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WSTEP

Wspdlczesne organizacje, zardwno prywatne, jak i publiczne, napotykaja na
trudne problemy zarzadzania, wynikajace z praktycznie nieograniczonych dzi-
siaj mozliwosci tworzenia i gromadzenia danych w postaci cyfrowej. Ogrom na-
gromadzonych danych (okreslany w jezyku angielskim mianem data deluge, big
data lub information [data] overload), ktérymi organizacja musi racjonalnie za-
rzadzac, jest konsekwencja malejacych kosztow przechowywania danych oraz
nieustannego przyplywu nowych danych. Sa one generowane wewnatrz organi-
zacji, ale takze w jej otoczeniu przez spoteczenstwo informacyjne, w tym takze
np. na portalach spotecznosciowych, ktére organizacja musi monitorowac. Sytu-
acja ta tworzy zapotrzebowanie na wyniki badan zmierzajace do opracowania
nowych sposobdéw przetwarzania danych oraz doskonalszych narzedzi informa-
tycznych stuzacych analizie danych w organizacjach.

Artykuty zawarte w Studiach wychodza naprzeciw wspomnianym problemom
organizacji, podejmujac problematyke przetwarzania duzych zbioréw danych, z ja-
kimi borykaja si¢ wspolczesne organizacje, oraz ich wykorzystania w procesach
decyzyjnych. Jest ona wynikiem wspotpracy $rodowiska akademickiego kilku
uczelni, poszukujacego rozwiazan dla wspolczesnych organizacji m.in. w ramach
konferencji ,,Technologie Wiedzy w Zarzadzaniu Publicznym” organizowanej od
kilku lat przez Katedrg Inzynierii Wiedzy oraz Katedre¢ Zarzadzania Publicznego
i Nauk Spotecznych Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach.

Artykuly zaprezentowane w Studiach mozna podzieli¢ na trzy grupy tema-
tyczne.

Artykut otwierajacy, napisany przez prof. W. Chmielarza prezentuje nowe
podejscie do kierunkéw rozwoju systemow informatycznych wspomagajacych
zarzadzanie, oparte na zjawiskach postepujacej integracji i konwergencji pomig-
dzy poszczegodlnymi rodzajami systemow. Ukazuje integracje réznorodnych kie-
runkow rozwijajacych si¢ dotychczas odrgbnie systemow informatycznych sto-
sowanych w organizacjach. W dwoch kolejnych artykutach rozwinigto wybrane
aspekty dotyczace integracji danych warunkujacych zastosowania tychze syste-
mow w organizacjach publicznych.
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Artykut G. Blizniuka jest po$wigcony integracji danych w obszarze ochro-
ny zdrowia. Koncentruje uwage na warunkach implementacji mechanizméw in-
teroperacyjnosci systemu $ciezek klinicznych i systemu elektronicznej historii
leczenia pacjentow. Autor wykazuje, ze jednym z podstawowych problemoéw we
wspotpracy rozpatrywanych systemow informatycznych, ktéry wymaga dobrego
rozwiazania, jest zapewnienie zgodnosci syntaktycznej i semantycznej komuni-
katow. Wskazano takze na rozwiazania umozliwiajace implementacj¢ mechani-
zmOw interoperacyjnosci.

Kolejny artykut, P. Homayounfar i M.L. Owoca, kontynuujac rozwazania
integracji i konwergencji systemow podjete w pierwszym artykule, przedstawia
zagadnienia eksploracji danych w systemach informatycznych funkcjonujacych
w szpitalach.

Artykut dr. Dyczkowskiego rozpoczyna problematyke doskonalenia zarza-
dzania w organizacjach publicznych. Zwrdcono uwage na rozwiazania umozli-
wiajace wspomaganie procesu zarzadzania efektywnoscia zastosowan w obsza-
rze zarzadzania publicznego wybranej klasy systemow, mianowicie systemow
FSM/FFA, oraz skupiono si¢ na informatycznym wspomaganiu programow pro-
efektywnos$ciowych w organizacjach publicznych.

W kolejnym artykule z tej grupy tematycznej dr K. Kania przedstawia moz-
liwosci wykorzystania ICT do realizacji programéw projakosciowych zmierza-
jacych do podniesienia jakosci proceséw realizowanych w organizacjach pu-
blicznych. Programy projakosciowe zaproponowane w artykule zostaly oparte
na modelach dojrzalosci oraz koncepcji $srodowiska informatycznego, ktore
mozna wykorzysta¢ do wsparcia realizacji programow projakosciowych w orga-
nizacjach publicznych.

W artykule P. Polaka omowiono bariery jakie napotyka wprowadzenie ta-
kiego podejscia w jednostkach administracji publiczne;.

I. Chomiak-Orsa w artykule konczacym rozwazania nad problematyka dosko-
nalenia zarzadzania, wskazuje na korzysci ptynace z wdrozenia zarzadzania proce-
sowego w gminach w aspekcie wspotczesnego paradygmatu Good Governance.

Prezentowany zbidr artykutéw obejmuje takze problematyke zastosowania
zaawansowanych metod pozyskiwania wiedzy na potrzeby systemow informo-
wania kierownictwa, oraz optymalizacji zadan obliczeniowo zlozonych. Temu
zagadnieniu poswigcono trzy ostatnie artykuly, ktore prezentuja wyniki badan
nad najnowszymi metodami i technologiami informatycznymi, jakie ukierunko-
wano na zastosowanie w organizacjach publicznych.

Jedna z nowoczesnych metod obliczeniowych wykorzystywana coraz czg-
sciej w systemach informatycznych jest ,,sztuczne zycie”, czyli symulowanie zja-
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wisk obserwowanych w §rodowisku naturalnym. Proces ewolucji oraz efekt sy-
nergii obserwowane wsrod kolonii mréwek zostaty wykorzystane przez T. Stasia
w rozwiazywaniu obliczeniowo ztozonych probleméw optymalizacyjnych.

Z kolei A. Kempa proponuje zastosowanie sztucznych systemow immunolo-
gicznych w rozwigzaniach hybrydowych. Wskazuje kierunki badan nad udziatem
SSI w budowie systemow hybrydowych, ktore wydaja si¢ szczegolnie obiecujace.

A. Janas przedstawia kierunki zastosowania programéw konwersacyjnych
w administracji publicznej. Wskazuje na potencjalne korzysci, jakie moze przy-
nie$¢ zastosowanie chatbotow jako e-funkcjonariuszy publicznych.

Jerzy Gotuchowski






Witold Chmielarz*

KIERUNKI ROZWOJU SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH WSPOMAGAJACYCH
ZARZADZANIE | ICH INTEGRACJA

Wprowadzenie

Systematyka rozwoju systeméw informatycznych dla potrzeb zarzadzania
organizacja zajmowano si¢ od momentu ich powstania. Tematyka ta — w sensie
klasyfikacji, typologii, uproszen i standaryzacji niezb¢dnych dla uporzadkowa-
nia tej sfery — stanowila wielokrotnie podmiot i przedmiot rozwazan wielu auto-
row 1 caly czas wnosita do tej sfery co$ nowego. Niemal w kazdej z licznych,
a dostepnych pozycji literaturowych mozna sig spotkac z inng typologia rozwoju
systemow informatycznych wspomagajacych zarzadzanie. Nastapit wigc w tej
sferze kompletny chaos terminologiczny, dlatego — po zauwazeniu takiej potrze-
by — w niniejszej pracy podjgto kolejna probe uporzadkowania tej sfery oparta
na tendencjach integracyjnych' z jednej strony, a z drugiej na tendencjach kon-
wergencyjnych (upodobniania si¢ i przenikania implementacji)’ umozliwionych
przez ciagly postep technologiczny. Zardwno oprogramowanie, jak i technologie
informatyczne sq wynikiem historycznego rozwoju, ksztattujacego si¢ co naj-
mniej na trzech Sciezkach rozwojowych: komplikacji architektury logicznej sys-
temow, integracji funkcjonalnej systemoéw informatycznych, infrastrukturalnych

* Uniwersytet Warszawski.

! Integracja polega na potaczeniu elementoéw funkcjonalnych za pomoca relacji, tak by sta-
nowily sktadowe okreslone;j strukturalnie catosci. Integracja jest tu rozumiana jako proces scalania
1 zespalania si¢ poszczeg6lnych, rdznej klasy postaci oraz formy powiazanych wzajemnie elemen-
tow w celu tworzenia funkcjonalnej catosci, o uzytecznosci i/lub efektywnos$ci wigkszej niz posia-
databy kazda z tych cze$ci dziatajaca oddzielnie.

2 Konwergencja to ksztattowanie si¢ w ewolucyjnym procesie rozwojowym podobnych cech
budowy, funkcji i wygladu zewngtrznego réznych grup systeméw funkcjonujacych w takich sa-
mych warunkach $rodowiskowych, niezaleznie od przyjetych szczegdtowych rozwigzan innowa-
cyjnych.
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rozszerzen sieciowych — przestrzennych’. Wymienione $ciezki rozwojowe
ksztattowaly si¢ rownolegle, ale nie obok siebie. Czgsto si¢ przeplataly i zawsze
korzystaly wzajemnie z wlasnych do§wiadczen i narzgdzi. Niekiedy w ramach
danej $ciezki rozwojowej nastgpowato sprzg¢zenie zwrotne — powrét do przeszio-
$ci — w celu urzeczywistnienia i rozwinigcia koncepcji, wezesniej wymyslonej,
a niemozliwej uprzednio do zrealizowania z powodu niedostatecznego rozwoju
innowacji technologicznych. Charakterystyka tych proceséw znajduje si¢ w dal-
szych czg$ciach rozdziatu.

1. Rozwéj systeméw informatycznych
droga komplikaciji architektury logicznej

Pierwsza $ciezka rozwojowa — komplikacji architektury logicznej systemow
informatycznych — jest najlepiej rozpoznana w literaturze przedmiotu®. Zajmo-
walo sig¢ nig najwigcej badaczy juz od poczatkow lat 80. ubiegtego stulecia, a jej
rozwoj byt traktowany jako bezposrednia implikacja szybkiego postepu techno-
logicznego. Byt on tak spektakularny, ze w koncu zaczal przestania¢ najwigksze
dokonania dla rozwoju zarzadzania w tym zakresie, czyli tworzenie coraz bar-
dziej wyrafinowanych systemow informatycznych, odzwierciedlajacych fak-
tyczne potrzeby i wymagania uzytkownika koncowego tych systemow. Dla po-
rzadku przeprowadzonych rozwazan zostana zasygnalizowane kolejne etapy
rozwoju tych systemow’.

Na poczatku kilka stow nalezy poswigci¢ systemom transakcyjnym (TSP),
w ich 6wczesnej (lata 50. i 60. XX wieku) postaci. Byly to niewatpliwie pierw-
sze proby stworzenia narzedzia, ktore posrednio mogloby stuzy¢ wspomaganiu
prowadzenia biznesu. Glowna zaleta takiego narzedzia byla szybkos¢
w wykonywaniu prostych, standardowych operacji masowych, a podstawowym
problemem, ktéory wowczas wystgpowat — niski rozwoj technologiczny, ktory
sprawial, ze to przetworzenie zanim moglo dojs¢ do skutku — byto obudowane
szeregiem skomplikowanych czynnos$ci i procedur zwiazanych z niedoskonato-
$cia istniejacego sprzetu oraz oprogramowania. Towarzyszyly temu procesowi,
jak wspomniano uprzednio, znaczace koszty i wysoka zawodno$¢. Ogranicze-

3 System informatyczny traktowany jest tu jako uporzadkowany zbiér programéw odzwier-
ciedlajacych w najbardziej uzyteczny sposob funkcjonalne wymagania uzytkownika przy pomocy
zapewniajacej ten proces odpowiedniej infrastruktury technologicznej umiejscowionej zaréwno
W organizacji, jak i jej otoczeniu.

co skrotowo starano si¢ przedstawic¢ na poczatku artykutu.

> W. Chmielarz, Selected problems of IT development, Wydawnictwo Naukowe WZ UW,

Warszawa 2005.
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niem byto wilasciwie wszystko: klopoty z wprowadzeniem programu oraz da-
nych, ktére mial przetwarzaé, przetworzeniem danych i zapamigtaniem wyni-
koéw, dystrybucja tych wynikéw pomigdzy zainteresowane jednostki itd. (szyb-
ko$¢ przetwarzania, objgtos¢ pamigci, problemy z projektowaniem i budowa
oprogramowania itp.). Kazdy z budowanych systemow byt odrgbny, co niekiedy
prowadzito do wprowadzania tych samych danych w ramach organizacji w spo-
sob wielokrotny, a jeszcze dodatkowo — czgsto w réznych formatach. Uzywanie
zawodnych medidow wejsciowych, o dlugotrwalej obrébce i odseparowanie
uzytkownika od przetwarzania na komputerze danych, ktéore mégt co najwyzej
samodzielnie przygotowac, dopehilo reszty. Systemy te sprawdzaly si¢ wige
w masowych obliczeniach numerycznych, do ktoérych interpretacji dokonywano
W sposob ,,reczny”’. Ich przydatno$¢ do wspomagania zarzadzania sprowadzata
si¢ do przyspieszenia obliczen numerycznych.

Informacyjne systemy zarzadzania (MIS) od samego poczatku swojego
powstania (potowa lat 60.) byty desygnowane do prowadzenia rejestracji prze-
sztych i biezacych rutynowych informacji przeznaczonych do planowania, orga-
nizowania oraz kontrolowania operacji w funkcjonalnych zakresach dziatania
organizacji’. Systemy te wywarly — jak dotad — najwickszy wplyw na ksztatto-
wanie si¢ systemow informatycznych wspomagajacych zarzadzanie. Najistot-
niejszym elementem w ksztaltowaniu tych systemow informatycznych byta baza
danych z systemem zarzadzania baza danych, obudowana szeregiem aplikacji
dziedzinowych. Ta prosta konstrukcja architektury logicznej znalazta swoje zasto-
sowanie w dziesiatkach tysigcy systemow dziatajacych na rynku, jak réwniez stata
si¢ podstawa pod budowe bardziej skomplikowanych systemdw, zaréwno od stro-
ny jej rozbudowy o dodatkowe elementy, jak i obstugi wielu nowych funkcjonal-
nosci. Uzytkownik podejmujacy decyzje — menedzer — podczas wspomagania
swojej dziatalnosci tego typu systemami, ma do dyspozycji swoja wiedzg zawo-
dowa, kwalifikacje, umiejetnosci, intuicj¢ dziatacza gospodarczego oraz dostep do
zgromadzonych, ustrukturyzowanych, pewnych danych zarejestrowanych z do-
kumentéw pojawiajacych si¢ w trakcie dziatalnosci gospodarczej organizacji.

Najistotniejsza rdznica systemoéw wspomagajacych podejmowanie decyzji
(DSS)’ w stosunku do systemow informacyjnych zarzadzania zawiera si¢ w fak-
cie, ze systemy klasy DSS daja menedzerowi oprocz intuicji, wiedzy, umiej¢tno-

8 Por. E. Turban, D. Leidner, E. McLean, J. Wetherbe, Information Technology for Manage-
ment. Transforming Organizations in the Digital Economy, Wiley and Sons, Nowy York 2008.

7 Podstawowa definicja systemdéw wspomagajace podejmowanie decyzji: ,,(...) oparte o in-
frastruktur¢ komputerowo-komunikacyjng systemy informacyjne wspomagajace dziatalno$¢ ludzi
zaangazowanych w procesie podejmowania decyzji (...)” — ibid. Jako wspomaganie rozumie si¢
pomoc decydentowi w wypracowaniu podejmowanej decyzji, a nie podejmowanie tej decyzji za
niego i zastgpowanie go w procesie decyzyjnym.
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$ci 1 informacji, narzgdzia do wypracowywania decyzji. Narzgdzia przybieraja
na ogo6t posta¢ programow (pakietéw programowych) sktadajacych si¢ z modeli
matematycznych, statystycznych, ekonometrycznych lub ich kombinacji, specja-
lizowanych na zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem przedsigbiorstwem. Ozna-
cza to, ze oprocz deterministycznych warunkow, w ktorych podejmowano decy-
zje na podstawie sprawdzonych danych zrodlowych z bazy danych, lub ich
selekcji/kombinacji, mozliwe jest przy pomocy tych systemoéw podejmowanie
decyzji w sytuacjach probabilistycznych, charakteryzujacych si¢ posiadaniem
przez decydenta niepelnych, wyrywkowych, a czasem nawet czg$ciowo bled-
nych lub sprzecznych ze soba danych. Do struktury wykorzystywanej przez sys-
temy informacyjne zarzadzania dodano wigc nowe elementy: baz¢ modeli, sys-
tem zarzadzania baza modeli — oprogramowania zawierajacego wszelkie
narzedzia niezbgdne do obstugi lub manipulowania modelami i baz¢ procedur
(solver) stuzacych do rozwiazywania szczegdlnie skomplikowanych zagadnien
matematycznych, wynikajacych z konstruowanych modeli. Jak wspomniano, ta-
ka architektura umozliwiala po raz pierwszy wypracowanie nie danych do po-
dejmowania decyzji, a na podstawie modelowo sformutowanego procesu po-
dejmowania decyzji — podpowiedzi decyzji najlepszej z punktu widzenia
przyjetego kryterium lub zbioru mozliwych decyzji do wyboru przez uzytkow-
nika. Mnigj istotne jest tu epatowanie osiagnigtymi na poczatku tego okresu
rozwigzaniami technologicznymi, a wazniejsze jest stworzenie alternatywy dla
decydenta — decyzja wypracowana na podstawie dostgpnych (ewentualnie wyse-
lekcjonowanych) danych versus decyzja, ktéra podpowiada komputer na pod-
stawie przyjetego modelowego rozwiazania problemu. Istotne sa tu tez pojawia-
jace si¢ mozliwosci badania skutkéw podejmowania réznych decyzji oraz
projekcji (prognozowania) w przysztos¢, czy w uktadzie przestrzennym.
Odpowiedzia na problemy w prawidlowym postugiwaniu si¢ DSS mialy si¢
sta¢ systemy informowania kierownictwa (EIS i ESS). Idea ich powstania byta
niezwykle prosta — miaty zapewni¢ bezposredni dostep do mozliwosci systemu
najwyzszej kadrze kierowniczej. Poczatkowo byta realizowana poprzez zwigk-
szenie mozliwosci prezentacyjnych danych z bazy danych oraz wynikow prze-
twarzania modeli. W zasadzie do nowych elementéw wprowadzonych przez sys-
temy EIS nalezy wigc zaliczy¢ jedynie rozszerzenie interfejsu uzytkownika lub
systemu zarzadzania baza danych o zwigkszenie mozliwosci porzadkowania
i selekcji danych oraz wizualizacjg graficzng uzyskanych wynikoéw. Wizualizacja
graficzna, np. w postaci wykresu strukturalnego czy dynamicznego, powodowa-
ta, ze decydent juz na pierwszy rzut oka potrafit oceni¢ strukturg analizowanego
zjawiska w danym momencie czasowym lub jego rozwoj w czasie. Dodatkowo
starano si¢ — chyba po raz pierwszy w historii rozwoju systemow informatycz-
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nych — o zapewnienie dopltywu danych zewngtrznych w celu umozliwienia porow-
nan z sytuacja innych firm w danej branzy w kraju badz za granica. Z kolei syste-
my ESS — stanowiace niejako lustrzane odbicie systemow EIS, a przez niektorych
badaczy uwazane za nastepny etap rozwoju systemow informowania kierownictwa —
pozwalaly na latwiejsza manipulacje wynikami uzyskiwanymi poprzez przetwo-
rzenie modeli, co niekiedy sprowadzato si¢ jedynie do mozliwosci transferu wyni-
kéw przetworzenia do arkusza kalkulacyjnego. Niekiedy jednak budowano wiasne
oprogramowanie umiejscowione gtdwnie w interfejsie uzytkownika.

Pierwsze systemy eksperckie (ES)® konstruowane jeszcze w latach 70., ar-
chitektonicznie nie zawieraly nic nowego — opieraly si¢ na istniejacej w wielu
jezykach programowania konstrukcji skoku warunkowego lub bezwarunkowego.
Miaty wowczas charakter $ci§le branzowy lub problemowy i ich zastosowanie
ze wzgledu na tak uksztattowana funkcjonalno$¢ byto mocno ograniczone. Do-
piero druga generacja systemow eksperckich, znajdujaca swoje oparcie w ideach
tzw. systemow sztucznej inteligencji, tworczo rozwingla logiczna konstrukcje
architektoniczna poprzednich klas systemow. Oprocz nieco sztucznie, bo ze-
wnetrznie wobec struktur przedsigbiorstwa modeli ekonometrycznych, statystycz-
nych, prognostycznych itd. narzuconej bazy modeli, wyodrgbniono modele naj-
lepszych praktyk zarzadzania organizacja. W strukturze architektonicznej pojawity
sig wowczas nowe elementy strukturalne, z ktérych najwazniejsze to: baza wiedzy
oraz system zarzadzania baza wiedzy — sktadajacy si¢ z podsystemu pozyskiwania
wiedzy, podsystemu wnioskowania, podsystemu interpretujacego skutki podjetych
decyzji oraz podsystemu udoskonalajacego przechowywana wiedzg.

Z punktu widzenia decydenta systemy eksperckie dostarczaja mu nowego na-
rz¢dzia do podejmowania decyzji — oprocz strukturalizowanych danych z bazy
danych, rozwiazan modelowych na podstawie bazy modeli, otrzymuje on trzecia
mozliwo$¢ — sugerowane rozwiazania budowane na podstawie najlepszych prak-
tyk Zarzadzania. W kazdym z tych trzech przypadkow dysponuje oczywiscie jesz-
cze swoja wiedza fachowa, umiejetnosciami oraz wypracowang intuicja w podej-
mowaniu decyzji gospodarczych. To daje mu szans¢ w tatwiejszy sposob podjac
taka decyzje, ktora zapewni organizacji najwigksze korzysci lub uchroni ja od
strat.

SWA. Freyenfeld, Decision Support Systems, NCC Publications, Manchester 1984, s. 126;
,(-..) system ekspercki, to system zawierajacy w sobie specjalizowana wiedzg na temat okreslone-
go obszaru ludzkiej dzialalnosci zorganizowana w sposob umozliwiajacy wejscie z uzytkowni-
kiem w dialog dotyczacy tego obszaru, na podstawie ktorego system moze oferowaé rady lub pro-
pozycje, oraz objasnia¢ sposob rozumowania, lezacy u ich podstaw”.
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Z definicji biznesowy system inteligentny (BI) to ,,(...) taki system infor-
macyjno-analityczny zbudowany w oparciu o hurtowni¢ danych wraz z mecha-
nizmami zbierania danych oraz wykorzystujacy rézne narzgdzia analityczne,
w szczeg6lnosci narzedzia stuzace do analizy wielowymiarowej oraz eksploracji
danych (...)”. Definicja ta wskazuje na kierunki przemian, ktore nastapity od
czasu powstania systemow DSS czy ES. Pierwszy z nich to wyrazne rozbudo-
wanie bazy danych, zwiazane z masowos$cia 1 zroznicowaniem danych przetwa-
rzanych w systemach w kierunku stworzenia hurtowni danych. Hurtownia danych
to w zasadzie rozszerzona korporacyjna baza danych wraz z mechanizmami eks-
trakcji danych z heterogenicznych zrddet danych oraz procesami ich przetwa-
rzania do postaci wspolnej i odpowiedniej dla analitykéw czy uzytkownikow
podejmujacych decyzje biznesowe, wspomagana przez dziedzinowe lub bran-
zowe bazy danych (mart) i obudowana mechanizmami wspolpracy z narzedzia-
mi analitycznymi. Do podstawowych zadan bazy danych nalezy wigc oprocz
standardowego raportowania oraz definiowania raportow i zapytan ad hoc przez
uzytkownika, analiza statystyczna, interaktywne przetwarzanie analityczne, eks-
ploracja danych oraz — w ograniczonym zakresie — modelowanie biznesu. Czyli
nastapila zmiana jakoSciowa na poziomie gtownego zrodla informacji w syste-
mie. Z drugiej strony zaszla tez zmiana jako$ciowa wspomagania modelowego
w stosunku do poprzednich klas systemow. Tak zwane Business Analytics to
wszelkiego rodzaju narzedzia i aplikacje analityczne stuzace do szeroko rozu-
mianego zarzadzania wydajnoscia przedsigbiorstwa'’.

2. Rozwdj systemoéw informacyjnych zarzadzania
na drodze integracji funkcjonalnej

Integracja funkcjonalna oznacza, ze rézne funkcje systemu informatyczne-
go sa realizowane w taki sposob, jak bylyby wykonywane w jednym, pojedyn-
czym systemie. W ten sposob z jednego stanowiska roboczego jest teoretycznie
dostep do wszystkich mozliwych form dziatalno$ci istniejacych w systemie po-
przez jeden spojny interfejs i mozliwo$¢ przetaczania si¢ pomigdzy réznymi za-
daniami. W systemach zintegrowanych oznacza to dostep do dowolnego syste-

® A. Januszewski, Funkcjonalnos¢ informatycznych systeméw zarzqdzania, t. 11, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa 2008, s. 165.

19 Por. np. J. Goluchowski, Technologie informatyczne w zarzqdzaniu wiedzq w organizacji,
wyd. II, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice 2007 oraz C. Olszak, Tworzenie i wy-
korzystanie systemow Business Intelligence na potrzeby wspolczesnej organizacji, Wydawnictwo
Akademii Ekonomicznej, Katowice 2007.
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mu funkcyjnego oraz wszelkie mozliwosci wspotdziatania z poziomu tego sys-
temu z innymi narz¢dziami zawartymi w systemie. Do zbudowania zintegrowa-
nego systemu informatycznego trzeba uzyska¢ wspolny dla calej organizacji za-
sob informacji, jednolity standard gromadzenia, przetwarzania i przesylania
informacji, jednolita posta¢ medidéw gromadzenia oraz obrobki informacji,
wspoélne narzedzia i procedury rozwoju systemu oraz jednolita procedurg pro-
wadzenia dialogu z uzytkownikiem. Niemniej tworzenie zintegrowanych syste-
mow zarzadzania przebiegato stopniowo, poczatkowo przez dodawanie w ra-
mach systemu obstugi nowych funkcji do juz istniejacych, w sposdb coraz
bardziej dostosowany do aktualnego stopnia rozwoju technologii informacyj-
nych.

Pomyst na stworzenie systemow zintegrowanych byt nastepujacy: projektu-
je si¢ system odzwierciedlajacy w najwyzszym mozliwym stopniu procesy za-
chodzace w przedsigbiorstwie oparte na bilansie materiatowym (z jednej strony
surowce, materiaty, potprodukty, a z drugiej caly asortyment produktéw goto-
wych), znajac zalezno$ci pomigdzy nimi wyznaczone obowigzujacymi przepi-
sami i normatywami. Pierwszy taki system — Inventory Control (zarzadzanie za-
pasami magazynowymi) powstal w 1964 r., dotyczyl jednak tylko jednej
z najlatwiejszych dziedzin dziatalno$ci przedsigbiorstwa, jaka jest gospodarka
zapasami. Nastgpne byly systemy sterowania produkcja, rozwijane na podstawie
tzw. standardu MRP, czyli Material Requirements Planning (Planowanie Potrzeb
Materialowych), ktory pozwalal obliczy¢ doktadna ilo§¢ materiatéw i ustalic
terminarz ich dostaw, tak aby sprostac ciagle zmieniajacemu si¢ popytowi na po-
szczegolne produkty. Celami MRP byly: redukcja zapasow magazynowych
i migdzyoperacyjnych, doktadne okreslanie czasow dostaw surowcoéw oraz pot-
produktéw, doktadne wyznaczanie kosztow produkcji, lepsze wykorzystanie po-
siadanej infrastruktury wytworczej, szybsze reagowanie na zmiany zachodzace
w otoczeniu, kontrola poszczegdlnych etapow produkcji.

Blisko trzydziesci lat trwato opracowanie nowego standardu systemow zin-
tegrowanych, ktory powstat dopiero w 1989 r. Byt to standard MRP 1I (Manu-
facturing Resource Planning — Planowanie Zasobow Produkcyjnych), ktéry
przyjal si¢ jako powszechnie stosowany we wszystkich wigkszych zintegrowa-
nych systemach informacyjnych zarzadzania. Standard ten w stosunku do po-
przedniego zostal rozbudowany o elementy zwiazane z procesem sprzedazy
i wspierajace podejmowanie decyzji na szczeblach strategicznego zarzadzania
produkcja. W miare rozwoju MRP obejmowato kolejne obszary dziatalno$ci
przedsigbiorstwa, stajac si¢ stopniowo systemem obejmujacym wszystkie pod-
stawowe procesy zachodzace w przedsigbiorstwie. W modelu MRP II bierze si¢
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pod uwagg wszystkie sfery zarzadzania przedsigbiorstwem zwiazane z przygo-
towaniem produkcji, jej planowaniem i kontrola oraz sprzedaza i dystrybucja
wyprodukowanych dobr. Aby mozliwe bylo wspoétdziatanie modutéw produk-
cyjnych z pozostalymi, zaczeto opiera¢ integracje wszystkich podsystemow
W systemie zintegrowanym na bilansie finansowym, zamiast na bilansie produk-
cyjnym. To z kolei umozliwito przeniesienie idei integracji systeméw w obsza-
rze organizacji poza sektor produkcyjny do sektora handlu, uslug i finansoéw.
Poglebito to ekstensywny rozwdj tych systemow oraz opanowanie przez nie no-
wych rynkéw. Wspomaganie proceséw zarzadzania sprowadzato si¢ do dostar-
czania raportOw o ograniczonej wartosci analityczne;.

Kolejnym krokiem w rozwoju systeméw zintegrowanych — stymulowane-
mu ciagle przez dodawanie nowych podsystemoéw i funkcji do juz istniejacych,
bylo przyjecie w polowie lat 90. zakresu systeméw odpowiadajacego planowa-
niu zasoboéw na potrzeby przedsiewzig¢ (Enterprise Resource Planning — ERP).
Gléwnym celem tych systeméw stata si¢ mozliwie najpeiniejsza integracja
wszystkich funkcjonalnosci na wszystkich szczeblach zarzadzania przedsigbior-
stwem. Nowoczesny ERP szybko stat si¢ systemem obejmujacym cato$¢ proce-
sow produkcji i dystrybucji, ktory integruje rézne obszary dziatania przedsig-
biorstwa, usprawnia przeptyw krytycznych dla jego funkcjonowania informacji
oraz pozwala szybko odpowiada¢ na zmiany popytu zgltoszonego z zewnatrz. In-
formacje te sa uaktualniane w czasie rzeczywistym i dostgpne w momencie po-
dejmowania decyzji. Jednymi z najistotniejszych wyr6éznikow tego typu syste-
mow sa zastosowanie dwukierunkowych mechanizméw optymalizujacych
planowanie oraz wbudowana w system mozliwo$¢ integracji z zewngtrznymi
podmiotami w ramach lancucha dostaw i sprzedazy. W podstawowej architektu-
rze w zasadzie zmiany nadal nie nastapity — dalej byly to systemy klasy MIS,
pomimo przenikania (konwergencji) idei Business Intelligence Systems do sys-
temow zintegrowanych. Wokot znormalizowanego zakresu systemu ERP zaczgly
powstawa¢ jego liczne odmiany: system zarzadzania relacjami z klientem (Cu-
stomer Relationship Management — CRM) czy system zarzadzania tancuchem
dostaw (Supply Chain Management — SCM). Wyszczeg6lniono tez klase syste-
mow, w ktorych dominujaca sfera byta przestrzen internetowa i do niej zostaty
przeniesione podstawowe funkcje systemu, czyli dziatajace w tej sferze eERP
(Electronic Enterprise Resource Management). Lacznos¢ z otoczeniem uwi-
docznita istnienie przez dtuzszy czas lekcewazonej §ciezki rozwoju droga budo-
wy infrastruktury sieciowe;.
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3. Sciezka rozwoju droga infrastrukturalnych
rozszerzen sieciowych - przestrzennych

Jednoczesénie, a rownolegle w sposob niemal niezauwazalny rozpoczat sig
rozwdj systemow sieciowych''. Dotyczyt on glownie takich dziatalnosci organi-
zacyjnych, w ktorych informacje sg zbierane w sposob rozproszony, a nastgpnie
przetwarzane w sposob scentralizowany, po czym ponownie dystrybuowane
przestrzennie. Budowa takich systemow w wyspecjalizowanych branzach roz-
poczeta sig juz w latach 60. Niemniej jednak dwie cechy charakterystyczne od-
streczaly potencjalnych uzytkownikow: wysoka awaryjno$¢ i wysoka cena pry-
watnych, jednostkowych sieci tworzonych dla duzych, bogatych odbiorcow. Cel
takich przedsiewzi¢¢ byt jednak oczywisty — z jednej strony zdobycie silnej
przewagi konkurencyjnej przy pomocy zupelnie nowej technologii, z drugiej
strony wygoda uzytkownika i to zardowno wewngtrznego, jak 1 zewngtrznego
klienta firmy, ktéry odpowiada na ofertg blisko miejsca zamieszkania oraz uzy-
skuje btyskawicznie potwierdzenie. Na bazie tej filozofii na poczatku lat 70. za-
czely sie wyksztalca¢ standardy organizacyjne i technologiczne, na podstawie
ktorych tworzone byly sieci prywatne, gtdéwnie na potrzeby sektorowe lub wa-
skobranzowe. Podstawa realizacji wigkszosci systemdw opierajacych si¢ na
rozwoju sieci prywatnych byly — poczatkowo teoretyczne — koncepcje tzw. elek-
tronicznej wymiany danych (Electronic Data Interchange — EDI). Opieraja si¢
one na wymianie w okre$lony standardami sposob, ustrukturyzowanych danych
handlowych pomigdzy systemami informatycznymi dwoch lub wigcej organiza-
cji przeprowadzajacych transakcje'?, a jej celem jest usprawnienie i automatyza-
cja tego procesu. Generacja pierwsza (1970-1990) — catkowicie jednorodnych
sieci prywatnych, wlasnych oraz jednostkowych, stosujacych, zostata stworzona
na potrzeby okreslonej sieci standardow. Lacznos¢ w nich odbywala sig poprzez
napisane specjalnie do tego celu wlasne oprogramowanie, zarowno sieciowe, jak
1 aplikacyjne, a sam proces transmisyjny odbywat si¢ przez bardzo kosztowne
sieci prywatne. W zwiazku z tym mogta ona dotyczy¢ tylko wielkich, bardzo
bogatych i innowacyjnych uzytkownikow, na ogét w sektorach o wysokiej kon-
centracji produkc;ji i kapitatu (poniewaz tylko takie mogly sobie na to pozwolic¢).
Rozwiazania takie byly bardzo bezpieczne, ze wzgledu na ograniczony dostep
do sieci.

"'W. Chmielarz, Systemy elektronicznego biznesu, Difin, Warszawa 2007 oraz W. Chmielarz,
Systemy elektronicznej bankowosci, Difin, Warszawa 2005.
2y Layland, EDI. Elektroniczna wymiana dokumentacji, WNT, Warszawa 1995.
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Generacja druga — sieci komercyjnych (1991-1999) byta oparta na rozwoju
technologii informacyjnych, postepujacej standaryzacji (powstaniec nowych
standardow branzowych i regionalnych), komunikujacych si¢ na platformie ko-
mercyjnych sieci VAN (Value-Added Network) — medium umozliwiajacego
oprocz transmisji", konwersje miedzy réznymi systemami. Charakteryzuje si¢
ona lepsza (mniej awaryjna, bezbledng) i tanszg transmisjgq danych. Zmniejsza-
nie kosztow powoduje rozszerzenie zasiggu zastosowan systemow elektronicz-
nego przesylania dokumentoéw na przedsigbiorstwa srednie. Sieci sa nadal rela-
tywnie bezpieczne w porownaniu z poézniejszymi rozwiazaniami internetowymi.
Takie sieci stanowig alternatywne rozwiazanie dla firm chetnych do korzystania
z gotowej infrastruktury telekomunikacyjnej stworzonej przez zewngtrzne firmy,
wnoszac oplate subskrypcyjna oraz ptacac za przestanie siecia danych'®.

Pomimo ze historia powstania i ksztaltowania si¢ Internetu sigga daleko
w przeszlosé, w jego gospodarczych zastosowaniach wyroznia si¢ na ogot trzy
zasadnicze fazy: pierwotna (przedkryzysowa — do 2001 r.), przej$ciowa (kryzys —
2001-2003) oraz wtorna (postkryzysowa, spotecznosciowa — od 2004 r.).
W pierwszej — pierwotnej fazie — po uksztattowaniu technicznej infrastruktury
Internetu oraz zapewnienia w nim mozliwos$ci prowadzenia biznesu (1991 r.) na-
stapito przeksztalcenie i przystosowanie systemow sieciowych tworzonych do-
tad na zasadach prywatnych oraz komercyjnych do uwarunkowan Internetu
1 samego Internetu do obstugi zardéwno relacji pomig¢dzy organizacjami, jak i re-
lacji pomigdzy organizacjami a klientami. Mechanizmy tych przystosowan
ksztaltowaly sig¢ do potowy lat 90. Na pewien czas ksztattowanie to zachwiala
szybko przemijajaca faza kryzysu. Wtorna, bo opierajaca si¢ na wczes$niejszych
doswiadczeniach, faza ewolucji sieci Internetu zaczyna si¢ w zasadzie od 2004 r.
Charakteryzuje ja wiele zjawisk, i w obrgbie samego Internetu, i w jego otocze-
niu, ktore byly calkiem nowe w stosunku do wczesniej rozwijanych. Przede
wszystkim trzeba zauwazy¢ rosnaca, a potem pod wzgledem kontaktow dominu-
jaca role multimedialnej czg$ci Internetu. To wlasnie wowczas zaczela sig rozwi-
ja¢ technologia Web 2.0, oparta nie tylko na nowych narzedziach, ale réwniez na
narastajacym zaangazowaniu uzytkownikow. W rezultacie zaczeta nastepowac
bardzo wyrazna zmiana jako$ciowa, jesli chodzi o cato$ciowe funkcjonowanie
tej globalnej sieci oraz sposoby jej wykorzystania przez wszystkich jej uzytkow-

3 M. Niedzwiedzinski, Globalny handel elektroniczny, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2004.

4 J. Laudon, K. Laudon, Management Information Systems, Prentice-Hall, Upper Saddle
River 2002.
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nikéw". Najwazniejszymi narzedziami technologii Web 2.0 sa: szybsze i wydaj-
niejsze wyszukiwarki nowej generacji; oprogramowanie opierajace si¢ na ak-
tywno$ci uzytkownika — z mechanizmami typu Wiki; szeroka gama blogow,
podcastow i wideocastow; Swiaty wirtualne oraz portale spotecznosciowe.

4. Zamiast zakonczenia - zjawiska konwergenciji
i ponownej integracji systemoéw na ptaszczyznie
portali korporacyjnych

W ostatniej fazie rozwoju systemow zintegrowanych ERP — okoto 2008 r.
nastapito rozproszenie wysitkow zmierzajacych do pelnej, uniwersalnej integra-
¢ji funkcjonalnej, ukierunkowanej wylacznie na wewngtrzne procesy organiza-
cji. Wraz z pojawieniem si¢ rownolegtych systemow internetowych o zupetie
innej technologii, a podobnych funkcjonalno$ciach, z punktu widzenia uzytkow-
nika (konwergencja) tradycyjne systemy punktowe ERP musialy odpowiedzie¢
rozszerzaniem do granic absurdu wielkosci systemu w celu skupienia w nim ob-
shugi wszystkich potencjalnie mozliwych zadan, albo otwarcie go na zewnatrz
i dazenie do stworzenia nowej ptaszczyzny w przestrzeni zewngtrznej. Ich roz-
woj umozliwit swobodna wymiang danych oraz informacji migdzy dostawcami
i odbiorcami dysponujacymi systemami tej klasy na podstawie wykorzystania
np. przegladarki internetowej. Co wigcej, w systemach B2B zaczgto coraz czg-
$ciej 1 chetniej korzysta¢ z mechanizmow wypracowanych oraz przetestowanych
w Internecie, tworzac wewngtrzne intranety gospodarcze i ekstranety — rozwia-
zanie sieciowe polegajace na potaczeniu intranetdw za pomoca protokotow sie-
ciowych. Celem intranetu jest udostgpnienie zasobow wewnatrz organizacji, na-
tomiast ekstranetow — udostepnienie wlasnych zasobow migdzy organizacjami
lub migdzy nimi i ich klientami, przy braku mozliwos$ci powszechnego dostepu
z globalnej sieci Internet. I tu wida¢ przejawy upodobniania si¢ funkcji aplikacji
oprogramowania sieciowych systemow prywatnych i komercyjnych (interorga-
nizacyjnych) do systemow internetowych.

Rozwiazaniem, ktére w warunkach rozwoju systemow internetowych za-
czeto stosowaé w miejsce integracji wewnatrzorganizacyjnej stata si¢ integracja
zewngtrzna dokonywana na plaszczyznie portali korporacyjnych. Portal korpo-
racyjny to ,.(...) platforma informatyczna, ktora integruje systemy i technologie

15°S. Fox, M. Madden, Riding the Waves of “Web 2.0”, ,,Pew Internet & American Life Pro-
ject” October 2006, nr 5, http://www.pewinternet.org/pdfs/PIP_ Web 2.0.pdf.
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informatyczne, dane, informacj¢ i wiedzg funkcjonujace w organizacji oraz jej
otoczeniu, w celu umozliwienia uzytkownikom spersonalizowanego 1 wygodne-
go dostepu do danych, informacji i wiedzy (oraz ich zrédet), stosownie do wyni-
kajacych z ich zadan potrzeb, w dowolnym czasie i miejscu, w bezpieczny spo-
sob i poprzez zunifikowany (jednolity) interfejs WWW (...)'*”. Zasadnicza
cecha platform korporacyjnych jest wigc integracja danych pochodzacych ze
zrodet wewnetrznych, z danymi zewnetrznymi, ich konwersja na wspolne i daja-
ce si¢ wspolnie przetwarza¢ formaty; integracja niejednorodnych aplikacji; inte-
gracja komunikacji pomigdzy poszczegdlnymi uzytkownikami oraz zapewnienie
im spersonalizowanej informacji i wiedzy'’. Pojawienie si¢ portali korporacyj-
nych jest zwiazane z rozwojem technologii sieci internetowych, a funkcjonuja
one na ogot w srodowisku intranetowym organizacji. Poprzez to srodowisko —
interfejs WWW — dane sa dystrybuowane uzytkownikom jako niezbgdne mu in-
formacje 1 wiedza. Odnosi si¢ wrazenie, ze platforma korporacyjna jako instru-
ment integracji petni jednoczes$nie narzedzie konwergencji — na plaszczyznie tej
mozliwe jest wspotdziatanie nie tylko uzupehiajacych si¢ systemow, ale nawet
takich, ktore mozna wykorzystywac rownolegle.

Odzwierciedlenie opisanych procesow zawiera rys. 1. Dla jasniejszego
przedstawienia analizowanego zagadnienia ograniczono si¢ w nim do ilustracji
zasadniczych wéréd oméwionych tendencji wystgpujacych w rozwoju systemow
informatycznych zarzadzania. Nie zostaly na przyktad odzwierciedlone natural-
ne sktonnosci do wewngtrznego w ramach pierwszej $ciezki rozwoju scalania
i faczenia sig¢ systemow. Uznano, ze ta tendencja byta niejako spotegowaniem,
uprzednio szczegotowo rozpatrzonej komplikacji struktury logicznej architektu-
ry w poszczegolnych typach systemow i nie wymaga dalszego poglgbiania tema-
tu. Nie odzwierciedlono tez tak doktadnie jak w tekscie artykutu rozwoju po-
szczegblnych narzedzi internetowych zakladajac, ze sa one nadal w fazie
intensywnego rozwoju.

18 E. Ziemba, Portale korporacyjne, [w:] Strategie i modele gospodarki elektronicznej, [red.]
C. Olszak, E. Ziemba, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 344-356; E. Ziemba,
Projektowanie portali korporacyjnych dla organizacji opartych na wiedzy, Wydawnictwo Akade-
mii Ekonomicznej, Katowice 20009.

17 Idem, Projektowanie portali korporacyjnych dla organizacji opartych na wiedzy, Wydaw-
nictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice 2009.
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Rys. 1. Sciezki rozwoju systemow informatycznych wspomagajacych zarzadzanie

Objasnienia: 1. Sciezka rozwoju poprzez komplikacjg architektury logiczne;j, 2. Sciezka rozwoju
poprzez integracj¢ funkcjonalna, 3. Sciezka rozwoju poprzez rozszerzenia sieciowe.

Niemniej wyraznie widoczna jest — mozliwa dzigki platformie korporacyj-
nej — tendencja taczenia wszystkiego ze wszystkim (integracja wieloptaszczy-
znowa) w warunkach przenikania si¢ idei wspotdziatania ré6znych systemow in-
formatycznych na wszystkich wyszczegolnionych $Sciezkach ich rozwoju.
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DEVELOPMENT DIRECTIONS OF MANAGEMENT SUPPORT SYSTEMS
AND THEIR INTEGRATION

Summary

The main objective of this article is to present the idea of the development of in-
formation systems consisting in the integration and convergence approach. After a short
introduction which includes definitions of the main concepts used in the analysis, the au-
thor presents the development of information systems through the prism of three main
development paths: the increasing complexity of logical systems structure, functional in-
tegration and the expansion of the infrastructure of network systems. The integration
consisted mainly in solving technical problems connected with the construction of sys-
tems (hardware, system software, system applications, and network infrastructure) and
logical problems — looking for organizational and functional solutions. The convergence
— the cyclical operation carried out on an increasingly higher level — assimilation and
adapting the systems to the current requirements of the end user. The meeting of tenden-
cies and all the development paths occurs at a corporate level. In the final part of the ar-
ticle, the author presents a summary and draws conclusions based on the findings.
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WARUNKI FORMALNE IMPLEMENTACJI
MECHANIZMOW INTEROPERACYJNOSCI
SYSTEMU SCIEZEK KLINICZNYCH

| SYSTEMU ELEKTRONICZNEJ

HISTORII LECZENIA PACJENTA

Wprowadzenie!

Wytyczne (ang. guidelines) postgpowania medycznego sa coraz czesciej
stosowanym na §wiecie sposobem upowszechniania klinicznej wiedzy medycz-
nej. Sa one okreslane jako systematycznie opracowywane zbiory rekomendacji
dotyczace okreslonego problemu zdrowotnego, ktére stanowia narzedzie po-
mocne w procesie podejmowania decyzji. Pozwalaja one na racjonalizacj¢ po-
stgpowania dotyczacego diagnostyki, leczenia i profilaktyki. Sa tez narzedziem
zapewniania wysokiej jako$ci §wiadczen zdrowotnych. Dokumenty wytycznych
sa tez czesto wykorzystywane przez studentow oraz nauczycieli akademickich
w celach dydaktycznych. Opracowywane sa zgodnie z zasadami EBM (ang.
Evidence Based Medicine) przez profesjonalne organizacje oraz wiodace osrod-
ki i czotowych specjalistow, zajmujacych si¢ konkretnym problemem zdrowot-
nym. Rozwinigciem wytycznych postgpowania medycznego sa $Sciezki kliniczne
(ang. clinical pathways, care paths).

* Wojskowa Akademia Techniczna.

! Praca zostata zrealizowana w ramach projektu POIG.01.03.01-00-145/08 pt. ,,Modelowa-
nie repozytorium i analiza efektywnosci informacyjnej wytycznych i $ciezek klinicznych w stuzbie
zdrowia” finansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego ,,Innowacyjna Gospodarka”.
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1. Opis problemu

Struktura logiczna kluczowych komponentow systemu, dla ktérych naleza-
o zapewnic¢ interoperacyjno$¢, zostata zilustrowana na rys. 1.

Wzorce iciezek klinicznych na poziomie Projektowa baza danych
ponadszpitalnym (krajowym)

[y

Dane z wzorcéw Nalezy pogrupowac w

- Z Wersjonowaniem opisow komponenty danych

ufozone w stosunku do

Definicjg procesow workflow] potrzeb ze strony
otoczenia baz danych (np.
MNarzedzie Badan efektywnoscigwych WZOTCE procesow,
wykonanie proceséw,
dane do badan

symulacyjnych)

h 4
Badawczy silnik

workflow Historia o o
onania | i
: wyk system EHR — tuwz-git:dnlonta -
aram etryzacjal Wyniki wykonania) 2gednie 2 salotenismi ‘:“‘.3"_510:'(0!‘_”.3“ e Oﬁl_scw
procgsow workflow projektu rie jest sciezek klinicznych i
2 | e wersjonowanie w
Narzedzie badan Dane zhistorii stosunku do standardow
symulacyjnych opisow)
lany eksperymentow
(sktadowanie danych - el FE DR )

symulacyjnych) Przetworzone wyniki

Rys. 1. Logiczny schemat komponentow

Zostaly wyodrebnione trzy zasadnicze komponenty stanowiace tzw. opro-
gramowanie eksperymentalne modelu repozytorium:

— repozytorium wzorcow Sciezek klinicznych na poziomie krajowym,
— projektowa baza danych,
— narzgdzie badan efektywnosciowych.

Komponent utrzymujacy wzorce Sciezek klinicznych na poziomie krajo-
wym wykorzystuje podstawowa grupe standardow opisu $ciezek klinicznych
wedlug tab. 1 z opracowania’. Zalozono, ze system repozytorium bedzie praco-
wat w standardzie GLIF 3.5 i wykorzystywal jezyk zapytan GELLO, a standard
zapisu danych o pacjencie bgdzie realizowany na podstawie ASNSI/HL7 RIM
1.0. Z tego powodu dla potrzeb okreslenia wymagan na interfejsy systemu wzig-
to pod uwage wyszczegolniong tutaj grupe standardow.

2G. Blizniuk, Okreslenie przydatnosci standardow BPMN, GELLO, UML, OCL, XML, HL7
i ich wybor dla modelu repozytorium. Kontekst zapewnienia interoperacyjnosci, [w:] Raport kon-
cowy projektu POIG.01.03.01-00-145/08, str. 311-318, ISBN 978-83-61486-60-2, Wydawnictwo
WAT, Warszawa, 2010
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Badawczy silnik workflow® posiada zdolno$é pobierania definicji procesow
opisujacych $ciezki kliniczne z systemu wzorcow krajowych i na podstawie da-
nych parametryzacyjnych, otrzymywanych z narzedzia badan symulacyjnych,
uruchamiania konkretnych proceséw Sciezek klinicznych na symulowanym po-
ziomie hipotetycznego pacjenta.

Badawczy system EHR posiada zdolnos¢ sktadowania danych o historiach
leczenia hipotetycznych pacjentdw, a takze przekazywania danych historii le-
czenia tych pacjentow do narzg¢dzia badan symulacyjnych w celu kompletowania
poszczegdlnych plandéw eksperymentdw 1 odpowiedniej parametryzacji ba-
dawczego silnika workflow.

2. Interfejs komponentu wzorcow krajowych

Jak wczesniej wspomniano, komponent wzorcéw krajowych w zakresie
wiedzy o pacjencie opiera si¢ na modelu generycznym zaczerpnigtym
z ANSI/HL7 RIM 1.0°. W zwiazku z tym zaklada si¢, ze zakres informacyjny
rekordu pacjenta dla systemu poziomu krajowego jest juz okreslony w tym wta-
$nie standardzie. Dla okreslenia formalnych uwarunkowan interoperacyjnosci
pomigdzy systemem wzorcow krajowych i hipotetycznym systemem EHR, po-
stugujac si¢ koncepcja matematyczna ze wcze$niejszych opracowan’, w celu
dalszej analizy uwarunkowan, przyjeto nastgpujace oznaczenia:

— Slcp) — system informacyjny wzorcow na poziomie krajowych (CP — Clinical
Pathways),
STgyr1 — system informacyjny EHR, z ktorym wspotpracuje system S/cp.

Zatem, idac za warunkami interoperacyjnosci, przedstawionymi w opraco-
Waniaché, systemy Slcp; 1 SIgyr) beda mialy zdolno$¢ interoperacyjnosci tylko
wtedy, gdy

3L, takieze ] ([ O L) In* D (1)

3 J. Koszela, Wykonanie koncepcji i opis wymagar dla modutu tworzenia wytycznych i $cie-
zek klinicznych, [w:] Raport koncowy projektu POIG.01.03.01-00-145/08, r. 495-498, ISBN 978-
-83-61486-60-2, Wydawnictwo WAT, Warszawa 2010.

‘G Blizniuk, Okreslenie przydatnosci standardow..., op. cit.

> G. Blizniuk, O kilku warunkach interoperacyjnosci systeméw informacyjnych i informatycznych,
Biuletyn ISI nr 9, s. 13-18, ISSN 1508-4183, Warszawa 2009; Idem, Thing about Some Assuring Inter-
operability of Information and Information Technology Systems Conditions, Polish Journal of Environ-
mental Studies, Vol. 18, No. 3B 2009, s. 30-34.

Ydem, O kilku warunkach..., op. cit.; Idem, Thing about Some..., op. cit.
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gdzie:

Icp1 — zbior informacji niezbedny dla prawidlowego dziatania Sicpy,

IR — zbior informacji niezbedny dla prawidtowego dziatania SZgz,

I — zbior informacji wspolnych dla Sicp; 1 SIggg;, niezbednych do wlasciwego
funkcjonowania obu tych systemow oraz

HIEI takie’z'eIE]g]Fl > ]El?&@ > (2)

gdzie:
Ig — zbidr informacji wymienianych przez Slcp; 1 Slgyg;, niezbednych do wia-
$ciwego funkcjonowania obu tych systemow oraz

ViCPl,a ’iEHRl,b € ]El MI (iCPl,a>E M] (iEHRl,b)’ )

gdzie:
iCpl,a — informacja o numerze a (a = 1,...,|lx|), udostgpniana przez S/cp; i odbie-
rana przez Slgur jako Igpgi, dla komunikacji w kierunku od SIcp; do
SIgur albo
iEHRl,b — informacja o numerze b (b = 1,...,|/x|), udostgpniana przez Slgyz 1 odbie-
rana przez Slcp; jako iCpl,a dla komunikacji w kierunku od SZgz; do Slcp
MI : Iy — Sem1 — odwzorowanie zbioru informacji /5y na zbior ich semantyk Sem1,
wspolnych dla obu systemow informacyjnych Slcp; i STgyr:.

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze w zwiazku z przyjeciem zatozenia pro-
jektowego o implementacji standardu RIM 1.0 jako podstawy zakresu informa-
cyjnego hipotetycznego systemu EHR i badawczego rekordu pacjenta, mozna
przyjac, iz istnieje spojne okreslenie zbioru Sem! semantyk obu interoperacyj-
nych systemow.

Przechodzac do komputerowej realizacji obu tych systemdéw informacyj-
nych, czyli do odpowiednich systemow informatycznych, wazne jest, Ze nie
znajduje praktycznego uzasadnienia implementacja systemu EHR na poziomie
wzorcoOw krajowych. Z analizy autora wynika bowiem, ze budowanie systemu
danych na podstawie wzorca generycznego RIM 1.0 nie bedzie wystarczajace do
jego wykorzystania w zasymulowaniu rzeczywistego procesu leczenia. Tenze
wzorzec generyczny trzeba rozszerzy¢ o mozliwos$¢ opisywania dodatkowych
informacji szczegdtowych, niezbednych dla przeprowadzenia badan efektywno-
sciowych, o czym bedzie mowa w dalszej czgsci opracowania.
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Wobec powyzszego, na etapie implementacji interfejsu systemu wzorcow
na poziomie krajowym do hipotetycznego systemu EHR wystarczyto zdefinio-
wac w technologiach tzw. ushug sieciowych (ang. web services) interfejs wysta-
wiajacy zawarto$¢ modelu danych ANSI/HL7 RIM 1.0. Mozna bylo tutaj sko-
rzysta¢ réwniez z mozliwo$ci wystawiania danych w odpowiednich zakresach
czegsciowych RIM, niezbgdnych dla prowadzenia badan efektywnosciowych.
Dlatego tez dla sformutowania opisu formalnego wymagan na interoperacyjnos$¢
obu systemoOw przyjeto oznaczenia:

— SITcp; — system informatyczny wzorcoOw na poziomie krajowych,
—  SITgyg — system informatyczny EHR (hipotetyczny EHR), z ktorym wspot-
pracuje system SI7¢p;.

Podazajac za wcze$niejszymi opracowaniami’, warunki interoperacyjnosci
dla obu systemow informatycznych mozna opisac nastepujaco:

4D, takie,ze

“4)
Dr< (Dcm mDEHRl)’ D # ) )

gdzie:

Dcp — zbior danych niezbedny dla prawidlowego dziatania SI7cp,

Dgyry — zbior danych niezbedny dla prawidlowego dziatania SITgyg;,

Dy — zbidr danych wspdlnych dla SITcp; i SITgur1, niezbednych do wlasciwego
funkcjonowania obu tych systemoéw oraz

HDEI takie’Z.eDElgDFl ’ DElig > (5)

gdzie:
Dpgy — zbior danych wymienianych przez SITcp, 1 SITgyr1, niezbgdnych do wia-
sciwego funkcjonowania obu tych systemow oraz

VdCPl,h ’dEHRJ,f € DE] MIT (dC‘Pl,h)E MIT (a’EHm,f)’ (6)

gdzie:
dcpl,h — dana o numerze 4 (h = 1,...,|Dg|) udostgpniana przez SI7¢p; i odbierana
przez SITgyg; jako deir s
MIT : Dy — Sem1 — odwzorowanie zbioru danych Dy na zbidr ich semantyk Sem!1,
wspolnych dla obu systeméw informatycznych SITcp; i SITgyg.

7 G. Blizniuk, O kilku warunkach..., op. cit.; Idem, Thing about Some..., op. cit.
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Analiza warunkow interoperacyjnosci systemow informatycznych SIT¢p
1 SITgyg stanowiacych odpowiednio formalne oznaczenia komponentu wzorcow
krajowych z rys. 1 i hipotetycznego systemu EHR doprowadzila do istotnego
spostrzezenia o jednokierunkowosci projektowanych interfejsow wymiany da-
nych, co zostato jednoznacznie zapisane w opisie symbolu dcr.. Wynikneto to
z faktu, ze na poziomie wzorcow krajowych sensowne jest jedynie skladowanie
danych do EHR wylacznie w celach badawczych, ewentualnie w celach staty-
stycznych. W rozumieniu autora opracowania, w przypadku jednokierunkowe;j
wymiany informacji opartej na wspolnym zbiorze I albo danych, bazujacej na
wspolnym zbiorze Dy, moéwimy jedynie o kooperacyjnosci systemow, a nie o ich
interoperacyjnosci. Dla interoperacyjnosci istnieje wymdg zapewnienia mozli-
wosci komunikacji dwukierunkowej. W omawianym przypadku spostrzezenie to
jest kluczowe dla implementacji komunikatow interfejsowych. Dzigki temu dal-
szej analizie bedzie podlegal wytacznie zakres zbioru danych Dg; determinowa-
ny zakresem zbioru danych Dcp;.

3. Interfejs badawczego silnika workflow

Wedhug zatozen badawczy silnik workflow i badawczy system EHR maja
zdolno$¢ w petni interoperacyjnej wspotpracy. Ustalono rowniez, ze badawczy
system EHR powinien posiada¢ zdolnos¢ do wspotpracy z narzedziem badan
symulacyjnych. Zatozono takze, ze technologia realizacji interfejsow bedzie
oparta na wykorzystywaniu ustug sieciowych. W odniesieniu do zakresu infor-
macji o pacjencie przyje¢to jako bazowy standard ANSI/HL7 RIM 1.0.

Z uwagi na to, ze badawczy system EHR, w odrdznieniu od systemu hipo-
tetycznego EHR, o ktorym byta mowa wczesniej, umozliwia sktadowanie i udo-
stgpnianie danych o przebiegu leczenia teoretycznych pacjentow, zakres danych
w nim przechowywanych zawiera w sobie dane przechowywane w komponencie
wzorcow krajowych. Dodatkowym elementem zbioru danych badawczego sys-
temu EHR sa dane o historiach leczenia teoretycznych pacjentow. Formalnie
mozna zapisa¢ to nastepujaco:

DEHRZ = (DEHRI o DP) > (7)
gdzie:
Dgyro — zbior danych, zgodny z HL7 RIM 1.0, niezbgdny dla prawidtowego
dziatania badawczego systemu EHR SITgyz,,
Dp — 7zbioér danych o historii leczenia pacjenta przekazywany z badawczego silnika
workflow SIT¢p; do SITgyr, oraz z SITgug, do narzedzia badan symulacyjnych
STT s
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Zbior danych D¢p, badawczego silnika workflow (patrz: rys. 1) zawiera

w sobie dane przechowywane w zbiorze danych Dcpy, czyli:

— zbidr D¢ danych o wzorcach proceséw, stanowiacych posta¢ zapisu kompu-
terowo interpretowalnych $ciezek klinicznych (wspolny dla systemow SIT¢p;
i SITep),

— 2zbidr Dgygy danych generycznych HL7 RIM 1.0 systemu EHR1,

— zbidr Dyjs danych z historii wykonania poszczegdlnych procesow, z ktorych
ekstrahowane s dwa roztaczne zbiory danych:

— Dp— dane historii leczenia hipotetycznych pacjentow,
— Digs — dane pozostatych wynikow przebiegéw symulowanych proceséw
leczenia, tj. wykraczajacych poza zbioér Dp,

— zbidr Dpyr danych parametryzacyjnych wysytanych z systemu S/7s,, w celu
odpowiedniego przeprowadzania symulowanych proceséw leczenia hipote-
tycznych pacjentdw. Sktada si¢ on z dwoch roztacznych zbiorow danych, tj:

— Dp — dane przetworzonej dla potrzeb badan symulacyjnych historii lecze-
nia hipotetycznych pacjentow,
— Dgy — dane pozostalych parametréw badan symulacyjnych wykraczaja-
cych poza zbior Dp-.
Formalnie, sktad zbioru danych D¢p, mozna zatem zapisac tak jak w formule (8):

l)CPZg CIGUDEHRlUDP UDRESUDP' UDS[M) : (8)

Poréwnujac sktad zbioru Dgyg, z formuty (7) i zbioru z formutly (8), mozna
ustali¢ sktad zbioru danych Dp, wymienianych przez badawczy silnik workflow
SITcp, 1 badawczy system EHR SITguz,, niezbednych do wiasciwego funkcjono-
wania obu tych systemow i zapewniajacych ich interoperacyjnos¢ (zgodnie z opi-
sem we wczesniejszych opracowaniachg). Jest to suma zbior6w Dpgygy 1 Dp, czyli
zbior Dgypy, formuty (7). Warunek ten zostal formalnie zapisany w formule (9):

DEZQDEHRZ . (9)

Zbiér Sem2 semantyk dla systemow SITCP2 i SITEHR2 jest wspolny dla
obu tych systemow i jest nadzbiorem zbioru semantyk Seml. Oba zbiory maja
czes¢ wspolna w zakresie semantyk dla danych ze zbioru DEHR1. Ze wzgledu
na to, ze dla obu analizowanych systemow SITCP2 i SITEHR2 zaktada si¢ ba-
zowanie na tych samych semantykach okreslonych dla sktadowych zbioru DE2,
zachodzi nastgpujacy warunek:

8 G. Blizniuk, O kilku warunkach. .., op. cit.; Idem, Thing about Some..., op. cit.
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VdCPZ,l ’ dEIIRZ.m € DEz : MIT (dCPz,/)E MIT (dEURz,m)’ (10)

gdzie:

dcp1; — dana o numerze I (1= 1,...,)D|) udostepniana przez SIT p, i odbierana
przez SITpux, jako d, EHRY.m-

MIT : Dgy — Sem?2 — odwzorowanie zbioru danych Dy, na zbior ich semantyk Sem?2,
wspolnych dla obu systemow informatycznych SIT¢p; 1 SITgugo.

Na podstawie zatozen o sposobie komunikacji pomigdzy systemami SITcp;
1 SITgyr, mozna zauwazy€, ze rOwniez tutaj ma si¢ do czynienia z jednokierun-
kowoscia komunikacji tych systemow. Jak juz wczes$niej podkreslono, w rozu-
mieniu autora niniejszego opracowania oznacza to ich kooperacyjno$¢. Warto
jednak zauwazy¢, ze w przypadku kiedy zbiory Dp 1 Dp: z formuty (8) bylyby
identyczne, oba komponenty, tj. badawczy silnik workflow i badawczy system
EHR z rys. 1, beda interoperacyjne. Bgdzie to jednak sytuacja, w ktorej zapewni
si¢ mozliwos$¢ zaistnienia interoperacyjnosci posredniej, rozumianej jako moz-
liwos¢ spelnienia warunkow interoperacyjnosci dla dwoéch rozlacznych syste-
moéw, za posrednictwem co najmniej jednego, trzeciego systemu, ktoéry wspot-
pracuje z oboma pozostatymi, przekazujac pomiedzy nimi komunikaty
z zachowaniem warunkow ich interoperacyjnosci. Warto rowniez nadmienic, ze
w przypadku kiedy dwa roztaczne systemy komunikuja si¢ ze soba bezposrednio
1 spelniaja zdefiniowane dla tej komunikacji warunki interoperacyjno$ci, mowi
si¢ 0 zjawisku interoperacyjnosci bezposrednie;j °.

Zgodnie z zalozeniami projektowymi implementacja interfejsu wymiany
danych pomigdzy systemami SI7Tcp, 1 SITEyry, podobnie jak w przypadku syste-
mow SITcpy 1 SITeyg, opierata si¢ na technologii ustug sieciowych. Ponadto, ko-
nieczne byto przestrzeganie zasady koniecznosci dochowania tych samych regut
syntaktycznych dla wymienianych danych. Dzigki temu uniknigto koniecznosci
definiowania i implementacji regut konwersji danych, o ktéorych mowa we wcze-
$niejszych opracowaniach'’. Zapewnilo to nizszy koszt zapewnienia interopera-
cyjno$ci obu systemow niz wtedy, gdyby takie reguly konwersji trzeba byto de-
finiowac i implementowac.

® W omawianym przypadku interoperacyjno$é¢ badawczego silnika worfklow i badawczego
systemu EHR (patrz: rys. 1) mogtaby by¢ zapewniona za posrednictwem narzg¢dzia badan symula-
cyjnych.

10 G. Blizniuk, O kilku warunkach..., op. cit.; Idem, Thing about Some..., op. cit.
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Podsumowanie

Podstawowym zatozeniem dla implementacji komponentu wzorcoéw krajo-
wych, badawczego silnika workflow i dla badawczego systemu EHR byto usta-
lenie, ze wszystkie te komponenty zachowuja wystarczajaca zgodnos¢ ze stan-
dardami wymienionymi we wcze$niejszych opracowaniach'' i warunkami
interoperacyjnos$ci opisanymi w niniejszym opracowaniu. Kolejnym wymogiem
byta implementacja interfejsow w technologii ustug sieciowych.

W tresci opracowania opisano przyjete technologie implementacyjne i wyka-
zano, ze na poziomie przyjetych standardéw mozliwe jest efektywne zapewnienie
interoperacyjnosci wskazanych komponentoéw z badawczym systemem EHR
w zakresie wynikajacym z potrzeb i zakresu zrealizowanego projektu. Przygoto-
wana realizacja interfejsow do systemu EHR miala charakter badawczy. Oznacza
to, ze ewentualne zastosowanie przyjetych rozwiazan w systemach stosowanych
w codziennej praktyce medycznej wymagatoby podjgcia dodatkowych prac, ktére
wykraczaty poza zakres projektu POIG.01.03.01-00-145/08. Dotyczy to m.in. pel-
nej translacji zapytan jezyka GELLO, dzigki czemu mozliwe bgdzie odpowiednie
skomunikowanie weztow decyzyjnych wzorcow s$ciezek klinicznych, zapisanych
w bazie danych zgodnie z logika modelu GLIF, z odpowiednimi danymi w bazie
EHR odczytywanymi na podstawie postaci wykonawczej $ciezki zapisywanej
w plikach XPDL, utrzymujacych logike opisu proceséw workflow zgodna
z BPMN przy zachowaniu warunkdéw interoperacyjnosci interfejsu komponentu
wzorcow krajowych i interfejsu badawczego silnika workflow z systemem EHR,
przedstawionych w niniejszym opracowaniu.

FORMAL CONDITIONS FOR MECHANISMS OF INTEROPERABILITY
OF CLINICAL CAREPATHS AND THE ELECTRONIC HEALTH RECORD
SYSTEMS IMPLEMENTATION

Summary

In contents of paper a description of requirements to the manner of the implementation
of the nonvisual interface to systems of the type EHR (electronic health record) was de-
scribed. That all was carried out as part of project no. POIG.01.03.01-00-145/08, partly
granted by EU founds. According to the scope of this project offering such an interface to the
model of non-commercial EHR system was supposed to be one of his results.

"' Idem, Okreslenie przydatnosci standardow..., op. cit.; Idem, Ranking inicjatyw standary-
zacyjnych oraz standardow kluczowych dla opisu wytycznych i Sciezek klinicznych, [w:] Metody
i narzedzia projektowania komputerowych systemow medycznych, Vizja Press&IT, ISBN: 978-83-
61086-60-4, Warszawa 20009.
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DATA MINING METHODS

AS AN ESSENTIAL PART

OF HOSPITAL INFORMATION
SYSTEMS

Introduction

The amount of medical and patient oriented data stored in HIS has grown
strong progressive. The HIS contains medical data, laboratory data, and images
from different modalities and organizational data from different sources with the
purpose of patients care. On the other hand DM is the key technology to evalu-
ate, interpret, and link information of the large amount of data. DM improves the
value of HIS to support the process of decision-making and medical diagnosis'.

In the context of medical data DM uses algorithms, tools, lifecycles of
knowledge, and formalizations to extract patterns, information and knowledge
from data stored in the HIS. DM transforms transactional data in the HIS from
tacit knowledge into explicit knowledge®. In this context it is important to men-
tion the link of DM to Knowledge Management (KM). KM is the system and
managerial approach to the gathering, management, use, analysis, sharing, and
discovery of knowledge’. DM is a subfield of KM and is used as part of the

" Wroclaw University of Economics.

' K.J. Cios and G.W. Moore, Medical Data Mining and Knowledge Discovery, Berlin Hei-
delberg: Springer 2001, s. 1-67.

2 S.R. Abidi, Knowledge Management in Healthcare Towards ‘Knowledge-driven’ Decision
Support Services, Intl J Med Inf, 63, s. 5-18.

3 H. Chen, S.S. Fuller, C. Friedmann, W. Hersch, Knowledge Management, Data Mining,
and Text Mining in Medical Informatics, [in:] Medical Informatics: Knowledge Management and
Data Mining in Biomedicine, [eds.] H. Chen, S.S. Fuller, C. Friedmann, W. Hersch, New York:
Springer Science + Business Media, 2005, ps. 3-22.
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knowledge discovery process. KM and DM have the same fundamental issues
and must be combined in the decision making process. Especially in medical ap-
plications the interaction and integration of DM and KM is essential®.

DM is becoming an area of great interest for clinical practice and research
as medical decisions must always be supported by arguments, and the explana-
tion of decisions and predictions should be mandatory for an effective deploy-
ment of DM models. DM and KM are the most important technologies for ena-
bling Evidence Based Medicine, which proposes strategies to apply evidence
gained from scientific studies for the care of individual patients’.

There are some scientific research projects with the purpose of merging
clinical and research objectives like the 12B2 project at the Harvard University®.
The objective of this paper is to give an overview of current research trends of
DM in HIS. The difference to data mining in other segments like economical
data mining of a customer is based on the complexity of medical data of pa-
tients’. Therefore, DM is especially in HIS valuable and essentially necessary.

1. Data Mining in the Context with Knowledge Management

Data Mining extracts patterns, explicit knowledge and information from
data. The objective of data mining in this context is to support the medical doc-
tor and the health care institution in decision making.

Data mining analyzes data and extracts models that allow the interpretation
and transformation of the raw data in the HIS into knowledge (Figure 1). This is

4 K.J. Cios and G.W. Moore, Uniqueness of Medical Data Mining, ,,Artificial Intelligence in
Medicine” 2002, Elsevier, 26, s. 1-24, http://www.cs.uwm.edu/~mani/fall05/smi/link/pdf/aimj-
medkddl.pdf (25.5.2011); V. Sintchenko, Information Processing in Clinical Decision Making,
[in:] Handbook of research on informatics in healthcare and biomedicine, INITIAL Lazakidou,
Ed., Hersey London: Idea, 2006, s. 1-8; K.P. Soman, S. Diwakar, V. Ajay, Insight into Data Mining
Theory and Practice, Prentice-Hall, New Delhi 2006, s. 1-19.

> D.L. Sackett, W.M. Rosenberg, J.A. Gray, R.B. Haynes, W.S. Richardson, Evidence Based
Medicine: What it is and what it isn't, BMJ 312 (7023) 2009, s. 71-2.

® D.T. Heinze, M.L. Morsch, B.C. Potter, R.E. Jr. Sheffer, Medical i2b2 NLP Smoking Chal-
lenge: the A-Life System Architecture and Methodology, ] Am Med Inform Assoc 2008, 15(1), s. 40-3.

7 KJ. Cios and G.W. Moore, Uniqueness of Medical..., op. cit, s. 1-24,
http://www.cs.uwm.edu/~mani/fall05/smi/link/pdf/aimj-medkdd1.pdf (25.5.2011); S. Bullas and
J. Bryant, Complexity and its Impacts for Health Systems Implementation, [in:] Information Tech-
nology in Health Care 2007, [eds.] J.I. Westbrook, E.W. Coiera, J.L. Callen, J. Aarts, Amsterdam
Lancaster Fairfax: 10S, 2007, s. 37-44; K.A. Wagner, F.W. Lee, J.P. Glaser, Health Care Informa-
tion Systems: A Practical Approach for Health Care Management, Wiley, San Francisco 2005,
s. 3-42; M.A. Montero, S. Prado, Electronic Health Record as a Knowledge Management Tool in
the Scope of Health, [in:] Knowledge Management for Health Care Procedures: ECAI 2008 Work-
shop K4HelP 2008, [ed.] D. Riano, Springer, Berlin Heidelberg 2008, s. 152-166.
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the entry point for knowledge management to create tacit knowledge. KM is the
system and managerial approach to the gathering, management, use, analysis,
sharing, and discovery of knowledge®.

Hospital
Information
Systems

-

Figure 1. Data Mining in Context with Knowledge Management

Data analysis in medicine depends more than in other areas on medical
background knowledge. Further approaches, such as association and classifica-
tion rules, joining the declarative nature of rules, and the availability of learning
mechanisms are a great potential for effectively merging DM and KM’.

2. General concept and specifity
of Hospital Information Systems

In the operation of a hospital a number of different people (including doc-
tors, nurses and administrators) work in various areas (e.g. radiology, ambu-
lance, ward, laboratory, administration) and people constantly exchange infor-
mation. Therefore, in a hospital, as is also the case in other companies,
information processing takes a very high priority'’.

8 H. Chen, S.S. Fuller, C. Friedmann, W. Hersch, op. cit., s. 3-22; M.L. Owoc, Knowledge-
bases: a Management Context and Development Determinants, [in:] Proceedings of 2003 Inform-
ing Science and Information Technology Education Conference, Pori, 2003, s. 1193-1199,
http://informingscience.org/proceedings/[S2003Pro ceedings/docs/1470woc.pdf (20.05.2011).

® J. van der Zwaan, ETK. Sang, M. de Rijke, An Experiment in Automatic Classification of
Pathological Reports, [in:] Artificial Intelligence in Medicine, AIME 2007 Amsterdam, July 2007, Pro-
ceedings, [eds.] R. Bellazzi, A. Abu-Hanna, and J. Hunter, Springer, Berlin Heidelberg 2007, s. 207-216.

10 A. Winter, J. Ebert, Reference Model for Hospital Information Systems and their Require-
ments, [in:] Management in Health Care, [ed.] E. Zwierlein, Urban & Schwarzenberg, Miinchen
1997, s. 548-562.
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A hospital information system (HIS) is the entire information processing
and information storage subsystem of a hospital, whereby it is not just about
computer systems and networks and the computer-based application systems that
are installed on them, but it is about the information in a hospital as a whole'".
To address this complex problem, there are a large number of interconnected and
communicating subsystems as described in Figure 2.

These can be classified according to function in two groups, the clinical in-
formation system with all of the medical functionality and the hospital manage-
ment system for managing the administrative, managerial and technical supply
functions'”. Due to the complexity and partly redundant functionality of these
systems, such as patient management, a separate consideration is appropriate.
However, it seems useful to define a new group for the computerised patient re-
cord and other systems that are used by both systems.

Hospital Information System

Clinical Information System Hospital Management System
Clinical Order Managemaent Patient Management
Radiology Administrative Order Managememnt
Laboratory Invoice Management
Medical Findings General Ledger Accounting
Diagnosis Management Accounting
Surgieal Planning and Documentation Controlling

Anesthesiclogy Planning and Material Management

Documentation
Treatment and Care Statistical Reporting (external)
Controlling and Monitoring Human Resouces Management
Knowledge Data Base Facility Management
Central Systems

Electronic Patient Record Master Data Management

Operational Systems Information Techneologie

Autorization Cemmunication System

Archiving General Reporting

Figure 2. Components of a Hospital Information System

"' R. Haux, P. Schmiicker, A. Winter, Gesamtkonzept der Informationsverarbeitung im
Krankenhaus, [in:] Praxis der Informationsverarbeitung im Krankenhaus, [eds.] P. Haas,
C.0. Kohler, K. Kuhn K., P.M. Pietrzyk, H.U. Prokosch, Ecomed, Landsberg 1996, s. 25-37.

"2 T. Hannan, Medical Informatics — An Australian Perspective, Australian and New Zealand
Journal of Medicine 21, 1991, s. 363-378.



Data Mining Methods as an Essential Part of... 39

Therefore, the central systems including global functions, which both the
clinical information system and the hospital management access, are to be con-
sidered as a third group. The computerised patient record system is an important
part of central system. It is a digital collection of documents and information to
document the medical care of patients.

The HIS is an interface between the applications in the hospital and external
applications of third parties outside the hospital, such as other hospitals or health
insurance companies. In particular, the support of clinical applications and pro-
cedures in the hospital is important for a HIS. This way HIS has a central and
strategic importance for a hospital or a practice.

The main tasks of the HIS include the timely and context related provision
of current patient data for an authorized group of people. The important thing is
the appropriate form of the presentation of the information. Medical knowledge
about diseases and drugs is also made available by a HIS. Information on the
quality of patient care and the relationship between costs and benefits for hospi-
tal services are further responsibilities of a HIS. Further descriptions of the du-
ties of a HIS and the new impetus on useable applications can be found in nu-
merous scientific publications.

According to Zielinski, depending on the terminological alignment, radiol-
ogy information systems (RIS) used for electronic processing, analysis, storage
and recall of the film recordings can be also be counted. Specialized subsystems
are constantly providing more services electronically. Also, the PACS is an ex-
ample of something which processes the medical images of different modalities
(X-ray, computer tomography, magnetic resonance imaging, ultrasound, and Nu-
clear Magnetic Resonance). These can then be interpreted according to need"’.
Zielinski et al. summarize the most important tasks in HIS summarized as fol-
lows'*: storage and monitoring of patient’s condition, management and data
flow, and financial aspects.

The relevance, completeness and timeliness of the information set quality
criteria for the evaluation of the HIS. At the same time it applies that all patient
information and that of the administrative processes for all activities are to be
available in the HIS. Labor requirements, findings, tools to support the therapeu-
tic and diagnostic process and the medical histories of patients are included, as
well as search functions, or the documentation or the creation of letters'”.

13 K. Zielinski, M. Duplaga, D. Ingram, Information Technology Solutions for Healthcare,
Springer, London 2006, s. 64-99.

" Ibid.

" Ibid.



40 Payam Homayounfar, Mieczystaw Lech Owoc

3. Data Mining Methods for Hospital Information Systems

The short characteristics of medical and organizational data in HIS lead to
the special problem of analyzing and linking data from different sources and
qualities together. Especially in the HIS are many information hidden and are
important to be revealed. The hidden information in the raw data are also caused
by the complexity of the medical domain in HIS. It is easy to lose the track of
a disease if different medical doctors make a diagnosis in their own domain and
do not compare their findings with each other. Data mining can bridge the im-
portant gap and bring together the essence of the information.

Data mining and knowledge creation is more than a set of techniques for
data analysis, it is the key for extracting information out of the mentioned data.
Without data mining the storage of the data in the HIS would be not necessary as
this makes the difference to the patient files based on paper.

Data mining techniques build a group of heterogeneous tools and tech-
niques to different purposes along the process to create knowledge. The follow-
ing list shows the commonly used techniques of data mining for knowledge dis-
coverym: summarization, classification, association, clustering, trend analysis or
time series analysis, forecasting and visualization techniques. Afterwards other
data mining techniques have to be used to determine the details of the patterns.
The selection of DM techniques and models shows the trend of DM in HIS with
a brief review of the key concepts'’.

Since the beginning of DM it was the aim to automize DM techniques and
models and to reduce the participation of human actions to a minimum. Here is
the aim of the algorithms to use input values to discover meaningful associations
or patternslg.

'® Yo. Wang, D. Niu, Ya. Wang, Power Load Forecasting Using Data Mining and Knowledge
Discovery Technology, [in:] Intelligent Information and Database Systems: Second International
Conference, ACIIDS, March 2010, [eds.] N.T. Nguyen, M.T. Le, J. Swiatek, Springer, Berlin Hei-
delberg New York 2010, s. 319-328; S.K. Wasan,V. Bhatnagar, H. Kaur, The Impacts of Data Min-
ing Techniques on Medical Diagnostics, Data Science Journal 19 October 2006, Vol. 5,
http://www.jstage.jst.go.jp/article/dsj/5/0/119/ _pdf (24.05.2011); S. Tangsripairoj, M.H. Sama-
dzadeh, A Taxonomy of Data Mining Applications Supporting Software Reuse, [in:] Intelligent Sys-
tem Design and Applications, [eds.] A. Abraham, K. Franke, M. Koppen M, Springer, Berlin Hei-
delberg 2003, s. 303-311.

7 Details with taxonomy of the mentioned methods are presented in: P. Homayounfar,
M.L. Owoc: Data Mining Research Trends in Computerized Patient Records, FedCSIS’2011 Con-
ference Proceedings (in printing).

¥ H. Chen, S.S. Fuller, C. Friedmann, W. Hersch, op. cit. s. 3-22.
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A. Probabilistic and Statistical Models

An advanced and popular probabilistic model for HIS is the Bayesian
Model. It was originated in pattern recognition research and frequently used to
classify different objects into predefined classes based on a set of features. A par-
ticularly useful method for the HIS is represented by the Bayesian Networks
(BN) which is used in different areas of medical applications. The BN represents
the conjunction of knowledge representation, automated reasoning, and machine
learning. Machine learning and system learning for BN is to find the best match-
ing Bayesian network graph with the best data fit for the decision problem'’.

B. Symbolic Learning

Symbolic learning is implemented by applying algorithms that attempt to
induce general concept descriptions that describe different classes of training ex-
ample”’. Many algorithms have been developed using algorithms to identify pat-
terns that are useful in generating a concept description. This way it is possible
to create complete treatment plans in HIS*'.

C. Case Based Reasoning (CBR)

CBR is a problem solving paradigm that utilizes the specific knowledge of
previously experienced situations or cases. It consists in retrieving past cases
that are similar to the current one and in reusing solutions which were used suc-
cessfully in the past, the current case can be retained. In medicine, CBR can be
seen as a suitable instrument to build decision support tools able to use tacit
knowledge™. An example for CBR in using HIS is if a medical doctor wants to
decide whether or not to prescribe a special medication for a patient.

D. Natural Language Processing

The content of HIS include a rich source of data and are often the major
bottleneck for the deployment of effective clinical applications because textual
information is difficult to access by computerised processes. Natural Language
Processing (NLP) systems are automated methods containing some linguistic

9 N. Radstacke, P.J.F. Lucas, M Velikova, M. Samulski, Critiquing Knowledge Representa-
tion in Medical Image Interpretation Using Structur Learning, [in:] Knowledge Representation for
Health-Care, ECAI 2010 Workshop KR4HC 2010, Lisbon, Portugal, August 2010, [eds.] D. Riano,
A. Teig'g, S. Miksch, M. Peleg, Springer, Berlin Heidelberg 2011, s. 56-69.

Ibid.

2 SN.S. Saad, A.M. Razali, A.A. Bakar, N.R. Suradi, Developing Treatment Plan Support in
Outpatient Health Care Delivery with Decision Trees Technique, [in:] Advanced Data Mining and
Applications, [eds.] L. Cao, Y. Feng, J. Zhong, Springer, Berlin Heidelberg 2010, s. 475-482.

22 R. Schmidt, S. Montani, R. Bellazzi, L. Portinale, L. Gierl, Case-based Reasoningfor
Medical Knowledge-based Systems, Intl ] Med Inf 64(2-3) 2001, s. 355-367.
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knowledge that aim to improve the management of information in text. NLP al-
low the extraction of information and knowledge from medical notes, discharge
summaries, and narrative patients reports. Medical ontologies and terminologies
themselves can be learned be using Web Mining and ontology learning tech-
niques”*. Current efforts on the construction of automated systems for filtering
rules learned from medical transaction databases is an important area for HIS.
E. Artificial Neutral Networks

Artificial Neural Network (ANN) or Neural Networks are computerised
paradigms based on mathematical models with strong pattern recognition capa-
bilities. ANN are also called connectionist systems, parallel distributed sys-
tems, or adaptive systems, because they are comprised by a series of intercon-
nected processing elements which work parallel in time®®. Particularly in the
field of medicine and for usage of DM in HIS are ANN valuable as it is possible
to build models with a high complexity, e.g. with multilayer feed forward net-
works for many purposes.
F. Analytic Learning, Fuzzy Logic, and Neuro Fuzzy Systems

Knowledge is represented in analytical learning as logical rules and the per-
formance of proofs for the rules. Traditional analytic learning systems depend on
hard computing rules. As in the reality there is usually no distinction between
values and classes, therefore fuzzy systems have been developed. Other concepts
aim to avoid imprecise and vague information as they have a negative influence
on the computed results. Fuzzy Systems use deliberately this type of informa-
tion”’. The result is often a simpler approach with more suitable models that are
easier to handle. For the HIS the set up of a fuzzy system is useful as many
medical information are linguistic, vague or imprecisely described because
a complete description would be too complex. For HIS are the hybrid Neuro
Fuzzy models interesting, which combine neuronal networks with fuzzy systems

2 C. Friedmann, Semantic Text Parsing for Patient Records, [in:] Medical Informatics:
Knowledge Management and Data Mining in Biomedicine, [eds.] H. Chen, S.S. Fuller, C. Fried-
mann, W. Hersch, Springer Science + Business Media, New York 2005, s. 423-448.

24 C. Romero-Tris C., D. Riano, F. Real, Ontology-based Retrospective and Prospective Di-
agnosis and Medical Knowledge Personalization, [in:] Knowledge Representation for Health-
Care, ECAI 2010 Workshop KR4HC 2010, Lisbon, Portugal, August 2010, [eds.] D. Riano,
A. Teije, S. Miksch, M. Peleg, Springer, Berlin Heidelberg 2011, s. 1-15.

M. Sordo, S. Vaidya, L.C. Jain, An Introduction to Computational Intelligence in Health-
care: New Directions, [in:] Advanced Computational Intelligence Paradigms in Healthcare, [eds.]
M. Sozréio, S. Vaidya, L.C. Jain, 3rd ed., Springer, Berlin Heidelberg 2010, s. 1-26.

Ibid.

2 A. Klose, Extracting Fuzzy Classification Rules from Partially Labeled Data, [in:] Soft
Computing — A Fusion of Foundations, Methodologies and Applications 2004, Vol. 8, Springer,
Berlin Heidelberg 2004, s. 417-427.
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in a homogeneous architecture. The architecture can either be interpreted as
a special neuronal network with fuzzy parameters, or as a fuzzy system imple-
mented in a parallel distributed way.
G. Evolution Based Models

Evolution based models refer to computer-based methods inspired by bio-
logical mechanisms of natural evolution. Evolution based algorithms have been
applied to various optimization problems. They were developed on the basis of
genetic principles. Due to the stochastic and global-search capability this tech-
nique is popular in medical informatics research.

Conclusion

HIS contain heterogeneous data in various information systems and from
different sources. Not only the information technology improves the complexity
of data mining in electronic patient files, but also in other areas of hospital func-
tionality. DM is particularly useful in these areas.

The described techniques and methods of DM in HIS prove the fast devel-
opment of research trends over the last decades. Nowadays many systems in
health care are separated isle solutions with a low integration rate. The benefits
of DM research in HIS will be fully unlooked when the data will be interlinked.
All methods have shown that the result of the decision proposal is relying on the
quality of the data basis. This is obvious in Data Mining and shows the growing
importance for Data Mining research and the usage in HIS.

Future internet technologies will allow to use Data Mining in the Web over
a broad data basis and link the results to existing HIS. Most off the described ex-
amples of DM techniques and methods related to practical problems in HIS are
directed on one single problem, e.g. diagnosis for stress related heart attacks. Fu-
ture trends will be integrating the different approaches, technologies, method-
ologies, and constructs into a DM framework of methodologies that link together
different approaches.

The challenges of DM will also remain in future to understand the patterns,
to deal with complex relationships between attributes, interpolate missing or
noisy data, mining very large databases, handle changing data and integrate the
data with other data base systems. All these mantioned challenges are essential
for HIS effectiveness.

2 Tbid.
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METODY EKSPLORACJI DANYCH JAKO ISTOTNA SKtADOWA
SZPITALNYCH SYSTEMOW INFORMACYJNYCH

Streszczenie

Ustugi zdrowotne sa jednym z wazniejszych obszarow wspolczesnego spoteczen-
stwa. Systemy wspomagajace opiek¢ zdrowotna powinny by¢ wydajne i dostarcza¢ in-
formacji uzytecznych w catym ztozonym s$rodowisku medycznym, wilaczajac shuzby
administracyjne. W celu spelnienia oczekiwan roéznych uzytkownikow tych systemow
konieczne jest stosowanie nowych technologii informacyjnych. Celem artykutu jest
wskazanie roli inteligentnych technologii w omawianych systemach. W szczegdlnosci
zostata uwypuklona rola metod eksploracji danych, ktore stanowia obiecujace rozwia-
zania w systemach opieki zdrowotnych. Struktura artykutu jest nastepujaca; w pierwszej
czgscel zostala zaprezentowana ogdlna koncepcja i specyfika szpitalnych systemoéw in-
formacyjnych. W dalszej czgsci przedstawiono techniki eksploracji danych, wskazujac
przyktady ich wykorzystania w obszarze opieki zdrowotnej. W zasadniczej czgsci arty-
kutu zostata pokazana uzyteczno$¢ omawianych technik w wybranych zadaniach pracy
stuzb medycznych oraz administracyjnych. W koncowej czgsci artykutu zostaty synte-
tycznie ujete rezultaty rozwazan.
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ZRODLA WIEDZY WSPOMAGANIA PROCESU
ZARZADZANIA EFEKTYWNOSCIA

ZASTOSOWAN SYSTEMOW KLASY FSM/FFA
W OBSZARZE ZARZADZANIA PUBLICZNEGO

Wprowadzenie

Globalny kryzys finansowy i zwiazane z nim pogorszenie sytuacji gospo-
darczej, ktore notuje si¢ w Polsce od drugiej potowy 2008 r., nie omingto rynku
technologii informacyjnych i ich zastosowan. Potwierdzaja to m.in. dane GUS
i firmy analitycznej PMR. Wedhug tych ostatnich, w 2009 r. warto$¢ rynku IT
spadta o 9,2%. Wprawdzie lata 2010 i 2011 przyniosly wzrost w ujgciu rok do
roku (na 2011 PMR prognozuje wzrost o 10,9% 1 warto$¢ rynku na poziomie
28,7 mld z1'), jednak trudno ocenia¢ na ile ten trend jest trwaty. Opisana sytuacja
wplyneta na programy informatyzacji czesci obiektow, takze z obszaru zarza-
dzania publicznego. Wedtug badan, ktére autor w latach 2009 1 2010 przeprowa-
dzit w 248 obiektach, w wielu z nich obnizono naktady i/lub przesunigto inwe-
stycje IT w czasie. Wzrosto tez zainteresowanie pomiarem efektywnoS$ci
zastosowan informatyki’. W tym celu prowadzi si¢ analizy zwrotu ponoszonych
naktadow i1 optymalizuje pelne koszty posiadania informatyki. W pierwszym

* Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu.

!'P. Olszynka, Dwucyfrowy wzrost rynku IT w Polsce w 2011 r., PMR Publications, Sierpien
2011, s. 2, www.itandtelecompo-land.com, 15-08-2011.

% Racjonalizacje kosztow IT, m.in. poprzez TCO jako przejaw zmiany strategii IT podato
15,83% ogo6hu zbadanych obiektow w 2009 i az 22,94% w 2010 r., natomiast w grupie obiektow,
ktore zadeklarowaty zmiany strategii IT wartosci te wyniosty odpowiednio 25% w 2009 i az
31,25% w 2010 r. Zob. m.in. M. Dyczkowski, Economic Crisis and Informatisation Strategies of
Enterprises in Poland. Selected Results of Comparative Surveys from Years 2009-2010, [in:] Pro-
ceedings of the 4" International Conference for Entrepreneurs, Innovation and Regional Devel-
opment — ICEIRD 2011, Ohrid, Macedonia, Book of abstracts & CD with full papers, s. 289-296.
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przypadku opiera si¢ m.in. na wskazniku ROI (Return on Investment), w drugim
za$, na metodzie TCO (Total Cost of Ownership)’.

Celem artykulu jest analiza zrodet wiedzy niezbgdnej do wdrozenia syste-
mu wspomagajacego zarzadzanie efektywnoscia, opartego na pomiarze ROI
i metodzie TCO oraz na kalkulatorach ROI/TCO na przyktadzie aplikacji klasy
FSM/FFA (Field Service Management/Field Force Automation). W opracowaniu
skorzystano z wynikéw badan wdrozen systemu Comarch FSM, przeprowadzo-
nych przez T. Sinkiewicza w ramach pracy dyplomowej, ktorej autor byt promo-
torem”.

1. Wybrane problemy zarzadzania efektywnoscia
ekonomiczna IT w obszarze zarzadzania publicznego

Nim nastapi omowienie zagadnienia zrodet wiedzy niezbgdnej do zarza-
dzania efektywnoscia ekonomiczna IT, nalezy zwrdci¢ uwage na specyfike oce-
ny efektywnosci w obszarze projektow publicznych i na wynikajace z niej r6zni-
ce w szczegdlowych rachunkach efektywnosci. Tematyka ta jest szeroko opisana
w monografiach oraz w poradnikach i przewodnikach, ktére pojawity si¢ wraz
z akcesja Polski do Unii Europejskie;j’, dlatego jej analiza zostanie zawgzona do
dwoch problemow.

Po pierwsze, nalezy zauwazy¢, ze w projektach publicznych metodyka sto-
sowanego rachunku efektywnosci zalezy w duzej mierze od tego, czy dane przed-
sigwzigcie ma charakter komercyjny, komercyjny z akcentami spotecznymi, spo-
feczny z elementami komercyjnymi, czy tez wylacznie spoleczny. Roznice
dotycza m.in. kryterium decyzyjnego, metod i miar oceny optacalnosci oraz spo-
sobu uwzgledniania ryzyka®. W zwiazku z tym, Ze opracowanie koncentruje si¢ na

3 Metody te sa szeroko opisane m.in. w: J. Cypryjafski, Metodyczne podstawy ekonomicznej
oceny inwestycji informatycznych przedsiebiorstw, Uniwersytet Szczecinski, Szczecin 2007,
A. Drobniak, Podstawy oceny efektywnosci projektow publicznych, Wydawnictwo Akademii Eko-
nomicznej, Katowice 2008; H. Dudycz, M. Dyczkowski, Efektywnos¢ przedsiewzieé informatycz-
nych. Podstawy metodyczne pomiaru i przyktady zastosowan, Wydawnictwo Akademii Ekono-
micznej, Wroctaw 2006 i 2007 oraz W. Rogowski, Rachunek efektywnosci inwestycji, Wolters
Kluwer, Krakow 2008.

* Zob. T. Sinkiewicz, Efektywnosé¢ wdrozer systemu Comarch FSM, praca dyplomowa napi-
sana pod kierunkiem M. Dyczkowskiego, Podyplomowe Studium Efektywne Zarzadzanie IT
w Przedsigbiorstwie, IX edycja, Szkota Glowna Handlowa, Warszawa 2010 (maszynopis).

> Zob. m.in. prace: A. Drobniak, op. cit.; S. Kasiewicz, W. Rogowski, Inwestycje hybrydowe
— nowe ujecie oceny efektywnosci, Szkota Gtéwna Handlowa, Warszawa 2009 oraz Nowe zarzq-
dzanie publiczne — skutecznosé i efektywnosé, [red.] T. Lubinska, Difin, Warszawa 2009.

6 Zob. porownanie w S. Kasiewicz, W. Rogowski, op. cit., s. 144.
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projektach komercyjnych z akcentami spotecznymi, to zastosowane podejscie me-
todyczne opiera si¢ na klasycznym , komercyjnym” rachunku efektywnosci.

Po drugie, trzeba zaznaczy¢, ze prace unifikujace i standaryzujace oceng
efektywnosci prowadzone m.in. przez OECD, Bank Swiatowy czy Komisje
Europejska i jej agendy w ramach takich koncepcji, jak ,,nowe zarzadzanie pu-
bliczne” (new public management), ,,zarzadzanie oparte na wynikach” (results-
-based management) czy ,,zarzadzanie menedzerskie w sferze publicznej”, wy-
raznie podkreslaja konieczno$¢ ekonomizacji obszaru zarzadzania publicznego’,
a wiec $wiadczenia uslug publicznych zgodnie z zasada efektywnos$ci, gdzie
oceny opieraja si¢ na mierzalnych wskaznikach jakosciowych i ilosciowych.
Powinno to umozliwi¢ ,,uzyskiwanie najlepszych efektow z danych naktadow”
czy tez ,,minimalizowa¢ naktady niezbgdne do osiagania zatozonych rezulta-
tow”®. Mozna wigc przyjaé, ze przedsiewzigcia informatyczne w tej sferze po-
winny by¢ analizowane wedlug zasad i kryteriow oceny finansowej i/lub eko-
nomicznej’, za$ stosowane metody szczegdlowe musi charakteryzowaé jasno$é
i jednoznaczno$¢ interpretacyjna, wzgledna tatwos¢ uzycia oraz akceptowalny
poziom kosztow pozyskania wymaganych danych i informacji. Cechy te posia-
daja metody klasycznego rachunku efektywnosci (,tradycyjne” i dedykowane),
dlatego — zdaniem autora — wsrod nich nalezy szuka¢ rozwiazan wlasciwych ob-
szarowi zastosowan [T w ustugach publicznych.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ opisy wielu podej$¢ metodycznych
stosowanych do badania efektywnos$ci ekonomicznej przedsigwzig¢ i/lub syste-
méw informatycznych oraz przyktady ich uzycia'®. Mnogo$¢ dostepnych po-
dejs¢ wiaze sig z tym, ze zarzadzanie efektywnoscia ekonomiczna IT jest zagad-
nieniem ztozonym i moze by¢ rozwazane z r6znych perspektyw. W niniejszej
pracy zwrocono uwage na dwie z nich, gdyz stanowia one dobry punkt wyjscia
dla dalszych rozwazan.

Po pierwsze, méwiac o zarzadzaniu efektywnoscia powinno si¢ spojrze¢ na
sposoby budowania warto$ci organizacji z wykorzystaniem IT. Dostepne
w praktyce scenariusze'' mozna zgrupowa¢ — z punktu widzenia celu opracowa-

7 Por. Nowe zarzqdzanie publiczne. .., op. cit.

8 Por. J. Duda et al., Mierzenie ilosci i jakosci ustug publicznych jako element Programu
Rozwoju Instytucjonalnego, Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowa, Warszawa 2004, s. 34-35.

° Szerzej zob. A. Drobniak, op. cit., s. 67-192.

19 Zob. monografie poswigcone efektywnoséci ekonomicznej IT, takie jak: J. Cypryjanski,
op. cit. 1 H. Dudycz, M. Dyczkowski, op. cit.

' Zob. M. Dyczkowski, Computer-Aided Economic Effectiveness Management in Applying FSM
Systems, [in:] Advanced Information Technologies for Management — AITM2011; [eds.] J. Korczak,
H. Dudycz, M. Dyczkowski, Wroctaw University of Economics Research Papers (in print).
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nia — w dwie kategorie, ktore obejmuja dziatania zorientowane na: (1) optymali-
zacj¢ ROI oraz (2) na racjonalizacj¢ TCO.

Analizujac scenariusze zorientowane na optymalizacj¢ ROI, trzeba zauwa-
zy¢ dyskutowana w czgsci opracowan zasadno$¢ stosowania tej miary w obsza-
rze inwestycji informatycznych. Wskazuje si¢ w nich na jej statyczny charakter,
wiazacy si¢ z nieuwzglgdnianiem zmian warto$ci pieniadza w czasie, a takze na
subiektywizm, zbytnia 0g6lnos¢ oraz niejednorodno$¢ metodyczna, wynikajaca
z braku jednej, powszechnie akceptowanej formuty obliczeniowej'?. Niezaleznie
od tych wad, mozna uzna¢ ROI za prosty, syntetyczny miernik efektywnos$ci
przedsigwzig¢ informatycznych, ktérego najwazniejszymi zaletami sa: zrozu-
miato$¢ przez kadre menedzerska i tatwos¢ obliczania, gdyz wymagane dane sa
dostepne w standardowych sprawozdaniach finansowych.

W przypadku scenariuszy zorientowanych na TCO nalezy natomiast za-
uwazy¢ z jednej strony niejednolito$¢ strukturalng i proceduralna podejs$é propo-
nowanych przez firmy analityczne, z drugiej za$ ewolucj¢ samej metody. Jezeli
chodzi o pierwsze zagadnienie, to wprawdzie ciagle dominuje model opracowa-
ny przez Gartner Group", ale takie m.in. firmy konsultingowe jak Forrester, Me-
ta Group czy RM Consulting stosuja whasne podejscia analityczne'®. Podobnie
jest z producentami i/lub dostawcami rozwigzan informatycznych, ktérzy dosto-
sowuja TCO do charakterystyk swoich produktow i/lub ustug". Z kolei ewolu-
cja metody TCO wiaze si¢ z rozwojem technologii informatycznych 1 ich zasto-
sowan. Coraz trudniej jest w takiej sytuacji uzywa¢ do poréwnan oraz
szacowania zmian naktadoéw i kosztow danych historycznych z wcze$niej zreali-
zowanych projektow. Dlatego tez, szczegélnie przy estymowaniu nakladoéw
i kosztow w ujeciu ex ante, oprocz danych historycznych oraz danych porow-
nawczych z podobnych przedsiewziec, korzysta si¢ z modeli zmian produktyw-
nosci oczekiwanych po wdrozeniu nowych rozwiazan IT, ktore pozwalaja osza-
cowac redukcje poszczegdlnych sktadnikéw TCO.

12 Por. m.in. monografie H. Dudycz, M. Dyczkowski, op. cit., s. 85 oraz W. Rogowski,
op. cit., s. 131-133.

13 Zob. m.in.: J. Cypryjanski, op. cit., s. 180-188; H. Dudycz, M. Dyczkowski, op. cit., s. 99-
-104 i TCO Analyst. A White Paper of Gartner Group's Next Generation Total Cost of Ownership
Methodology, Gartner Consulting, Stamford, CT, 1997, asaha.com/ebook/ANzY2Ng--/Gartner-
TCO-White-Paper.pdf, 6-06-2011.

14 Zob. m.in.: J. Greenbaum, Rethinking TCO: Towards a More Viable and Useful Measure
of IT Costs, Enterprise Application Consulting, Spring 2005, www.eaconsult.com/articles/
Rethinking-TCO.pdf, 6-06-2011 oraz A. Reichman, J. Staten, T7CO is Overrated. Use Relative Cost of
Operations for Most Infrastructure Investment Justifications, Forrester Research Inc., August 26, 2008,
www.hds.com/assets/pdf/forrester-tco-is-overrated-storage-economics.pdf, 6-06-2011.

15 Por. m.in.: J. Cypryjanski, op. cit. s. 188-193.



Zrédfta wiedzy wspomagania procesu zarzadzania efektywnosci... 49

Drugim zagadnieniem, na ktére nalezy zwrdci¢ uwagg, jest wspotzalezno$c¢
obu wyroznionych grup scenariuszy zarzadzania efektywnoscia. Jest oczywiste,
ze najlepiej jednoczesnie minimalizowa¢ TCO i maksymalizowa¢ efekty (w tym
warto$¢ ROI), a wigc stosowaé podejscia pozwalajace na taczne rozpatrywanie
scenariuszy obu kategorii. Jedna z takich koncepcji jest metodyka Value IT'®.
Uzywane w niej formuty pozwalaja liczy¢ ROI i TCO. W Value IT, aby okresli¢
efektywno$¢, trzeba najpierw wyznaczy¢ tzw. efekt netto IT (Ey) uzyskiwany
w danym momencie przez organizacj¢. Aby to zrobi¢, nalezy poshuzy¢ sig for-
mula:

Ey = korzysci — koszty realizowanych procesow — koszty IT

Obliczajac efekt netto IT uzyskany dzigki konkretnemu przedsigwzigciu
i/lub systemowi (£1), nalezy dokona¢ identycznego pomiaru po zakonczeniu
wdrozenia. Efektywno$¢ natomiast to roznica E; — E.

O ile strona naktadowo-kosztowa w takim rachunku jest przejrzysta, gdyz
mozna ja oprze¢ na TCO, to znacznie bardziej ztozone jest identyfikowanie
i kwantyfikowanie korzysci bedacych wynikiem przedsigwzig¢ i/lub systemow
IT. Aby estymacja planowanych efektow i/lub utraconych korzysci (opportunity
costs) byla wiarygodna, ich kalkulacja powinna opiera¢ si¢ na repozytoriach za-
wierajacych dane efektywnosciowe z podobnych wdrozen oraz na danych po-
rownawczych kluczowych wskaznikow efektywnosci (KPI — Key Performance
Indicators) charakteryzujacych wspomagane procesy.

2. FSM/FFA jako zestaw narzedzi wspomagajacych
zarzadzanie ustugami realizowanymi w terenie

Jedna z cech spoleczenstw informacyjnych oraz gospodarek opartych na
wiedzy jest rozwinigty sektor ushug, z ktorych coraz wigcej jest $wiadczonych
w sposob odlokalizowany, poza siedziba ustugodawcy, w trybie mobilnym.
Przyktadowymi obszarami, w ktorych dominuje taki model dziatalnosci, sa: te-
lekomunikacja, utrzymanie sieci, ubezpieczenia, media publiczne, ushugi swiad-
czone w domu i/lub siedzibie klienta (home services) oraz bezpieczenstwo. Ob-
szary te obejmuja tez sfer¢ publiczna. Rosnaca ilos¢ tak realizowanych ustug
publicznych oraz wymagania jako$ciowe formutowane w odniesieniu do ushu-

16 Szerzej m.in. w pracy E. Syska, Szczesliwi Ci, ktorzy potrafiq liczyé. ,,Computerworld”
38/2003, www.computerworld.pl/artykuly/36098/Szczesliwi.ci.ktorzy.potrafi.liczyc.html, 20-10-
2009.
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godawcow, wywotuja potrzebeg skutecznego informatycznego wspomagania za-
rzadzania ushugami realizowanymi ,,w terenie”. Field Service Management
(FSM), znany takze jako Field Force Automation (FFA), jest zestawem metod
oraz narzgdzi optymalizacji procesow 1 wymiany informacji potrzebnych organi-
zacjom, ktérych glownym obszarem dzialania jest realizacja zadan za pomoca
wyspecjalizowanej kadry wykonujacej swa pracg ,,w terenie”.

Rynek systemow FSM/FFA rozwija si¢ dynamicznie, jest zréznicowany
1 brakuje na nim produktow dominujacych. Jego cecha charakterystyczna jest tez
to, ze organizacje ustugowe oprocz aplikacji kupowanych u dostawcow ze-
wngtrznych, czgsto uzywaja rozwiazan zaprojektowanych przez wilasne dziaty
IT lub na indywidualne zamoéwienie'’. Przykladem systemu tej klasy jest Field
Service Management firmy Comarch'®,

3. Wspomaganie procesu zarzadzania efektywnoscia
FSM/FFA. Procedura i zrodta wiedzy

Po opisaniu wybranych podstaw zarzadzania efektywnos$cia ekonomiczna
IT oraz systemow klasy FSM/FFA mozna przej$¢ do instrumentalizacji procesu
analizy, w tym do zdefiniowania Zrodet niezbgdnej wiedzy. Zdaniem autora, do-
piero wowczas gdy proces ten bedzie wlasciwie wspomagany, a narzedzia
wspierajace odpowiednio ,,uzbrojone”, ocena efektywnosci stanie si¢ ,,codzien-
noscia” przedsigwzig¢ IT, w tym tych, ktére sa prowadzone w obszarze ustug
publicznych. W zwiazku z tym, Ze niniejsza praca koncentruje si¢ na analizach
TCO i RO, przedmiotem dalszego opisu beda przede wszystkim tzw. kalkulato-
ry ROI/TCO, ale oczywiscie problem budowy odpowiedniego S$rodowiska
wspomagajacego dotyczy takze pozostatych metod zarzadzania efektywnoscia.
Punktem wyjscia do opisu wspomagania jest uogoélniony schemat procesu anali-
zy TCO 1 RO, ktéry prezentuje rys. 1.

17 Zob. M. Maoz, W. Clark, Magic Quadrant for Field Service Management, September
2010, www.gartner.com/technology/analysts.jsp, 6-06-2011; J. Ragsdale, 7SI4 2010 Member
Technology Survey Results. September 2010, www.tsia.com/professional services/ps_webcasts/
ps_on-de-mand_web-casts.html, 6-06-2011.

18 Zob. Opis systemu Comarch FSM, www.comarch.pl/telekomunikacja/nasza-oferta/
operations-support-systems-oss/field-service-management/, 1-07-2011; S. Uczciwek, Improve
Customer Service and Increase Staff Efficiency with Field Service Management, White Paper,
field-servi-ce.comarch.com/whitepaper/, 1-07-2011.
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Identyfikacja 1 kwantyfikacja pelnych
naktadéw inwestycyjnych i kosztow
(zgodnie z przyjeta struktura TCO)

Identyfikacja i kwantyfikacja
efektow ekonomicznych
oraz mierzalnych efektoéw spotecznych

=

Modelowanie kluczowych wskaznikéw
efektywnosci (KPI)na podstawie
dostepnych danych poréwnawczych

Analiza scenariuszy ,,as-is” i ,,to-be”
dlaprzyjetej struktury TCO oraz
modelowanych warto$ci KPI

Analiza i kalkulacja zwrotu
(wartosci i/lub stopy) z inwestycji
(zgodnie z przyjeta formuta ROI)

Rys. 1. Ogolny schemat procesu analizy efektywnosci ekonomicznej metodami TCO i ROI

Przedstawiony na nim schemat wymaga krotkiego komentarza. Po pierw-
sze, proces opiera si¢ na oméwionym wczesniej podejsciu Value IT. Nalezy
przypomnie¢, ze opisujac to podejscie podkreslono, ze strona naktadowo-
-kosztowa w tym rachunku jest przejrzysta oraz wzglednie tatwa w identyfikacji
i kwantyfikacji. Jest to prawda wytacznie wtedy, gdy uzywa si¢ adekwatnych do
charakterystyk przedsigwzig¢ struktur TCO oraz dysponuje niezbgdnymi danymi
(historycznymi albo poréwnawczymi). Dlatego tez warto takie dane gromadzi¢
i/lub wymaga¢ od potencjalnych dostawcéw rozwiazan IT budzetowania swoich
ofert zgodnie z wymagana w konkretnej analizie struktura naktadéw/kosztow
bezposrednich, posrednich oraz odtozonych w czasie. Sa to podstawowe zrodta
wiedzy o stronie naktadowo-kosztowej przedsiewzig¢ IT.

Po drugie, jak juz podkreslano, bardziej ztozone i obarczone wigkszym roz-
rzutem oszacowan jest identyfikowanie oraz kwantyfikowanie korzysci beda-
cych wynikiem przedsigwzie¢ IT, zwlaszcza sytuacji, gdy analiza jest prowa-
dzona dla scenariusza typu ,.to-be”. Dlatego tez oprocz gromadzenia danych
historycznych i porownawczych o uzyskanych wymiernych efektach i/lub utra-
conych korzys$ciach, nalezy rozszerzy¢ proces badania o analiz¢ kluczowych
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wskaznikow efektywnosci (KPI), charakteryzujacych wspomagane procesy biz-
nesowe. Modelowanie oczekiwanych wartosci KPI na podstawie danych porow-
nawczych pozwala w sposob posredni wiarygodnie estymowaé mozliwe do
osiagnigcia przyrosty produktywnosci (redukcje kosztow i zmiany wskaznikow
wydajnosci), co dla systemoéw klasy FSM/FFA pokazano dalej. Jezeli dodatkowo
podczas wdrozenia, a nastgpnie nadzoru powdrozeniowego, ma si¢ dostgp do
rzeczywistych danych produkcyjnych implementowanych rozwiazan, to mozna
przyja¢ zatozenie, ze zmiana monitorowanych KPI odzwierciedla jakos¢ i efek-
tywno$¢ wdrozonych systemow. Wspoélczynniki zmiany KPI wzglednie tatwo
jest nastgpnie przelozy¢ na konkretne wielkosci finansowe, gdyz kazdy z nich
jest skojarzony z okreslonymi obiektami kosztowymi i/lub przychodami. W celu
poprawy jako$ci wynikéw modelowania KPI mozna uzupetic ten proces o ana-
lizy wrazliwosci i1 scenariuszowa, ktore pozwalaja uwzgledni¢ czynniki zmien-
nosci oraz ryzyka. Wszystkie wymienione elementy stanowia podstawowe zro-
dta wiedzy o stronie efektow i/lub utraconych korzysci przedsigwzig¢ IT.

W przypadku systemow klasy FSM/FFA obszerne i wiarygodne analizy
w dziedzinie zarzadzania ustugami udostepniaja Association for Services Mana-
gement International (AFSMI) i Technology Services Industry Association
(TSIA). Wprawdzie zbierane przez nie dane tylko w ograniczonym zakresie od-
nosza si¢ do interesujacego nas obszaru ustug publicznych, ale — zgodnie ze
wskazanymi wczesniej tendencjami do ich ekonomizacji — moga stanowic¢ jedno
ze zrodet wiedzy na ten temat. Najwazniejsze KPI, na ktérych wedlug tych or-
ganizacji powinno si¢ opiera¢ pomiar efektywnos$ci proceséw zarzadzania ustu-
gami ,,w terenie”, a wigc ktore mozna uzy¢ dla porownania korzysci, jakie mozna
osiagna¢ wdrazajac systemy FSM/FFA roznych dostawcow, przedstawia tab. 1.

Tabela 1
Srednie wartosci wskaznikow efektywnosci (KPI) wedtug badania AFSMI/TSIA

Opis wskaznika efektywnosci (KPI) Warto$¢ KPI
Liczba technikdéw przypadajaca na jednego dyspozytora 15,1
Srednia dzienna liczba zlecen pracownika 4,1
Liczba zlecen zakonczonych w ramach uméw SLA (Service Level Agreement) 90%
Liczba zlecen zakonczonych sukcesem za pierwszym razem 85%
Sredni roczny koszt technika $128 000
Sredni roczny koszt dyspozytora $75 100

Zrodlo: M. TIsrael, 2010 TSIA Field Service Benchmark, July 2010, www.tsia.com/field services/
fs_benchmarking.html, 6-06-2011.
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Zawarto w niej rowniez §rednie wartosci KPI, jakie AFSMI/TSIA otrzyma-
ty w 2010 r. podczas badania na grupie ponad pigciuset swoich cztonkow, z kto-
rych praktycznie wszyscy korzystali z roznych systemow FSM/FFA. Uzyskane
przez AFSMI/TSIA warto$ci moga wigc stanowi¢ uogolnione dane referencyjne
do szacowania oczekiwanego wzrostu produktywnos$ci, wynikajacego z wdroze-
nia takich rozwiazan.

W zwiazku z tym, ze poszczegblne systemy FSM/FFA réznia si¢ migdzy
soba, badajac efektywnos¢ rozwiazan okreslonego producenta, nalezy uzupetnié
usrednione warto$ci KPI o dane pochodzace z wdrozen jego produktow (zob.
tab. 2). W niektérych przypadkach konieczne moze by¢ rowniez zebranie da-
nych o KPI i ich zmianach w przekroju wielkosci i/lub formy wtasnosci obiek-
tow, regionow ich dziatalnosci itp. charakterystyk, gdyz moga one wptywaé na
uzyskane wyniki.

Tabela 2

Wazrost wartosci wskaznikow efektywnosci po wdrozeniu systemu Comarch FSM

Opis wskaznika efektywnosci (KPI) Wersje systemu Comarch FSM
podstawowa | rozszerzona petna
Liczba technikéw przypadajaca na jednego dyspozytora 52% 68% 73%
Srednia dzienna liczba zlecen pracownika 11% 21% 28%
Liczba zlecen zakonczonych w ramach umow SLA 15% 25% 29%
Liczba zlecen zakoficzonych sukcesem za pierwszym razem 10% 15% 25%

Zrodto: Na podstawie: T. Sinkiewicz, Efektywnosé wdrozer systemu Comarch FSM, praca dyplomowa, Stu-
dium Podyplomowe , Efektywne Zarzadzanie IT w Przedsigbiorstwie”, IX edycja, SGH, Warszawa
2010 (maszynopis), s. 41.

Po trzecie, majac niezbgdne dane, mozna probowac automatyzowac proces
analityczny, tworzac odpowiednie narzedzia wspomagajace, ktorych przyktadem
sa kalkulatory ROI/TCO. Idea ich dziatania jest zgodna ze schematem pokaza-
nym na rys. 1. Przyklad takiego kalkulatora — zaimplementowanego w wersji
prototypowej w arkuszu kalkulacyjnym Excel, a nastgpnie przeniesionego do
srodowiska WWW — przedstawiono w pracy dyplomowej przygotowanej przez
T. Sinkiewicza'®. Jego interaktywna wersja jest dostgpna na stronie produktu
i pozwala klientom oszacowaé oszczgdnosci, jakie mozna uzyskac¢ dzigki im-
plementacji systemu®. Korzysta ona m.in. ze wskazanych w opracowaniu zrodet
wiedzy.

YT Sinkiewicz, op. cit.
20 Comarch Field Service Management. ROI Calculator, www.comarch.com/telecommunications/
our-offer/operations-support-systems-oss-suite/field-service-management, 1-07-2011.
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Podsumowanie

Przedstawione w opracowaniu podej$cie do oceny efektywnosci ekono-
micznej systemow klasy FSM/FFA oraz analiza niezbgdnych w takiej ocenie
zroédet wiedzy pokazuja, ze rachunek taki jest mozliwy i powinien by¢ po-
wszechnie stosowany w przedsigwzigciach informatycznych, w tym realizowa-
nych w obszarze zarzadzania publicznego. Autor ma nadziej¢, ze rozwazania
stanowiace tres¢ artykulu przyczynia si¢ do stworzenia repozytoriow wiedzy
o ponoszonych naktadach i kosztach, kluczowych wskaznikach efektywnosci
oraz uzyskiwanych efektach i/lub utraconych korzysciach zwiazanych z zastoso-
waniem takich systemow w sferze ustug publicznych. Umozliwiaja tym samym
skuteczniejsze zarzadzanie ich efektywnoscia, co jest szczegdlnie wazne w czasie
ograniczania naktadéw na informatyzacje wskutek kryzysu gospodarczego.

KNOWLEDGE SOURCES USED TO SUPPORT THE PROCESS
OF EFFICIENCY MANAGEMENT FOR APPLICATION OF FSM/FFA
CLASS SYSTEMS IN THE AREA OF PUBLIC MANAGEMENT

Summary

The paper presents selected problems in assessing economic effectiveness of
FSM/FFA (Field Service Management/Field Force Automation) systems implemented in
public sector. FSM/FFA attempts to optimize processes and information needed by or-
ganizations which send staff out of the office. In most cases the economic effectiveness
of such systems is examined with TCO and ROI methods. The author presented the idea
of applying these methods in IT domain and discussed knowledge sources used to sup-
port effectiveness assessment for FSM/FFA systems.
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Wprowadzenie

Zmiany polityczne oraz gospodarcze sprawiaja, ze organizacje publiczne
(OP) staja przed nieznanymi wczesniej wyzwaniami i w niektérych obszarach
musza zachowywac si¢ podobnie jak przedsigbiorstwa. Zaczgto dostrzega¢ po-
trzebg efektywnego dziatania. Rosnie $wiadomos$¢ zalezno$ci migdzy jakoscia
dziatania a mozliwo$cia przetrwania i rozwoju oraz $wiadomos$¢ bycia ocenia-
nym przez interesariuszy oraz wplywu tej oceny na warunki pracy i wynagro-
dzenia. Uczelnie konkuruja o studentow, osrodki zdrowia o pacjentéw, a gminy
o inwestorow. Organizacje staraja si¢ pokaza¢ swoim klientom z jak najlepszej
strony oraz wykaza¢ podejmowaniem dziatan projakosciowych. Na przeszko-
dzie w powszechnym podniesieniu jako$ci procesow realizowanych w OP stoi
ich duza liczba, brak odpowiedniej liczby ekspertdéw, ktorzy mogliby w krotkim
czasie obja¢ dziataniem duza liczbe jednostek, oraz ograniczone budzety. Alter-
natywa dla usprawniania kazdej organizacji z osobna z wykorzystaniem firm do-
radczych jest zbudowanie $rodowiska informatycznego, przy pomocy ktoérego
zainteresowane organizacje moglyby rownolegle uzyska¢ wsparcie dla samo-
dzielnych dziatan projakosciowych. Przedstawienie mozliwosci jego budowy
i koncepcji dzialania jest celem niniejszego artykutu.

Artykut rozpoczyna syntetyczne poréwnanie wybranych programoéw proja-
kosciowych (PP). Nastgpnie przedstawiono zaleznosci pomigdzy nimi, skupiajac
si¢ na tych charakterystykach, ktore okreslaja mozliwosci ich wspomagania na-
rzedziami ICT. W dalszej kolejnosci przedstawiono mozliwos$ci wykorzystania

* Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach.
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ICT do realizacji PP opartych na modelach dojrzalosci oraz koncepcje srodowi-
ska informatycznego, ktore mozna wykorzysta¢ do wsparcia realizacji PP w or-
ganizacjach publicznych.

1. Krétka charakterystyka poréwnawcza wybranych
programow podnoszenia jakosci

Dobre procesy nie powstaja przypadkiem, lecz sg wynikiem $wiadomych
dziatan organizatorskich. Znanych jest wiele podej$¢ do doskonalenia dziatania
organizacji, jednak kazde podejscie — chociaz ma podobny cel gtéwny — oferuje
specyficzny zbidr zatozen, skupia si¢ na innych aspektach zarzadzania i jest
formutowane na innym poziomie szczegétowosci. Do poréwnania wybrano czte-
ry podejscia: Total Quality Management (TQM), ISO, (Lean) Six Sigma oraz
podejscie oparte na wykorzystaniu modeli dojrzatosci (maturity model — MM).
W niniejszym opracowaniu ograniczymy si¢ jedynie do syntetycznego ich ze-
stawienia (tab. 1)".

Jak tatwo zauwazy¢, wspolnym mianownikiem programow jest:

— podejscie procesowe i postrzeganie jakos$ci jako wartosci dla klienta, tworzo-
nej w trakcie realizacji procesu,
— postrzeganie jakosci jako spojnego zbioru dziatan, ktore maja bezposredni
wplyw na procesy biznesowe i relacje migdzy nimi,
— doskonalenie wzorcow procesow w celu osiagnigcia lepszej jakosci,
— podkreslanie koniecznos$ci ustalenia metryk i pomiaru.
Tabela 1

Zestawienie cech podejs¢ TQM, ISO, MM oraz LSS

TQM ISO MM Lean Six Sigma
1 2 3 4 5

pracownikéw, oddzia-
tywanie przez przyktad

klauzul opisujacych
minimalne kryteria sys-
temu zarzadzania jako-
Scia

Punkt skupienie si¢ na zarzadzanie jako$cia doskonatos¢ procesow | usunigcie strat, zero
wyjscia kliencie usterek
Zwiazek ogolna poprawa wypehienie zalecen stopniowe doskonalenie | poprawa przeptywow
Z procesem i ujednolicenie opisujacych obszary i instytucjonalizacja w procesie, redukcja
procesow dziatalnosci firmy odchylen i poprawa
procesu
Podejscie wlaczenie wszystkich | zbior podstawowych model najlepszych zarzadzanie projektem

praktyk, Sciste wypet-
nienie szczegdtowych
warunkow opisanych
w modelu

z silnym przywodz-
twem i $cistym
podziatem odpowie-
dzialno$ci

! Szersze poréwnanie przedstawiono w: K. Kania, Poréwnanie modeli dojrzatosci z innymi
programami usprawniania procesow, ,,Controlling i Rachunkowo$¢ Zarzadcza” 2011, nr 4.
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cd. tabeli 1
1 2 3 4 5
Metodologia | cykl Plan-Do-Control- | certyfikacja po osiaganie kolejnych zrozumienie warto$¢
Act dokonaniu audytu stopni dojrzatosci dla klienta, fancuch
warto$ci, cykl DMAIC
Narzedzia statystyczne brak okreslenia brak okreslenia statystyczne i analitycz-
i analityczne w modelu w modelu ne z naciskiem na swo-
bodny dobor
Zakladane podniesienie satysfakcji | usprawnienie firmy udoskonalenie wszyst- | podniesienie jakosci +
glowne klienta, odpowiedzial- | poprzez zbudowanie kich procesow poprzez | oszczednosci, szybkie
efekty nos$¢ za jakosé, ciagte systemu zarzadzania wdrozenie okreslonych | zmiany, zapobieganie
usprawnianie jakoscia praktyk zamiast rozwiagzywania
probleméw
Efekty lojalnos¢ klienta potwierdzenie jakosci potwierdzenie zdolnosci | podniesienie produk-
wtérne i podniesienie ogolnej | wykonywanych zadan | do wykonania zadan, tywnosci i zadowolenia
sprawnosci dziatania zdobycie przewagi klienta
konkurencyjnej
Krytyka niejasne, rozmyte, brak | brak zwiazku migdzy model jest konsensusem | ograniczony zakres,
konkretnych certyfikatem wiedzy wielu specjali- | klient na drugim planie,
i mierzalnych a jakoscia stow duze obciazenie czyn-
efektow, kosztowne no$ciami kontrolnymi
Czas nieokreslony kilka lub kilkanascie zalezny od zakresu maksymalnie 6 miesigcy
trwania miesigcy modelu
Zmiany calosciowe, powolne, catosciowe powolne, catosciowe szybkie, ale ograniczone
w kulturze stopniowe i powolne
ZaKres holistyczny holistyczny wyznaczony przez okreslony przez granice
dzialania zakres modelu projektow

Zrédto: Na podstawie: R. Anderson, H. Ericsson, H. Torstenson, Similarities and differences between TOM,
Six Sigma and Lean, The TQM Magazine 2006, Vol. 18, No. 2; C. Yang, An integrated model of TOM
and GE-Six-Sigma, Int. Journal of Six Sigma and Competitive Advantage 2004, Vol. 1, No. 1.

Biorac jednak pod uwage zakres i szczegétowo$¢ opisu, mozna skonstru-
owac¢ hierarchig¢ inicjatyw projakosciowych. I tak: TQM jest filozofia zarzadza-
nia, ktora wyznacza strategiczne cele organizacji, ISO — zbiorem og6lnych wy-
tycznych, MM opisuja jak powinny wyglada¢ procesy i jakie praktyki wdrozyc¢,
aby to osiagna¢, LSS jest metodyka opisujaca sposéb poprawy konkretnego pro-
cesu. Zadne z podej$¢ nie jest w petni samowystarczalne. Filozofia TQM wy-
znacza pozadany stan organizacji i opisuje kulture sprzyjajaca ciagtemu podno-
szeniu jako$ci. Kladzie szczegoélny nacisk na zaspokojenie wymagan klienta,
ktory dostrzegajac efekty dziatania procesow, powinien by¢ przekonany o istnie-
jacej w organizacji kulturze jakosci’. Filozofia wymaga jednak konkretyzacji
i powinna si¢ przejawia¢ w odpowiedniej realizacji proceséw. Tu wiasnie po-
mocne sa ISO i MM, ktére odpowiadaja na pytanie: CO robi¢. W obu pode;j-
$ciach mowi si¢ o opisie procesow, ich pomiarze i korekcie odchylen oraz wska-

% A. Blikle, Doktryna jakosci, kolejne wersje do pobrania na www.firmyrodzinne.pl.
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zuje na potrzebe ich doskonalenia. Jednak o ile w podejsciu ISO okresla si¢ mi-
nimalne wymagania dla systemu zarzadzania jako$cia, o tyle MM podkreslaja
koniecznos$¢ ciagtego doskonalenia procesow. Najistotniejsza roznice stanowi
poziom og6lnosci modelu. ISO to zbidr ogolnych wytycznych, ktoére wymagaja
wypelnienia szczeg6tami realizacji, natomiast drobiazgowy opis procesow
i praktyk, zawarty w MM sprawia, ze modele dojrzalosci s same w sobie goto-
wa mapa drogowa dzialania.

MM (podobnie jak ISO) nie zawieraja opisu, metod ani narzgdzi do tego,
aby uczyni¢ procesy najbardziej efektywnymi. Mozna wdrozy¢ wszystkie prak-
tyki MM lub formalnie spetni¢ wymagania ISO, a mimo to nie osiagnac opty-
malnych procesow. MM i ISO nie moéwia rowniez jak mierzy¢ procesy i poszu-
kiwa¢ przyczyn tego, ze procesy nie sg takie, jakie by¢ powinny. Uzupehieniem
w tym zakresie moze by¢ LSS, ktora wskazuje na konkretne metody usprawnia-
nia procesow, a dzigki skupieniu si¢ na jako$ci oraz obnizaniu kosztéw, dostar-
cza réwniez biznesowego uzasadnienia przechodzenia do kolejnych pozioméw

dojrzatosci’.

filozofia
ramy

przepis

realizacja
[DezA151yuU0y

>

narzedzie

Six Sigm
Rys. 1. Zaleznos$ci migdzy podejsciami usprawnia procesow

Realizacja programéw w relacji z innymi daje dwustronne korzysci. Pro-
gram nizszego poziomu pozwala skupi¢ si¢ na obszarach najwazniejszych dla
organizacji, natomiast objecie projektow szersza rama metodologiczng i spojrze-
nie z zewnatrz, umozliwia latwiejsze wyznaczanie procesoOw do optymalizacji
oraz zapewnia koordynacj¢, gdy w firmie realizowanych jest jednoczesnie kilka
projektow (rys. 1).

3 C. Wolf, P. Harmon, 4 BPTrends Overview of the Lean Six Sigma Market, BPTrends, 2005.
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2. Trudnosci wdrazania programow usprawniania procesow

Niezaleznie od tego jaki program usprawniajacy zostaje wybrany, jego re-
alizacja jest zwiazana z duzym wysilkiem organizacyjnym. Trzeba utworzy¢ ze-
spoly, wyznaczy¢ cele, przypisa¢ zasoby, ustali¢c harmonogramy itp. Organizacje
podejmujace trud wdrozenia PP czgsto decyduja si¢ na wynajecie ekspertow,
ktérzy pomoga im w przej$ciu przez program, dla innych niestety stanowi to
zbyt wysoka bariere. W OP pojawiaja si¢ rowniez bariery, ktore nie wystepuja
w organizacjach biznesowych®. Wynikaja one miedzy innymi ze skostniatych
struktur organizacyjnych, wielo$ci interesariuszy, wigkszego oporu personelu,
czasem dramatycznych zwrotow w otoczeniu politycznym, braku konkurencji,
duzego zakresu dziatania itp. Na t¢ specyfike zwrdcono tez uwage w pracach:
A Methodology for Increasing Business Process Maturity in Public Sector’ oraz
Business Process Maturity in Public Administration®, proponujac jednocze$nie
metodologiczne podejscie do podnoszenia dojrzatosci proceséw w sektorze pu-
blicznym. Na przeszkodzie powszechnego wprowadzenia dobrych praktyk
1 wyzszej jakosci procesow stoi rowniez niewielka liczba doswiadczonych pra-
cownikdw 1 ograniczenia finansowe, odczuwalne szczegodlnie w mniejszych
osrodkach. Czg$¢ problemoéw wynika jednak z istoty samych programéw. Sa to:
trudnosci ze zrozumieniem idei programu, ktopoty z przetozeniem zapiséw mo-
delu na konkretne dziatania, trudno$ci w zarzadzaniu projektem: przydziatem
prac, prowadzeniem dokumentacji i organizacja catego projektu. W ich pokona-
niu moze i powinno pomoc zastosowanie ICT.

Powszechnie dostgpne sa narzedzia umozliwiajace wsparcie pojedynczych
dziatan, takie jak: narzedzia mapowania proces6w, narzgdzia wspomagajace or-
ganizacje projektow, diagramy przyczynowo-skutkowe, kalkulatory Six Sigma
1 FMEA, miary i wykresy Statistical Process Control, zestawy dokumentow po-
trzebnych do wdrazania ISO itp. Jednak nie sa one dedykowane dla konkretnych
PP i wiedza o tym jak je skoordynowa¢ i wykorzysta¢, musi zosta¢ dostarczona
Z zewnatrz.

*J. Penrod, M. Dolence: Reengineering: A Process for transforming Higher Education, Pro-
fessional Paper Series no. 9, The Association for the Management of Information Technology
in Higher Education, (CAUSE), 1992.

> M. Stemberger, A. Kovacic, J. Jaklic: A Methodology for Increasing Business Process Ma-
turity in Public Sector, ,Interdisciplinary Journal of Information, Knowledge, and Management”
2007, Vol. 2.

6 ). Zwicker, P. Fettke, P. Loos, Business Process Maturity in Public Administration, [in:]
Handbook on Business Process Management 2 2010, Springer-Verlag, Berlin.
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Aby pokonac¢ te barierg, podejmowane sa proby zbudowania aplikacji, tak
aby uzytkownicy mogli zastosowaé caly model bardziej samodzielnie. Jedna
z nielicznych propozycji w tym zakresie jest program Quality Companion, ktory
zapewnia wszechstronna pomoc w organizacji projektow LSS’. Brakuje jednak
podobnego wsparcia dla bardziej rozbudowanych programéw, ktoére maja szer-
szy zasieg. TQM czy ISO maja charakter opisowy i nie wynika z nich w jaki
sposob powinny zosta¢ zorganizowane. W duzej cze¢s$ci wiedza o tym pozostaje
ukryta w umystach ekspertow, ktorzy zgtebili dokumentacje i zdobyli potrzebne
doswiadczenie. Powodem takiego stanu rzeczy jest tradycyjna, opisowa postaé
wiedzy zwiazanej z tymi programami. Reprezentacja ta, chociaz odpowiednia
dla menedzerow i ekspertow, jest mato dostgpna dla komputerow.

Zbudowanie narzedzi informatycznych, ktore mogtyby wspomagac realiza-
cje PP, zalezy wprost od ich stopnia strukturalizacji i sposobu w jaki sformuto-
wana jest w nich wiedza (rys. 2).

Six Sigma
narzedzue,\

filozofia

mozliwosci wspomagania przez IT

konkretyzacja, strukturalizacja

Rys. 2. Relacje migdzy programami usprawniania procesow

Wspomaganie informatyczne TQM 1 ISO jest ograniczone do przekazania
ogblnych wskazowek i wytycznych oraz ewentualnie wzorcow dokumentow.
Ilo$¢ 1 rodzaj wiedzy jaka jest potrzebna do realizacji tych programéw w prakty-
ce wyklucza mozliwo$¢ ich zastosowania samodzielnie przez jednostki, ktore
z reguly korzystaja z ustug firm doradczych. Z kolei LSS jest dziataniem, ktore
odnosi sig¢ do pojedynczego obszaru, jest uzaleznione od lokalnych uwarunko-
wan oraz wymaga uzycia aparatu pomiaru i statystyk, ktorego znajomos¢ jest
staba (tab. 2).

7 http://www.minitab.com (dostep czerwiec 2011).
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Tabela 2
Poréwnanie programow w kontekscie wspomagania informatycznego
Program
TOM ISO MM LSS

Cecha
Poziom ogodlnosci b. wysoki wysoki dziedzinowy niski

wynikajac
algorytm postgpowania nie nie ynajacy tak

z budowy
wykaz konkretnych dziatan nie nie tak tak
mierniki postgpoéw programu | nie certyfikat checklista tak
wskazanie narzedzi realizacji | nie nie nie tak

Obecnie najczesciej proponowana forma wsparcia dla PP sa szkolenia (cza-
sem e-learningowe) lub wlasny zespo6t pracownikow. Zasadnicza wiedza przeka-
zywana jest jednak z pomoca standardowej dokumentacji i podrecznikow®.
Tymczasem uzytkownicy oczekuja klarownych wytycznych — instrukeji poste-
powania, ktéra mogliby wdrozy¢ bezposrednio. Dla nich istotnym byloby uzy-
skanie dostepu do pewnego zrodta konkretnej wiedzy o sposobie poprawy pro-
cesOw i srodowiska, ktore moglyby wesprze¢ koordynatorow PP. Wydaje sig, ze
sposrod duzych programéw podnoszenia jakoSci procesow, ze wzgledu na Scista
hierarchiczna strukture (rys. 3), do takiego celu najlepiej nadaja si¢ MM.

‘ Poziomy dojrzatosci (5 pozioméw) ‘

Wyzjacz%ne przez

‘ Obszary procesowe ‘

Okreslane przez Q

‘ Cele specyficzne ‘ ‘ Cele instytucjonalne ‘

-

Osiagane przez

‘ Konkretne praktyki ‘ ‘ Praktyki instytucjonalne ‘

Rys. 3. Struktura typowego modelu dojrzatosci

Zrodto: OMG — Object Management Group (2008), Business Process Maturity Model version 1.0:
http://www.omg.org/spec/BPMM/1.0/PDF (dostgp: maj 2011).

W odr6znieniu od TQM i ISO, MM najczesciej moga by¢ ograniczone do
konkretnej dziedziny lub nawet procesu. Dzigki temu mozna wskaza¢ konkretne
obszary, w ktorych jednostki moga lub powinny zabiega¢ o wyzsza dojrzatos¢,
np. funkcjonowanie portalu jednostki, utrzymywanie kontaktéow z obywatelami,

¥ http://www.isoxp.com/00Home/Home90.aspx (dostep: maj 2011).
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nadzorowanie stanu srodowiska naturalnego, gospodarka odpadami, bezpieczen-
stwo danych, utrzymywanie dokumentacji, organizacji badan laboratoryjnych
w szpitalach, zarzadzanie dydaktyka w szkole wyzszej itp. Poniewaz MM okre-
$laja kolejnos¢ realizacji dziatan, mozna ich zawartos¢ przeksztalci¢ w listg za-
dan i przedstawi¢ w formie gotowego programu dziatania.

Wykorzystanie MM daje szansg zbudowania zrodta wiedzy, ktora bedzie ta-
two dostepna, zapisana prostym, zrozumiatym jezykiem, odpowiednio szczegd-
fowa, tak aby mozna bylo jej uzy¢ bez konieczno$ci dalszej interpretacji, a jej
zastosowanie przyniesie szybkie, widoczne efekty. Jednoczes$nie z wiedza o spo-
sobach usprawniania procesOw mozna réwniez dostarczy¢ wiedzg i srodowisko
organizacji projektow. Podjecie dzialan w kierunku zbudowania takiego zrodta
dla OP jest uzasadnione tym, Ze jest ich wiele, co znacznie obniza koszt jednost-
kowy, dzialaja wedtug podobnych zasad, oferuja w okre$lonych grupach podob-
ny zakres dziatalnosci i sa mniej zré6znicowane niz przedsigbiorstwa, konkuruja
migdzy soba tylko w ograniczonym zakresie, a takze mozna sktoni¢ je do reali-
zacji dziatan metodami administracyjnymi.

3. Koncepcja portalu podnoszenia jakosci

Modele dojrzatosci sktadaja si¢ z duzej liczby praktyk (od kilkudziesigciu
w przypadku bardzo matych modeli, do kilku tysigecy w przypadku rozbudowa-
nych). Osiaganie kolejnych pozioméw dojrzatosci jest wigc powaznym przed-
sigwzigciem, ktore samo wymaga wsparcia. Mozna go udzieli¢ pod warunkiem
zapisania modelu w postaci nadajacej si¢ do przetwarzania przez komputer (jako
bazy danych). Takie przeksztalcenie przynosi wiele korzysci w poréwnaniu
z tradycyjnym dokumentem. Wiedza zawarta w modelu, przeniesiona do bazy
danych staje sig tatwiej dostgpna, liniowa struktura dokumentu zostaje zastapio-
na relacjami, a wskazywanie réznicy mi¢dzy stanem docelowym a stanem istnie-
jacym oraz uzyskiwanie listy kolejnych krokéw do wykonania mozna uzyskac
dzigki zapytaniom SQL. Dzigki nim mozliwe jest rowniez wskazywanie proce-
sow, ktore sa w najwiekszym stopniu zagrozone, tzn. luka pomigdzy poziomem
dojrzatosci procesu a poziomem dojrzatosci procesdOw towarzyszacych jest naj-
wieksza. Podstawowym celem reprezentacji MM jako bazy danych jest jednak
mozliwo$¢ budowy aplikacji wspomagajacych uczestnikow programu uspraw-
niania procesow realizowanego w ramach podejscia MM.
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Aplikacja taka moze stuzy¢ jako narzedzie:

— oceny dojrzatosci procesoOw w wybranym obszarze organizacji,

— przypisania konkretnych zasobow do poszczegdlnych dziatan i praktyk oraz
wyznaczenia priorytetow, budzetu i harmonogramu pracy, a takze kontroli
prawidtowego przydziatu zasobow,

— monitorowania realizacji wyznaczonych dziatan, stanu zaawansowania oraz
postepoéw prac, wprowadzenia i pomiaru KPI oraz ich wizualizacji, raporto-

wania 1 alterowania.

Umozliwia wigc potaczenie wiedzy o usprawnianiu proceséw z wiedza
o zasadach organizacji projektow.

Zrzut ekranowy przykladowej aplikacji wspomagajacej wdrazanie MM
przedstawiono na rys. 4. Po lewej stronie widoczne jest drzewo modelu (por. rys.

3), za$ pozostala cz¢§¢ wypetiaja informacje o zasobach i wykonaniu poszcze-
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Rys. 4. Ekran przyktadowej aplikacji wspomagajacej wykorzystanie MM

Sam program zostat szczegdétowo przedstawiony w pracy K. Kani i T. Ba-

cewicza’.

° K. Kania, T. Bacewicz: Internetowy system wspomagajqcy osiqganie dojrzatosci proceso-
wej w modelu BPMM, [w:] Technologie wiedzy w zarzqdzaniu publicznym, Katowice 2010.
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MM wskazuja dzialania do wykonania, ale nie okreslaja ani sposobdw, ani
zasobow do realizacji praktyk. W przypadku OP, ktore dzialaja wedlug bardzo
podobnych zasad mozliwe jest jednak doprecyzowanie modelu poprzez potacze-
nie go z wiedza o sposobach i czasie realizacji poszczegdlnych zadan. Aplikacja
moze zawiera¢ predefiniowane wzorce dopasowane do wielkosci jednostki i po-
siadanych zasobdw, z ktérych uzytkownik moze wybra¢ odpowiedni dla siebie.
MM maja wbudowany mechanizm oceny i mozliwosci dziatania w organiza-
cjach, ktore znajduja si¢ na réznych poziomach zaawansowania. Z tego samego
modelu i z tej samej aplikacji moga zatem korzysta¢ zardwno te organizacje,
ktore maja juz dobre procesy i chca je udoskonali¢, jak i te, ktore procesow nie
maja zorganizowanych w ogole.

Najwigksza korzy$¢ z proponowanej aplikacji mozna odnies¢, jezeli bedzie
ona dostgpna dla mozliwie jak najszerszego grona odbiorcow — jako czg$¢ porta-
lu internetowego. Dzigki niemu zainteresowane jednostki mogtyby samodzielnie
przystapi¢ do dziatan projakosciowych. Na catos¢ proponowanego $rodowiska
sktadaja sig (rys. 5):

— repozytorium MM przygotowywanych przez ekspertdéw z poszczegoédlnych
dziedzin, z ktérych moga skorzysta¢ organizacje,

— aplikacja podobna do opisanej wyzej, ktora zawiera MM i umozliwia prze-
chowywanie profili jednostek oraz informacji o programach uruchomionych
przez nie, jej zasobach i harmonogramach,

— zbior aplikacji Web 2.0, dla wymiany wiedzy migdzy organizacjami,

— modul analityczny umozliwiajacy przetwarzanie wiedzy o przebiegu realiza-
Cji programow.

wiedza ekspercka
o organizacji wiedza
projekté aplikacia —b procesach
bazodanowa aneliza
Portal |
jedncii A web20 )

jednostka |

Rys. 5. Architektura portalu podnoszenia jakos$ci procesow
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Funkcjonalnie portal jest podobny do aplikacji wspomagajacych realizacjg
projektdw, z tym ze zawarto$¢ projektu jest z gory okreslona poprzez wybrany
MM. Jednostka po rejestracji moze skorzysta¢ z dowolnego modelu wybranego
z repozytorium. Przystapienie do programu mozna poprzedzi¢ pytaniami doty-
czacymi planowanego czasu realizacji programu, liczby oséb zaangazowanych,
posiadanych zasobow informatycznych itp., ktorych celem jest wskazanie jedno-
stce najlepiej dopasowanego wzorca. Model moze wtedy zawiera¢ wskazowki
co do rodzaju zasobow, ktorych mozna uzy¢, ICT zdolnych do wspomagania
konkretnych praktyk i czasu trwania dzialan. Nastgpnie tworzona jest dla orga-
nizacji kopia MM, do ktorej jednostka moze zbudowac¢ harmonogram i przydzie-
li¢ zasoby. Oprocz prostych funkcjonalnosci zwigzanych z utrzymaniem projek-
tu, w zaleznos$ci od zakresu wiedzy zawartej w bazie, mozna przewidywac
rowniez kolejne, np.: oceng mozliwosci realizacji programu przy zadanych za-
sobach, wykaz kompetencji, niezbednych do osiagnigcia okre$lonego poziomu
dojrzatosci itp.

Udostepnienie aplikacji w postaci portalu otwiera takze mozliwosci zwia-
zane ze skupieniem uzytkownikéw modelu, wymiana do§wiadczen, a takze zbie-
ranie danych oraz ich analiz¢ w celu identyfikacji trudnosci realizacji progra-
mow oraz rozwijania samych modeli. Zgromadzenie wiedzy w jednym miejscu
utatwia rowniez benchmarking i unikanie bledow, ktore przytrafily si¢ innym.
Portal mozna wyposazy¢é w zestaw narzedzi Web 2.0, takich jak fora wymiany
doswiadczen czy wiki, petniaca role instrukcji uzytkownika i zbudowac¢ w ten
sposob spotecznos¢ organizacji zainteresowanych podnoszeniem dojrzatosci.

Podsumowanie

Przedstawione poréwnanie wskazato na modele dojrzatosci jako ten pro-
gram usprawniania procesow, ktory daje najwigksze mozliwos$ci wspomagania
przez ICT. Na ich podstawie okazalo si¢ mozliwe zbudowanie portalu oferujace-
go polaczenie eksperckiej wiedzy o organizacji projektow z wiedza o uspraw-
nianiu procesow. Chociaz zaréwno od strony technologicznej, jak i funkcjonal-
nej realizacja portalu jest mozliwa, to podstawowym, a jednoczesnie
najtrudniejszym do spetnienia warunkiem jest zgromadzenie i skodyfikowanie
odpowiedniej wiedzy.
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ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF IT SUPPORT FOR PRO-QUALITY
PROGRAMS IN PUBLIC ORGANIZATIONS

Summary

The aim of this paper is analyzing the possibility of supporting pro-quality pro-
grams with modern ICTs. The main hypothesis of the article is that, due to its structure
and content, maturity models are the most convenient to be supported with ICT tools.
We presented the concept of the database application and internet portal through which
public organizations will be able to use the knowledge contained in the maturity model
and lead their own projects to improve processes.



Przemystaw Polak’

BARIERA LUDZKA W ZASTOSOWANIU
PODEJSCIA PROCESOWEGO

W JEDNOSTKACH ADMINISTRACJI
PUBLICZNEJ

Wprowadzenie

Poziom informatyzacji jednostek administracji publicznej w Polsce nie jest
zadowalajacy. Brakuje wielu systemow niezbednych do sprawnego funkcjonowa-
nia administracji panstwowej. Wiele przedsigwzi¢¢ informatycznych realizowa-
nych w tych organizacjach konczy si¢ porazkami. Od lat powstaja rozne programy
informatyzacji administracji panstwowej, ale wigkszo$¢ ich najwazniejszych ce-
16w pozostaje niezrealizowana i powtarza si¢ w kolejnych dokumentach, przygo-
towywanych zreszta przez wiele roznych ministerstw odpowiadajacych kolejno za
informatyzacje kraju oraz rozwoj spoteczenstwa informacyjnego'. W efekcie Pol-
ska pozostaje na bardzo niskiej pozycji wsrdd krajow Unii Europejskiej pod
wzgledem poziomu elektronizacji administracji’.

Jednym z najwazniejszych wspotczesnych trendow w informatyzacji orga-
nizacji jest wigzanie wdrazania systemow informatycznych z reorganizacja pro-
cesOW biznesowych. To podejscie zyskato powszechna akceptacje w sferze za-

* Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie.

! Zob. np.: Cele i kierunki rozwoju spoleczenstwa informacyjnego w Polsce, Komitet Badan
Naukowych, Ministerstwo Lacznos$ci, Warszawa 2000; ePolska2006. Plan dziatan na rzecz rozwo-
Jju spoteczenstwa informacyjnego w Polsce, Ministerstwo Infrastruktury, Warszawa 2002; Strategia
informatyzacji Rzeczypospolitej Polskiej — ePolska na lata 2004-2006, Ministerstwo Nauki i In-
formatyzacji, Warszawa 2003; Strategia rozwoju spoteczenstwa informacyjnego w Polsce do roku
2013, Ministerstwo Spraw Wewngtrznych i Administracji, Warszawa 2008.

2 W. Chmielarz, Stan i dynamika rozwoju elektronicznej administracji w Polsce na tle ten-
dencji europejskich, [w:] Technologie wiedzy w zarzqdzaniu publicznym 10, [red.] J. Gotuchow-
ski, A. Fraczkiewicz-Wronka, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice 2010.



68 Przemystaw Polak

rzadzania przedsigbiorstwami, natomiast nie zyskato takiej popularnosci w jed-
nostkach administracji publicznej. Celem opracowania jest wskazanie barier ja-
kie napotyka wprowadzenie podejscia procesowego w tego rodzaju organiza-
cjach. Analiza zostala w duzej mierze przeprowadzona na podstawie
doswiadczen i obserwacji autora w trakcie realizacji przedsiewzig¢ informatycz-
nych oraz ekspertyz w roznego rodzaju jednostkach administracji.

1. Rola podejscia procesowego w administracji
publicznej

Zalety podejscia procesowego sa prezentowane zwykle w kontekscie kon-
kurencyjnosci i sukcesu rynkowego przedsigbiorstw. Doskonalenie procesow nie
jest jednak wytacznie ich domena, dotyczy takze instytucji uzyteczno$ci pu-
blicznej, jednostek samorzadowych czy organizacji non-profit’.

Orientacja na procesy jest wspolczesnie powszechna cecha systemow in-
formatycznych wspomagajacych zarzadzanie, chociaz poziom tej procesowosci
jest bardzo rézny. Obecnie podejécie procesowe jest powszechnie stosowane
w identyfikacji wymagan dla systemoéw informatycznych, a zintegrowane sys-
temy informatyczne pozwalaja na przeprowadzenie kastomizacji zgodnie ze zde-
finiowanymi wcze$niej procesami biznesowymi’. Dlatego tez, implementacja
kompleksowych zintegrowanych systemow nie powinna polega¢ tylko na wdro-
zeniu systemow 1 wykorzystaniu ich zgodnie z dotychczas obowiazujacymi pro-
cedurami administracyjnymi, ale takze na zmianie tych procedur. W. Chmielarz
pisze: ,,Elektroniczna administracja nie sprowadza si¢ do wykorzystania techno-
logii informacyjnych i telekomunikacyjnych w administracji publicznej, ale po-
ciaga tez za soba liczne zmiany natury organizacyjnej oraz zdobywanie — za-
rowno przez urzednikow, jak i obywateli nowych umiejgtnosci korzystania
z mozliwosci, ktore ze soba przynosi™”.

Aby w pelni skorzysta¢ z mozliwosci zintegrowanych systemow, zmiany
organizacyjne powinny doprowadzi¢ do integracji systemu informatycznego na

3 J. Czekaj, M. Jablofiski, Procesy biznesowe jako obiekt zarzqdzania, [w:] Zarzqdzanie pro-
cesami biznesowymi. Aspekt metodyczny, [red.] J. Czekaj, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekono-
micznego, Krakéw 2009.

*R. Zygata, Podejscie procesowe w systemach informatycznych przedsiebiorstw, [w:] Podej-
Scie procesowe w organizacjach, [red.] S. Nowosielski, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicz-
nego we Wroctawiu, nr 52, Wroctaw 2009.

5 W. Chmielarz, op. cit., s. 15.
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poziomie procesow, a nie tylko na poziomie danych®. Ten poziom integracji wia-
ze sig ze zdefiniowaniem procesow biznesowych oraz ich usprawnieniem przy
wykorzystaniu mozliwo$ci tkwiacych w technologii informacyjne;j.

W celu umozliwienia oceny, czy proces zostal usprawniony, konieczne jest
okreslenie jego miernikéw. J. Kisielnicki stwierdza, ze ,,(...) decydujacym kryte-
rium oceny urzedow administracji przez obywatela jest to, na ile zostanie skroco-
ny czas jego obstugi”’. Natomiast w dobie silnie eksponowanego kryzysu budze-
towego panstwa, koszty administracji panstwowej powinny by¢ minimalizowane,
a wlasnie czas realizacji procesu i jego koszt sa jednymi z najczesciej stosowanych
miernikow procesow biznesowych®.

Waznym elementem zarzadzania procesowego jest prawidlowa identyfika-
cja procesoOw oraz przyporzadkowanie ich do kategorii procesow podstawowych,
pomocniczych i zarzadzania. A. Krzyzanowski sugeruje, ze w przypadku admi-
nistracji publicznej wystarczajacy jest podziat na ,,(...) procesy podstawowe
(ustugowe), ktorych celem jest dostarczenie odpowiedniej jakosci dobr i ustug
obywatelom oraz procesy pomocnicze — zwiazane z funkcjonowaniem admini-
stracji jako takiej, ktore za cel maja m.in. dostarczenie wiarygodnej informacji™®.

Podejscie procesowe powinno przelamac istniejace w jednostkach admini-
stracji nieefektywne przebiegi procesowe. Jednak wigkszos¢ dzialan podejmo-
wanych w tym zakresie ma charakter powierzchowny. Na przyklad, stworzenie
punktow obstugi klienta czy systemu ,,jednego okienka”, a nawet umozliwienie
sktadania dokumentéw i komunikowania si¢ z urzednikami w formie elektro-
nicznej, cho¢ oczywiscie powinno ulatwia¢ klientowi komunikowanie si¢
z urz¢dami, nie wplywa na zmiang wewngtrznych procedur, nie tworzy przebie-
gow rownoleglych czy wariantowania przebiegu procesu, ani nie przekazuje
kompetencji decyzyjnych pracownikom na poziomie operacyjnym. W efekcie
procesy te pozostaja tak samo nieefektywne jak przed taka zmiana.

8 P. Polak, Orientacja procesowa w zarzqdzaniu, a narzedzia integracji systeméw, [w:] No-
woczesne technologie informacyjne w zarzqdzaniu, [red.] E. Niedzielska, H. Dudycz, M. Dycz-
kowski, Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, nr 1134, Wroctaw 2006.

7 J. Kisielnicki, Budowa , przyjaznej administracji”, czyli o informatyzacji rejestrow pu-
blicznych i tworzenie platformy interoperacyjnej (aspekty ekonomiczne), [w:] Technologie infor-
matyczne w administracji publicznej i stuzbie zdrowia, [red.] J. Golinski, A. Kobylinski, A. Sob-
czak, Monografie i Opracowania, nr 569, Szkota Gtowna Handlowa, Warszawa 2010, s. 149.

8 A. Bitkowska, Zarzqdzanie procesami biznesowymi w przedsiebiorstwie, Vizja Press & 1T,
Warszawa 2009, s. 66.

° A. Krzyzanowski, Administracja publiczna a systemy informacyjne na przykladzie jedno-
stek organizacyjnych Publicznych Stuzb Zatrudnienia — wplyw na sprawnosé¢ oraz jakosé ustug.
[w:] Technologie informatyczne..., op. cit., s. 169.
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2. Problemy w stosowaniu podejscia procesowego
w administracji

Jednym z warunkéw udanego wdrozenia podejScia procesowego w organi-
zacji jest zaangazowanie jej pracownikow, ktore wymaga zard6wno pozytywnego
nastawienia, jak i pewnego poziomu wiedzy na temat zarzadzania procesami.
Niestety tego rodzaju warunek jest trudny do speilnienia w wielu jednostkach
administracji publicznej. Obserwacje autora potwierdzaja pojawiajace si¢ opinie
o niskiej kulturze informatycznej charakteryzujacej pracownikow administracji.
Nie chodzi tu o sama umiejgtnos¢ obstugi komputerow, ale o rozumienie zna-
czenia i mozliwosci zastosowan systemow informatycznych w organizacjach,
oraz o swiadomo$¢ wiazacej si¢ z tymi zastosowaniami konieczno$ci zmiany
procedur.

Istotne znaczenie w podejéciu procesowym ma nastawienie calej organiza-
cji na potrzeby klientow. Na przyktad, Hammer i Champy zdefiniowali proces
jako grupe powiazanych czynnosci, sktadajacych si¢ na pewna calos¢, posiada-
jacych wejscia i wyjscie, tworzacych warto$é z punktu widzenia klienta'.

W administracji dominuje jednak podejscie funkcjonalne, nastawione na
przetozonego i na potrzeby wlasnej jednostki organizacyjnej. Stad tez pojecie
klienta procesu, szczegolnie w odniesieniu do klienta zewngtrznego, jest nie-
chetnie akceptowane w administracji. Niesie ze soba skojarzenie, ktore najlepiej
oddaje popularne powiedzenie: ,klient nasz pan”. Takie nastawienie zaburza
skoncentrowane na sobie i swoich potrzebach myslenie urzgdnikéw. Najchetniej
uzywaliby oni wobec klientow zewngtrznych termindéw petent lub interesant.
W jednym z przedsigwzig¢ realizowanych dla administracji panstwowej autor
byl zmuszony zamiast ,klient procesu” stosowaé pojgcie ,,interesariusz proce-
su”. Niestety uzycie tego terminu nie wiazato si¢ z zalecanymi w zarzadzaniu
organizacjami komercyjnymi, partnerskimi relacjami z interesariuszami'',

Nieche¢ do zastosowania podej$cia procesowego nabiera czasem cech
wrgcz irracjonalnych. Autor zetknat si¢ z sytuacja, kiedy naczelnik wydziatu in-
formatyki w jednej z duzych jednostek administracji centralnej zasugerowat ze-
wngtrznym konsultantom, by w ogoéle nie uzywali terminu proces biznesowy
w kontaktach z kierownictwem i pracownikami urzedu, a jesli juz musza korzy-

' M. Hammer, J. Champy, Reengineering the Corporation. A Manifesto for Business Revo-
lution, Harper Business, New York 1993.

" A. Witek-Crabb, Partnerskie relacje z interesariuszami strategicznym zasobem przedsie-
biorstwa. [w:] Przedsiebiorstwo kooperujqce, [red.] Z. Dworzecki, Euro Export Grupa Doradcza,
Warszawa 2002.
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sta¢ z terminu proces, to raczej w zwrocie proces organizacyjny, podstawowy
lub gtéwny, byle tylko uniknaé stowa ,,biznesowy”. Swoje stwierdzenie thuma-
czyl negatywnym nastawieniem do tego terminu w$roéd pracownikow, ktore mo-
ze powodowac nieprzychylne zachowania wobec konsultantow.

Procesy biznesowe bywaja zdefiniowane wczesniej, przed rozpoczeciem
wdrazania systemow informatycznych, np. przy okazji opracowywania ksiggi
procesowej dla potrzeb dokumentacji tworzonej w celu otrzymania certyfikatow
zarzadzania jako$cia zgodnie z normami ISO serii 9000. W rzeczywistosci nie sa
one jednak w wielu przypadkach w Zaden sposdb mierzone, optymalizowane
i reorganizowane. Poprawki odnotowywane w Karcie zmian wprowadzonych
w procedurze w ramach Ksiggi zarzadzania procesami wynikajgq natomiast naj-
czesciej ze zmian przepiséw lub korekt struktury organizacyjnej, a nie odzwier-
ciedlaja podejmowanych wewngtrznie dziatan majacych na celu usprawnienie
dziatania organizacji.

Roéwniez podziat procesé6w na gtowne i pomocnicze budzi zwykle kontrower-
sje wérod urzednikéw. Ze swojego punktu widzenia za najwazniejsze uwazaja
czgsto procesy pomocnicze: informowania i raportowania do jednostek nadrzed-
nych, ktére prawidtowo wykonane, zapewniaja im spokdj urz¢dniczego bytu.

Problemem dla pracownikéw administracji publicznej jest tez prawidlowe
okreslenie miernikow procesow. W wielu wypadkach urzednicy nie sa w stanie
okresli¢ zadnych. Zmuszeni do podania jakichkolwiek, czgsto formutuja mierni-
ki, ktore mozna sprowadzi¢ do stwierdzenia zgodno$ci z procedurami, regulami-
nem lub przepisami prawa. Oznacza to, ze w rzeczywistosci pracownikom cho-
dzi o to, by nie podpas¢ szefom i mie¢ na wszystko tzw. podktadke pod postacia
przepisow. Na przyktad, jedyny miernik procesu Zakupy produktow i ustug na
potrzeby dziatalno$ci statutowej zostal sformutowany nastepujaco: ,,Stosunek
liczby odwotan lub protestow uwzglednionych do liczby wszystkich wniesio-
nych odwotan lub protestow”. Nie ma natomiast, w karcie tego procesu, zadnej
mowy o terminowosci czy minimalizacji kosztow zakupu. Oczywiscie taki spo-
sob okreslenia miernika wynika réwniez z czynnikéw zewngtrznych niezalez-
nych od samych jednostek administracji, przede wszystkim niezmiernie skom-
plikowanego i nadmiernie regulowanego prawa — w tym wypadku pod postacia
ustawy Prawo zamdwien publicznych i aktow wykonawczych do tej ustawy.

W innym ciekawym, napotkanym przez autora przypadku, dla procesu glow-
nego Realizacja inwestycji, jeden z miernikow, wymieniony zreszta na pierwszym
miejscu w dokumentacji procesu, okreslony zostat jako: ,,Udziat w Radach Budo-
wy, na podstawie sprawozdan z Rad Budowy”. Trudno sobie nawet wyobrazic¢, ja-
kie znaczenie dla klienta procesu mogtby mie¢ tego rodzaju miernik.
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Jednak najczgsciej mierniki stosowane dla proceséw w jednostkach admini-
stracji dotycza terminowosci lub czasu realizacji procesu. Natomiast prawie zu-
pelie nie wystepuja mierniki kosztowe lub efektywnoSciowe, mowiace o sto-
sunku korzysci do wykorzystanych zasobow. Nieobecno$¢ tego rodzaju
miernikow sugeruje brak optymalizacji dziatan wtasnych w ramach procesu,
a zamiast tego, koncentrowanie aktywnosci na rywalizacji o podziat ograniczo-
nych zasobow wewnatrz organizacji, pomigdzy jej komorkami organizacyjnymi.

Podsumowanie

Najwigksza barierg, zidentyfikowana przez autora przy wprowadzaniu zarza-
dzania procesowego w jednostkach administracji publicznej, stanowia ludzie — za-
réwno urzednicy, jak i1 kierownictwo jednostek administracji. Dopoki pracownicy
administracji publicznej nie beda posiadali odpowiedniego wyksztatcenia i nowo-
czesnego podejscia do roli administracji w spoleczenstwie, kadra kierownicza tych
jednostek nie bedzie mianowana na podstawie kryteriow profesjonalnych, a nie
z klucza partyjnego, dopoki urzednicy beda zatrudniani poprzez znajomosci i ko-
neksje, dopoki nie nastapi radykalna zmiana kultury organizacyjnej w organach
administracji dopdty zadne szumnie oglaszane programy informatyzacji admini-
stracji czy realizacji koncepcji e-administacji i e-panstwa nie przyniosa zadowala-
jacych rezultatow w postaci nowoczesnych, sprawnie funkcjonujacych systemow
informatycznych, poprawiajacych efektywnos$¢ realizowanych procesow.

Inwestowanie $rodkow w systemy informatyczne bez przeprowadzenia
wymienionych wyzej zmian jest marnowaniem tych $rodkéw na utrwalanie
ztych praktyk administracji. Kluczem do sukceséw w rozwoju informatyzacji
administracji publicznej jest wigc zmiana postaw, kultury organizacyjnej i in-
formatycznej wérod kadry urzednicze;.

HUMAN BARRIERS TO THE PROCESS APPROACH IN PUBLIC
ADMINISTRATION UNITS

Summary

One of the current trends in information technology is to bind the implementation of
information systems to the reorganization of business processes. This approach has gained
wide acceptance in the field of business management, but has not gained such popularity in
public administration. The aim of this article is to identify the barriers faced by the introduc-
tion of a process approach in such organizations. The analysis was largely based on the au-
thor's experience and observations in various public administration units.
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INZYNIERIA PROCESOW ZARZADZANIA
NA PRZYKLADZIE WYBRANYCH
GMIN W WIELKOPOLSCE

Wprowadzenie

Wspotczesnie organizacje publiczne coraz czgsciej sa zmuszane do konku-
rowania migdzy soba, podobnie jak w przypadku organizacji sektora prywatne-
go. Proces ten zwiazany jest przede wszystkim z globalizacja i mozliwo$cia
wzglednie swobodnego przenoszenia zasobOw w ujgciu przestrzennym przez
przedsigbiorstwa poszukujace lokalizacji dla swoich przedsigwzi¢é gospodar-
czych. Swoboda ta powoduje, ze rosna wymagania stawiane gminom. Spekienie
tych wymagan staje si¢ czgsto warunkiem umiejscowienia danej inwestycji na
terenie gminy. Gminy nie tylko musza nauczy¢ si¢ odczytywac potrzeby sektora
biznesowego i spotecznego, ale réwniez muszg umiec elastycznie na nie odpo-
wiadac. Ten aspekt dzialalno$ci gmin coraz czgsciej decyduje o ich przewadze
konkurencyjnej, a zarzadzanie procesowe jest narzedziem, bez ktorego wypra-
cowanie tej przewagi staje si¢ utrudnione.

Doskonalenie proceséw realizowanych w urzedach gmin jest wymuszone
takze dazeniem do poprawy jako$ci $wiadczonych ustug. Totez w wielu gminach
w Polsce realizowane sg projekty majace na celu dokonanie procesow w celu
osiagnigcia wyzszego standardu $wiadczonych ustug. Przejawem tych dziatan
jest proba optymalizacji zarzadzania procesowego, ujawniajaca si¢ w analizie
poziomu dojrzatosci procesowej gminy oraz w podejmowaniu krokow zmierza-
jacych do osiagnigcia pelnej dojrzatosci. Tylko najwyzszy poziom dojrzatosci
pozwala bowiem gminie na elastyczne reagowanie na zmieniajace si¢ potrzeby
klienta i na maksymalizacje poziomu jego satysfakcji.

. ) .
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu.

*% . . . . . .
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
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Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie korzysci ptynacych z wdro-
zenia zarzadzania procesowego w gminach w aspekcie wspodlczesnego para-
dygmatu Good Governance, okreslenie zasad osiagania dojrzalosci procesowej
organizacji i sposobu pomiaru tej dojrzatosci oraz przedstawienie wynikow ba-
dan, jakie przeprowadzili autorzy w wybranych gminach wojewddztwa wielko-
polskiego w zakresie poziomu dojrzatosci procesowe;j.

1. Podejscie procesowe w zarzadzaniu gming

Zarzadzanie procesowe (ZP) niesie ze soba wiele korzysci, ktore zachgcaja do
jego wdrozenia. Tradycyjny — funkcjonalny uktad organizacji powoduje, ze po-
szczegolne dziaty sa odpowiedzialne za wszystkie produkty (ushugi) firmy w ra-
mach swojego zakresu dziatania. W takiej konfiguracji pracownicy sa Scisle wy-
specjalizowani w ramach swoich obowiazkow i maja waskie zakresy pracy.
Sprzyja to ich koncentracji na wykonywanych zadaniach zamiast na procesach'.
Rzadko zwraca si¢ uwage na dynamiczne potaczenia pomiedzy stanowiskami, co
powoduje, ze brakuje ciaglej koordynacji oraz doskonalenia tych potaczen. Do
niedawna w literaturze przedmiotu przyjmowano, ze podejscie procesowe jest
domena organizacji o charakterze biznesowym, natomiast jednostki administra-
cji publicznej skazane s3 na proste administrowanie w strukturach funkcjonal-
nych. Pewien przetom nastapil wraz z rozpowszechnianiem si¢ orientacji na
klienta oraz wdrazania systeméw zarzadzania jako$cia wedtug norm ISO”. Totez
w gminach coraz czgsciej na organizacj¢ patrzy si¢ nie tylko z perspektywy jej
struktury formalnej, ale jak na sie¢ wzajemnie powiazanych procesow organiza-
cyjnych. Zastosowanie takiego podej$cia powoduje, ze gminy zaczynaja zarza-
dza¢ calymi sekwencjami dziatan, realizowanymi przez ré6zne komorki funkcjo-
nalne’.

W podejsciu procesowym rosnie znaczenie roli klienta zewngtrznego jako
gléwnego kreatora dziatan®. Takie rozumowanie sprzyja zwigkszeniu $wiadomo-
$ci znaczenia klienta — pracownicy moga odpowiedzie¢ sobie na pytanie, dla-

' J. Lichtarski, O relacji miedzy podejsciem funkcjonalnym i procesowym w zarzqdzaniu,
[w:] Podejscie procesowe w zarzqdzaniu, [red.] M. Romanowska, M. Trocki, t. 1, AGH, Warszawa
2004, s. 50.

2 R. Batko, Zarzqdzanie jakosciq w urzedach gminy, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellori-
skiego, Krakéw 2009, s. 107-116.

3 A. Bitkowska, Zarzqdzanie procesami biznesowymi w przedsiebiorstwie, Vizja Press, War-
szawa 2009, s. 19.

4 Raport II, Orientacja na klienta, Gmina Stupsk — nowa jako$¢, nowe mozliwosci, s. 3-4;
http://www.nowajakoscnowemozliwosci.eu/reports/Raport 2.pdf (10.06.2011).
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czego operacja przez nich wykonywana ma racjg bytu i w jaki sposob przyczy-
nia si¢ do wykreowania koncowej wartosci dodanej dla klienta. KorzySci zarza-
dzania procesowego pokazuje tab. 1.

Tabela 1
Korzysci wdrozenia organizacji procesowej w organizacji
Lp. Korzys$¢ plynaca z wdrazania zarzadzania procesowego
1 Woazrost efektywnosci komunikowania si¢ w organizacji, akceptacja, otwarto$¢, stuchanie potrzeb

klientow wewngtrznych oraz zewngtrznych

2 Wzrost znaczenia pracy zespotowej. Wspolne ustalanie celow oraz poszukiwanie rozwigzan poja-
wiajacych sig¢ problemow. Wzrasta zaangazowanie pracownikow oraz kreatywnos¢ poszukiwania
nowych rozwiazan

3 Organizacja staje si¢ organizacja samouczaca si¢, gdyz wyksztatceni oraz swiadomi swojej roli pra-
cownicy podejmuja samodzielne decyzje i ucza si¢ samodzielnie

4 Pracownicy znaja swoje miejsce w organizacji, poznaja caly proces i zasady jego funkcjonowania.
W ten sposob tatwiej jest podejmowac decyzje trafne z punktu widzenia ostatecznej warto$ci doda-
nej dla klienta

5 Rosnie $wiadomos¢ roli kluczowych graczy w organizacji, ze wzglgdu na zrozumienie procesu jako
cato$ci oraz indywidualnej roli pracownikow w procesie. Organizacja staje si¢ zatem mniej narazo-
na na bledy i przestoje

6 Sprawniejsza wspotpraca wewnatrz firmy, wynikajaca z lepszej komunikacji pomigdzy gniazdami
procesow

7 Woazrasta zaangazowanie pracownikow oraz szczebla menedzerskiego, co sprzyja poprawie jakosci
oraz warto$ci dodanej dla klientow

8 Ulatwienie procesu komputeryzacji i wirtualizacji organizacji w zwiazku z przejrzystym rozpisa-
niem procesow (np. wdrozenie elektronicznego obiegu dokumentow)

9 Latwos¢ identyfikacji oraz klasyfikacji obszarow wymagajacych usprawnien, co pozwala na ciagte
doskonalenie funkcjonowania organizacji

10 | Przeszkoleni pracownicy dziatajacy w zespotach zdolni sa do samodzielnego modelowania i analizy

procesow pod katem zmieniajacych sig potrzeb klientow wewngtrznych i zewngtrznych organizacji

Zrodto: Na podstawie: A. Bitkowska, Zarzqdzanie procesami biznesowymi w przedsiebiorstwie, Wizja Press
and IT, Warszawa 2009, s. 22.

Korzysci przedstawione w tab. 1 sa powszechnie znane i nie budza watpli-
wosci. Wazne jest jednak, aby wskazac¢ i zrozumie¢ ich nowy wymiar zwigzany
z kontekstem Good Governance. Nalezy zatem zadac sobie pytanie, w jaki spo-
sob powyzsze korzySci utatwia gminom sprostanie wspotczesnym wymogom
przedstawianym przez paradygmat Good Governance.

Aby gmina mogta dziala¢ wysoce elastycznie, potrzebny jest wzrost efek-
tywnosci komunikowania si¢ w organizacji, akceptacja, otwarto$¢ oraz stuchanie
potrzeb klientow wewngtrznych oraz zewngtrznych. Gdy spetione sg te warun-
ki, to impulsy ptynace od klientéw w naturalny sposéb modeluja i dopasowuja
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procesy zachodzace w gminie do zmiennych uwarunkowan’. Dodatkowo, wyso-
ka zmiennos$¢ otoczenia stawia przed gminami nowe, czgsto niespotykane dotad
problemy. Wysokie zaangazowanie pracownikow, praca zespotowa oraz wzrost
kreatywnosci powoduja, ze problemy te sa pokonywane szybciej i sprawnie;.
Wraz ze wzrostem ilo$ci rozwiazanych sytuacji problemowych, pracownicy na-
bieraja do$wiadczenia, a praca grupowa sprzyja procesowi uczenia si¢. W ten
sposoOb organizacja dojrzewa i wzrasta jej sprawno$¢ dziatania, nie tylko w sytu-
acjach trudnych lub kryzysowych. Proces ten skutkuje tym, ze kompleksowe
oraz zmienne problemy organizacji s rozwigzywane coraz sprawniej i zawsze
z perspektywa wartosci dodanej dla klienta.

Zarzadzanie procesami sprzyja rOwniez tworzeniu spotecznych sieci wspot-
pracy, polegajacych na stworzeniu realnych mechanizméw wptywania interesa-
riuszy gminy na podejmowane decyzje. Mechanizm ten jest ukryty w pojgciu
wartos$ci dodanej, ktora przyswieca organizacji procesowej w kazdym aspekcie
jej dziatalnosci. Trudno sobie zatem wyobrazi¢ sytuacjg, w ktorej procesy i pro-
dukty organizacji procesowej sg tworzone w oderwaniu od realnie pojawiajace-
g0 si¢ zapotrzebowania ze strony szeroko rozumianego spoleczenstwa.

2. Projektowanie procesow na przyktadzie
wybranych gmin wojewodztwa wielkopolskiego

Zmiany w podejsciu do zarzadzania jednostkami administracji publicznej
sktonity autoréw artykulu do podjecia badan zwiazanych z ocena stopnia wdro-
zenia zarzadzania procesowego. Po dokonaniu wstgpnych badan ankietowych,
Autorzy prowadzili poszerzone badania zwiazane z ocena poziomu dojrzatosci
procesowej wynikajacej z wdrazaniem systemow zarzadzania jakoscia w takich
powiatach wielkopolskich, takich jak: gnieznienski, grodziski, jarocinski, kolski,
ko$cianski, leszczynski, ostrowski, poznanski, rawicki, szamotulski, §remski
oraz ztotowski. Ogotem na tym obszarze zostato przeanalizowanych 79 gmin
sposrod 106.

Projektowanie procesow wymuszone dazeniem do poprawy jakosci proce-
sowej w analizowanych gminach byto realizowane w wigkszosci przypadkow
zgodnie z zasadami inzynierii procesow oraz klasycznego modelu zarzadzania
jakoscia, ktory powinien obejmowac takie etapy, jak:

> 1. Chomiak, M. Flieger: Determinanty rozwoju procesow zorientowanych na klienta w gmi-
nie. Studium przypadku, [red.] SKALIK, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Wroctaw
2011 (w druku).



Inzynieria procesow zarzadzania... 77

— ustalenie aktualnego stanu organizacji,

— opracowanie dokumentacji opisujacej organizacje,

— opracowanie metod doskonalenia realizowanych procesow,

— przeprowadzanie auditdéw i pomiaréw z perspektywy ustalonych metod do-
skonalenia®.

Ponizej zostana omowione wszystkie etapy prac jakie powinny by¢ zreali-
zowane w analizowanych gminach, aby mozna byto méwié, ze osiagnely naj-
wyzszy poziom w zakresie zarzadzania procesami’. W kolejnym kroku zostana
omoéwione wyniki badan autorow dotyczace oceny poziomu dojrzatosci proce-
sowej na jakim znajduja si¢ analizowane gminy.

Oznaczato to, ze w pierwszym etapie inZynierii procesow konieczne jest
opracowanie modelu, ktory odwzorowuje kluczowe procesy urzedow.

Odwzorowanie to powinno zawiera¢ strukturg statyczna procesu, czyli ele-
menty uczestniczace w jego realizacji zarowno po stronie urzedu, jak i podmioty
zewngtrzne oraz dzialania jakie realizuje powyzszy proces poprzez wykonywane
operacje czy ustugi. Stworzony model stanowiacy odwzorowanie procesOw po-
winien umozliwia¢ dokonanie oceny i odpowiedz na nastgpujace pytania:

— czy cel zidentyfikowanego procesu jest zgodny z celem zdefiniowanym
w polityce jakosci gminy,

— czy odwzorowane procesy kluczowe sa odpowiedzialne za realizacje strate-
gicznych dziatan urzedu,

— czy zidentyfikowane procesy okreslaja procedury i sposoby realizowania
kluczowych decyzji administracyjnych,

— c¢zy mozna ustali¢ dla zidentyfikowanych procesow zakres wskaznikoéw oraz
miernikow pozwalajacych na monitorowanie i oceng stopnia oraz jakosci ich
realizacji,

— czy istnieja powiazania i zwiazki migdzy zrealizowanymi procesami.

Stworzony model kluczowych procesow w kolejnych krokach powinien zo-
sta¢ poddany dekompozycji.

Najczesciej obieranym kryterium dekompozycji jest podziat procesow ze
wzgledu na szczeble zarzadzania, czyli klasyczny podziatl na procesy strategicz-
ne, taktyczne i operacyjne.

Z perspektywy zarzadzania procesowego zorientowanego na klienta gminy,
w wielu gminach procesy sa opisywane wedhlug kryteriow wynikajacych z wdra-
zanych systemow zarzadzania jakoscia. W ksiggach jakosci dziatalno$¢ gmin

8 Norma ISO 9001:2000, Systemy zarzqdzania jakosciq — wymagania, PKN, Warszawa 2001.
7 Ksiega jakosci urzedu gminy Czernica; http:/bip.czernica.pl/files/fck/100/file/ISO/
ksiega_jakosci/Ksiega_jakosci.pdf.
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jest dzielona najczgsciej na segmenty zwiazane z procesami obstugi klienta,
nadzoru nad dokumentacja, zasobami ludzkimi i materialnymi oraz infrastruktu-
ra i srodowiskiem pracy.

Stworzenie formalnych list zawierajacych klasyfikatory funkcji oraz proce-
sow realizowanych w urzedach gmin stanowi podstawe do tworzenia petnej do-
kumentacji procesow w formie Kart Procesow, ktore sa jednym z elementow
projektowania procesow.

Model taki moze by¢ przygotowany w sposob tradycyjny — poprzez opis
w formie stownej badz tabelarycznej. Coraz czg$ciej tworzone sa modele w formie
wizualizowanej. Do wizualizacji zidentyfikowanych procesow moga by¢ wyko-
rzystywane narzgdzia informatyczne. Wspoétczesnie na rynku istnieje dos¢ duza
grupa narzedzi informatycznych typu CASE wspomagajacych caly proces inzy-
nierii od analizy poprzez modelowanie az do symulowania sugestii rozwiazan ma-
jacych na celu doskonalenie procesow biznesowych. W przedsigbiorstwach coraz
czesciej wykorzystuje si¢ specjalistyczne oprogramowanie (np. pakietow iGrafix,
ADONIS, Enterprise Architect), pozwalajace na zautomatyzowanie procesow do-
kumentowania, wizualizacji i standaryzacji proces6w, ich modelowania, symulacji
oraz optymalizacji, a takze identyfikowania ,,waskich gardel” w celu dokonania
kompleksowego reengineeringu.

Istotne jest natomiast, ze w ocenianych przez autorow gminach tylko w 8
przypadkach zostaty wykorzystane narzedzia informatyczne wspomagajace pro-
jektowanie procesow. W wigkszosci przypadkow definiowanie proceséw zostato
zakonczone poprzez prezentacje w formie tabelarycznej wszystkich kategorii
procesow.

3. Ocena poziomu dojrzatosci procesowej
w wybranych gminach

Przeprowadzone przez autoréw badania w gminach, dotyczace oceny stop-
nia zaawansowania wdrozonych rozwigzan formalnych w zakresie zarzadzania
procesami, pozwolily na zaklasyfikowanie gmin do poszczegolnych poziomow
dojrzato$ci procesowej. Zaproponowane poziomy dojrzalosci zostaty opracowa-
ne w wyniku badan prowadzonych w ramach projektu ,,Podniesienie jako$ci
dziatania urzedéw i ustug dla mieszkancoéw poprzez wdrozenie zaktualizowanej
Metody PRI®* w gminach i powiatach” realizowanego przez Uniwersytet Eko-
nomiczny w Krakowie, reprezentowany przez Matopolska Szkote Administracji

¥ Metoda Planowania Rozwoju Instytucjonalnego.
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Publicznej (lidera) oraz partnerow: Zwiazek Gmin Wiejskich RP (ZGWRP),
Zwiazek Miast Polskich (ZMP), Zwiazek Powiatow Polskich (ZPP)’.

Graficzna prezentacja dojrzato$ci w zakresie zarzadzania procesowego zo-
stata zaprezentowana na rys. 1.

POZIOMY DOJRZALOSCI PROCESOWE)
Dokumentowanie i obstuga
procesow w sposoéb tradycyjny
gl—— —
N
8 Identyfikacja proceséw kluczowych,
N modelowanie proceséw, tworzenie
Kart proceséw
Karty Proceséw Kluczowych;
g wiasciciele proceséw
g -
5 Dekompozycja proceséw kIuZzowych,
N projektowanie proceséw, szkolenia
wiascicieli procesow
Karty Procesow Szczegdtowych;
g kategorie oceny satysfakcji klientow ﬁ
N e — v
5 Certyfikacja systemu 1SO 9001,
= prowadzenie badar ankietowych
poziomu satysfakcji klientow
T
g Zatwierdzony System Zarzadzania
g Jakoscig; Badania ankietowe klientow l
a Wdrazanie technologii informatycznych;
= M automatyczne monitorowanie
proceséw; adaptacja zmian
g Zintegrowany system informatyczny,
N narzedzia do pracy grupowej, technologie
8 komunikacyjne
>

Rys.1. Poziomy dojrzato$ci procesowe;j

Zrédto: Na podstawie: http://www.pri.msap.pl/.

Wedhug powyzszej klasyfikacji zostalo wydzielonych 5 pozioméw dojrza-
tosci zarzadzania procesowego. Urzedy, ktore poprzez przeprowadzone badania
zostaty zaklasyfikowane do poszczegdlnych poziomoéw charakteryzowaly sig
peina formalizacjg i opisem rozwiazan dotyczacych monitorowania, zarzadzania
oraz oceny procesOw. Zestawienie poziomow dojrzatosci zawiera tab. 2.

® http://www.pri.msap.pl/.
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Tabela 2

Zakres prac w zakresie inzynierii proceséOw zrealizowanych w urzedach

Poziom
Zrealizowane etapy inZynierii proceséw
dojrzalosci

I poziom — urzad gminy stosuje procedury zgodnie z wymogami okreslonymi przez powszechnie

obowiazujace przepisy prawa

11 poziom — zdefiniowano i opisano procesy kluczowe,

— powstaty Karty procesow — ale brakuje jeszcze wszystkich warto$ci atrybutéw na Kartach,

— zostala ustalona odpowiedzialno$ci za prawidtowy przebieg procesow kluczowych

Il poziom | ~ petna dokumentacja procesow kluczowych zawarta w Kartach procesow zawierajaca
rowniez mierniki oceny procesow,

— specyfikacja procesow szczegotowych zgodnie z przyjetym kryterium dekompozycji,

— wiasciciele proceséw zdefiniowani w Kartach zostali przeszkoleni w zakresie zarzadzania
procesami,

— wadrazane sa procesy zwigzane z pomiarem zadowolenia klientow

IV poziom | ~ zostal wdrozony system zarzadzania jakoscia spetniajacy normeg ISO 9001;

— prowadzone sa regularne szkolenia pracownikow w zakresie zarzadzania i doskonalenia
procesow,

— W sposob cykliczny przeprowadzana jest ocena efektow funkcjonowania systemu zarza-
dzania procesami,

— przeprowadzane sg cyklicznie badania poziomu zadowolenia klientow urzgdu

V poziom — wdrozono elektroniczny system wspomagajacy zarzadzanie procesami,

— wyniki badan zadowolenia klientéw oraz monitoringu realizacji proceséw sa wykorzy-
stywane do modyfikacji procesow,

— w cykliczny sposob jest przeprowadzana ocena efektow zarzadzania procesami,

— wykorzystywane sa narzgdzia do elektronicznego monitoringu i nadzorowania realizacji
procesow,

— zdiagnozowane nieprawidlowos$ci zardwno po stronie realizacji procesow, jak i wytycz-
nych implikuja wprowadzanie zmian w sformalizowanych procedurach,

— dokonywanie systematycznego poréwnania migdzy potrzebami otoczenia, procedurami

realizacyjnymi a wynikami dziatalno$ci urzedu,

— elastyczne adaptowanie rozwigzan

Zrodto: Na podstawie: Ibid.

Autorzy przeprowadzili poszerzone badania majace na celu zdiagnozowac
poziom uzyskanej dojrzatosci procesowej w 79 gminach wojewodztwa wielko-
polskiego.

Badania byly prowadzone w formie ankiety bezposredniej w okresie luty-
-marzec 2011 r. Respondentami byli pracownicy poszczegolnych gmin zatrud-
nieni na stanowiskach pelnomocnikéw ds. jakosci, w dziatach informatyki badz
bezposrednio z burmistrzami powyzszych gmin.
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W trakcie prowadzenia badan ankietowych autorzy poszerzali zakres zbie-
ranego materiatu poprzez zadawanie dodatkowych pytan lub wyjasnianie pra-
cownikom gmin przyjetych w ankiecie definicji.

Syntetyczne wyniki w badanej probie zostaly zaprezentowane na rys. 2.

Rys. 2. Poziom dojrzatosci procesowej na jakim znajdowaly si¢ analizowane gminy

Zrodto: Na podstawie badan przeprowadzonych w 79 gminach Wielkopolski.

Nalezy podkresli¢, iz na wykresie zostaly zaznaczone liczby gmin, bedace
w trakcie realizacji dzialan, w wyniku ktérych osiagna kolejny poziom dojrzato-
$ci. Jak wskazuja wyniki badan, najwigksza liczba gmin — az 32 w badanej gru-
pie — znajduje si¢ w trakcie projektowania i formalizacji proceséw szczegdlo-
wych. Gminy te sa na etapie opracowania kompleksowych kart procesow
gtownych i pomocniczych wraz z zestawem odpowiednich miernikéw; wyzna-
czeni sa wiasciciele procesOw oraz nast¢puje bardzo istotna zmiana zwigzana
z przyjeciem perspektywy klienta w dziatalno$ci urzedu gminy.

Wyniki badan pokazuja jednoznacznie, ze bardzo niewiclka liczba gmin
z badanej proby (5 z 79 przebadanych) osiagneta najwyzszy poziom dojrzatosci
procesowej. Jest to zwiazane z powszechnym taczeniem wdrazania zarzadzania
procesowego z wdrazaniem norm ISO w urzedach gmin. Procedury ISO przewi-
duja jedynie podstawowe dziatania w zakresie zarzadzania procesami, polegaja-
ce na wydzieleniu i opisaniu proceséw gtéwnych. Tak ograniczone podejscie
powoduje, ze wiele gmin zaprzestaje dalszych dziatan w zakresie wdrazania ZP,
poniewaz brakuje $wiadomosci, ze takie dziatania sa konieczne. Badania wska-
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zuja, ze jedynie te gminy, w ktorych osoby zarzadzajace (gtownie sekretarze
gmin) posiadaty wiedzg i determinacj¢ w zakresie pelnego wdrozenia ZP, osia-
gnety poziom ostatni.

Podsumowanie

Wspolczesnie gminy probuja poszukiwaé nowych obszaréw, w ktorych
moga tworzy¢ przewagi konkurencyjne. Coraz czgéciej zwracaja si¢ wigc ku
usprawnieniom systemu zarzadzania. Jednym z dziatan, ktére moze przynie$c
wiele korzys$ci w tej dziedzinie jest zarzadzanie procesowe. Dzigki wdrozeniu
ZP gminy staja si¢ bardziej swiadome zmieniajacych si¢ potrzeb otoczenia spo-
tecznego i gospodarczego oraz sa w stanie elastycznie i szybko dopasowac sig
do nich.

Wiele gmin spotyka si¢ z ZP po raz pierwszy podczas procesu wdrazania
systemow zarzadzania jako$cia ISO. Z jednej strony jest to zjawisko pozytywne,
poniewaz wiele gmin ma okazje pozna¢ istot¢ ZP, ale jak pokazuja wyniki ba-
dan, taka sytuacja ma rowniez wymiar negatywny. Jest to spowodowane tym, ze
procedury wdrazania norm ISO wymagaja jedynie podstawowych dziatan w za-
kresie ZP, co powoduje, ze duza cze$¢ gmin nie osiaga pelnego poziomu dojrza-
tosci procesowej i nie wykorzystuje w petni zalet tego podejscia.

Wryniki przeprowadzonych badan wskazuja jednoznacznie, ze zdecydowana
wigkszos$¢ badanych gmin znajduje si¢ na Il i III poziomie dojrzatosci proceso-
wej, co nalezy oceni¢ jako wynik bardzo przecigtny. Jedynie 6% badanych gmin
znajduje si¢ na poziomie najwyzszym. Wskazuje to na konieczno$¢ podjecia
znacznego wysitku organizacyjnego przez wiele gmin, ktore chca stosowaé ZP
w pelni. Wyniki badan uwidaczniaja roéwniez konieczno$¢ podejmowania dal-
szych badan w tym zakresie w celu wskazania modelowych sposoboéw wdraza-
nia ZP oraz sposoboéw pokonywania typowych barier, ktdre pojawiaja si¢ w tym
procesie.

PROCESS ENGINEERING IN LOCAL OFFICES IN WIELKOPOLSKA
Summary

Contemporary organizations are still searching for new areas in which they can
create their competitive advantage. One of them is management system in which an im-
portant improvement may be implementation of process management. This concept has
many advantages listed in the text. They are for example bigger effectiveness and better
meeting clients’ needs. Process organization consists of many processes which can be
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divided into main and supportive ones. They may cover various areas of organizations’
activities. In the article there are also the results of research conducted in 79 gminas in
Wielkopolska region as for levels of process development communities are on. The re-
sults have shown clearly that only 6% of examined communities can be called fully
process ones. Most of the communities examined are just on the beginning of their im-
plementation process.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
ALGORYTMOW EWOLUCYJNYCH
W ZADANIACH OBLICZENIOWO
ZLOZONYCH

Wprowadzenie

Problemy decyzyjne charakteryzujace si¢ wielomianowa ztozonos$cia obli-
czeniowa sg powszechnie spotykane. Jedna z drog prowadzaca do przyspiesze-
nia obliczen jest budowa coraz szybszych komputeréw'. Poniewaz budowa ta-
kich urzadzen pochtania olbrzymie kwoty, nieustannie trwaja badania nad
rozwigzaniami algorytmicznymi mogacymi usprawni¢ obliczenia.

W artykule zarysowano zagadnienia maszynowego uczenia si¢, ze szcze-
gb6lnym uwzglednieniem tych cech, ktore sa charakterystyczne dla algorytmow
mrowiskowych. Zaprezentowano popularne zagadnienia, ktore zostaty przez Au-
tora rozwiazywane z wykorzystaniem algorytmow mrowiskowych, argumentu-
jac wybor tych algorytméw jako pozytywnie rokujacego w zadaniu optymaliza-
cji uktadania planu zaje¢.

1. Algorytmy uczace sie

Proces uczenia si¢ przebiega nie tylko w odniesieniu do organizmoéow zy-
wych, ale moze takze dotyczy¢ systemu stworzonego przez cztowieka: ,,Ucze-
niem si¢ systemu jest kazda autonomiczna zmiana w systemie zachodzaca na
podstawie do$wiadczen, ktora prowadzi do poprawy jakosci jego dziatania™.
Pojawiajaca si¢ w definicji autonomiczno$¢ zmian wynika z zalozenia, iz system

* Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach.
! www.top500.org.
2 P, Cichosz, Systemy uczqce sie, WNT, Warszawa 2009.
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uczacy si¢ musi poprawia¢ swoje dziatanie bez ingerencji z zewnatrz, musi
uczy¢ si¢ sam, chociaz proces uczenia si¢ musi opiera¢ si¢ na pewnych czynni-
kach pochodzacych z zewnatrz systemu, okreslanych mianem doswiadczen.

Zadaniem systemu uczacego si¢ jest skonstruowanie strategii decyzyjnej
prowadzacej do maksymalizacji wartosci wzmocnienia otrzymywanych w dhu-
gim horyzoncie czasowym. Podstawowa zasada, wedtug ktorej odbywa sig
uczenie ze wzmocnieniem mowi, ze jesli wykonanie pewnej akcji w pewnym
stanie pociaga za soba dobre (tj. lepsze niz przecigtne) konsekwencje, to tenden-
cja do wykonywania tej akcji w danej sytuacji powinna zosta¢ wzmocniona. In-
formacja trenujaca okresla jedynie cel dzialania, nie za§ sposdb jego rozwiazy-
wania.

Inspiracje w procesie tworzenia autonomicznych systeméw uczacych sieg
(w tym uczacych si¢ ze wzmocnieniem) mozna czerpa¢ z obserwacji przyrody.
Rodliny i zwierzgta bardzo dobrze radza sobie z rozwiazywaniem najrozmait-
szych problemoéw poprzez odpowiednie zmiany w sposobie zycia oraz budowie.
Przystosowanie to nastgpowalo na drodze ewolucji i selekcji naturalnej. Te nie-
zwykle umiejetnosci zostaly wczesnie zauwazone przez naukowcow, a szybki
rozwoj techniki umozliwit przeprowadzanie prob adaptacji rozwigzan biologicz-
nych dla potrzeb czlowieka.

Obserwujac jak z trudnymi zadaniami radza sobie organizmy zywe, zauwa-
Z0no, ze czgsto nie postepuja one w sposob deterministyczny, lecz wyodrebniaja
podzbiory rozwiazan, w ktorych organizmy te oczekuja znalezienia rozwiazania
optymalnego’. Powstate na podstawie tych obserwacji algorytmy ewolucyjne nie
gwarantuja otrzymania rozwiazania optymalnego globalnie (gdyz nie jest prze-
szukiwana cala przestrzen rozwiazan), lecz jedynie rozwiazania optymalne lo-
kalnie. Niewatpliwa korzyscia wynikajaca z zastosowania algorytmow (progra-
méw) ewolucyjnych jest zdecydowane zmniejszenie liczby wykonywanych
obliczen i czasu otrzymania wyniku®.

Techniki ewolucyjne sa szeroko wykorzystywane i ciagle wzrasta liczba
problemow, do rozwigzania ktorych stosuje si¢ mechanizmy ewolucyjne zaob-
serwowane w przyrodzie. Wykorzystywanymi algorytmami ewolucyjnymi sa
m.in. sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, algorytmy rojowe (oparte na ob-
serwacji zachowan pszczot, termitow, mrowek).

3 R. Manner, B. Manderick, Parallel Problem Solving from Nature, Elsevier Science Pub-
lishers, Amsterdam 1992.

4 Algorytmy genetyczne, ewolucyjne i metaheurystyki: wybrane zagadnienia. Informatyka
w badaniach operacyjnych, [red.] T. Trzaskalik, Prace naukowe Akademii Ekonomicznej, Katowi-
ce 2005.
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Jedna z najmtodszych, tym samym stosunkowo mato popularna, lecz szyb-
ko rozwijajaca si¢ niedeterministyczna technika algorytmiczna, sa algorytmy
mrowiskowe.

2. Algorytmy mrowiskowe jako przyktad
technik ewolucyjnych

Obserwacje zachowan zywych kolonii mréwek w ich srodowisku natural-
nym, sposoby znajdowania przez nie pozywienia, omijania przeszkod 1 komuni-
kacji pomigdzy poszczegolnymi osobnikami, staly si¢ inspiracja do proby wyko-
rzystania zachowan mréwek do rozwiazywania probleméw optymalizacyjnych’,

Mréwki potrafia komunikowac si¢ ze soba za pomoca specjalnego zwiazku
chemicznego (o sktadzie charakterystycznym dla poszczegoélnych gatunkoéw
mrowek) zwanego feromonem, ktory zwiazek pozostawiaja za soba na trasie
wedrowki. Na trasach, ktorymi porusza si¢ wigksza liczba mrowek, akumuluje
si¢ wigksza ilo$¢ sladu zapachowego, a tym samym szlaki te sa chetniej wybie-
rane przez nastgpne osobniki. Proces ten, zwany autokataliza, umozliwia réw-
niez znajdowanie najkrotszej drogi przej$cia pomiedzy mrowiskiem a pozywie-
niem w sytuacji, w ktorej mrowki sa zmuszone pokonac przeszkody.

Najwazniejszym elementem wyrdzniajacym algorytmy mrowiskowe od in-
nych technik ewolucyjnych jest wykorzystywanie w algorytmach mrowisko-
wych synergii pomigdzy agentami (mréwkami) rozwiazujacymi dany problem
optymalizacyjny. Sensem dziatania algorytméw mrowiskowych jest wigc koope-
racja agentow.

Aby przeprowadzi¢ symulacj¢ opisanych zachowan mrowek, konieczne jest
okreslenie odpowiednikow $wiata rzeczywistego w przestrzeni wirtualnej, a co
za tym idzie przyjecie pewnych zatozen:

— algorytm mrowiskowy jest wieloagentowy i rozproszony,
— decyzje podejmowane przez agentdw sa niedeterministycznie,
— czas w algorytmie symulowany jest w sposob dyskretny®.

Przedstawiajac zasady dziatania algorytmu mrowiskowego, nalezy wspo-
mnie¢ o funkcjonowaniu w literaturze terminu ,,algorytm mrowkowy”, ktéry
czgsto jest naduzywany. Algorytm mrowiskowy powstat na podstawie algorytmu

> S. Nouyan, R. Ghizzioli, M. Birattari, M. Dorigo, An Insect-based Algorithm for the Dy-
namic Task Allocation Problem, Kunstliche Intelligenz, Vol. 4/05, Trier 2005; Badania operacyjne,
[red.] B. Sikora, PWE, Warszawa 2008.

8 Boryczka M., Programowanie mrowiskowe w procesie aproksymacji funkcji, Wydawnictwo
Uniwersytetu Slqskiego, Katowice 2006.
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mrowkowego, jest jednak jego ulepszona wersja, uzupeliong o dodatkowe ce-

chy, takie jak:

— mozliwo$¢ wyboru pomigdzy eksploatacja i eksploracja srodowiska, w kto-
rym porusza si¢ agent,

— modyfikacje procesu naktadania §ladu feromonowego,

— mozliwo$¢ uwzgledniania przez agenta listy stanow kandydujacych’.

Aby mozliwe bylo symulowanie zycia mrowek niezbedne staje si¢ okresle-

nie jeszcze kilku dodatkowych zalozen:

— $rodowisko jest reprezentowane przez graf,

— liczba agentéw, a wigc ich populacja jest skonczona, za$ czas zycia jednej
populacji jest ograniczony do jednej iteracji algorytmu,

— agent posiada pamigé, w ktorej przechowywane sa kolejne jego kroki, tym
samym cata dotychczas przebyta trasa danego osobnika®.

Podczas kazdej iteracji algorytmu trwa wyszukiwanie najlepszego rozwia-
zania. W kazdym kolejnym cyklu powinna zwigksza¢ si¢ wiedza agentow doty-
czaca $rodowiska, w ktorym pracuja. Wiedza ta odnosi si¢ nie do poszczego6l-
nych osobnikéw, gdyz informacje posiadane przez pojedyncza mrowke
przechowywane sa tylko w danej iteracji, w czasie zycia pojedynczego osobni-
ka. Wiedza o srodowisku jest zwiazana z populacja agentdow, jako catosci. Moz-
na przyja¢, ze w pewnych warunkach catkowita ilo$¢ $ladu feromonowego
w $rodowisku jest proporcjonalna do wiedzy catej populacji agentow oraz do si-
ty ich wzajemnego wspoéldziatania.

Ogromna role w algorytmie mrowiskowym odgrywa polityka naktadania
$ladu feromonowego na przebyta przez agenta tras¢. Modyfikacje algorytmu od-
nosza si¢ zarowno do ilosci naktadanego $ladu zapachowego, jak rowniez do
momentu wykonywania tej operacji. W eksplorowanym przez mrowki §rodowi-
sku pojawia si¢ zjawisko wyparowywania $ladu feromonowego, ktore umozli-
wia ,,zapominanie” rozwiazan dalekich od optymalnego i jednocze$nie wymusza
na agentach reprezentujacych kolejne pokolenia wyszukiwanie rozwiazan alter-
natywnych do tych juz otrzymanych.

Innym istotnym aspektem w algorytmie mrowiskowym jest dobor wyko-
rzystywanych parametréw. Poniewaz ,,wiedza” pojedynczego agenta o atrakcyj-
nos$ci danej trasy oparta jest jedynie na wielkosci feromonu potozonego na dro-
dze, bardzo istotne jest odpowiednie okreslenie funkcji odpowiedzialnej za
wielko$¢ naktadanego §ladu zapachowego.

" M. Boryczka, op. cit.
8 U. Boryczka, Algorytmy optymalizacji mrowiskowej, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskie-
go, Katowice 2006.
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3. Przyktadowe problemy optymalizacyjne
rozwigzywane z wykorzystaniem algorytmu
mrowiskowego

Jednym z pierwszych zagadnien, w ktorym probowano wykorzystaé kolo-
nie mrowek, byt problem komiwojazera (travelling salesperson problem —
TSP)’. Opis tego problemu znajduje si¢ w wigkszosci prac poswieconych algo-
rytmom niedeterministycznym .

Wsrod innych zagadnien, do rozwiazania ktérych wykorzystano algorytmy
mrowiskowe, mozna wskazaé¢ m.in.:

— problem szeregowania zadan produkcyjnych,

— problem dostawy,

— problem porzadkowania zbiorow,

— problem kolorowania grafow,

— zagadnienie optymalizacji sieci semantycznych,

— problem optymalizacji planu zaj¢é,

— zagadnienie rozkladu jazdy kierowcow autobusowych,

— zagadnienie personalizacji zasoboéw informacyjnych w Internecie''.

Przedstawione przykfady sa reprezentatywna grupa problemoéw, ktére mozna
rozwiazaé¢, wykorzystujac algorytmy mrowiskowe. Problemy te (oprocz zagadnien
czysto matematycznych) obejmuja wiele dziedzin zycia, m.in. transport (publiczny,
zaopatrzenie), zarzadzanie i marketing, harmonogramowanie (czasu, produkcji) oraz
wiele innych. Tym samym algorytmy mrowiskowe mozna traktowac jako sposob
rozwigzywania bardzo uniwersalnych probleméw optymalizacyjnych.

4. Optymalizacja potaczen komunikacyjnych

Jednym z probleméw optymalizacyjnych, ktory codziennie jest rozwiazywany
przez duza liczbg 0sob, jest podrézowanie komunikacja publiczna. Przejazd z punk-
tu A do punktu B wyznaczonymi §rodkami komunikacji moze by¢ optymalizowany
pod katem roznych kryteriow — m.in.: czasu podrozy, liczby przesiadek, czasu ocze-

M. Manfrin, M. Birattari, T. Stutzle, M. Dorigo, Parallel Ant Colony Optimization for the
Traveling Salesman Proble, Proceedings of ANTS 2006, Springer Verlag, Berlin 2006.

19°U. Boryczka, M. Boryczka: Ewolucja w Systemach Mréwkowych, Instytut Informatyki
Stosowanej, Uniwersytet Slaski, Katowice 1996.

Y. Wang, G. Du, T. Huang, Y. Wang: 4 Load Balancing Model for Web Cache Proxy Based
on Ant Colony Behavior, Proceedings of the 7th International Conference on Machine Learning
and Cybernetics, Kunming 2008.
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kiwania na przesiadki, kosztow podrozy, komfortu podréozowania. Konieczne jest
zatem odpowiednie zdefiniowanie samego problemu oraz przede wszystkim sposo-
bu adaptacji algorytmow mrowiskowych do jego rozwiazania.

System mrowiskowy umozliwiajacy rozwiazanie powyzszego problemu
mozna przedstawi¢ jako:

SM = [ (N,E), m, pijl(t), TABU ]

gdzie:
N — zbiér weztow grafu,
E — zbior krawedzi grafu,
m — liczba agentéw pracujacych w systemie,
p — prawdopodobienstwo wyboru kolejnego stanu,
TABU — zbidr przystankow niedozwolonych dla danego agenta.

Prawdopodobienstwo przejazdu z przystanku i do przystanku j linig 1 dla
k-tej mrowki w chwili t obliczane jest wedlug nastgpujacego wzoru:

5
[Tiﬂ (t)] * [77 ijl ] gdy j € N dopuszcz.
5
pi(t) = Y [zra(e)] * [n4] .
Jj € dozwolone gdy ] € tabu k
0 lub j=i
gdzie:
B — parametr okreslajacy wage widocznosci przystanku wzgledem sladu fero-
monowego,

1 — widocznos¢,
7— §lad feromonowy.

Na skuteczno$¢ dziatania algorytmoéw mrowiskowych ogromny wptyw ma
polityka naktadania §ladu feromonowego. Jak wykazaty eksperymenty, dobre
wyniki daje w omawianym zagadnieniu globalna metoda aktualizacji $ladu fe-
romonowego, ktdra wyrazana jest wzorem:

1

d*— gdy k-mréwka doszta do celu
Aty (tt+n)=1"* Pi
w przeciwnym kierunku

gdzie:
dy — czas przejazdu k-tej mrowki,
pr— liczba przesiadek na trasie k-tej mrowki.
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W rozwiazywaniu problemu potaczen komunikacyjnych zastosowano za-
chtanny algorytm uczenia si¢ ze wzmocnieniem, w ktorym karane sag mrowki,
ktorych praca nie przynosi pozadanych efektow. Kara jest bezwzgledna elimina-
cja agenta w danej iteracji. Nagrode stanowi mozliwo$¢ natozenia §ladu feromo-
nowego na odpowiednie krawedzie grafu w wielko$ci proporcjonalnej do jakosci
trasy, wynikajacej z przyjetej postaci funkcji celu. Ogromne znaczenie w dziata-
niu algorytmu ma parametr, ktory umozliwia wyboér pomigdzy eksploracja
a eksploatacja srodowiska przez danego agenta. Uzyskane przez Autora wyniki
optymalizacji problemu potaczen komunikacyjnych nie byly gorsze, a w kilku
przypadkach zdecydowanie lepsze od wynikow publikowanych i otrzymywa-
nych innymi technikami obliczeniowymi.

5. Rekomendacja zasobéw internetowych

Innym problemem, z ktérym na co dzien spotyka si¢ wiele osob, jest prze-
gladanie zawartosci Internetu. W podobny sposob jak mréwki eksploruja w du-
Zej mierze nieznane sobie §rodowisko naturalne, tak uzytkownicy czgsto poru-
szaja si¢ po zasobach Internetu. Lokalizuja w sposéb dynamiczny zasoby
informacyjne, ktore stanowia element ich zainteresowan i poszukiwania.

Ze wzgledu na techniczne aspekty funkcjonowania Internetu przed etapem
wykorzystujacym algorytm mrowiskowy, konieczne jest przeprowadzenie wielu
dziatan wstgpnych, majacych na celu m.in.: identyfikacj¢ uzytkownika, wstgpna
segmentacje, identyfikacje ses;ji itp.

Roéwniez specyfika srodowiska jakim jest graf zasoboéw internetowych wy-
musza wprowadzenie pewnych modyfikacji w sposobie funkcjonowania algo-
rytmu. Miedzy innymi wprowadzenie wstgpnego losowania zasoboéw kandydu-
jacych, opcjonalnej rezygnacji z tablicy TABU (ktorej kazdorazowe
przeszukiwania moze wydtuzy¢ dzialanie algorytmu), okreslenia momentu za-
konczenia algorytmu itp.

Jak wykazaly przeprowadzone i opisane w pracy'’ eksperymenty, wykorzy-
stanie algorytmu mrowiskowego w procesie rekomendowania zasobéw interne-
towych daje zadowalajace wyniki, ktore z jednej strony uwzgledniaja zasoby
najbardziej istotne dla danego uzytkownika, a z drugiej zasoby, ktorych istnienia
uzytkownik nie byt §wiadomy, a ktore potencjalnie mogly go zainteresowac.

12T, Sta$, Wykorzystanie algorytméw mrowiskowych w procesie doskonalenia portali korpo-
racyjnych, praca doktorska, Akademia Ekonomiczna, Katowice 2008.
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6. Ukladanie planu zajeé¢

Istotnym zagadnieniem, przed ktorym czesto staja instytucje edukacyjne,
jest problem tworzenia planu zaje¢. Proby rozwiazywania tego problemu byty
podejmowane juz w latach 60. ubiegtego wieku i trwaja do dzisiaj, gdyz jak do-
wiedziono, zagadnienie to jest przykladem problemu NP-zupelnego.

UtozZenie planu zaje¢ to odpowiednie przyporzadkowanie terminom odpo-
wiednich zaje¢, nauczycieli, studentéw oraz sal’. Najwicksza trudnoscia jest
uwzglednienie ograniczen, ktore praktycznie zawsze wystgpuja. Mozliwe jest
wyroznienie ograniczen obligatoryjnych (ktére musza zosta¢ uwzglednione, aby
utozony plan zaje¢ uznaé za poprawny) oraz opcjonalnych (ktérych przestrzega-
nie nie jest krytyczne dla planu). Liczba ograniczen w przypadku wielu organi-
zacji moze stanowi¢ zbidr, czesto skutecznie uniemozliwiajacy rozwiazanie pro-
blemu optymalizacyjnego z wykorzystaniem tradycyjnych algorytméw. Z tego
powodu nieliczne programy komputerowe'* wspomagajace uktadanie planu za-
je¢ wykorzystuja nowoczesne rozwiazania algorytmiczne, takie jak: algorytmy
genetyczne, symulowane wyzarzanie, programowanie w logice z ograniczeniami
i inne. Co istotne, Autorowi nie jest znane oprogramowanie wykorzystujace al-
gorytmy mrowiskowe.

Konkretny problem, w ktorym maja zosta¢ zastosowane algorytmy mrowi-
skowe, dotyczy uktadania planu zaje¢ uczelni wyzszej na okres jednego seme-
stru charakteryzujacego si¢ nastgpujacymi wielko$ciami:

— ok. 500 grup studentow,

— ok. 800 nauczycieli,

— ok. 5000 przedmiotow (przedmiot-nauczyciel),
— ok. 13 000 studentow,

— ok. 47 000 spotkan zajeciowych,

— ok. 130 000 godzin zajgc¢.

Istniejace oprogramowanie wspomagajace uktadanie planu zajeé jest nie-
wystarczajace, gdyz albo nie umozliwia wprowadzenia wszystkich ograniczen
obligatoryjnych wystepujacych w badanym przypadku, albo nie umozliwia uto-
zenia planu w akceptowalnym czasie. Autorzy jednego z polskich i bardzo do-
brych programéw czasochtonnos$¢ uktadania planu charakteryzuja nastepujaco:
»(...) ulozenie planu zaje¢ dla grupy 300 studentow wymaga rocznie okoto

3 Massoodian S., Esteki A.: 4 Hybrid Genetic Algorithm for Curriculum Based Course
Timetabling, The University of Isfahan. Isfahan, Iran, 2008.
1 www.ats4.com; www.wisetimetable.com; lalescu.ro/liviu/fet; www.planzajec.pl.
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1 miesiaca pracy. Zastosowanie Systemu ATS4 pozwala zaoszczedzi¢ co naj-
mniej 50% czasu niezbednego do utozenia efektywnego planu™"”.

Przeprowadzone wstgpne eksperymenty tworzenia planu zaje¢ z wykorzy-
staniem algorytmu mrowiskowego pozwalaja oczekiwaé pozytywnych efektow.
Podstawowa trudno$cia w wykorzystaniu algorytmu jest dobor wartosci podsta-
wowych parametrow algorytmu, a takze czas wykonywania obliczen oraz ko-
nieczno$¢ zapisu wszystkich ograniczen wystepujacych w zagadnieniu. W roz-
patrywanym problemie szczego6lne znaczenie maja:

— funkcja prawdopodobienstwa wyboru kolejnych stanow,
— sposob aktualizacji §ladu feromonowego,

— rozmieszczenie agentow przed pierwsza iteracja,

— sposob eliminacji ztych rozwigzac,

— funkcja celu,

— kryteria zakonczenia iteracji.

Wiele iteracji algorytmu nie konczy si¢ uzyskaniem zadnego wyniku (po-
prawnego utozenia planu), dlatego tez podejmowane sa proby nie tylko tworzenia
planu zaje¢ od poczatku (od stanu zerowego), ale takze zmian istniejacego planu
w celu modyfikacji rozktadu niektorych zaje¢ w sposob bardziej optymalny.

Podsumowanie

Po sprawdzeniu kilku wybranych aplikacji wspomagajacych proces uktada-
nia planu zaj¢¢ oraz przeanalizowaniu sposobu funkcjonowania algorytméw
mrowiskowych, a takze problemoéw, ktore do tej pory zostaly z sukcesem roz-
wiazywane z ich pomoca, mozna przypuszczac, ze w problemie uktadania planu
zaje¢ algorytmy mrowiskowe okaza sie¢ bardzo pomocne. Podobnie jak w proce-
sie rozwiazywania innych problemow optymalizacyjnych, kluczowy jest dobor
niektérych parametrow oraz zasad funkcjonowania algorytmu, ale rowniez
szczegblnie istotne znaczenie ma sposob reprezentowania Srodowiska (zasad
1 ograniczen planu zajec¢), ktore maja eksplorowac¢ mrowki.

15 www.ats4.com.
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UTILIZATION OF EVOLUTIONARY ALGORITHMS
IN COMPLEX DECISION PROBLEMS

Summary

Complex decision problems are very commonplace. One of the roads leading to the
acceleration of the calculations is the construction of ever faster computers. From the
other hand many scientific centers search solutions that may improve the algorithmic
calculation. The article outlines the issues of machine learning, with particular emphasis
of Ant Colony Algorithms. Author present common issues that were solved using this
type of algorithms.



Anna Kempa'

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
SZTUCZNYCH SYSTEMOW
IMMUNOLOGICZNYCH

W ROZWIAZANIACH HYBRYDOWYCH

Wprowadzenie

Naturalny uktad immunologiczny postuzyt jako model dla tworzenia i roz-
wijania metod pozyskiwania wiedzy — sztucznych systemoéw immunologicz-
nych. Sztuczny system immunologiczny (SSI) to program komputerowy, ktore-
go dziatanie opiera si¢ na najbardziej fundamentalnych regutach sterujacych
populacja limfocytéw w organizmach zywych'. Wéréd propozycji zastosowania
SSI znalazty si¢ rozwiazania w zakresie ochrony antywirusowej, optymalizacji
(skalarnej i wielokryterialnej), zarzadzaniu projektami, analizy szeregow czaso-
wych, profilowania uzytkownikow.

SSI moga by¢ stosowane samodzielnie, a takze we wspotpracy z innymi
podejsciami. Celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci SSI w rozwiaza-
niach hybrydowych, okreslenie w jakiej roli sa szczegélnie przydatne oraz
wskazanie kierunkéw badan nad udziatlem SSI w budowie systeméw hybrydo-
wych, ktore wydaja si¢ szczegdlnie obiecujace. Zostanie omowiona specyfika
SSI, podstawowe grupy rozwiazan hybrydowych oraz przyktady wykorzystania
SSI w rozwiazaniach hybrydowych.

* Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach.
1'S. Wierzchon, Sztuczne systemy immunologiczne. Teoria i zastosowania, Akademicka Ofi-
cyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2001.
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1. Specyfika SSI

Metody wchodzace w zakres inteligencji obliczeniowej charakteryzuje po-
dejécie heurystyczne w osiaganiu rozwiazania, w przeciwienstwie do metod in-
dukcyjnych, poszukujacych w analizowanych zbiorach regut symbolicznych’.
Uproszczony schemat wskazujacy umiejscowienie SSI w obszarze inteligencji
obliczeniowej jako istotnej gatezi sztucznej inteligencji zawiera rys. 1.

| Inteligencja obliczeniowa I
|

| I |Podejécia inspirowane biologial | ...... I

| Sieci neluronowe I |Algorytmy|ewolucyjne| | SISI I | I I

| Sie¢ idiotypowa I |Negatywna selekcjal | Selekcja klonalna I

Rys. 1. Umiejscowienie SSI w obszarze inteligencji obliczeniowe;j
Zrodto: Na podstawie: D. Dasgupta, Advances in Artificial Immune System, [in:] In IEEE Computational Intel-
ligence Magazine, November 2006 (40-49).
Podobienstwa i roznice pomigdzy SSI a wymienionymi podejsciami przed-

stawia tab. 1.
Tabela 1

Poréwnanie SSI i wybranych podejs¢ alternatywnych

Podobienstwa z SSI | Réznice z SSI
Sztuczne sieci neuronowe (SSN)
Uklad nerwowy sktada sig z czg$ci sensorycznej i motorycznej. |W SSN asymilacja pamigci jest osiagana przez zmiang wag pota-

Analogicznie w SSI — funkcje rozpoznawcze i wykonawcze czen pomigdzy neuronami, a nie poprzez zmiang samych neuro-
Mozg pozwala na adresowanie pamigei przez tre$¢, zanik now (tak jak ma to miejsce w SSI przez zmiang limfocytow).
pojedynczych neuronow nie obniza drastycznie skutecznosci |Jedna z zasadniczych réznic migdzy SSIi SSN jest ich interakcja
pracy catego mozgu. Podobnie pamigé¢ uktadu immunolo- wobec zewngtrznego srodowiska. SSI bardziej przypomina SSN
gicznego jest odporna na podobne zaktocenia z uczeniem bez nadzoru (uczenia wg Hebba).

W SSI uczenie pojawia sig przez modyfikacje liczby i podobien-
stwa receptorow, natomiast polaczenia wewnatrz systemu nerwo-
wego sa deterministyczne, podczas gdy krzyzowa reakcja
odpowiedzi immunologicznej jest procesem stochastycznym.
Mozliwa wspotpraca migdzy metodami moze polegac na ekstrak-
cji regut z SSN przy pomocy SSE lub w realizacji klasyfikatora
zlozonego (w pracy* zaproponowano klasyfikator ztozony

z uzyciem algorytmu immunologicznego dla bazowego SSN)

2 P. Cichosz, Systemy uczqce sie, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2000.

3 H. Kahrmanli, N. Allahverdi, Rule Extraction from Trained Adaptive Neural Networks Us-
ing Artificial Immune Systems, Expert Systems with Applications 36, Elsevier 2009 (1513-1522).

* N. Pedrajas-Garcia, C. Fyfe, Construction of Classifier Ensembles by Means of Artificial
Immune Systems, [in:] Journal of Heuristic, Vol. 14, June 2008 (285-310).
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cd. tabeli 1

Algorytmy ewolucyjne (AE)

Oba podejscia operuja na populacjach swoich komponentow.
W obu podejsciach jest zapewniana réznorodno$¢ komponen-
tow (chromosoméw w AE i limfocytow W SSI) poprzez

mutacjg oraz jest mechanizm selekcji

W AE dynamike zapewnia jedynie ewolucyjnos¢, natomiast

w SSI dynamika opiera si¢ zarowno na ewolucyjnych zmianach
komponentoéw systemu, jak i zmianach wyniktych z uczenia

(w SSI rozna liczba komoérek, modyfikacja sity wiazan komorek,
wlaczanie nowych komorek i eliminacja bezuzytecznych).

W AE na réznorodno$é¢ komponentow wplywa oprocz mutacji
krzyzowanie chromosoméw. Wydatnie rozni oba podejscia spo-
sOb przeprowadzania mutacji (w SSI jest tzw. hipermutacja, ktora
w pordwnaniu z mutacja w AE jest znacznie bardziej dynamiczna).
Hybrydowe rozwiazania obu podej$¢ ze wzgledu na wykorzysta-

nie mechanizméw populacyjnych sa chetnie eksperymentowane®

Wnhioskowanie na podstawie przypadkow (Case based Reasoning, CBR)

Podstawowy cykl CBR zawarty w punktach: wyszukanie po-
dobnego przypadku, wykorzystanie wiedzy zawartej

w przypadku, ocena przydatno$ci rozwiazania oraz zapamig-
tywanie nowego przypadku — ma swoje odpowiedniki
elementy w SSI. Przed obiema metodami stoja podobne

zagadnienia (np. oceny podobienstwa przypadku) i tez stoso-

wane sg tu podobne rozwigzania

W CBR brak mechanizméw populacyjnych (mutacja, klonowa-
nie). Jednym z istotnych problemow CBR jest organizacja bazy
przypadkow. Brak jej stosownego opracowania, powoduje,

ze szukanie podobienstw nowych przypadkow do istniejacych
zabiera duzo czasu. To tworzy pole do wspolpracy obu metod,
podjgto proby wykorzystania SSI do organizacji bazy przypad-
kow (pamigci) dla CBR®

Zrodto: Na podstawie: L.N. Castro, J.I. Timmis, Artificial Immune System as Novel Soft Computing Paradigm,
Soft Computing 7, Springer-Verlag, Berlin 2003; D. Dasgupta, Artificial Neural Network and Artifi-
cial Immune System: Similarities and Differences, [in:] The Procidings of the IEEE International Con-

ference on Systems, Man, and Cybernetics, Orlando 1997.

Z ujetych w tabeli podejs¢, SSI najbardziej sa spokrewnione z algorytmami
ewolucyjnymi (w tym genetycznymi) i na ogol, gdy mowa w literaturze o specyfice
SSI, wychodzi si¢ od wyjasnienia roznic miedzy tymi dwoma rozwiazaniami’.

Laczy je przede wszystkim realizacja podstawowych mechanizmow ewolu-
cyjnych: roéznorodnosci oraz selekcji. Zapewnienie roznorodnosci w algoryt-
mach ewolucyjnych (AE) odbywa si¢ poprzez krzyzowanie chromosoméw oraz
mutacjg, przy czym mozna znalez¢é rozwiazania, w ktorych krzyzowanie jest
podstawowym zrddtem réznorodnosci, a mutacja jest opcjonalna.

> Przyktad w pracy: C. Shih, T. Kuan, Immune Based Hybrid Evolutionary Algorithm for
Pareto Engineering Optimization, [in:]: Tamkang Journal of Science and Engineering 2008,
Vol. 11, No. 4, (395-402).

6 J. Hunt, D. Cooke, H. Holstein, Case Memory and Retrieval Based on the Immune System,
Lecture Notes In Computer Science 1995, Vol. 1010, (205-216).

7 LN. Castro, J.I. Timmis, Artificial Immune Systems: A New Computational Intelligence
Approach, Springer, London 2002.
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W przypadku SSI réznorodno$¢ zapewnia hipermutacja, przebiegajaca
znacznie bardziej dynamicznie niz mutacja w AE. Ma to wplyw na metadynami-
ke SSI — komponenty tego systemu moga si¢ zmienia¢ zarowno co do jakosci,
jak 1 ilosci poprzez wlaczanie nowych komorek oraz likwidacje bezuzytecznych.
Metadynamika SSI odwzorowuje organizacj¢ pamigci immunologicznej, ktora
nie tylko jest wyposazona w zdolno$¢ zapamigtywania, ale dodatkowo — zapo-
minania informacji zbednych.

Analizujac przyszla perspektywe SSI, Garrett® dostrzega niedostateczna
identyfikacj¢ obszarow aplikacyjnych, dla ktorych SSI stanowia wyraznie naj-
efektywniejsza metodg. Podaje jednoczesnie sugesti¢ rozwoju w kierunku roz-
wigzan hybrydowych z udziatem SSI.

2. Rozwiazania hybrydowe

Stefanowski wyroznia dwie glowne kategorie ztozonych systemow klasyfi-
kujacych:

— systemy wielokrotne,
— systemy hybrydowe’.

Systemy wielokrotne opieraja si¢ na zbiorze klasyfikatorow (homogenicz-
nych lub heterogenicznych), ktorych odpowiedzi agreguje si¢ do jednej odpo-
wiedzi dla catego systemu. Tak rozumiane klasyfikatory zlozone sa znane w lite-
raturze takze jako klasyfikatory zlozone (emsemble classifiers lub multiple
classifier)"’.

Systemy hybrydowe stanowia rozwiazania, w ktorych w fazie uczenia
wspoltpracuja przynajmniej dwie rézne metody. Nalezy zwroci¢ uwagg na istotna
roznicg migdzy systemem hybrydowym a heterogenicznym systemem wielo-
krotnym — w systemie wielokrotnym integrowane sa odpowiedzi (rezultaty)
dziatania poszczegdlnych metod, a w systemie hybrydowym integracja nastepuje
w trakcie uczenia si¢. W metaforze wspotpracujacych ekspertow — systemy wie-
lokrotne obrazuja wspolprace polegajaca na agregacji wynikow ekspertow pra-
cujacych oddzielnie. Systemy hybrydowe obrazuja wspotprace na etapie szuka-
nia rozwigzania. W drugim przypadku kazdy z ,.ekspertow” musi dopasowac
swoj ,,warsztat” do przyjetych zasad wspotpracy.

8 S.M. Garrett, How Do We Evaluate Artificial Immune Systems, Evolutionary Computation
June 2005, Vol. 13, No. 2, (145-178).
? J. Stefanowski, Algorytmy indukcji regut decyzyjnych w odkrywaniu wiedzy, Rozprawa ha-
bilitacl}(/)jna, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2001.
Ibid.
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3. Przyktady wykorzystania SSI w rozwiagzaniach
hybrydowych

SSI mozna wykorzysta¢ zarowno do budowy klasyfikatorow ztozonych, jak
i hybrydowych systeméw klasyfikacyjnych. Mozna moéwi¢ o dwoch gtownych
rolach SSI w rozwigzaniach hybrydowych: wykorzystaniu SSI jako optymaliza-
tora dla innych klasyfikatoréw oraz jako klasyfikatora uczestniczacego w dzia-
faniu catego systemu.

Kahrmanli i Allahverdi'' opracowali SSI stuzacy do ekstrakcji regut decy-
zyjnych z sieci neuronowej. Wynik dziatania sieci neuronowej jest trudny do
zinterpretowania dla cztowieka. Ekstrakcja regut na podstawie wyuczonej sieci
pozwala na zapisanie wiedzy pozyskanej w procesie uczenia w bardziej czytel-
nej postaci. Autorzy wykorzystali algorytm opt-aiNET (Artificial Immune Ne-
twork for Optimization) bedacy rozwojem aiNET w kierunku wielokryterialnych
probleméw optymalizacyjnych'?,

Ciekawy przyktad wspotpracy dwoch pokrewnych podej$¢ na zasadzie ta-
czenia sekwencyjnego — SSI i algorytmow genetycznych — przedstawiaja Ali,
Koh, Chong oraz Yap". Populacja poczatkowa dla algorytmu genetycznego za-
zwyczaj jest inicjalizowana losowo. W proponowanym rozwiazaniu populacja
poczatkowa jest generowana przy pomocy SSI, co pomogto poprawi¢ rezultaty
wykorzystanego algorytmu genetycznego.

Literatura dostarcza wigcej przyktadéw zastosowan SSI w roli optymaliza-
tora w rozwiazaniach hybrydowych, niemniej mozna znalez¢ przyktady uzycia
SSI w roli klasyfikatorow. Polat, Sekerci i Gunes'* przedstawili propozycije kla-
syfikatora zlozonego opartego na sztucznym systemie immunologicznym AIRS
(Artificial Immune Recognition System). Proponowany system wykrywa zabu-
rzenia serca na podstawie obrazéw. W systemie zastosowano trzy rozne zestawy
cech badanego problemu, a nast¢pnie wykonano klasyfikacje dla kazdej z grup
przy pomocy algorytmu AIRS. Wyniki usredniono. Wynik koncowy doktadnosci

""H. Kahrmanli, N. Allahverdi, op. cit., s. 1513-1522.

12 LN. Castro, F.J. Zuben, aiNET: An Artificial Immune Network for Data Analysis, [in:]
Data Mining: A Heuristic Approach, [eds.] H.A. Abbass, R.A. Sarker, C.S. Newtos, Idea Group
Publishing, USA, March 2001.

¥ M.O. Ali, S.P. Koh, K.H. Chong, D.F.W. Yap, Hybrid Artificial Immune System-Genetic
Algorithm Optimization Based on Mathematical Test Functions, Research and Development
(SCOReD), 2010 IEEE Student Conference (256-261).

K. Polat, R. Sekerci, S. Gunes, Artificial Immune Recognition System Based Classifier En-
semble on the Different Feature Subsets for Detecting the Cardiac Disorders from SPECT Images,
Lecture Notes in Computer Science 4653, DEXA 2007, s. 45-53.
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klasyfikacyjnej dla opracowanego klasyfikatora ztozonego byl wyraznie wyzszy

niz dla pojedynczych klasyfikatorow.

Blizej zostana przedstawione dwa przyklady; jeden prezentujacy kompeten-
cje SSI w zakresie optymalizacji zespotu klasyfikatorow ztozonych, oraz drugi,
opracowany przez autorke prototyp systemu hybrydowego integrujacy SSI oraz
drzewa decyzyjne.

Garcia-Pedrajas i Fyfe'” zaproponowali model, w ktorym wykorzystano
zdolnosci optymalizacyjne SSI do budowy zespotu klasyfikatoréw. Prezentowa-
ny przez autorOw model moze by¢ stosowany dla dowolnych klasyfikatorow.
Przedstawiane w pracy'® wyniki dotycza sieci neuronowej jako bazowego klasy-
fikatora.

W celu uzycia SSI do zaprojektowania zespotu klasyfikatoréw nalezy okre-
$li¢ elementy uktadu immunologicznego, jakie maja by¢ uzyte. W omawianym
modelu przyjeto nastepujace cechy SSI:

1. Przeciwciala to klasyfikatory, a antygeny reprezentuja problem jaki ma by¢
rozwiazany.

2. Dynamika systemu immunologicznego opiera si¢ na klonowaniu antyciat
z najwyzszym podobienstwem i hipermutacji otrzymanych klonow.

3. Apoptoza antygenow, ktore sa rozpoznane przez przeciwciata pozwala unik-
na¢ marnowania zasobow podczas trenowania, aby rozwigza¢ problem, ktory
byt rozpoznany przez inne przeciwciata. Roznicowanie przeciwciat, ktore
rozpoznaja antygeny w komorkach pamigci pozwala w tatwy sposéb sktado-
wac (zapamigtywac) otrzymane rozwiazania.

4. Sie¢ idiotypowa oferuje naturalny sposéb modelowania wewngetrznych relacji
migdzy poszczegolnymi klasyfikatorami w zespole.

Tworzenie zespotu klasyfikatorow odbywa si¢ poprzez wspolprace trzech
grup przeciwcial. Pierwsze dwie grupy odpowiadaja za wlaczenie mozliwie do-
ktadnych przeciwcial do zespotu, a ostatnia odpowiada za wprowadzenie rozno-
rodnosci.

W celu weryfikacji dziatania modelu przeprowadzono eksperymenty,
w ktérych pordwnano doktadnos¢ klasyfikacyjna z wynikami pigciu innych me-
tod budowania zespotu klasyfikatorow (w tym boosting), uzyskujac zadawalaja-
ce rezultaty dla proponowanego rozwiazania z udziatem SSI.

15 N. Garcia-Pedrajas, C. Fyfe, Construction of Classifier Ensembles by Means of Artificial
Immune Systems, Journal of Heuristics 2008, No. 14, s. 285-310.
" Ibid, 5. 298.
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Zaprojektowany przez autorke hybrydowy model Clonalg Rules'” stuzy do
optymalizacji regul wygenerowanych przez drzewo decyzyjne. Model integruje
dwa podejscia — drzewa decyzyjne oraz SSI, a ponadto jest zwiazany z tematyka
indukcji regut decyzyjnych.

Stosuje sig r6zne metody przycinania drzew, najbardziej znane to: zastapie-
nie wezta etykieta kategorii wigkszo$ciowej, przycigcie od $rodka (zastapienie
wezla podwezlem) oraz przyciecie w trakcie wzrostu'®. Polecana jest takze
zmiana drzewa w posta¢ regutowa i przycinanie zbioru regul — proponowane
w artykule rozwiazanie nawiazuje wlasnie do takiego podejscia.

Dane
Drzewo

kredytach
decyzyine || T (2> sst

Reguty przed
optymalizacja

l Reguty
v po optymalizacji
R, ok k% Ry ® ok k
k %k %k ok %ok ok sk
* %k ok ok k % k ok

Rys. 2. Ogoélna budowa modelu Clonalg Rules

Do pracy nad modelem zainspirowata autorkg praca autorstwa Sarkara
i Sany" opisujaca budowe systemu optymalizujacego zbidr regut (wygenerowa-
ny przez drzewo decyzyjne) przy pomocy algorytmu genetycznego. Propozycja
Sarkara i Sany wspoélpracy drzew decyzyjnych oraz algorytméw wzorowanych
na inzynierii biologicznej wydala si¢ autorce ciekawa i warta opracowania
w nowym wariancie — z SSI w roli optymalizatora.

7 A. Kempa: Hybrydowy sztuczny system immunologiczny w optymalizacji zbioru regul de-
cyzyjnych, Studia i materialy PSZW, [red.] W. Bojar, J. Januszewski, Polskie Stowarzyszenie Za-
rzadzania Wiedza, Bydgoszcz 2010.

8 P Cichosz, op. cit.

19 B.K. Sarkar, S.S. Sana: 4 Hybrid Approach to Efficient Learning Classifiers, Computers
and Mathematics with Applications 58, Elsevier 2009, s. 65-73.
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Gloéwne komponenty modelu to modut generujacy drzewo decyzyjne oraz
modut SSI (patrz rys. 2). Podobnie jak w pracy Sarkara i Sany, reguly otrzymane
na podstawie drzewa decyzyjnego zostaja zapisane w formie wektoréw (na ry-
sunku oznaczone jako R;). Reguly (wektory) stanowig zbidr wejSciowy dla mo-
dutu SSI. Kazdy SSI musi mie¢ okreslone role dla antyciat i antygenow, tu regu-
ly pelia role antycial, a przyktady o kredytach — antygendéw. Przeciwciata
(reguty) beda si¢ zmieniac, tak aby mozliwie najlepiej pokrywac przyklady. Wy-
nikiem systemu jest zbior zoptymalizowanych regut (R,).

Uzytkownik systemu decyduje jaka liczba regul maksymalnie ma opisywaé
problem. System stara si¢ znalez¢ do podanej granicy mozliwe zwigzle i dokladne
pod wzgledem jakosci klasyfikacji opisanie problemu. Zadanie zbyt duzej liczby
regul moze nie spowodowaé zadnej zmiany w zbiorze regut. Zadanie natomiast
zbyt malej liczby regut moze wygenerowac staby i nieprzydatny zbior regut.

Podsumowanie

Mozliwosci wynikajace z taczenia réznych podejs¢ pozwalaja wydoby¢
mocne strony taczonych rozwiazan, dzigki czemu udaje si¢ uzyska¢ wyniki, kto-
rych zadna z metod samodzielnie nie osiaga, i nie tylko w zakresie doktadnos$ci
klasyfikacyjnej, ale takze w zakresie prezentacji pozyskanej wiedzy — co zostato
zobrazowane na przyktadzie systemu integrujacego SSI oraz sztuczne sieci neu-
ronowe. W systemie tym uzyskano reguly dajace czytelny dla cztowieka obraz
wiedzy, podczas gdy zadna z tych metod stosowna samodzielnie nie jest predys-
ponowana do generowania wynikow w takiej postaci.

Daje sie zauwazy¢ przewage wykorzystania SSI w rozwiazaniach hybry-
dowych w roli optymalizatora dla innych podejs¢. Taka role posiada takze modut
SSI w proponowanym przez autorkg systemie hybrydowym, dokonujacy przy-
cigcia drzewa decyzyjnego (poprzez przycigcie regul wygenerowanych przez
drzewo). Hart i Timmis®® wskazuja, ze SSI ze wzgledu na wykorzystywany me-
chanizm hipermutacji, stanowiacy najwyrazniej ich o specyfice, moga by¢ pre-
dysponowane do zadan dynamicznej optymalizacji, gdzie rozwiazanie musi by¢
znajdowane w stale zmieniajacym si¢ srodowisku. Efektywno$¢ wymaga odpo-
wiedniej formy pamigci, a pamig¢ to jedna z wyrdzniajacych cech SSI. Wydaje
sig, ze wlasnie owa zdolno$¢ do dynamicznej optymalizacji powoduje zaintere-
sowanie udzialem SSI w roli optymalizatora. Moze to mie¢ szczego6lne znacze-
nie w przypadku $cistej wspolpracy réznych metod.

20 E. Hart, J. Timmis, Application Areas of AIS: The Past, the Present and the Future, Ap-
plied Soft Computing 8, 2008, s. 191-201.
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Autorzy pracy po$wieconej interdyscyplinarnym perspektywom SSI*'
wskazuja, ze nieodzowny jest rozwdj teorii, ktora na razie pozostata w tyle za
mnozacymi si¢ zastosowaniami SSI, teorii, ktora pozwolitaby stworzy¢ poje-
ciowe ramy zrozumiate dla potencjalnych zainteresowanych — zard6wno immu-
nologow, jak i inzynierow szukajacych wsrod metod uczenia maszynowego sku-
tecznych rozwigzan dla swoich problemow. Innymi stowy, hybrydowe
rozwigzania, ktore moga wnie$¢ nowe kierunki wykorzystania metafory uktadu
odpornosciowego, wymagaja zbudowania przejrzystej teorii SSI, ktéra utatwita-
by wspodlprace interdyscyplinarnym zespotom.

THE POSSIBILITIES OF ARTIFICIAL IMMUNE SYSTEMS (AIS)
IN HYBRID APPROACHES

Summary

The aim of this article is to show possibilities of artificial immune systems (AIS) in
hybrid approaches, to determine the role in which AIS are particularly useful and to in-
dicate directions of research on the contribution of AIS in building hybrid systems which
seem to be especially promising. AIS specificity will be discussed, as well as the basic
groups of hybrid approaches and examples of using AIS in hybrid approaches.

21 J. Timmis, P. Andrews, N. Owens, E. Clark, An Interdisciplinary Perspective on Artificial
Immune Systems, Evolutionary Intelligence 2008, Vol. 1, No. 1, Springer, Berlin, s. 5-26.
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KIERUNKI WYKORZYSTANIA
PROGRAMOW KONWERSACYJNYCH
W ADMINISTRACJI PUBLICZNEJ

Wprowadzenie

Koncepcji zastosowan programéw konwersacyjnych jest wiele. By¢ moze
jednym z najwazniejszych obszarow, w ktorym programy konwersacyjne przy-
niosa w przysztosci wiele korzysci, jest administracja publiczna. Wysoki koszt
pracy, nierzadko niewystarczajace kompetencje oraz ograniczona dostgpnos¢ np.
w mniejszych miejscowosciach funkcjonariuszy publicznych to tylko niektore
z powodow, ktore moga wptywaé na wzrost zainteresowania programami kon-
wersacyjnymi i ich wykorzystaniem w stuzbie publiczne;j.

Celem niniejszego opracowania jest prezentacja mozliwych zastosowan pro-
gram6w komunikujacych sig¢ w jgzyku naturalnym w administracji publicznej oraz
przedstawienie potencjalnych korzysci, jakie moze przynie$¢ ich wdrozenie.

1. Problem komunikowania sie organizacji
samorzadowych z otoczeniem

Jednostki administracji publicznej realizuja zadania zwiazane z wieloma
aspektami zycia spotecznego. Sprawne komunikowanie si¢ z obywatelami to je-
den z najistotniejszych elementow ich pracy.

Wedlug badan CBOS (grudzien 2010) na temat satysfakcji z obstugi i dostgpu
do informacji publicznej w urzedach, w opinii Polakéw nadal wielu urzednikow
pracuje niekompetentnie, sg niezyczliwi, przekupni, opieszali i nie podchodza do
petenta z odpowiednim zaangazowaniem (wyniki badan prezentuje rys. 1).

* Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach.
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Jak by pan(i) ocenit(a) prace wiekszosci urzednikow w Polsce.
Czy urzednicy na ogotk:

przew lekaja zatatw ianie spraw,
celow o je opdzniaja.

pracujg z zaangazow aniem,
posw iecajg duzo uw agi
interesantom

sg zyczliwi dla interesantow

zafatw iajg spraw y przede
w szystkim w tedy, gdy ma sie
znajomosci i protekcje

Znaja sie na sw ojej pracy, sg
kompetentni

sg przekupni - w reczenie
prezentu lub tapéw ki
przy$piesza zafatw ienie spraw

pracuja rzetelnie, doktadnie i
sumiennie w ykonuja sw oje
obow igzki

sg nakierow ani raczej na
rozw igzyw anie spraw klientow
niz na wtasng w ygode w pracy ‘ ‘
l l

I I I
0% 20% 40% 60% 80% 100%

| zdecydow anie tak @ raczej tak @ raczej nie O zdecydow anie nie 8 Trudno pow iedzie¢/odmow a odpow iedzi

Rys. 1. Wyniki oceny pracy polskich urzednikow wg CBOS

Zrédto: Na podstawie: Raport z badania OMNIBUS na temat satysfakcji z obstugi i dostepu do informacji pu-
blicznej w urzgdach JST zrealizowany na reprezentatywnej probie dorostych Polakow przez fundacjg
CBOS na zlecenie MSWiA, Warszawa, Grudzien 2010, s. 5.

Problem trudnosci komunikowania si¢ wystepuje takze w biznesie i tu jest
zapewne lepiej zbadany. Badania, na ktore powotuje si¢ w swym artykule Mar-
cin Zmigrodzki dowodza, ze ,,(...) W przedsigbiorstwach 7-21% czasu pracow-
nikdéw poswigcane jest na odpowiadanie na powtarzajace si¢ pytania, 70% pytan
o charakterze biznesowym powtarza sig, a blisko 86,9% pytan mozna obstuzy¢
automatycznie. Jednoczes$nie 35% polskich firm wskazuje, ze ponosi znaczace
straty z powodu niepotrzebnego powtarzania tych samych czynnosci, a 37%
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z powodu utraty wiedzy po odejéciu pracownika™'. Warto wiec dostrzec analo-
gie, gdyz z cala pewnoscig nie tylko firmy, ale i urzedy borykaja si¢ z tymi pro-
blemami. Ponadto koszt administracji utrzymywanej z podatkéw ciagle rosnie.
Wedhtug raportu GUS (raport z dnia 14 stycznia 2011 r.) zatrudnienie w admini-
stracji publicznej, ZUS i obronie narodowej w ciagu pierwszych trzech kwarta-
tow 2010 r. (od stycznia do wrzesnia 2010 r.) wzrosto o 40 tysigcy urzednikow,
a co za tym idzie wzrosty koszty zatrudnienia. Eksperci BCC, opierajac si¢ na
danych GUS, policzyli koszt rozrostu biurokracji, liczac wytacznie koszty wy-
nagrodzen. Z tych wyliczen wynika, iz rozrost biurokracji kosztuje okoto 136
milionéw zlotych miesigcznie wigcej, nie wliczajac w to pozostatych kosztow,
jak np. trzynaste pensje, premie, nagrody, utrzymanie stanowiska pracy itp.”.
Dodatkowo administracja publiczna wydaje si¢ wciaz niedofinansowana, co
przektada si¢ na kolejki i dlugie oczekiwanie na realizacjg spraw urzedowych.

Duza wada tradycyjnej e-administracji jest brak bezposredniego kontaktu
z funkcjonariuszem publicznym. Inne problemy zwiazane z tradycyjna
e-administracja to zbyt skomplikowany proces wyszukiwania interesujacych nas
informacji, staba pomoc w problemach zwiazanych z poruszaniem si¢ po serwisie
oraz trudnosci w nawigzywaniu przyjacielskich wigzi obywatel-funkcjonariusz
publiczny.

W rozwiazaniu powyzszych problemow moga okaza¢ si¢ pomocne progra-
my konwersacyjne, ktore to zadania e-administracji mogtyby realizowaé spraw-
niej i szybciej.

2. Perspektywy doskonalenia komunikowania sie
z wykorzystaniem internetowych programéw
konwersacyjnych

Komunikacja® to wszelka forma wymiany informacji za pomoca $rodkéw
komunikowania (medium) pomigdzy istotami zyjacymi (ludzmi, zwierzgtami),
maszynami, a takze pomiedzy ludzmi i maszynami®. Podstawa wymiany infor-

' M. Zmigrodzki: Jak poprawié¢ jakos¢ obstugi klienta - petenta za pomocq systemu zarzqdzania
wiedzq?, http://'www.egov.pl/index.php?option=content&task=view&id=32&Itemid=62, 2011-06-14.

% Czytaj wiccej w: A. Kielbasinski, Rosnie armia urzednikéw. Koszt — dodatkowe 1,6 mld zlotych,
http://wyborcza.biz/biznes/1,101562,9419762,Rosnie_armia_urzednikow Koszt  dodatkowe 1 6
mld.html, 2011-04-12.

3 Stowo komunikowanie wywodzi si¢ od lacinskiego communicare oznaczajacego ,,by¢ w re-
lacji”. T. Goban-Klas, Media i komunikowanie masowe. Teorie i analizy prasy, radia, telewizji i In-
ternetu, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2009, s. 41.

4 Por. Jarosz M., Stownik wyrazéw obcych, Europa, Wroctaw 2001.
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macji sa przede wszystkim stowa (moéwione lub pisane), gesty i mimika, oraz
obrazy i wszelkie sygnaly, ktore sa zrozumiale przez odbiorce’. Komunikujac
sig, ksztaltujemy postawy i zachowania, nawiazujemy wigzi, wyrazamy emocje,
dostarczamy oraz uzyskujemy informacje. To wlasnie sprawne komunikowanie
si¢ jest jednym z najistotniejszych elementdw utrzymania dobrych relacji po-
miedzy jednostkami administracji publicznej a obywatelami.

W procesie komunikacji olbrzymia role odgrywaja nie tylko stowa, ale tak-
ze takie elementy, jak wyglad rozmoéwcy, wykonywane gesty i mimika. Docenia-
jac wage powyzszych przestanek, wydaje sig, iz nic tak sprawnie nie bedzie re-
alizowa¢ zadan e-administracji, jak wlasnie odpowiednio zaprogramowany
program konwersacyjny, petniacy funkcj¢ funkcjonariusza publicznego.

Programy konwersacyjne to programy lub systemy komunikujace si¢ w je-
zyku naturalnym. Zwykle okresla si¢ je mianem chatbotow, wirtualnych ludzi,
wirtualnych asystentéw lub botéw. W opracowaniu pojecia te beda uzywane za-
miennie. Czgsto przedstawiane sa w postaci ozywionej istoty. W Internecie
mozna spotka¢ wiele tego typu programéw. Wspodtczesne chatboty ucza, wyszu-
kuja interesujace informacje, sprzedaja produkty, promuja strony WWW, dostar-
czaja rozrywki. Dzigki tym programom czlowiek moze znacznie poszerzy¢ za-
kres swoich mozliwosci poznawczych®.

Jezyk naturalny jest podstawowym S$rodkiem porozumiewania si¢ ludzi.
Rozumienia i wypowiadania si¢ w ojczystym jezyku uczymy si¢ od narodzin,
a zdolnosci te rozwijamy przez cate zycie w sposob intuicyjny. Szczegodlne zna-
czenie taka swobodna komunikacja (w jezyku, ktorym postugujemy si¢ na co
dzien) odgrywa w relacjach funkcjonariusz publiczny—obywatel. Komunikacja
z komputerem w j¢zyku naturalnym wydaje si¢ najprostszym i najsprawniej-
szym sposobem interakcji, gdyz mozna to czyni¢ w sposob automatyczny. W ce-
lu komunikowania si¢ z komputerem ludzie musza nauczy¢ si¢ jezyka kompute-
row. Dzi§ to komputery sa w stanie porozumiewa¢ w naturalnym jezyku’. Taki
sposob komunikacji moze znacznie zmniejszy¢ obciazenie poznawcze uzytkow-
nikow, ktorzy nie musza juz angazowac si¢ na sposobach wymiany informacji
Z systemem.

> Wigcej o $rodkach i formach komunikowania znajdziesz w: T. Goban-Klas, op. cit., s. 47-51.

® Por. A. Janas, Polish chatbots on the net. Current status and development trends, 13th In-
ternational Conference MEKON 2011, Ostrava.

7 J. Kirakowski, P. O’Donnell, A. Yiu, Establishing the Hallmarks of a Convincing Chatbot-
human Dialogue, [w:] Human-Computer Interaction, [red.] 1. Maurtua, In-Teh, Croatia Vukovar,
s. 145.



Kierunki wykorzystania programéw konwersacyjnych... 109

3. Obszary zastosowan programéw konwersacyjnych
w administracji publicznej

Jednostki administracji publicznej podejmuja zadania zwiazane z wieloma
dziedzinami zycia spolecznego. Sporo z nich moze by¢ realizowanych efektyw-
niej dzigki zastosowaniu programow konwersacyjnych.

Taki program, wcielajac si¢ w e-urzednika, mogiby odegrac szczegolna role
w rozwiazaniu probleméw zwiazanych z praca wielu urzedéw. Odpowiednio za-
programowany program konwersacyjny usprawnitby dziatanie takiej dziedziny
zycia spotecznego, jak ochrona bezpieczenstwa i porzadku publicznego. Nie jest
trudno dostrzec wiele korzysci jakie mogliby przysporzy¢ wirtualni konsultanci
szkolacy urzednikow. Ponizej nieco szerzej zaprezentowano koncepcje zastoso-
wania programow konwersacyjnych w wyzej wymienionych dziedzinach pracy
jednostek administracji publiczne;j.

4. Programy konwersacyjne jako e-urzednicy

Zastosowanie chatbotdéw jako e-urzednikow pomagajacych wypetni¢ wnio-
ski urzedowe, rozliczenie roczne z urzedem skarbowym, udzielajacych odpo-
wiedzi na pytania petentow, krok po kroku wyjasniajacych jakie dokumenty na-
lezy skompletowaé, by zalatwi¢ konkretng sprawe urzedowa, moze przynies¢
wiele korzysci.

Do glownych zalet takiego zastosowania nalezy zmniejszenie kosztow za-
trudnienia urzednikoéw, gdyz wiele ich zadan moze przeja¢ e-urzednik. Odpo-
wiednio zaprojektowany wirtualny urzednik bedzie wykonywat swoja prace le-
piej i efektywniej niz ludzcy odpowiednicy. Oznacza to, ze bedzie pracowat
nieprzerwanie 365(366) dni w roku, bgdzie zawsze wykonywat swoje zadania
z pelnym zaangazowaniem, bedzie schludnie ubrany, bedzie szybko odpowiadat
na zadane pytania, bedzie kompetentny, sprawny w dziataniu, nie bedzie sig su-
gerowal znajomosciami, przyjmowat tapowek, nie bedzie si¢ domagat podwyzki
ani przerwy na kawe, nigdy nie zorganizuje strajku, zawsze bedzie w pehni lojal-
ny wobec urzedu, dla ktérego zostanie zatrudniony itp.

Dwudziestoczterogodzinna dostgpnos¢ takiego e-urzedu i przyjacielska at-
mosfera spowoduje, ze petenci begda chgtniej korzysta¢ z urzedowych stron
i pomocy chatbotoéw. Przyjazny serwis ma duze szanse powodzenia, a wdrozenie
tego typu urzednika moze by¢ kluczem do sukcesu przysztych urzedow.
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5. Programy konwersacyjne w ochronie bezpieczenstwa
i porzadku publicznego

Programy konwersacyjne moga mie¢ szerokie zastosowanie w ochronie
bezpieczenstwa publicznego. Przede wszystkim mozna je wykorzystywac do ce-
16w szkoleniowych funkcjonariuszy policji. Taki program mogiby np. wcieli¢ si¢
w rol¢ podejrzanego, umozliwiajac ¢wiczenie technik przestuchan lub przepro-
wadza¢ szkolenie z zakresu bezpieczenstwa publicznego, zastepujac w ten spo-
sob fachowcow.

Zawod policjanta wiaze si¢ z wieloma zmudnymi zadaniami, wérdéd nich
jest m.in. przyjmowanie skarg, donoséw obywatelskich oraz zgloszen dotycza-
cych przestepstwa. Wiele istotnych doniesien moze zosta¢ zbagatelizowanych
przez stuzby policyjne. Czgsto rowniez osoby z pewnych powodoéw nie informu-
ja o wielu istotnych dla policji zdarzeniach, by¢ moze z obawy przed zbyt
szczegotowymi pytaniami, krytyka ze strony przyjmujacego zgloszenie, chca
pozosta¢ anonimowymi lub po prostu z lenistwa. Inng istotng kwestia powoduja-
ca, ze wiele priorytetowych zgloszen nie trafia w odpowiednim czasie do reali-
zacji przez odpowiednie stuzby, jest znaczne obciazenie alarmowych linii tele-
fonicznych (najcze¢sciej w duzych miastach).

W rozwiazaniu tych probleméw wychodzi naprzeciw wirtualny policjant.
Umieszczony na stronie WWW, moglby o kazdej porze dnia i nocy nieustannie
przyjmowac tysiace zgloszen w tym samym czasie, automatycznie je zapisujac,
sortujac i nadajac im priorytet realizacji wedlug odpowiedniego algorytmu. Pra-
ca prawdziwego policjanta polegataby juz tylko na przeczytaniu i realizacji ta-
kiego zgloszenia. Dzigki sortowaniu zgloszen kazde z nich trafia do odpowied-
nio wykwalifikowanych stuzb. Rozwiazanie to powoduje, ze policjant zyskuje
wigcej czasu na realizacjg, a nie protokotowanie spraw.

6. Programy konwersacyjne w edukacji urzednikow

Doskonalenie umiejetnosci i ksztalcenie urzednikow przy wykorzystaniu
programoéw konwersacyjnych, z mozliwoscia wyboru preferowanego tematu
szkolenia oraz tempa dostarczanej wiedzy bez watpienia moze zwigkszy¢ jakos¢
$wiadczonych przez nich ushug oraz pozwoli na to, by w krotkim czasie sprostaé
potrzebie podniesienia kwalifikacji jak najwigkszej liczby urzednikow. Szkole-
nia tradycyjne sa drogie, odrywaja od pracy i zycia osobistego, a ponadto sa
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kosztowne. Szkolenia z uprzejmosci®, jezyka migowego’, jezykow obcych'®, ob-

stugi klienta, szkolenia szczegotowe zwiazane z praca danej jednostki samorza-

dowej, studia podyplomowe — wszystko to w przeliczeniu na kazdego urzgdnika
stanowi niebagatelna kwote. Dodatkowe koszty to zakwaterowanie, koszty po-
drézy, wyzywienie, imprezy poszkoleniowe itd.

Program konwersacyjny szkolacy urzednikow moze przynies¢ wiele korzy-
$ci. Wsrdd nich mozna wymienic:

1. Zmniejszenie kosztow zwiazanych z wynagrodzeniem osob prowadzacych
szkolenie.

2. Dostepnos¢ wirtualnego szkoleniowca 24 godziny na dobg, 7 dni w tygodniu,
365/366 dni w roku.

3. Mozliwo$¢ prowadzenia wielu roéznych tematycznie sekcji, z roznymi
uczestnikami kursu w tym samym czasie. Do pracy tego rodzaju konieczne
jest zatrudnienie catej armii szkoleniowcow. Wirtualny szkoleniowiec mogt-
by to zadanie wykona¢ w pojedynkg.

4. Mozliwo$¢ sprawdzania i testowania wiedzy w kazdej chwili oraz automa-
tycznego zapisywania wynikow do bazy danych. Taki wirtualny szkolenio-
wiec mogltby zapamigtywac profil uczestnika kursu i zgodnie z nim przepro-
wadzaé przez kolejne etapy nauczania.

5. Indywidualne podejscie do kazdego uczestnika kursu, dostosowanie tryb szko-
lenia do stylu nauki, potrzeb, motywacji i umiejgtnosci kazdego urzednika.

6. Odpowiednio zaprogramowany e-szkoleniowiec mogltby rozwiazywac pro-
blemy nauczania os6b niewidomych, niedostyszacych, ghichych, niedowi-
dzacych.

7. Jest zawsze Swietnie przygotowany, nie miewa tzw. stabszych dni.

8. Brak btedow w procesie szkolenia (np. bledow merytorycznych), ktore moga
pojawi¢ si¢ w przypadku doksztatcania z prawdziwym wyktadowca (oczywi-

8 O projekeie szkolenia urzednikow z uprzejmosci czytaj wiccej w: Urzednicy bedq uczyé sie
uprzejmosci. Szkolenie ma kosztowac¢ ponad 4 miliony!, http://www.pomorska.pl/apps/pbcs.dll/
article?AID=/20110127/KRATJSWIAT/883424367, 2011-06-20.

® O projekcie nauki jezyka migowego urzednikow czytaj wiccej w: http://polskalokalna.pl/
wiadomosci/lodzkie/news/urzednicy-beda-sie-uczyc-jezyka-migowego, 1442075,234.

"W dzisiejszym $wiecie, w ktorym znajomosé jezykow obcych odgrywa duza role w zyciu
codziennym oraz zawodowym, duzy sukces moga odnie$¢ programy konwersacyjne nauczajace
jezykow obcych. Dzigki takiemu zastosowaniu nauczanie jezyka obcego, moze przynies¢ bardzo
dobre rezultaty. Konwersujac z wirtualnym nauczycielem, uczymy si¢ prawidlowej pisowni, wia-
sciwej budowy zdan, nowych stowek, a dzigki syntezie mowy — réwniez poprawnej wymowy
i akcentu. Taki dialog z lektorem mowiacym w jezyku obcym o kazdej porze dnia i nocy moze by¢
bardziej skuteczny niz lekcje z prawdziwym nauczycielem jgzyka. Por. A. Janas, Zastosowanie
programow konwersacyjnych w nauczaniu, Praca niepublikowana, 2011.
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Scie, o ile wiedza, w ktora zostanie wyposazony wirtualny szkoleniowiec jest
zaimplementowana solidnie i przemyslanie)''.
Wykorzystanie programoéw konwersacyjnych w nauczaniu nie jest juz fan-
tastyka. Stato si¢ to faktem 1 jest silnie zwigzane z rozwojem technologii.
Ucielesniony nauczyciel z kompetencjami spotecznymi wydaje si¢ atrak-
cyjniejszy dla uczestnikow szkolenia niz zwykly system e-learningowy. Taki
program moze sprawi¢, ze kursanci stana si¢ bardziej aktywnymi uczestnikami
zajec, szczegoblnie ci wstydliwi. Rowniez wyglad takiego programu bedzie bu-
dzit sympatie i wieksze zainteresowanie'?, co zwiekszy zaangazowanie w proce-
sie szkolenia, a co za tym idzie, polepszy jego rezultaty.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono perspektywiczne obszary zastosowan progra-
mow konwersacyjnych w administracji publicznej. Sa one jedynie zarysem roz-
wiazan wielu istotnych i ztozonych problemoéw tego sektora.

Artykut, wskazujac na potencjalne'” korzysci jakie moze przynies¢ zastosowa-
nie chatbotéw jako e-funkcjonariuszy publicznych Iub jako programy doskonalace
prace funkcjonariuszy publicznych, zostat napisany z nadzieja zainspirowania od-
powiednich organdéw panstwowych do refleksji nad problematyka, co w dalszej
konsekwencji moze przetozy¢ si¢ na konkretne inwestycje w tego typu rozwiazania.

Opracowanie prezentuje wyltacznie korzysci, jakie moga przynie$¢ progra-
my konwersacyjne. Nalezy jednak pamigtaé, ze takie rozwiazanie informatyczne
nie jest wolne od wad, one z kolei nie stanowig istoty tego opracowania.

Na koniec nalezy podkresli¢ wyzszo$¢ inteligentnych ucielesnionych pro-
graméw konwersacyjnych nad typowymi systemami, realizujacymi podobne za-
dania. Badania dowodza, ze kompetencje spoteczne tych programéw powoduja,
iz taki wirtualny program konwersacyjny buduje przyjazna atmosfer¢ rozmowy,
jest lubiany, zwigksza zaufanie do portalu, przez co chetniej odwiedza sig¢ dana
witryng i pozostaje dluzej na takiej stronie'*.

""" Por. Ibid.

12 Por. http://tech.wp.pl/kat, 1 title,Koreanskie-roboty-ucza-angielskiego,wid, 12988580, wiad
omosc.html?ticaid=1¢521, 2011-05-17.

13 Potencjalne, gdyz na chwile obecna nie ma naukowych dowodéw potwierdzajacych, ze
wlasnie takie, a nie inne korzysci przyniosa programy konwersacyjne o przedstawionym zastoso-
waniu. Aczkolwiek wiele wskazuje na to, ze jezeli tylko program zostanie zaprojektowany i za-
programowany nalezycie, to przyniesie wiele pozytku shuzbie publiczne;.

“ Por. Byron Reeves, The Benefits of Interactive Online Characters, http://www.noahx.com/
resources/CSLI_Stanford Study.pdf, 2011-05-31.
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DIRECTIONS OF APPLICATION OF CONVERSATIONAL PROGRAMS
IN THE PUBLIC ADMINISTRATION

Summary

The aim of this paper is to present possible future application of programs commu-
nicating in natural language (chatbots) in the public e-administration. Moreover, the pa-
per shows the potential benefits of such a use. This paper outlines some of the solutions
to many significant and complex problems occurring in public sector.
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