XBRL w praktyce oznacza publikowanie informacji
w dokumencie elektronicznym z wykorzystaniem tzw. taksonomii, ktéra definiuje
strukture sprawozdania (raportu) finansowego.

Taksonomie XBRL maja posta¢ stownikow tematycznych definiujacych po-
jecia (kazdy z nich obejmuje od kilku do kilkunastu tysigcy pojec), do ktorych
odnosza si¢ raportowane informacje. Informacje zrodtowe dotyczace pojec defi-
niowanych w taksonomiach znajduja si¢ w odpowiednich regulacjach prawnych
(ustawie o rachunkowosci, Migdzynarodowych Standardach Sprawozdawczosci
Finansowej, Nowej Umowie Kapitalowe;j itp.), stad standard XBRL nie stanowi
sam w sobie regulacji prawnych, a jest jedynie ich elektronicznym odzwiercie-
dleniem’.

Poza definicjg poje¢, taksonomia XBRL charakteryzuje szczegdtowo kazdy
z elementow sprawozdania, okreslajac jego typ (monetarny, procentowy, teksto-
wy itp.), wymiar czasowy (warto$¢ za okres, na poczatek lub na koniec okresu
sprawozdawczego) oraz charakter ksiegowy (winien lub ma). Co wiecej — taksono-
mia XBRL pozwala na przypisanie danemu elementowi etykiet w wielu jezykach,
umozliwiajac przez to dostep do danych finansowych uzytkownikom r6znych na-
rodowosci. Dzieki doktadnemu scharakteryzowaniu kazdej pozycji sprawozdania
finansowego dane przesytane przy wykorzystaniu taksonomii XBRL moga by¢
w prosty sposob walidowane, przetwarzane oraz analizowane, co z kolei obniza
prawdopodobienstwo wystgpienia btedu, pojawiajace si¢ w przypadku wielokrot-
nego, recznego wprowadzania danych.

Rachunkowosci Finansowej (Financial Accounting Standard Board) i organizacje zawodowe zrze-
szajace audytorow (biegtych rewidentow), np. American Institute of Certified Public Accountants
(AICPA).

¢ www.xbrl.org/Specification/ XBRL-RECOMMENDATION-2003-12-31+Corrected-Errata-
2005-11-07.htm# 6 [5.10.2012].

" Przyktadowo, w taksonomii opartej na ustawie o rachunkowosci zdefiniowane zostaty
takie terminy, jak: aktywa, zysk netto, podczas gdy taksonomia oparta na Migdzynarodowych
Standardach Sprawozdawczo$ci Finansowej definiuje pojgcia goodwill (ogédt niematerialnych
sktadnikow przedsigbiorstwa, sktadajacych si¢ na jego warto$¢ rynkowa) czy tez depreciation and
amortisation (amortyzacja).
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Jednak sprawozdawczos$¢, a w szczeg6lnosci sprawozdawczos¢ finansowa, to
nie tylko lista zdefiniowanych pozycji. Przyktadowo, w bilansie firmy wystepuje
wiele zalezno$ci dotyczacych prezentacji oraz obliczania danej pozycji, jak tez jej
nazewnictwa oraz umocowania w regulacjach prawnych. Tak wigc w sktad takso-
nomii, poza definicja samych pozycji, wchodzi pie¢ warstw: prezentacji, obliczen,
definicji, referencji oraz etykiet.

Warstwa prezentacji okresla, w jaki sposéb zdefiniowane pozycje finanso-
we powinny zosta¢ umieszczone w sprawozdaniu. Na przyklad pozycja zbiorcza
bilansu ,,Aktywa razem” znajduje si¢ pod pozycja ,,Aktywa trwate”. Warstwa
obliczen okresla zalezno$¢ migdzy pozycjami ,,Aktywa trwale” i ,,Aktywa bie-
zace” oraz ,,Aktywa razem”. Dwie pierwsze pozycje sumujg si¢ do pozycji ostat-
niej. Warstwa definicji pozwala na okreslenie dodatkowych powigzan miedzy
poszczegbdlnymi pozycjami, ktore nie sg regulowane przez warstwy prezentacji
oraz obliczen. Ostatnie dwie warstwy, referencji oraz etykiet, shuza do wskazania
aktu prawnego, w ktorym dana pozycja sprawozdania jest zdefiniowana, tacznie
z jego numerem i paragrafem, a takze do umieszczenia nazwy pozycji sprawozda-
nia finansowego w danym jezyku w postaci etykiety®.

Taksonomie dzielg si¢ na dwa rodzaje: sprawozdawcze (FR — financial reporting)
oraz ksiegi gtownej (GL — general ledger). W grupach roboczych XBRL nieoficjalnie
przyjeto, ze taksonomie sprawozdawcze koncentrujg sie na raportach sprawozdawczych
(forma dokumentéw), natomiast GL na samych danych (bez formatu sprawozdania).

XBRL pozwala na ujecie w sprawozdaniach pozycji specyficznych dla da-
nej branzy, a nawet poszczegolnych przedsigbiorstw, poprzez stworzenie odpo-
wiednich rozszerzen do danej taksonomii bazowej’ (zarowno zwigkszajacych, jak
1 ograniczajacych zakres sprawozdawczy taksonomii bazowej).

2.2. Technologiczne aspekty standardu

Generowanie sprawozdania finansowego w formacie XBRL odbywa si¢ na
podstawie taksonomii XBRL oraz danych finansowych (ksiggowych) dotycza-
cych okresu obrachunkowego. Dokument XBRL sktada si¢ z instancji (XBRL
instance), czyli zbioru raportowanych informacji (faktéw), oraz z taksonomii
(taxonomy), ktora jest stownikiem definiujacym pojecia (concepts), do ktorych

8 Zob. R.S. Debreceny, C. Felden, M. Piechocki, New Dimensions of Business Reporting and
XBRL, DUV, Wiesbaden 2007.

% Zalicza si¢ do nich takie taksonomie, jak: taksonomia IFRS (jest ona oparta na Miedzyna-
rodowych Standardach Sprawozdawczosci Finansowej MSSF i Miedzynarodowych Standardach
Rachunkowos$ci MSR — zob. C. Hoftman, Financial Reporting Using XBRL — IFRS and US GAAP
Edition, Lulu Publishing House, Chicago 2005) oraz COREP (jest to taksonomia stworzona dla po-
trzeb nadzoru bankowego oraz uwzgledniajaca regulacje zawarte w Nowej Umowie Kapitalowe;j),
a takze wiele innych krajowych badz branzowych taksonomii.
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odnoszg si¢ fakty (facts) i jednocze$nie klasyfikacja'® (czyli usystematyzowaniem
— stad stowo taksonomia) tych pojec.

Relacje miedzy specyfikacjg XML oraz standardem XBRL w postaci specyfi-
kacji, taksonomii i dokumentu elektronicznego przedstawia rysunek 1.

W3C Consortium | | XBRL International Jug%ll{lfja Regulator | | Podmiot raportujacy | | Podmiot raportujacy
Specyfikacja XML Taksonomia zgodna R : Instancja raportu
MS fikacja XBRL [ z regulacjami i stan- py ozszerzeme. |
XLink - pecy ) . " taksonomii Fakty
Schema dardami lokalnymi

Rys. 1. Powigzanie XML z XBRL i dokumentem elektronicznym

Zr o dto: opracowanie wiasne.

W przypadku standardowych sprawozdan dokument XBRL zawiera podsta-
wowe informacje na temat raportujacego podmiotu (nazwa firmy, forma praw-
na, adres siedziby gtéwnej itp.) oraz warto$ci finansowe poszczegdlnych pozy-
cji sprawozdania osadzone w odpowiednim kontek$cie czasowym, walutowym
oraz, jesli jest to okreslone w taksonomii, wymiarowym. Jednoznaczne wska-
zanie zrodlowej taksonomii zapewnia jednolita interpretacje faktéw tworzacych
dang instancje, zardwno przez nadawcoéw i odbiorcéw dokumentéw XBRL, jak
i przez aplikacje wykorzystywane do eksportowania i importowania tych doku-
mentow.

Zastosowanie jezyka XML przy tworzeniu standardu XBRL zmienito podej-
Scie do klasycznego sprawozdania finansowego. Nie jest ono traktowane jako
blok tekstu — tak jak w przypadku danych finansowych publikowanych na stro-
nach internetowych badz w drukowanych dokumentach — lecz kazdemu faktowi
towarzyszy odpowiedni znacznik (tag) wywodzacy si¢ z danej taksonomii (zob.
rys. 2), co daje mozliwos¢ ,,inteligentnego” rozpoznawania poszczegdlnych infor-
macji zawartych w dokumencie XBRL.

<Kapital WlasnycontextRef="Koniec 2003

4780000 </Kapital Wlasny>

Dzien bilansowy Waluta
Rys. 2. Powigzanie XML z XBRL i dokumentem elektronicznym

Zr 6 dto: opracowanie wiasne.

10 Klasyfikacja ta, definiujac relacje migdzy pojgciami, okresla rowniez reguty kalkulacji wy-
korzystywane do weryfikacji danych.
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Sama tylko obecno$¢ znacznikéw nie gwarantuje realizacji cechy dokumen-
tow XML okreslanej jako samoopisywalnos¢, o ile znacznikom nie towarzyszy
zewnetrzny stownik, ktory $cisle definiuje ich znaczenie i zalezno$ci miedzy nimi.
Mozliwosci tworzenia powigzan w HTML sg jednak mocno ograniczone. W su-
kurs przychodza tu dwie dodatkowe rekomendacje W3C: XML Linking Langu-
age (XLink)" i XPointer'?. XLink umozliwia definiowanie prostych i ztozonych
powigzan migdzy pojeciami, mogacymi by¢ zaréwno elementami dokumentow
XML, jak i zasobami zewngetrznymi. Dzigki temu jedne pojecia moga si¢ wywo-
dzi¢ 1 odwolywac¢ do innych. XPointer pozwala wskazaé, o ktory element chodzi,
czyli zapewnia sktadni¢ potrzebng w XLink do budowania wyrazen wskazuja-
cych konkretny fragment dokumentu XML.

Tak wigc wszystkie pojecia taksonomii znajduja si¢ w schemacie XSD (XML
Schema Definition)", natomiast do zdefiniowania relacji miedzy pojeciami stuza
tzw. warstwy powigzan (/inkbases) zwiazane ze specyfikacjg XLink.

Architektura taksonomii zostata przedstawiona na rysunku 3.

Definicje
(Definition)

Prezentacja
(Presentation)

Elementy
(Schema)

Obliczenia
(Calculation)

|

Referencje
(Reference)

Etykiety
(Label)

Rys. 3. Architektura taksonomii

Zro6dto: opracowanie wilasne.

" Zob. XML Linking Language (XLink) Version 1.0, W3C Recommendation, 2001.

12- Zob. XPointer Framework, W3C Recommendation, 2003.

13 Schemat jest najwazniejszym sktadnikiem taksonomii, poniewaz to on okresla zawarto$é
i strukture instancji, czyli tej czg¢$ci dokumentu XBRL, ktora zawiera konkretne informacje —
schemat realizuje to poprzez: a) definiowanie poje¢ — i to jest jego glowna rola, b) importowanie
schematow zwiazanych z taksonomiami wyzszego poziomu (w przypadku taksonomii tworzonej
na niskim poziomie, np. konkretnej firmy), c) definiowanie odwotan do warstw powiazan (/ink-
bases).
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Standardowo w taksonomii wystepuja nastepujace warstwy powigzan:

— Labels Linkbase — zawiera etykiety pojec¢, do wykorzystania przy wizuali-
zacji instancji raportu. Umozliwia tworzenie wersji jezykowych taksonomii.

— Reference Linkbase — pokazuje odwotania do zrédet zewnetrznych, defi-
niujacych dane pojecie, jak np. obowigzujace akty prawne.

— Definition Linkbase — definiuje relacje migdzy pojeciami, takie jak: gene-
ral-special (relacja generalizacji), essence-alias (oznaczajaca inne ujecie tego
samego pojecia), requires-element (pokazujaca, ze jeden element wymaga wysta-
pienia innego).

— Presentation Linkbase — okre$la, jak pojecia sa zorganizowane, czyli ich
hierarchig, kolejno$¢ oraz organizacj¢ w postaci np. wierszy tabeli. Umozliwia
p6zniejsze formatowanie raportu.

— Calculation Linkbase — definiuje podsumowania i proste wyliczenia po-
przez przypisanie do kazdego pojecia wagi +1 (wielkos¢ jest dodawana) lub —1
(odejmowanie) oraz wskazanie pojecia nadrzednego, do ktorego inne w grupie
powinny si¢ sumowac.

Taksonomia XBRL jest wigc rozszerzeniem XML Schema, poniewaz nie
ogranicza si¢ tylko do specyfikacji samych atrybutéw poszczegolnych znaczni-
koéw 1ich mozliwych wartosci, ale takze definiuje relacje miedzy nimi. Umozliwia
to automatyczne weryfikowanie nie tylko syntaktycznej postaci dokumentu, ale
1 jego semantyki, np. poprzez sprawdzenie, czy podsumowania rzeczywiscie sg
uzyskiwane z sumowania poszczeg6lnych sktadnikow.

Podstawowa sktadowg instancji sg fakty. Aby zapewni¢ ich jednoznaczng in-
terpretacje, towarzyszg im dodatkowe informacje, takie jak:

— kontekst — kontekstem jest czas, ktorego dotyczy raport, informacje o ra-
portujagcym podmiocie (context entity) lub opcjonalnie scenariusz (scenario). Dla
roznych typow raportéw czasem moze by¢ konkretny dzien lub przedzial czasu.
Z kolei scenariusz mowi o tym, z jakiego typu faktami mamy do czynienia (ac-
tual, budget). Kontekst jest dla faktu identyfikowany poprzez atrybut contextRef,

— informacje o uzywanych jednostkach miar — kazda wartos¢ liczbowa musi
by¢ wyrazona w jakiej$ jednostce. Informacja o jednostce jest obecna w elemen-
cie tworzacym fakt w postaci atrybutu unitRef,

— doktadno$¢ — wszystkie fakty o wartosciach liczbowych musza mie¢ takze
okreslong doktadnos¢.

Fakty stanowig ptaska strukturg, a ich uktad w raporcie jest zdeterminowany
przez warstwe powigzan Presentation.

Procedura tworzenia sprawozdan finansowych w standardzie XBRL jest za-
tem zestawem nastepujacych dziatan:

1. Pozyskanie odpowiedniej taksonomii.

2. Transformacja poje¢ ze sprawozdania finansowego na ich odpowiedniki w tak-
sonomii. W przypadku zidentyfikowania w sprawozdaniu wielkosci, ktdre nie maja
w taksonomii swoich odpowiednikow, konieczne bedzie rozszerzenie taksonomii.
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3. Przypisywanie znacznikow do zrédel danych (tagowanie).

4. Generowanie sprawozdania finansowego — tworzenie instancji dokumentu
XBRL.

W powyzszej procedurze istnieje kilka miejsc, w ktorych mozliwe jest uzy-
skanie wspomagania komputerowego — lista narzedzi XBRL dost¢pna jest na stro-
nie http://xbrl.us/vendors/Pages/default-expand.aspx i liczy obecnie 30 pozycji.
Ponadto coraz wigcej aplikacji klasy ERP, ktore przetwarzaja dane finansowe,
zaczyna takze wspiera¢ XBRL — np. firma SAP oferuje aplikacj¢ SAP® Busi-
nessObjects™ XBRL Publishing jako narze¢dzie do tworzenia i udost¢pniania
sprawozdan w standardzie XBRL.

Istniejg takze polskie rozwigzania programistyczne wspierajagce XBRL. Dla
przyktadu, firma Rodan Systems jako producent oprogramowania wspierajgce-
go zarzadzanie informacja, opartego na wilasnej platformie produktowej Office-
Objects®, oferuje oprogramowanie OfficeObjects®e-Forms umozliwiajace two-
rzenie 1 publikacje formularzy elektronicznych oraz inteligentne gromadzenie
i zarzadzanie danymi z wykorzystaniem standardu XBRL.

3. Komunikacja w lancuchu raportowania finansowego

Koncepcja tancucha sprawozdawczo$ci finansowej'* powstata jako blizniacza
koncepcja logistycznego tancucha dostaw.

Lancuch sprawozdawczo$ci finansowej ma swdj poczatek w momencie otrzyma-
nia przez podmiot informacji finansowych (np. faktury dotyczacej zakupu) zwigza-
nych z prowadzonymi czynnos$ciami gospodarczymi lub samym prowadzeniem tych
czynnosci (przeniesienie materialow do produkcji, wykonanie ushugi i wystawienie
faktury itp.). Dane te s3 gromadzone 1 przetwarzane w systemach ksiegowych, stano-
wiac podstawy do generowania wewngtrznych i zewnetrznych raportow finansowych.
Raporty wewngtrzne sporzadzane sg na potrzeby waskiej grupy odbiorcow podejmu-
jacych kluczowe decyzje w przedsigbiorstwie. W ramach tancucha sprawozdawczo-
$ci tworzone sa takze raporty zewnetrzne, w tym kwartalne i1 roczne sprawozdania
finansowe, przeznaczone dla szerokiej i zréznicowanej grupy odbiorcow, do ktorej
nalezg m.in. instytucje kredytowe oraz instytucje publiczne. Dodatkowo, raportami
spotek publicznych, ktdrych papiery notowane sg na gieldach papieréw wartoscio-
wych, zainteresowani sg takze inwestorzy (fundusze inwestycyjne, biura maklerskie,
inwestorzy indywidualni) i organy regulujace rynki kapitatowe.

Automatyzacja poszczegdlnych procesow, w tym przede wszystkim trans-
feru informacji w ramach tancucha sprawozdawczosci, moze by¢ wspomagana

14 Por. B.M. Romney, P.J. Steinbart, Accounting Information Systems, Pearson Prentice Hall, Upper
Sadle River 2006.
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technologiami informatycznymi, w tym takze standardem XBRL'5. W pierwszym
etapie moze zosta¢ zastosowana taksonomia ksiegi gtownej XBRL. GL, ktora
pozwala standaryzowac takie obszary, jak: zestawienie kont, zapis listy ptac, da-
nych magazynowych itp., a wigc informacje, ktore wykorzystywane sg p6zniej do
sporzadzania wszelkiego rodzaju sprawozdan. W dalszych etapach powinny by¢
dostepne taksonomie definiujace konkretne obszary sprawozdawczosci w ramach
taksonomii XBRL FR (rys. 4).

( XBRL GL XBRL FR
Operacje Sprawozdawczos¢ Sprawozdawczosé Kredyty, 1nwestyqe
Procesy gospodarcze wewnetrzna zewngtrzna regulacje
Spotki
L publikujace
Przedsigbiorstwa i preetwarzajace Inwestorzy
dane finansowe
Uczestnic,
v Partnerzy l?‘]};]r:ﬁstgivzly Audytorzy Regulatorzy
Producenci oprogramowania

Rys. 4. Schemat fancucha sprawozdawczosci finansowej

Zr 6 d1to: opracowanie wiasne.

Istotnymi cechami lancucha sprawozdawczos$ci finansowej sg jego holi-
styczny aspekt oraz integracja roéznych poziomoéw logicznych (uczestnikow,
procesow, zasobow) dla celow uwzglednienia kompleksowej perspektywy spra-
wozdawczej.

Wsrod uczestnikow tancucha sprawozdawczosci finansowej wyrdzni¢ mozna
nastepujace ich grupy:

— jednostki gospodarcze generujace dane oraz ich partnerow,
zarzad, ksiggowych i audytorow,
jednostki gromadzace i publikujace dane finansowe,

— inwestorow,

instytucje rzadowe i regulatorow,

banki centralne,

— dostawcow oprogramowania ksiggowego i finansowego.

15 Por. N. Hannon, Why Should Management Accountants Care about XBRL?, ,Strategic
Finance”, July 2004, s. 55-56 oraz A. Nut, M. Straul}, eXtensible Business Reporting Language
(XBRL). Konzept und praktischer Einsatz, ,,Wirtschaftsinformatik™ 2002, nr 44, s. 447-457.
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Wszystkie wymienione wyzej jednostki biorg w roznym stopniu udziat w r6z-
norodnych procesach tworzenia, gromadzenia, analizy, przetwarzania i publikacji
danych finansowych, a w szczegolnosci danych sprawozdawczych.

Procesy generujace i przetwarzajace dane sprawozdawcze mozna podzieli¢
na (zob. rys. 4):

— operacje biznesowe,

— wewnetrzng sprawozdawczo$¢ finansowa,
zewnetrzng sprawozdawczo$¢ finansowa,

— regulacje oraz polityki sprawozdawczo$ci,

— regulacje zwigzane z pozyskiwaniem zrddet kapitalu oraz informowaniem
inwestoréw o wynikach gospodarczych jednostek.

Dzieki wykorzystaniu XBRL w lancuchu sprawozdawczo$ci finansowej
mozna taniej, lepiej i szybciej zrealizowacé wszystkie etapy zwigzane z przygoto-
waniem, rozpowszechnianiem i wykorzystywaniem sprawozdan finansowych's.
W przekroju stron zaangazowanych w tym procesie oznacza¢ to moze — przy
spetnieniu okreslonych warunkow — nastepujace korzysci:

a) dla producentéw sprawozdan finansowych:

— obnizke kosztéw przygotowania i publikowania informacji — zastosowanie
standardu XBRL wiaze si¢ z realizacja zasady: ,,publikuj raz, wykorzystuj wiele razy”,

— przyspieszenie i wzrost efektywnosci procesow decyzyjnych,

— dostarczanie informacji w czasie rzeczywistym wszystkim uzytkownikom
sprawozdan finansowych,

— zautomatyzowanie, a tym samym przyspieszenie procesu przeksztatcania
informacji tworzonych w systemie rachunkowosci w koncowy produkt tego sys-
temu, ktorym jest zestaw sprawozdan finansowych,

— poprawe systemu informacji i kontroli wewnetrznej, wykorzystywanej
w procesach zarzadzania jednostka gospodarcza;

b) stronom wykorzystujacym sprawozdania finansowe XBRL umozliwia:

— zwigkszenie dostgpu do informacji finansowych oraz obnizenie kosztow
ich pozyskania,

— mozliwo$¢ konsolidowania informacji pochodzacych z réznych zrddet
i systemow bez dodatkowych dziatan zwigzanych z ich pozyskaniem,

— minimalizacj¢ wystapienia bledu cztowieka,

— wzrost tempa wykorzystania informacji, a zatem przyspieszenie podejmo-
wania decyzji, ktére mogg by¢ z tym zwigzane;

¢) dla pozostatych zainteresowanych dane finansowe stajg sie:

— bardziej dostepne i latwiejsze do wykorzystania,

— szybsze do przetransferowania,

— bardziej wiarygodne w przypadku powigzania ich z podpisem elektronicznym.

16 Szerzej na temat korzy$ci wynikajacych z zastosowania XBRL w: B.L. McGuire,
S.J. Okesson, L.A. Watson, Second — Wave Benefits of XBRL, ,,Strategic Finance”, December 2006.
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Prace dotyczace przysztego ksztattu sprawozdawczosci finansowej powinny
koncentrowa¢ si¢ na dwoch gltéwnych problemach — rozwoju standardu XBRL
oraz opracowaniu zestawu globalnych standardéw rachunkowosci, ktére zostaty-
by powszechnie zaakceptowane jako podstawa do tworzenia informacji prezento-
wanych w sprawozdaniach finansowych przedsigbiorstw, niezaleznie od miejsca
prowadzonej dziatalno$ci gospodarcze;.

4. Wdrozenia standardu XBRL w Polsce

W 2006 r. powstato Stowarzyszenie XBRL Polska jako organizacja odpo-
wiedzialna za dzialania zwigzane z promowaniem oraz rozwijaniem standardu
XBRL, w tym zwigzane z tworzeniem taksonomii zgodnej z polska ustawg o ra-
chunkowosci. Wspotpracuje ono z takimi instytucjami, jak: Stowarzyszenie Ksie-
gowych w Polsce, Krajowa Izba Bieglych Rewidentow, Narodowy Bank Polski,
Ministerstwo Finanséw oraz Stowarzyszenie Emitentow Gietdowych. Wspieraja
je rowniez lub sg cztonkami firmy audytorskie, takie jak: HLB, PwC oraz KPMG,
a takze producenci oprogramowania: BSB, Computerland, SAP, SAS Institute,
Rodan. Na poczatku 2007 r. do Stowarzyszenia XBRL Polska zdecydowata sie
przystapi¢ Gielda Papieréw Wartosciowych w Warszawie.

Wdrazane obecnie zastosowanie standardu XBRL do gromadzenia danych
w ,,Monitorze Polskim B”'7 powinno rowniez usprawni¢ udostepnianie danych spra-
wozdawczych polskich podmiotow gospodarczych.

Istotnym krokiem we wdrazaniu standardu XBRL w sektorze bankowym byta
realizacja projektu COREP (COmmon REPorting), zwigzana z zapisami Nowej
Umowy Kapitatowej dotyczacymi raportowania informacji od bankow komer-
cyjnych do bankow centralnych w UE. Z koficem pazdziernika 2007 r. banki roz-
poczety przekazywanie swoich sprawozdan w standardzie XBRL. Zakres infor-
macyjny tych sprawozdan przygotowany zostat przez Narodowy Bank Polski'®
na podstawie pakietow (taksonomii) FINREP" i COREP zdefiniowanych przez
CEBS (Committee of European Banking Supervisors — Komitet Europejskich
Nadzorcéw Bankowych).

Poniewaz w rozwdj XBRL w Polsce angazuja si¢ najwazniejsze instytu-
cje 1 regulatorzy zajmujacy si¢ wieloma obszarami sprawozdawczosci, a takze

17 Na poczatku lipca 2010 r. Centrum Obstugi Kancelarii Prezesa Rady Ministrow oglosito, iz
zostala wybrana oferta na zakup systemu przesytania sprawozdan finansowych droga elektroniczng
(zgodnie ze standardem XBRL) do ,,Monitora Polskiego B”.

8 W czeéci analitycznej systemu zaimplementowane zostaly rozwiazania analityczne Business
Intelligence przy wykorzystaniu narzedzi Business Objects.

19 Taksonomia FINREP zostala rozszerzona przez Narodowy Bank Polski w celu umozliwienia
polskiemu sektorowi bankowemu raportowania zakresu informacyjnego wymaganego przez NBP.
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liderzy branz finansowej oraz IT, mozna oczekiwa¢ ujednolicenia sprawozdaw-
czosci elektronicznej, co przyczyni si¢ do obnizenia kosztéw 1 optymalizacji pro-
cesu raportowania.

5. Podsumowanie

Zakres funkcjonalny standardu XBRL we wczesnej fazie jego tworzenia za-
mierzano ograniczy¢ tylko do potrzeb sprawozdawczosci finansowej (stad jego
owczesna nazwa: XFRML — eXtensible Financial Reporting Markup Language).
Zakres ten zostal nastgpnie rozszerzony (stad jego obecna nazwa: eXtensible
Business Reporting Language), aby umozIliwi¢ automatyzacje procesu sprawoz-
dawczego, eliminujac przy tym konieczno$¢ manualnego i wielokrotnego wpro-
wadzania danych na r6znych etapach sprawozdawczosci gospodarczej. Poza ra-
portami finansowymi, takimi jak bilanse, rachunki zyskow i strat czy rachunki
przeptywow, standard XBRL moze stuzy¢ do standaryzacji zeznan podatkowych,
raportow przesytanych do GUS, raportow gieldowych, sprawozdan bankow prze-
sytanych do organdéw nadzoru bankowego i wielu innych raportow. Co wiecej,
koncepcja Enhanced Business Reporting® ukazuje zastosowanie jezyka XBRL
nie tylko do standaryzacji i przesylu danych o charakterze ilosciowym, ale tak-
ze danych o charakterze jakosciowym, ktére zajmujg coraz istotniejsze miejsce
w procesie podejmowania decyzji.

Nie bez znaczenia dla promocji standardu XBRL jest fakt, ze jest to standard
otwarty oraz wolny od optat licencyjnych. Niewykluczone zreszta, ze Komisja
Papierow Wartosciowych i Gield wyda regulacje wymuszajaca stopniowe przej-
$cie na standard XBRL dla wszystkich firm raportujacych, podobnie jak to uczynit
jej amerykanski odpowiednik, czyli SEC (Security and Exchange Commission),
ktory zdecydowat, ze do 2011 r. wszystkie firmy swoje obowiazkowe raporty fi-
nansowe beda musialy przygotowywac przy uzyciu i w formacie XBRL.

Zastosowanie XBRL w tancuchu sprawozdawczosci finansowej, czyli za-
akceptowanie i zaadaptowanie tego rozwiazania przez wszystkich uczestnikow
rynku globalnego, wprowadzitoby istotne zmiany w uktadzie: podmioty sporza-
dzajace sprawozdania finansowe (podaz informacji) — uzytkownicy sprawozdan
finansowych (popyt na informacje). Wynikalyby one przede wszystkim ze zwiek-
szenia przejrzystosci informacyjnej podmiotow gospodarczych oraz mozliwosci
analizowania informacji finansowych poprzez porownywanie ich z podstawa od-
niesienia w skali branzy, konkurentéw na rynkach krajowych, regionalnych czy
tez globalnych, rozpatrywanych jednocze$nie w réznych uktadach podmiotowo-
-przedmiotowo-przestrzenno-czasowych, bez koniecznosci korzystania z r6znych

20 Por. www.ebr360.com [5.10.2012].
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dodatkowych zrodet. To z kolei dawaloby mozliwo$¢ wywierania przez inwe-
storow i inne zainteresowane strony odpowiednio silnego nacisku na poprawe
jakosci informacji prezentowanych przez zarzady firm w sprawozdaniach finan-
sowych 1 innych raportach przez nie przygotowywanych.
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Rozszerzony problem optymalizacji
zakupow internetowych

Streszczenie. Problem optymalizacji zakupow internetowych (ISOP) dotyczy odpowiedzi na
pytanie, w jaki sposob klient powinien dokonaé zakupow okreslonych produktow sposrod oferty
sklepow internetowych. Z kazdym sklepem i produktem zwigzana jest oferta, a takze mozliwe jest
zdefiniowanie dodatkowych wartosci, jak np. koszt wysytki (ktory moze, ale nie musi by¢ wartoscig
stalg) czy funkcja okreslajqca rabaty na zakup w danym sklepie. W pracy podano podstawowqg
definicje problemu ISOP, a takze zaprezentowano rézne rozszerzenia tego problemu. Opisano zde-
finiowany algorytm heurystyczny, a przeprowadzone badania eksperymentalne zostaly skomentow-
ane. Praca konczy sig krotkg dyskusjq i propozycjami przysztych badan.

Stowa kluczowe: zakupy internetowe, optymalizacja, e-commerce, ISOP, algorytmy

1. Rozwoj Srodowiska handlu elektronicznego

Bardzo waznym aspektem informatyki w ostatnich latach jest rozwdj sieci
Internet. Liczba witryn internetowych nieustannie wzrasta. Jedna z przyczyn jest
bez watpienia ciggly wzrost liczby 0s6b majacych dostep do sieci. Przez ostat-
nig dekade wzrost wartosci byt staty i gwattowny. Wedtug najnowszych danych
statystycznych' 32,7% (2267 miliondw) mieszkancow $wiata ma dostep do Inter-
netu. Najwieksza penetracji ustugi jest zauwazalna w Ameryce Potnocnej 1 wy-
nosi 78,6%. Kolejnymi regionami (w kolejnosci malejacej) sa: Australia i Oce-
ania (67,5%), Europa (61,3%), Ameryka Potudniowa (39,5%), Bliski Wschod
(35,6%), Azja (26,2%) i Afryka (13,5%). Najwazniejszy jest fakt dynamicznego

U Internet World Stats, Internet Usage Statistics 2011, www.internetworldstats.com/stats.htm
[19.05.2012].
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Rys. 1. Odsetek klientow sklepow online

716 dto: E-commerce across Europe — progress and prospects 2008, The Future Fundation, London 2008.

wzrostu wskaznika penetracji. W ostatnich 11 latach (2000-2011) wzrost liczby
0s0b uzyskujacych dostep do Internetu wyniost 528,1%, z liczby 360 mln uzyt-
kownikow w roku 2000 do 2267 mln 0s6b pod koniec roku 2011.

Glowny Urzad Statystyczny? informuje, ze poziom penetracji dostgpu do sieci
Internet w Polsce wynosi 57% (7,1 mln osob). Inne Zrodta, na podstawie wynikow
przeprowadzonych badan ankietowych, donosza o warto$ci na poziomie 50%.
Réznice moga wynika¢ z innej metodologii czy szczegotowosci przeprowadzo-
nych badan, ewentualnie ze sposobu formulowania pytan ankietowych.

Warto zauwazy¢, jak ogromng warto$¢ przedstawia rynek e-commerce, ktory
jest scisle powiazany z liczbg uzytkownikow uzyskujacych dostep do Interne-
tu, jak i witryn webowych. Badania przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych?
pokazuja, ze warto$¢ rynku e-commerce wzrosta z 7,4 mld dolarow w potowie
2000 r. do 34,7 mld w 2007 r.

Jednym z waznych elementoéw rynku gospodarki elektronicznej sg zakupy in-
ternetowe. Wedtug prowadzonych badan* do 2013 r. prawie potowa mieszkancow

2 Glowny Urzqd Statystyczny, 2010, www.stat.gov.pl/gus [10.10.2011].
> Pew Internet & American Life Project, On-line Shopping 2008, www.pewinternet.org/Re-

ports/2008/Online-Shopping.aspx [20.05.2012].
* E-commerce across Europe — progress and prospects 2008, The Future Foundation, London 2008.
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Europy ma dokonywa¢ zakupow w sklepach internetowych. W 2006 r. notowano
26% odsetek klientow majacych dostep do Internetu (rys. 1).

2. Sklepy internetowe i porownywarki cen

Korzystanie z oferty sklepéw internetowych/aukcji internetowych ma wiele
zalet w porownaniu do zakupu w tradycyjnych sklepach. Najwazniejszymi moga
by¢ nizsze ceny’® i mozliwos¢ zakupoéw z bardzo odleglych miejsct. Nalezy jed-
nak zauwazy¢, ze zakupy zwiazane sg z dodatkowym kosztem wysytki. Trzeba
rowniez bra¢ pod uwage konieczno$¢ poswiecenia czasu na znalezienie intere-
sujacej nas oferty. Zdarza si¢ rowniez, ze przez stron¢ internetowa nie mozna
jednoznacznie okresli¢, czy dane dwa produkty sa identyczne. Szukanie najlep-
szej oferty znacznie utatwiaja serwisy umozliwiajace pordéwnywanie cen, tzw.
porownywarki cen.

Porownywarki cen to serwisy internetowe oferujace stworzenie list rankingo-
wych ofert na dany produkt. Konkurencyjno$¢ oferentéw ma powodowac obnize-
nie cen produktu, podobnie jak mozna to zaobserwowa¢ w przypadku aukc;ji inter-
netowych. Na prezentowanej liscie rankingowej znajda si¢ oferty sklepow (tych,
ktére maja podpisane umowy z wiascicielami serwisu) majacych w ofercie szuka-
ny produkt. Warto zauwazy¢, ze witryny oferujace porownywanie cen sg obecnie
bardzo popularne. Wedlug zestawienia prezentowanego przez portal Alexa Rank’
najbardziej znane poréwnywarki cen znajduja si¢ na liScie 1000 najpopularniej-
szych (o najwiekszej liczbie dziennych odwiedzin) witryn na $wiecie: nextag.com
—472. miejsce, shopping.com — 582. miejsce, bizrate.com — 821. miejsce.

Czynnikiem motywujacym autora do rozpoczecia pracy byto zauwazenie
utomnosci funkcjonalnej serwisow poréwnujacych ceny produktow. Ich najwiek-
sza wadag jest mozliwos$¢ porownania ceny tylko jednego produktu w danym mo-
mencie. Jesli mamy zamiar kupi¢ wiele produktow (np. ksigzek, plyt audio itd.),
otrzymujemy duzo oddzielnych list rankingowych. Zakupienie wszystkich zada-
nych produktow w najnizszej sumarycznej cenie okazuje si¢ zadaniem bardzo
trudnym.

Zat6zmy, ze mamy do kupienia pewng ilos¢ produktéw w dostepnych skle-
pach. Kazdy ze sklepéw oferuje dany produkt (dla tatwosci obliczen i zasadno$ci
dzialania algorytmu mozna przyjac, ze oferta na produkt niedostepny w danym

5 R. Hof, More ways to price-shop online, ,,BusinessWeek” 2003, nr 14(3851).

¢ W. Chu, B. Choi, M.R. Song, The role of on-line retailer brand and infomediary reputation
in increasing consumer purchase intention, ,International Journal of Electronic Commerce” 2005,
nr9,s. 115-127.

7 Alexa Rank, www.alexa.com [20.08.2011].
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sklepie jest nieproporcjonalnie wysoka — cena wielokrotnie wyzsza niz w innych
sklepach). Z kazdym ze sklepow zwigzany jest koszt wysytki. Koszt wysytki jest
staly dla kazdego sklepu, niezaleznie od ilosci zamawianych produktow.

Zadaniem jest dokonanie mozliwie najtanszego zakupu wszystkich produk-
tow sposrdd ofert wszystkich sklepow.

3. Problem optymalizacji zakupow internetowych

Zagadnienie optymalizacji zakupow internetowych to nowy problem zdefi-
niowany niedawno przez autora i innych (/nternet Shopping Optimization Pro-
blem — ISOP)®. Zostalo udowodnione, ze problem nalezy do klasy problemow
NP-trudnych’. Zaprezentowano rowniez algorytm zachtanny'®, ktory uzyskiwat
bardzo dobra jakos¢ wynikow (kontra rozwigzanie optymalne), dziatajac w bar-
dzo krotkim czasie przy niewielkiej ztozonosci obliczeniowe;.

Notacja uzywana w niniejszej pracy opisana jest nastepujaco:

N= {1, ..., n} —zbior sklepéw internetowych,

M= {1, ..., m} — zbior produktow do zakupienia,

d.— koszt wysylki wszystkich produktow zakupionych w sklepie 7,

Py~ podstawowa cena produktu j w sklepie i. P;=p, jezeli cena produktu j jest
taka sama we wszystkich sklepach,

N,— podzbior produktow zbioru N w sklepie i, N, N,

M, - podzbior sklepow zbioru M, w ktorych mozna kupi¢ produkt j, M c M,

S, — podzbior produktow wybranych przez klienta (algorytm) do zakupienia
w sklepie i,

N= U S, oraz SiﬂS ; =9, i+#],dlamozliwego rozwigzania,
i=1
T(S)=d. + Z p;; —laczny koszt dostawy i zakupow dokonanych w sklepie i
JES;

za produkty S, < N, jezeli nie ma zadnych niejasnosci, notacj¢ S, mozna poming¢
w zapisie T(S), uzywajac T.

Problem optymalizacji zakupéw internetowych mozna zapisa¢ w postaci ma-
tematycznej jako:

8 J. Blazewicz, M.Y. Kovalyov, J. Musial, A.P. Urbanski, A. Wojciechowski, Internet shopping
optimization problem, ,,Applied Mathematics and Computer Science” 2010, nr 20(2), s. 385-390.

® M.R. Garey, D.S. Johnson, Computers and Intractability: A Guide to the Theory of NP-
-Completeness, Freeman, New York 1979.

10°J. Musiat, Problem optymalizacji zakupu wielu produktow w sklepach internetowych. Propo-
zycja algorytmu heurystycznego, ,.Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego” 2010, nr 597,
s. 585-592.
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min i[diyl. + Z pi,x,.j.}
i=1

JeN;

p.o.z xi/:1, j=L .., n,
ieM/- ‘
OSxi/.Syi, i=1,.,m j=1,..,n,
xl./.e{O,l},‘ y,e{0,1}, i=1,..m, j=1,..n

3.1. Stale koszty wysylki, brak rabatow

Wezmy pod uwage najprostsza odmiang problemu ISOP. Cel optymalizacji
nie ulega zmianie i zadaniem jest dokonanie zakupow wybranych produktéw
sposrod dostepnej oferty sklepow. Istotna jest ogdlna kwota, ktora nalezy zapta-
ci¢ za produkty, i poszczegolne koszty wysytki. Warto natomiast zauwazy¢, ze
koszty wysylki sg warto$cia stata dla kazdego ze sklepow i nie ulegaja zmianie
podczas przygotowywania listy zakupoéw (kwota zakupow czy ilos$¢ zakupio-
nych przedmiotow w danym sklepie nie wptywa na zmian¢ wartosci atrybu-
tu). Dla danego sklepu nie sa roéwniez naliczane zadne dodatkowe rabaty, ktore
wplywatyby na zmiang cen w zalezno$ci od wielkos$ci atrybutu rabat (ten by sie
zmienial dynamicznie w stosunku do warto$ci zakupow dokonanych w jednym
sklepie).

Tak zaprezentowang wersje problemu ISOP mozna zredukowa¢ do znanego
problemu Facility Location Problem (FLP). Gtéwnymi charakterystykami FLP
sa przestrzen, w ktorej si¢ poruszamy, miara, z gory ustalone pozycje klientow
iz gory okreslone mozliwe pozycje otwarcia fabryk. Tradycyjna wersja problemu
FLP polega na otwarciu (wskazaniu miejsc) dowolnej liczby fabryk w dowol-
nym miejscu w dostepnej przestrzeni (wersja ciggta problemu) lub sposrod loka-
lizacji wskazanych w definicji (wersja dyskretna). Nastepnie nalezy przydzieli¢
wszystkich klientoéw do fabryk, w taki sposdb, aby suma kosztow potaczen (prze-
sytu) migdzy wszystkimi klientami i fabrykami, plus suma kosztéw zwigzanych
z otwarciem zakladow, byta najmniejsza.

Mozna zauwazy¢ redukcje¢ do problemu FLP, jezeli produkty zapiszemy jako
klientow, a sklepy jako fabryki. Ceny produktow opiszemy jako odlegto$¢ miedzy
fabrykami a klientami (miedzy sklepami a produktami). Natomiast koszt wysytki
oznaczymy jako koszt otwarcia fabryk. Problem FLP jest bardzo szeroko opisy-
wany w literaturze''.

" H. Eiselt, C.L. Sandblom, Decision analysis, location models, and scheduling problems,
Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg 2004; C. lyigun, A. Ben-Israel, 4 generalized Weiszfeld method
for the multi-facility location problem, ,,Operations Research Letters” 2010, nr 38(3), s. 207-214;
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Algorytmow do rozwigzania tej wersji problemu ISOP mozna szuka¢ w pro-
gramowaniu liniowym, relaksacjach Lagrange’a, relaksacjach w programowaniu
liniowym, algorytmach genetycznych, podej$ciu opartym na teorii grafow, a takze
w metodzie Tubu Search'.

Niestety, ze wzgledu na okreslong warto$¢ odlegtosci od danej fabryki do
klienta (odlegtos¢ nie moze si¢ zmienia¢ podczas dokonywania optymalizacji/
obliczen) redukcji mozna dokona¢ tylko z bardzo specyficznej wersji (subpro-
blem) problemu ISOP, w ktorej nie sg zawarte zadne dodatkowe atrybuty, opisane
w kolejnych rozdziatach.

3.2. Stale koszty wysylki i rabaty

W tym punkcie opisany zostanie przypadek, gdy dodatkowe atrybuty powo-
duja zmiang problemu na tyle, ze niemozliwe staje si¢ zredukowanie cho¢by do
wspomnianego wczesniej FLP. Zaktada sie, ze (chwilowo, dla ulatwienia defini-
cji) koszt wysylki jest staty dla kazdego sklepu i niezaleznie od ilosci zakupio-
nych produktéow czy kwoty przeznaczonej na zakupy nie ulega zmianie. Drugim
atrybutem, ktory w istotny sposob zmienia charakterystyke problemu, jest zdefi-
niowanie funkcji okreslajacej rabaty obowiazujace dla sklepow. System rabato-
wy jest powszechnie stosowang metoda pozyskiwania klientoéw badz utrzymania
dotychczasowych. Powoduje, ze atrakcyjnos$¢ sklepu wzrasta. Czesto spotykana
praktyka jest okreslenie wysokosci rabatu w stosunku do kwoty wydanej na za-
kupy, przyktadowo: ,,Zrob zakupy na kwote 100 zt, a uzyskasz 2% rabatu, jesli
wydasz 200 zl, uzyskasz 4% rabatu, jesli Twoje zamowienie przekroczy wartos¢
500 zl, przyznamy Ci 5% rabatu”. Oczywiscie rzgdy wielkosci, przedzialy i wiel-
kos$ci rabatow sa ustalane odrebnie przez danego sprzedajgcego, nie panuja w tej
materii zadne z gory ustalone zasady.

Zapis 1 notacje zaprezentowang na poczatku pracy nalezy rozwinac o:

J(T) — funkcje okreslajgcg rabaty dla sklepow, w ktorych zostaty dokonane
zakupy.

Problem optymalizacji zakupow internetowych, w ktorych wystepuja rabaty,
mozemy zatem opisa¢ w postaci matematycznej jako:

J. Krarup, D. Pisinger, F. Plastria, Discrete location problems with push-pull objectives, ,,Discrete
Applied Mathematics” 2002, nr 123(1-3), s. 363-378; M.T. Melo, S. Nickel, F.S. da Gama, Facility
location and supply chain management — a review, ,,European Journal of Operational Research”
2009, nr 196(2), s. 401-412; C.S. Revelle, H.A. Eiselt, M.S. Daskin, 4 bibliography for some funda-
mental problem categories in discrete location science, ,,European Journal of Operational Research”
2008, nr 184(3), s. 817-848.

12 C.S. Revelle, H.A. Eiselt, M.S. Daskin, op. cit.
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miny /. [d,-y,- vy p,.,.x,.,}
i=1

JeN;

p.o.z xi/:1, j=L .., n,
ieM/- ‘
OSxi/.Syi, i=1,.,m j=1,..,n,
xl./.e{O,l},‘ y,e{0,1}, i=1,..m, j=1,..n

Funkcja okreslajaca rabaty moze by¢ dowolnie skonstruowana i wygladaé np.:
d, + P, jezeli 0 <P <50,

fild;+P)= RT
d, +50+0,95(P-50), jezeli P>50.

3.3. Zmienne koszty wysylki

Opisywane wczesniej rozszerzenia problemu optymalizacji zakupoéw in-
ternetowych zawieraly staly koszt wysytki bez wzgledu na inne atrybuty i ich
warto$ci. Niniejszy rozdziatl zawiera krotki opis i charakterystyke problemu,
w ktorym mamy do czynienia ze zmiennymi kosztami wysytki. Taka definicja
jest zainspirowana przez obserwacje dziatalnosci realnych sklepow i sprzedazy
online na rynku e-commerce. Cz¢sto mozna zauwazy¢, ze koszt wysyltki jest
uzalezniony od kwoty, jaka chcemy przeznaczy¢ na zakupy w danym sklepie
(z takiej formy korzystaja np. najwicksze sieci handlowe online w Polsce). Im
wyzszg kwotge wydamy na zakupy, tym mniejszy bedzie koszt dostawy. Czasa-
mi przy osiggni¢ciu danego progu wysytka jest darmowa. Z marketingowego
punktu widzenia dla sprzedawcow jest to doskonate posunigcie. Marza na wielu
produktach jest naprawde wysoka i sprzedawca woli zaoferowaé klientowi dar-
mowa dostawe, uzyskujac przy tym duzo wigksza sprzedaz. Jako klienci dzia-
lamy naturalnie w taki sposob, ze nie lubimy placi¢ za ustuge dostawy, a za
przedmioty, ktore otrzymamy. Wiele osob decyduje si¢ zatem kupi¢ wigksza
niz planowana poczatkowo liczbe przedmiotow (czasami takich, ktoérych nie
miaty zamiaru kupi¢) za znacznie wyzsza taczng kwote, tak aby nie doptacac za
wysytke towarow.

Ponizej przedstawiono notacj¢ matematyczng problemu ze zmiennym kosz-
tem wysylki i bez funkcji okreslajacej rabaty:

P= z p;x; — warto$¢ zakupoéw dokonanych w sklepie i,

JeN;
d(P) — funkcja okreslajaca koszty wysylki z danego sklepu, obliczana na podsta-
wie wartosci zakupow dokonanych w tym sklepie.
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Problem optymalizacji zakupdéw internetowych, w ktorych wystepuja rabaty,
mozna zatem opisa¢ w postaci matematycznej jako:

minZ(di ( > p,yx,-j]yi +2 Pifxy}
i=1

JEeN; JEN;

p. O-Z xijzl, j=1 .., n,
ieM/-
OSxiijl., i=1,..,m, j=1,..,n,
x; € 10,1}, y e {0,1}, i=1,...,m, j=1,..,n

Funkcja okreslajaca koszty wysytki moze by¢ dowolnie skonstruowana i mie¢
np. postac:

20, jezeli P <100,
d(P)=410, jezeli 100<P <200,
0, jezeli P =>200.

4. Algorytmy heurystyczne rozwiazujace problemy ISOP
z dodatkowymi charakterystykami

W jednej z wezesniejszych prac autora'® opisano wyniki eksperymentalnych
testow przeprowadzonych przy uzyciu autorskiego algorytmu heurystycznego do
rozwigzania problemu ISOP ze statym kosztem wysyiki i bez funkcji rabatowe;.
Wyniki badan przedstawia tabela 1. Dokonano ,,zakupu” 10 produktow sposrod
ofert kolejno: 10, 20, 30, 40, 50 sklepow. Ponadto przedstawiono pomiary dla
roéznych przedziatow kosztow wysyiki. Lacznie dokonano ponad 1200 pomiarow.

Kazdy test (dla zadanych danych, jak liczba sklepow, koszty wysytki) prze-
prowadzono 50-krotnie, a nastgpnie dokonano usrednienia wynikow. Wielokrotne
przeprowadzanie testow pozwolito zapobiec sytuacji pojawienia si¢ wartosci od-
biegajacych, granicznych. Wyniki dziatania algorytmu A20Z poréwnano z wyni-
kami otrzymanymi przy zastosowaniu algorytmow poréwnywarek cen (zebranie
wszystkich otrzymanych list rankingowych i sumowanie kosztow pojedynczych,
najtanszych produktow) (PCS) oraz z wynikami obliczonymi przez porownywar-
ki cen bioragce pod uwagg koszty wysytki (PCS+) (tab. 1).

Godny odnotowania jest fakt, ze w kazdym przypadku algorytm heurystyczny
zaproponowat lepsze rozwigzanie. Sumaryczny koszt koszyka zakupow (wszyst-
kie produkty) dla algorytmu heurystycznego jest nizszy od 2 do prawie 35%!

13 J. Musial, op. cit., s. 585-592.
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Tabela 1. Wyniki otrzymane podczas dziatania algorytmow PCS, PCS+, A20Z

St}g;gjv pr[;‘dcjll(’;w Wysytka PCS PCS+ A20Z
10 10 15-30 408 360 349
20 10 15-30 422 346 329
30 10 15-30 424 347 326
40 10 15-30 429 355 319
50 10 15-30 440 360 328
10 10 20-25 400 372 343
20 10 20-25 426 392 347
30 10 20-25 439 406 343
40 10 20-25 434 406 339
50 10 20-25 443 412 345
10 10 10-20 347 326 320
20 10 10-20 366 325 311
30 10 10-20 380 328 313
40 10 10-20 369 324 301
50 10 10-20 373 330 308
10 10 15-15 357 357 327
20 10 15-15 365 365 320
30 10 15-15 381 381 334
40 10 15-15 370 370 319
50 10 15-15 375 375 318

Z 16 d1o: opracowanie wilasne.

Analizujac powyzsze wyniki eksperymentow, mozna stwierdzié, ze srednio algo-
rytm A20Z proponuje rozwiazanie o 21,8% tansze niz rozwigzanie proponowane
przez poréwnywarke cen i o 11,4% tafnsze niz rozwigzanie prezentowane przez
poréwnywarke cen analizujacg koszty wysyiki.

Czas wykonania algorytmu heurystycznego nigdy nie przekroczyt 2 sekund,
dziatajac online w $rodowisku rzeczywistym (aplikacja internetowa polaczona
z serwerem bazy danych).

Dla zobrazowania kosztow poniesionych na zakupy (sumujac wszystkie wier-
sze tabeli) wyniki pracy algorytmoéw zaprezentowano na wykresie (rys. 1).

Do przeprowadzenia testow uzyto algorytmu A20Z i poréwnano wyniki
z dziataniem algorytméw PCS (porownywarka cen), PCS+ (ulepszony algorytm
porownywarki cen, analizujacy réwniez koszty wysytki) i wartoscig optymalna Opt.
(tab. 2). Kolumny PCS, PCS+ i G opisuja koszty zakupu produktow (dla kazdej



88 Jedrzej Musial
7947
7235 m
P
6540 cS
% pCs+
B A20z7

Rys. 2. Koszty poniesione przy wykorzystaniu algorytméw PCS, PCS+, A20Z

Zro6dto: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Wyniki eksperymentu przeprowadzonego dla instancji problemu zawierajacych

funkcje rabatowa
SEE;E:V prIc;cllilzkbt?)w PCS | PCS+ | G Opt | G/PCS |G/PCS+| G/Opt
10 2 4910 | 3334 | 3084 | 3023 | 0,628 | 0925 | 1,020
10 3 7543 | 5137 | 4709 | 4612 | 0,624 | 0917 | 1,021
10 4 979,0 | 680,0 | 5842 | 579,0 | 0,597 | 0859 | 1,009
10 5 13043 | 9052 | 6766 | 6638 | 0,519 | 0,747 | 1,019
15 2 561,9 | 3789 | 346,6 | 3340 | 0,617 | 0915 | 1,038
15 3 8650 | 487,3 | 430,1 | 4213 | 0497 | 0883 | 1,021
15 4 987,6 | 6750 | 5562 | 5413 | 0,563 | 0824 | 1,028
15 5 1317,6 | 709,1 | 6632 | 650,0 | 0,503 | 0,935 | 1,020
20 2 581,0 | 3508 | 319.8 | 3138 | 0,550 | 0912 | 1,019
20 3 859,0 | 4513 | 426,8 | 4208 | 0497 | 0946 | 1,014
20 4 983,0 | 491,3 | 441,1 | 4325 | 0449 | 0898 | 1,020
20 5 13254 | 7658 | 6309 | 6157 | 0476 | 0824 | 1,025
25 2 583,0 | 3052 | 2749 | 2713 | 0472 | 0901 | 1,013
25 3 781,9 | 487,0 | 3903 | 3823 | 0499 | 0801 | 1,021
25 4 10448 | 7250 | 5545 | 5387 | 0,531 | 0,765 | 1,029
25 5 1142,8 | 7652 | 6753 | 652,6 | 0,591 | 0883 | 1,035
30 2 5790 | 3024 | 2787 | 2694 | 0481 | 0922 | 1,035
30 3 818,5 | 512,5 | 4723 | 4560 | 0577 | 0921 | 1,036
30 4 9494 | 590.8 | 484,6 | 472,5 | 0,510 | 0,820 | 1,026
30 5 1381,0 | 7444 | 687.8 | 667,1 | 0498 | 0,924 | 1,031

Zr6d1o: opracowanie wilasne.
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instancji problemu dokonano dziesi¢ciokrotnego pomiaru). W trzech ostatnich ko-
lumnach dokonano oceny jakos$ci algorytmu A20Z (oznaczonego w tabeli jako G)
wzgledem rozwigzan proponowanych przez poréwnywarki cen, jak i rozwigzania
optymalnego. Model srodowiska testowego zaczerpnieto z pracy C.S. Revelle i in.'*

5. Podsumowanie

Problem optymalizacji zakupoéw internetowych (ISOP) jest nowym, bardzo
interesujagcym zagadnieniem, nie tylko z matematycznego punktu widzenia, ale
réowniez istotnym w aspekcie ewentualnego wdrozenia w aplikacjach online dzia-
ajacych na rynku e-commerce, zwtaszcza biorac pod uwagg ciagly wzrost liczby
0s6b dokonujacych zakupow przez Internet.

Rozwijanie problemu o kolejne charakterystyki pozwala na jeszcze lepsze do-
pasowanie jego materii do realiow panujacych na rynku handlu elektronicznego.

Kolejna praca z pewnoscia skupiona bedzie na opracowaniu nowych, wydaj-
niejszych (proponujacych lepsze wyniki przy zachowaniu duzej szybkosci obli-
czen) algorytmow heurystycznych, a takze na podjeciu proby konstrukcji efek-
tywnego czasowo algorytmu doktadnego.
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Narzedzia ETL w zasilaniu repozytoriow danych

Streszczenie. W artykule omowiono wybrane, podstawowe aspekty stosowania narzedzi ETL
(Extract — Transform — Load) do zasilania repozytoriow danych. Na tle ewolucji tych repozytoriow
przedstawiono charakterystyke narzedzi ETL oraz wskazano tendencje rozwojowe i formutowane
wobec nich nowe wymogi. Catos¢ uzupetniajq praktyczne przykiady zastosowan tych narzedzi.

Stowa kluczowe: ETL, bazy danych, repozytoria danych, hurtownie danych

1. Wprowadzenie

Stosowanie rozwigzan informatycznych w celu usprawnienia funkcjonowania
przedsiebiorstw, instytucji i administracji w latach 70. i 80. XX w. ograniczalo si¢
w zasadzie do biezacej obstugi. Obejmowato ono stosunkowo proste, ale masowe
pod wzgledem ilosciowym czynnosci planowania oraz rejestracji i — wraz z rozwojem

' Opracowanie jest rozwinigciem i uzupeilnieniem wystapienia pod tym samym tytulem,
jakie miato miejsce w ramach cyklu seminariow ,,Ku modelowi gospodarki opartej na wiedzy”,
organizowanego wspolnym staraniem Katedry Informatyki Stosowanej Wyzszej Szkoty Bankowe;j
w Poznaniu oraz dziatajacego na tej uczelni Studenckiego Kota Informatyki Stosowanej. Celem
wspomnianego wystapienia bylo przede wszystkim przedstawienia stosunkowo mato znanych
podstaw narzedzi ETL oraz ich miejsca i roli w szerszej dziedzinie hurtowni danych, utozsamianej
czgsto z obszarem zbierania danych i przeksztalcania ich w informacje w wyniku analizy.
Przesadzito to o informacyjnym przede wszystkim zakresie tego wystapienia 1 jego ograniczonym
poziomie szczegdétowosci. Podobne cechy ma niniejsze opracowanie. W artykule uwzgledniono
m.in. do§wiadczenia autora z czynnego udziatu w procesie wyboru narz¢dzi ETL na potrzeby duzej,
mi¢dzynarodowej korporacji bankowej, zakonczonego oceng i decyzja po kilkutygodniowych
probach, zudzialem 6wczesnej Swiatowej czotéwki producentdéw takich narzedzi. Autor uczestniczyt
réwniez w pozniejszym opracowaniu strategii wdrozenia wybranych narze¢dzi.
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technik i narzedzi — poszerzylo si¢ z czasem o biezacg obstuge transakceji. Silnym
czynnikiem ograniczajagcym zakres tego stosowania byly wowczas jego wysokie
koszty, bedace pochodng relatywnie wysokich cen sprz¢tu komputerowego?. Inng
przyczyna tego stanu byl niedorozwdj narzedzi i metod gromadzenia i analizy danych.

Istotng zmiang przyniosto pojawienie si¢ w drugiej potowie lat 70. XX w. tzw.
minikomputeréw oraz — na poczatku lat 80 — pierwszych komputeréw osobistych.
Masowo$¢ produkcji tych ostatnich, w polaczeniu z rozwojem mikroelektroniki,
spowodowala bardzo znaczny spadek cen sprzetu®, czynigc optacalnymi wiele
rozwigzan informatycznych, zupetnie nowych albo pozostajacych wowczas tylko
w sferze koncepcji. Stan ten pozwolil m.in. na zwigkszanie ilo$ci danych pozostajg-
cych w bezposrednim dostepie (czyli — de facto — zapisanych w pamieci dyskowej),
co pociagneto tez za sobg rozwdj w zakresie oprogramowania dostep ten obshugu-
jacego. W efekcie do dyspozycji pozostawaly nie tylko biezace dane transakcyjne,
ale rowniez tzw. dane historyczne, nie majace bezposredniego zwigzku z biezaca
dziatalnos$cig, pozwalajgce jednak na oceng i analiz¢ dziatan przesztych oraz —na jej
podstawie — planowanie i wyznaczanie strategii na przysztosc.

2. Repozytoria danych i ich zasilanie

Poczatkowo wspomnianym dzialaniom analitycznym poddawano pliki i bazy
danych wykorzystywane w zastosowaniach transakcyjnych, w czasie od nich
wolnym. Typowym przyktadem byta praktyka jednej z brytyjskich sieci sprze-
dazy obuwia, ktora zaprezentowata swe rozwigzanie na poczatku lat 90., podczas
dorocznej konferencji organizacji AMSU*, odbywajacej si¢ na Uniwersytecie
w Yorku. Polegato ono na wykonywaniu kazdej doby analizy popytu, z podziatem
na wzory, rozmiary oraz lokalizacjg, i kierowanie zaopatrzeniem sklepéw wediug
jej wynikow. Analizg te wykonywano na transakcyjnej bazie danych, po zakon-
czeniu obstugi transakcyjnej i tzw. codziennego przetwarzania wsadowego®.

2 Cechy konstrukcyjne oOwczesnego sprzetu komputerowego utrudniaja doktadniejszy
rachunek. Przyktadowo: pojedynczy wymienny pakiet dyskowy o pojemnosci 30 MB, w systemie
komputerowym zakupionym na poczatku lat 70. XX w. przez Zaktady H. Cegielski w Poznaniu,
kosztowat 210 GBP i wymagat dla dziatania napgdu kosztujacego ok. 10 000 GBP. Dla poréwnania
— tani Sredniolitrazowy samochod kosztowal wtedy w Wielkiej Brytanii (kraju producenta
wspomnianego komputera) ok. 1200-1300 GBP (zrodto: notatki autora).

3 Mimo ze spadek ten liczyt si¢ w rzgdach wielko$ci, nie mozna go odnosi¢ w rownej mierze
do sprzetu masowego (np. komputerow osobistych) i — bedacego przedmiotem selekceji jakosciowe;j
— sprzgtu stosowanego profesjonalnie.

* Association of Mainframe System Users — organizacja zrzeszajaca uzytkownikoéw duzych
komputerow produkcji brytyjskiej firmy ICL, przejetej pozniej przez japonska firme Fujitsu;
w pracach i dziataniach AMSU w latach 80. i 90. XX w. uczestniczyli liczni przedstawiciele
uzytkownikow komputeréw firmy ICL w Polsce.

5 Zrodto: notatki autora.
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Praktyka taka byla wowczas do§¢ powszechna, miala jednak wiele wad.
Jedna z nich byta konieczno$¢ dysponowania odpowiednia ilo$cig czasu, ktory
kazdej doby mozna bylo przeznaczy¢ na dzialania analityczne. Ich nieoczeki-
wane przedtuzenie si¢ stwarzato ryzyko op6znienia w rozpoczgciu sesji obstugi
transakcyjnej kolejnego dnia, co mogto oznacza¢ nawet brak mozliwos$ci obstu-
gi biezacej sprzedazy. Jej prowadzenie roéwnolegle z dziataniami analitycznymi
byto niemozliwe, gdyz te ostatnie angazowaly niemal cato$¢ zasobow mocy ob-
liczeniowej. Jeszcze wigksza przeszkoda okazata si¢ wkrotce sama organizacja
zapisoOw danych w plikach i bazach, dobrze uwzgledniajaca potrzeby przetwa-
rzania transakcyjnego, ale niezbyt przydatna do ztozonych, masowych dziatan
analitycznych.

W efekcie, na przetomie lat 80. 1 90. XX w., doprowadzito to do prob wyod-
rgbniania repozytoriow danych przeznaczonych wytacznie na potrzeby analitycz-
ne, na co wpltyw miat rowniez dalszy rozwoj techniczny (zwigkszanie pojemnosci
pamieci dyskowych) i spadek cen sprzetu informatycznego. Repozytoria takie
zaczeto okresla¢ mianem ,,hurtowni danych” (data warehouse), a za twoércoéw ich
podstaw uchodzg Bill Inmon i Ralph Kimball.

Hurtownie danych cechujg si¢ struktura danych odmienng od znanej
z transakcyjnych baz danych, gdzie przewaza ,klasyczny” model relacyjny,
chociaz — gléwnie w gal¢ziach przemyshu opartych na montazu — spotyka
si¢ rowniez model hierarchiczny. Ta zasadnicza réznica w strukturze danych
przesadza o fizycznej odrgbnos$ci repozytoriow stanowigcych hurtownie da-
nych. Potrzebne do ich analizy znaczne moce obliczeniowe powodujg tez, ze
stosuje si¢ do tego celu specjalizowane komputery, pracujace ze specjalistycz-
nym oprogramowaniem.

W przypadku niektorych analiz wykonywanych na danych zgromadzonych
w hurtowni zapotrzebowanie na moc obliczeniowg jest tak duze, ze praktycznie
uniemozliwia rownolegly realizacje wigcej niz jednej analizy. Przypadki takie po-
woduja, ze — przyktadowo — analizy ad hoc, wykonywane w tym samym czasie,
co zaplanowane, powtarzalne analizy rutynowe, utrudniajg lub wrgcz uniemozli-
wiajg planowe wykonanie tych ostatnich. W celu zapobiegania takim sytuacjom
stosuje sie tzw. data marts®, bedagce w istocie kopiami okreslonych podzbiorow
hurtowni danych, przeznaczonymi do prowadzenia autonomicznych dziatan ana-
litycznych o okre§lonym zakresie.

Podzbiory takie, dla podkreslenia ich pochodzenia w cato$ci od hurtowni da-
nych, okresla si¢ mianem dependent data marts. Koncepcj¢ tego rodzaju przed-
stawiono pogladowo na rys. 1.

¢ Termin data mart nie ma, jak dotad, polskiego odpowiednika; samo stowo mart w jezyku
angielskim oznacza targowisko 1 jest pewnego rodzaju pochodna, tez zapozyczonego z handlu,
terminu Aurtownia, rozumianej jako jednostka umieszczona wyzej niz targowisko w hierarchii
posrednikéw miedzy producentem a konsumentem.
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Rys. 1. Koncepcja dependent data marts

Zr 6 d1o: opracowanie wlasne.

W licznych jednak duzych organizacjach, najczesciej z przyczyn zwigzanych
z ich ztozong przesztoscia’, ale rowniez w wyniku siegania po dorazne, uprosz-
czone rozwigzania, wyksztalcita si¢ praktyka korzystania z tzw. independent data
marts. Polega ona na tworzeniu analitycznych data marts bezposrednio z repozy-
toriow danych zrodtowych, z pominigciem hurtowni danych badz z jej tylko cze-
sciowym udziatem. Rozwigzania takie wydaja si¢ atrakcyjne dzigki szybkiemu
przedstawianiu wynikow, jednak — w dluzszej perspektywie — stwarzajg ryzyko
niespdjnosci takich samych lub podobnych wynikéw, otrzymywanych z innych
repozytoriow danych, rowniez bedacych independent data marts, czy tez — samej
hurtowni danych. Wyniki takie moga tez by¢ zaprzeczeniem sformutowanej przez
B. Inmona zasady ,.,jednej wersji prawdy” (single version of truth)®. Wedhug tej
zasady poleganie wylgcznie na danych pochodzacych z ich hurtowni da zawsze
takie same wyniki tych samych analiz. Pomijanie natomiast, czy nawet ,,obcho-
dzenie” hurtowni grozi niespdjnosciami i rozbieznosciami w wynikach, ktore —
przetozone na decyzje — moga mie¢ negatywne skutki. Rozwigzanie z uzyciem
independent data marts przedstawia rysunek 2.

" Do takich przyczyn mozna zaliczy¢ taczenia si¢ i podziaty czy proby stosowania analitycz-
nych rozwiazan informatycznych z okresu przed hurtowniami danych.
8 Zob. www.b-eye-network.com/view/282.
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Rys. 2. Koncepcja independent data marts

Z 16 d1o: opracowanie wiasne.

Skoro jednak hurtownia danych stanowi odrgbng od pozostatych systemow
informatycznych stosowanych w danej organizacji cato$¢, pojawia si¢ kwestia
przenoszenia do niej danych z tych innych systemow. Nie stanowi to na ogo6t
wigkszego problemu tam, gdzie dane w hurtowni stanowig kopi¢ danych z trans-
akcyjnej bazy danych, a roznig si¢ jedynie strukturg i organizacjg. Przypadki
tego rodzaju wystepuja zazwyczaj tylko w nieduzych organizacjach. Tam jednak,
gdzie sa liczne, zroznicowane zrodta danych, a ilos¢ samych danych jest znaczna,
terminowe i jakosciowo poprawne zasilanie hurtowni danych nabiera szczegol-
nego znaczenia i jest realizowane z udziatem specjalistycznego oprogramowania.

Wspomniane oprogramowanie jest okreslane symbolem ETL®, ktéry jest
skrotem od angielskich terminow Extract — Transform — Load. Terminy te oddaja
istot¢ dziatania tego oprogramowania, ktore sprowadza si¢ do trzech podstawo-
wych czynnosci:

— pobrania danych z ich repozytoriow zrodtowych (Extract),

— dokonania reorganizacji, przeksztatcen i agregacji danych (Transform),

— umieszczenia zreorganizowanych i przeksztalconych danych w hurtowni
danych (Load).

? Krotki zarys historii narzgdzi ETL w: Y. Montcheuil, C. Dupupet, Third Generation ETL:
Delivering the Best Performance, Sunopsis Inc., Boston 2007.
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3. Charakterystyka narze¢dzi ETL

Przykladowy, catosciowy schemat stosowania hurtowni danych w banku
przedstawia rys. 3. Po jego lewej stronie wystepuja rozmaite repozytoria-zrodta
danych, pochodzacych z systeméw operacyjnych, zapewniajacych biezaca obstu-
ge dziatalnosci banku. Dane z tych repozytoriow sa pobierane wedlug okreslo-
nych regut (funkcja ,,Extract”) i umieszczane w repozytorium przejsciowym (data
stage). W celu zagwarantowania, ze dane repozytorium zrodlowe odzwierciedla
stan z okreslonego momentu (np. na koniec dnia w rozumieniu ksiggowym), na
czas pobierania danych blokuje si¢ mozliwos$¢ aktualizacji zapisow w takim re-
pozytorium. Blokada taka wylacza dane repozytorium z dziatan biezacych, co,
w niektorych warunkach, moze ograniczac ich zdolno$¢ do dziatania'®. Powoduje
to dgzenie do mozliwie najwigkszego skrdcenia operacji pobierania, czego wyni-
kiem jest jej ograniczanie do samego tylko pobrania i przeniesienia danych. Tam,
gdzie nie ma takiego ograniczenia, spotyka si¢ rozwigzania, w ktorych w trakcie
przenoszenia danych dokonuje si¢ rowniez ich reorganizacji, przeksztatcen i agre-
gacji. W przypadku wielu zrodet danych dziatania te maja charakter wstepny,
czasem tylko kontrolny, a ich wyniki sg podstawg do wlasciwych przeksztalcen,
wykonywanych w samym juz tylko repozytorium przej$ciowym (por. rys. 3).

Wiele zrodet

danych Zintegrowane zasoby danych Narzedzia
System | iecccccescscccccs . i :
operacyjny 1 . : .
danych . . .
System . . :
operacyjny 2 . . :
g < E . .
System 2 g 3 : : .
operacyjny 3 5.9 E . [Selektywne : . .
System 2y S| +| danych /. :
. = & ES . .
operacyjny 4 @ o . :
System . E :
—— o f i zoreadamic|;
gtowna . : :
System . . .
operacyjny 6 | ‘ceececcccccccccecs . 'eccccccccccccasl

Rys. 3. Schemat stosowania hurtowni danych w banku

Zro6dto: opracowanie wlasne.

10" Ograniczenie takie wystapi wtedy we wszystkich systemach dziatajacych w trybie okreslanym
jako 7x24 (24 godziny na dobe, przez wszystkie dni tygodnia), czyli bez zadnych przerw.
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Dwa etapy, w ktorych najczesciej znajdujg zastosowanie narzedzia ETL,
oznaczono na rys. 3 owalami, umieszczonymi po obu stronach repozytorium
przejsciowego. Spotyka si¢ jednak tez rozwigzania, gdzie narzg¢dzie te stosuje si¢
po ,.drugiej” niejako stronie hurtowni danych, czyli do tworzenia z niej, wspo-
mnianych juz wczesniej, data marts. Nie jest to jednak zamierzony, glowny cel
powstania i istnienia tych narzedzi.

Portal internetowy o nazwie ETL Tools', zajmujacy si¢ réznymi aspektami
praktycznymi zwigzanymi z tymi narz¢dziami, posrod pozadanych cech narzedzi
ETL wymienia nastepujace:

— obstuga podziatu duzych tabel danych,

— obstuga bardzo duzych ilosci danych,

— wykonywanie kontroli poprawnos$ci danych,

— graficzne odwzorowanie zwigzkow miedzy repozytoriami i elementami da-
nych,

— dziatanie z wieloma wersjami systemow operacyjnych i oprogramowania
baz danych,
obstuga metadanych,

— obstuga wykrywania btedow,

obstuga gwiazdzistych schematow organizacji danych,
dziatanie wielowatkowe,

— kontrola wersji,

harmonogramowanie zadan,

graficzny interfejs uzytkownika,

— interfejs przegladarki internetowe;.

Powyzsza liste¢ mozna uzna¢ za dos$¢ wyczerpujaca i opartg na szerokim do-
$wiadczeniu praktycznym, brak w niej jednak jednego szczegodlnie istotnego kry-
terium, jakim sa tzw. interfejsy wlasne (native interfaces). Istota tych interfejsow
jest ich przygotowanie do wspoldzialania ze Zrédlowymi repozytoriami danych
oparte na znajomosci i wykorzystaniu ich wewnetrznych mechanizmow, zamiast
siggania po rozwigzania znormalizowane, typu jezyk SQL. Zadania wykonania
operacji na bazie danych, sformulowane w tym jezyku, przed wlasciwym wy-
konaniem kazdorazowo wymagaja konwersji i sprowadzenia do poziomu wspo-
mnianych interfejsoéw wilasnych. Czynnosci te wydtuzaja znacznie czas trwania
operacji pobierania danych, wydtuzajac w ten sposob okres niedostepnosci da-
nego repozytorium dla innych dziatan. Przyktad r6znic migdzy czasem trwania
operacji na tych samych danych, raz wykonanych metodami tradycyjnymi (SQL),
drugi raz — za pomocg narz¢dzi ETL z udzialem interfejsu wlasnego, przedstawia
rys. 412,

1" Zob. ww.etltools.com.
12 Przyktad z 2006 r. z jednego z polskich bankow.
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Proces
miesi¢czny
M ETL
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Rys. 4. Czas pobierania tych samych danych metodami SQL i ETL

Zr6dto: opracowanie wihasne.

Z danych przedstawionych na rys. 4 wynika, ze roznica w czasie przetwarza-
nia jest ponad pigciokrotna na korzys¢ interfejsow wtasnych. Po stronie wad tych
interfejsow nalezy jednak wskaza¢ to, ze nie zawsze nadgzajg one za zmianami
wprowadzanymi do obstugujacych je mechanizmow przez producentéw oprogra-
mowania baz danych!'®.

Powyzsze nie oznacza jednak, ze od narzgdzi ETL nie oczekuje si¢ ,,klasycz-
nych” metod operowania danymi. Metody te obejmujg nie tylko wspomniany juz
tu jezyk SQL, ale rowniez metody ODBC/JIDBC, pliki jednowymiarowe (flat fi-
les) oraz ustugi ESB™,

Inng wazng wlasciwoscig narzedzi ETL jest ich zdolno$¢ do obstugi metada-
nych — zardwno po stronie systemow zrodtowych, z ktorych dane maja by¢ pobie-
rane, jak i po stronie hurtowni danych, gdzie narzgdzia te potrafig dziata¢ z r6zny-
mi tzw. modelami danych. Modele takie to gotowe, wzorcowe struktury danych,
przygotowane i udostepniane przez producentow hurtowni danych. Wystepuja one
w wielu wersjach, przeznaczonych dla r6znych branz, z pewnym zakresem mozli-
wosci wlasnego ksztattowania takiego modelu przez uzytkownika.

Przygotowanie niektorych dostgpnych na rynku narzedzi ETL do obstugi meta-
danych stanowi znaczne utatwienie w korzystaniu z tych narzg¢dzi i przyczynia si¢
do ujednolicenia kategorii terminologicznych z zakresu nazewnictwa elementow
danych. Ujednolicenie takie ulatwia istotnie porozumiewanie si¢ stuzb bizneso-
wych i informatycznych dziatajacych w danej organizacji. Pelne jednak ujednolice-
nie w zakresie metadanych jest ciagle bardzo odlegta perspektywa, gdyz w praktyce

13 Producenci ci nie zawsze informuja wytworcow narzedzi ETL o wprowadzanych przez
siebie zmianach i usprawnieniach, gdyz czesto sami dostarczaja rowniez takie narzedzia i nie lezy
w ich interesie usprawnianie dziatania narzgdzi konkurentow.

14 Metody te wymieniane sa m.in. w: P. Russom, How To Evaluate Enterprise ETL, Forrester
Research, Cambridge (US), 2004, s. 8 oraz Y. Montcheuil, C. Dupupet, op. cit., s. 9 (rozdziat ,,Data
Access Technologies”); jako wymog minimum konieczno$¢ ich obstugi przez narzedzia ETL
wymieniajg tez autorzy opracowania: W. Eckerson, C. White, Evaluating ETL and Data Integration
Platforms, The Data Warehousing Institute, Seattle 2003.
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omawiane] tu dziedziny wystepuja obecnie trzy odmienne gtéwne kategorie me-
tadanych, a mianowicie metadane: biznesowe, operacyjne i techniczne. Pelne ich
ujednolicenie dla wszystkich etapéw — poczynajac od pobierania danych z repo-
zytoriow zrodtowych, a konczac na dziataniach analitycznych — dlugo jeszcze nie
bedzie mozliwe.

Z korzystaniem z metadanych wigze si¢ inna cecha, wystepujaca posrod przy-
toczonych tu wczesniej wlasciwosci, jakimi winny cechowa¢ si¢ narzedzia ETL.
Chodzi o tzw. interfejs graficzny, pozwalajacy projektowac i wyznaczaé zwigzki
miedzy zrodtowymi repozytoriami danych a zasobami hurtowni, w ktorych dane te
maja si¢ znalez¢. Projektowanie to 1 wyznaczanie obejmuje réwniez wskazywanie,
postugujac sie metadanymi, jakie dane podlegaja przenoszeniu i jakie transforma-
cje, agregacje i czynno$ci kontrolne maja przy tej okazji by¢ na nich wykonane's.

Przyktad ekranowego interfejsu graficznego narzedzia ETL przedstawia rys. 5.
Laczy si¢ tam, przeksztalca i agreguje w jedng strukture dane pochodzace z pigciu
odrebnych repozytoriow zrodtowych'®. Patrzac od gory — dane z dwdch par repo-
zytoribw sg tam taczone wstepnie, podczas gdy dane z pigtego repozytorium sg
poddawane przeksztalcaniu i reorganizacji, po czym dane z wszystkich pokazanych
tam zrodel sg faczone i umieszczane w jeszcze innym repozytorium.

Przyktad stosowania regut transformacji i kontroli danych ukazuje rys. 6. Od-
zwierciedla on jednoczesnie przebieg testowy, jaki mozna wykona¢ w celach kon-
trolnych przy projektowaniu regul pobierania i transformacji danych.
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Rys. 5. Narzedzia ETL — graficzny interfejs uzytkownika

Zrddto: opracowanie wlasne (z praktyki).

'S Brak interfejsu graficznego oznaczaltby konieczno$¢ formutowania zadan w jakims przezna-
czonym do tego jezyku, co byloby klopotliwe w stosowaniu, bardzo pracochtonne i mato elastyczne.

16 Wszystkie przytoczone tu przyktady pochodza z systemu ETL o nazwie Co>Operation firmy
Ab Initio.
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Rys. 6. Narzedzia ETL — przebieg testowy

716 dto: opracowanie whasne (z praktyki).

Ze schematu na rys. 6 wida¢, ze z repozytorium o nazwie FERMAR csr po-
brano 27 725 zapisow danych, z ktorych jeden zostat zakwestionowany podczas
wykonywania procedury o nazwie ,,Konwersja daty” i skierowany jednoczes-
nie do dwodch repozytoriow pomocniczych: gromadzgcego zapisy biedne (Er-
ror FERMAR csr) oraz zawierajacego zapisy odrzucone w trakcie transformacji
(Reject FERMAR csr).

Jeszcze inna istotna wlasciwos¢ narzgdzi ETL to realizacja funkcji kontrol-
nych z zakresu kompletno$ci procesow przeksztalcania i przenoszenia danych.
Hurtownia danych jest podstawa do sporzadzania raportow, analiz oraz przygoto-
wywania danych statystycznych. Wykonywanie wielu z tych czynnosci jest reali-
zacja ustawowych obowigzkow, a przekazanie — w ich ramach — btednych danych
moze by¢ nawet §cigane sadownie. Podejmowanie decyzji na podstawie btednych
czy chociazby tylko nieprecyzyjnych danych nie lezy tez w interesie organizacji,
w ktdrej ma ono miejsce. Wszystkie przytoczone tu wzgledy przemawiajg wigc za
tym, aby przenoszone i przeksztalcane dane kontrolowaé¢ rowniez ilosciowo, po
to by mie¢ pewnos¢, ze uwzglgdniono wszystkie dane, ktore powinny by¢ wzicte
pod uwage!”. Przyktad takiej kontroli przedstawia rys. 7. Przy symbolach repo-
zytoriow: zrodtowym (FERMAR rsr) i docelowym (FERMAT RSR LGE) wida¢
liczniki przeniesionych zapiséw (w obu przypadkach o stanie 582 078). Jedno-

17 Ten aspekt praktyki stosowania narz¢dzi ETL poruszany jest m.in. w: P. Russom, op. cit.
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czesnie ten sam schemat pokazuje, ze zadne zapisy nie zostaty w trakcie tego pro-
cesu zakwestionowane (zero zapisOw w repozytoriach Error FERMAR rsr oraz
Reject FERMAR rsr).

$(RH_DB_DES}
FERMAT RSR_LGE

1* ]
Przepisanie oot

532,073 rec
Tejecti® exroxl

FERMAR [ .
0 rec

0 yec rsy

Reject
FERMAR rsr

Rys. 7. Narzgdzia ETL — kontrola ilosciowa

Zr 6 dto: opracowanie wlasne (z praktyki).

Wymogi praktyczne, jakim winny odpowiada¢ narzedzia ETL zastosowane
w konkretnej organizacji, mogg si¢ r6zni¢ w szczegdtach, ale mozna tez odnie$c
do nich kilka podstawowych zasad, istotnych w wiekszosci sytuacji'®.

4. Narzedzia ETL a inne metody zasilania

Narzedzia ETL naleza do najczesciej stosowanych w zasilaniu hurtow-
ni danych w dane, ale nie sa jedynym s$rodkiem do tego celu. Ich wadg jest
np. konieczno$¢ stosowania repozytorium posredniego, co nie tylko jest zro-
dtem dodatkowych kosztow, ale stanowi rowniez istotny czynnik wydtuzajacy
caty proces zasilania. Narzedzia ETL nie radza sobie tez dobrze z przypadkami,
w ktorych potrzebne jest zasilanie ciagte (systemy dziatajace w trybie on-line
i quasi on-line).

18 Krotkie omowienie tych zasad w: Managing Big Data: Building the Foundation for
a Scalable ETL Environment, Knightsbridge Solutions, Chicago 2002.
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Rozwigzaniem majacym eliminowaé niektore z wymienionych wad sa na-
rzedzia okreslane skrétem EL-T', ktorych istota dziatania zaktada odwrocona,
w stosunku do klasycznych narzedzi ETL, kolejno$¢ operacji: dane pobrane z re-
pozytoriow zrodtowych (funkcja E-xtract) najpierw sg umieszczane w hurtow-
ni danych (funkcja L-oad) i dopiero tam poddawane przeksztatceniu (funkcja
T-ransform).

Inny postulat formutowany wobec narzedzi ETL dotyczy wydajnosci ich
dzialania, gdzie statym problemem sa bardzo duze (i rosnace) ilo$ci przenoszo-
nych danych. Dla przestrzegania swoistej ,,czystosci regut” i w celu sprawowania
wlasciwej kontroli nad procesami umieszczania danych w hurtowniach danych
liczne dane sg poddawane zwigzanym z tym operacjom wielokrotnie. Dziatania
takie pochlaniajg zasoby infrastruktury informatycznej i pociggaja za sobg koszty.
Stan ten wptynal na uzupetnienie narzedzi ETL o kolejng wiasciwos¢, okres§lang
mianem change data capture®. Dzialanie w tym trybie polega na biezacej, doko-
nywanej bezposrednio w hurtowni danych aktualizacji tylko tych danych, ktére
ulegly zmianie. Jeszcze inne oczekiwania wobec narzgdzi i metod ETL wigzg si¢
z konceptem tzw. Big Data 1 — wigzanej m.in. z nim — metodyki przetwarzania
Hadoop*..

5. Podsumowanie

Mimo stosunkowo krotkiej historii hurtownie danych i metody ich zasilania
danymi przeszty juz dluga ewolucje. Trwa ona nadal, gdyz wobec rozwigzan tych
formutuje si¢ coraz to nowe wymogi. Wiele z tych wymogow mozna spetnic¢ row-
niez w wyniku rozwoju technicznego, powodujacego, ze konkretne rozwiazania,
czesto od dawna przygotowane teoretycznie, znacznie pozniej znajduja swe uza-
sadnienie ekonomiczne.

Liczne pierwsze zastosowania hurtowni danych zaktadaty, ze wystarczy ze-
bra¢ odpowiednio duza ilos¢ mozliwie najbardziej szczegdétowych danych, by
w wyniku odnalezienia ukrytych w nich, czesto glgboko, prawidtowosci uzyskac

1 Przyktad takiego rozwiazania i jego zalety przedstawiono w: Is ETL Becoming Obsolete?
Why a Business-Rules-Driven “E-LT” Architecture is Better, Sunopsis Inc., Boston 2006.

2 Metodyke te¢ blizej omoéwiono m.in. w: Augmenting ETL Systems With Real-Time Change
Data Capture, GoldenGate Software Inc., San Francisco 2007; tamze w zwiazku z tym poddaje
si¢ rowniez krytyce sama koncepcj¢ ,,dnia operacyjnego” jako nieprzystajaca do wspotczesnych
potrzeb.

21 Szeroki przeglad obecnego stanu wymogdéw wobec narzedzi ETL mozna znalezé
w: N. Yuhanna, The Forrester Wave™: Enterprise ETL, Q1, 2012, Forrester Research, Cambridge
(US), 2012, tam tez dokonano przegladu i poréwnania biezacych mozliwosci tych narzegdzi i zawarto
wielokryteriowa oceng przodujacych rozwiazan z tego zakresu.
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zaskakujacy efekt biznesowy, dajacy skokowy wzrost przewagi nad konkurenta-
mi. Przypominato to — w jakims sensie — dzialania $redniowiecznych alchemikow,
poszukujacych dobrze ukrytego przez natur¢ sposobu na przemiang zelaza w zlo-
to, o istnieniu ktérego byli przekonani.

Obecna praktyka hurtowni danych, jak kazda inna dziedzina informatyki, rza-
dzi si¢ jednak realnymi i twardymi regutami, co nie oznacza, zZe nie moze, w nie-
ktorych przypadkach, by¢ zrodtem spektakularnych sukcesow. Codzienno$¢ tej
dziedziny to jednak zmudne, powtarzalne dziatania, ktérych realizacja wymaga
statej dbatosci o jakos¢ danych i precyzje wynikéw. Istotng w tym rolg petnia
narzedzia ETL, ktére — podobnie jak cata dziedzina gromadzenia i analizy danych
— podlegaja ciagtej ewolucji i doskonaleniu.
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Zarzadzanie procesami i ryzykiem w organizacji
z wykorzystaniem systemow informatycznych

Streszczenie. Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci wsparcia organizacji w procesie
wdrazania nowych koncepcji zarzqdzania, takich jak zarzqdzanie procesami czy zarzgdzanie ryzy-
kiem, poprzez zastosowanie odpowiednich systemow informatycznych. Wraz ze wzrostem popular-
nosci systemow zarzqdzania coraz wiecej organizacji zdecydowalo sie na przejscie z tradycyjnego
zarzgdzania na zarzqdzanie procesowe. Artykut opisuje mozliwosci wsparcia informatycznego orga-
nizacji w zakresie wdrozenia takiego podejscia do zarzgdzania organizacjq. Podobnie wyglgda kwe-
stia zarzqdzania ryzykiem, ktore staje si¢ nieodtgcznym elementem funkcjonowania przedsiebiorstw.
Obecnie dqzy sie do integracji zarzqdzania ryzykiem i zarzqdzania procesami, tak aby obejmowaty
one wszystkie aspekty organizacji (od strategii, poprzez cele, procesy i zadania). W celu wsparcia
procesu wdrazania zintegrowanego zarzqdzania ryzykiem powstaly rowniez narzedzia informatycz-
ne, ktorych mozliwosci zastosowania zostaly zaprezentowane w niniejszym artykule.

Stowa kluczowe: zarzqdzanie ryzykiem, zarzqdzanie procesami, zintegrowane zarzqdzanie

1. Wprowadzenie

Efektywne zarzadzanie to obecnie nadrzgdny cel funkcjonowania kazdej organi-
zacji. Coraz wigksza wage przyktada si¢ do wdrozenia wlasciwego i dedykowanego
systemu zarzadzania. Dzigki utrzymaniu takiego systemu organizacja ma pewnos¢, ze
spehia szereg kluczowych wymagan krajowych i migdzynarodowych, ktore potwier-
dzaja jej profesjonalizm i rzetelnos¢'. Odpowiednio dobrane i skutecznie wdrozone
systemy zarzadzania pozwalaja przektadac¢ ogdlng wizje kierownictwa organizacji na

! J. Brilman, Nowoczesne koncepcje i metody zarzgdzania, PWE, Warszawa 2002; Rola znor-
malizowanych systemow zarzgdzania w zrownowazonym rozwoju, red. J. Lancucki, Wyd. Uniwer-
sytetu Ekonomicznego, Poznan 2011.
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dziatania operacyjne i indywidualne cele. Ich gldéwnym zadaniem jest poprawienie
jakosci produktéw i ushug poprzez skuteczne zarzadzanie procesami wewnetrznymi
1 zewnetrznymi. Dodatkowo pozwalajg na wzrost produktywnosci, usprawniajg reali-
zowanie procesOw oraz ograniczaja koszty, wynikajace z niesprawnego zarzadzania
organizacja. Skuteczno$¢ wdrozenia poszczegdlnych systemow zarzadzania determi-
nuja takie aspekty, jak: adekwatno$¢ celéw strategicznych i operacyjnych, zdolnosé¢
do monitorowania i cigglej weryfikacji realizowanych proceséw, udziat kompetentne;j
kadry oraz zaangazowanie najwyzszego kierownictwa w ich utrzymanie.

Celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci wsparcia organizacji w pro-
cesie wdrazania nowych koncepcji zarzadzania, takich jak zarzadzanie procesami
czy zarzadzanie ryzykiem, poprzez zastosowanie odpowiednich systemoéw in-
formatycznych. W publikacji zostaty opisane funkcjonalnos$ci takich systemow
oraz korzysci, jakie wynikaja z ich wdrozenia. W celu przedstawienia mozliwosci
systemow informatycznych przeprowadzona zostata analiza funkcjonalnosci do-
stepnych na rynku narzedzi, ze szczegdlnym uwzglednieniem oprogramowania
Smart oraz e-risk. Artykul moze by¢ wykorzystany w procesie okreslania potrzeb
organizacji w zakresie wdrozenia narzedzi informatycznych do zarzadzania ry-
zykiem lub zarzadzania procesami, jako zrodto informacji na temat mozliwych
funkcjonalnosci systemow oraz usprawnien wynikajgcych z ich implementacjiZ.

2. Zarzadzanie ryzykiem w organizacji

Praktyka dowodzi, ze w wiekszosci przypadkdéw organizacje przeprowadzi-
ly juz dziatania w zakresie standaryzacji zadan, usprawnienia komunikacji czy
poprawy organizacji pracy poprzez wdrozenie jednego z systemow zarzadzania,
np. najbardziej popularnego systemu zarzadzania jakoscig ISO 9001. Obecnie
przedsigbiorstwa podejmuja dziatania polegajace na wdrazaniu narzedzi w celu
podnoszenia produktywnos$ci, usprawniania juz zdefiniowanych proceséw oraz
ograniczania ich kosztéw. Zatem zarzadzanie procesami oraz ich optymaliza-
cja (usprawnienie) stanowi kolejny poziom rozwoju organizacji. Etap ten jest
ukierunkowany na realne obnizanie kosztow, poprawe efektywnosci i wdroze-
nie sprawnych mechanizméw zarzadzania zmianami, majacymi zapewnic sta-
ly wzrost przyspieszania realizacji poszczegdlnych zadan, a przez to procesow.
Tak rozumiane zintegrowane zarzadzanie procesami organizacji obejmuje przede
wszystkim: reidentyfikacje i usprawnienie procesow wewnetrznych, a takze iden-
tyfikacj¢ i usprawnienie procesow zewnetrznych?.

2 Zintegrowany System Zarzqdzania Ryzykiem — COSO II. Struktura ramowa, PIKW i PIB,
Warszawa 2007; Oprogramowanie Smart, http://oprogramowanie-smart.pl/smart [14.05.2012].
3 Zarzgdzanie procesami, www.pbsg.pl/zarzadzanie-procesami.html [14.05.2012].
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Zarzadzanie procesami, w szczegdlnosci w ramach zintegrowanych syste-
mow zarzadzania, na podstawie miedzynarodowych standardéw, norm i modeli,
np. ISO, ITIL, SOX, pozwala na okres$lenie zadan w ramach realizowanych pro-
cesOw oraz opisanie ich pod katem konkretnych wymagan, celéw i wskaznikow.
W zwiazku z tym osoby zarzadzajace poszczegdlnymi etapami procesOw maja
mozliwos¢ rzetelnej oceny skutecznosci i efektywnosci zaréwno catego proce-
su, jak i jego czesci. Takie podejscie przektada si¢ wprost na mozliwos¢ dyna-
micznego oddziatywania na procesy i biezagcego wdrazania dziatan korekcyjnych
czy zapobiegajacych mozliwosciom wystgpienia niezgodno$ci. Zintegrowane
zarzadzanie procesami pozwala ponadto na prowadzenie szczegoétowych analiz
zwigzanych z przeptywem informacji, zakresow odpowiedzialnos$ci i mozliwosci
optymalizacji realizacji poszczeg6lnych czynnos$ci w ramach procesow.

Potrzeba optymalizacji funkcjonowania organizacji i zachodzacych w niej
procesé6w wywoluje potrzebe szukania narzgdzi i srodkéw wspierajacych tego
typu dzialania. Rownoczes$nie faktem jest, ze wraz z nieunikniong moderniza-
cja 1 wzrostem poziomu edukacji informatycznej powszechne staje si¢ wdrazanie
w przedsi¢biorstwach profesjonalnego oprogramowania. W wyniku tego narze-
dzia informatyczne wspierajace zarzadzanie i utrzymanie procesoOw, umozliwia-
jace integracj¢ wielu systemoéw funkcjonujacych w organizacji, stajg si¢ coraz
bardziej powszechne w polskich przedsiebiorstwach i urzedach.

Przyktadem narzgdzia informatycznego wspierajacego zarzadzanie procesa-
mi jest oprogramowanie Smart. Jest to fatwe w uzyciu i elastyczne narzedzie,
zawierajace szereg modutow upraszczajacych i przyspieszajacych codzienng pra-
c¢, monitorowanie efektywnos$ci oraz komunikacje miedzy pracownikami. Wy-
soki poziom skalowalnos$ci informacji pozwala na pomys$lne wdrozenie systemu
w kazdej organizacji, dlatego Smart moze by¢ z powodzeniem stosowany w du-
zych, §rednich i matych przedsigbiorstwach. Posiada on szereg funkcjonalnosci
pozwalajacych na sprawne i efektywne zarzadzanie procesami organizacji i jest
podzielony na trzy zasadnicze moduty*:

— Smart Architect pozwala na tworzenie diagraméw procesow (rys. 1). Jed-
nym z podstawowych elementdw modulu jest mozliwo$¢ graficznego wizuali-
zowania diagramow przy uzyciu dostgpnych ikon graficznych. Za pomocg tego
modulu mozliwe jest rdwniez tworzenie biblioteki dokumentéw. Poszczegdlne
formularze i szablony mogg by¢ potaczone z zadaniami w procesach i dostepne
dla wszystkich uzytkownikow poprzez Smart Portal. Smart Architect daje admi-
nistratorowi mozliwos¢ zarzadzania uzytkownikami programu — ich dostepem do
catosci lub jedynie wybranych elementow/poziomdéw programu. System wersjo-
nowania pozwala uzytkownikowi na efektywne zarzadzanie wersjami elementow

4 Wdrozenie zarzqdzania ryzykiem, www.pbsg.pl/wdrozenie-zarzadzania-ryzykiem.html [14.05.
2012].
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Rys. 1. Smart Architect

Zrbdto: materiaty whasne PBSG.

projektu. Po potwierdzeniu zmiany wskazane elementy sa aktualizowane. Pro-
gram automatycznie rejestruje zmiany merytoryczne i pozwala na ich p6zniejsze
analizowanie.

— Smart Audyt to modut do zarzadzania audytami wewngtrznymi organi-
zacji. Daje mozliwo$¢ tworzenia planu audytéw wewngetrznych, np. zintegro-
wanego systemu zarzadzania, m.in. poprzez: przygotowanie planu audytu i jego
etapow, definiowanie terminéw i zakresu audytu, okre$lanie zespotu audyto-
row, obszaru audytowanego (komorki, stanowiska, osoby), kryteriow audytu
(procesy, dokumenty, ryzyka, punkty krytyczne itd.) oraz formulowanie pytan
kontrolnych. Smart Audyt usprawnia takze proces zarzadzania dziataniami po-
audytowymi, w tym definiowanie i monitorowanie dzialan korygujacych oraz
zapobiegawczych wynikajacych z wykrytych niezgodno$ci oraz ze spostrzezen
z audytu.

— Smart Portal jest modutem powszechnie dostgpnym dla wszystkich pra-
cownikoéw. Wyswietlane w nim diagramy procesow sa w pelni interaktywne. Po
wybraniu obiektu uzytkownik widzi jego opis i atrybuty. W przypadku podia-
czenia innego elementu projektu do ktoregokolwiek z atrybutow po kliknigciu
w obiekt otworzy si¢ odpowiedni element (dokument, inny diagram). Poprzez
portal uzytkownik ma dostep do plikow zdefiniowanych przez Smart Architect
(doc, xls, ppt, PDF itd.). Moze w kazdym momencie pobra¢ plik i zapisa¢ go
w dowolnym miejscu. Dodatkowo program pozwala na wysylanie wiadomosci
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pomiedzy uzytkownikami modutow Smart Architect a uzytkownikami modutu
Smart Portal.

Wdrozenie zarzadzania procesami pozwala na zebranie szeregu informacji
0 organizacji i jest punktem wyjscia do przeprowadzenia wielu analiz, w tym
m.in. analizy ryzyka czy analizy krytycznosci proceséw. Dzigki szczegétowemu
zdefiniowaniu celow oraz zadan wykonywanych przez przedsiebiorstwo mozli-
we jest okreslenie zdarzen zagrazajacych ich realizacji. Ma to istotne znaczenie
w obliczu mozliwych strat, jakie groza przedsigbiorstwu, ktére nie wprowadzi
stosownych mechanizmoéw ochrony przed negatywnymi zdarzeniami.

Znany jest przypadek Ericssona i Nokii — gdy w fabryce potprzewodnikoéw
firmy Philips w Albuguergue wybucht krotki, 10-minutowy pozar, obaj gldwni
kontrahenci zareagowali zupetie inaczej. Nokia dzigki szybkiemu przeptywowi
informacji natychmiast podjeta dzialania i wynegocjowata z Philipsem sprzedaz
cato$ci rezerw produkcyjnych, a takze zwigkszyta import z krajow azjatyckich
dzicki dywersyfikacji dostaw. Jednoczesnie, w wyniku natychmiastowej reakcji
w sytuacji kryzysowej, umocnita swoja pozycj¢ na rynku lidera wérdd producen-
tow telefonow komodrkowych. Ericsson dowiedziat si¢ o zdarzeniu trzy dni po fak-
cie, kiedy nie byto juz mozliwo$ci negocjacji z Philipsem, co pociagneto za soba
zmniejszenie produkcji, a jednoczesnie spadek warto$ci akcji Ericssona. Powyzszy
przyktad pokazuje, ze w dzisiejszych czasach kazde przedsiebiorstwo, aby osia-
gna¢ zaplanowany cel, podejmuje ryzyko. Wolny rynek stwarza zarowno szanse
na osiggni¢cie ponadplanowych zyskow, jak i ryzyko strat w wyniku niekorzyst-
nych zmian w otoczeniu przedsi¢gbiorstwa oraz btedéw w zarzadzaniu organizacja.
Wszystkie decyzje biznesowe obarczone sg ryzykiem, ktérego zmaterializowanie
wigze si¢ z zaangazowaniem (czesto niematych) srodkow finansowych. Dlatego
coraz czesciej firmy decydujg si¢ na wdrozenie systemu zarzadzania ryzykiem.

Istnieje wiele modeli zarzadzania ryzykiem, ktore zostaty opisane w po-
wszechnie obowigzujacych standardach, m.in. SOX, ISO, COSO. Stosowane na
$wiecie praktyki w tym zakresie nie narzucajg konkretnych i jedynie wiasciwych
sposobow ich wdrozenia. Dostarczajg raczej pewnych prawidlowych ram do zor-
ganizowania niezbednych mechanizmow, przy zachowaniu wtasciwej i spraw-
dzonej koncepcji. Tym samym zaden standard nie wymusza konkretnego sposobu
np. zbierania informacji o zdarzeniach, natomiast wskazuje, co taki mechanizm
powinien zapewnic.

Wdrazajac system zarzadzania ryzykiem w organizacji, nalezy zadba¢ o od-
powiednie kanaly zbierania informacji oraz o opracowanie wlasciwych mechani-
zmow ochronnych. Pozyskane w ten sposob dane powinny by¢ wykorzystywa-
ne w wybranej metodzie oceny ryzyka i stuzy¢ do podjecia dziatan zaradczych
w przypadku ryzyk nieakceptowanych. Monitorowanie wykonania tych dziatan,
jak 1 zmieniajacego si¢ srodowiska, ma pozwoli¢ na zdobycie przez organizacj¢
okreslonej odpornosci na wystagpienie negatywnych zdarzen.
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Wicekszo$¢ organizacji decyduje si¢ w pierwszej kolejnosci na wdrozenie za-
rzadzania ryzykiem w jednym wybranym obszarze, np. bezpieczenstwa informa-
cji czy cigglosci dziatania. Kolejnym krokiem, §wiadczacym o rozwoju i wzro$cie
swiadomosci w zakresie budowania odporno$ci organizacji na zagrozenia, jest
wdrozenie zintegrowanego zarzadzania ryzykiem (Enterprise Risk Management
— ERM). Podejscie to pozwala na integracje zarzadzania ryzykiem z istniejacymi
W organizacji procesami, co z kolei umozliwia okreslenie przysztych zdarzen,
ktore mogg pozytywnie badz negatywnie oddziatywaé na prowadzong dziatal-
nos¢. Ponadto podejscie to wymusza ocene przyjetej strategii zarzgdzania organi-
zacja w konteks$cie przygotowania jej na pojawienie si¢ potencjalnych zagrozen
i obejmuje m.in. takie elementy, jak®:

— uzgodnienie apetytu na ryzyko 1 zweryfikowanie go pod katem strategii,

— podjecie decyzji w sprawie reakcji na ryzyko,

— ograniczenie strat wynikajgcych z materializacji ryzyka oraz ze srodkow
przeznaczanych na utrzymanie mechanizmoéw ochronnych,

— identyfikowanie i zarzadzanie wieloma rodzajami ryzyka w przedsicbiorstwie,

— wykorzystywanie mozliwos$ci/szans organizacji.

Zintegrowane zarzadzanie ryzykiem jest procesem dynamicznym oraz wielo-
kierunkowym 1 interaktywnym, w ktorym prawie kazdy komponent moze wply-
waé na pozostate. Wdrozenie efektywnego systemu zarzadzania ryzykiem daje
kierownictwu narzedzie do osiggania celow poprzez optymalizacj¢ realizowa-
nych procesow. Kluczem do sukcesu sg dwa podstawowe aspekty. Przede wszyst-
kim nalezy opracowa¢ i wdrozy¢ skuteczny mechanizm umozliwiajacy kadrze
kierowniczej na biezaco oceniac¢ ryzyko i dostarcza¢ informacji do podejmowania
decyzji. Z drugiej strony — niezbedne jest wsparcie najwyzszego kierownictwa
w ksztattowaniu $§wiadomosci co do wagi zarzadzania ryzykiem oraz korzysci
z tego ptynacych. Takie podejscie jest zalazkiem budowy nowoczesnie zarzadza-
nej organizacji.

Podobnie jak w zarzadzaniu procesami, wraz z rozwojem systemow zarzadza-
nia ryzykiem pojawila si¢ potrzeba wsparcia informatycznego, ktoére pozwolitoby
na skuteczne i efektywne zarzadzanie ryzykiem organizacji. Przyktadem takiego
narzedzia moze by¢ oprogramowanie e-risk (rys. 2), ktore zostato opracowane
w celu wsparcia procesu zarzadzania ryzykiem, w tym procesu identyfikacji, ana-
lizy i monitorowania ryzyka w prowadzonej dziatalnosci. Moze by¢ ono wyko-
rzystywane w zintegrowanym zarzgdzaniu ryzykiem, obejmujagcym wszystkie
obszary organizacji.

5 Z. Martyniak, Nowe metody i koncepcje zarzgdzania, Wyd. AE w Krakowie, Krakow 2002.
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Zrisk manager

oy

Rys. 2. e-risk manager

Z 16 dto: materialy wtasne PBSG.

E-risk jest narzgdziem elastycznym, pozwalajagcym zaimplementowa¢ do-
wolng metodyke zarzadzania ryzykiem. Ktadzie nacisk na mozliwo$¢ budowania
i wdrazania wlasnych metodyk, réwniez poprzez powigzania danych wynikaja-
cych z zarzadzania procesami. Struktura oprogramowania pozwala dokona¢ ana-
lizy danych na temat ryzyk z wykorzystaniem rozbudowanego kreatora w dowol-
nym momencie pracy.

Program pozwala na wglad w dane biezace i historyczne oraz przedstawie-
nie ich w formie wykresu lub macierzy ryzyka. Przygotowane pod metodyke
szablony raportow umozliwiajg zestawienie danych, ktére mozna wyeksporto-
wac do formatu RTF, PDF, JPG, XLS itd. Kazdy uzytkownik oprogramowania
(np. wiasciciel ryzyka, menedzer ryzyka) ma w systemie przydzielony swdj lo-
gin 1 hasto oraz sprecyzowany zakres uprawnien. Zidentyfikowane ryzyka przy-
dzielone sg do poszczegdlnych osob, ktore ze wskazang czestotliwoscia maja
obowiazek dokonaé¢ oceny. Wykorzystanie oprogramowania umozliwia szybki
przeptyw informacji bez koniecznosci przekazywania dokumentow w formie
papierowej.

Dzigki programowi e-risk zarzadzanie — czesto ogromng — baza ryzyk jest
znacznie prostsze i uporzadkowane. Wszystkie ryzyka znajduja si¢ w jednym
miejscu, a model zarzadzania ryzykiem moze by¢ dowolnie konfigurowany. Do-
datkowo program usprawnia ztozony proces oceny i analizy ryzyka oraz wpty-
wa na zmniejszenie kosztow zarzadzania ryzykiem dzigki minimalizacji czasu
potrzebnego na przeprowadzanie oceny, przygotowanie raportoOw i generowanie
zestawien.
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3. Podsumowanie

Wigkszo$¢ organizacji stoi obecnie w obliczu podjecia decyzji o rozwoju oraz
optymalizacji funkcjonujacego juz podejscia do zarzadzania procesami oraz za-
rzadzania ryzykiem. Najbardziej korzystnym w tym przypadku rozwigzaniem jest
zintegrowanie tych systemow, a takze wykorzystanie profesjonalnego oprogra-
mowania, bedacego wsparciem dla tego procesu. Zintegrowane zarzadzanie ry-
zykiem pozwala na przeksztatcenie powszechnie statycznego podej$cia w zarza-
dzanie proaktywne oraz budowanie wartosci z wykorzystaniem funkcjonujacych
mechanizmoéw zarzadzania procesami.

Dostepne obecnie na rynku narzgdzia informatyczne wspierajace zarzadzanie
i utrzymanie proceséOw umozliwiajg integracje wielu systemow funkcjonujacych
W organizacji i stajg si¢ coraz bardziej powszechne w polskich przedsi¢gbiorstwach
i urzedach. Narzedzia te usprawniajg zarzadzanie procesami oraz zarzadzanie ry-
zykiem poprzez umozliwienie wdrozenia dowolnej metodyki oraz automatyzacje
procesu prowadzenia analiz i monitorowania. Ponadto w zaleznosci od stopnia za-
awansowania aplikacji umozliwiajg szybka wymiang informacji oraz pozbawiong
btedow ich aktualizacjg. Wykorzystuje si¢ je rowniez jako portale informacyjne
organizacji, do wskazywania pracownikom prawidlowego przebiegu proceséw
czy tez do prowadzenia oceny ryzyka w catej organizacji.

Potgczenie zarzadzania procesami oraz zarzadzania ryzykiem z narzedziami
wspierajacymi ten proces w przedsigbiorstwach staje si¢ coraz bardziej powszech-
ne. Korzysci ptynace z takich wdrozen wprost przektadaja si¢ na funkcjonowanie
organizacji, jej skutecznos¢ i efektywnos¢. Niezaleznie od przyczyn uruchomie-
nia projektu wdrozenia narzedzi informatycznych w organizacji podstawowym
efektem takiego przedsigwzigcia powinna by¢ mozliwo$¢ zintegrowanego zarza-
dzania procesami, a takze zagrazajacymi im ryzykami. Poprawnie wymodelowa-
ne procesy i przypisane do nich ryzyka powoduja, ze menedzerowie otrzymujg
narzgdzie do monitorowania kazdego z procesOw organizacji, a takze otrzymu-
ja niezbedne informacje o mozliwosciach ich optymalizacji lub o koniecznos$ci
wdrozenia stosownych mechanizméw ochronnych.
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Streszczenie. Zautomatyzowana analiza szeregow czasowych pochodzqcych z monitoringu
systemow teleinformatycznych jest odpowiedziq na rosngcq ztozonos¢ topologiczng i techniczng
wspolczesnych systemow. Jednym z trudniejszych zagadnien z zakresu analizy szeregow czasowych
jest wykrywanie anomalii, sygnalizujgcych awarie lub niewtasciwe uzycie systemu teleinformatycz-
nego. W artykule omowiono kontekst wykrywania anomalii w szeregach czasowych pochodzgcych
z monitoringu systemow teleinformatycznych, dokonano przeglgdu dotychczasowych metod i al-
gorytmow, zaproponowano dwie nowe metody wykrywania anomalii oraz zaprezentowano wyniki
ztozonych badan eksperymentalnych.

Stowa kluczowe: systemy teleinformatyczne, analiza szeregow czasowych

1. Wprowadzenie

Ztozono$¢ topologiczna i techniczna wspoétczesnych systemow teleinforma-
tycznych wymaga ciagtego monitorowania sprawnosci i efektywnosci ich funkcjo-
nowania. Kazdy ze skladnikow systemu teleinformatycznego — aktywne urzadze-
nie sieciowe, serwer bazy danych, serwer aplikacji, urzadzenie pamieci masowe;j,
aplikacja itp. — dokonuje automatycznych obserwacji swojego stanu pracy, a wyni-
ki tych obserwacji udostgpnia zewngtrznym aplikacjom narzedziowym (Network
Monitoring Tools). Biezaca analiza wskaznikow raportowanych przez sktadniki
systemu teleinformatycznego umozliwia wczesne wykrywanie awarii, identyfika-
cje dzialan ,,podejrzanych” (np. atakdw typu Denial of Service, prob wilamania),
optymalizacje wydajnosci i utylizacji systemow. Ze wzgledu na rozmiary obecnych
systemow 1 mnogo$¢ raportowanych przez nie wskaznikéw monitorowanie pracy
systemow teleinformatycznych bezwzglednie wymaga daleko idacej automatyzacji.
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Obecnie wykorzystywane aplikacje narzedziowe shuzace do monitorowania
pracy systemow teleinformatycznych (np. IBM Tivoli, HP Network Node Mana-
ger, WhatsUpGold, Solar Winds Orion, Zenoss, Oracle Enterprise Manager) reali-
zuja zaledwie podstawowy funkcjonalny poziom automatyzacji. Skupiajg si¢ na
wizualizacji obserwowanych wielko$ci w formie interakcyjnych wykresow gra-
ficznych, gromadza odczyty historyczne w celu pdzniejszej analizy, automatycz-
nie sygnalizuja fakt przekroczenia statycznych pozioméw alarmowych oraz zna-
czace odstepstwa od typowego poziomu wartosci. Pomimo tych funkcjonalnosci
wymienione narzgdzia wymagaja jednak zarowno wykonania ztozonej wstepnej
konfiguracji, jak 1 pdzniejszej ciggltej asysty ze strony doswiadczonego admini-
stratora lub operatora systemu. W przypadku systemoéw bardzo duzych, w ktérych
liczba monitorowanych wielko$ci osigga rzad tysiecy i dziesigtkéw tysigcy, nie-
przekraczalng granicg staja si¢ mozliwo$ci cztowieka w zakresie jednoczesnego
sledzenia wielu niezaleznych zdarzen.

Wisrdd odbiorcow i uzytkownikdéw aplikacji narzedziowych stuzacych do mo-
nitorowania pracy systemow teleinformatycznych coraz wyrazniej artykulowana
jest potrzeba stosowania wysoce zautomatyzowanych algorytmow zarzadzania,
umozliwiajacych nienadzorowane wykrywanie zjawisk ,,nietypowych” na podsta-
wie obserwacji wybranych cech statystycznych monitorowanych wielko$ci. Tak
formulowany problem nazywany jest w piSmiennictwie wykrywaniem anomalii
(Anomaly Detection), a w przedmiotowym obszarze zastosowan — wykrywaniem
anomalii w szeregach czasowych (7ime Series Anomaly Detection). Catkowicie
zautomatyzowane wykrywanie anomalii jest zadaniem bardzo trudnym, wymaga-
jacym zapozyczen z takich dziedzin naukowych, jak uczenie maszynowe, sztucz-
na inteligencja i eksploracja danych. Oczekuje si¢, ze w niedalekiej przysztosci
aplikacje narzgdziowe stuzace do monitorowania pracy systemow teleinforma-
tycznych beda wyposazane w takie rozwigzania.

W ogdlnosci, problemu wykrywania anomalii nie zaweza si¢ wylacznie do
analizy danych syntetycznych, generowanych przez urzadzenia lub aplikacje
komputerowe. Analogiczne wyzwania pojawiajg si¢ np. w epidemiologii, gdzie
na podstawie statystyk zachorowan podejmuje si¢ decyzje o ogloszeniu epidemii,
czy w sejsmologii, gdzie na podstawie zapisow amplitudy drgan gruntu w czasie
przewiduje si¢ nadejscia fal sejsmicznych. Zwykle jednak algorytméw wykry-
wania anomalii opracowanych dla innych dziedzin nauki nie mozna przenies¢
wprost na grunt monitorowania systemow teleinformatycznych — ze wzgledu na
inng charakterystyke szeregéw czasowych lub inny minimalny czas reakcji (np.
w epidemiologii — dni, w monitoringu systemow — sekundy).

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki do§wiadczen dotyczacych zastoso-
wania algorytméw wykrywania anomalii dla szeregow czasowych pochodzacych
z monitoringu systemow teleinformatycznych. W wyniku przeprowadzonych stu-
dioéw literaturowych wytoniono podzbiér algorytméw przystajacych do zdefinio-



Odkrywanie anomalii w szeregach czasowych pochodzqcych z monitoringu... 117

wanych wymagan, a ponadto opracowano kilka specjalizowanych algorytmow
wlasnych. Nastepnie zrealizowano ztozony eksperyment obliczeniowy, w ramach
ktorego badano skuteczno$¢ algorytmow wykrywania anomalii. W badaniach
eksperymentalnych wykorzystywano rzeczywiste szeregi czasowe opisujace
funkcjonowanie systemu klasy e-commerce.

2. Specyfika szeregow czasowych
pochodzacych z monitoringu systemow teleinformatycznych

Cechy charakterystyczne (zmiennos¢, ksztalt, czestotliwosci sktadowe itp.)
szeregu czasowego pochodzacego z monitoringu sa w znacznej mierze zalezne od
typu urzadzenia, ktorego stan pracy podlega obserwacji. Podczas prowadzonych
badan dokonano nastepujacej klasyfikacji typow urzadzen/elementow:

a) urzadzenia sieciowe, dokonujace retransmisji strumieni danych przysy-
fanych do systemu lub wysytanych przez system do odbiorcow zewnetrznych:
karty sieciowe, routery, zapory sieciowe (Firewall), punkty dostepowe (Access
Point). Mierzone wielkosci to m.in. gesto$¢ strumienia (rys. 1),

b) urzadzenia pamieci masowej, zapisujace i odczytujace pliki uzytkow-
nikow i aplikacji: macierze dyskowe, serwery plikow, dyski sieciowe. Mierzone
wielkos$ci to m.in.: wykorzystana pojemnos$¢, $redni czas dostepu, ilos¢ odczyty-
wanych/zapisywanych danych,

c) oprogramowanie systemowe, przetwarzajace zadania uzytkownikoéw
i aplikacji: systemy operacyjne, serwery baz danych, serwery aplikacji. Mierzone
wielkos$ci to m.in.: liczba réwnoczesnych sesji/potaczen, wskazniki wydajnoscio-
we (np. wspotczynniki trafien w bufory, liczby zdarzen oczekiwania na zwolnie-
nie blokady), liczba udanych i nieudanych logowan, zajeto$¢ pamieci operacyj-
nej, liczba procesow, liczba wspotbieznych watkow,

d) aplikacje biznesowe, implementujace funkcje uzytkowe: aplikacje ERP, apli-
kacje CRM, aplikacje e-commerce itp. Mierzone wielkosci to m.in.: liczba zadan wy-
konania funkcji biznesowych, liczba réwnoczesnych sesji, Sredni czas odpowiedzi,

e) procesory wykonujace kod programowy aplikacji biznesowych i oprogra-
mowania systemowego. Ta klasa urzadzen obejmuje zarowno procesory fizyczne,
jak i wirtualne. Mierzone wielkos$ci to m.in. chwilowe obciazenie procesora.

W zaleznosci od typu urzadzenia/elementu réznego znaczenia nabiera pojecie
anomalii w szeregu czasowym. O wystgpieniu anomalii w gestosci strumienia
dostarczanego do karty sieciowej moze $swiadczyé wzrost powyzej poziomu
typowego (przecigzenie), ale tez spadek do poziomu bliskiego zeru (awaria
urzadzenia poprzedzajacego). Anomalig dla wykorzystanej pojemnosci macie-
rzy dyskowej bedzie zblizenie si¢ do poziomu 100% zapetnienia. Z kolei 100%



118 T. Cichowicz, M. Frankiewicz, F. Rytwinski, J. Wasilewski, M. Zakrzewicz

’?0 NI T T T T T T T
2 1sME ﬂ —— bytes. original signal ':
Z 10M[F ‘*‘W Yo \.J\‘J =
20 0 J \\/ ]
n SM — \‘»‘ .
0
Sat Sun Mon Tue Wi ed Thu F Sat Sun

Rys. 1. Przyktadowy szereg czasowy pochodzacy z monitoringu karty sieciowe;j
(gestos¢ strumienia wychodzacego, w bajtach na sekundg)

716 d1o: P. Barford, J. Kline, D. Plonka, A. Ron, A signal analysis of network trafic anomalies, w: IMW’02
Proceedings of the 2nd ACM SIGCOMM Workshop on Internet measurement, ACM, New York 2002, s. 71-82.

obcigzenie nie bedzie traktowane jako anomalia w przypadku procesora, o ile
nie bedzie utrzymywac si¢ przez dtuzszy czas. Dla serwera aplikacji przejawem
anomalii moze by¢ zbyt szybki wzrost liczby sesji (atak typu Denial of Service).
W wielu przypadkach przejawem anomalii moze by¢ inny rozklad szeregu czaso-
wego w skali dnia/tygodnia w odniesieniu do analogicznego okresu w przeszio-
$ci. Na przyktad liczba 50 nieudanych prob logowania do aplikacji ERP moze by¢
naturalna podczas dnia roboczego, ale moze swiadczy¢ o anomalii, gdy zostanie
odnotowana w niedziele (proba wtamania).

Dla wielu systemoéw informatycznych typowy jest powolny, stopniowy wzrost
obcigzenia i rozmiaru wynikajacy ze zwigkszania si¢ liczby uzytkownikow, klientow,
obiektow przechowywanych w bazie danych itp. Zwykle skutkuje to pojawieniem si¢
trendu wznoszacego w szeregu czasowym. Zjawisko takie powinno by¢ uwzgledniane
przez algorytmy wykrywania anomalii — poprzez wznoszenie stosownych poziomow
alarmowych. Podobnego traktowania wymagaja zjawiska sezonowosci (przejsciowy
wzrost obcigzenia systemow e-commerce w okresach przed$wiatecznych).

W zwigzku ze stosowanymi metodami pomiaru wielko$ci obserwowanych,
opartymi na probkowaniu czasowym, w analizowanych szeregach czasowych
czesto wystepuja skladowe wysokiej czgstotliwosci, mogace zaburza¢ dziatanie
algorytméw wykrywania anomalii. W celu eliminacji niepozadanych efektow
stosuje si¢ wstepne wygladzanie (Smoothing) szeregu czasowego. Intensywnosé
wygladzania musi by¢ jednak dostosowana do specyfiki badanego szeregu, aby
nie spowodowata uszkodzenia informacji o wystepujacej anomalii.

3. Dotychczasowe badania

3.1. Badane algorytmy wygladzania szeregu czasowego

Prowadzone badania objety obserwacje skutecznosci dziatania opisanych
w literaturze wybranych algorytmow wygladzania szeregu czasowego, takich jak:



Odkrywanie anomalii w szeregach czasowych pochodzqcych z monitoringu... 119

$rednia kroczaca, wygladzanie wyktadnicze, podwodjne wygtadzanie wyktadni-
cze, potrojne wygladzanie wyktadnicze, wygladzanie cepstralne.

Najprostszym algorytmem wygtadzania jest §rednia Kkroczaca', powszech-
nie stosowana w finansach i analizie technicznej — $rednia arytmetyczna wartosci
z ostatnich n probek. Wystepuje w wielu odmianach, jak: wazona $rednia kroczaca,
wyktadnicza $rednia kroczaca, §rednia kroczaca poprawiona o wolumen, trojkatna
srednia kroczagca. Moze stuzy¢ rowniez jako metoda odcinania warto$ci skrajnych.

Wygladzanie wykladnicze ma na celu zmniejszenie wariancji zrodtowego
szeregu czasowego za pomocg wazonej sredniej kroczacej z przesztych warto$ci?.
Wagi $redniej maleja wyktadniczo wraz z uplywem czasu. Wygtadzanie wyktad-
nicze moze by¢ zastosowane w usuwaniu szumow oraz prognozowaniu przebie-
goéw czasowych, gdzie stosunek miedzy sygnalem a szumem jest niewielki oraz
dane nie wykazuja wyraznego trendu i wahan sezonowych.

Podwojne wygladzanie wykladnicze®, znane rowniez jako wygtadzanie wy-
ktadnicze Holta, jest udoskonaleniem modelu zwyklego wygtadzania wyktadni-
czego. Uwzglednia wystepowanie tendencji rozwojowych (trendow), jak i waha-
nia przypadkowe. Opiera si¢ na liniowym modelu Holta:

F_ =0y, +(1-a)F_+S_,)
S =B, -F)+1-B)S,,

gdzie: F_ — wygladzona warto$¢ zmiennej prognozowanej na moment ¢ — 1;
S_, — wygladzona warto$¢ przyrostu trendu na moment # — 1; o,  — parametry
modelu o warto$ciach z przedziatu [0, 1].

W przypadku niewystepowania trendu lub sezonowos$ci najlepsze rezultaty
wygladzania dawata metoda zwyklego wygladzania wyktadniczego, natomiast
w sytuacji, gdy w szeregach zrodtowych pojawiat si¢ trend wznoszacy lub opada-
jacy, zwykte wygtadzanie wyktadnicze wykazywato sktonno$¢ do opdzniania wy-
gladzania. Jednakze mimo dobrych wynikéw wygtadzania dla szeregéw czaso-
wych wykazujacych trend wygtadzanie Holta nie sprawdzato si¢ przy szeregach
czasowych ujawniajacych cechy sezonowosci. Dla takich przebiegéw czasowych
bardziej atrakcyjng metoda byto potrojne wygtadzanie wyktadnicze.

Potréjne wygladzanie wykladnicze, czesto nazywane wygtadzaniem Hol-
ta-Wintersa, uwzglednia sezonowos¢ w szeregu czasowym. Wystepuje w dwoch

' J. Durbin, Efficient estimation of parameters in moving-average models, ,Biometrika”
1959, nr 3.

2 Averaging and exponential smoothing models, www.duke.edu/~rnau/411avg.htm [01.2012].

3 Ibidem; OpenForecastAPI, http://openforecast.sourceforge.net/docs [01.2012].

4 Averaging and exponential smoothing models, op. cit.; Triple exponential smoothing, Www.
itl.nist.gov/div898/handbook/pmc/section4/pmc435.htm [01.2012]; OpenForecastAPI, http://open-
forecast.sourceforge.net/docs [01.2012].



120 T. Cichowicz, M. Frankiewicz, F. Rytwinski, J. Wasilewski, M. Zakrzewicz

wersjach modelu: addytywnej i multiplikatywnej. Dla wersji addytywnej rowna-
nia modelu przedstawiaja si¢ nastepujgco:

Fo=o(y,—-C_)+(0-0)(F_,+S,)
S = B(F;—l - F;fz) +(1- B)SFZ
Co=y.,-F)D)+A-7)C_.,

natomiast dla wersji multiplikatywnej:

F., =acy'—*+<1—a>(F,_2 +5,.,)

-
t=1-r

St—l = B(F;—1 - F;—z) +(- B)Sr—z

C

-1

= v% +(1-7C,_._,

-1

gdzie: F,_ — wygladzona wartos¢ zmiennej prognozowanej na moment ¢ — 1
po eliminacji wahan sezonowych; S _ ocena przyrostu trendu na moment 7 — 1;
C_, — ocena wskaznika sezonowosci na moment # — /; r — liczba okresow; a, B,
y — parametry modelu o warto$ciach z przedziatu [0, 1].

Wada tej metody jest wymagalnos$¢ przynajmniej jednego zakonczonego sze-
regu czasowego sezonowego do wyznaczenia poczatkowych estymat wskaznikow
sezonowosci C. Kompletne dane sezonowe sktadaja si¢ z » okresow, poniewaz wy-
magana jest estymacja wspotczynnika trendu przy przejsciu z jednego okresu do
kolejnego. Zalecane jest wykorzystywanie dwoch zakonczonych, kompletnych se-
zonow, tzn. 2r okresow — a w praktyce 5-6, gdyz umozliwia to modelowi skutecz-
niejsza adaptacje do danych, a nie §lepe typowanie wartosci lub poprawna estymacje
jedynie dla poczatkowych elementow. W badaniach wykorzystano model multipli-
katywny oraz wymagano dwoch kompletnych cykli danych do inicjalizacji modelu.

Wygladzanie wspélczynnikami cepstralnymi bazuje na transformacie
Fouriera przeniesionej w dziedzing decybelowe (cepstrum) i na oknie dolnoprze-
pustowym®. Kroki algorytmu sg nastepujace:

1. Wykonywana jest szybka dyskretna transformata Fouriera na zrédtowym
szeregu Czasowym.

2. Otrzymany wynik przeksztalcany jest tak, aby stal si¢ widmem, w ktorym
amplituda wyrazona jest w decybelach.

> 1.0. Smith I, MUS421/EE367B applications lecture b: Cross synthesis using cepstral
smoothing or linear prediction for spectral envelopes, https://ccrma.stanford.edu/~jos/SpecEnv/
SpecEnv.pdf [01.2012]; Cepstral smoothing, https://ccrma.stanford.edu/~jos/SpecEnv/Cepstral
Smoothing.html [01.2012].
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3. Za pomocg funkcji okna dolnoprzepustowego obcinane sg mato znaczace
sktadowe periodyczne, ktore z zalozenia zaburzaja sygnal.

4. Wynik transformowany jest odwrotnie w szereg czasowy za pomoca od-
wrotnej transformaty Fouriera.

3.2. Badane algorytmy wykrywania wystapienia anomalii

Prowadzone badania objety obserwacje¢ skutecznosci dziatania opisanych
w literaturze wybranych algorytméw wykrywania wystgpienia anomalii, m.in.:
metod finansowej analizy technicznej, metod ekstrakcji sktadowych sygnatu, me-
tod WSARE, metod opartych na klasyfikatorach decyzyjnych oraz metod trzech
sigm.

Badaniom poddano trzy najpopularniejsze modele analizy technicznej:
MACD (Moving Average Convergence/Divergence), Momentum (wskaznik
zmiany ROC) oraz wstgge Bollingera. MACD® jest wskaznikiem badajacym
zbiezno$¢ 1 rozbieznos¢ srednich kroczacych. Reprezentuje roznice wartosci dhu-
goterminowej i krotkoterminowej $redniej wyktadniczej. Produktem tego mode-
lu sa dwie linie — MACD oraz linia sygnatu ($rednia z linii MACD). Moment
przeciecia linii sygnatu z linia MACD oznacza zmiang trendu, interpretowang
w badaniach jako prawdopodobne wystapienie anomalii. Momentum’ ozna-
cza procentowa zmiang warto$ci pomigdzy stanem aktualnym a stanem sprzed
k punktow czasowych. Osiaganie ekstremum przez ten wskaznik moze by¢ inter-
pretowane jako wzmocnienie trendu — np. anomalia ataku przyrostowego na sys-
tem lub anomalia zwigkszenia wykorzystania systemu. Metoda wstegi Bollingera®
zaktada, ze zmienno$¢ wartos$ci obserwowanego parametru jest dynamiczna, a nie
statyczna. Wstega Bollingera sktada sie z: (1) wstegi srodkowej, bedacej n-okre-
sowg $rednig kroczaca, (2) wstegi gornej, bedacej k-krotnoscia n-okresowego od-
chylenia standardowego powyzej wstegi srodkowe;j, (3) wstegi dolnej, ktdra jest
k-krotnoscig n-okresowego odchylenia standardowego ponizej wstegi srodkowe;.
Wstega Bollingera tworzy swoisty korytarz, ktorego opuszczenie jest traktowane
jako anomalia.

Metody ekstrakcji skladowych sygnalu traktujg szereg czasowy jako opis
probek okresowego sygnatu ciaglego, w stosunku do ktérego stosowaé mozna

¢ J.J. Murphy, Technical analysis of the financial markets, ,Pennsylvania Dental Journal”
1999, nr 77(2); Encyklopedia analizy technicznej, www.wdsoftware.com/pl/encyklopedia-at/index.
html [01.2012].

7 Encyklopedia analizy technicznej, op. cit.; T. Fawcett, An introduction to roc analysis, ,,Pat-
tern Recogn. Lett.” 2006, nr 27, s. 861-874.

8 Encyklopedia analizy technicznej, op. cit.; J. Bollinger, Bollinger on Bollinger bands, Mc-
-Graw-Hill, 2001.
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techniki wyodrebniania sktadowych (np. sinusoidalnych). Przy wykorzystaniu
takiego modelu przewidywane sa przyszie wartosci sygnatu, a nastepnie odno-
szone do warto$ci faktycznie mierzonych — duze odstepstwo wskazuje na wysta-
pienie anomalii. Badane podejscia obejmowaty: szybka transformacj¢ Fouriera,
falki (Wavelets) 1 analize gldéwnych sktadowych (Principal Component Analysis
—PCAY’.

Interesujagcym podejsciem jest WSARE (What's Strange About Recent
Events), pierwotnie opracowane w celu wczesnego wykrywania zagrozen epi-
demiologicznych na podstawie danych pochodzacych z réznych zrddet, ta-
kich jak: przychodnie, szpitale, stacje meteorologiczne, dane o migracji lud-
no$ci, ruchu ulicznym itp.!® Glownym zatozeniem WSARE jest operowanie
na dyskretnym, wielowymiarowym zbiorze danych i porownywanie wektora
warto$ci terazniejszych do danych historycznych, np. w postaci statystyk.
W zwiazku z docelowym zastosowaniem WSARE projektowano tak, aby bez
wzgledu na konkretne zastosowane algorytmy wykrywanie anomalii odbywa-
o si¢ szybko, a ogdlna ztozonos¢ obliczeniowa byta stala lub liniowa wzgle-
dem rozmiaru historii. Opublikowano trzy oficjalne implementacje (wersje)
WSARE: 2.0, 2.5 1 3.0.

Metody wnioskowania probabilistycznego przy wykorzystaniu klasyfikato-
row decyzyjnych opieraja si¢ na przewidywaniu prawdopodobienstwa wystapie-
nia okres§lonej przysztej wartosci probki w szeregu czasowym, a nastgpnie porow-
nania warto$ci przewidywanej z wartoscig faktycznie odnotowang. Najbardziej
rozpowszechnionym modelem pozwalajacym okres$la¢ prawdopodobienstwo zaj-
$cia pewnego ciggu zdarzen sg sieci Bayesa. Modelujg one zaleznosci przyczyno-
we poprzez tworzenie acyklicznego grafu skierowanego. Wierzcholki tego grafu
reprezentujg zdarzenia. W kontek$cie wykrywania anomalii w szeregu czasowym
wierzcholkiem moze by¢ warto$¢ badanej funkcji w ustalonym momencie czasu.
Luki natomiast modeluja zwiazki przyczynowe migdzy zdarzeniami. Dzigki tak
stworzonej sieci w tatwy sposdéb mozna wyznaczy¢ prawdopodobienstwo warun-
kowe zajécia konkretnych zdarzen w systemie.

Naiwny klasyfikator Bayesa, b¢dacy obecnie jednym z popularniejszych kla-
syfikatorow, jest oparty na regule Bayesa, pozwalajacej oblicza¢ prawdopodo-
bienstwo warunkowe zajScia zdarzenia!'. Wykorzystuje on upraszczajace obli-

® Factor analysis, www.psych.cornell.edu/Darlington/factor.htm [23.01.2012]; W.J. Krza-
nowski, Principles of multivariate analysis: a user s perspective, ,,Oxford statistical science series”,
Oxford University Press, Oxford 2000.

10°W.-K. Wong, A. Moore, G. Cooper, M. Wagner, What s Strange About Recent Events, ,,Jour-
nal of Urban Health”, czerwiec 2003, Supplement 1; W.-K. Wong, A. Moore, G. Cooper, M. Wag-
ner, Whats Strange About Recent Events (WSARE): An algorithm for the early detection of disease
outbreaks, ,,Journal of Machine Learning Research” 2005, nr 6.

1S, Thrun, P. Norvig, Online introduction to artificial intelligence, www.ai-class.com/course/
topic/6 [01.2012].
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czenia zatozenie o wzajemnej warunkowej niezaleznos$ci atrybutéw opisujacych
probke wzgledem zmiennej decyzyjnej. Mimo takiego uproszczenia modelowa-
nej rzeczywistosci algorytm daje w praktyce bardzo dobre rezultaty, m.in. przy
wykrywaniu spamu.

Metoda trzech sigm opiera si¢ na zatozeniu, ze wartosci szeregu czasowego
przyjmuja rozktad zblizony do krzywej Gaussa. Zgodnie z ta metoda pojawienie
si¢ nowej probki oznacza uaktualnienie $redniej warto$ci dotychczasowej historii
oraz odchylenia standardowego w obrebie tej historii. Nastepnie aktualna probka
jest poréwnywana z obliczong $rednig i w przypadku réznicy wiekszej niz ustalo-
na wielokrotno$¢ odchylenia standardowego (w badanym rozwigzaniu: trzykrot-
no$¢) licznik sygnalu anomalii jest zwigkszany o 1. W przeciwnym przypadku
licznik jest zerowany. Algorytm sygnalizuje anomali¢ z chwila, gdy licznik prze-
kroczy ustalong warto$¢.

4. Propozycje nowych rozwigzan

4.1. Profile szeregéw czasowych

Motywacja do opracowania metody profili byta obserwacja cyklicznosci
i wewnetrznego podobienstwa szeregow czasowych generowanych w zbli-
zonych warunkach, np. obcigzenie serwera poczty elektronicznej we wtorek
wykazuje podobng charakterystyke jak obcigzenie tego samego serwera w po-
niedziatek (wysoka aktywno$¢ w godzinach pracy biura, niska aktywnos$¢
w godzinach nocnych). Termin ,,profil szeregu czasowego” reprezentuje typo-
wy ksztalt szeregu czasowego zobrazowanego w formie wykresu, wykorzysty-
wany do analizy zachowania si¢ systemu w analogicznych oknach czasowych
w przysztosci. Znaczace odstgpstwo od ksztaltu profilu jest sygnatem wysta-
pienia anomalii.

Profile szeregow czasowych generowano z wykorzystaniem algorytmu dwu-
fazowego, obejmujacego wygladzenie szeregu w oknie czasowym, a nastgpnie
ekstrakcje cech szeregu. Do wygtadzania szeregu zastosowano algorytmy $red-
niej kroczacej i wygtadzania wyktadniczego. Ekstrakcji cech dokonywano za
pomoca funkcji: pochodnej (jako miary szybko$ci zmian wartosci w szeregu
czasowym), calki (jako sumy warto$ci szeregu czasowego), transformaty Fou-
riera (jako dekompozycji na czgstotliwosci sktadowe). Do wykrywania roz-
bieznosci pomig¢dzy profilem historycznym a profilem biezagcym wykorzystano
algorytm trzech sigm.
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4.2. Tablice znamionowe

Metoda tablic znamionowych polega na generowaniu zestawow parametrow
charakteryzujacych zachowanie si¢ szeregu czasowego w historycznych waskich
oknach czasowych, a nastgpnie na poréwnywaniu tych parametréw z cechami
szeregu aktualnego. Strukturg tablicy znamionowej przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Struktura tablicy znamionowej szeregu czasowego

Nazwa parametru Opis

valueMin minimalna warto$¢ sygnalu w oknie

valueMax maksymalna warto$¢ sygnalu w oknie

valueAvg Srednia warto$¢ sygnatu w oknie

valueMed mediana wartos$ci sygnalu w oknie

valueStd odchylenie standardowe wartosci sygnatu w oknie
derivativeMin minimalna warto$¢ z pochodnej sygnatu w oknie
derivativeMax maksymalna warto$¢ z pochodnej sygnatu w oknie
derivativeAvg $rednia warto$¢ pochodnej sygnatu w oknie
derivativeMed mediana wartosci pochodnej sygnatu w oknie
derivativeStd odchylenie standardowe wartosci pochodnej sygnatu w oknie

fourierArea pole pod wykresem widma fourierowskiego sygnatu

Zro6dto: opracowanie wlasne.

5. Eksperymenty obliczeniowe

W celu oceny uzytecznos$ci i doktadnosci metod wykrywania anomalii w sze-
regach czasowych pochodzacych z monitoringu systeméw teleinformatycznych
przeprowadzono eksperyment obliczeniowy z wykorzystaniem rzeczywistych
danych pomiarowych, opisujacych dziatanie m.in.: serwerow Microsoft Active
Directory, serwerow poczty elektronicznej, serwerdow baz danych, serwerow apli-
kacji i routeréw Cisco. Dane pomiarowe prezentowaly wartosci takich wskazni-
koéw, jak: zuzycie dysku, obcigzenie procesora, ruch sieciowy przychodzacy i wy-
chodzacy, zuzycie pamigci operacyjnej maszyn wirtualnych Java, zuzycie pamigci
operacyjnej serwera. Badane algorytmy zostaly zaimplementowane w formie
wielowatkowej, modutowej aplikacji Java EE uruchomionej na platformie serwe-
ra aplikacji Glassfish 3.1. Dane zrédtowe byly utrwalone w bazie danych Oracle
Database 11g. Cato$¢ srodowiska obliczeniowego byla osadzona na platformie
Linux CentOS, wyposazonej w 8 rdzeni procesorow i 32 GB pamigci operacyjne;.
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Podczas eksperymentow wyszukiwane byty zarowno anomalie naturalne, jak
i anomalie sztuczne dodane do rzeczywistych danych pomiarowych. Anomalie
sztuczne byly generowane jako trapezoidalne: (1) punktowe, (2) troéjkatne krotko-
trwate, (3) dlugotrwate. Na podstawie kazdego eksperymentu odczytywano war-
tosci czterech wskaznikdwr:

1) liczba poprawnie wykrytych anomalii (TP — True Positive),

2) liczba niepoprawnie wykrytych anomalii (FP — False Positive),

3) liczba niewykrytych anomalii (FN — False Negative),

4) liczba poprawnie przeanalizowanych probek bez anomalii (TN — 7rue
Negative).

Wskazniki te postuzyly do wyprowadzenia wartosci wspotczynnikow jako-
sciowych: czufosci i swoistosci. Czuto$¢ (Sensitivity) przedstawia procent anoma-
lii, ktére zostaty poprawnie wykryte, wyrazony za pomocg formuty:

TP

Sens = ——
TP+ FN

Swoistos¢ (Specificity) zdefiniowano jako procent poprawnie zdiagnozowa-
nych przypadkow, ktore nie byly anomaliami:
TN

Spec =———
P TN + FP

W celu ulatwienia prezentacji wynikow eksperymentéw czuto$¢ i swoistos§¢
ztozyty si¢ na F-warto$¢ (F-score):
Spec - Sens

F=2.
Spec + Sens

5.1. Profile szeregow czasowych

Wykonano ponad 60 000 testow opartych na permutacjach zestawu parame-
trow: 26 szeregdw czasowych dla réznych rodzajow urzadzen, 8 rodzajow ba-
danych anomalii, 5 dtugosci okna (1, 2, 4, 12, 24 godziny), rodzaj algorytmu
wygladzania (Srednia kroczaca, wygladzanie wyktadnicze), 6 parametréw algo-
rytmu wygtadzania (okno o rozmiarze 2, 4, 6, wspotczynnik wygtadzania wy-
ktadniczego 0,5, 0,6, 0,7), 2 rodzaje algorytmu ekstrakcji cech (pochodna, catka),
2 rodzaje algorytmu oceny wyniku (trzy sigmy, tolerancja procentowa), 4 pozio-
my tolerancji procentowej (10, 25, 50, 75).

Przyktadowe najlepsze wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 2. Ekspe-
ryment zostatl przeprowadzony z wykorzystaniem danych opisujacych sieciowy
ruch wychodzacy z routera Cisco.
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Tabela 2. Przyktadowe najlepsze wyniki pomiaréw dla metody profili szeregdw czasowych —
dane zrodtowe opisujace ruch sieciowy wychodzacy

Lp. A B C D E F H |
1 1,0000 0,8607 0,9251 | wygt. wykt. catka alg. 3-sigma 1 |06
2 1,0000 0,8607 0,9251 $r. kroczaca catka alg. 3-sigma 1 2
3 1,0000 0,8607 0,9251 | wygth wykt. catka alg. 3-sigma 1 10,7
4 1,0000 0,8607 0,9251 | ér. kroczaca catka alg. 3-sigma 1 4
5 1,0000 0,8607 0,9251 | wygh wykt. | pochodna | alg. 3-sigma 1 | 0,6
6 1,0000 0,8607 0,9251 | $r. kroczaca | pochodna | alg. 3-sigma 1 4
7 1,0000 0,8607 0,9251 | wygth. wykt. catka alg. 3-sigma 1 10,5
8 1,0000 0,8607 0,9251 | wygh wykt. | pochodna | alg. 3-sigma 1 10,7
9 1,0000 0,8607 0,9251 | wygt. wykt. | pochodna | alg. 3-sigma 1105

10 1,0000 0,8607 0,9251 | sr. kroczaca | pochodna | alg. 3-sigma 1 2

Objasnienia: A — czuto$¢, B — swoistos¢, C — F-warto$¢, D — algorytm wygtadzania, E — algorytm ekstrak-
cji cech, F — algorytm wykrywania anomalii, H — szerokos¢ okna, I — wspotczynnik wygtadzania/dtugos¢ okna
wygtadzania

716 d1o: badania whasne.

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentoéw stwierdzono, ze w zakresie
wykrywania anomalii za pomoca metody profili szeregéw czasowych najskutecz-
niejsze okazaty si¢ nastepujace kombinacje parametrow algorytmu:

a) badanie szeregu czasowego z uzyciem dtugich okien (od 12 do 24 godzin),
ekstrakcja cechy za pomoca funkcji pochodnej, a nastepnie porownywanie otrzy-
manych profili procentowo, z przyjetym progiem tolerancji: wysokim (50-75%)
w przypadku szeregow czasowych obrazujacych specyficzny ruch sieciowy, ni-
skim (10-25%) w przypadku szeregdw czasowych o charakterze podobnym do
Apache Tomcat NonHeapMemoryUsage,

b) badanie szeregu czasowego z uzyciem krotkich okien (godzinnych), eks-
trakcja cechy za pomoca funkcji catki lub pochodnej, a nastgpnie wykrywanie
anomalii na r6znicy otrzymanych profili przy uzyciu algorytmu trzech sigm.

5.2. Tablice znamionowe

Wykonano ok. 5000 testow opartych na permutacjach zestawu parametrow:
26 szeregow czasowych dla réznych rodzajow urzadzen, 8 rodzajéw anomalii,
6 dtugosci okna (1, 2, 4, 8, 12, 24 godziny), 4 poziomy tolerancji procentowej (10,
25,50, 75), 4 warto$ci wspotczynnika wygtadzania dla metody $redniej kroczacej
(2,4,6,10).
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Przyktadowe najlepsze wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 3. Ekspery-
ment zostat przeprowadzony z wykorzystaniem danych opisujacych obciazenie
procesora.

Tabela 3. Przyktadowe najlepsze wyniki pomiaréw dla metody tablic znamionowych — dane zro-
dtowe opisujace obcigzenie procesora

Lp. A B C D E F
1 1,0000 0,3885 0,5596 0,75 1 4
2 1,0000 0,3869 0,5579 0,75 1 2
3 1,0000 0,3841 0,5550 0,75 1 4
4 1,0000 0,3836 0,5545 0,5 1 2
5 1,0000 0,3836 0,5545 0,5 1 4
6 1,0000 0,3825 0,5533 0,75 1 2
7 1,0000 0,3807 0,5515 0,75 1 4
8 1,0000 0,3793 0,5499 0,5 1 2
9 1,0000 0,3793 0,5499 0,5 1 4

10 1,0000 0,3791 0,5498 0,75 1 2

Objasnienia: A — czutos¢, B — swoistos¢, C — F-wartos$¢, D — prog tolerancji, E — szeroko$¢ okna, F — wspol-
czynnik wygtadzania

716 d1o: badania wlasne.

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw stwierdzono, ze w zakre-
sie wykrywania anomalii za pomocg metody tablic znamionowych dla szeregow
czasowych najskuteczniejsze okazaly si¢ kombinacje parametrow: 75% prog
tolerancji, okno o rozmiarze 1 godziny, wspotczynniki wygladzania o warto-
$ciach 2 1 4.

5.3. Naiwny klasyfikator Bayesa

Wykonano testy oparte na permutacjach zestawu parametrow: 26 szeregow
czasowych dla r6znych rodzajow urzadzen, 8 rodzajow anomalii, 8 dtugosci okna
uczacego (0,5, 1, 2, 4, 8, 12, 24 godziny, 7 dni).

Przyktadowe najlepsze wyniki pomiarow przedstawiono w tabeli 4. Ekspe-
ryment zostal przeprowadzony z wykorzystaniem danych opisujacych zuzycie
pamigci Apache Tomcat HeapMemoryUsage. Najwyzsza skutecznos¢ detekcji
anomalii zostata odnotowana dla okna o szerokosci 30 minut oraz 7 dni.
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Tabela 4. Przyktadowe najlepsze wyniki pomiarow dla metody naiwnego klasyfikatora Bayesa —
dane zrodtowe opisujace zuzycie pamigci Apache Tomcat HeapMemoryUsage

Lp A B C D
1 0,9500 1,0000 0,9744 10080
2 0,9500 1,0000 0,9744 10080
3 0,9500 0,9994 0,9741 30
4 0,9500 0,9994 0,9741 30
5 0,9500 0,9994 0,9741 30
6 0,9500 0,9994 0,9741 30
7 0,9500 0,9994 0,9741 30
8 0,9500 0,9994 0,9741 30
9 0,9500 0,9991 0,9739 30

10 0,9500 0,9991 0,9739 30

Objasnienia: A — czuto$¢, B — swoistos¢, C — F-wartos¢, D — szeroko$¢ okna (minuty)

716 d1o: badania whasne.

5.4. Whnioski koncowe z eksperymentow

Przeprowadzone eksperymenty pozwolity wskazac, ktore z algorytmow wy-
krywania anomalii zapewniajg najwyzsza doktadno$¢ dziatania w odniesieniu do
r6znych kategorii szeregdw czasowych. Wnioski koncowe byly nastepujace:

— najwyzsza skuteczno$cig w wykrywaniu anomalii w szeregach czasowych opi-
sujacych zuzycie pamigci operacyjnej serwera Apache Tomcat oraz zuzycie pamieci
fizycznej systemu operacyjnego cechowala si¢ metoda profili szeregu czasowego,

— najwyzsza skuteczno$cig w wykrywaniu anomalii w szeregach czasowych
opisujacych ruch sieciowy wychodzacy z serwera i zuzycie dysku cechowata si¢
metoda oparta na naiwnym klasyfikatorze Bayesa,

— metoda tablic znamionowych oferowata przecietng jakos¢ we wszystkich
badanych kategoriach.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono problem wykrywania anomalii w szeregach cza-
sowych pochodzacych z monitoringu systemow teleinformatycznych. Gltowna
motywacja dla prowadzonych badan byto zapotrzebowanie rynkowe na automa-
tyczne algorytmy wspomagajace pracg operatora/administratora duzych syste-
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moéw teleinformatycznych. Dokonano przegladu istniejacych metod wykrywania
anomalii oraz zaproponowano dwie nowe metody: profili szeregu czasowego oraz
tablic znamionowych profilu czasowego. W ramach eksperymentalnej ewaluacji
potwierdzono ich skuteczno$¢ oraz wskazano najbardziej przystajagce obszary
zastosowan. Dalsze planowane prace badawcze obejma wykorzystanie korelacji
pomiedzy réoznymi szeregami czasowymi w celu wykrywania zachowan nietypo-
wych.
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Piotr Adamczewski

E-logistics as a factor in development
of intelligent organization in knowledge society

E-logistics is based on organization-wide ICT-systems of interconnected solutions primarily
related to finance, sales, and operations. By integrating these and other potentially critical business
functions, e-logistics is a powerful tool for integrating and managing information to ultimately drive
greater business performance and efficiency. But like so many other aspects of information technol-
ogy, e-logistics is always evolving and successful ICT professionals are highly conscious of the need
for credible information on the trends and innovations that are reshaping, and can and will reshape
the landscape of e-logistics use and implementation.

Fukasz Balicki

Market conditions in SaaS-model

SaaS model applications are one of the best solutions to improve every organisation’s perfor-
mance and increase the number of customers. The article dicusses all aspects of the market imple-
mentation of the new SaaS service, its stages and critical points. A great emphasis was put on mar-
keting. A few techniques as eg. reverse risk management were described in more detail. The aim of
the article is to popularize the knowledge and practical aspects of successful SaaS implementation
to the market model.

Dariusz Ceglarek

Applying semantic compression in Natural Language Processing tasks

Semantic compression is a new technique that enables to attain correct generalisation of terms
in a given context. Thanks to this generalisation, some common thought can be detected in different
documents. The rules governing the generalisation process are based on a data structure referred to
as a domain frequency dictionary. Having established the domain for a given text fragment a dis-
ambiguation of possibly many hypernyms becomes a feasible task. Semantic compression, thus
informed generalisation, is possible through the use of semantic networks as a knowledge represen-
tation structure. In the light of given overview, one can see that semantic compression makes pos-
sible a number of improvements in comparison to already established Natural Language Processing
techniques. These improvements along with detailed discussion of various elements of algorithms
and data structures necessary to make the semantic compression a viable solution are the core of
this work. The semantic compression can be applied in a variety of scenarios. The original scenario
for which the semantic compression was introduced was plagiarism detection. With the increasing
effort spent on development of the semantic compression, new domains of application were discov-
ered. Thanks to the remodeling of already existing data sources to match the algorithms enabling
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the semantic compression, it became possible to use it as a base for an automaton. Thanks to the
exploration of hypernymhyponym and synonym relations the automaton is capable of discovering
new terms that may be included in the knowledge representation structures.

Wojciech Fliegner
Standardization of electronic financial reporting

Nowadays issuers and receivers of financial reporting have to deal with plenty of different
formats of financial statements. The preparation of financial statements for the needs of investors,
tax offices, statistics offices, exchange securities and for internal users is a burden for companies
and makes comparisons and analyses of these statements for their users time consuming. It causes
difficulties that bring higher costs as well as longer and less efficient decisions. A way of resolving
this issue may be an introduction of one common format of preparation and presentation of financial
statements in a global perspective — XBRL. This article presents the concept of XBRL, its benefits
for companies and the state of works and activities of different international and national organiza-
tions involved in XBRL promotion and development.

Jedrzej Musial
Extended version of Internet shopping optimization problem

A customer would like to buy a given set of products in a given set of Internet shops. For each
Internet shop, standard prices for the products are known as well as a concave increasing discount-
ing function of total standard and delivery price. The problem is to buy all the required products at
the minimum total discounted price and with different variation of shipping cost. Computational
complexity of various special cases is established. Properties of optimal solutions are proved and
polynomial time and exponential time solution algorithms based on these properties are designed.
Two heuristic algorithms are suggested and computationally tested.

Bogdan Pilawski
Bringing data into the data repositories using ETL tools

The article undertakes to discuss some selected, basic aspects of feeding the data repositories
with ETL (Extract — Transform — Load) software tools. With the evolution of those repositories in
the background, the characteristics of ETL tools are discussed, and also their trends of develop-
ment, and newly emerging requirements and expectations. A few practical use cases complement
the considerations.

Maciej Skata, Iga Strozyk
Integrated process and risk management

The purpose of this article is to present the support which can be given to an organization in
an implementation of new management concepts like process or risk management by IT systems.
With the increase of popularity of management systems more and more organizations have decided
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to change the traditional way of management to process management. The article describes pos-
sibilities of IT support while implementing such approach to an organization. A similar thing is
risk management which has become an inherent element of organization. Currently the aim is to
integrate risk management and process management, so they include all of the organization aspects
(from the strategy, through objectives, processes and tasks). In order to support the implementation
of integrated risk management new IT software has been made, the scope of which is presented in
the article.

Tomasz Cichowicz, Michat Frankiewicz, Filip Rytwinski,
Jacek Wasilewski, Maciej Zakrzewicz

Anomaly detection in time series for system monitoring

Automated analysis of time series describing performance indicators is a common requirement
for efficient monitoring of large, complex, distributed IT systems. One of the most challenging tasks
in time series analysis is anomaly detection as the anomalies may indicate failures or misuse of an IT
system. In this paper we focus on anomaly detection methods in time series describing key perfor-
mance indicators of an IT system. We study the existing methods and propose two new approaches.
Our results have been verified in a series of experiments.
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