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Stowo wstepne

Kolejny, siodmy juz zeszyt, z serii Zeszytow Naukowych Matopolskiej Wyz-
szej Szkoty Ekonomicznej w Tarnowie ma wyraznie charakter interdyscyplinarny.
Sa w nim zamieszczone prace stanowigce wynik badan naukowych Katedry In-
formatyki i Metod Ilo§ciowych oraz Katedry Zarzadzania MWSE, a takze prace
powstate w innych o$rodkach naukowych — migdzy innymi w uczelniach kra-
kowskich: Akademii Ekonomicznej oraz Akademii Goérniczo-Hutniczej. Jest to
w duzej mierze rezultatem postgpujacej integracji réznych jednostek naukowych
na polu dziatalnosci badawczej, a takze sukcesywnym podejmowaniem przez
Matopolska Wyzsza Szkotg¢ Ekonomiczng coraz szerszej wspdtpracy migdzyuczel-
nianej 1 migdzysrodowiskowej w obszarze nauki.

Wsrdd publikowanych prac wyrozni¢ mozna kilka nurtéw i obszarow badaw-
czych. Rozwazane sa migdzy innymi zagadnienia dotyczace komunikacji
w przedsigbiorstwie 1 jej znaczenia w praktyce nowoczesnych przedsigbiorstw,
zwlaszcza takich, ktore maja zdecentralizowane, elastyczne struktury organizacyj-
ne i oparte s3 na pracy zespotowej. Przedstawione zostato takze zagadnienie
wplywu karania i nagradzania pracownikdw w procesie pracy i ich powigzanie
z systemem motywacji. Wiaza si¢ z ta tematyka kwestie identyfikowania i roz-
wigzywania problemdéw personalnych, co sktada si¢ na podejmowanie decyzji
w sferze zarzadzania personelem w przedsigebiorstwie.

Pomiedzy roznorodnymi zagadnieniami prezentowanych w zbiorze prac skfa-
dajacych si¢ na niniejszy zeszyt wystgpuja rowniez procesy informacyjne i za-
rzadzanie informacja, a takze rola systemu informacji strategicznej w efektywnym
zarzadzaniu przedsigbiorstwem. kaczy si¢ z tym réwniez problem znaczenia kul-
tury organizacyjnej w procesie zarzadzania wiedzg. Celem pracy o tej tematyce
jest przedstawienie wzajemnych zwigzkdéw istniejacych migdzy zarzadzaniem
wiedzg a kulturg organizacyjng traktowang jako determinanta implementacji za-
rzadzania wiedza. Kolejne prezentowane prace dotycza zagadnienia wspierania
rozwoju sektora matych i $rednich przedsigbiorstw w Polsce i innych krajach
Unii Europejskiej oraz zagadnienia znaczenia tego sektora we wzroscie gospodar-
czym i rozwoju spotecznym.

Spora liczba prac znajduje si¢ w obszarze informatyki i jej zastosowan oraz
metod i narzedzi wykorzystywanych w analizie dynamiki i modelowaniu syste-
mow, a takze adaptowaniu do tych zagadnien podejscia z zakresu sztucznej inteli-
gencji. Waznym zagadnieniem jest bezpieczenstwo i ochrona systemoéw informa-
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tycznych oraz metodyka tworzenia i doskonalenia polityki bezpieczenstwa infor-
macji. Wymieni¢ nalezy rowniez problematyke sieci neuronowych i ich zastoso-
wan w ekonomii oraz tematyk¢ zaawansowanej analizy zagadnien zwigzanych
z teorig zbiorow rozmytych i ich wykorzystania w badaniach ekonomicznych.
Z obszarem informatyki i sztucznej inteligencji zwigzane sa rozwazania do-
tyczace projektowania interfejsu cztowiek — komputer dla oséb niepetnospraw-
nych.

Na uwage zastuguja rowniez prace dotyczace problematyki chaosu determini-
stycznego i jego réznorodnych przejawdw w zwigzku z doktadnos$cia obliczen re-
alizowanych przy wykorzystaniu techniki cyfrowej. Prezentowana jest takze te-
matyka ergodyczno$ci i wlasno§ci mieszania w chaotycznej dynamice systemdéw
komputerowych.

Jak wynika z przedstawionego powyzej bardzo szerokiego spektrum tematycz-
nego prac badawczych oraz duzej réznorodnosci osrodkéw naukowych, do kto-
rych nalezg autorzy publikowanych prac, biezacy zeszyt mozna by traktowac jako
zalazek czasopisma naukowego o migdzysrodowiskowym zasiegu. W imieniu
Rektora Matopolskiej Wyzszej Szkoty Ekonomicznej zachgcam do lektury prac
zawartych w tym Zeszycie Naukowym.

Jacek Wotoszyn



KaziMIERZ BARwACZ

Znaczenie kultury organizacyijnej
W procesie zarzadzania wiedza

1. Uwagi wstepne

Spostrzezenia i doswiadczenia z ostatnich lat pozwalaja stwierdzi¢, ze konse-
kwentnie zmierzamy ku spoleczenstwu wiedzy, a skoro tak, to rowniez w kierun-
ku gospodarki, w ktorej wiedza staje si¢ kluczowym zasobem. Pracownicy o wy-
sokich kwalifikacjach bedg poszukiwani na rynku pracy i przesadzaé¢ o konkuren-
cyjno$ci swoich firm. To wtasnie ci pracownicy stanowig we wspdtczesnej gospo-
darce motor napgdowy wszelkiego postepu i rozwoju ekonomicznego $wiatowej
gospodarki. Wiedza, umiej¢tnosci oraz kreatywno$¢ pracownikow decyduja, czy
wykorzystaja oni te instrumenty efektywnie, a zwlaszcza, czy wykorzystaja je le-
piej od konkurencji. Dlatego we wspolczesnej gospodarce coraz mniej bedzie za-
lezato od zarzadzania zasobami finansowymi i materialnymi, a coraz wigcej od
umiejetnosci wykorzystania aktywow niematerialnych (tj. wiedzy, umiejgtnosci,
wiasno$ci intelektualnej, dobrych relacji z otoczeniem itp.) [M. Strojny 2/2000].
Kwestie te stanowig przedmiot i zakres badan zarzadzania wiedzg ZW (Knowl-
edge Management), ktére urosto do rangi metody zarzadzania. Wykorzystanie
teoretycznych podstaw zarzadzania wiedzg w praktyce moze przynies¢ wymierne
korzy$ci w postaci m.in. wzrostu wartosci aktywow niematerialnych organizacji,
znacznych oszczgdno$ci, a w ostatecznym rachunku wzrost konkurencyjno$ci
przedsigbiorstwa na rynku.

Celem artykutu jest przedstawienie wzajemnych zwigzkdéw istniejacych migdzy
wiedza i zarzadzaniem wiedza z jednej strony a kulturg organizacyjng KO (Or-
ganisational Culture) firmy ze strony drugiej. Szczegolnie wiele miejsca poswieco-
no na ukazanie kultury organizacyjnej jako determinanty implementacji zarzadzania
wiedza. W ostatniej czgséci artykutu przedstawiono zarys metodyki diagnozowania
kultury organizacyjnej w procesie implementacji koncepcji zarzadzania wiedza.

2. Kultura organizacyjna — tre$¢ i zakres pojecia

Badania wskazuja, ze organizacje wprowadzajace programy zarzadzania wie-
dzg sa efektywniejsze od tych, ktore takich programdéw nie realizujg. Dlatego co-
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raz wigkszg uwage przywiagzuje si¢ do identyfikacji determinant, zwlaszcza ba-
rier, implementacji tej koncepcji w praktyce. Jedng z nich jest niewatpliwie kultu-
ra organizacyjna. Problem sprowadza si¢ wigc do stworzenia takiej kultury orga-
nizacji, ktora stymuluje wspdtpracg zatrudnionych. Jednostki nie sg w stanie roz-
wigza¢ wielu probleméw, tworzy si¢ wiec interdyscyplinarne zespoty, ktore szyb-
ciej i lepiej moga odpowiedzie¢ na wyzwania stojace przed firma, gtownie za
sprawg potencjatu intelektualnego jakim dysponuja. W przedsigbiorstwach ogrom-
ne znaczenie ma zatem rozwijanie transferu wiedzy, by unikna¢ sytuacji, gdy
wraz z odej$ciem pracownika, cztonka zespotu firma traci znaczny zasob wiedzy,
jaka dysponowat tylko odchodzacy.

Istniejg rozne sposoby zwickszania efektywnosci dziatan firmy, jej obecnosci
na rynku. Jednym z nich — trudnym, ale dajacym dtugofalowe, wymierne efekty
— jest §wiadome budowanie kultury oraz klimatu organizacji sprzyjajacemu dzie-
leniu si¢ wiedzg.

Kultura organizacji to pewien system norm, wartosci 1 celéw. Rozpatrujac
wplyw kultury na zarzadzanie firmg zwyczajowo uznaje si¢ wplyw wartosci
i norm wystgpujacych w danym kraju i wptywajacych na zachowania ludzi pra-
cujacych w réznego rodzaju instytucjach, w tym w organizacjach gospodarczych.
Uznaje sig, ze warto$ci i normy roznicujg sposoby postgpowania rdéznych naro-
dow i krajow. Dziatania o charakterze gospodarczym i zarzadczym beda zatem
roéznity si¢ w zaleznosci od kultury danego kraju, ktora miataby wplywac na to,
co dzieje si¢ w organizacjach gospodarczych. Czegsto w jezyku potocznym uzywa
sie stwierdzenia, ze np. ,,Polska nie ma tradycji dobrego gospodarowania”, badz,
ze ,Polacy nie potrafia dobrze pracowaé i organizowaé pracy”. Wszystkie te
stwierdzenia wskazujg na podstawe¢ tych dziatan, méwiac Polska, mamy tutaj na
mysli pewne elementy kultury predestynujace nas, poprzez proces wychowania,
do pewnego rodzaju zachowan [K. Konecki, P. Tobera 2001, s. 2].

Kazda grupa ludzi — zaréwno towarzyska, jak i formalna, pracownicza —
tworzy pewne wspdlne wzorce pozadanych i niepozadanych postaw, zachowan,
sposobdw rozwigzywania problemow. Do kwestii zwigzanych z kulturg i klima-
tem w firmie mozna podchodzi¢ na dwa sposoby: albo $wiadomie wptywac na
procesy zwigzane z ich budowaniem lub przemianami, albo je ignorowac, pozwa-
lajac, by sprawy biegly wiasnym nurtem. Ignorujac je rezygnujemy z efektywne;j
metody wplywania na sukces firmy

Wsrdd przyczyn zainteresowania kulturg organizacji najcze$ciej wymienia sig¢
[A. Marciniak 2003, s. 1]:

— poszukiwanie alternatywnych modeli i metod badawczych, powrdt do me-
tod jako$ciowych,

— poszukiwanie nowych zrodet przewagi konkurencyjnej,

— potrzeby praktyki — prdoba przypisania réznicom kulturowym ,,japonskiego
sukcesu” z jednej strony i kryzysu na zachodzie z drugie;j,
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— wzgledy spoleczne — wzrost zainteresowania socjologia, psychologia,
a takze symbolizmem i mitologia,

— wzgledy komercyjne — kultura organizacji stata si¢ pojeciem modnym
w mediach.

Analizujac literature przedmiotu mozna stwierdzié, ze znaczenie kultury orga-
nizacyjnej budzi wcigz wiele sporow i kontrowersji. Jest to jednak zrozumiate
z uwagi na wieloznaczno$¢ pojecia kultury z jednej strony, a zrdznicowanie ocze-
kiwan co do mozliwosci wyjasnienia w kategoriach analizy kulturowej rozma-
itych zjawisk organizacyjnych. A.L. Kroeber, C. Kluckhohn przeanalizowali kie-
dy$ 160 definicji kultury okre§lonych z pozycji antropologii, socjologii, psycholo-
gii 1 innych dyscyplin, dochodzac do wniosku, ze kultura jest ciagle rzeczywi-
sto§cig do wyjasnienia i jako taka nie moze wyjasnia¢ innej rzeczywistosci [Cz.
Sikorski 1999, s. 231].

Analizujac przyklady definicji kultury organizacyjnej mozna wyodregbni¢ zato-
zenia, ktérymi postuguja si¢ badacze tworzac definicje tego zjawiska, a mianowi-
cie:

1. Kultura nie jest czyms$, co organizacja ma, tylko kultura jest czyms$, czym
organizacja jest.

2. Kultura istnieje w organizacji, organizacja po prostu ma kulturg.

3. Kultura traktowana jest wylacznie jako pojgcie, a nie rzecz. Rzecz moze zo-
sta¢ odkryta a prawda na jej temat w miar¢ tatwo ustalona poprzez badania empi-
ryczne, rzecz jest albo jej nie ma. Pojgcia zas tworzone sa w ludzkich myslach,
ludzie nadaja im sens [L. Zbiegien-Maciag 2002, s. 13].

4. Rozroznia si¢ kulture organizacyjng w zaleznosci od tego czy dotyczy spo-
sobu dziatania, czy sposobu myslenia.

5. Kulturg organizacyjng definiuje si¢ w kategoriach warto$ciowania lub opisy-
wania [Cz. Sikorski 1999, s. 222].

Mozna stwierdzi¢ za L. Zbiegien-Maciag, ze wigkszo$¢ badaczy, niezaleznie
od wyznawanych pogladow osigga kompromis w nastepujacych stwierdzeniach:
[L. Zbiegien-Macigg 2002, s. 13]:

a) kultura w organizacji istnieje,

b) kazda kultura jest niepowtarzalna, unikatowa, jedyna wyjatkowa,

¢) kultura jest budulcem pozadanych zachowan organizacyjnych, tozsamos$ci
wewngtrznej firmy i jej wizerunku zewngtrznego.

Mimo ze osiggni¢to zgodno$¢ w dziedzinie istnienia kultury, jej wyjatkowosci
1 celow, jakie ma spetniaé, to obszar dziatania dla badaczy zajmujacych si¢ kul-
turag w organizacji jest dos¢ szeroki. Przeglad roznych definicji i pogladow bada-
czy potwierdza fakt znacznej dowolnos$ci interpretacyjnej terminow ,,kultura orga-
nizacyjna” czy ,kultura organizacji’, dlatego w niniejszym artykule terminy te
traktowane be¢da jako jednoznaczne. Takie traktowanie problemu jest zgodnie
z definicja klasyka i znawcy kultury E. H. Scheina, ktory okresla kultur¢ organi-
zacyjna jako zespot rozsadnych regul postgpowania, odkrytych ustanowionych
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1 rozwinigtych przez grupe, stuzacych do zmagania si¢ z problemem wewngtrznej
integracji i zewngtrznym dostosowaniem, ktore dzigki wystarczajaco dobremu
dziataniu wytyczaja nowym cztonkom sposob mys$lenia i odczuwania w aspekcie
wspomnianych probleméw.

Rysunek 1

Model kultury organizacyjnej wg Scheina

widoczne i uswiadamiane

czeSciowo widoczne i u§wiadamiane Normy i wartosci

calkiem niewidoczne i nieuswiadomione Podstawowe zatozenia

Zrédto: [L. Zbiegien-Maciag, 2002, s. 22].

Powyzsza definicja w szczegoélny sposob akcentuje postepowanie zespotowe
niezb¢dne do zaakceptowania wspolnych celow. Wiedza jest podstawowa warto$-
cig nowoczesnej organizacji, a zdolno$¢ wprowadzania zmian uzalezniona jest od
posiadania okre$lonej wiedzy, bedacej efektem uczenia si¢. Zarzadzanie wiedza
oznacza tworzenie, udostgpnianie oraz efektywne wykorzystanie przez organiza-
cj¢ wiedzy powstatej z powigzania informacji. Zarzadzanie wiedza zmierza
w kierunku wypracowania metod i technik umozliwiajacych efektywny przebieg
procesoOw tworzenia, gromadzenia i wykorzystania wiedzy. Istot¢ zarzadzania
wiedza stanowi konieczno$¢ ciggtego uczenia si¢. Specyfika tego ujecia: uczenie
si¢ — zmiana — wiedza, wymaga przyj¢cia nowych zatozen i wartosci kulturo-
wych [M. Brzezinski 3/2000].

3. Wzajemne relacje pomiedzy kultura organizacyjna
a zarzadzaniem wiedzg

Proces tworzenia, udostgpniania oraz efektywne wykorzystanie przez organiza-
cj¢ wiedzy mozna przyspieszy¢ poprzez zbudowanie nowoczesnej kultury organi-
zacyjnej. Wymaga ona przede wszystkim podmiotowego traktowania ludzi nieza-
leznie od funkcji, jakie petnig oni w przedsigbiorstwie. Takie podejscie wigze si¢
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ze zwigkszeniem czasu na planowanie dziatan, przedstawianie ich pracownikom,
tltumaczenie zasadnosci, rozpraszanie watpliwosci. Wymaga szeregu spotkan,
dziatan zespotowych i1 dobrej komunikacji. Wszystko po to, aby faza realizacji
byta krotsza, pozbawiona bledow i nie wymagata tak szczegdtowej kontroli 1 ste-
rowania. Kultura organizacyjna obejmuje niejednorodne aspekty. Sktadaja si¢ na
nig podstawowe warto$ci przedsi¢biorstwa, ktdre tacznie z celami ekonomicznymi
nadaja sens jego dziatalno$ci i stanowig ramy, w ktorych przedsigbiorstwo po-
winno funkcjonowaé, a wiec takze granice, ktorych nie moze przekraczaé. Kultu-
ra obejmuje takze takie aspekty, jak formy wspotistnienia jednostki z innymi pra-
cownikami, miejsce klientow i sposob ich traktowania, znaczenie przywiazywane
do réznych funkcji i aspekt podstawowy, czyli sposob komunikowania si¢ we-
wnatrz organizacji i firmy z otoczeniem. Jednym z najistotniejszych elementow
kultury organizacyjnej jest styl porozumiewania si¢. Budowanie kultury organiza-
cyjnej polega zatem na jej formowaniu i upowszechnianiu, co nie jest mozliwe
bez [L. Koziot 2002, s. 348]:

— odpowiedniej komunikacji, ktora ,,pracuje”’ na rzecz budowania kultury or-
ganizacyjnej, a zarazem kultura uksztaltowana na danym etapie jest waznym
czynnikiem funkcjonowania komunikacji,

— odpowiedniej rekrutacji, czyli elementu kultury organizacyjnej, a wigc lu-
dzi i sposobu ich reagowania, zachowania. Firmy rekrutuja ludzi, ktérzy pasuja
do ustalonej kultury, do okreslonego sposobu wykonywania dziatan, tym samym
podtrzymujac stabilny system.

Aby osiggna¢ zmiang na poziomie organizacyjnym najpierw musza nastapic
zmiany na poziomie indywidualnym. Baza tych zmian jest mozliwo$¢ uczenia
si¢, ktora jest dostgpna kazdemu cztowiekowi. Uczenie si¢ moze nastepowac
w wielu obszarach. Najprostszy jest obszar uczenia si¢ nowych zachowan. Na-
stgpny bardziej skomplikowany i wymagajacy wigcej czasu obszar umiejgtnosci.
Kultura organizacji jest wigc przewodnikiem po akceptowanych wzorach zacho-
wan, wyznacznikiem norm 1 standardow. Pelni rol¢ istotnego czynnika
w zarzadzaniu zasobami ludzkimi — moze by¢ sitag wspomagajaca lub niszczaca
rozw(¢j wiedzy w organizacji. Zarzadzajacy firmami powinni koncentrowaé si¢ na
rozwoju takiej kultury, ktora wspomaga wewnetrzng przedsigbiorczos¢, kreatyw-
nie podchodzi do nowych probleméw, akceptuje porazki i potknigcia w trakcie
nowatorskich rozwigzan oraz wspomaga wymiang informacji i komunikacje we-
wnetrzng. Praktyki firm wyroste z kultury organizacyjnej sa wtlasnoscig firmy
i zrodtem jej przewagi konkurencyjnej. Efektywnos¢ kultury organizacyjnej jest
uzalezniona od stopnia, w jakim jest podzielana przez cztonkéw organizacji. Jest
to tym trudniejsze, im wigksza zmiana kultury organizacyjnej oraz im wigcej
grup traci pozycj¢ uprzywilejowang.

Jest wiele probleméw zwigzanych z kreowaniem kultury ujmujacej zarzadzanie
wiedza we wspolczesnych firmach. Aby poradzi¢ sobie z tym trudnym wyzwa-
niem przedsigbiorstwa powinny:
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— posiada¢ wspolne stownictwo, by zapewni¢ poprawne rozumienie wiedzy,

— by¢ w stanie zidentyfikowaé, modelowaé swoja wiedze,

— by¢ w stanie dzieli¢ si¢ swoja wiedza, ponownie jej uzywac,

— by¢ w stanie wykreowaé kulturg, ktéra sprzyja dzieleniu si¢ wiedza.

Wiedza staje si¢ wigc podstawowsg warto§cig nowoczesnej organizacji, a zdol-
no$¢ wprowadzania zmian uzalezniona jest od posiadania okre$lonej wiedzy. Po-
wstawanie barier utrudniajacych lub uniemozliwiajacych przeptyw wiedzy jest
wynikiem dostosowania si¢ do panujacej w firmie nieodpowiedniej kultury orga-
nizacyjnej.

Stworzenie kreatywnego srodowiska jest bezwzglgdnym warunkiem sukcesu
w organizacjach opierajacych si¢ na wiedzy. Wyrdznikami takiego $rodowiska sa
nastgpujace umiejetnosci:

— dzielenie si¢ wiedza,

— zmiana kultury organizacyjnej,

— elastycznose,

— szybkos$¢ reagowania.

Zanim nastapi implementacja systemu zarzadzania wiedzg w organizacji, nale-
zy doktadnie okresli¢ i zbada¢ przedmiot zarzadzania. Szczegdtowo to zjawisko
omdwione zostalo w moim poprzednim artykule [por. K. Barwacz, Rozwdj
koncepcji zarzgdzania wiedzqg, AE Krakow 2003, s. 3—6].

Kompleksowe ujgcie KM mozna definiowa¢ jako [A. Kozarkiewicz-Chle-
bowska 2001, s. 3]:

— proces kreowania i wykorzystywania wiedzy do poprawy efektywnosci
dziatan organizacji,

— zarzadzanie informacjami, wiedzg i do$wiadczeniem dostgpnym w organi-
zacji, tzn. ich tworzenie, gromadzenie, przechowywanie, udost¢pnianie i wyko-
rzystywanie, majace na celu zapewnienie organizacji przyszlego rozwoju w opar-
ciu o istniejace zasoby,

— stymulowanie pracownikéw do dzielenia si¢ wiedza poprzez tworzenie od-
powiedniego srodowiska pracy i systemow transferu wiedzy w ramach catej orga-
nizacji.

Celem zarzadzania wiedzg jest wigc harmonizacja procesow tworzenia, upo-
wszechniania 1 wykorzystania wiedzy dla realizacji celéw organizacji. Ma to
w rezultacie doprowadzi¢ do skrdcenia czasu podejmowania decyzji w organiza-
cji, a takze do zwigkszenia ich efektywnosci.

Kazde przedsigbiorstwo dysponuje szeregiem wskaznikow, na podstawie kto-
rych mozliwe jest stwierdzenie, czy w danym okresie nastgpita poprawa jego
dziatalnosci. Trudne jest juz samo osadzenie, czy wzrost przychoddéw nastapit
w wyniku poprawy funkcjonowania firmy, umiejetnosci personelu, czy tez byt to
skutek dzialania czynnikéw zupelnie zewngtrznych 1 niezalezny od firmy, jak na
przyktad ogdlna poprawa koniunktury.
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Jednym z podstawowych celéw audytu zarzadzania wiedzg jest poznanie struk-
tury, procedur oraz kultury organizacyjnej, w ramach ktorych wiedza jest przeka-
zywana [Raport Katedry Teorii Zarzqdzania SGH, Warszawa 2002, s. 2].

Niepelne wykorzystanie dostgpnych zasobdw firmy, w tym takze kapitatu ludz-
kiego, jest powszechnym problemem w firmach. Kazda firma traci finansowo,
kiedy bedaca w zasiggu r¢ki wiedza nie jest wkomponowana w dziatania determi-
nujace sukces. Trudna, z biznesowego punktu widzenia, jest do zaakceptowania
sytuacja, w ktorej firma dysponuje cennym zasobem poszukiwanym przez klien-
tow 1 nie potrafi go uaktywnic¢. System zarzadzania wiedza umozliwia firmom
zlokalizowanie, skatalogowanie, zarchiwizowanie, transfer i ponowne uzycie wie-
dzy. Pracownicy szybciej docieraja do informacji, szybciej ucza si¢ i stajg si¢
efektywniejsi, co przektada si¢ na zdecydowana poprawg efektywnosci i zwigk-
szenie sprawnos$ci operacyjnej catej firmy. Zarzadzanie wiedza w duzym stopniu
zajmuje si¢ tworzeniem, przekazywaniem i1 zachowywaniem wiedzy ukrytej.
K. Sveiby definiuje wrecz zarzadzanie wiedza jako ,.sztuke tworzenia warto$ci
z niewidocznych aktywow”. Wiedza ukryta moze znajdowaé si¢ na poziomie or-
ganizacji i na poziomie danej jednostki. W przypadku poziomu organizacji, przy
jej odkodowywaniu ma si¢ do czynienia z teoriami organizacyjnymi, w przypad-
ku poziomu poszczegélnych ludzi z psychologia [J. J. Brdulak 2001, Referat].

K. Sveiby w jednym ze swoich artykutow [Knowledge Management 2000]
przedstawit zbidr wskazowek pomocnych we wdrazaniu systemu zarzadzania
wiedza:

1. Przedstawi¢ zarys koncepcji: case’y, procesy dla kierownictwa.
2. Dowiedzie¢ sig, jaka jest warto$¢ aktywow intelektualnych i jak sa one
powigzane z wynikami finansowymi.

3. Okresli¢ przydatno$¢ ZW.

. Wyznaczy¢ osoby odpowiedzialne.

. Potaczy¢ strategi¢ z ZW.

. Okresli¢ obecng kulture organizacyjng w $wietle zarzadzania wiedza.

. Pozwoli¢ ludziom uczy¢ si¢ od siebie wzajemnie o swoich kompetencjach.

0 3 N L B~

. Wybraé projekty zarzadzania wiedzg.
9. Powigza¢ projekty z planem strategicznym.

10. Wyselekcjonowad sposrod realizowanych projektow najbardziej obiecujace,
ustali¢ budzety.

11. Przedstawi¢ plan dla kierownictwa, aby uzyska¢ jego poparcie.

12. Wdrozy¢ projekty.

13. Uzywa¢é zasobow wewngtrznych z pomocy ,,zewnetrznych ekspertow” dla
pokonania barier i przeszkod.

14. Uzy¢ Intangible Asset Monitor, aby zmierzy¢ wplyw strategii.

15. Sprawdzi¢ wptyw ZW na postawy, zachowania i przekonania.
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Prébe omdwienia tego problemu podjeli rdwniez dwaj japonscy profesorowie:
Ikujiro Nonaka i Hirotaka Takeuchi w ksigzce pt. Kreowanie wiedzy w organiza-
cji.

Zarzadzanie w nowoczesnej firmie polega m.in. na stworzeniu odpowiedniej
kultury organizacyjnej, pozwalajacej na przekazywanie, konwersj¢ i przyswajanie
wiedzy przez pracownikdéw. Oprocz wspomnianej KO firma winna posiada¢ od-
powiednig infrastruktur¢ organizacyjng, techniczng oraz metody i procedury
umozliwiajace przeptyw wiedzy pomigdzy pracownikami, tworzenie wiedzy we-
wnatrz przedsigbiorstwa, jak réwniez pozyskiwanie wiedzy z zewnatrz.

4. Zarys metodyki diagnozowania KO
w procesie implementacji koncepcji ZW

Przedstawione ponizej badanie pozwoli na precyzyjne rozpoznanie systemu
warto$ci 1 postaw pracownikdéw roznych szczebli w celu odpowiedniego ksztatto-
wania kultury organizacyjnej, ktora jest najbardziej podatna na wdrozenia kon-
cepcji ZW.

Badanie kultury organizacyjnej jest niezbgdne w celu okreslenia czynnikow
determinujacych implementacj¢ koncepcji zarzadzania wiedzg w firmie, a szcze-
gblnie pokazac te, ktore sg istotne. Przeprowadzenie procesu diagnozowania KO
w procesie implementacji koncepcji ZW pozwala na [por. Badanie kultury orga-
nizacyjnej firmy www.sensus.com.pl]:

— integracj¢ pracownikow firmy wokot jej celéw, strategii oraz misji organi-
zacji,

— poznanie sposobu mys$lenia pracownikdw oraz wyjasnienie motywdw ich
zachowan, a w rezultacie dobranie skutecznych metod oddziatywania dla wdroze-
nia koncepcji ZW,

— poznanie faktycznych postaw i zachowan jednostek oraz ich poréwnanie ze
sposobami postepowania pozadanymi z punktu widzenia realizacji koncepcji
wdrozenia ZW,

— okreslenie kompatybilno$ci kultury organizacyjnej z wymogami stawiany-
mi metodzie ZW,

— okreslenie rozbiezno$ci systemu wartosci jednostek tworzacych organizacjg
z wartosciami kultury organizacyjnej nastawionej na implementacj¢ koncepcji
ZW w firmie.

Wiedza o kulturze danej firmy, o panujacym w niej klimacie, o tym, jak pra-
cownicy oceniaja samych siebie, firm¢ i jej przyszto$¢ na rynku pozwala z du-
zym wyprzedzeniem przewidzie¢ jej efektywnos¢, zréddta sukceséw i porazek.
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Tabela 1

Ramowy model metodyki diagnozowania KO firmy ujmujacej ZW

Fazy Operacjonalizacja Metody i techniki
Przygotowawcza |Okreslenie przejawow kultury orga- |Diagnoza rozpoczyna si¢ ,,na po-
nizacyjnej wierzchni” od analizy dokumentow
1 wizyty w przedsigbiorstwie
Identyfikacja Rejestracja symptomow 1 atrybutow |Nastgpny etap to badania za pomoca
kultury organizacyjnej wystandaryzowanych kwestionariuszy
i obserwacji spotkan odbywajacych sig¢
w firmie
Analiza Uchwycenie zwigzkdw oraz zalez- |Koncowy etap procesu gromadzenia in-
nos$ci migdzy symptomami i atrybu-|formacji obejmuje badania uzupeiniajace
tami, §wiadomos$ci a koncepcja i wywiady indywidualne
zarzadzania wiedzg
Ocena Analiza strategii w celu okreslenia |Poréwnanie badanej KO do:
wymagan w stosunku do ,profilu |a) skali wartosci kulturowych (wartosci
idealnego” kultury organizacyjnej. |i istotne cele, stawiane sobie do
Ustalenie stopnia zgodnoS$ci/nie- realizacji):
zgodnos$ci migdzy kulturg organiza- |— cele indywidualne
cyjna a strategia firmy ujmujaca — cele grupowe
koncepcj¢ zarzadzania wiedza. Po- |Zrodta motywacji w nastgpujacych
rownanie profilu idealnego z profi- |sferach:
lem okreslonym w trakcie badan |— kierowanie soba
— osiagnigcia
— przyjemno$é
— dojrzatosc
— prospotecznosé
— bezpieczenstwo
— konformizm
b) skali norm kulturowych (profil norm
organizacyjnych w firmie, diagnoza
dziesigciu kryteriow normatywnych):
— organizacja
— wykonanie, jako$§¢
— praca zespotowa, komunikacja
— przywddztwo, nadzor
— korzysci, efektywno$¢ kosztow
— wspoltpracownicy, relacje kolezenskie
— relacje firma — klient
— innowacyjno$¢ — kreatywno$é
— szkolenie, postgp, rozwoj
— otwartos$¢
Zmiana Wyznaczenie kierunku zmian KO  |Okreslenie kierunku i sposobu zmiany

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [A. Wojtowicz 2002, s. 282].
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5. Refleksje koricowe

Ekonomiczne interpretacje roli wiedzy w przedsigbiorstwie prowadza do
stwierdzenia, ze wiedza ta (wiedza organizacyjna) powinna podlega¢ procesowi
zarzadzania tak, aby jej tworzenie, przesylanie i wykorzystanie odbywato si¢
w sposdb skoordynowany i przewidywalny. Obserwacja przedsi¢biorstw nowej
generacji, ktore inwestuja w swoich pracownikdw, potwierdza stusznosé przyjete-
go zalozenia, ze ostatecznym celem wykorzystania, a takze weryfikatorem war-
tosci wiedzy w przedsigbiorstwie, jest zastosowanie jej w tworzeniu produktow,
ktorych jakos¢ (wartos¢) akceptowana jest przez klientow. W zarzadzaniu istnieje
obszar niematerialnych wartosci, ktore maja przelozenia na wyniki finansowe
przedsigbiorstwa. Zarzadzanie warto$ciami niematerialnymi nabiera znaczenia nie
tylko dlatego, ze sa one obecnie odkrywane. Nowe produkty i ustugi na rynku
posiadaja znacznie mniejszy niz kiedy$ udzial w swojej wartosci kapitatu finanso-
wego. Finansowe bariery wejscia na rynek maleja na korzy$¢ warto$ci niemate-
rialnych.

W gospodarce wcigz dominuja firmy zarzadzane w sposob klasyczny, central-
nie planowane. W przysztosci firma powinna by¢ uwazana nie jako wilasnosé, ale
jako spotecznos¢. Na przyktad Internet jest taka spotecznosciag. To co pozwala
przetrwaé przedsigbiorstwu to pragnienie nie$miertelnosci. Spoteczno$¢ nie jest
niczyja wlasnoscia, ale nalezg do niej jednostki. Zyski sa podstawg dziatania or-
ganizacji, ale nie jedynym elementem. Dlatego tez niebawem firmy zaczng si¢
troszczy¢ o zaspokajanie innych potrzeb pracownikdéw. Pierwszym krokiem jest
jednak stworzenie kultury organizacyjnej, w ktorej wykorzystywana bedzie indy-
widualna wiedza pracownikow.

Organizacje, ktore posiadaja nieodpowiednia kultur¢ organizacyjng w czasie
sytuacji kryzysowych popadaja w chaos. Czlonkowie organizacji musza akcepto-
wac odpowiednig kultur¢ organizacyjng i uznawac jg jako sile pozytywna a nie
ograniczenie.

Sa firmy, ktore zatrudnity konsultantéw do badania kultury organizacji. Lider
to osoba, ktéra rozumie, interpretuje i zarzadza systemem kultury organizacji.
Efektywni managerowie sg zorientowani na dziatanie, rozwigzywanie konfliktow,
odporni na wieloznaczno$¢ i maja silne poczucie celu.

Kultura organizacyjna musi gwarantowaé pracownikami bezpieczenstwo oraz
umacnia¢ u pracownika poczucie wlasnej wartosci, mimo biedow, ktdre si¢ czasa-
mi mu przydarzaja, wg zasady, ze na pierwszym miejscu musi by¢ czlowiek,
a nie zadanie. Kultura organizacyjna uwzglgdniajaca powyzsze moze si¢ staé
silng strong firmy, poniewaz umozliwia funkcjonowanie procesu tworczego mys$-
lenia w firmie.
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ANNA BELNIAK

Marketing partnerski w erze globalizaciji

1. Wprowadzenie

Podstawowym zatozeniem tradycyjnej koncepcji marketingowej jest zatozenie,
ze kluczem do osiagnigcia celow organizacyjnych przedsiebiorstw jest okreslenie
potrzeb i wymagan rynkow docelowych oraz dostarczenie pozadanego zadowole-
nia w sposob bardziej wydajny i skuteczniejszy niz konkurenci. Dazenie do moz-
liwie pelnego zaspokojenia potrzeb nabywcy, w praktyce przebiegaé moze w od-
mienny sposob, w zaleznosci m.in. od specyfiki firmy, branzy, rynku, itp. W rze-
czywisto$ci marketing, jako filozofia rynkowa, okresla wartosci w planowaniu
i realizowaniu procesOw wytwarzania, oferowania, sprzedawania oraz konsumo-
wania towarow i uslug. Marketing nie ogranicza si¢ do zagadnien sprzedazy i nie
jest takze rownoznaczny z reklamg jako narzedziem komunikowania si¢ przedsig-
biorstw z nabywcami'.

Obserwacje wskazuja, ze duza czgs¢ firm ktadzie nacisk na wykorzystanie in-
strumentéw masowego oddziatywania i komunikowania si¢ z nabywca’. Dziataja
one gléwnie na masowym rynku, sprzedajac na duza skal¢ standardowe towary
konsumpcyjne. Bardzo duza liczba nabywcdw oraz brak mozliwosci bezposred-
niego kontaktowania si¢ z konsumentem na rynku globalnym sprawiaja, ze firmy
w takiej sytuacji koncentruja si¢ na tradycyjnym podejéciu marketingowym tzw.
marketingu-mix, a reklama masowa odgrywa tutaj czotowg role.

2. Przestanki powstania koncepcji marketingu partnerskiego

W krajach wysoko rozwinigtych coraz czesciej zaczgly pojawiac si¢ glosy kry-
tykujace dotychczasowe, tradycyjne podejscie do zarzadzania marketingiem.
Ogdlna strategia dziatania kazdego przedsigbiorstwa jest kombinacja dwdch od-
regbnych elementow: strategii ofensywnej, ktorej celem jest powigkszanie rozmia-
ru rynku (udzialu w rynku) i strategii defensywnej, ktora skupia si¢ na wzroscie

"' J. W. Wiktor, Promocja. System komunikacji przedsiebiorstwa z rynkiem, PWN, Warszawa
— Krakow 2001.

D. T. Hoffman, T. P. Novac, P. Chatterjee, Commercial Scenarios for the Web:
Opportunities and Challenges. Project 2000: Research Program on Marketing in Computer-
-Mediated Environments, http://www.ascusc.org/jcmc/voll/issue3/hoffman.html.bak
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liczby statych klientdow. Mozna to osiagnac albo poprzez stworzenie barier, ktore
utrudniajg klientowi ,przej$cie” do konkurenta, albo poprzez wzrost jego satys-
fakcji.

Firmy wykorzystujace w praktyce klasyczna koncepcj¢ marketingu-mix sku-
piaja si¢ gléwnie na pozyskaniu jak najwigkszej liczby nowych konsumentow,
w czym najwickszg rol¢ odgrywaja instrumenty zwigzane z promocj3. Prowadzi
to jednak do zaniedbania posiadanych juz, zwykle najcenniejszych konsumentow.
Takie dziatanie jest szczegolnie niekorzystne w przypadku przedsigbiorstw ustu-
gowych oraz firm oferujacych dobra inwestycyjne, gdzie wazny jest bliski kon-
takt klienta z firma, a cykl zakupdw ciagle powtarza si¢. Dlatego tez zaczgly po-
jawiaé si¢ glosy, ktore stwierdzaty, ze sukces przedsigbiorstw coraz czgsciej be-
dzie zalezat od tego, czy instytucje te utrzymaja swoich dotychczasowych klien-
tow przez jak najdluzszy czas i czy zdotaja zamieni¢ ich w lojalnych i oddanych
adwokatow firmy. W nawigzaniu do tego trendu w ciggu ostatnich kilkunastu lat
rozwinigto nowa koncepcj¢ marketingu tzw. marketing partnerski, bazujaca na
tworzeniu dtugookresowych, wzajemnie korzystnych relacji z klientami i innymi
grupami, np. posrednikami.

3. Istota marketingu partnerskiego

Po raz pierwszy pojecie ,,marketing partnerski’(ang. relationship marketing)
zostato uzyte w roku 1983 w artykule Leonarda L. Berry’ego Relationship Mar-
keting. Wedlug tego autora ,marketing partnerski nawigzuje, utrzymuje i,
w przedsigbiorstwach oferujacych wiele ustug, wzmacnia wiezi z klientami™.
Berry podkresla, ze obstugiwanie obecnych klientow firmy jest dla osiagnigcia
dhugookresowego sukcesu tak samo wazne, jak przycigganie nowych. Zdobycie
nowych konsumentéow stanowi jedynie pierwszy krok w procesie marketingu,
a wzmacnianie wi¢zi z klientami, przeksztatcanie ich w lojalnych nabywcéw oraz
odpowiednia obstuga stajg si¢ rownie waznymi funkcjami marketingu. Wedtug
Berry’ego marketing partnerski moze odgrywaé znaczaca role szczegdlnie
w branzach, gdzie popyt na ustugi charakteryzuje si¢ ciagtoscia lub cykliczno$cia
oraz gdzie konsumenci majg swobode wyboru dostawcy ushugi.

Marketing partnerski, funkcjonujacy takze pod nazwa zarzadzanie partnerskie
jest zatem filozofig dziatania firmy, ktorej nadrzednym celem jest troska o aktual-
nych klientdw przedsigbiorstwa oraz innych uczestnikow rynku, a nie zdobywanie
nowych. O sukcesie, czy porazce nie decyduja, jak sugerowat L.L. Berry wylacz-
nie zwiagzki z klientami przedsigbiorstwa. Na dziatalno$¢ firmy i jej wyniki finan-
sowe maja rowniez wpltyw relacje z innymi podmiotami gry rynkowe;.

Jedna z nowszych definicji marketingu partnerskiego stwierdza, ze ,,zadaniem

L. L. Berry, Relationship Marketing [w:] A. Payne, M. Christopher, M. Clark,

H. Peck, Relationship Marketing for Competitive Advantage. Winning and Keeping Customers,
Butterworth-Heinemann, Oxford 1997.
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marketingu partnerskiego jest ustalenie, podtrzymywanie, wzbogacenie i komer-
cjalizacja takich relacji z klientami oraz innymi partnerami (czgsto, ale nie zaw-
sze, chodzi o relacje dtugookresowe), aby obie strony zwigzku osiagngly swoje
cele. Odbywa si¢ to poprzez wzajemng wymiang¢ i spetnianie obietnic, dostarcze-
nie korzysci”.

4. Tworzenie nowych relacji i umacnianie lojalnosci nabywcy

Podstawg strategii utrzymywania dtugookresowych wiezi z klientami jest
ciggte oferowanie pozadanych przez nich warto$ci, rozumianych jako korzysci.
Warto$¢ dostarczana klientom przedsigbiorstwa ustugowego jest funkcja jako$ci
ustugi oraz ceny i kosztow (finansowych, czasowych, itp.) zwigzanych z korzy-
staniem z ustugi. Wyzsza jako$¢ ustug oznacza wigksza korzy$¢ (wartosé) dla
klienta. Natomiast migdzy ceng i pozostalymi kosztami a wartoscig ustugi za-
chodza relacje odwrotne. Im wigksze naktady, ktore musi ponies¢ konsument
podczas korzystania z ustug przedsigbiorstwa, tym mniejsza jest postrzegana
przez niego warto$¢ danej oferty. Z postrzegana jako$cig ustug $cisle zwigzana
jest satysfakcja klienta. Poziom odczuwanego przez konsumenta zadowolenia
z kontaktow z ustugodawcg ma duzy wpltyw na jego lojalnos¢. Satysfakcja lub jej
brak powstaje na skutek kontaktu z firma, z réznymi jej elementami, na roznych
etapach, natomiast percepcja jakosci ustug tego doswiadczenia nie wymaga. Sa-
tysfakcja klienta, czesto utozsamiana z jako$cig, jest pojeciem szerszym od po-
strzeganej jakosci. Na satysfakcj¢ klienta oddziatuja, oprocz jakosci ushugi, cena
oraz czynniki osobiste i sytuacyjne, a wigc postrzegana przez klienta jako$¢ ustug
moze by¢ bardzo wysoka, natomiast poziom jego zadowolenia niski.

Firmy zmieniaja wigc sposob postrzegania swoich relacji z klientem. Akcenty
przesuwaja si¢ z transakcji do partnerstwa, a celem tego przesunigcia jest utrzy-
manie dtugotrwatych wigzi z klientami. Firmy zaczynaja dostrzega¢ nowe obsza-
ry swojej dziatalno$ci. Oprocz zaspokajania potrzeb konsumentow, firmy intere-
suja si¢ nawigzywaniem 1 podtrzymywaniem trwatych kontaktéw z innymi rynka-
mi zewnetrznymi, w tym z rynkami dostawcdw, posrednikow i wptywowych in-
stytucji. Zainteresowanie firm wzbudzaja réwniez ich rynki wewngtrzne — pra-
cownicy. Za$ jako$¢, obstuga klienta i dziatalno$¢ marketingowa muszg by¢
potaczone w calo$¢. Marketing partnerski koncentruje si¢ wlasnie na zintegrowa-
niu tych trzech elementéw i uruchomieniu ich potaczonego potencjatu.

Bardzo przejrzyscie ilustruje ide¢ tej koncepcji tzw. Drabina lojalnosci klienta
(rysunek 1.)

Wydaje sig, ze wiele firm zamiast poswigci¢ wigcej uwagi bardziej optacalnym
relacjom ,,wyzszego stopnia”, tzn. pozyskiwaniu statych klientow, czyli w rezulta-
cie stronnikéw, ktdrzy staja si¢ z czasem rzecznikami firmy i orgdownikami jej
produktow, koncentruje si¢ glownie na dolnych szczeblach drabiny, tzn. na iden-
tyfikacji reflektantow i nastgpnie probuje ,,zrobi¢” z nich klientow.
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Rysunek 1
Drabina lojalnosci klienta
‘ Rzecznik — ] Akcent
na tworzenie

i wzbogacenie wigzi

Stronnik —— (utrzymanie klienta)
Klient ]
Nabywca — ]

Akcent
na pozyskanie
nowych klientow [ Reflektant —
(,,tapanie” klienta)

Zrédto: [C. Gronroos, 1990, s. 5].

Przesuwanie klientow na wyzsze szczeble drabiny lojalnosci nie jest tatwym
zadaniem. Firma musi mie¢ precyzyjne i pelne informacje na temat zakupow kaz-
dego klienta — a kazdy z nich jest inny — oraz wiedzie¢, jak zaproponowac do-
datkowe produkty, ktore zrdznicuja jej oferte. W zasadzie jedynym sposobem
transformacji klienta w rzecznika i or¢gdownika jest zastgpienie zadowolenia
klienta zachwytem, a mozna to osiggnac tylko wowczas, gdy zaoferuje si¢ ustugi
przewyzszajace oczekiwania klienta.

Tylko ciagte dostarczanie konsumentom korzysci moze przeksztatci¢ ich w lo-
jalnych klientéow firmy. Nie oznacza to jednak, ze przedsigbiorstwo powinno
obstugiwaé w ten sposob wszystkich potencjalnych nabywcow. W erze globaliza-
cji bardzo wazne staje si¢ dostarczenie korzysci i zaspokojenie indywidualnych
wymagan klienta, ktory korzystajac z technik cyfrowych moze znalez¢ innego,
nowego dostawceg.

Innym niezbgdnym warunkiem stosowania marketingu partnerskiego jest wy-
bor segmentéw rynku i skupienie si¢ na maksymalizacji zyciowej wartosci odpo-
wiednich klientéw (lifetime value of customers). Warto utrwala¢ wigzi tylko z ta-
kimi konsumentami, ktérzy w dhuzszym okresie beda dostarcza¢ odpowiednich
zyskow, gdyz tacy wtasnie klienci stanowia dla przedsi¢biorstwa niezwykle cenny
kapitat i ogromng warto$¢.
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5. Kierunki dziatari firm dziatajacych
wedlug zasad marketingu partnerskiego

Ustanowienie trwatych, sprawnie funkcjonujacych relacji z klientem wymaga
czasu. Wspodlpraca, rozwazana na szczeblu praktycznym, jest zmiang strategii
przedsigbiorstw dotyczaca sposobu okreslenia roli 1 zaangazowania jednej strony
wymiany handlowej w aktywnos$ci rynkowe drugiej ze stron. Poziom zaawanso-
wania marketingu partnerskiego okresla si¢ w zaleznosci od stopnia zaawansowa-
nia powigzan prawnych, technicznych, socjalnych i ekonomicznych kooperantdw.

Liczne badania i obserwacje wskazuja, ze skuteczno$c¢ dziatania firmy nie za-
lezy tylko od jej kontaktow z nabywcami. W ramach koncepcji marketingu part-
nerskiego przyjmuje si¢, ze realizacja celow firmy wymaga aktywnosci na sze$ciu
roznych rynkach, tj. na rynku nabywcow, rynku dostawcoéw, rynku wewnetrznym,
rynku potencjalnych pracownikéow firmy (rynek pracy), rynku podmiotéw opinio-
twérczych oraz rynku wptywowych organizacji. Dla pelnego spektrum od-
dziatywania firmy nalezy uwzglednié jeszcze jeden rynek — rynek konkurentow"”.

Zakup danego produktu przez nabywce uwarunkowany jest dziataniami firmy
na wszystkich wyr6znionych rynkach, ktére wchodza w sktad rynku globalnego.
Stad tez istotne jest okreslenie kluczowych zadan firmy w kontekscie kazdego
nich (tabela 1).

Tabela 1
Kluczowe zadania firmy na poszczegélnych rynkach
Rodzaj rynku Zadanie
Rynek nabywcow Przywiazanie szczegdlnej roli obstugi nabywcow stanowiacych podsta-

wowy element wyr6zniajacy dang oferte od oferty konkurentow

Rynek podmiotow Wykorzystanie rekomendacji dostawcéw kregow profesjonalnego doradz-
opiniotworczych twa oraz dotychczasowych nabywcoéw dla stworzenia nowych kontaktow
dostawcoéw kontraktow

Rynek dostawcow Stworzenie systemu bliskich wzajemnie korzystnych kontaktow

Rynek pracy Pozyskiwanie i utrzymywanie w firmie takich pracownikow, ktorzy sig¢

z nig identyfikuja, sa lojalni i zaangazowani w realizacj¢ przyjetych celdw
Rynek wptywowych |[Nawiazanie $cistych kontaktow z podmiotami kreujacymi opinie w ra-
organizacji, instytucji [mach danego rynku i wplywajacych na decyzje zakupow

i jednostek
Rynek wewngtrzny |Stworzenie klimatu pelnego zrozumienia wszystkich pracownikow firmy
dla dziatan nakierowanych na nabywce

Rynek konkurentéw |Benchmarking

Neutralizacja konkurencji poprzez rozwoj wspolpracy

Zrédto: [K. Konara 1999, s. 74].

*D. T Hoffman, T. P. Novac, P. Chatterjee, Commercial Scenarios for the Web:
Opportunities and Challenges. Project 2000: Research Program on Marketing in Computer-
-Mediated Environments, http://www.ascusc.org/jcmc/voll/issue3/hoffman.html.bak
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Postgpujaca globalizacja na $wiecie ma ogromny wplyw na ksztattowanie tych
rynkow dla przedsigbiorstwa, z jednej strony pozytywny — powigkszenie rynku
potencjalnych nabywcdéw, z drugiej negatywny — wigksza liczba konkurentow.
Na skuteczno$¢ dziatania firmy majg zatem wptyw zaréwno dziatania rynkowe
prowadzone w jej otoczeniu (marketing zewngetrzny), jak i dzialania realizowane
w samym przedsigbiorstwie (marketing wewnetrzny). Wreszcie w ramach kon-
cepcji marketingu partnerskiego istotnym zagadnieniem staje si¢ zarzadzanie port-
felem nabywcdéw. Badania wykazuja bowiem, ze zdobywanie nowych klientow
jest wielokrotnie drozsze niz utrzymanie lojalnych nabywcow. Czesto przedsig-
biorstwa nastawiaja si¢ na pozyskiwanie nowych grup klientow i w efekcie,
szczegblnie w krétszym czasie, obserwuje si¢ wzrost sprzedazy. Jednak w dhuz-
szym okresie firma nie jest z reguly w stanie odpowiednio zadba¢ o wszystkich
swoich klientow i1 dlatego nastepuje proces odchodzenia nabywcdow.

Tak wigc ze strategicznego punktu widzenia istotnego znaczenia nabieraja
dziatania zmierzajace do utrzymania mozliwie szerokiej grupy lojalnych nabyw-
cow. Powodzenie w tym zakresie moze zapewnic¢ przedsigbiorstwu nie tylko za-
dowalajacy poziom sprzedazy, ale rdwniez odpowiednig rentowno$¢. Kazda firma
musi zatem przesadzi¢, na ile bgdzie koncentrowac si¢ na pozyskiwaniu nowych
klientow, na ile otoczy troskliwa opieka swoich lojalnych nabywcow.

6. Zastosowanie marketingu partnerskiego w dobie globalizacji

Dzisiejsze czasy okreslane sg mianem ery cyfrowej globalizacji, gdyz wprowa-
dzenie do codziennego zycia takich rozwigzan technologicznych jak komputer, te-
lefon, poczta elektroniczna, Internet, faksy, wideokonferencje, telefony komorko-
we pozwala na komunikowanie si¢ nawet zwyktego czlowieka z catym $wiatem.
Dzigki tym wszystkim narzgdziom specjalisci od spraw marketingu zatrudnieni
w przedsiebiorstwach ustugowych produkcyjnych odkryli ogromne pole do popi-
su. Korzystajac ze wspotczesnych technik przedsigbiorstwa moga rozszerzy¢ swo-
je rynki, osigga¢ nowe korzysci finansowe, wyszuka¢ nowych klientow oraz
utrzymywac i wzbogaca¢ dotychczasowe wigzi z juz istniejacymi klientami —
partnerami. Globalizacja z pewnoscia sprzyja nie tylko latwosci dotarcia do po-
tencjalnego klienta, ale i dbatosci o utrzymywanie klienta i wzbogacanie z nim
wiezi.

Dlatego w obecnych czasach kazda firma powinna przyjaé globalny punkt wi-
dzenia. Przy szybkim tempie rozwoju technik cyfrowych oraz online na calym
$wiecie, kazda firma moze i nawet powinna funkcjonowac w skali globalnej z ta-
kich przyczyn, jak’:

— konkurencyjne rynki lokalne,

— globalizacja handlu,

> A. Hartman, J. Sifonis, J. Kador, Strategie sukcesu w gospodarce internetowej, Wy-
dawnictwo K.E. Liber s.c., Warszawa 2001.
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— kosmopolityczni klienci,

— nacisk na specjalizacjg,

— malejace koszty dziatalnosci w skali globalnej.

Konkurencyjne rynki globalne staja si¢ coraz bardziej zatloczone ze wzgledu
na nadmiar wystgpujacych na nich wyrobow i ustug. Konkurencja nadciaga ze
wszystkich stron §wiata ze wzgledu na to, Zze znacznie tatwiej jest zdoby¢ wigk-
szy segment, a nawet rynek ogoélnoswiatowy, a wtedy dzialajg juz wigksze efekty
skali. Marketing partnerski moze by¢ tutaj narz¢dziem walki o utrzymanie klienta
przy sobie.

Globalizacja handlu jest coraz bardziej widoczna na calym $wiecie, gdzie zno-
szone sg bariery handlowe, tj. cla, kwoty importowe i ograniczenia prawne. Za
posrednictwem uktadéw handlowych blokow, takich jak GATT, NAFTA i Unia
Europejska rozpowszechniony zostat globalny handel, co sprzyja rozwojowi firm
na calym $wiecie. Przedsi¢biorstwo korzystajace z koncepcji marketingu partner-
skiego moze poszukiwaé nowych partnerow na innych kontynentach bez zadnych
prawie ograniczen prawnych i handlowych.

Kosmopolityczny klient jest obecnie cztowiekiem lub firma, ktorej obojetne
jest czy dany wyrob zostat wyprodukowany w USA, we Wloszech czy w Korei.
Chca oni odnalez¢ produkt o jak najnizszej cenie i jednocze$nie jak najwyzszej
jakosci lub poszukujg takiego, ktéry spetni ich indywidualne i wyjatkowe wyma-
gania. Dzigki marketingowi partnerskiemu firma jest w stanie zaspokoié te
wszystkie wymagania i doprowadzi¢ do partnerskich wigzi nawet z klientem z in-
nego kontynentu.

Nacisk na specjalizacj¢ jest ogromny, gdyz specjalista ma zdecydowang prze-
wage konkurencyjng nad tym, ktory produkuje wszystko. Skupienie uwagi na
okreslonym wyrobie lub ustudze rodzi znakomita znajomos$¢ danej dziedziny,
a co za tym idzie spelnienie nawet najbardziej wygérowanych wymagan stawia-
nych przez klienta — partnera. Dzigki bliskim kontaktom firma jest w stanie
okresli¢ indywidualne Zadania klienta i spelic je z obustronng korzyscig. Daje to
podstaw¢ do dhugofalowej relacji.

Malejace koszty dziatalno$ci w skali globalnej zostaty osiagnigte dzigki wpro-
wadzeniu technik cyfrowych i online. Optaty telefoniczne za rozmowy migdzy-
miastowe 1 migdzynarodowe maleja i bedg male¢ ze wzgledu na znoszenie barier
prawnych i inne czynniki sprzyjajace konkurencji. We wszystkich krajach sa juz
powszechne narzedzia, takie jak poczta elektroniczna, prywatne sieci oraz Inter-
net, wspierajagce zawieranie nowych znajomos$ci z klientami.

Wszystkie te czynniki sprzyjaja firmom w zawieraniu i utrzymywaniu statych
kontaktow z ich klientami, dzigki czemu zostaje zaspokojona potrzeba uzyskiwa-
nia obustronnych korzys$ci i spetniona zostaje koncepcja marketingu partnerskiego
w przedsigbiorstwie dziatajacym na globalnym rynku.



26 Anna Belniak

7. Zakoriczenie

Dynamika rynku, zmiany otoczenia marketingowego oraz zmiany zachowan
nabywczych konsumentéw wymuszaja potrzebg poszukiwania przez przedsigbior-
stwa nowych rozwigzan strategicznych. Wzrost konkurencji w poszczegdlnych
gal¢ziach handlu, rosnace znaczenie technologii i rozwdj pionowych systemdéw
marketingowych powoduje zmiany w relacjach handlowych. Efektem wszystkich
powyzszych zmian jest obecnie przechodzenie przedsigbiorstw od marketingu
transakcji (transaction marketing), ktoérego celem jest szybki, jednotransakcyjny
zysk, do marketingu partnerskiego (relationship marketing), czyli wspotpracy po-
szczegblnych ogniw tancucha dostaw, ktorej celem jest budowanie wigzi z konsu-
mentem, opartej na strategiach dtugoterminowych.

Przedsigbiorstwa rozwijaja si¢ poprzez tworzenie dtugotrwatych relacji z tymi
ze swoich klientow, ktorzy przynosza najwigksze zyski. W momencie, gdy klienci
przedsigbiorstwa sga juz zdobyci ktadzie si¢ nacisk na ich pelne zrozumienie
1 wspoélprace, dazy do odkrycia ich indywidualnych gustow, preferencji i potrzeb.
Spoglada si¢ wewnatrz segmentow, aby zobaczy¢, co kazdy z klientow wlasciwie
robi, jaka jest jego warto$¢ 1 jak ksztattuja si¢ koszty jego obstugi. Wybor klien-
tow strategicznych, obnizenie kosztow operacyjnych i budowa relacji o wysokiej
jakos$ci serwisie, towarach i ustugach tworzy podstawe marketingu partnerskiego.
Koncepcja ta stanowi teoretyczng podstawe do tworzenia tancucha partnerstwa
nie tylko wewnatrz przedsigbiorstw, ale takze w zwiagzkach z innymi uczestnika-
mi rynku.
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Wybrane aspekty komunikacji interpersonalnej
w firmie

1. Istota i funkcje komunikacji

Zasadniczym warunkiem funkcjonowania kazdej organizacji jest proces komu-
nikacji, ktora stanowi rdzen kultury i samego zycia. Urasta ona do rangi podsta-
wowej funkcji zarzadzania.

Zarzadzanie wymaga komunikowania si¢ czlonkow organizacji ze soba, jak
rowniez z otoczeniem, tworzac tancuch powigzan klientow i dostawcow (zob. ry-
sunek 1). Czgsto podkresla sig, ze nie mozna dazy¢ do doskonatosci w zarzadza-
niu bez doskonalenia umiejetno$ci komunikowania si¢. Zdaniem H. Simonsa or-
ganizacja jest potrzebna m.in. po to, by pomagaé¢ ludziom w komunikowaniu sig.
Kierownicy wyzszego szczebla pytani ostatnio o gtéwne kwalifikacje niezbgdne
pracownikowi firmy w roku 2010 nieomal jednogto$nie (94%) na pierwszym
miejscu wymieniajg umiejetnos¢é komunikowania si¢, w nastepnej kolejnosci sytu-
uja: zdolno$¢ do podejmowania trafnych decyzji (89%), tworzenie relacji profe-
sjonalnych (77%), wrazliwo$¢ na kulturg firmy (73%). Interesujacy, w $wietle na-
szych dotychczasowych przekonan jest fakt, ze az 53% respondentow ,,praktycz-
ne umiejetnosci” wymienia na ostatnim miejscu [W. M. Grudzewski, 1. K. Hej-
duk (red.), 2000, s. 41]

W jezyku polskim wystepuja trzy podstawowe znaczenia poje¢cia komunikacji:

Po pierwsze — mamy do czynienia z komunikacjg rozumiang jako technika
przewozu ludzi i tadunkow, lub — w sensie cybernetycznym — jako technika
przenoszenia informacji.

Po drugie — mowimy o komunikacji, czyli przekazywaniu wiadomos$ci komus$
blizej nieokreslonemu; mamy w tym przypadku na mys$li przede wszystkim sytu-
acj¢ zachodzaca w $srodkach masowego przekazu, czesto dla odrdznienia tej for-
my przekazu informacji wprowadza si¢ sformutowanie ,.komunikowanie”.

Po trzecie — uzywamy sformutowania komunikacja w kontek$cie wzajemnych
relacji zachodzacych migdzy podmiotami uczestniczacymi w tym procesie; czesto
zastepujemy je okreSleniem ,,porozumiewanie si¢”.

W artykule tym bedziemy rozumieli komunikacj¢ w trzecim znaczeniu tego
stowa, czyli jako porozumiewanie si¢ jednostek w spoteczenstwie [J. W. Wozniak
2003, s. 484—485].
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Komunikacja do§¢ powszechnie rozumiana jest jako proces wymiany znaczen,
szerzej kwesti¢ t¢ ujmujac: wymiang informacji ukierunkowanej na zmiang czy-
jej$ swiadomoscei [N. J. Adler 1986, s. 51; Cz. Sikorski 1999, s. 193].

Komunikacje mozna zatem interpretowac jako ,,dynamiczny dwustronny pro-
ces przekazywania informacji w formie symbolicznej poprzez odpowiednie kana-
ty, migdzy nadawca i odbiorca, dzicki czemu mogg oni nawigzywaé kontakty ze
sobg” [J. Stankiewicz 1999, s. 44]. Komunikacje tego rodzaju nazywamy inter-
personalng lub miedzyludzka.

Zwigzla charakterystyke komunikacji interpersonalnej prezentujg R. Cathcart
i G. Gumpert. Oto wyszczegolnione przez nich podstawowe cechy tego rodzaju
porozumiewania sig:

— przekazywane jest przez rozne kanaly (zmysty),

— jest ulotne i1 spontaniczne,

— sprzgzenie zwrotne jest bezposrednie i ciggle,

— role nadawcy i1 odbiorcy wymieniaja si¢ wzajemnie, zapewniajac w ten
sposob maksymalng kontrole nad réznorodnymi tresciami,

— pojemnos$¢ kanatéw komunikacyjnych jest nieograniczona,

— stosuje si¢ w nim rézne formy przekazu, dostosowane do sytuacji,

Rysunek 1
Menedzerowie a komunikowanie si¢
Komunikowanie
si¢ z otoczeniem
AAA
Formalne drogi - - Zarzadzanie
tacznos$ci P > e
i zarzadzanie | ) p| Pracownikami
S - Top, middle
nimi
i serwis
menedzerowie
YVYY realizuja
podstawowe
Komunikowanie funkcje
sie < kierownicze 5 .
< > Motywowanie
interpersonalne > oy
»  pracownikow
A

Zrédto: [I. Stankiewicz 1999, s. 15].
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— umiejetnosci 1 konwencje komunikacyjne nabywane sa przez jednostke
w sposob nieformalny od wczesnego dziecinstwa [D. Katz, R. Kahn 1979, s. 348].

Rodzaje komunikatow, ktére powinny dociera¢ do pracownikéw mozna po-
dzieli¢ na [O. Pomianowska 2000, s. 52]:

— korporacyjne, a wigc takie, ktére buduja dumg z tego, ze pracuje si¢
w danej firmie, na przyktad wyniki finansowe, nagrody i certyfikaty, ktore firma
otrzymata,

— ukierunkowujace, stanowigce dla pracownika zrodto wiedzy na te-
mat tego, czego firma od niego oczekuje, na przyktad strategia firmy, plany
i zatozenia, ktére nalezy realizowac,

— osobiste, motywujace pracownika na co dzien do dobrego wykonywa-
nia jego obowiazkdéw, na przyktad ocena jako$ci wykonywanych dziatan. Ten ro-
dzaj komunikatéw jest dla pracownikow najwazniejszy, zwtlaszcza wtedy, kiedy
jest to komunikacja ustna, bezpos$rednia.

Komunikowanie si¢ w organizacji warunkuja mi¢dzy innymi nastgpujace czyn-
niki: sposob przekazywania informacji, czynniki psychologiczne i sytuacyjne
(zob. rysunek 2).

Informacja moze by¢ przekazywana rdznymi sposobami: ustnie, pisemnie 1 wi-
zualnie. Do gléwnych kanatéw komunikacyjnych w organizacji mozna zaliczy¢:
odbitki rocznych raportow i statystyk wraz ze specjalnymi komentarzami, tablice
ogloszen, gazety i czasopisma wydawane w firmie, zebrania pracownicze, spotka-
nia z kierownikami przekazujacymi najnowsze informacje dotyczace aktualnych
wydarzen w firmie, drogi stuzbowe taczace kierownictwo firmy z szeregowym
personelem [L.H. Haber 1993, s. 102]. Dobor ktoéregokolwiek sposobu powinien
by¢ uzalezniony od odbiorcy, jego mozliwosci percepcyjnych oraz od rodzaju in-
formacji. Wérdd psychologicznych czynnikéw na uwage zastuguja motywy pra-
cownikéw wyznaczone postawami, uczuciami wobec: odbiorcy, nadawcy i infor-
macji oraz oceng nadawcy.

Wsrdd licznych funkcji komunikacji najczgsciej wymienia si¢ sprawowanie
kontroli, stymulacji motywacji do pracy, ksztaltowaniu kultury organizacji oraz
dostarczaniu informacji w procesie podejmowania decyzji [W.G. Scott, T.R. Mi-
tchell 1976].

Aby kontrola mogta by¢ narzgdziem motywacji, powinna by¢ dokonywana re-
gularnie oraz dotyczy¢ bezposrednio wykonywanej pracy. Jednoczes$nie konieczne
jest, aby dokonujacy tej kontroli wcielit si¢ w role inspiratora, ktdry udziela jed-
noczes$nie pomocy na trudniejszych odcinkach procesu pracy. Nalezy ustrzec si¢
przy tym btedu podwazania umiejetno$ci pracownika, zwtlaszcza takiego, ktory
legitymuje si¢ wysokimi kwalifikacjami. Sprawowanie kontroli winno polegac nie
na ocenie pracownika, lecz na ocenie jego pracy.

Z kolei, aby kontrola nie budzita kontrowersji musi opiera¢ si¢ na ustalonych,
obiektywnych i1 podanych pracownikom do wiadomosci kryteriach. Kontrola nie
powinna mie¢ na celu wykazania tylko stabych stron pracy osoby kontrolowanej,
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Rysunek 2

Czynniki warunkujgce sprawne komunikowanie si¢ w przedsigbiorstwie

Czynniki warunkujace sprawne
komunikowanie si¢ w przedsigbiorstwie
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przekazywania Psychologiczne Sytuacyjne

informacji

Kultura
organizacyjna
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EEEE— pracow-

pracownikow

Uczucia wobec: nikéw +
« odbiorcy
. padawcy” « Zotientowanie Zréznicowanie
« informacji na samym sobie obrazu organizacji,
« Zorientowanie na odbiorce jej celow i ich
Ocena nadawcy « Lacznie zorientowane hi o
ierarchizacji

Zrédto: [I. Stankiewicz 1999, s. 35].

ale réwniez podkreslenie stron dodatnich, poniewaz ich motywacyjne oddziatywa-
nie jest nie mniej znaczace niz krytyka.

Proces kontroli konczy podanie do wiadomosci jej rezultatu. Jezeli wymaga to
uzycia krytyki, nalezy zadbac, aby byta ona konstruktywna i miata charakter bez-
posredniej rozmowy z pracownikiem. On z kolei, aby moc uzna¢ ja za stuszna,
powinien mie¢ zapewniong mozliwo$¢ wypowiedzenia sig.

Ostatnio coraz wigksza liczba badaczy sklonna jest uznac istnienie fenomenu
spotecznego zwanego kulturg organizacji. Przez kulture t¢ rozumie si¢ preferowa-
ny przez kierownictwo i pracownikow system wartosci, norm spotecznych, po-
staw oraz sposobdw ich oddzialtywania na zachowania organizacyjne pracowni-
koéw. Przyjmujac zalozenia, ze tak pojmowana kultura organizacji spetnia pozy-
tywng rolg w funkcjonowaniu organizacji, to kulture t¢ nalezy formowac i upo-
wszechniaé. Nie jest to jednak mozliwe bez dalszej komunikacji. Warto przy tym
podkreslic wspotzalezno$¢ migdzy obu zjawiskami. Komunikacja ,,pracuje” na
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rzecz budowania kultury organizacji, ale zarazem kultura uksztaltowana na da-
nym etapie jest waznym czynnikiem funkcjonowania komunikacji. Efektywno$é
procesow porozumiewania si¢ zalezy bowiem od podobienstw w sferze umiejet-
no$ci nawigzywania i utrzymywania kontaktow, a to z kolei jest pochodng wy-
ksztalcenia, poziomu kulturalnego i spotecznych do$§wiadczen. Im wigksze sg rdz-
nice dotyczace wymienionych cech, tym wigksze prawdopodobienstwo, ze komu-
nikacja bgdzie nieefektywna. Mozliwos$ci rozumienia wysytanych i odbieranych
znaczen muszg by¢ podobne, co oznacza, ze nadawcy i odbiorcy powinni repre-
zentowa¢ podobny stopien umiej¢tnosci w tym wzgledzie. Duze znaczenia dla
osiggania tych podobienstw ma dbato$¢ o rozwoj pracownikoéw, o wyrdwnywanie
ich szans i aspiracji [E. Karpowicz 2003, s. 164].

2. Komunikacja we wspodtczesnych koncepcjach zarzadzania

W dotychczasowej teorii zarzadzania, ktoéra swymi korzeniami sigga szkoty
klasycznej, funkcjonowanie i koordynacja dziatan organizacji odbywa si¢ za po-
mocg sformalizowanych regut i procedur, materialnych czynnikéw motywacyj-
nych oraz formalnie nakre§lonych rél zawartych zwykle w opisach stanowisk pra-
cy. W modelu tym istnieje prymat planowania, zwlaszcza prymat planowania
strategicznego, nad pozostalymi funkcjami zarzadzania, ktére w tym uktadzie
maja charakter wykonawczy, instrumentalny wobec strategii. Skuteczne zarzadza-
nie organizacjg wystgpuje wowczas, gdy rezultaty odpowiadajg zaplanowanym
wielko$ciom. Natomiast odchylenia interpretowane sg najczesciej jako niedo-
ciggnigcia w realizacji planu (implementacji strategii), rzadziej jako btedy w pla-
nowaniu. Omawiany model, ktéry mozna okresli¢ modelem klasycznym, biuro-
kratycznym odznacza si¢ trzema cechami, takimi jak:

— nadrzgdno$¢ planu strategicznego nad innymi funkcjami i obszarami dzia-
talnosci organizacji;

— koncentracja waznych zadan, decyzji i informacji na najwyzszym szczeblu
zarzadzania (gora mysli i kieruje);

— kierowanie personelem, odbywajace si¢ za pomoca szczegotowych proce-
dur, regut i bodZzcéw materialnych, zewnetrznych.

Wobec wzrostu niepewnosci, turbulencji i nieciagtosci zjawisk zachodzacych
W otoczeniu zewnetrznym i wewnetrznym procesu zarzadzania 6w biurokratyczny
model zarzadzania staje si¢ niefunkcjonalny.

Sukcesywne rozwigzywanie w praktyce problemdw organizacji nie da si¢ roz-
wigzywac¢ bez inicjatywy i wspotdzialania wszystkich niemal pracownikow, bez za-
pewnienia im sporego zakresu swobody sprzyjajacej szybkiej reakcji na zmiany
otoczenia. Atrybutéw tych pozbawiona jest organizacja biurokratyczna. Nie jest
ona w stanie kontrolowac $ci§le zachowan cztonkdéw organizacji, a pojawiajace si¢
bledy ujawniaja si¢ poniewczasie, tzn. wtedy, kiedy nie mozna nawet ustali¢, kto
i dlaczego je popehit. Dlatego duze i wcigz rosngce znaczenie w nowoczesnym
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procesie wytworczym ma elastyczno$¢ i adaptacyjnos$¢ struktur organizacyjnych,
sprawny system komunikacji oraz motywacja do pracy ludzi w nim uczestni-
czacych. Cechy te ujmuje wigkszos¢ wspodtczesnych metod i koncepcji zarzadzania.

Wsrdd cech i atrybutdéw nowoczesnej organizacji cz¢sto wymienia si¢:

— mozliwo$¢ popetniania btgdéw — biedy nie sa oceniane jako straty, lecz
postrzegane jako szansa uczenia si¢ 1 zmiany oraz nie wigza si¢ z karg. Jest to
szczegoblnie istotne w warunkach dynamicznego otoczenia, gdzie przed podjgciem
dziatan trudno jest oceni¢ ich sens;

— nonkonformizm i indywidualizm — wynalazcy, wizjonerzy, geniusze itp.
powinni by¢ uznawani za zawodowe subkultury i wciggnieci w funkcjonowanie
przedsigbiorstwa, aby mozna bylo spojrze¢ na problemy z innej perspektywy
1 znalez¢ dzigki temu lepsze ich rozwigzanie;

— przejrzystos¢ komunikacji — formy komunikowania si¢ maja charakter
swobodny, otwarty i bezpos$redni dla kazdego cztonka organizacji, réznice w sta-
tusie badz w hierarchii nie mogg hamowac przeptywu informacji.

W tego typu organizacjach zjawisko komunikowania si¢ pojmowane jest jako
odformalizowany, dwustronny proces, ktory zawiera nast¢pujace elementy
[E. McKenna, N. Beech 1999, s. 224—229]

— jasng koncepcje przekazu,

— odpowiednig form¢ przekazu przy zastosowaniu jezyka znanego odbiorcy,

— odpowiedni $rodek przekazu, przy zachowaniu zasady, ze najwlasciwsze
jest przekazywanie tej samej informacji w wigcej niz jednej formie, szansa bo-
wiem dotarcia do adresatow jest wowczas wigksza,

— upewnienie si¢, ze informacja dotarta do odbiorcy,

— upewnienie si¢, ze zostala zrozumiana intencja nadanego przekazu (tatwiej-
sze zawsze tam, gdzie komunikacja jest dwustronna),

— monitorowanie reakcji odbiorcy, zwlaszcza wowczas, gdy warunkiem re-
spektowania tresci informacji jest jego przychylnosc,

— uzyskanie informacji zwrotnej, gdy okolicznos$ci tego wymagaja.

Komunikacje zalicza si¢ do ,,migkkich” czynnikdéw organizacji. Trudno jg mie-
rzy¢, szacowacé dokladnie jej realny wptyw na pozadane rezultaty, ocenia¢ w licz-
bach skutki niedociggni¢g¢ w tym zakresie. Jednak jej wzrastajace znaczenie we
wspotczesnych organizacjach nie jest juz przez nikogo kwestionowane [E. Karpo-
wicz 2003, s. 154].

Warto dodaé, ze nowoczesna organizacja jest oparta na pracy zespotowej. Po-
wodzenie pracy zespoldw jest Scisle zwigzane z dobrze zorganizowana komunika-
cja. Po pierwsze, wazne jest stworzenie mozliwosci kreowania, przez te zespoty,
wiasnych sieci komunikacyjnych, w ramach danej im pewnej swobody dziatan;
liczebno$¢ kanatdéw, ich droznosc i elastyczno$é jest czynnikiem powodzenia ko-
lektywnej pracy i skali osiggnigtych rezultatdéw. Po drugie, rozwigzanie, ktore ma
by¢ odpowiedzig na ,,zadany” zespotowi problem, zalezy od tego, ile i jakie in-
formacje dotra do 0sdb, uczestniczacych w rozwigzywaniu problemu.
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3. Role komunikacji wewnetrznej w ksztattowaniu motywacji

Skuteczne oddziatywanie na podwladnych wymaga aktywnego komunikowania
si¢, czyli przekazywania zamierzonych i niezb¢dnych w danym czasie informacji.
Gotowo$¢ pracownika do podjgcia dziatania zalezy zardwno od tego, jaka ma po-
trzebg, jak 1 od tego, jak postrzega (percypuje) i ocenia siebie, swoja obecng
i przyszla sytuacje oraz swoje szanse na sukces, badz jak waluuje ryzyko ewentu-
alnej porazki wraz z zaniechaniem zachowania si¢. Pracownik buduje obraz swo-
jej sytuacji na podstawie informacji docierajacych z réznych zrodet 1 poprzez rdz-
ne formy. Wazne jest zatem, by menedzerowie umieli tworzy¢ i komunikowaé
rozne informacje, ktére warunkuja angazowanie si¢ pracownikow na rzecz przed-
sigbiorstwa, na przyktad dotyczace misji, celdw czy strategii przedsigbiorstwa [J.
Stankiewicz 1999, s. 14—16].

Efektywna komunikacja to taka, w ktorej informacja przekazywana przez
nadawce¢ dociera do odbiorcy i zacheca go do podjgcia dziatan, ktore sa zbiezne
z oczekiwaniami i intencjami nadawcy. Jesli porownamy te¢ definicj¢ z definicja
motywowania do pracy, w ktorej motywowanie uwazane jest za zbidér zamierzo-
nych dziatan, ktére maja wptywac na zachowanie i postaw¢ pracownikow, to za-
uwazymy, ze komunikacja i motywacja odnosza si¢ do tego samego obszaru
dziatan i celow, to jest wptywania na ludzi.

Mozna zatem przyja¢, ze efektywna komunikacja w zarzadzaniu zasobami
ludzkimi jest $rodkiem stosowanym do motywowania. Moze by¢ zatem definio-
wana jako stymulator motywacyjny. Dobra komunikacja oznacza, ze w firmie
ceni si¢ pracownikow nie tylko za pelione przez nich role, ale takze za ich oso-
bowos¢, inwencje i inicjatywe. Dobra komunikacja opiera si¢ na przekazywaniu
wiasciwych informacji i na wzajemnym do siebie zaufaniu. Informacje sa wtasci-
we wowczas, gdy sa aktualne, $ciste (doktadne), wystarczajace, dostgpne oraz
istotne dla sprawy. Zaufanie wzajemne ufatwia przeptyw informacji bez ich selek-
cjonowania i znieksztalcania [J. Penc 1998, s. 258]. Najwazniejsze korzysci, jakie
ptyna z dobrej komunikacji zasadzajacej si¢ na rzetelnej informacji zwrotnej pre-
zentuje tabela 1.

Swiadome i umiejetne stosowanie komunikacji moze wplywaé na zachowania
ludzi. W tym celu konieczna staje si¢ znajomos$¢ narzedzi i metod stuzacych ta-
kiej komunikacji z pracownikiem, ktora zaowocuje zwigkszeniem motywacji do
pracy. Do tych narzedzi i metod nalezy migdzy innymi indywidualizacja,
ktéra oznacza traktowanie przez menedzera kazdego ze swych podwiladnych in-
dywidualnie. Kazdy bowiem pracownik ma inng osobowos$¢. Kierownik powinien
pamigtaé, aby w stosunku do uczué¢ pracownikow zawsze zachowywaé sie tak-
townie 1 z pelng wrazliwoscig. Ocena wykonania pracy musi odnosi¢ si¢ do
dziatan, zachowan i efektow, a nie do samego pracownika. Krytykowanie jego
uczu¢ wywotuje postawe obronng, ktora w naukach o komunikacji definiowana
jest jako bariera efektywnej komunikacji. Krytykowanie uczué, a nie pracy
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Tabela 1
Znaczenie solidnego informowania
Autorytarny przelozony Kooperatywny przetozony
— decyduje wedlug wtasnego uznania, kogo, |— nie wymaga przedktadania wszelkich
kiedy i o czym nalezy informowac, informacji; ustala, kiedy, kto i o czym ma
— informuje zywiotowo, kiedy chce i zataja by¢ informowany;
informacje przed wspotpracownikami, — podaje informacje potrzebne pracownikom
— uwaza, ze informacje udzielone do wykonywania zadan,
pracownikom sg wyrdznieniem, — przyjmuje informacje i pomysty
pracownikow
Jego wspotpracownicy Jego wspotpracownicy
— maja poczucie niepewnosci, plotkuja, — maja poczucie pewnosci i unikaja plotek,
— s3 nieufni wobec przetozonego, — stajg si¢ samodzielni i cieszg si¢
— rywalizujg ze sobg i mysla o whasnych ponoszeniem odpowiedzialnosci,
sprawach — maja zaufanie do przetozonego, sg wobec

niego szczerzy, nie boja si¢ informowaé
go o wszystkim.

Skutek — niewtasciwe postawy pracownikow | Skutek — wtasciwe postawy pracownikow

— przekazuja przetozonym nierzeczowe — informuja przetozonych rzeczowo,
informacje, niepetne, a nawet falszywe, wlasciwie 1 wyczerpujaco,

— zachowuja dla siebie wazne informacje, — wnosza wtlasne propozycje,
aby imponowa¢ kolegom lub ,,podlizywac” | chetnie przekazuja informacje podlegtym
si¢ szefowi, im pracownikom,

— zachowujg si¢ egoistycznie, — nieformalne Zrddta informacji traca

— traktuja, podobnie jak szef swoich znaczenie i nie majg zadnego wplywu.

podwtadnych na nizszym szczeblu,

— stuchajg nieformalnych informacji
(propaganda szeptana).

Wynik — zty klimat w przedsiebiorstwie i Wynik — dobry klimat w przedsigbiorstwie
mata wydajnos¢ pracy i wysoka wydajnosé pracy

Zrédto: [I. Penc 1998, s. 257].

podwladnego pociaga za soba ostabienie jego motywacji. Pracownik nie jest
w stanie rozwazy¢ opinii krytycznej dotyczacej jego pracy, gdyz czujac si¢ oso-
biscie urazony skupia uwage na obronie wlasnego punktu widzenia. Bardzo waz-
nym elementem jest kontrola emocjonalna. Kiedy w procesie komunika-
cji menedzerowie zauwazaja wzrost emocji — zardwno po stronie nadawcy, jak
i odbiorcy — powinni sprobowa¢ zahamowac ten proces. Ostudzenie emocji albo
przynajmniej kontrola ich okazywania motywuje do rozwaznego podchodzenia do
problemu i racjonalnego podejmowania decyzji. Kontrola taka polega na rozwaz-
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nym doborze stdéw, tonu glosu i innych elementéw niewerbalnej komunikacji,
ktore zwykle sa wyraznym sygnatem naszego stanu emocjonalnego. Istotng role
odgrywa zbiezno$¢ oceny przez kierownika rzeczywistosci (osiggnigtych celdw)
z oceng pracownika, moze mie¢ miejsce, gdy beda si¢ postugiwaé tymi samymi
narzg¢dziami (miarami) w mierzeniu lub okres$laniu jednakowo rozumianych ce-
16w. Menedzerowie powinni pracowa¢ nad budowaniem zaufania swoich pracow-
nikéw 1 ocenia¢ wykonanie pracy na podstawie wcze$niej zatozonych celow.
Wszelkie dostrzezone nieprawidtowosci muszg by¢ przedyskutowane z pracowni-
kiem. Nalezy zwréci¢ réwniez uwage na fakt, ze wykorzystywanie hierarchicznej
przewagi zajmowanego stanowiska w celu wymuszenia pewnych postaw nosi na-
zw¢ bariery efektywnej komunikacji. Dlatego tez, aby motywowanie bylo efek-
tywne, efektywna musi by¢ tez komunikacja. Dystans hierarchiczny redukuja
otwarto$¢ menedzera i respektowanie opinii podwtadnych. W zwigzku z tym pra-
cownicy powinni by¢ zachg¢cani do dzielenia si¢ wszelkimi informacjami, nawet
tymi o negatywnym zabarwieniu. Informacje te moga mie¢ duze znaczenie dla
funkcjonowania przedsigbiorstwa. Nalezy kreowaé wsrdd pracownikow uczucie,
ze ich udzial we wszelkich dziataniach jest istotny zarowno dla samego menedze-
ra, jak i dla calego przedsigbiorstwa. Nie mozemy mowi¢ o petnej komunikacji,
jezeli nie wystepuje efektywne stuchanie. Polega ono na otrzymywaniu
informacji, potaczeniu jej z innymi informacjami z przesztosci, poczynaniu pew-
nych powigzan, przechowaniu informacji lub uzyciu jej do sformutowania odpo-
wiedzi. Kierownik musi by¢ $wiadomy, ze kazdy z jego pracownikéw rdzni sie
pod wieloma wzgledami komunikacyjnymi — ma inne odniesienia skojarzenio-
we, poziom wiedzy z danego zagadnienia, osobowo$¢, mozliwosci percepcyjne
itd. Efektywne stuchanie pozwoli dostrzec te réznice i postuzy¢ si¢ w procesie
komunikacji odpowiednim sprz¢zeniem zwrotnym. Wazny element dla motywa-
cyjnego oddzialywania komunikacji stanowi rownowaga informacyjna,
poniewaz pracownicy, ktorzy maja zbyt mato informacji, moga wykonywac czyn-
nosci, ktérych wcale si¢ od nich nie oczekuje lub sg wrgcz niepozadane. Podobne
skutki ma zbyt duze stloczenie wiadomos$ci. Zachowanie rownowagi informacyj-
nej wydaje si¢ szczegdlnie istotne w czasie wprowadzania do pracy. Pracownik
powinien uzyska¢ te informacje, ktore pomoga mu efektywnie wykonywaé prace
na jego stanowisku. Prawidlowy przebieg komunikacji nie moze odby¢ si¢ bez
spojnosci. Spdjnosé polega na tym, ze menedzer powinien dbaé o to, by komuni-
kacja niewerbalna byta zharmonizowana z werbalng. Spdjnos¢ komunikacji wer-
balnej i niewerbalnej jest stymulatorem, ktory wzmacnia dziatania motywacyjne.
Stowa nie mogg by¢ zatem nosnikami informacji sprzecznej z ta, ktorg przekazu-
jemy za pomoca mimiki, modulacji gtosu, oczu, gestykulacji itp. Motywujac pra-
cownikow do otwarto$ci, menedzer tez musi by¢ otwarty. Aby pracownicy spo-
strzegali swojego szefa jako osobg odpowiedzialng powinien on komentowac¢ zda-
rzenia tylko wtedy, gdy dotyczg zagadnien, w ktorych jest kompetentny. Ukrywa-
nie braku wiedzy w danej dziedzinie nie stuzy trwalemu budowaniu autorytetu.
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Menedzer powinien pamigtaé, ze kiedy podwtadni wyrazaja wlasne opinie, nalezy
ich uwaznie wystuchaé, gdyz w ten sposdb okazuje si¢ im zainteresowanie.
Forma sprzgzenia zwrotnego jest rowniez zadawanie pytan, ktore stuzy okazywa-
niu szacunku i uznania dla opinii pracownika. Postgpujac w ten sposob kierownik
wychodzi naprzeciw potrzebie uznania i jednocze$nie motywuje pracownikéw do
prezentowania wtasnych pomystow. Jednocze$nie w kazdej wiadomosci, ktorg
menedzer otrzymuje, powinien probowac znalez¢ co§ uzytecznego. W ten sposob
pracownicy czuja si¢ docenieni. Poczucie, ze jest si¢ waznym ogniwem jakiej$
cato$ci ma pozytywny wplyw na motywacje. Istotny element w procesie komuni-
kacji stanowi doktadno$§¢ lingwistyczna. Polega ona na tym, ze mene-
dzerowie powinni uzywac starannie dobranego stownictwa, a jego specyfika po-
winna by¢ wypadkowa charakterystyki miejsca pracy i odbiorcy. Oznacza to, ze
niedopuszczalne jest stosowanie jezyka, ktdry jest zrozumiaty tylko dla menedze-
row, a nie dla ich podwtadnych. W uwolnieniu si¢ od polaryzacji, czyli operowa-
nia skrajno$ciami pomaga przetozonym i podwtadnym zdolnos¢ akceptowania
kompromisow. Czynnikiem, ktdry dziala na pracownikow demotywujgco jest
chaos informacyjny. Dlatego menedzerowie powinni planowac¢ i organizowac in-
formacje, zanim przekaza je swoim podwtadnym, nawet jesli sami otrzymali je
w nieuporzadkowanej formie. Nalezy podkresli¢ tez, ze jezeli informacja, ktora
ma by¢ przekazana nie jest pilna, menedzer nie powinien wymagac, aby pracow-
nik przerywal prac¢ dla wystuchania jej. Jest to oznaka braku uznania dla wartos-
ci pracy, ktora wykonuje podwtadny. Komunikacja jest rowniez istotnym $rod-
kiem zatwierdzania zmian. To menedzer, ktory chce przezwyciezy¢ brak akcepta-
¢cji dla podjetych lub proponowanych zmian, musi uswiadomié¢ pracownikowi, jak
wazne dla osiggnigcia sukcesu jest jego zaangazowanie.

4. Wybrane przyczyny zakiécen procesu komunikaciji

Zwigkszenie skuteczno$ci poszczegdlnych aktéw i catego procesu komuniko-
wania si¢ mozliwe jest jedynie pod warunkiem uwzglednienia jego zmiennosci,
ktora bywa przyczyna wielu nieporozumien. Dlatego, omawiajac proces komuni-
kacji interpersonalnej nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na bledy i zaktocenia
w nim wystepujace. Sa one wypadkowa wielu réznorodnych czynnikow, wsrod
ktorych mozna wyr6zni¢ dwie podstawowe grupy, a mianowicie:

1. Grupg¢ indywidualnych barier komunikacyjnych, do ktdrej zalicza si¢ m.in.:

— btedy i zakidcenia spowodowane nieprawidtowa interpretacja kodu werbal-
nego i niewerbalnego,

— btedy i zakldcenia spowodowane barierami osobowosciowymi i intelektual-
nymi,

— btedy i zakldcenia powstajace na gruncie niezgodnos$ci celow i1 postaw ko-
munikacyjnych;
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2. Grupg spotecznych barier komunikacyjnych, do ktérej zalicza si¢ m.in.
btedy i zakldcenia wynikajace z:

— r6znicy kultur i $rodowisk, z ktorych wywodzg si¢ partnerzy,

— przynalezno$ci do otwartych lub elitarnych $rodowisk spotecznych,

— kontroli spotecznej ustalajacej sformalizowane zasady porozumiewania si¢,

— technicyzacji, instytucjonalizacji i komercjalizacji informacji [H. Raimann
1974, s. 96].

Czgstym nieporozumieniem wystgpujacym podczas komunikowania si¢ ludzi
jest brak adekwatno$ci znakdéw jezykowych w stosunku do tego, co zamierza si¢
przekazaé. Takie nieprawidlowe wypowiedzenie, czy uzycie przez nadawce kon-
kretnego stowa powoduje w konsekwencji btedng jego interpretacje przez odbior-
c¢. Inne tego rodzaju nieporozumienia powstaja w zwiazku z tym, ze niektore
wyrazenia jezykowe maja do$¢ szerokie mozliwosci interpretacji, a co za tym
idzie — zastosowania. Nieporozumienia tego rodzaju moga by¢ korygowane
przez sprzgzenie zwrotne, ktére umozliwia partnerom komunikacji interpersonal-
nej ustalenie konkretnych znaczen wyrazen przez nich uzywanych.

Do istotnych nieporozumien w interpretacji kodu werbalnego dochodzi czgsto
w sytuacji, gdy wiadomo$¢ posiada cechy innowacji — nowosci, z ktora odbior-
cy spotykaja si¢ po raz pierwszy. Typowymi przyktadami sg tu problemy z pra-
widlowa interpretacja nowych sformutowan, zwrotdéw, lub z opisem nieznanych
odbiorcy sytuacji, zjawisk, czy standw rzeczy. Prawidlowe odczytanie tego rodza-
ju niespodziewanych wiadomosci wiaze si¢ z okre§long wiedza semantyczng od-
biorcy 1 jego zdolno$ciami interpretacyjnymi. Stosowanie w tym przypadku przez
nadawce prostej redundacji, polegajacej na przywotlaniu ogdlnie znanych pojeé
obok nowych, nieznanych sformutowan, bywa czgsto najprostsza mozliwoscig
osiggniecia pozytywnego skutku.

Zrédet nieporozumien w procesie komunikacji interpersonalnej mozna doszu-
ka¢ si¢ m.in.: w zroznicowanym poziomie intelektualnym partnerdw, ktorzy
postuguja si¢ wzajemnie niezrozumiatg symbolika, w barierach i zahamowaniach
komunikacyjnych o podtozu osobowosciowym oraz fizycznych i technicznych
trudno$ciach przekazu.

Poziom intelektualny ksztattuje zdolno$ci komunikacyjne partneréw i umozli-
wia im odpowiednig interpretacj¢ informacji. Prawidlowa klasyfikacja i interpre-
tacja wiadomosci wigze si¢ z mozliwos$ciami intelektualnymi danej osoby. J. Mi-
kutowski-Pomorski pisze o tzw. problemie memoryzacji informacji: ,,Wiele osob,
przedstawicieli wspotczesnych spoteczenstw, pozostaje w swej §wiadomosci na
poziomie faktéw, nie osiagajac poziomu ich hierarchicznej strukturalizacji. Sg to
stynne zjawiska widzenia rzeczy osobno, bez powigzan. Jest to poziom memory-
zacji informacji tym trudniejszy do opuszczenia, ze naptyw roznorodnych faktow
informacyjnych bardzo utrudnia ich uporzadkowanie [J. Mikutowski-Pomorski
1988, s. 125]. Czgs$¢ zakldcen procesu komunikacji wigze sie¢ ze $wiadomymi
manipulacjami, niedbalstwem i niewiedza. Ich skorygowanie mozliwe jest jedynie
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wtedy, gdy odbiorca posiada wiedz¢ o danym problemie, bedacym przedmiotem
procesu porozumiewania si¢, lub informacja zostanie zweryfikowana przez inne
wiadomosci lub zjawiska i sytuacje jej dotyczace. Problem weryfikacji informacji
i ich prawdziwosci jest kwestig rozpatrywana na gruncie teoriopoznawczym.

Kulturowe i spoteczne otoczenie procesu komunikacji odgrywa istotne znacze-
nie w procesie komunikacji interpersonalnej i czgsto bywa przyczyng powstawa-
nia nieporozumien. Réznice kulturowe i $srodowiskowe partnerow wplywaja na
ich wzajemny stosunek oraz okre$laja typowy dla nich sposéb porozumiewania
si¢ [J. Eicher 1995, s. 41]. Osoby wywodzace si¢ z roznych srodowisk czesto
postuguja si¢ okreslonymi w tych zbiorowo$ciach normami i wzorcami komuni-
kacyjnymi. Inne sg ich zachowania komunikacyjne, b¢dace wypadkowsa ogoélnych
norm zachowania i postgpowania. Na przyktad inaczej zachowujg si¢ podczas
rozmowy ludzie wywodzacy si¢ z warstw uprzywilejowanych spotecznie, inaczej
osoby z tzw. srodowisk patologicznych.

Proces porozumiewania si¢ w spoleczenstwie, a wigc takze w organizacji, pod-
lega okreslonym normom postgpowania, ktore sg w nim egzekwowane w ramach
kontroli spotecznej. Do takich, ogélnie przyjetych zasad komunikowania si¢ nale-
zy np. sposdb nawigzania i zakonczenia rozmowy, charakteryzujacy si¢ wypowie-
dzeniem typowych zwrotow. Osoby komunikujace si¢, wzajemnie zobowigzane sg
do przestrzegania tych norm. Niepodporzadkowanie si¢ im powoduje réznego ro-
dzaju zaktocenia w procesie komunikowania sig.

Komercjalizacja i instytucjonalizacja informacji to kolejne przyczyny powsta-
wania nieporozumien komunikacyjnych. Rozwoj techniczny spoteczenstw wpro-
wadza do jezyka potocznego wiele sformutowan, ktoérych prawidlowe uzycie i ro-
zumienie bywa klopotliwe dla uczestnikow komunikacji interpersonalnej. Typo-
wym przyktadem moze by¢ ekspansja zwrotow z dziedziny elektroniki. Szcze-
g6lng role petnia tutaj np. sformulowania jgzyka komputerowego, coraz czesciej
trafiajace do mowy potocznej.

Proces przekazywania informacji, w zwigzku z rozwojem $rodkéw masowego
komunikowania, stat si¢ procesem zinstytucjonalizowanym a sama komunikacja
stata si¢ bardzo cennym towarem. Sytuacja ta spowodowata, ze cz¢§¢ wiadomosci
ze wzgledu na ich warto$¢ jest przedmiotem bacznie strzezonym przez ich posia-
daczy. Tego rodzaju stosunek do informacji spowodowat, ze ich posiadacze pod-
czas procesu komunikowania si¢ zachowuja daleko idacy dystans w stosunku do
partnera, obawiajac si¢ przekazania informacji, ktora potencjalnie lub w rzeczy-
wisto$ci moze by¢ towarem.

W procesie komunikacji interpersonalnej mozemy wyrézni¢ wiele btedow
i zaktdcen. Pamigta¢ jednak nalezy, ze wigkszo$¢ z nich zostaje skorygowana za
pomoca sprzgzenia zwrotnego, dzigki ktoremu partnerzy moga si¢ nawzajem po-
informowac¢ o problemach towarzyszacych im podczas trwania poszczegodlnych
sekwencji komunikacyjnych. Mozna powiedzie¢, ze proces porozumiewania Si¢
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— bedac typowym przejawem aktywnos$ci jednostki i spoteczenstwa — posiada
zdolno$¢ samoregulacji.

Reasumujac mozna stwierdzié, ze w wielu firmach pracownikéw nie informuje
si¢ o pelnym zakresie dziatalno$ci organizacji. Tymczasem dzigki tego rodzaju in-
formacjom ludzie zyskuja lepsza motywacje, poprawia si¢ ogdélna atmosfera
i w efekcie buduje si¢ wspolnotg przedsigbiorstwa.

Mozna w zakonczeniu stwierdzi¢, ze dla wzmocnienia motywacji pracowni-
kow wspotczesnych firm wazne jest, by menedzerowie stale wysytali komunikaty
nastepujacej tresci:

— twoje dazenia sa godne szacunku, masz prawo realizowac¢ je w naszej or-
ganizacji,

— twoj sukces jest $cisle zwiazany z sukcesem firmy, wiele zalezy od twoich
dokonan,

— jeste$ tu traktowany podmiotowo, indywidualnie, wazne jest dla nas twoje
wlasne niepowtarzalne oblicze,

— zalezy nam na ulepszeniu wszystkiego, co mozna ulepszaé, liczymy na
twoj osobisty wktad w tym zakresie,

— twoje cele sg istotne, ale nie oczekuj nazbyt wiele wylacznie dla siebie,
skup si¢ tez na celach organizacji, a dostrzezesz zwiazki migdzy tym co my chce-
my osiggnac, a tym co dla ciebie jest wazne.

Przesytanie takich sygnatow staje si¢ czytelne przy odpowiednio czgstych kon-
taktach, a szczegolnie w toku bezposrednich rozméw, dyskusji, zebran. Dodaé
trzeba, ze liczne i ,treSciwe” kontakty migdzy kierownictwem a pracownikami
zacie$niaja nie tylko zwiazki czysto zawodowe, ale i relacje nieformalne migdzy
ludZzmi ulokowanymi w organizacji na réznych szczeblach, budujac pozytywne
wigzi emocjonalne. Skuteczno$¢ przekazu jest zalezna od zawartego w nim stop-
nia emocjonalnos$ci i charakteru uczué, jakie mu towarzysza. Uczucia negatywne,
np. ciagta krytyka, psuja relacje i na dtuzsza metg¢ nie sprzyjaja motywacji. Tresci
zabarwione pozytywnie — uznaniem, podziwem wzmacniajg dobre samopoczucie
i poprawiaja relacje, co nie pozostaje bez znaczenia dla motywacji.
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Bezpieczenstwo i ochrona systeméw
informatycznych

1. Uwagi wstepne

We wspotczesnym $wiecie coraz wigksza role odgrywa informacja, a zwlasz-
cza sprawne i skuteczne postugiwanie si¢ nig. Bez umiejg¢tnosci tej nie mogtyby
funkcjonowaé instytucje i przedsi¢biorstwa. W duzej mierze przyczynia si¢ do
tego nieustanny rozwdj technologii teleinformatycznej. Dzigki niemu dostgp do
informacji stat si¢ tatwiejszy i szybszy, mozna ja gromadzié, systematyzowaé
i wykorzystywac. Jednoczesnie pojawit si¢ problem wyodrebnienia wtasciwej ja-
kosci i ilosci informacji dla danej organizacji, jak rowniez jej ochrony i zabezpie-
czenia. W tym celu firmy i instytucje musza opracowac i wdrozy¢ odpowiednia
polityke bezpieczenstwa, ktéra ma za zadanie zminimalizowanie zagrozen we-
wngtrznych 1 zewngtrznych. Przy jej opracowywaniu — podkreslaja to liczni au-
torzy — nalezy uwzgledni¢ wielko$¢ przedsigbiorstwa, rodzaj prowadzonej
dziatalno$ci, zakres zastosowania sprzg¢tu teleinformatycznego, a takze okresli¢ ja-
kie znaczenie dana informacja ma dla firmy i koszty z tym zwigzane.

Celem artykutu jest zaprezentowanie koncepcji polityki bezpieczenstwa
i ochrony informacji oraz metodyki jej implementacji w organizacji. W artykule
przedstawiono najczg¢sciej spotykane zagrozenia wystgpujace w obszarze ochrony
informacji, jak réwniez mechanizmy ich zabezpieczenia. Zwrocono uwagg¢ na
czynnik ludzki, odgrywajacy najwazniejszg rol¢ w tym procesie.

Szczegodlnie wiele miejsca poswigcono na omowienie etapow budowy polityki
bezpieczenstwa i ochrony informacji, ktére uzupetiono o podanie etapu analizy
i oceny sytuacji firmy. W zakonczeniu artykutu zawarto oceng¢ skutecznos$ci
i efektywnos$ci scharakteryzowanych pokrétce narzedzi (metod, srodkow, oprogra-
mowania) wykorzystywanych w praktyce ochrony informacji.

Artykut adresowany jest gtdwnie do specjalistow zajmujacych si¢ tym zagad-
nieniem, a w szczegolnosci zarzadzaniem bezpieczenstwem informacji. Nadto
moze by¢ przydatny studentom kierunku informatyka i ekonometria oraz prakty-
kom zajmujacym si¢ tym zagadnieniem.
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2. Istota i rodzaje zagrozen bezpieczenistwa informaciji

Bezpieczenstwo informacji rozumiane jest zazwyczaj jako pewnos¢ ochrony
dostgpu do informacji zgromadzonej i pewnos¢ ochrony informacji przestanej [J.
Kosinski 2000, s. 482]. Podkresla si¢ przy tym, ze nalezy przede wszystkim
uwzgledni¢ ryzyko zwigzane z jego zagrozeniem. Nadto powinno si¢ wyraznie
odrézni¢ bezpieczenstwo informacji od bezpieczenstwa systemu informacyjnego,
czyli sprzetu i oprogramowania stuzacego do gromadzenia, przechowywania
1 przetwarzania informacji. Przy czym gléwnym zrédlem zagrozen jest konflikt
interesdw zwigzany z technologiami informatycznymi [J. Kosinski 2000, s. 492].
Podstawowymi zrodtami konfliktu sa: wymagania i cele organizacji, ograniczenia
jej rozwoju, zagrozenia, obowigzujace przepisy prawne [J. Kosinski 2000,
s. 492].

Zagrozenia moga by¢ spowodowane poprzez:

— dziatania sit przyrody (np. huragany, powodzie, trzgsienia ziemi),

— czynniki ekonomiczne i/lub polityczne,

— dzialania cztowieka (podmiotu odpowiedzialnego za szkodg),

— zaburzenia funkcjonowania systemu.

Cztowiek przez niewlasciwe dziatanie moze spowodowac szkody. Mozna je
podzieli¢ na dziatania umyslne, czyli ataki, jak 1 dziatania nieumys$lne. Dalej wy-
roznia si¢ ataki pasywne i aktywne. Atakami pasywnymi jest podstuchiwanie in-
formacji (snooping) znajdujacych si¢ w sieci, aktywne za$ to proby uzyskania
nieautoryzowanego dostgpu do systemu badz informacji o potencjalnych lukach
bezpieczenstwa w systemie [M. Szmit 2003, s. 100]. Ataki moga nastapi¢ zardw-
no z zewnatrz, jak i wewnatrz przedsigbiorstwa. Z kolei do dziatan nieumys$lnych
zaliczamy: dazenie do odmiennych celéw, zaniedbanie, brak wiedzy. Moga si¢
one przyczyni¢ do ujawnienia, uszkodzenia, modyfikacji, zablokowania, a nawet
do utraty informacji. Nastgpstwem tego sa straty finansowe ponoszone przez fir-
me, utrata znacznych jej udziatow w rynku lub/i wizerunku, co w konsekwencji
moze doprowadzi¢ do jej upadku.

Specyficznym zagrozeniem dla bezpieczenstwa informacji s3 $wiadome
dziatania czlowieka zwigzane ze sprzg¢tem teleinformatycznym okreslanych mia-
nem przestgpczosci komputerowej. Sa to nastgpujace rodzaje tego przestgpstwa
[J. Kosinski 2000, s. 487—489; M. Szmit 2003, s. 101]:

a) przywlaszczanie sobie autorstwa programu, jego falszowanie, a takze ozna-
czenie cudzego programu wilasnym znakiem firmowym,

b) cracking, czyli nieuprawnione wejscie do programu w celu dokonywania
skrotow, adaptacji i przerdbek zmieniajacych kod programu niezgodnie z intencja
autora,

¢) hacking, czyli nieuprawniony dostep do systemu komputerowego,

d) przechwytywanie danych m.in. poprzez nieuprawnione wykonywanie dodat-
kowych kopii programu lub jego preinstalacje na dysku twardym,
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e) kradziez czasu polegajaca na korzystaniu przez pracownika z systemu kom-
puterowego poza wyznaczonymi godzinami pracy,

f) utrudnienie Iub uniemozliwienie przeprowadzenia kontroli legalnosci korzy-
stania z okreslonego oprogramowania,

g) paserstwo komputerowe, czyli nielegalne nabywanie i sprzedaz sprzetu
i oprogramowania pochodzacego z kradziezy,

h) oszustwa dokonywane z uzyciem komputera, a w szczegdlnosci:

— oszustwa bankomatowe, polegajace gldéwnie na przywlaszczeniu cudzej
karty uprawniajacej do podjecia pienigdzy z automatu bankowego,

— falszowanie urzadzen wejsécia lub wyjsécia (np. kart magnetycznych lub
mikroprocesorowych),

— oszustwa dokonywane na maszynach do gier,

— podanie do wiadomosci fatszywych danych identyfikacyjnych,

— oszustwa dokonywane w systemach sprzedazy, np. w kasach fiskalnych,

— niszczenie lub uszkodzenie urzadzen nawigacyjnych stuzacych do prze-
twarzania danych w komunikacji;

i) phearing, czyli oszustwa w systemach telekomunikacyjnych:

— powielanie programow komputerowych,

— bezprawne kopiowanie topografii potprzewodnikow,

— wlaczenie si¢ do urzadzenia telekomunikacyjnego w celu uruchomienia
na cudzy rachunek impulséw telefonicznych;

j) modyfikacja i niszczenie zasobow danych przy wykorzystaniu wszelkiego
rodzaju wirusoéw, robakow, koni trojanskich oraz bomby logicznej. Czg¢sto wyste-
puja w powiazaniu z piractwem komputerowym. Wirusy sg to programy wykony-
walne lub makrodefinicje, ukrywajace si¢ przed uzytkownikiem i powielajace si¢
w systemie komputerowym przy wykorzystaniu mechanizméw systemu operacyj-
nego badz oprogramowania uzytkowego. Robaki komputerowe (/-worms), to
szczegolny rodzaj wirusdw komputerowych, rozmnazajacych si¢ w systemie in-
ternetowym (np. w nieprawidlowo zabezpieczonej poczcie elektronicznej). Z ko-
lei konie trojanskie sa to uruchamiane przez uzytkownika programy podejmujace
w sposob ukryty przed nim dziatania w systemie komputerowym, np. udajace ar-
kusz kalkulacyjny, edytor tekstow. Wykorzystuja one luki w programie lub syste-
mie komputerowym, tzw. ,.tylne drzwi” (backdoor). Czgsto sg nosicielami wiru-
sow komputerowych.

k) sabotaz sprzgtu i oprogramowania,

1) rozpowszechnianie za pomoca BBS chronionego oprogramowania kompute-
rowego,

m) przechowywanie zabronionych przez prawo zbioréw danych o tre$ciach:
obrazajacych czyje$ uczucia religijne, propagujacych faszyzm, rasizm, antysemi-
tyzm; pochwalajacych przemoc; pornograficznych (szczegolnie z wykorzystaniem
0sOb niepetnoletnich i1 zwierzat),

n) przestepstwa dokonywane w witrynach internetowych.



44 Michat Koziot

Dokonujac klasyfikacji zagrozen warto pamigtaé, ze nie jest to sztywny po-
dzial, gdyz niektdre z nich naktadaja si¢ na siebie. Ponadto nalezy dokonujac po-
dziatu uwzgledni¢ wielko$¢, charakter, form¢ prawng oraz rodzaj prowadzonej
dziatalnoséci przedsigbiorstwa. Pewne zagrozenia dla bezpieczenstwa informacji
moga wystapi¢ zarowno dla zbioru danych, jak i systemu teleinformatycznego.

Oprécz wymienionych najczgstszymi dziataniami podejmowanymi w celu
zniszczenia danych jest fizyczne niszczenie sprzgtu komputerowego.

Wsérod wielu wymienionych zZrédet zagrozen bezpieczenstwa informacji
zwlaszcza tych, ktdre zwigzane sa z dzialalnoscig czlowieka, na szczegolng uwa-
ge zastuguja zagrozenia wynikte z niewiedzy, braku fachowosci, zaniedban i in-
nych cech osobowych oraz kultury w dziedzinie ochrony informacji. Stanowia
one istotng determinant¢ polityki bezpieczenstwa informacji, sprowadzajaca si¢
nie tyle do wprowadzania dodatkowych urzadzen, czy programéw, co raczej do
odpowiedniego przeszkolenia pracownikdow i u§wiadomienia im wagi tego proble-
mu. Mozna zatem moéwi¢ o kulturowych determinantach ochrony informacji,
mniej eksponowanych w licznych juz pracach informatykéw oraz specjalistow
w zakresie zarzadzania informacjg. Nadto szczegdlng ochrong nalezatoby objaé
informacje majace strategiczne znaczenie dla konkurencji.

3. Polityka bezpieczenistwa systemu informatycznego

Kazda organizacja niezaleznie od formy prawnej i charakteru prowadzonej
dziatalno$ci powinna zapewni¢ bezpieczenstwo zasobow informacyjnych. Doty-
czy to zwlaszcza organizacji wykorzystujacych szczegdlnie wazne dane dla kraju
lub spoteczno$ci migdzynarodowych (m.in. przedsi¢biorstwa o charakterze mili-
tarnym) oraz wykorzystujace nowoczesny sprzet teleinformatyczny. Konieczne
jest wiec opracowanie koncepcji bezpieczenstwa. Nosi ona nazwe polityki bezpie-
czenstwa informacji (security policy). Jest to plan lub sposob dziatania przyjety
w celu zapewnienia bezpieczenstwa systemow i ochrony danych [M. Szmit 2003,
s. 104 za: PN-1-02000]. Przed przystapieniem do jej opracowania nalezy okreslié:

— miejsce 1 sposob gromadzenia i przechowywania informacji,

— potencjalne zrodia zagrozen,

— potencjalne dziatania majace na celu wyeliminowanie zagrozen, a przy-
najmniej ograniczenie ich do akceptowanego minimum.

Nad opracowaniem i wdrozeniem polityki bezpieczenstwa w przedsigbiorstwie
powinno czuwaé przede wszystkim kierownictwo firmy. Jednakze swdj wktad po-
winni wnosi¢ wszyscy pracownicy, a w szczegdlnosci informatycy i administrato-
rzy sprzetu.

Prawidlowo opracowana polityka bezpieczenstwa powinna okresla¢ [L. Kielty-
ka 2003, s. 27]:

— cele 1 strategi¢ bezpieczenstwa,

— wymagany poziom bezpieczenstwa,
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— klasyfikacj¢ informacji,

— role i1 odpowiedzialnosci w procesie przetwarzania informacji,

— strategi¢ analizy ryzyka,

— akceptowane ryzyko szczatkowe.

Najwazniejszym jej elementem jest ochrona danych oraz sprzetu stuzacego do
ich pozyskiwania, przetwarzania i przechowywania. Musi by¢ opracowana w for-
mie cato$ciowego dokumentu, obejmujacego ochrong zaréwno informacji groma-
dzonych, przechowywanych i przetwarzanych za pomoca sprzgtu teleinformatycz-
nego, jak 1 metodami tradycyjnymi. Ponadto nalezy tez uwzglgdni¢ ochrong sa-
mego systemu, jako no$nika informacji.

Wprawdzie do$¢ powszechnie uwaza si¢, ze dla bezpieczenstwa informacji
wystarczy, aby byla ona wiarygodna, dostgpna oraz odznaczala si¢ poufnoscia,
niemniej jednak warto zwrdci¢ uwage na inne jej desygnaty. Wybrane wazniejsze
z nich to [J. Kosinski 2000, s. 482]:

— poufnos$¢ (confidentialy) — zabezpieczajaca, ze dane zawarte w systemie
nie bgeda udostgpniane osobom nieupowaznionym,

— wiarygodnos$¢ (integrity) — zapewniajaca, ze dane zgromadzone w syste-
mie sg integralne, nie ulegaja nieupowaznionym modyfikacjom i znieksztalce-
niom,

— dostgpno$¢ (availability) — prowadzaca do tego, ze dane zawarte w syste-
mie beda dostgpne zawsze, gdy tego zazadamy a jestesmy do tego uprawnieni
[-],

— rozliczalno$¢ (accountability) — umozliwiajaca jednoznaczne przypisania
dziatan do okreslonego uzytkownika umozliwiajaca okreslenie i weryfikacje od-
powiedzialnosci za realizowane dziatania,

— autentycznos$¢ (authenticity) — podkresla jednoznaczno$¢ okreslania dekla-
rowanej tozsamosci uzytkownika lub prawdziwosci zasobdw,

— niezawodno$¢ (reliability) — to wlasciwo$¢ okres$lajaca, ze dziatanie syste-
mu bedzie zawsze zgodne z zamierzonym.

Proces tworzenia polityki bezpieczenstwa jest wieloetapowy [P. Lula, J. Wo-
toszyn 2001, s. 296]. Wyrdzniamy tu nastgpujace etapy:

— ewidencje sktadnikow systemu informatycznego,

— tworzenie projektu systemu bezpieczenstwa,

— wdrozenie systemu bezpieczenstwa,

— cksploatacj¢ systemu bezpieczenstwa.

Ewidencja sktadnikdéw systemu informatycznego jest pierw-
szym etapem tworzenia systemu bezpieczenstwa w przedsigbiorstwie. Polega na
sporzadzeniu szczegdlowego wykazu zardéwno elementéw sprzgtowych (sprzet
komputerowy, urzadzenia telekomunikacyjne, urzadzenia zewngtrzne), jak i opro-
gramowania (programy komputerowe, dane systemowe, dane uzytkowe). Ponadto
przeprowadza si¢ szczegotowe badania i opis zaréwno struktury fizycznej, jak
i struktury funkcjonalnej systemu teleinformatycznego. Struktura fizyczna okresla
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sposob potaczenia poszczegolnych elementow tegoz systemu, za$ struktura funk-
cjonalna okre$la funkcje realizowane przez poszczegdlne sktadniki systemu
[P. Lula, J. Wotoszyn 2001, s. 296].

Na podstawie dokonanej ewidencji sktadnikéw systemu komputerowego prze-
prowadza si¢ analize¢ ryzyka, ktéra sprowadza si¢ do okreslenia potencjalnego ry-
zyka, jakie wystgpuje podczas jego eksploatacji. Przede wszystkim nalezy okres-
li¢, ktore sktadniki sg najbardziej warto$ciowe i dokonaé prawidtowego ich za-
bezpieczenia. Najpierw trzeba zatem dokonac przegladu i oceny istniejacych juz
zabezpieczen. Jezeli okaza si¢ nieodpowiednie, to wowczas nalezy je zmodyfiko-
wac. Ponadto nalezy okresli¢ zrodto, stopien ich zagrozenia, ryzyko wystepowa-
nia tych zagrozen, a takze koszty ich eliminacji.

Tworzenie projektu systemu bezpieczenstwa, to wstgpny
etap opracowywania polityki bezpieczenstwa. Jest on realizowany gtownie
w oparciu o przeprowadzong uprzednio analiz¢ ryzyka. Projekt ten powinien
uwzglednia¢ wszystkie aspekty ochrony informacji i systemu informatycznego.
Warto przy tym zwroci¢é uwage na zrodlo i rodzaj zagrozen, stopien informatyza-
cji przedsigbiorstwa, a takze rodzaj prowadzonej dziatalno$ci gospodarczej, jego
forme¢ prawna i organizacyjnag. W celu zmniejszenia kosztow nalezy wykorzystaé
istniejace

W etapie wdrozenia systemu bezpieczenstwa wprowadza sig
wszystkie planowane zabezpieczenia, poczynajac od instalacji mechanizmdéw pro-
gramowych 1 sprzetowych, a na rozwigzaniach administracyjnych i prawnych
konczac. Waznym elementem wdrazania systemu bezpieczenstwa jest jego testo-
wanie. Polega ono na wywotywaniu zagrozenia, a nast¢gpnie jego likwidacji. Do
testowania powinno si¢ wybra¢ pracownikow, ktorzy nie brali udziatu w pracach
projektowych. Ponadto nalezy wykorzysta¢ specjalistyczne narzedzia komputero-
we stosowane w takich przypadkach. Jezeli system ochrony okaze si¢ niespraw-
ny, to nalezy go zmodyfikowaé, lub poprawié.

Waznym elementem wdrazania systemu bezpieczenstwa jest dobor odpowied-
niego personelu. Warto przy tym podkresli¢, ze wszyscy pracownicy powinni by¢
zaznajomieni z obowigzujacg polityka bezpieczenstwa firmy, m.in. przez specjal-
ne szkolenia. Przede wszystkim musza oni zachowaé dyskrecj¢ w tej sprawie.
Wazne jest tu takze wtasciwe podejscie pracownikéw do wdrazanego systemu.
Jest to wazny element polityki bezpieczenstwa wielu firm i instytucji krajow za-
chodnich. Jednakze ws$rdod pracownikdéw wielu polskich firm istnieje poglad, iz
niepotrzebny jest jakikolwiek system zabezpieczenia informacji. Ich nastawienie
zmienia si¢ dopiero po wystapieniu realnego zagrozenia, np. kradziezy danych,
zniszczenia sprzgtu komputerowego itp.

Eksploatacja systemu ochrony, to ostatni etap polityki bezpieczen-
stwa. Polega on na cigglym administrowaniu systemu przez wydzielone komorki.
W razie wystgpienia jakichkolwiek niesprawnosci, usterek, badz pojawienia si¢
nowych zagrozen nalezy dokona¢ jego usprawnienia lub modyfikacji. Warto row-
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niez przeprowadza¢ okresowe audyty dotyczace funkcjonowania systemu przez
wiarygodnego specjalist¢ zatrudnionego z zewnatrz.

Nalezy pamigta¢, ze polityka bezpieczenstwa nie powinna zawieraC szcze-
gbétowych zabezpieczen technicznych, gdyz sa one uregulowane odrgbnymi prze-
pisami i zasadami.

Wsréd wymienionych etapdw procesu tworzenia polityki bezpieczenstwa infor-
macji szczegolng wage przywigzuje si¢ do projektowania tego systemu. Mniej
uwagi poswigca si¢ etapowi wdrozenia, a zwlaszcza zagrozenia implementacji
systemu wynikajacych z dziatalnosci czlowieka.

Sumujac przedstawiony watek analizy warto zwroci¢ uwagg na jeszcze jedna
kwestig. Otdz, wérdd podanych etapdéw tworzenia polityki ochrony informacji po-
minigto etap preparacji, ktéry mozna by nazwaé etapem identyfikacji i anali-
zy sytuacji firmy. Efektem pracy wykonanej w ramach tego etapu byloby okresle-
nie potrzeb organizacji w zakresie wspomnianej polityki. W etapie tym w szcze-
gblnosci nalezaloby zwroci¢ uwage na takie determinanty praktyki ochrony infor-
macji, jak: wielko$¢ firmy, jej osobowos$¢ prawna, rodzaj prowadzonej dziatalno$-
ci, sposob zarzadzania oraz przede wszystkim kulture organizacji i strategi¢
ochrony informacji.

4. Metody ochrony informacji

W literaturze przedmiotu znalez¢ mozna wiele réznych klasyfikacji zabezpie-
czen informacji i systemu informatycznego. Jedng z czg$ciej podawanych jest
klasyfikacja ,rodzajowa” wskazujgca na nastepujace zabezpieczenia [P. Lula,
J. Wotoszyn 2001, s. 295—296]:

— zabezpieczenia fizyczne, np. fizyczne zabezpieczenia sprzgtu, pomieszczen,
w ktérych si¢ znajduja,

— zabezpieczenia informatyczne, w tym przypadku wykorzystywane sa meto-
dy i $rodki informatyczne, np. alarmy, czytniki telewizji przemystowej itp., za-
bezpieczaja one zaréwno sprzet (hardware), jak 1 oprogramowanie (sofiware),

— zabezpieczenia organizacyjne polegaja na przeprowadzeniu zmian organi-
zacyjnych majacych na celu zwigckszenie poziomu bezpieczenstwa systemu,

— zabezpieczenia administracyjne sg to wszelkiego rodzaju certyfikaty gwa-
rantujace, ze system informacyjny jest bezpieczny. Certyfikacji podlega zaréwno
oprogramowanie, sprzet teleinformatyczny, wykorzystywane technologie, a takze
personel firmy. Najwazniejszym elementem tego rodzaju zabezpieczen jest pra-
widlowa administracja. Odpowiada za nig administrator. Jest to osoba powotana
przez kierownictwo firmy. Posiada on wiedz¢ w zakresie obstugi systemu telein-
formatycznego oraz odpowiednie przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa
i ochrony tegoz systemu. Do zadan administratora nalezy: tworzenie kont uzyt-
kownikdw, okreslanie ich uprawnien, przeprowadzenie archiwizacji systemu i da-
nych uzytkownikdw, przeprowadzenie kontroli stanu systemu, instalacje mechani-
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zmow zabezpieczajacych system komputerowy przed atakiem za posrednictwem
sieci globalnej,

— zabezpieczenia prawne to szereg uregulowan prawnych, ktérych zadaniem
jest ochrona i bezpieczenstwo systemow komputerowych. Nalezg do nich ustawy,
uchwaty, dyrektywy, normy prawne (np. ISO/IE C TR 13335 PN-I-13335), roz-
porzadzenia, regulaminy, przepisy BHP itp. W polskim prawodawstwie podstawo-
wymi aktami prawnymi regulujagcymi te kwestie sa:

— Ustawa z 22 stycznia 1999 roku o ochronie informacji niejawnych —
okresla, ktére informacje sa objete klauzurg tajnosci lub niejawnosci,

— Ustawa z 29 sierpnia 1997 roku o ochronie danych osobowych —
okresla zasady dostgpu i wykorzystania danych osobowych. Jako pierwsza
wprowadzita do polskiego prawodawstwa pojgcia polityki bezpieczenstwa,
ochrony systemoéw informatycznych i administratora bezpieczenstwa informacji
[J. Kosinski 2000, s. 490],

— Ustawa z 30 pazdziernika 1992 roku o ochronie topografii uktadow sca-
lonych,

— Ustawa z 4 lutego 1994 roku o prawie autorskim i prawach pokrew-
nych,

— Ustawa z 6 czerwca 1997 roku Kodeks karny — reguluje takie zagad-
nienia, jak: bezprawny dostep do systemow komputerowych, jego manipulacja,
oszustwo komputerowe, sabotaz informacyjny, ataki na system komputerowy
instytucji publicznych, ktére odgrywaja szczegoélng role dla bezpieczenstwa
Polski i nie tylko (instytucje rzadowe, szpitale, obiekty wojskowe itp.),

— Ustawa z 29 wrzesnia 1994 roku o rachunkowosci (rozdziat 8 art.
71—76) — reguluje zagadnienia zwigzane z ochrong danych znajdujacych sie
w ksiggach rachunkowych. Sa to gléwnie dane finansowe.

Srodki teleinformatyczne sa jedna z metod ochrony i bezpieczefistwa zaréwno
informacji, jak rowniez systemu informacyjnego. Sa to gtéwnie $rodki techniczne
stanowigce uzupehienie technicznych metod i $rodkow fizycznej ochrony danych
i systemow teleinformacyjnych. Wyrodznia si¢ tu rozwigzania sprzgtowe, takie jak:

— wprowadzenie redundantnych elementéw do systemow komputerowych,

— kryptograficzna ochrona informacji,

— identyfikacja i uwierzytelnienie osob,

— zapewnienie bezpieczenstwa transmisji,

— monitorowanie dostepu do systemu i realizacji zadan,

— przystosowanie systemu operacyjnego,

— ochrona elektromagnetyczna,

— ochrona programowa,

— archiwizacja danych,

— ochrona antywirusowa,

— zabezpieczenie systemu poprzez tzw. $ciany przeciwogniowe,

— zabezpieczenie ustug internetowych.
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Wprowadzenie redundantnych elementdéw do systemow
komputerowych, to najczgsciej stosowana metoda zwigkszajaca bezpiecze-
nstwo systemow teleinformatycznych. Dokonuje si¢ tu przede wszystkim dublo-
wania zrodet zasilania, instalowania zasilania awaryjnego, ktore jest automatycz-
nie uruchamiane w przypadku awarii zasilania podstawowego. Ponadto dublowa-
ne sa urzadzenia pamigci masowej [P. Lula, J. Wotoszyn 2001, s. 299]. Najczg-
Sciej instaluje si¢ w komputerach dwa lub wigcej dyskow magnetycznych, badz
optycznych, na ktoérych zapisuje si¢ jednoczesnie te same informacje. Niekiedy
w sieci komputerowej funkcjonujacej w przedsigbiorstwie instaluje si¢ — obok
serwera podstawowego — kilka serwerow dodatkowych, jak réwniez dodatkowe
dyski (tzw. matryce dyskowe), a nawet dodatkowe tacza transmisyjne. Zabezpie-
czenia te stuza przede wszystkim zapewnieniu integralno$ci danych [P. Lula,
J. Wotoszyn 2001, s. 299]. Zmniejszaja znieksztalcenia informacji przerwaniem
doptywu zrodla zasilania (np. pradu), a nawet zmniejszajg ryzyko ich utraty.

Kryptograficzna ochrona informacji, to najstarsze metody
ochrony informacji. Juz w starozytnosci postugiwano si¢ prostymi szyframi (np.
szyfr Cezara, ktory stworzyl Juliusz Cezar). Jednakze z biegiem lat byly one mo-
dyfikowane i1 udoskonalane (np. szyfr Thitemiusa jest zmodyfikowanym szyfrem
Cezara). Duza rol¢ odgrywa tu nieustanny postgp w dziedzinie teleinformatycz-
nej. Sa wykorzystywane gtownie w celu zapewnienia poufnosci i integralno$ci in-
formacji. Jego dziatanie polega na przeksztalceniu informacji jawnej w jej zaszy-
frowang postaé¢ (szyfrogram). Podstawowymi szyframi sa:

— Szyfry podstawieniowe, to takie, ktérych bity, znaki lub bloki znakdéw sa
zastegpowane ich utajnionymi odpowiednikami. Najcze$ciej stosowanymi szyframi
podstawieniowymi sa szyfry: monoalfabetyczne (kazdej literze alfabetu tekstu
jawnego odpowiada jedna litera alfabetu zaszyfrowanego), homofoniczne (kazdej
literze tekstu jawnego odpowiada kilka liter (tzw. homofon) alfabetu szyfrogra-
mu), poligramowe (szyfrowane sa tu grupy liter tekstu jawnego). Najprostszym
tego typu szyfrem jest wspomniany juz szyfr Cezara.

— Szyfry polialfabetyczne, sg potaczeniem kilku prostych szyfréw podstawie-
niowych. Kazda litera tekstu jawnego jest zaszyfrowana za pomocg litery z inne-
go alfabetu. Okresla si¢ tu jego okresowos¢ poprzez ilo$¢ wykorzystywanych al-
fabetow. Podstawowym szyfrem polialfabetycznym jest szyfr opracowany przez
sredniowiecznego dominikanina zwany szyfrem Thitemiusa (jako kombinacja
szyfru Cezara).

Aby odczytaé tres¢ faktyczng zaszyfrowanej informacji nalezy dokonac jej de-
szyfracji. Odbywa si¢ ona za pomoca klucza. Jest to zbidr parametréw opi-
sujacych konkretne przeksztalcenie. W praktyce wykorzystuje si¢ dwie metody
szyfrowana: symetryczne i asymetryczne.

Metoda asymetryczna to taka, w ktorej do szyfrowania, jak i deszyfrowania in-
formacji tylko jednego, poufnego klucza. Wyrdzniamy tu klucze strumieniowe
(informacja szyfrowana jest za pomoca strumienia danych, ktore nie powinny by¢
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krétsze niz zaszyfrowane informacje) oraz klucze blokowe (okreslonym blokom
tekstu jawnego odpowiadajg bloki tekstu zaszyfrowanego). Zaleta metody syme-
trycznej jest stosunkowo niski naktad obliczen ponoszonych na szyfrowanie i roz-
kodowanie nawet duzych plikéw [L. Kiettyka 2002, s. 528]. Gtowng wada jest
koniecznos$¢ dostarczenia klucza odbiorcy informacji. Moze on zosta¢ przechwy-
cony w przypadku dostarczania go siecig publiczng. Z kolei w metodach asyme-
trycznych stosuje si¢ dwa rodzaje kluczy: klucz publiczny nadawcy stuzacy do
zaszyfrowania informacji oraz klucz prywatny odbiorcy stuzacy do jej rozszyfro-
wania. Zaletg tego rodzaju metod szyfrowania jest zagwarantowanie prywatnosci
zardbwno osobie przesylajacej, jak i odbierajacej wiadomosé. Natomiast podsta-
wowa wada jest brak wyraznego zagwarantowania autentyczno$ci przestanej in-
formacji. Odbiorca przesytki nie jest do konca pewien, czy obiekt jest tym za
kogo si¢ podaje. Sytuacja taka moze prowadzi¢ do réznego typu atakow znanych
jako Man in the Middle (,cztowiek w $rodku”). Aby unikngé¢ tego typu sytuacji
algorytm klucza publicznego stosowany jest wraz z podpisem elektronicznym
nadawcy.

Podpis elektroniczny (cyfrowy) jest to zaszyfrowana kombinacja danych perso-
nalnych nadawcy opartych o technike elektroniczng. Charakteryzuje si¢ on nastg-
pujacymi cechami:

— stanowi ciag znakéw (cyfr, liter i innych wystgpujacych na klawiaturze
komputera), jednoznacznie wigzacy dokument podpisany z osobg podpisujaca go,

— wymaga podstawowej wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu informatyki,

— istnieje tylko w $rodowisku elektronicznym,

— jest zalezny od sprzg¢tu komputerowego, jego zasilania i oprogramowania,

— budowany jest na bazie techniki szyfrowania w systemie klucza publiczne-
£0,

— moze by¢ ztozony tylko na dokumencie zakonczonym. Osoba podpisujaca
nie moze dokonywa¢ zadnych zmian w dokumencie po jego ztozeniu. Spowoduje
to spadek podpisu cyfrowego,

— jest tworzony na polecenie podpisujacego,

— jednoznacznie wskazuje osob¢ podpisujaca (zawiera jej najwazniejsze
dane),

— posiada okreslong wazno$¢, ktdra jest potwierdzona wydanym w tym celu
specjalnym certyfikatem,

— zakres jego stosowania okre$laja obowiazujace przepisy prawne,

— posiadanie podpisu jest kosztowne.

Identyfikacja i uwierzytelnienie osdb, polega ona na spraw-
dzeniu, czy dana osoba jest rzeczywiscie ta, za ktéra si¢ podaje. W tym celu
musi podaé¢ poprawne dane przydzielone jej przez administratora sprz¢tu. Sg to
identyfikator i hasto uzytkownika, a takze przydzielony jej sprzetowy element za-
bezpieczajacy w postaci karty magnetycznej lub procesorowej. W celu zwigksze-
nia wiarygodnos$ci dotyczacej tozsamosci danej osoby sprawdza si¢ niekiedy jej
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cechy biometryczne, np. linie papilarne. Tego typu zabezpieczenia sa stosowane
w bankach.

Zapewnienie bezpieczenstwa transmisji, sa to srodki gwaran-
tujace bezpieczne przesylanie informacji w systemie informatycznym (zarowno
wewnatrz, jak 1 na zewnatrz przedsi¢gbiorstwa). Stosuje si¢ tu srodki bezpieczen-
stwa takie, jak: mechanizm chronigcy przed ujawnieniem informacji o strukturze
sieci, kontrola dost¢gpu do sieci, stosowanie systemOw zaporowych (tzw. Sciany
przeciwogniowe itp.).

Monitorowanie dostgpu do systemu i realizacji zadan, to
srodki ochrony majace na celu wykrycie niewlasciwego zachowania uzytkowni-
kow. Stosuje si¢ tu staty nadzor nad dostgpem do informacji szczegdlnie waznych
dla przedsigbiorstwa, jak rowniez nad osobami majacymi prawo dost¢pu do nich.

Przystosowanie systemu operacyjnego, polega gldwnie na:
konfiguracji sprzetu, kontroli przeptywu informacji, akredytacji, uodpornianiu
sprzgtu (hardening) itp.

Ochrona elektromagnetyczna, to: ochrona urzadzen o niskiej emi-
sji, stosowanie wszelkiego rodzaju oston instalacji zasilajacych sprzet, filtrowanie
zasilania itp.

Ochrona programowa, s3 to wszelkie rozwigzania zabezpieczajace za-
rowno sprzet, jak i oprogramowanie. Wykorzystuje si¢ tu nastgpujace srodki:

— dzienniki systemowe, ktore pozwalajag na pdzniejsza identyfikacj¢ dziatal-
nosci uzytkownikow,

— programy $ledzace,

— mechanizmy rozliczania,

— mechanizmy wspomagajace prace administratorow,

— wirtualne sieci prywatne.

Archiwizacja danych polega na tworzeniu dodatkowych kopii systemu,
a takze przechowywanych w nim danych. Ma to na celu zapobiezenie ich utracie
na skutek awarii. Powinna by¢ przeprowadzana regularnie. Do tego celu wyko-
rzystuje si¢ takie no$niki, jak: dyskietki, ptyty magnetyczne, dyski magnetyczne,
dyski optyczne itp. Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo danych nalezy wybraé taki
no$nik, ktéry odznacza si¢ najwicksza trwalosciag i jest najmniej podatny na
zniszczenie. Nie powinien by¢ zainstalowany w zabezpieczonym sprzecie. Powin-
ny by¢ przechowywane w osobnym pomieszczeniu i mie¢ dodatkowe zabezpie-
czenia, np. by¢ przechowywane w sejfie. Nalezy takze uwzgledni¢ wielkosé
przedsigbiorstwa oraz rodzaj prowadzonej dziatalnosci. Jezeli przedsigbiorstwo
przechowuje duza ilo§¢ danych (zazwyczaj duze), to zaleca si¢ przeprowadzenie
archiwizacji calosciowej. W przypadku, gdy ochronie podlegaja tylko niektore
dane, to wystarczy przeprowadzi¢ archiwizacj¢ czg¢sciowa (gldwnie w matych
i $rednich przedsigbiorstwach). Powinno si¢ je co jaki§ czas modyfikowac.

Archiwizacje danych przeprowadza powotana przez kierownictwo osoba, ktora
odznacza si¢ odpowiednig wiedza w tym zakresie, postepujaca zgodnie z odpo-
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wiednimi przepisami. Niekiedy musi odby¢ niezbedne szkolenia. Do obowiazkow
jej nalezy sprawdzanie integralnos$ci tych no$nikéw oraz testowanie procedury
odzyskiwania danych z tych no$nikow.

Ochrona antywirusowa, to instalacja programéw zwalczajacych wiru-
sy, robaki i konie trojanskie. Instaluje si¢ je w calym systemie informatycznym
firmy lub na poszczegodlnych stanowiskach komputerowych. Moga by¢ urucho-
mione przez caty czas, lub na zadanie uzytkownika. Z uwagi na mozliwo$¢
btyskawicznego rozprzestrzeniania si¢ wirusow w skali catego globu skutecznosc
programéw antywirusowych jest uzalezniona od regularnej aktualizacji bazy
wzorcow wykorzystywanej w trakcie monitorowania systemu komputerowego [P.
Lula, J. Wotoszyn 2001, s. 303]. Popularnym programem antywirusowym uzywa-
nym przez firmy i uzytkownikow indywidualnych jest program o nazwie MksVir.

Zabezpieczenie systemu przez $ciany przeciwogniowe
(firewall), sa to wszelkiego rodzaju zabezpieczenia sprzetowo-programowe.
Polegaja na zainstalowaniu w wybranym komputerze oprogramowania, ktdrego
celem jest zarzadzanie komunikacja pomigdzy sieciami (zar6wno wewnetrzng, jak
i zewnetrzng). W celu nieprzedostania si¢ pewnych informacji na zewnatrz orga-
nizacji instaluje si¢ takie Sciany ogniowe, ktore ograniczaja komunikacj¢ pomig-
dzy sieciami wewngtrzng przedsigbiorstwa i zewngtrznymi. W skrajnym przypad-
ku moze by¢ to komunikacja jednokierunkowa — z sieci lokalnej do globalnej
[P. Lula, J. Wotoszyn 2001, s. 303]. Mozna réwniez zablokowaé przeptyw infor-
macji.

Zabezpieczenie ustug internetowych, to szereg metod i technik
zabezpieczenia informacji znajdujacych si¢ w sieci Internet. Do najczg¢sciej wyko-
rzystywanych ustug internetowych zaliczamy poczt¢ elektroniczng oraz strony in-
ternetowe (strony world wwide web — www).

Poczta elektroniczna jest cyfrowym odpowiednikiem zwyklej poczty funkcjo-
nujacej od dawna. Polega ona na przesylaniu informacji tekstowych pomigdzy
serwerami pocztowymi, jak rdwniez dodatkowych zatacznikow w postaci plikow,
zdje¢, rysunkow, grafiki komputerowej itp. Odbywa si¢ to za pomoca specjalnego
protokotu SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Najczgsciej stosowanym zabez-
pieczeniem przesylanych informacji jest stosowanie hasta dostgpu. Jest to tylko
zabezpieczenie czeSciowe. Aby przekaz informacji byt w peini zabezpieczony na-
lezy stosowac programy pocztowe zawierajace podpis elektroniczny oraz progra-
my szyfrujace je. Programy te moga takze przeprowadzi¢ kompresj¢ przesytanych
wiadomosci, ktore skracajg czas ich transferu. Nalezy pamigta¢ takze o niebezpie-
czenistwach wynikajacych z dotaczanych przesytek. Moga one zawiera¢ m.in. wi-
rusy i robaki komputerowe uaktywniajace si¢ po ich otwarciu.

Strony www sa — obok poczty elektronicznej — powszechnie stosowang
ustuga sieci Internet. Sa tworzone zaréwno przez firmy, organizacje, a takze
przez osoby indywidualne. Dost¢gp do nich odbywa si¢ za pomocg protokotu
transferu hipertekstu HTTP (Hiper Text Transfer Protocol), lub protokotu transfe-
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ru plikow FTP (File Transfer Protocol). Wykorzystuje si¢ w tym celu odpowied-
nie przegladarki, w ktérych wpisuje si¢ odpowiednie adresy stron. Tworca witryn
internetowych powinien zatroszczy¢ si¢ o bezpieczenstwo prezentowanych infor-
macji (ochrona antywirusowa, szyfrowanie waznych informacji, ograniczanie do-
stgpu do sieci itp.). Bezpieczniejsza odmiana protokotu HTTP jest protokot
SHTTP. Wiele przedsigbiorstw, a zwtaszcza banki stosuja dodatkowy protokot
zabezpieczajacy informacje zamieszczone na stronach internetowych SSL (Secure
Sockets Loyers). Zapewnia bezpieczng i wiarygodng komunikacje w sieci, glow-
nie w tzw. bankowosci internetowej (i-bankingu). Gwarantuje on wigksza prywat-
no$¢ klientom banku poprzez szyfrowanie przesylanych informacji. Ponadto
klient, jak i serwer dokonuja autoryzacji przesytanych danych poprzez okreslenie
swojej tozsamo$ci. Zapewniona jest takze integralno$¢ przesylanych informacji
(zastosowanie sum kontrolnych).

Wazng sprawa jest bezpieczenstwo transferow internetowych. Sa to: przelewy
bankowe, zakupy itp., klient nie powinien dopusci¢ do tego, aby sprzedawca zdo-
byl numer identyfikacyjny jego karty ptatniczej. W tym celu powinien dokony-
wac zakupow za pomoca banku, albo postuzy¢ si¢ przydzielonym mu kodem cer-
tyfikacyjnym, ktory potwierdza si¢ w urzgdzie certyfikacyjnym, ktory go wydat.
Aby sprzedajacy mial pewnos¢, ze transakcja zostala zawarta z wtasciwa osobag
powinien zazada¢ od kupujacego potwierdzenia jej poprzez uzycie podpisu cyfro-
wego.

Wséréd wymienionych 1 pokrdtce scharakteryzowanych metod i technik ochro-
ny informacji na szczegdlng uwage zastuguja te z nich, ktére odznaczajg si¢ duza
skutecznoscia i1 relatywnie wysoka efektywno$ciag ekonomiczng. Nalezg do nich
m.in. metody kryptograficzne, identyfikacja i uwierzytelnienie osob, archiwizacja
danych, ochrona programowa, ochrona antywirusowa. Wtasnie te techniki nale-
zatoby rekomendowaé firmom, zwlaszcza matym i §rednim, a przede wszystkim
uswiadomienie zagrozenia bezpieczenstwa informacji. Niektorzy wtasciciele nie
odczuwaja potrzeby ochrony zgromadzonych danych.

Zakorniczenie

Jak mozna zauwazy¢ tematyka bezpieczenstwa i ochrony systemu informacyj-
nego nie zostata do konca wyczerpana. Wynika to gtownie z jej rozlegtosci i wie-
lowatkowosci, jak rowniez wigze si¢ z nieustannym postgpem w dziedzinie infor-
matyki (sprz¢tu 1 oprogramowania). Warto przy tym dodaé, ze pojawiaja si¢
nowe zagrozenia, ktorym nalezy przeciwdziata. Wobec powyzszego problem
stworzenia bezpiecznego systemu komputerowego jest nadal otwarty. Jego roz-
wigzanie wymaga jednak opracowania kompleksowej i wewnetrznie spojnej me-
todyki budowy systemu ochrony informacji w organizacji, zwlaszcza w firmie.
Proces ten powinien obejmowac zard6wno etapy, jak i narzedzia badawcze umozli-
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wiajace ich realizacj¢. Proponuje si¢ wigc wyrdznic etapy tworzenia polityki bez-
pieczenistwa informacji takie, jak:

— analiza i ocena biezacej sytuacji firmy,

— ewidencja sktadnikow systemu informatycznego,

— tworzenie projektu systemu bezpieczenstwa,

— wdrozenie systemu bezpieczenstwa,

— eksploatacja i audyt systemu bezpieczenstwa.

Wsrod licznych metod i technik badawczych wykorzystywanych w poszcze-
gblnych etapach tworzenia polityki bezpieczenstwa informacji powinna znalezé
si¢ procedura diagnozowania spotecznych uwarunkowan tej polityki, ze zwrdce-
niem szczegdlnej uwagi na proces diagnozowania struktury organizacyjnej firmy.
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Wykorzystanie funkcji wykladniczej
w modelowaniu dynamiki pola

pod wykresem funkcji przynaleznosci
w rozmytych szeregach czasowych

1. Wstep

Podstawowym utrudnieniem zwigzanym z analiza danych rozmytych jest ich
wielowymiarowos¢. Cecha ta rzutuje zreszta na praktyczne mozliwosci wykorzy-
stania badawczego metod teorii zbiorow rozmytych w ogdle. Jednym z podejs¢
stuzacych pokonaniu tych trudno$ci jest poznanie wtasnosci roznych skalarnych
wskaznikéw konstruowanych dla liczb rozmytych. I wtasnie celem tego artykutu
jest przedstawienie wynikow badan nad dynamika pola pod wykresem funkcji
przynalezno$ci w rozmytym szeregu czasowym wygenerowanym za pomocg li-
niowego roéwnania réznicowego. Okazuje si¢, ze odwzorowaniem matematycz-
nym, ktore mozna wykorzysta¢ do jej aproksymaciji jest ztozenie funkcji wyktad-
niczej z liniowa. Do analizy wystepujacych w tym konteks$cie przypadkéw wyko-
rzystano eksperymenty symulacyjne. Potwierdzenie poznanych w ten sposdb pra-
widlowosci na drodze analitycznej zdaje si¢ by¢ bardzo skomplikowane i wyma-
ga ewentualnych dalszych badan. Zastosowana procedura wykorzystujaca symula-
cj¢ komputerowa jest jednak na tyle efektywna, ze stanowi wygodng alternatywe
dla innych metod postgpowania. Jej ograniczeniem jest konieczno$¢ kazdorazowej
weryfikacji postawionych tez w odniesieniu do konkretnego badanego przypadku.
Dlatego jej prezentacja $cisle wiagze si¢ z podstawowym tematem opracowania.
Opis zastosowanej metody, jak tez wynikajacych z tego wnioskdw, zostat zawarty
w trzeciej czesci artykutu. Poprzedza ja wprowadzenie do zatozen eksperymen-
tow symulacyjnych i analizy otrzymanych za ich pomoca danych rozmytych.
Opracowanie podsumowuja wnioski.

2. Uwarunkowania eksperymentéw symulacyjnych
i analizy danych rozmytych

Analiza zmienno$ci pola pod wykresem funkcji przynaleznos$ci dla elementow
rozmytych szeregéw czasowych zostata zawe¢zona w opracowaniu do przypadkéw
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ciggow takich warto$ci wygenerowanych za pomoca modelu zgodnego z ogdlnym
wzorem.
=ax, +b 2.1)

xt+1

W powyzszym réwnaniu rdéznicowym przyjeto, ze zardwno zmienne, jak i para-
metry zostaly zastapione przez rzeczywiste wartosci rozmyte zdefiniowane zgod-
nie z nast¢pujacym okresleniem.

Definicja 2.1. [L. A. Zadeh 1975] Rozmyta liczba rzeczywista jest zbiorem
rozmytym w przestrzeni R majqcy ciqgtq funkcje przynaleznosci oraz spetniajgcy
warunek wypuktosci:

w021, 0)Au, @) VryzeR, yelxi (22)

Klasg rozmytych liczb rzeczywistych oznacza sig z kolei czesto jako N(R).

Przyjete zalozenie miato przede wszystkim charakter uproszczenia w konteks-
cie problemoéw numerycznych zwigzanych z wykonywaniem dziatan arytmetyki
rozmytej. W tym kontek$cie znana z analizy skalarnej posta¢ funkcji liniowej jest
dobra ilustracja dla przedstawionego w artykule podej$cia badawczego, ktore
znajduje identyczne zastosowanie w odniesieniu takze do innych postaci rdwnan
réznicowych. Generuje przy tym réowniez podobne rezultaty w sensie wnioskow
wynikajacych z przeprowadzonych eksperymentow symulacyjnych.

Ponadto w odniesieniu do zmiennej x;, jak tez parametrow a i b zastosowano
postaé trojkatnych liczb rozmytych [A. Kaufmann, M. M. Gupta 1985] oraz ogra-
niczenie przestrzeni zdefiniowania ich funkcji przynaleznosci do dodatnich liczb
rzeczywistych. Nawigzujac do definicji 2.1 zatozenie to przyjmuje ponizsza po-
stac

x,,a,be NR,) (2.3)

Oba wskazane ograniczenia analizy mialy przede wszystkim na celu umozli-
wienie uzyskania relatywnie duzej liczby przebiegow w kolejnych eksperymen-
tach symulacyjnych. Uwzgledniono w ten sposob ich uwarunkowania numeryczne
przedstawione w pracach [J. Wotoszyn, W. Urban 2001] i [W. Urban 2001].
Wskazuja one na istotne wymagania stawiane przed mozliwo$ciami obliczenio-
wymi komputeréw wykorzystywanych do przetwarzania danych rozmytych oraz
konieczno$¢ zastosowania technik aproksymacyjnych w odniesieniu do postaci
ich funkcji przynalezno$ci.

Dodatkowo przyjecie zalozenia o postaci trojkatnej funkcji przynaleznosci
sktadowych modelu (2.1) wigze si¢ z mozliwo$cig postugiwania si¢ wierzchotko-
wym zapisem rzeczywistej liczby rozmytej zaproponowanym w artykule [W.
Urban 1999]. Polega on na wykorzystaniu zaadaptowanych ogdlnych zasad zapi-
su dla zbioréw rozmytych okreslonych przez L. A. Zadeha. Tak wigc zbior roz-
myty A w przestrzeni X mozna przedstawi¢ w ponizszy sposob
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A =ij )/ x (2.4)

W tej formie notacji symbol u4(x)/x oznacza rozmyty singleton, czyli element
x € X o stopniu przynaleznosci do zbioru rozmytego 4 rownym i4(x), natomiast
symbol catki oznacza sum¢ mnogosciows. Przedstawiony zapis zbioru rozmytego
ma charakter uniwersalny i odnosi si¢ do wszystkich zbiorow rozmytych w prze-
strzeni X. Obejmuje wigc swoim zakresem réwniez zbiory nieprzeliczalne. W od-
niesieniu do zbiordw przeliczalnych powyzszy zapis mozna zastapi¢ nastg-
pujacym:

A=Y u, @)/ x 25)

W przypadku rozmytych liczb rzeczywistych, gdy funkcja przynalezno$ci sta-
nowi lub jest aproksymowana przez ztozenie funkcji liniowych w charakterze sin-
gletondw mozna wykorzysta¢ wspdtrzedne wierzchotkow jej wykresu. Dla odroz-
nienia uzyskanej w ten sposdb notacji od jej wyjsciowej postaci klasycznej we
wspomnianej publikacji [W. Urban 1999] zaproponowano poprzedzanie par takich
wspotrzednych znakami tyldy. W ten sposob zapis rzeczywistej liczby rozmytej
spetniajacej warunek o liniowej postaci funkcji przynaleznosci przyjmuje postaé
zgodng ze wzorem (2.6)

AeNR)=> A=Y "u,&)/x,  x.u,&)eR (2.6)

i=1

gdzie p4(x) oznacza funkcj¢ przynalezno$ci liczby A.

Ze wzgledu na jej liniowa posta¢ pomiedzy wierzchotkami wykresu, dla liczb
trojkatnych wzor ten mozna przeksztatci¢ do nastgpujacej postaci:

3
AeNR),= A=) "(ax,+b)/x, a.b,x eR (2.7)
i=1

i

W przetwarzaniu tak okreslonych rzeczywistych danych rozmytych zostaty
wykorzystane dziatania arytmetyki rozmytej zgodnie z definicjami podanymi
w pracy [L. A. Zadeh 1975].

Definicja 2.2. Zaktadajgc, ze A i B N(R) oraz przyjmujgc:

a) f(x1,x2) = x1 + x2 dla operacji dodawania A+ B € N(R)

MUy ()= sup min(u ,(x,),u, (x,))VyeR (2.8)

X1,X€R
Y=EX4X,
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b) f(x1,x2) = x1 —x2 dla operacji odejmowania A— B € N(R)

M, ()= sup min(u ,(x,), 4, (x,))VyeR (2.9)

X1,X€R
yExp =X

¢) flxi,x2) = x1-x2 dla operacji mnozenia A-B N(R)

Myp ()= sup min(u,(x,), 4, x,))VyeR (2.10)

Xy ,x€R
yExx

d) f(x1,x2) = x1/x2, x, #0 dla operacji dzielenia A/B € N(R)

Map (V)= _ RsupR o min(u , (x, ), 4, (x,)) VyeR (2.11)
yl:xl’/{cz; -

Do ich praktycznej realizacji zastosowano algorytmy numeryczne arytmetyki
rozmytej zaprezentowane w opracowaniu [W. Urban 1999]. Bylo to naturalng
konsekwencja zaakceptowanej na potrzeby eksperymentow symulacyjnych wierz-
chotkowo-liniowej reprezentacji funkcji przynaleznosci liczb rozmytych.

Po wygenerowaniu za pomocg rownan roznicowych o postaci zgodnej ze wzo-
rem (2.1), rzeczywiste rozmyte szeregi czasowe byty w nastgpnej kolejnosci pod-
dawane zabiegowi wyostrzania w oparciu o wskaznik pola pod wykresem funkcji
przynalezno$ci. Wykorzystano w tym celu ponizszy zapis:

XeNR)= P, = jﬂx Oy dx (2.12)

ktory mozna przeksztatci¢ ze wzgledu na przyjete zatozenia do postaci

B 2 Vit

P, :IM(xX )dx :ZL I(aixX +bi)dxxj (2.13)
a =y

gdzie a i f oznaczaja konce przedziatu wartosci, dla ktérych funkcja przynalez-

nosci rzeczywistej liczby rozmytej przyjmuje wielko$ci nieujemne oraz poza kto-

rym jest rowna Zzero.

3. Analiza zmiennoéci pola pod wykresem funkciji
przynaleznosci w rozmytych szeregach czasowych

Pierwsze serie przeprowadzonych eksperymentow symulacyjnych zostaty ukie-
runkowane na badanie wptywu zmian parametru ¢ na wspomniany w poprzedniej
czesci wskaznik pola pod wykresem funkcji przynalezno$ci zmiennej modelu 2.1.

W tym celu modyfikowano w rézny sposob przedziat zdefiniowania podobne;j
funkcji, dla wskazanego parametru. Pod wymienionym w poprzednim zdaniu
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okresleniem nalezy rozumie¢ przedzial, w ktorym funkcja przynaleznosci przyj-
muje warto$ci nieujemne, oraz zerowe poza nim. Wtasno$¢ polegajaca na mozli-
wosci okreslenia takiego przedziatu wystepuje w przypadku trdjkatnych liczb roz-
mytych, jak tez ogoélnie w odniesieniu do wigkszosci charakterystyk ekonomicz-
nych zdefiniowanych w przestrzeni rozmytych liczb rzeczywistych. Uzyskane
przebiegi zmiennos$ci pola pod wykresem funkcji przynaleznosci zmiennej x;
mozna zegzemplifikowaé za pomocag nastgpujacych modeli.

X, =C0/07+1/08+ 0/09x, +(C0/1+ 1/2+ 0/3) G.1)
X, ="0/09+ 1/1+ 0/11
X, =C0/08+1/09+ 0/)x, +( 0/1+ 1/2+ 0/3) (3.2)
X, ="0/09+ 1/1+ 0/11
X, =C0/09+ 1/1+ 0/11)x, +(C0/1+ 1/2+ 0/3) (3.3)

x,= 0/094+"1/1+"0/1]1

Wykazuja one przede wszystkim zrdéznicowanie w zakresie przynaleznosci do
przedziatu zdefiniowania funkcji przynalezno$ci parametru a wartosci wigkszych
lub réwnych jeden. Ilustracj¢ zmienno$ci pola Px zmiennej x, dla powyzszych
modeli stanowig wykresy na rysunku 3.1.

Rysunek 3.1

Wykresy zmiennos$ci pola pod wykresem funkcji przynaleznosci zmiennej x, w kolejnych przebie-
gach symulacji dla modeli 3.1—3
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1 3 56 7 9 1M 13 15 17 19

Zrodto: opracowanie wlasne.

Uzyskane wykresy zmian pola pod wykresem funkcji przynaleznosci dla mo-
deli 3.1 i 3.3 daja si¢ aproksymowac za pomoca funkcji wyktadniczej. Jej para-
metry mozna estymowac bezposrednio albo wykorzystujac metod¢ oparta na wy-
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znaczeniu empirycznych wartosci pierwszych, albo drugich pochodnych Px. Wy-
kresy empirycznych wielko$ci pierwszych pochodnych dla wspomnianych modeli
przedstawiaja rysunki 3.2 i 3.3.

Rysunek 3.2

Wykres empirycznych warto$ci pierwszej pochodnej zmian pola pod wykresem funkcji przynalez-
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nosci zmiennej modelu 3.1 w kolejnych przebiegach symulacji
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Zrddto: opracowanie wlasne.

Rysunek 3.3

Wykres empirycznych wartosci pierwszej pochodnej zmian pola pod wykresem funkcji przynalez-
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Zrddto: opracowanie wilasne.

Ich aproksymacja moze by¢ takze funkcja wyktadnicza wystepujaca w ztoze-
niu z innym odwzorowaniem zgodnie ze wzorem (3.4).

Py ()=e'" teR (3.4)
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Posta¢ zaleznosci f{f) mozna okresli¢ poprzez proste przeksztatcenie:
SO=InP; () (3.5)

Wykorzystanie powyzszego wzoru pozwala na uzyskanie wykresow przebie-
gow funkcji f{¢) dla kazdego z badanych przypadkow. Przedstawiaja je rysunki
3.4 oraz 3.5.

Rysunek 3.4
Wykres empirycznych wartosci funkcji f(r) dla modelu 3.1 w kolejnych przebiegach symulacji
o N e e e e e e e e B B

T T
_05 4 A 10 42 1A 410 29 2L 2Q 24 24 A} A AA
3 I = T v o o 'Y 24 29 20 Ol o994 OI7I U 90 0
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Zrdédto: opracowanie wtlasne.

Rysunek 3.5
Wykres empirycznych wartoéci funkcji f{#) dla modelu 3.3 w kolejnych przebiegach symulacji
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Zrdédto: opracowanie wlasne.
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Wynika z nich, jak tez z przeprowadzonych badan, ze funkcja liniowa jest naj-
czgsciej wystepujacym odwzorowaniem, ktore wystepuje w zlozeniu opisanym
wzorem (3.4). Ulega on w zwiazku z tym przeksztalceniu do ponizszej postaci.

P )=’ teR (3.6)

Po estymacji parametréw wzor ten w odniesieniu do danych otrzymanych za
pomoca modeli 3.1 i 3.3 prezentuje si¢ nastepujaco

, _-0,101697+0,356504

Py a1y, =€ (3.7
, _0,094655¢-0,04

Py 3, =€ (3.9)

Zaleznosci 3.7 oraz 3.8 pozwalaja na obliczenie teoretycznych wartosci pierw-
szych pochodnych, ktorych zestawienie z ich empirycznymi odpowiednikami nie-

Rysunek 3.6

Wykresy empirycznych i teoretycznych wartosci pierwszej pochodnej pola pod wykresem funkcji
przynaleznosci zmiennej modelu 3.1 w kolejnych przebiegach symulacji
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Zrddto: opracowanie wilasne.

zaleznie dla kazdego z wymienionych modeli przedstawiajg rysunki 3.6 oraz 3.7.
Uzyskana w ten sposob aproksymacja pierwszej pochodnej wskaznika pola

pod wykresem funkcji przynaleznosci stanowi podstawe dla zdefiniowania wzoru

bezposrednio na dynamike pola. W tym celu mozna skorzystaé z zalezno$ci

Py, (t)=J.P)'(t (t)dtzje“’*ﬂdtz(lze“”ﬁ +C teR (3.9)

Estymacji stalej C mozna dokonac na przyktad poprzez poréwnanie empirycz-
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Rysunek 3.7

Wykresy empirycznych i teoretycznych warto$ci pierwszej pochodnej pola pod wykresem funkcji
przynaleznos$ci zmiennej modelu 3.3 w kolejnych przebiegach symulacji
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Zrdédto: opracowanie wlasne.

nych warto$ci pola z ich odpowiednikami teoretycznymi obliczonymi w oparciu
0 powyzszy wzdr bez uwzglgdnienia tej wielkosci. Dla potrzeb przyktadéw pre-
zentowanych w opracowaniu skorzystano z mediany odpowiednich réznic. Uzys-
kano w ten sposob ostateczne postacie zaleznosci na dynamike pola pod wykre-
sem funkcji przynalezno$ci zmiennej rozmytej x; w modelach 3.1 oraz 3.3.

Py 51y =—9,83397¢ 10 11334023 (3.10)
Py 33 =10,56472¢% 7% —10,019 (3.11)

Zestawienie wykresdw zmiennosci pola wyznaczonego w oparciu o powyzsze
wzory z otrzymanym dla danych empirycznych, niezaleznie dla kazdego z bada-
nych modeli przedstawiaja rysunki 3.8 i 3.9.

W dalszych eksperymentach symulacyjnych badano wptyw nastepujacych
czynnikow:

— zmiana warto$ci parametru b;

— zwigkszanie rdéznicy pomiedzy dolng granica zdefiniowania niezerowej
czesci wykresu funkcji przynalezno$ci wartoSci startowej, zmiennej rozmytej x;
w modelu 3.1, a gorna granica analogicznego przedziatu parametru a.

Jesli chodzi o zmiang wielko$ci parametru b to nie odgrywa ona istotnego
wplywu na og6lng tendencj¢ dynamiki pola pod wykresem funkcji przynaleznosci
zmiennej rozmytej modelu 2.1. Jako przyktad mozna wskaza¢ rezultaty ekspery-
mentow symulacyjnych z modelem 3.1, w ktorym przedziat zdefiniowania nieze-
rowej czgsci wykresu jego funkcji przynaleznosci byt stopniowo modyfikowany.
Modyfikacja polegata na zmniejszaniu réznicy pomig¢dzy sasiadujacymi warto$-
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Rysunek 3.8

Wykres empirycznych i teoretycznych wartosci pola pod wykresem funkcji przynaleznosci zmiennej
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Zrdodto: opracowanie wilasne.

Rysunek 3.9

Wykres empirycznych i teoretycznych wartosci pola pod wykresem funkcji przynaleznosci zmiennej

modelu 3.3 w kolejnych przebiegach symulacji

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

E——

0
1

4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

Zrbodto: opracowanie wiasne.
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ciami dziedziny tej funkcji, odpowiadajagcymi wierzchotkom na jej wykresie.
Roéznica ta byla stopniowa zmniejszana do wielkosci bliskich zeru. Otrzymane
w wyniku eksperymentéw z modelami 3.12—3.15 wykresy przedstawia rysunek
3.10.

X, =(C0/07+ 1/08+ 0/09)x, +(0/1+ 1/1,9+ 0/2,8) (3.12)
X, ="0/09+ 1/1+ 0/1]
X, =(C0/07+ 1/08+ 0/0,9)x, +("0/1+ 1/1,7+ 0/2,4) (3.13)
X, ="0/09+ 1/1+ 0/11
X, =C0/07+1/08+ 0/09)x, +(0/1+ 1/1,4+ 0/18) (3.14)
x,=0/09+1/1+ 0/1]
X, =C0/07+1/08+ 0/09x, +(0/1+ 1/12+ 0/1,4) (3.15)

x,= 0/09+"1/1+0/1]1
Rysunek 3.10

Wykresy zmian pola pod wykresem funkcji przynaleznosci zmiennej rozmytej w kolejnych przebie-
gach symulacji z modelami 3.12—3.15
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Zrodto: opracowanie wlasne.

Wyraznie wskazuja one na podobny charakter dynamiki do opisywanej wcze-
$niej. Bardziej znaczacy wptyw modyfikacji parametru b uwidacznia si¢ dopiero
na wykresach pierwszych pochodnych wyznaczonych w oparciu o dane empi-
ryczne. Prezentuje to rysunek 3.11.Tym niemniej w kazdym z modeli 3.12—3.15
znajduje zastosowanie opisana procedura estymacji wzoru 3.9, stuzaca w efekcie
aproksymacji za jego pomocg dynamiki pola pod wykresem funkcji przynalezno$-
ci badanej zmiennej rozmyete;.
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Rysunek 3.11

Wykresy wartos$ci pierwszych pochodnych zmian pola pod wykresem funkcji przynaleznosci zmien-
nej rozmytej w kolejnych przebiegach symulacji z modelami 3.12—3.15, wyznaczonych w oparciu
o dane empiryczne
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Zrbdto: opracowanie wiasne.

Odmienna sytuacja ma jednak miejsce w odniesieniu do drugiego ze wskaza-
nych przypadkdw.
Przyktadem moga by¢ modele 3.16—3.18.

x,=00/04+"1/05+"0/0,6)x, +(C0/0+1/1+ 0/2)

(3.16)
x, =" 0/2000+"1/20001 + 0/20002
X, =C0/04+71/05+ 0/0,6)x, +(0/0+ 1/1+ 0/2) (3.17)
x, = 0/1000+" 1/1000]1 +~ 0/10002
X, =C0/04+1/05+ 0/0,6)x, +(0/0+ 1/1+ 0/2) (3.18)

x,=0/100+"1/1001+" 0/100,2

Przebieg zmian pola pod wykresem funkcji przynalezno$ci zmiennej rozmytej
x; dla tych modeli ilustrujg wykresy na rysunku 3.12.

Pokazuja one jeszcze jedna odmian¢ dynamiki tego wskaznika. Do jej aprok-
symacji konieczne staje si¢ jednak wykorzystanie wartosci jego drugich pochod-
nych obliczonych dla danych pochodzacych z eksperymentéw symulacyjnych.
Jest to nastgpstwem ujemnych empirycznych wartosci pierwszej pochodnej pola
pod wykresem funkcji przynaleznosci zmiennej rozmytej dla tych modeli. Jako
przyktad moze postuzy¢ przypadek opisany wzorem (3.16), co ilustruje wykres
na rysunku 3.13.

Wykres warto$ci drugiej pochodnej wskaznika pola pod wykresem funkcji
przynalezno$ci zmiennej tego modelu, wyznaczonych w oparciu o rezultaty eks-
perymentow symulacyjnych prezentuje rysunek 3.14.
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Rysunek 3.12

Wykresy dynamiki pola pod wykresem funkcji przynalezno$ci zmiennej rozmytej w kolejnych prze-
biegach symulacji z modelami 3.16—3.18
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Zrd6dto: opracowanie wlasne.

Rysunek 3.13

Wykres wartosci empirycznych pierwszej pochodnej pola pod wykresem funkcji przynaleznosci
zmiennej modelu 3.16 w kolejnych przebiegach symulacji
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Zrddto: opracowanie wlasne.

Mozna go aproksymowac za pomocg wzoru 3.6. Wynika to z faktu, ze zloga-
rytmizowane empiryczne wartosci drugiej pochodnej odpowiadaja w przyblizeniu
funkcji liniowej (rysunek 3.15).

Zgodnos$¢ nie jest jednak tak doktadna, jak w przypadku wczesniej rozwa-
zanych przypadkéw. W rezultacie wzor wyktadniczej aproksymacji empirycznych
wartosci drugiej pochodnej pola pod wykresem funkcji przynalezno$ci zmiennej
modelu 3.16 przyjmuje postac

P)!(/l zI))!(/l (t) :e—0,5]716[+5,461463 (3‘19)
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Rysunek 3.14

Wykres wartosci empirycznych drugiej pochodnej pola pod wykresem funkcji przynalezno$ci
zmiennej modelu 3.16 w kolejnych przebiegach symulacji
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Zrddto: opracowanie wilasne.

Rysunek 3.15

Wykres zlogarytmizowanych warto$ci empirycznych drugiej pochodnej pola pod wykresem funkcji
przynaleznosci zmiennej modelu 3.16 w kolejnych przebiegach symulacji
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Zrddto: opracowanie wilasne.

Wykorzystujac z kolei zalezno§¢ 3.9 mozna otrzymac zapis definiujacy aprok-
symacj¢ pierwszej pochodnej

Py ~ Py (1)=—1,93364¢ 7413 330082 F — 0,7 (3.20)

Odpowiedni wykres konfrontacji warto$ci tej wielkosci obliczonych za pomoca
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powyzszego wzoru oraz danych pochodzacych z do$wiadczenia przedstawia rysu-
nek 3.16.

Rysunek 3.16

Wykresy wartosci empirycznych i teoretycznych pierwszej pochodnej pola pod wykresem funkcji
przynaleznosci zmiennej modelu 3.16 w kolejnych przebiegach symulacji
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Zrd6dto: opracowanie wtlasne.

Uzyskany poziom zbieznosci pozwolit na przeksztalcenie zaleznosci 3.20 do
postaci definiujacej dynamik¢ pola pod wykresem funkcji przynalezno$ci zmien-
nej modelu 3.16.

Py (t):le“”ﬁ +C teR=>P, (t)=J.P)'(I (t)dz:j(le“”ﬂ +det=
a a (3.21)

Lze”‘”ﬂ +Ct+D teR

a

Jak tatwo zauwazy¢ parametry wzoru 3.21 sa tatwe do estymacji przy wyko-
rzystaniu podobnej zasady, jak w przypadku zalezno$ci 3.9. Tak wigc w odniesie-
niu do modelu 3.16 przyjmuje on ostatecznie postac

P, ~P, (f)=3738975¢ """ 41 _3 30082 F — 071 +2,486415 te R(3.22)

Wykres dynamiki teoretycznej (opartej na powyzszym wzorze) oraz empirycz-
nej (wynikajacej z danych otrzymanych w kolejnych przebiegach eksperymentu
symulacyjnego) pola pod wykresem funkcji przynalezno$ci zmiennej rozmytej
modelu 3.16 zawarty na rysunku 3.17 stanowi pewne potwierdzenie dla pra-
widlowosci dokonanych przeksztatcen.
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Rysunek 3.17

Wykres empirycznych i teoretycznych wartosci pola pod wykresem funkcji przynalezno$ci zmiennej
modelu 3.16 w kolejnych przebiegach symulacji
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Zrb6dto: opracowanie wiasne.

Przeprowadzone dodatkowo badania potwierdzity przydatno$¢ wzoru 3.21 oraz
procedury jego estymacji takze w odniesieniu do wczesniej prezentowanych przy-
padkéw, wskazujae na jego ogdlniejsze znaczenie przynajmniej w odniesieniu do
rozwazanej klasy modeli matematycznych.

4. Whnioski

Przedstawione w opracowaniu rozwazania zostaly oparte na licznych ekspery-
mentach symulacyjnych z réznymi modelami wykorzystujacymi metody teorii
zbiorow rozmytych. Czg$¢ z nich zostala wykorzystana w formie przyktadéw do
zilustrowania postawionych w artykule tez. Potwierdzaja one przydatno$¢ funkcji
wyktadniczej do aproksymacji dynamiki pola pod wykresem funkcji przynalez-
no$ci zmiennej rozmytej modelu o ogdlnej postaci (2.1). Nalezy przy tym zauwa-
zy¢ na podstawie zaprezentowanych rozwazan, ze ogoélng postac tej zalezno$ci
najlepiej definiuje wzor (3.21). Dodatkowe eksperymenty, przy rozszerzeniu dzie-
dziny funkcji przynaleznosci dla wszystkich wielko$ci rozmytych modelu do catej
przestrzeni liczb rzeczywistych, réwniez potwierdzity zasadnos$¢ sformutowanych
wnioskow. W tych jednak przypadkach liczba uzyskanych danych empirycznych
w eksperymentach symulacyjnych byla znacznie mniejsza niz w sytuacji natozo-
nych ograniczen na dziedzing tej funkcji. Tym niemniej uzyskana wiedza odnos-
nie do specyfiki rozmytych szeregéw czasowych wygenerowanych w oparciu
o znang z analizy skalarnej zalezno$¢ liniowa pozwala na jej praktyczne zastoso-
wanie. Takg propozycja moze by¢ aproksymacja gausso-podobnych funkcji przy-
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naleznoséci zmiennych rozmytych w eksperymentach symulacyjnych opartych na
podobnych jak w opracowaniu zasadach. Nalezy jednak pamigtaé, ze pewnym
ograniczeniem w tym zakresie jest brak potwierdzenia na drodze analitycznej
przedstawionych w artykule tez. Dlatego winny by¢ one weryfikowane symula-
cyjnie kazdorazowo w odniesieniu do konkretnego przypadku.

Dodatkowa konkluzja zwigzana z przedstawionymi w artykule rozwazaniami
dotyczy mozliwosci badania na drodze analitycznej szeregéw czasowych pierw-
szej 1 drugiej pochodnej pola pod wykresem funkeji przynalezno$ci zmiennej roz-
mytej rownania réznicowego, otrzymanych w nastgpstwie eksperymentéw symu-
lacyjnych. Oprécz ich przydatnosci dla opisanej procedury aproksymacji wzorow
(3.9) oraz (3.21) spetniajg one takze funkcje badawcze w odniesieniu do dynami-
ki wspomnianego pola pod wykresem funkcji przynaleznosci zmiennej rozmyte;.
Nalezy bowiem pamigtaé, ze pierwsza pochodna tego wskaznika stanowi miarg
szybkosci jego zmian w roznych momentach czasu, podczas gdy druga pochodna
informuje z kolei o zmianach tej ostatniej wielko$ci (szeroko rozumianym przy-
$pieszeniu). W ten sposob znajac postac analityczng tych dwdch zalezno$ci moz-
na wyciagac¢ dalsze wnioski odno$nie do dynamiki proceséw rozmytych opisywa-
nych rownaniami réznicowymi. Jest to tez potencjalnie znaczaca dziedzina dla
dalszych badan.
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KATARZYNA MICHALIK

Stosowanie nagréd i kar w organizacji

1. Uwagi wstepne

Nagrody i kary stanowig w organizacji jeden z najwazniejszych instrumentéw
oddzialywania wychowawczego i stuzag motywowaniu pracownikow do przestrze-
gania dyscypliny i porzadku koniecznego do funkcjonowania organizacji [por.
R. Kowalczuk, T. Sieczynski 1984, s. 183]. Na przestrzeni dziejéw proporcje sto-
sowania nagrod oraz kar wyraznie akcentowaly wzmocnienia negatywne, prefe-
rujace zmuszanie pracownikow do wydajniejszej pracy za pomoca szerokiego wa-
chlarza kar, unikajac chwalenia, poniewaz w pojgciu 6wczesnego pracodawcy ra-
czej psuto to pracownikdéw, niz zachecatlo do wydajniejszej pracy.

Kwestia czy stosowac kary, czy tez raczej nagrody pojawia si¢ jako problem
w czasach stosunkowo nieodlegtych, w nurcie humanizacji pracy. Naukowcy
baczniejsza uwage zwracajg na osob¢ pracownika w procesie pracy dopiero w la-
tach pi¢cdziesigtych ubiegtego wieku koncentrujacej si¢ na organizacji procesow
wykonawczych i nurcie uniwersalistycznym skupiajgcym si¢ na organizacji pro-
cesOW zarzadzania [por. Z. Martyniak 2002, s. 6,7]. Dopiero w tym okresie nauka
organizacji wzbogaca si¢ o badania nad czlowiekiem w procesie pracy.

Nalezy pamigtaé, ze aby motywowanie bylo skuteczne musi uwzglgdnia¢ po-
trzeby ludzi w organizacji i hierarchi¢ ich potrzeb [W. Kopertynska 2001, s. 316].
Nieodzowne stato si¢ uwzglgdnienie w procesie zarzadzania indywidualnych za-
chowan pracownikow [por. L. Koziot 2002, s. 17]. Pracownik w procesie pracy
stymulowany jest wizja rekompensaty za wtozony trud. Oprocz zaptaty za dobrze
wykonang prace oczekuje uznania, ktére bedzie wzmocnieniem pozytywnym dla
dalszej wydajnej pracy. Zaktad ze swej strony moze manipulowaé koszykiem na-
gréd, aby redukowaé negatywne zjawiska mogace wystepowaé w systemie. Srod-
ki przymusu zastosowane w procesic motywacyjnym zaktadaja podporzadkowa-
nie zachowan pracowniczych interesom i woli motywujacego. Opieraja si¢ na
strachu 1 karach. Przyjmuja form¢ rozkazu, nakazu, zakazu, polecenia i zalecenia.
U ich podstaw tkwig wszelkiego rodzaju normy, instrukcje oraz inne wewngtrzne
uregulowania. Srodki te przynosza efekty w sytuacjach wymagajacych szybkiego
i sprawnego dzialania. Srodki zachety moga przyjmowaé forme¢ wzmocnienia.
Majg one charakter dtugofalowego dziatania. Nagrody materialne i niematerialne
oferowane za okre$lone zachowania wzbudzajg zainteresowanie pracg, skltaniaja
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do aktywnosci. Pozostawiajg jednak pewien margines swobody. Jako $rodki za-
chety mozna tu wymieni¢ odpowiednie sposoby podziatu zadan i ich rozliczanie,
ptace, premie, nagrody, komfort psychiczny [Z. Jasinski 1998, s. 16]. Wiekszos¢
opracowan ostatnich lat wskazuje na zainteresowanie przede wszystkim procesem
modyfikacji zachowan i pobudzania dziatalno$ci pracownikdw poprzez obietnice
pozytywnych nastgpstw sukcesu, akcentujac nagradzanie, a karanie dopuszczajac
jedynie w konkretnych okolicznosciach.

Teza artykutu jest dowiedzenie, ze umiej¢tne wykorzystywanie szerokiego in-
strumentarium kar i nagrod, stosownie do okolicznosci silnie oddziatuje na moty-
wacje w pracy'. Podstawa modeli motywowania pracownikow jest przyrzeczenie
otrzymania nagrody. W praktyce stosowane jest wiele technik motywacji. Dla po-
parcia rozwazan zawartych w tezie artykutu — zdaniem autora — najlepiej
sprawdzajg sie:

— koncepcja oczekiwan L. Portera i E.E. Lawlera,

— teoria X i Y McGregora,

— teoria modyfikacji zachowan B.F. Skinnera,

— teoria sprawiedliwos$ci nagradzania J.S. Adamsa,

— wspoltczesne koncepcje motywowania.

Zagadnienia nagrod i kar zostaly skodyfikowane w przepisach Prawa pracy.

Nagroda w polskim systemie prawa pracy jest §wiadczeniem pracodawcy na
rzecz pracownika, ktérego przyznanie uzaleznione jest od samodzielnych decyzji
pracodawcy, bez mozliwosci jej dochodzenia przez pracownika. Z art. 105 i 107
Kodeksu pracy wynika, ze przyznanie nagrody zalezy od swobodnego uznania
pracodawcy. Uznaniowa jest réwniez okreslona wysoko$¢ nagrody lub dobor
srodka, za pomoca ktorego pracodawca pragnie wyrdzni¢ pracownika.

Rozdziat VI Kodeksu pracy, artykuty od 108 do 113 traktuja o odpowiedzial-
no$ci porzadkowej pracownikow. Nastgpuje tu wskazanie przestanek zaistnienia
zdarzen powodujacych powstanie kary, sposobu zawiadamiania pracownika
o podjetych krokach i egzekwowania kary, a takze o sposobie odwotania pracow-
nika od decyzji o ukaraniu.

2. Nagrody i kary w teorii motywaciji

Teorie motywacji zajmuja si¢ przede wszystkim identyfikacja czynnikéw mo-
tywujacych ludzi do dziatania, ich aktywno$¢. Newralgicznym zagadnieniem jest

' Odmienne podejscie do tematu prezentuje prof. Andrzej Blikle, ktéry kary i nagrody nazywa
»harzedziami wychowawczymi” stosowanymi przez silnych wobec stabszych, a stosowanie kar i na-
grod okresla jako czynnik silnie zniechgcajacy do podejmowania tworczego dziatania. Jako motor
dziatania kazdego cztowieka wskazuje motywacj¢ wiasna (wewnetrzng) i motywacje zewnetrzng,
a kary i nagrody maja zawsze destruktywny wplyw na czlowieka, poniewaz odbieraja mu naturalng
motywacj¢ pozytywnego dziatania. Zaroéwno kary, jak i nagrody sg wynikiem jednostronnej umowy
oraz zaktadajg brak checi do wykonania zwigzanego z nimi zadania. Artykut dostgpny na www.um-
brella.org.pl,
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badanie czynnikéw pobudzajacych, determinujacych okreslone zachowania. Wielu
wybitnych uczonych starato si¢ wskazywac i identyfikowac te czynniki. Na bazie
ich badan powstaly modele motywacyjne. Poddajac analizie badania uczonych
i prébujac przenie$¢ ich osiggniecia na doswiadczenia praktyki w przedsigbior-
stwie, bodajze najpetniej w mierze poznania sity oddziatywania czynnikéw moty-
wujacych, bedacych trescig tego opracowania, nagrod i kar zapisali si¢ uczeni
L. Porter i E.E. Lawler, konstruujac teori¢ oczekiwan, McGregor z teorig X 1 Y,
B.F. Skinner teoria wzmocnien oraz teoria sprawiedliwosci nagradzania
J.S. Adamsa.

Konstruujac teori¢ oczekiwan Porter i Lawler wskazali, ze wysi-
tek wlozony w wykonanie okre§lonej pracy zalezy od warto$ci spodziewanej na-
grody lub w przypadku zaniechania wykonania pracy zalezy od wysoko$ci spo-
dziewanej kary. Zaakcentowany tu zostaje problem nagrod zewnegtrznych i we-
wnetrznych. Nagrody zewnetrzne odczytywane jako gratyfikacje pienig¢zne, wy-
roéznienia, awans, natomiast nagrody wewnetrzne to wzrost zadowolenia z wyko-
nywanej pracy, inspiracja wiary we wiasny potencjat i uzdolnienia [por. L. Koziot
2002, s. 47].

Najwazniejszym tu czynnikiem jest przekonanie po pierwsze, ze potrafi si¢
podotaé okreslonemu zadaniu, po drugie, czy wlozony wysitek fizyczny i intelektu-
alny zaowocujg oczekiwang nagroda. Nagroda taka moze by¢ zaréwno nagroda
pieniezna, jak i nagrody w wymiarze niematerialnym, takie jak mozliwo$¢ pracy
w zespole, czerpanie z doswiadczen wspotpracownikow, uznanie wyrazone przez
przetozonego, a takze wykreowanie w wyobrazni kierownika siebie, jako pracowni-
ka, na ktorym mozna polega¢ i ufa¢. Dla pracownika takie uznanie jest niezwykle
cenne, niejednokrotnie wazniejsze od nagréd pienigznych’. Coraz czesciej obserwu-
je sig, ze grozba utraty pracy, czy przesunigcia na inne (tu: gorsze) stanowisko pra-
cy jest dla pracownika decydujacym motywatorem sklaniajacym do pracy.

Powyzsze rozwazania prowadza do zdeterminowania atrakcyjnosci nagrod. Dla
petnego przedstawienia koncepcji L. Portera i E.E. Lawlera, nalezy jednakze za-
znaczyC, 7Ze nie ma tu znaczenia, jak jest rzeczywiscie; podstawowym zagadnie-
niem jest to, co pracownik postrzega jako wynik, niezaleznie, czy jego percepcje
sq trafne [S.P. Robbins 2004, s. 110]. Walor wysitku wlozonego przez pracowni-
kéw w osiggniecia jakiego$ zadania zaleze¢ bedzie wprost proporcjonalnie od
warto$ci i atrakcyjnos$ci otrzymanej wczesniej nagrody. Atrakcyjnos¢ nagrody
i ucigzliwo$¢ kary zadecyduja bowiem, czy pracownik podejmie trud wykonania
zadania. Jak juz zostalo zauwazone motywacja w koncepcji oczekiwan to dzia-
tanie zwrotne — nalezy bra¢ pod uwagg rozbieznos$¢ postrzegania dziatania pra-

% Na podstawie przeprowadzonych badan empirycznych przez autorke artykutu w duzym przed-
sigbiorstwie ustugowym na terenie Matopolski mozna stwierdzi¢, ze sposrod 15 wskazanych umie-
jetnodci, ktore zdaniem pracownika sa najwazniejsze dla kierownika przyznajacego premig (premia
jako wyraz nagrody za dobrze wykonane zadanie), wskazane zostaly: zaangazowanie 15%, odpo-
wiedzialno$¢ 15%, dyspozycyjnos¢ 13%.
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cownika i jego przetozonych, co do oczekiwan zachowania na okreslonym stano-
wisku pracy. Wskazuje si¢ to jako podstawowy btad motywowania. Latwo sobie
wyobrazi¢ rozczarowanie pracownika, gdy za wykonanie okreslonego zadania
otrzyma nagrode w postaci pisemnej pochwaly, a jego kolega kilka miesigcy
temu za podobne osiaggnigcie otrzymal wysoka nagrod¢ pieniezng. Przetozeni
muszg bowiem pamigta¢, o czym takze moéwili Porter 1 Lawler, ze pracownik
oprécz oczekiwania nagrody, ocenia ja i potem podczas realizacji procesu nagra-
dzania osiggnie zadowolenie czy tez odczuje frustracje. Kierownik musi w proce-
sie motywowania wskaza¢ pracownikowi, ze wysitek wlozony w wykonanie za-
dania doprowadzi do jego wykonania, a pracownik w zamian uzyska atrakcyjne
nagrody. Aby jednak przyznac te nagrody kierownik musi poznaé i ustali¢ ocze-
kiwania pracownikéw. Mozna to uczynic¢ stosunkowo prosto badz to poprzez ob-
serwacje, badz pytajac podwtadnych o ich preferencje’. Nagrody i kary musza
by¢ stale modyfikowane, schematyczno$§¢ bowiem doprowadzi do automatyzmu
dziatania.

W koncepcji Portera i Lawlera ma miejsce takie okreslenie, jak percepcja roli
zawodowej przez pracownika. Majac to na uwadze, zarzadzajacy zespotem musi
uwzglednia¢ zdolnosci pracownika do wykonania zadan, poniewaz zbyt trudne
zadania mogg sprawic, ze pracownik nie tylko nie potrafi wykona¢ zadania, ale
takze nie begdzie modglt obiektywnie oceni¢ jego trudnosci. Moze si¢ zdarzyé, ze
zbyt trudne zadanie, nie dopasowane do zdolno$ci pracownika doprowadzi do
zniechecenia pracownika nawet do wykonywania swych podstawowych obo-
wigzkow.

Motywacja do pracy wedlug McGregora to stwierdzenie, Ze
w organizacji istniejg dwie grupy ludzi. Jeden taki zbidr cech ludzi tworzy teori¢
X, zawierajaca przekonanie, ze ludzie w gruncie rzeczy nie lubig pracy i robig
wszystko by jej unikaé. Jakkolwiek pragng mieé¢ poczucie bezpieczenstwa, to jed-
nak maja niewielkie ambicje 1 nie lubig odpowiedzialnosci. Do kazdego dziatania
trzeba ludzi przekupywac lub zmuszaé. Wigkszo§¢ pracownikdéw ponad inne po-
budki sktaniajace ich do pracy najwyzej ceni sobie bezpieczenstwo i cechuje sig
matlg ambicjg.

W takich warunkach kierownicy, aby motywowaé pracownikéw do pracy
muszg uzywac raczej kar niz stymulowania inicjatyw. Nastgpstwem takiego po-
stepowania bedzie zahamowanie rozwoju pracownikow, tatwos¢ manipulowania
nimi i wigksze uzaleznienie od pracodawcy. Motywowanie w takich warunkach
ma charakter grozby pozbawienia pracownikdéw zaspokojenia swoich elementar-
nych potrzeb niz oferty ich uzupetnienia jako dodatkowego bodzca [A. Gick,
M. Tarczynska 1999, s. 39].

Odmienny zbior zatozen nazwano teorig Y. Nalezy do niej poglad, ze ludzie sg
w zasadzie tworczy i odpowiedzialni, ze wydatkowanie energii w formie pracy

> W nastepnym punkcie opracowania zostang wskazane podstawowe zatozenia nagradzania i ka-
rania pracownikow.
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moze zaspokoi¢ ich osobiste potrzeby. Chetnie przyjmuje odpowiedzialno$¢ i sta-
wia sobie ambitne cele — sam si¢ kieruje w stron¢ akceptowanych celow. Glow-
nym czynnikiem motywujacym bedzie tu nie kara, lecz nagroda, niekoniecznie
rozumiana w kategoriach finansowych, lecz nagroda jako osiggniecie spodziewa-
nego efektu, wypelnienie misji, poczucie zadowolenia z wykonanej pracy. Nie
bez znaczenia dla powodzenia zalozen koncepcji Y bedzie miata odpowiednio
dobrana taktyka kierownictwa. Wskazane jest, aby kierownik §wiadomie witaczat
pracownikow w proces podejmowania decyzji w zakresie zagadnien bezposrednio
ich dotyczacych, wykazywal zainteresowanie opinig pracownikow, propagowat
dobre stosunki w grupie, stawial pracownikom wyzwania. Takie dzialanie moze
spowodowacé, ze stopnieje w niej atmosfera strachu i niewykonalnos$ci, a zamiast
Igku przed kara pojawi si¢ che¢ dziatania i duma z osiggnigé [por. A. Gick,
M. Tarczynska 1999, s. 40].

Wedlug B.F. Skinnera podstawowymi technikami modyfikacji zachowan
s3: pozytywne wzmocnienie, uczenie unikania, wygaszenie i kara. Teoria wzmoc-
nienia pomija wszelkie wewngtrzne stany jednostki i zajmuje si¢ jedynie tym, co
si¢ stanie z dang osobg, kiedy podejmie ona okreslone zadanie. W teorii tej pod-
daje si¢ pod osad nie cztowieka, ale otaczajace go §rodowisko. Zachowanie jest
wyznaczone przez czynniki wzmacniajace, wszelkie konsekwencje, nastgpujace
bezposrednio po reakcji, zwigkszaja prawdopodobienstwo powtdrzenia danego za-
chowania [S.P. Robbins 2004, s. 105].

Podstawowg technika jest wzmocnienie pozytywne, poniewaz warunkuje praw-
dopodobienistwo powtdrzenia nagrodzonego zachowania w przysztosci. Nie istnie-
je jeden szablonowy wzor wzmocnienia, ktore zawsze mozna z jednakowym po-
wodzeniem stosowaé. Nagradzajacy musi wybraé¢ jeden z wielu mozliwo$ci na-
grod. Proces ten nalezy rozpocza¢ od wzmocnien matych, by potem przejsé¢ do
nagrdd silniejszych — awansoéw czy premii. Wazne jest, aby nie odwraca¢ pro-
porcji [por. M. Maciejewska 1/2000]. Uczenie si¢ unikania wigze si¢ z krytyka
pracownika w miejscu pracy przez kolegow lub przetozonych, za przyczynag cze-
go pracownik bedzie starat si¢ unikaé krytyki i starat si¢ lepiej pracowac. Wyga-
szenie zachowan niepozadanych to ignorowanie tych zachowan niepozadanych
Kierownik przez niedostrzeganie lub nieuznawanie pewnych zachowan, za ktore
pracownik byt uprzednio nagradzany, moze sprawié, ze niepozadane zachowanie
bedzie wystgpowalo coraz stabiej az w koncu zaniknie [L. Koziot 2002, s. 49].
Kara natomiast jest tym wzmocnieniem, ktére zmniejsza prawdopodobienstwo
powtdrzenia niepozadanego zachowania. Najczgstszym sposobem karania w miej-
scu pracy mogg by¢: krytyka, potracenie placy, degradacja.

Reasumujac, teoria B.F. Skinnera méwi, ze jezeli pracownik w pewnej okres-
lonej sytuacji reaguje w pewien konkretny sposdb i reakcja taka jest nagradzana,
to rosng szanse, ze w przysztosci w podobnej sytuacji zachowa si¢ w zblizony
sposob. Natomiast jezeli dane zachowanie jest nie tylko nie nagradzane, ale
wreez karane, to pracownik nauczy si¢ unika¢ takich sytuacji, ktére przynosza
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nieprzyjemne konsekwencje. Skinner stoi na stanowisku, ze stosowanie wzmoc-
nienia pozytywnego ma wigksze znaczenie motywujace, jako ze kara wskazuje
jedynie czego nie nalezy robi¢, a nie jak robi¢. Wzmocnienie pozytywne uznaje
natomiast te zachowania, ktdre sa nagradzane a efekty wynikajace z tego dozna-
nia sg motywatorem do dalszego dziatania. Wedlug tego pogladu ludzie post¢puja
tak, jak postgpuja, poniewaz nauczyli si¢ w przesziosci, ze pewne zachowania
wigza si¢ z przyjemnymi efektami, a inne z nieprzyjemnymi. Skoro ludzie na
ogot wolg efekty przyjemne, to raczej beda unika¢ zachowan o przykrych konse-
kwencjach [J.A.F. Stoner, Ch. Wenkel 1992, s. 364].

Teoria sprawiedliwos$ci nagradzania J.S. Adamsa opiera
si¢ na zalozeniu, ze najsilniejszym motywatorem do pracy jest sprawiedliwosé¢
w otrzymywaniu nagrdd. Pracownik sprzedaje swdj kapital intelektualny lub sitg
fizyczna przedsigbiorstwu w zamian za oczekiwang zaptlate, nagrodg. Cecha
istotng tego procesu wymiany jest oczekiwanie, aby nagroda byla adekwatna do
wktadu. Otrzymujac nagrode porownuje ja z nagrodami osiggnigtymi przez in-
nych pracownikéw za podobng prace. Jezeli pordwnanie to wypadnie na nieko-
rzy$¢ pracownika porownujacego, moze doprowadzi¢ do przykrego dysonansu
pordwnawczego i w rezultacie do niezadowolenia pracownika. Ilekro¢ takie po-
rownanie wypadac bedzie na niekorzy$¢ pracownika, tyle razy bedzie si¢ on sta-
ral usuna¢ t¢ dysproporcje. Poczucie niesprawiedliwosci rodzi w pracowniku nie-
zadowolenie z pracy i z kierownika, ktdry te nagrody przyznaje. Nierdéwnos¢ od-
czuwana, czy tez spostrzegana przez pracownika prowadzi do negatywnych sta-
noéw emocjonalnych, powodujacych podejmowanie przez niego dziatan zmie-
rzajacych do przywrocenia rownosci wymiany. Dziatania te moga przyjmowac
posta¢ badz ograniczenia wktadu, badz zwigkszenia wktadu lub tez oddziatywania
na innych w celu spowodowania pozadanego przez siebie zachowania [M. Macie-
jewska 1/2000]. W celu wyeliminowania problemu niesprawiedliwego oceniania
zalecane jest ocenianie wedlug osiagnigtych efektéw pracy, czemu pomdc moze
sprawnie dzialajacy system ocen.

Wspdtczesne koncepcje motywowania. W literaturze przedmiotu
spotka¢ si¢ mozna z gtosami krytycznymi, mowigcymi wrgcz o demotywacyjnym
znaczeniu nagradzania.

Zofia Krokosz-Krynke [por. Z. Krokosz-Krynke 2004, s. 96—107], odnoszac
si¢ do dokonan w dziedzinie zarzadzania zasobami ludzkimi, wskazuje na pro-
blem wadliwego wykorzystania przez kadr¢ kierowniczg tego narz¢dzia motywa-
cji. Autorka, powotujac si¢ na dokonania zachodnich teoretykow zarzadzania, for-
muluje tezy o przyczynach niepowodzenia systemu nagrod. Nieodpowiednio do-
brane nagrody karza i niszcza relacje miedzyludzkie, a ponadto zle wptywaja na
zainteresowanie ludzi pracg i zniechgcaja do podejmowania ryzyka. Autorka ak-
centuje potrzeb¢ uznania niejednorodno$ci pracownikow w procesie nagradzania,
skupienie si¢ na czynnikach pozaekonomicznych i na konieczno$ci wzbudzenia
w pracownikach odpowiedzialnosci za powierzone zadania. W cytowanej pracy
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Zofia Krokosz-Krynke podaje jednoczesnie argumenty za stosowaniem nagradza-
nia jako motywatora dzialan. Stosowanie systemu nagradzania sprawdza si¢
szczegoOlnie w dziedzinach, ktdre zaleza od intensyfikacji dziatan, jak na przyktad
sprzedawcy czy menedzera. Dla tych dziedzin stopniowy wzrost wysoko$ci wy-
nagrodzenia nie zawsze powoduje automatyczny wzrost poziomu motywacji.

3. Uwarunkowania przyznawania nagréd

W nauce zarzadzania nagrode okresla si¢ jako materialng lub niematerialng ko-
rzy$¢, uzyskiwang przez jednostke bedacag konsekwencjg jej zachowania w okres-
lonej sytuacji'. Ludzie maja rézne przestanki, aby dobrze wykonywaé swoje za-
dania; oczekiwanie nagrody moze by¢ rozwazane jako jeden z podstawowych
czynnikow motywujacych do dobrze wykonanej pracy [A. Karwinska, J. Miku-
towski-Pomorski, M. Pacholski 2002, s. 135, 148].

Aby nagradzanie przyniosto zamierzone efekty konieczne jest stosowanie pew-
nych regut nagradzania:

1. Z koncepcji behawiorystycznej wynika, ze gtdéwna rolg¢ w sterowaniu zacho-
waniem czlowieka odgrywaja wzmocnienia pozytywne. Aby skutecznie sterowac
zachowaniem nalezy sobie najpierw u$wiadomi¢, jakie wzmocnienia sg odpo-
wiednie w danych okolicznosciach. Dobdr odpowiednich wzmocnien pozytyw-
nych jest jednak bardzo trudny. Okazuje si¢ bowiem, ze ten sam bodziec ze-
wnetrzny moze by¢ wysoka nagroda dla jednych, a surowa karg dla innych. Do-
bor wilasciwych wzmocnien jest jedynie pierwszym krokiem manipulacji zacho-
waniem instrumentalnym. Duze znaczenie posiada rowniez procedura stosowania
nagrod (system regut, ktore decyduja o tym, jak czesto, kiedy i za jakie zachowa-
nie badacz wzmacnia reakcje czlowieka). Nalezy pamigta, ze i nagroda, i kara
powinny dotyczy¢ zachowania, a nie osobowosci pracownika,

2. Nagroda winna by¢ uznawana jako efekt wydajnej pracy; stanowi rekom-
pensate wlozonego wysitku, potgguje satysfakcje ptynaca z poczucia dobrze
spelnionego obowigzku, wywotuje zadowolenie, ksztattuje atmosfere zatogi. Bar-
dzo wazne jest, aby nagroda przyznana byta w odpowiednim momencie i byta
wywazona pod wzglgdem wymiaru. Utrwala wtedy nagrodzone zachowania
i sktania do powtarzania ich w przysztosci.

3. Nagroda winna dziata¢ bodzcowo na nagradzanego. Nagradzanie pozytyw-
nie wplywa na otoczenie i na grupg. Ma to miejsce tylko wtedy, gdy w przekona-
niu nagradzanego i w jego otoczeniu, przyznanie nagrody jest cenione jako
zastuzone i sprawiedliwe.

* Wspomniany juz wczeéniej prof. A. Blikle nagrode w swojej krytycznej pracy traktujace;
o demotywacyjnej roli kar i nagrod, okresla jako z gory zapowiedziany i jednostronnie narzucony
pozytywny skutek wykonania pewnego zadania. Z kolei Stownik jezyka polskiego nagrodg okresla
jako wyrdznienie moralne lub materialne za potozone zastugi, osiagni¢te wyniki mogace przyjaé
form¢ pieni¢zng lub niematerialng w postaci uznania.
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4. Podzial nagrod winien by¢ sprawiedliwy. Istnieja trzy podstawowe reguly
orzekania o sprawiedliwo$ci podziatu nagrdd:

— reguta wktadu — mowi o tym, ze ludzie powinni by¢ wynagradzani zgod-
nie z wielko$cig wktadu wtozonej pracy. Im wigcej okre$lona osoba wktada pracy
do wyniku ostatecznego, tym wickszy winien by¢ udzial w nagrodzie. Jako wktad
rozumie si¢ nie tylko warto$¢ wtozonego wysitku, ale rowniez wyksztatcenie, do-
swiadczenie, odbyte szkolenia,

— regula rownosci — okres$la, ze nagroda winna by¢ dzielona réwno na
wszystkich wykonujacych okreslone zadanie bez wzgledu na ilo$¢ wktadu czy na
potrzeby,

— reguta potrzeb — zgodnie z nig ludzie winni by¢ wynagradzani zgodnie ze
swoimi osobistymi potrzebami [por. L. Koziol, A. Piechnik-Kurdziel, J. Kope¢
2000, s. 268—272]. Reguly te nie wyczerpuja jednak catosci zagadnien zwigza-
nych ze sprawiedliwoscig nagradzania, w réznych bowiem kr¢gach kulturowych
sita cigzkosci spoczywa na okres$lonej regule, pomniejszajac rol¢ innych. Mozna
je jednakze zintegrowac ze sobg za pomoca dwoch zwigzanych ze soba teorii:
teorii wymiany spotecznej i teorii stusznosci.

5. Zasadnicza cecha nagrody jest to, ze jest ona skuteczna, jezeli pojawia si¢
raz na jaki§ czas. Automatyzm przyznawania nagrod moze doprowadzi¢ do zani-
ku znaczenia nagrody jako motywatora do dalszych dziatan.

6. Aby motywowanie bylo skuteczne musi uwzglednia¢ odmienno$¢ potrzeb
pracownikéw, moze wplynaé na ich postawy i zachowania. Menedzerowie musza
wigc doktadnie zrozumie¢ i oceni¢ jego znaczenie. Chociaz postawy pracowni-
kéw, takie jak zadowolenie nie sg gldéwnym czynnikiem decydujacym o ich
osiaggnigciach w pracy, niemniej jednak majg istotne znaczenie. Na zadowolenie
pracownika wptywaja [por. R.W. Griffin 2004, s. 544]:

— kwota, jaka otrzymuje, jak i ta, ktora uznalby za wtasciwa,

— pordéwnanie z sytuacjg innych,

— wysoko$¢ nagrod innych pracownikow,

— nagrody, jakie uzyskuje.

Nagrody wplywaja na zachowanie, ktore z kolei odgrywa wazng rol¢ w okres-
leniu czy ,,pozostang na danym stanowisku, czy tez bede szukal nowej posady”.
Jezeli nagrody sa oparte na rzeczywistych osiagnigciach, pracownicy beda bar-
dziej sktonni do wytezonej pracy, aby ja utrzymac.

7. Nagradza¢ mozna tak za wykonanie konkretnych zadan, jak i za catoksztatt
dorobku pracownika w danym okresie.

8. Nagrody winny by¢ jasno okreslone i musza by¢ dobrane do potrzeby osoby
nagradzane;.

9. Nagrody winny wyznaczy¢ poziom efektywnosci podwiadnych. Kierownicy
powinni ustali¢ dany poziom efektywnosci, by potem moc wskazaé drogg pra-
cownikom do osiggnigcia celu.

10. Nagrody musza wypada¢ korzystnie w stosunku do konkurencji. Odwo-
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tujac si¢ tu do koncepcji sprawiedliwo$ci nagradzania Adamsa, pracownicy winni
czué si¢ wyrdznieni przez wilasny zaktad pracy w stosunku do konkurencyjnego
przedsigbiorstwa.

11. System nagradzania musi by¢ sprawiedliwy w ramach organizacji; musi
uwzgledniaé fakt, iz rézni ludzie moga miec roézne potrzeby i w celu ich zaspo-
kojenia moga wybieraé¢ rozne $ciezki.

12. Nagradzajacy powinien analizowaé czynniki, ktore moglyby przeciwdzia-
ta¢ skutecznosci nagrody.

Nagrody, ktorymi dysponuje organizacja nie mogg by¢ zbyt mate, w stosunku
do oczekiwan pracownikow. Jesli nagrody sa zgodne z oczekiwaniami uczestni-
kéw organizacji, mozemy sadzi¢, ze beda oni zachowywac si¢ w sposob zashu-
gujacy na nagrod¢ ze strony organizacji. Pracownik poszukuje informacji na te-
mat, w jaki sposob dzieli si¢ w organizacji nagrody i ksztattuje swoje zachowanie
stosownie do tych informacji. Inne wazne czynniki to np. cechy osobowosci pra-
cownika, usytuowanie spoteczne, system wartosci, zespot wyobrazen o sobie, czy
zakres dotychczasowych doswiadczen [A. Karwinska, J. Mikutowski-Pomorski, M. Pa-
cholski 2002, s. 135, 139, 143].

Ze wzglgdu na szczupto$¢ opracowania, przedstawione tu uwarunkowania nie
wyczerpuja katalogu mozliwych do zastosowana okolicznosci przyznawania na-
grod i regul nagradzania. Analizujac zapisy regulaminow nagradzania, premiowa-
nia 1 wynagrodzen mozna sporzadzi¢ list¢ typowych nagréod wykorzystywanych
W uznawaniu pracownikow.

Katalog typowych nagrod przedstawia si¢ nastgpujgco:

— ustna pochwata bezposredniego przetozonego,

— ustna pochwata bezposredniego przelozonego zaprezentowana w gronie
wspotpracownikow,

— pisemna pochwata bezposredniego przetozonego i zalaczona do akt pra-
cownika,

— pisemna pochwata bezposredniego przetozonego zaprezentowana w gronie
wspolpracownikow 1 zatgczona do akt pracownika,

— ustna pochwata przetozonego wyzszego szczebla,

— ustna pochwata przetozonego wyzszego szczebla zaprezentowana w gronie
wspotpracownikow 1 zataczona do akt pracownika,

— pisemna pochwata przetozonego wyzszego szczebla i zalaczona do akt pra-
cownika,

— nagroda pieni¢zna,

— nagroda niepieni¢gzna w formie np. polisy ubezpieczeniowe;.

W s$wietle przeprowadzonych przez autorke artykutu badan mozna zauwazy¢,
dokonujac gradacji, ze najbardziej ceniong forma nagrody jest nagroda pieni¢zna,
druga pod wzgledem wagi znalazta si¢ ustna pochwala przetozonego wyzszego
szczebla zaprezentowana w gronie wspotpracownikow i zalaczona do akt pracow-
nika. Pozostale formy nagrod znalazty mniejsze uznanie w oczach pracownikow.
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4. Przeslanki stosowania kar

Kara jest instrumentem motywujacym negatywnie’. Jej wptyw polega na stoso-
waniu wzmocnien ujemnych (kary pieni¢gzne, przymus, represje, negatywna ocena
pracownika, odrzucenie przez grupg¢ spoteczng, przesunigcie na nizsze stanowisko
itp.). Tego rodzaju bodzce nazywane sg karami. Kara jest wynalazkiem ludzi
i zostala wprowadzona przez ludzi w celu wyeliminowania zachowan dewiacyj-
nych i aspotecznych, niezgodnych z wymogami stawianymi przez organizacjg.
Kary stanowia czgsto gtdwne narzgdzie zmiany zachowania. Wzmocnienie nega-
tywne, czyli szeroko rozumiana kara, z reguly nie eliminuje zachowan aspotecz-
nych tylko je ttumi i zahamowuje na pewien okres (pozbawienie wolnos$ci za na-
pad nie zawsze spowoduje, ze przestgpca nie powroci do przestepstwa). Cztowiek
ukarany za przewinienie przestaje zachowywac si¢ aspotecznie, ale tylko w okre-
sie, w ktdrym istnieje zagrozenie otrzymania ponownego wzmocnienia negatyw-
nego. Gdy zagrozenie to mija, zaczyna znow reagowa¢ w sposob niepozadany.
Kara moze w petni spetnia¢ swoje zadania wtedy i tylko wtedy, jesli zostanie
wiaczona w calosciowy program modyfikacji zachowania. Nie wystarczy karac,
ale nalezy wskazywa¢ ludziom nowe drogi osiggania wzmocnien pozytywnych.
Kara wywiera natychmiastowe skutki, polegajac na powstrzymaniu si¢ przez oso-
b¢ karang od niepozadanych zachowan. Bezposrednim efektem jest zwykle
gwaltowne obnizenie czgstosci tych poczynan, ktore byly niewtasciwe z punktu
widzenia przetozonego. Ma jednak istotng wad¢ — nie powoduje dziatania
pozadanego. W przeciwienstwie do nagradzania, kiedy pracownik otrzymuje jas-
ny komunikat o spetnieniu warunkéw zasadniczych dla przyznania nagrody, tak
karanie nie zawsze mowi, co pracownik ma robi¢ a czego nie powinien
[M. Wasilewska-Wegrzyn 180/2003].

Aby kara byta skuteczna (odniosta oczekiwany efekt) nalezy przestrzegac
okre$lonych zasad:

1. Zastosowanie kary winno by¢ dodatkowo omoéwione. Kara bez dodatko-
wych wyjasnien informuje jedynie o tym, ze pracownik postapit zle, nie wska-
zujac jednak prawidtowej drogi postgpowania.

2. Pracownik karany musi uznawac¢ normy, wedtug ktorych wymierza si¢ karg.
Akceptacja kary wiagze si¢ nie tylko z negatywna oceng czynu, lecz réwniez z po-
zytywng oceng kary jako nastgpstwa wlasnego postgpowania.

3. Karze si¢ nie osobg, ale postgpowanie. Nalezy pamigta¢ o celu, jakim jest
zmiana zachowania pracownika. Nie mozna zapominaé¢ o obiektywizmie kary, bo-
wiem za to samo wykroczenie dla wszystkich karanych powinna by¢ zastosowana
kara o takiej samej wadze gatunkowej [M. Wasilewska-Wegrzyn 180/2003].

5 Kara za Stownikiem jezyka polskiego to §rodek represyjny stosowany wzgledem osob, ktore
popehity przestgpstwo lub w jakikolwiek sposob naruszyly normy prawne lub obyczajowe; Srodek
wychowawczy majacy na celu hamowanie wykroczen. Z kolei w przepisach prawa karnego kara nie
jest jednoznacznie zdefiniowana, przepisy wyznaczaja jedynie granice, w jakich kara moze by¢ wy-
mierzona przez sad.
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4. Wazny jest moment kary — powinna nastapi¢ zawsze tuz po niepozadanym
zachowaniu. Kara odroczona w czasie nie bgdzie miata juz tej samej skutecznos-
ci.

5. Wymiar kary winien by¢ precyzyjny, gdyz za wysoka moze nie wywotac
pozadanych skutkow, za staba moze doprowadzi¢ do zignorowania problemu.

6. Kara nie moze by¢ wykorzystywana jako demonstracja wladzy przetozone-
go, poniewaz nie sluzy ona wzmocnieniu autorytetu karzacego.

7. O ile to mozliwe, nie nalezy kara¢ publicznie, poniewaz moze to wywotac
uczucie ponizenia, upokorzenia, utraty godnosci. Stosowanie kar moze u pracow-
nikow wywota¢ skutki uboczne w postaci lgkdw, nerwic czy zaburzen emocjonal-
nych.

8. Kara okazuje si¢ uzyteczna, gdy na miejscu ttumionego zachowania pojawia
si¢ konkurencyjna w stosunku do tamtego zachowania nagroda. Samo stosowanie
kar nie prowadzi do trwatych efektoéw zmian w postgpowaniu pracownikow, ktore
mozna by uzna¢ za zadowalajace i pozadane [por. J. Porgbska, 136/2003].

9. Aby kara data zamierzony rezultat nie bez znaczenia jest fakt stosunku oso-
by karanej do popelnionego czynu i samej kary, a takze stosunek do osoby
karzacej. Istotne okazuje si¢ to, czy pracownik uznaje kar¢ za wtasciwa, czy sam
negatywnie ocenia swoje postepowanie i czy akceptuje rodzaj wymierzonej kary.

10. Kara oceniana jako niesprawiedliwa lub niewlasciwa z uwagi na rodzaj
1 sposdb jej stosowania powoduje z reguly sprzeciw i nie daje efektéw pozytyw-
nych. Podobnie istotng rolg spetnia akceptacja osoby karzacej. Od tego, kto wy-
mierza kar¢ w duzej mierze zalezy jej skutecznosé.

Wskazane tu przestanki stosowania kar sg argumentem w dyskusji nad zasad-
no$cig stosowania instrumentow motywujacych negatywnie. Stosowanie kar, nie-
watpliwie obecnych w praktyce zycia gospodarczego, nie jest zbyt chetnie podej-
mowanym tematem przez osoby zajmujace si¢ naukg organizacji. Wynika to po-
niekad ze $§wiadomos$ci, ze motywowanie pozytywne (nagradzanie) jest skutecz-
niejsze od karania. Stosowanie takich narzedzi jak zwolnienia, pozbawianie pre-
mii, brak awansu czy wzbudzenie w pracowniku poczucia winy z powodu mato
efektywnej pracy przynosi, co prawda, efekty, ale tylko na krdotka metg.

Katalog typowych kar wykorzystywanych w zapisach regulaminéw wynagra-
dzania przedstawia si¢ nastgpujaco:

— ustna kara (zwrocenie uwagi) dokonana przez bezposredniego przetozone-
£o,

— ustna kara (zwrdcenie uwagi) dokonana przez bezposredniego przetozone-
go w gronie wspotpracownikow,

— pisemna kara (zwrocenie uwagi) bezposredniego przetozonego zalaczona
do akt pracownika,

— pisemna kara (zwrocenie uwagi) bezposredniego przetozonego dokonana
w gronie wspotpracownikow i zataczona do akt pracownika,

— ustna kara (zwrocenie uwagi) przetozonego wyzszego szczebla,
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— ustna kara (zwrdcenie uwagi) przelozonego wyzszego szczebla dokonana
w gronie wspolpracownikéw i zalaczona do akt pracownika,

— pisemna kara (zwrdcenie uwagi) przetozonego wyzszego szczebla 1 za-
taczona do akt pracownika,

— pisemna kara (zwrocenie uwagi) przetozonego dokonana w gronie
wspodtpracownikdéw zataczona do akt pracownika,

— kara pieni¢zna,

— pozbawienie okreslonych przywilejow (np. prawa do korzystania z samo-
chodu stuzbowego do wyjazdow prywatnych, przeprowadzania prywatnych roz-
moéw ze stuzbowego telefonu komodrkowego),

— kara upomnienia,

— kara nagany.

Podobnie jak w przypadku stosowania nagrod, tak i w przypadku kar, zdaniem
ankietowanych, najbolesniejszg przypadioscig jest kara pieni¢zna, czyli pozbawie-
nie pracownika badz to mozliwosci uzyskania nagrody, badz tez konieczno$¢ par-
tycypacji finansowej w szkodzie. Ustna kara (zwrocenie uwagi) dokonane przez
bezposredniego przetozonego oraz zwrocenie uwagi przez przelozonego wyzsze-
go szczebla sg nastgpne po karze pienigznej pod wzgledem ucigzliwosci.

Podsumowanie

Wykazany zbidér uwarunkowan przyznawania nagrod i kar, a takze przestanki
ich stosowania, cho¢ z pewnos$cia nie zamykaja zagadnienia, pozwalaja na stwier-
dzenie, ze zaréwno nagrody, jak i kary, stosowane adekwatnie do zaistniatej sytu-
acji, moga by¢ wykorzystywane jako narzg¢dzia motywujace do pracy. Czynni-
kiem warunkujacym powodzenie jest umiejetne wywazenie stosowania tych na-
rzedzi przez zarzadzajacych. Niestety, w wielu przedsigbiorstwach nadal pokutuje
przeswiadczenie, ze to strach motywuje najskuteczniej i choé jest mozliwo$¢ wy-
korzystania i przeniesienia do§wiadczen sprawdzonych w firmach zachodnich,
czy fachowej literaturze, nie wprowadzaja zadnych zmian w systemach wynagra-
dzania. Zachodnie firmy juz dawno przekonaly sig, ze strategia ,.kija i marchew-
ki” daje ograniczone efekty, to jednak polscy przedsigbiorcy nadal jg stosuja
[J. Peczek www.szkolenia.com.]. Zjawisku temu sprzyja recesja gospodarcza
1 duze bezrobocie.

Motywowanie pozytywne, na co wskazuje dorobek wielu cytowanych uczo-
nych, wzmacnia efekty pracy, wskazuje nowe mozliwos$ci, daje mozliwo$¢ rozwo-
ju i stabilizacji. Wprawdzie postawy pracownikow, takie jak zadowolenie, nie sg
gtéwnym czynnikiem decydujacym o ich osiagnigciach w pracy, to maja duze
znaczenie. Przyczyniaja si¢ do wzrostu absencji w pracy, lub tez zniechegcaja do
niej 1 wptywaja na fluktuacje kadr, wspomagaja tez tworzenie kultury organizacji.
Gléwnym celem nagradzania jest wywarcie wplywu na zachowanie pracownika.
Oczekiwana przez pracownika relacja wyniku do osiagni¢¢ ksztattuje si¢ pod sil-
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nym wplywem oceny osiagni¢é. Pracownik bedzie sklonny do dodatkowego
wysitku, jezeli wie, Zze jego osiagnigcia beda mierzone, oceniane i odpowiednio
nagradzane. Na oczekiwang relacj¢ osiggnie¢ do wyniku wpltywa z kolei zakres,
w jakim pracownik jest przekonany, ze w $lad za osiagni¢ciami pdjda nagrody
[por. R.W. Griffin 2004, s. 543, 544].

W szerokiej literaturze przedmiotu spotka¢ si¢ mozna zaréwno z glosami
sktaniajacymi si¢ ku wykorzystaniu nagréd i kar w procesie motywacji jako tym
instrumentom, ktére wspomagaja proces zarzadzania, a takze z takimi, ktdre
mowia, ze zarowno kary, jak i nagrody stanowia czynnik silnie zniechgcajacy do
podejmowania dziatan. Autorka artykutu sktania si¢ jednakze do stwierdzenia, ze
odpowiednio skomponowany wachlarz nagrod i kar, a takze umiejgtne ich wyko-
rzystanie w procesie zarzadzania przez wykwalifikowang kadr¢ zarzadzajaca
wspomaga proces pracy.

Aby nagroda odniosta pozadany skutek, musi zaspokajac jaka$ potrzebg, nato-
miast kara, by skutecznie wpltyneta na ukaranego musi by¢ uznana jako rzeczy-
wiscie ograniczajaca, szkodliwa, niechciana — musi budzi¢ odraz¢ na tyle moc-
no, zeby w konsekwencji doprowadzita do eliminacji niepozadanego zachowania
1 jezeli te cele zostang osiagnigte mozna mowi¢ o motywacyjnym znaczeniu na-
grod 1 kar

Bibliografia

Baruk A.L, Motywowanie i jego znaczenie w zaspokajaniu potrzeb pracownikow, ,,Przeglad Orga-
nizacji”, nr 4/2003.

Blikle A., Doktryna jakosci, www.umbrella.org.pl.

Czajka Z., Koncepcje systemu ptac przedsigbiorstwa, Migdzynarodowa Szkota Menedzerow,
Warszawa 1999, s. 133.

Gick A, Tarczynska M., Motywowanie pracownikow, Systemy Techniki, Praktyka, PWE War-
szawa 1999.

Golas A., Premie i nagrody, ,Serwis Prawno-Pracowniczy” nr 27/2001.

Griffin R. W., Podstawy zarzqdzania organizacjami, PWN Warszawa 2004.

Jasinski Z. (red.), Motywowanie w przedsigbiorstwie. Uwalnianie ludzkiej produktywnosci, Wy-
dawnictwo Placet, Warszawa 1998.

Karwinska A, Mikutowski-Pomorski J, Pacholski M., Tipy badan socjotechnicz-
nych a funkcjonowanie organizacji, Wydawnictwo AE w Krakowie, Krakow 2002.

Kopertynska W., Zmiana podejscia do motywowania w praktyce polskich przedsigbiorstw, Pra-
ce naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, nr 916/2001.

Kowalczuk J., Sieczynski T. Psychologia i socjologia pracy, WSiP, Warszawa 1984.

Kozielecki J., Koncepcje psychologiczne cztowicka, Wydawnictwo Akademickie Zak, Warsza-
wa 1998.

Koziot L., Motywacja w pracy. Determinanty ekonomiczno-organizacyjne, PWN, Warszawa
2002.

Krokosz-Krynke Z., Motywacyjne systemy ptacowe — za i przeciw, Zeszyty Naukowe III
Konferencji pt. ,,Metody wynagradzania za prace — Polska i inne kraje”, WSZiF we Wroctawiu
nr 17 z 2004.

Kulik M., Nagrody i wyrdznienia w Kodeksie pracy, ,,.Serwis Prawno-Pracowniczy”, nr 20/2001.



86 Katarzyna Michalik

Maciejewska M., Teoria wzmocnierr B.F. Skinnera, ,Personel” nr 1/2000.

Makin P, Cooper C., Cox Ch., Organizacje a kontrakt psychologiczny. Zarzqdzanie ludimi
w pracy, PWN, Warszawa 2000.

Martyniak Z., Historia mysli organizatorskiej. Wybitni autorzy z zakresu organizacji i zarzqdza-
nia w pierwszej potowie XX wieku, Wydawnictwo AE w Krakowie, Krakow 2002.

Peczek J., Bledy popetniane przy wykorzystaniu ptacy jako narzedzia motywowania, www.szko-
lenia.com.

Porgbska J., Ani dywanik ani ring, ,Gazeta Prawna”, nr 136/2003.

Pysiewicz J., Nagrody i wyrdznienia, ,,Serwis prawno-pracowniczy’ nr 32/2001.

Robbins S.P, Zachowania w organizacji, PWE, Warszawa 2004.

Skalik J., Motywacja w procesie zarzqdzania zmianami, Zeszyty Naukowe III Konferencji pt.
»Metody wynagradzania za prace — Polska i inne kraje”, WSZiF we Wroctawiu nr 17 z 2004.

Stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa 2003.

Stoner J.AF., Wankel Ch., Kierowanie, PWE, Warszawa 1992.

Wasilewska-Wegrzyn M., Przykry obowigzek czy skuteczna motywacja, ,,Gazeta Prawna”
nr 180/2003.



JaNusz MoRraJDA

Sieci neuronowe i ich wykorzystanie w analizie
danych ekonomicznych na przykiadzie
prognozowania sprzedazy energii elektryczne;

1. Wstep

Sztuczne sieci neuronowe (nazywane prosciej sieciami neuronowymi, w skro-
cie SN) stanowig wspotczesnie dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzing metod ana-
lizy danych, w tym roéwniez danych ekonomicznych. Badania nad konstrukcja
1 zastosowaniem sieci neuronowych w procesach szeroko pojgtego przetwarzania
informacji zostaly zainspirowane przez koncepcje nasladowania funkcjonowania
naturalnych struktur komoérek nerwowych zawartych w mozgu, przy jednoczes-
nym wykorzystaniu duzej szybko$ci i mocy obliczeniowej komputera. W istocie
sposoby analizy informacji przez sztuczng sie¢ neuronowa sa bardzo podobne do
procesow zachodzacych w rzeczywistych mozgowych strukturach neuronéow, jed-
nak elementarne operacje przetwarzania sygnatdéw moga odbywaé si¢ w uktadach
elektronicznych komputera z duzo wigksza szybkoscia.

Generalnie istota efektywnego funkcjonowania SN polega na jej wcze$niej-
szym ,nauczeniu’, przy wykorzystaniu odpowiedniego zbioru danych zwigzanych
z analizowanym zagadnieniem, zawartych w tzw. ciagu uczacym. Wiedza (np.
o okreslonych zalezno$ciach wystepujacych na rynku finansowym) nie jest tu
przekazywana sieci a priori (jak to ma miejsce np. w przypadku konstrukcji sys-
teméw ekspertowych), ale w trakcie iteracyjnego procesu uczenia, polegajacego
na wielokrotnej prezentacji poszczegolnych wzorcéw wchodzacych w sktad ciagu
uczgcego. W wyniku tego procesu nastepuje ,,dostrojenie” duzej liczby adapto-
walnych parametrow sieci — wag potaczen pomiedzy jej poszczegodlnymi komor-
kami — w taki sposob, ze sie¢ potrafi prawidtowo reagowaé na wzorce, ktorych
sie ,,nauczyla”, oraz — co wigcej — na inne wzorce, ktore nie wystepowaty pod-
czas fazy uczenia. Zwroci¢ nalezy tu uwagg na istotne podobienstwo tego proce-
su do uczenia si¢ i gromadzenia doswiadczen przez cztowieka, a nastepnie
wplywu nabytej wiedzy na podejmowane decyzje.

Poprawnie skonstruowana i nauczona sie¢, przechowujaca okreslong wiedze
w postaci odpowiednio dostrojonych wspotczynnikoéw wag polaczen neurono-
wych, moze by¢ nastgpnie wykorzystywana do generowania wlasciwych prognoz
lub do sugerowania poprawnych reakcji na aktualne dane pochodzace z analizo-
wanego systemu (np. rynku finansowego).
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2. Rys historyczny i aktualne kierunki badan
nad sieciami neuronowymi

Pionierskie prace nad poznaniem zasad funkcjonowania mozgu prowadzit Ra-
mon y Cajal [1911], ktéry zaprezentowal koncepcj¢ neurondéw jako elementdéw
strukturalnych mézgu, a nastgpnie inni pionierzy neurofizjologii i bioniki (zob.
[R. Tadeusiewicz 1994]). Jednak wtasciwy poczatek istnienia dziedziny sztucz-
nych sieci neuronowych nastgpit wraz z opublikowaniem historycznej pracy Mc-
Cullocha i Pittsa [W. S. McCulloch, W. Pitts 1943], w ktdrej autorzy przedstawili
po raz pierwszy matematyczny model neuronu, stosowany (z niewielkimi modyfi-
kacjami) do dzis. Kolejne fundamentalne opracowania dotyczace tej problematyki
stanowig ksiazki Hebba [D. O. Hebb 1949], von Neumana [J. Neuman 195§],
oraz Taylora [W. K. Taylor 1960], omawiajace zagadnienie funkcjonowania sieci
neuronowych z trzech réznych punktow widzenia.

Pierwsza sprzetowa implementacj¢ sieci neuronowej (tzw. neurokomputer) sta-
nowilo urzadzenie o nazwie Mark I Perceptron, zbudowane w roku 1957 przez
Rosenblatta i Wightmana. Uktad ten, zawierajacy 512 losowo zadanych potaczen
pomigdzy neuronami, stuzyt do rozpoznawania znakéw przedstawianych na ma-
trycy o wymiarach 20 x 20 pikseli. Kolejng interesujaca konstrukcja neurokom-
putera byla zbudowana przez Widrowa w roku 1960 sie¢ o nazwie Madaline,
stuzaca do adaptacyjnego przetwarzania sygnatow.

Zardéwno uktady sprzgtowe, jak 1 pojawiajace si¢ coraz liczniej prace teore-
tyczne zmierzajace do skonstruowania modeli biologicznych struktur neurono-
wych, zaowocowaty w latach szes¢dziesigtych intensywnym postepem badan nad
problematyka sieci neuronowych. Rozwdj ten zostat jednak istotnie zahamowany
na okoto 15 lat wskutek opublikowania przez Minsky’ego i Paperta ksigzki Per-
ceptrons, w ktorej autorzy dowodzili bardzo ograniczonej przydatnosci sieci jed-
nowarstwowych. W okresie tym prowadzono jednak szereg prac w tej dziedzinie,
sposrod ktérych na uwage zastluguja m.in. prace Grossberga, Kohonena, Werbosa,
Andersona, Fukushimy i Hopfielda. W roku 1974 Werbos opracowal po raz
pierwszy skuteczny algorytm uczenia wielowarstwowych nieliniowych sieci neu-
ronowych [P. J. Werbos 1974] — algorytm wstecznej propagacji btedu (backpro-
pagation) — stanowiacy obecnie podstawowg metod¢ uczenia tego typu sieci.
Ponowne niezalezne odkrycie tego algorytmu w potowie lat osiemdziesigtych
przez Rumelharta, Hintona i Williamsa przyczynilo si¢ do przetamania ist-
niejgcego impasu i gwattownego rozwoju badan nad konstrukcjg, metodami ucze-
nia 1 zastosowaniami roznych typow sieci neuronowych (zob. [R. Tadeusiewicz
1993)).

Obecnie obserwuje si¢ olbrzymie zainteresowanie problematyka sieci neurono-
wych 1 ich zastosowan, owocujace lawinowo rosngca liczbg ksiazek oraz publika-
cji w licznych periodykach poswigconych tej tematyce (naleza do nich m.in. Neu-
ral Networks, IEEE Transactions on Neural Networks, Neural Computing & Ap-
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plications, Neurocomputing, Engineering Application of Artificial Intelligence,
i inne), a takze w roznych wydawnictwach zwigzanych z pokrewnymi, a czgsto
odleglymi dziedzinami wiedzy. Organizowana jest tez na caltym §wiecie ogromna
liczba konferencji naukowych dotyczacych tej problematyki. Na uwage zastuguje
rowniez powstanie duzej ilosci firm oferujacych pakiety oprogramowania stuzace
do komputerowej implementacji sieci neuronowych pod katem ogoélnym, badz do
specjalistycznych zastosowan (m.in. finansowych), a takze posiadajacych w swo-
jej ofercie rozwigzania sprzetowe (neurokomputery) (zob. [R. Tadeusiewicz 1993;
D. Rutkowska i in. 1996; Selecting... 1996)).

Badania nad praktycznymi zastosowaniami sieci neuronowych obejmuja m.in.
nastgpujace dziedziny [R. Tadeusiewicz 1993; S. Osowski 1996]:

— Szeroko pojete rozpoznawanie obrazéw, sprowadzajace si¢ do wytowienia
istotnych cech danego obiektu lub sygnatu i przydzielenia go do odpowiedniej
klasy. Przyktady stanowig tu m.in. rozpoznawanie i analiza obrazéw wizyjnych,
rozpoznawanie dzwigkow (np. mowy lub sygnatéw sonarowych), rozpoznawanie
rgcznie pisanych znakdéw (np. kodow pocztowych), weryfikacja podpisow, wykry-
wanie podejrzanych obiektéw w bagazach lotniczych i inne.

— Klasyfikacje bezwzorcowa, sprowadzajaca si¢ do okre$lenia struktury gru-
powej obiektéw w przestrzeni cech (zob. tez [T. Kohonen 1995; M. Grabowski
1997)).

— Sterowanie obiektow dynamicznych (np. automatdéw, robotdw, procesdOw
przemystowych).

— Szeroko pojgte prognozowanie, giownie w zastosowaniach technicznych
lub ekonomicznych (np. predykcja obcigzen systemu elektroenergetycznego, pro-
gnozy kurséw walut, itp.).

— Przetwarzanie sygnalow, obejmujagce m.in. filtracj¢ sygnatow, kompresje,
transformacj¢, kodowanie i dekodowanie informacji, redukcj¢ danych (np. analize
glownych sktadowych).

— Badania dotyczace nowych rozwigzan pamigci komputerowych (pamigci
asocjacyjne, pamigci rozproszone), a takze algorytmow automatycznego uczenia
si¢ maszyn.

Wigkszo$¢ z powyzszych kierunkdéw badan zaowocowata réwniez efektywny-
mi zastosowaniami sieci neuronowych na gruncie ekonomii i zarzadzania (zob.
np. [R. Tadeusiewicz 1993; R. Tadeusiewicz 1995; A. P. Refenes 1995; J. Moraj-
da 1997; P. Lula 1999; J. Morajda 2000; J. Morajda 2003]). Przyktadowe zagad-
nienia, w ktorych wykorzystywane sa te narzedzia, to:

— ocena zdolnosci kredytowej podmiotéw gospodarczych,

— prognozowanie stop procentowych i kurséw walut,

— prognozowanie wielko$ci sprzedazy w przedsigbiorstwie,

— prognozy ekonomiczne rozwoju przedsigbiorstw, kondycji finansowej ban-
kéw, itp.

— prognozowanie dynamiki indeksow gietdowych,



90 Janusz Morajda

— selekcja papieréw warto$ciowych w portfelu inwestycyjnym,

— wybdr potencjalnych klientdéw w zagadnieniu marketingu bezposredniego,

— modelowanie zjawisk finansowych w przedsigbiorstwie (np. analiza kosz-
tow, zmiany nalezno$ci na rachunkach, inwestycje kapitatowe, itp.),

— zarzadzanie stanem magazynu przedsigbiorstwa,

— prognozy rynkoéw (np. pieni¢znych, dlugéw, metali szlachetnych itd.),

— klasyfikacja klientéw i kontrahentéw firmy,

— wspomaganie kontroli podatkowej,

— kojarzenie danych i automatyzacja procesOw wnioskowania w zarzadzaniu,

— filtracja sygnaléw 1 uzupehianie danych niekompletnych,

— optymalizacja decyzji gospodarczych.

3. Ogdlna charakterystyka sieci neuronowych

Sztuczne sieci neuronowe, jako modele rzeczywistych struktur komodrek ner-
wowych, posiadaja szereg istotnych cech charakterystycznych m.in. dla sposobu
przetwarzania informacji przez biologiczny mozg. Cechy te niejednokrotnie decy-
duja o efektywnos$ci wykorzystania sieci neuronowych w konkretnych zastosowa-
niach, a takze o ogdlnych wiasciwosciach metod opartych na tych narz¢dziach.
Najistotniejsze z nich zostaly wymienione ponizej [zob. S. Haykin 1994; R. Tade-
usiewicz 1993].

Zdolnos$¢ do nabywania wiedzy poprzez uczenie. W przeci-
wienstwie do klasycznych modeli komputerowych, ktorych budowa opiera si¢ na
algorytmie realizujacym okre$long metod¢ rozwigzania danego problemu, sie¢
neuronowa nie wymaga wczesniejszego zdefiniowania sposobu przetwarzania
przez nig informacji, nie wymaga zatem procesu programowania, wykorzystu-
jacego wiedz¢ aprioryczng. Proces ten zastgpowany jest przez uczenie sieci,
w trakcie ktorego sie¢ ,,zdobywa” wiedz¢ na podstawie prezentowanych jej da-
nych uczacych. Fakt ten pozwala na efektywne zastosowanie SN takze w proble-
mach, gdzie posiadamy niewielka wiedz¢ na temat analizowanego zagadnienia,
albo tez w sytuacjach, gdy stworzenie stosownego modelu komputerowego w po-
staci programu byloby bardzo trudne, natomiast dysponujemy odpowiednig ilo$-
cig danych mogacych postuzy¢ do uczenia sieci.

Roéwnolegty charakter przetwarzania informacji. Informacja
w SN jest przetwarzana jednoczesnie we wszystkich komérkach sieci', co zapew-
nia réwnoleglo$¢ obliczen i w konsekwencji daje mozliwo$¢ znacznego przyspie-
szenia procesu przetwarzania informacji; fakt ten jest istotny zwlaszcza w fazie
uczenia sieci’.

! Oczywiscie w implementacjach sieci na komputerach sekwencyjnych réwnolegtosé ta jest sy-
mulowana i nie przynosi widocznych korzysci.

% Interesujgce sa tu poréwnania szybkosci pracy maszyny cyfrowej i mozgu cztowieka: super-
komputery pracuja z szybkoscia rzedu 10'' operacji na sekunde, neurony za§ moga przyjmowaé
1 wysyla¢ impulsy o czgstotliwosci zaledwie do 1000 Hz, jednak szybkos$¢ pracy calej kory mozgo-
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Zdolnos$§¢ do generalizacji. Prawidlowo skonstruowana i nauczona
sie¢ neuronowa potrafi dawac rozsadne odpowiedzi nie tylko na sygnaty wejscio-
we wchodzace w sktad ciggu uczacego, ale rdwniez na inne wzorce wejSciowe,
ktére nie byly sieci wczeéniej pokazywane (a nalezy zaktadac, ze w wigkszosci
praktycznych zastosowan z takimi sygnatami sie¢ bedzie miata do czynienia
w fazie realizacji okreslonego zadania, np. predykcji). Jednak uzyskanie tej zdol-
no$ci wymaga nalezytej starannosci na etapie budowy i uczenia sieci (dobdr ar-
chitektury sieci, przeprowadzenie niezaleznej walidacji).

Nieliniowo$é’ i nieparametryczno$¢. Przyjecie nieliniowego mo-
delu neuronu prowadzi do uzyskania nieliniowej zalezno$ci migdzy wejSciem
a wyjsciem dla calej sieci. Przy odpowiedniej architekturze sieci moze ona zreali-
zowaé dowolne odwzorowanie wigzace wartosci wejsciowe i wyjsciowe sieci’.
Metode oparta na sieciach neuronowych uznaje si¢ rowniez za metode nieparame-
tryczng w sensie braku koniecznosci przyjmowania a priori postaci funkcyjnej
modelu (zob. tez [A. P. Refenes 1995; M. Grabowski 1997]). Cechy te maja istot-
ne znaczenie w aspekcie konieczno$ci modelowania zjawisk nieliniowych, wyste-
pujacych m.in. na rynkach finansowych. Jakkolwiek dla tego typu problemdéw
moga by¢ wykorzystane inne nieliniowe techniki, to SN ze wzgledu na tatwos¢
implementacji i mozliwo$¢ realizacji dowolnych odwzorowan wejscie — wyjscie
moga okaza¢ si¢ narzedziem najbardziej efektywnym (zob. [E. M. Azoff 1994]).

Zdolno$§¢ do adaptacji. Wagi polaczen w nauczonej sieci neuronowej
realizujacej okreslony model, jako parametry sieci podlegajace modyfikacji
W procesie uczenia, mogg podlega¢ dalszym adaptacyjnym zmianom w odpowie-
dzi na zmieniajace si¢ warunki zewngtrzne srodowiska. W praktyce moze to by¢
realizowane w procesie ,,douczania’ sieci, polegajagcym na kontynuacji uczenia
przy zastosowaniu zmodyfikowanego ciggu uczacego zawierajacego ,,bardziej ak-
tualne” wzorce. Tego typu adaptacja wag sieci moze mie¢ istotne znaczenie
w przypadku, gdy sie¢ ma za zadanie realizowa¢ model niestacjonarny, przysto-
sowujacy si¢ do zmian zachodzacych w systemie rzeczywistym. Powstaje jednak
w tym przypadku dylemat okre$lenia wielkosci ciggu uczacego 1 ustalenia kryte-
rium ,,aktualnoéci” danych’.

Sposérod innych wtasciwosci SN, eksponowanych przez wielu badaczy i ma-
jacych istotne znaczenie dla praktycznych implementacji, wymieni¢ mozna takze:

wej, zawierajacej ok. 10" neuronéw i ok. 10" potaczen miedzy nimi, ocenia si¢ na 10" operacji na
sekundg¢ [R. Tadeusiewicz 1993].

* Pomijamy tu klase liniowych SN, majacych do$é ograniczone pole zastosowan.

* Dotyczy to tylko sieci wielowarstwowych, podstawe matematyczng stanowi tu twierdzenie
Kotmogorowa (zob. np. [Hecht-Nielsen 1990]).

> Dylemat ten jest dobrze widoczny w zagadnieniu analizy szeregdéw czasowych w przypadku
uzycia do uczenia i walidacji sieci danych pochodzacych z ostatniego okresu: okres ten powinien
by¢ na tyle dtugi, aby zapewni¢ wtasciwa zdolnos¢ sieci do generalizacji i uchroni¢ ja przed ucze-
niem si¢ szumu, z drugiej za$ strony na tyle krotki, aby sie¢ potrafita wychwyci¢ i zaadaptowac si¢
do istotnych zmian w systemie rzeczywistym.
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— uniwersalno$¢ modeli opartych na SN w sensie jednolitosci metod kon-
strukcji, uczenia i analizy SN dla réznych zastosowan [S. Haykin 1994],

— odpornoéé SN na uszkodzenia struktury®,

— mozliwo$¢ implementacji SN w postaci uktadow elektronicznych VLSI.

Praktycznie wszystkie SN, bedace przedmiotem badan i zastosowan praktycz-
nych, maja budowe warstwowa. Oznacza to, ze w strukturze sieci mozna wyrdz-
ni¢ pewng liczbe warstw, kolejno przetwarzajacych informacjg, z ktorych kazda
zawiera okres$long liczb¢ neurondéw. Z reguly sposob funkcjonowania neuronow
tej samej warstwy jest identyczny. W kazdej sieci mozemy wyodrebnié warstwe
wejsciowq (zwang rowniez warstwa zerowa), ktorej zadaniem jest jedynie dystry-
buowanie w sieci sygnatow wejsciowych (nie przetwarza ona informacji), oraz
warstw¢ wyjsciowq generujacg sygnaly wyjsciowe sieci. Warstwy posrednie (je-
zeli wystepuja), potozone pomigdzy warstwa wejsciowa a wyjSciowa, nazywamy
warstwami ukrytymi (nie wymieniajg one informacji bezposrednio z otoczeniem
sieci).

Klasyfikacji sieci neuronowych mozna dokonywaé wedtug réznych kryteridw.
Ponizej wymieniono najistotniejsze metody podziatu SN (szczegdtowa analize
mozna znalez¢ w literaturze, np. [R. Tadeusiewicz 1993; J. Hertz i in. 1993;
S. Haykin 1994]).

Podziat SN wedlug charakteru potgczen w sieci:

— sieci z polaczeniami jednokierunkowymi’ (feedforward),

— sieci ze sprzezeniami zwrotnymi®.

Podzial wedtug ilosci warstw:

— sieci jednowarstwowe’,

— sieci wielowarstwowe (zawierajace co najmniej jedng warstwe ukryta).

Podziat wedtug charakteru realizowanego odwzorowania wejécie — wyjscie:

— sieci liniowe'?,

® Cecha ta ma niebagatelne znaczenie w biologicznych systemach nerwowych, np. mézg
czlowieka tracac codziennie od kilku do kilkudziesigciu tysigcy neurondéw nie traci praktycznie
swoich funkcjonalnych zdolnosci; wlasciwosé ta zostata takze zauwazona juz w okresie poczatko-
wych badan nad SN, np. perceptron Rosenblatta zachowywat zdolno$¢ rozpoznawania znakow na-
wet po przerwaniu pewnej czgsci poltaczen pomiedzy neuronami; wydaje si¢ jednak, ze cecha ta ma
obecnie mniejsze znaczenie w praktyce [R. Tadeusiewicz 1993].

" W takich sieciach przeptyw informacji odbywa si¢ tylko w jednym kierunku, tj. od warstwy
wejsciowej do wyjsciowej, poprzez warstwy posrednie (ukryte), a zatem sygnaly wyjsciowe neuro-
now danej warstwy sa przekazywane tylko do warstw nastgpnych. W tego typu sieciach nie wysteg-
puja zatem sprz¢zenia zwrotne.

Najcze$ciej analizowanymi SN ze sprzgzeniami zwrotnymi sg tzw. sieci Hopfielda, ktorych
nazwa pochodzi od nazwiska badacza, ktory zaproponowal tego typu struktury.

° Sieci jednowarstwowe zawieraja warstwe wejéciowa i warstwe wyjéciowa, jednak poniewaz
przy okreslaniu liczby warstw sieci nie uwzglgdniamy warstwy wejsciowej jako nie przetwarzajacej
informacji (zob. np. [S. Haykin 1994, s. 18]), tak wigc wedlug poprawnej terminologii sie¢ dwu-

warstwowa to sie¢ z jedna warstwa ukryta.
' Inne nazwy tych sieci to ADALINE i MADALINE. Zawieraja one tylko neurony posiadajace
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— sieci nieliniowe.

Podzial wedlug metody uczenia sieci:

— sieci uczone w sposdb nadzorowany (tzw. uczenie z nauczycielem),

— sieci samouczace si¢ (uczenie bez nauczyciela, tj. w sposob nienadzorowa-
ny).

Jednym z wazniejszych i czg$ciej stosowanych rodzajéw SN sa sieci typu per-
ceptron. Ten rodzaj sieci jest wysoce efektywny w réznych zastosowaniach prak-
tycznych i dlatego jest najczesciej uzywany w zagadnieniach prognozowania sze-
regow czasowych [E. M. Azoff 1994].

4. Struktura i funkcjonowanie sieci neuronowej typu perceptron

Sieci neuronowe typu perceptron stanowig zasadniczg klasg SN uczonych
w sposdb nadzorowany. Sa to sieci o strukturze warstwowej, przy czym praktycz-
ne znaczenie majg w zasadzie tylko perceptrony wielowarstwowe, tzn. posiadajace
co najmniej jedna (i zwykle tylko jedna) warstwe ukryta. Charakteryzuja si¢ one
potaczeniami jednokierunkowymi typu ,kazdy z kazdym” (kazdy neuron kolejnej
warstwy jest polaczony z wszystkimi neuronami warstwy poprzedniej, por. rysu-
nek 1). Neurony warstw ukrytych 1 warstwy wyjsciowej oparte sa na klasycznym
modelu McCullocha-Pittsa i moga posiada¢ liniowa lub nieliniowa funkcje akty-
wacji [R. Tadeusiewicz 1993; S. Haykin 1994; S. Osowski 1996]. W analizie
ztozonych problemow nieliniowych zastosowanie znajduja jedynie perceptrony
nieliniowe, tzn. ztozone z neurondéw o nieliniowych funkcjach aktywacji.

Na rysunku 1 zaprezentowano przyktadowy schemat wielowarstwowej sieci
neuronowej typu perceptron. Sie¢ w tym przykladzie posiada jedng warstwe
ukryta, oraz dwuelementowa warstwg wyjSciowa. Neurony okre$lonej warstwy
odbieraja sygnaty tylko z warstwy poprzednie;.

Liczba neuronow w warstwach wejsciowej i wyjsciowej jest $cisle zdetermino-
wana odpowiednio przez liczb¢ zmiennych objasniajacych i objasnianych w ana-
lizowanym problemie. Wielkos¢ i ilo$¢ warstw ukrytych jest na ogodt arbitralnie
dobierana przez projektanta sieci w oparciu o pewne przestanki wyptywajace za-
réwno z natury problemu, jak i z pewnych ogolnych wskazan dostgpnych w lite-
raturze; czg¢sto jednak niezbegdny jest dobor tych parametrow na drodze ekspery-
mentalnej. Ogdlnie liczba neurondéw ukrytych nie moze by¢ zbyt mata (aby siec
byta w stanie zidentyfikowaé i zapamigtac relacje pomigdzy zmiennymi, wyste-
pujace w badanym zjawisku). Zbyt duza liczba neurondw ukrytych moze z kolei
prowadzi¢ do podatnosci na tzw. efekt przeuczenia (utrat¢ zdolnosci do generali-
zacji wiedzy).

Wykorzystywany w warstwach ukrytych i wyjsciowej model neuronu bazuje
na sposobie przetwarzania informacji w rzeczywistych biologicznych komorkach

liniowa funkcj¢ przejscia i wobec tego realizuja liniowe odwzorowanie wejscie — wyjscie. Wyczer-
pujace omowienie tego typu sieci przedstawione jest w [R. Tadeusiewicz 1993].
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Rysunek 1

Przyktadowa architektura warstwowej sieci neuronowej typu perceptron z jedng warstwa ukryta.
Kazdy neuron warstwy ukrytej lub wyjsciowej jest potaczony z wszystkimi neuronami nalezacymi
do warstwy poprzedniej

WARTOSCT Wy TECIOWE
warstwa

wWyjsciowa

warsbara
ulryta

warstwa
WE]e1oWa

DANE WEJSCIOWE

Zrddto: opracowanie wilasne.

nerwowych (oczywiscie po przyjeciu wielu uproszczen). Model taki mozna zapi-
sa¢ w formie nastepujacej zaleznosci:

y =f[ix,-wij (1)

gdzie:

y — warto$¢ wyjsciowa neuronu,

n — liczba wejsc,

X1, X2, ..., X, — wartosci sygnaldéw wejsciowych dla neuronu,

Xo = const. = 1

wi, W2, ..., W, — warto$ci wag potaczen wejsciowych dla danego neuronu,
okreslajace znaczenie poszczegélnych wejsc,

wo — sktadnik staty (ang. bias), reprezentujacy warto§¢ progowa
(z przeciwnym znakiem),

f — funkcja okreslajaca zalezno$¢ wyjscia od wazonej sumy

wejsé, zwana funkcja przej$cia lub funkcja aktywacji (ang.
transfer function).
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Graficzny schemat tak skonstruowanego modelu prezentuje rysunek 2.

Rysunek 2

Schemat modelu neuronu

9 -

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [S. Haykin 1994].

Poszczegdlne wersje modelu neuronu, stosowane w SN typu perceptron, rdznig
si¢ przede wszystkim doborem funkcji przejscia f. Funkcja ta w duzym stopniu
decyduje o wiasciwosciach pojedynczego neuronu, a tym samym catej sieci. Do
najczesciej stosowanych funkcji nalezy funkcja progowa, progowo-liniowa, sig-
moidalna, oraz tangens hiperboliczny [R. Tadeusiewicz 1993; S. Haykin 1994,
S. Osowski 1996; D. Rutkowska i in. 1997].

Proces uczenia sieci neuronowej perceptron wykorzystuje zbior przyktadow —
wzorcOw — stanowigcych tzw. ciag (zbiodr) uczacy. Kazdy z tych przyktadow za-
wiera wektor warto$ci wejsciowych dla sieci, oraz poprawny (oczekiwany na
wyjsciu) wektor wzorcowych sygnatow wyjsciowych. Sam proces uczenia spro-
wadza si¢ do wyznaczenia takiego zbioru parametréw potaczen (wag) sieci W,
dla ktérego okreSlona w przestrzeni wag tzw. funkcja btgdu F(W) (ang. error
function, cost function) osigga minimum. Warto$¢ funkcji btedu F dla okreslone-
go zestawu wag W stanowi sumaryczng miar¢ btedow sieci, czyli rdéznic pomie-
dzy wartosciag wzorcowa, a faktyczng warto$ciag wyjSciowa wygenerowang przez
sie¢. Warto$¢ funkcji btgdu zazwyczaj okresla si¢ i kumuluje dla wszystkich ele-
mentow ciggu uczacego. Funkcja ta jest najczesciej definiowana za pomoca za-
leznosci'' [S. Haykin 1994; E. M. Azoff 1994]:

1
F=52(y,~ -z,)’ 2
gdzie:
7z — warto$¢ wyjsciowa (wzorcowa) i-tego elementu ciggu uczacego,
y;  — otrzymana faktyczna warto§¢ wyjscia SN dla i-tego elementu ciggu
uczacego.

1" Zaktadamy tutaj, ze sie¢ posiada jeden element wyjsciowy; gdyby neurondéw wyjsciowych
byto wigcej, nalezaloby w celu znalezienia wartosci funkcji btgdu przeprowadzi¢ takze scalanie —
na przyktad sumowanie bleddw obliczanych dla poszczegodlnych wyjsé.
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Klasyczna 1 jednoczes$nie najpowszechniej uzywana metoda nadzorowanego
uczenia sieci neuronowych (minimalizacji funkcji F(W)) dla SN typu perceptron
jest algorytm wstecznej propagacji bledéw (ang. backpropagation) [P. J. Werbos
1974; R. Tadeusiewicz 1993; S. Haykin 1994; S. Osowski 1996]. Idea tego algo-
rytmu sprowadza si¢ do iteracyjnej'” modyfikacji wektora wag sieci W w oparciu
o gradient funkcji F, po rozpoczgciu tego procesu od (z reguly) losowo okreslo-
nego wektora poczatkowego W'”. W danej i-tej iteracji (oznaczmy przez W
warto$§¢ wektora wag podczas tej iteracji) najpierw okreslony zostaje gradient
VFE(W?) funkcji bledu F w punkcie W przestrzeni wag. Z kolei wyznaczony zo-
staje wektor korekty wag (tzn. wektor W ™" — ")), ktérego podstawowa sktado-
wa posiada kierunek najwickszego spadku funkcji F w punkcie W (przeciwny
do gradientu), a druga sktadowa jest zgodna z wypadkowym kierunkiem zmiany
wag w calej poprzedniej epoce uczenia (reprezentuje ona swoistg ,,bezwladnos¢”
procesu uczenia). Bardzo wazng role¢ w procesie modyfikacji wag odgrywaja dwa
parametry"’: wspotczynnik uczenia #, decydujacy o wielkosci kroku korekty wag
w kierunku najwigkszego spadku funkcji F, oraz wspotczynnik bezwtadnosci (mo-
mentum) u, okreslajacy dlugos¢ sktadowej wektora korekty wag réwnoleglej do
kierunku zmiany wag dokonanej w poprzedniej epoce.

Oproécz metody wstecznej propagacji opracowano szereg innych metod uczenia
SN, zaréowno gradientowych (np. algorytm zmiennej metryki, algorytm gradien-
tow sprzezonych) [zob. np. S. Osowski 1996], jak 1 bezgradientowych (np. meto-
da wektora losowego).

Funkcjonowanie nauczonej juz sieci polega na podaniu na wejécia sieci zesta-
wu warto$ci wejsciowych (cech) opisujacych analizowany obiekt (wzorzec) i1 za-
obserwowaniu oraz zinterpretowaniu sygnalu wyjsciowego wygenerowanego
przez sie¢ (moze to by¢ np. prognoza okreslonej wielkosci ekonomicznej, np.
kursu akcji, lub sygnat wskazujacy przynalezno$¢ rozwazanego wzorca do okres-
lonej klasy).

5. Zastosowanie sieci neuronowych
W procesie prognozowania sprzedazy energii elektryczne;

W niniejszej czgsci opracowania zamieszczono przyktad zastosowania sieci
neuronowych typu perceptron w waznym z praktycznego punktu widzenia proble-
mie ekonomicznym dotyczacym prognozowania krdtkoterminowego zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczng. Prognozy takie maja fundamentalne znaczenie dla
spotek zajmujacych si¢ dystrybucja energii elektrycznej (zaktadéw energetycz-

"2 Jteracja polega na jednokrotnej prezentacji pojedynczego elementu ciagu uczacego oraz na
dokonaniu odpowiedniej korekty wag na podstawie tej prezentacji. Sumg iteracji po wszystkich ele-
mentach ciggu uczacego (tzn. pojedyncza prezentacj¢ catego ciggu uczacego) nazywamy epoka
uczenia.

" Parametry te s3 na ogodt odpowiednio modyfikowane w trakcie procesu uczenia.
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nych), gdyz sa one wykorzystywane do planowania harmonograméw i wielkos$ci
przesytow mocy w systemie energetycznym [W. Bartkiewicz 1998; J. S. Zielinski
2000]. Ponadto zaktady energetyczne, funkcjonujac na wolnym rynku energii, za-
wierajg kontrakty na dostawy okres$lonej ilosci energii, a odchylenia od zaméwien
(powstate np. wskutek niedoktadnych prognoz) obcigzone sa wysokimi karami
umownymi (nie istnieja za§ mozliwo$ci magazynowania energii).

W badaniach wykorzystano dane historyczne pochodzace z jednej ze spotek
dystrybucyjnych z okresu 6 lat: od 1 stycznia 1996 do 1 stycznia 2002. Ogolnie
zbidr danych zawieral 2196 rekordow charakteryzujacych dzienne zapotrzebowa-
nia na energi¢. Dane z lat 1996—2000 wykorzystano w procesie uczenia i wali-
dacji (biezacej weryfikacji zapobiegajacej przeuczeniu) sieci, natomiast 365 re-
kordow dotyczacych roku 2001 zastosowano w celu testowania (koncowej oceny)
sieci.

Zastosowano 27 zmiennych wejSciowych sieci, obejmujacych:

— 24 zapotrzebowania godzinne na energi¢, w poszczegolnych godzinach
w danym dniu,

— prognozy minimalnej 1 maksymalnej temperatury dla nastgpnego dnia,

— binarng informacj¢ wskazujaca czy dzien nastgpny jest niedziela.

Zastosowana zmienna wyjsciowa dotyczy dobowego zapotrzebowania na ener-
gi¢ elektryczng w dniu nastgpnym.

W modelu prognostycznym wykorzystano sie¢ neuronowg typu nieliniowy per-
ceptron wielowarstwowy, z jedng warstwa ukrytg zawierajaca 15 neurondw (tzn.
model neuronowy o wielko$ci poszczegdlnych warstw: 27—15—1). Zastosowano
funkcj¢ tangens hiperboliczny jako funkcje aktywacji neuronow warstwy ukryte;j.
Sie¢ uczono przy uzyciu algorytmu gradientow sprzgzonych. W celach porow-
nawczych skonstruowano réwniez dla tego zagadnienia drugi model oparty na
klasycznej wielorakiej regresji liniowej'*.

Tabela 1
Miary btedow dla zbioru testowego
Model neuronowy Regresja liniowa
Pierwiastek z btgdu
$redniokwadratowego RMSE 138594,8 392035,0
Btad $redni MAE 104602,0 331450,2

Zrodto: obliczenia wiasne.

'* Potencjalna analiza poréwnawcza innych typéw modeli wykracza poza zatozone ramy niniej-
szego opracowania, majacego na celu jedynie pokazanie przyktadu efektywnego wykorzystania sieci
neuronowych.
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Po zakonczeniu procesu uczenia otrzymano miary efektywnos$ci obu modeli
w postaci btgdow dla 365-elementowego zbioru testowego, przedstawionych
w tabeli 1 (oczywiscie im mniejszy biad tym wicksza efektywno$¢ modelu).

Poréwnanie liczbowych wartosci btedow dla zbioru testowego wskazuje na
zdecydowanie wyzsza efektywno$¢ modelu neuronowego w analizowanym pro-
blemie. Fakt ten jest rowniez tatwo zauwazalny w wyniku wizualnej analizy wy-
kresdw zaprezentowanych na rysunku 3, przedstawiajacych przebiegi szeregow
czasowych: rzeczywistego zapotrzebowania na energi¢, jednodniowej prognozy
modelu neuronowego (perceptron), oraz jednodniowej prognozy modelu opartego
na regresji liniowej, dla pierwszych 60 dni z okresu testowego.

Rysunek 3

Rzeczywiste 1 prognozowane zapotrzebowanie dobowe na energi¢ elektryczng dla pierwszych 60
dni testowych. Widoczne wyrazne spadki sprzedazy energii dla niedziel
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Zrb6dto: opracowanie wiasne.

W istocie sieci neuronowe stanowig na tyle efektywne narzedzia prognozowa-
nia nieliniowego, ze sg rowniez w praktyce wykorzystywane przez zaktady ener-
getyczne do konstrukcji modeli prognostycznych w zagadnieniach predykcji
sprzedazy energii.
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6. Podsumowanie

Sieci neuronowe wykazuja wysoka przydatnos¢ w modelowaniu nieliniowych
zjawisk ekonomicznych. Jako metody nieliniowe i nieparametryczne, stanowig
silng alternatywe (lub narzgdzie uzupetniajace) dla klasycznych modeli statystycz-
nych. O efektywnosci metod neuronowych $wiadcza nie tylko wyniki licznych
badan, ale réwniez rezultaty ich praktycznych zastosowan (np. w przedstawionym
tu problemie prognozowania sprzedazy energii, czy tez w predykcji kursow walut
albo akcji). Fakt ten wskazuje na celowo$¢ badan dotyczacych zastosowania sieci
neuronowych w réznych problemach ekonomicznych, gtéwnie zwigzanych z ana-
liza ztozonych, nieliniowych i stabo zidentyfikowanych systemow.
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JaNusz MOoRAJDA

Wykorzystanie perceptronowych sieci
neuronowych w zagadnieniu wyceny
nieruchomosci

1. Wprowadzenie

W wielu zagadnieniach szeroko rozumianej analizy danych ekonomicznych,
oprocz klasycznych metod statystycznych, wazne zastosowanie znajduja takze na-
rzgdzia oparte na sztucznej inteligencji, zwlaszcza sieci neuronowe. Problematyka
sieci neuronowych i ich zastosowan zostala rozwinigta w bogatej literaturze, np.
[S. Haykin 1994; P. Lula 1999; S. Osowski 1996; A. P. Refenes (ed.) 1995;
R. Tadeusiewicz 1993; J. S. Zielinski (red.) 2000]. Metody wywodzace si¢ z tego
obszaru mogg okazac si¢ szczegodlnie przydatne w analizie problemow, w ktorych
istnieja trudne do zidentyfikowania, nieliniowe relacje pomiedzy zmiennymi
w analizowanym systemie ekonomicznym, lub gdy posiadamy niewielkg wiedze
aprioryczng dotyczaca badanego obiektu, ale dysponujemy odpowiedniag ilo$cig
danych mogacych postuzy¢ do uczenia sieci. Tego typu zagadnienia, w ktorych
efektywno$¢ sieci neuronowych zostata teoretycznie i empirycznie potwierdzona
[A. Beltratti, S. Margarita, P. Terna 1996; P. Lula 1999; J. Morajda 1997; J. Mo-
rajda — w druku; J. Morajda 2003; A. P. Refenes (red.) 1995; J. S. Zielinski
(red.) 2000], czesto pojawiaja si¢ w roznych dziedzinach ekonomii i zarzadzania,
np. w prognozowaniu rynkow finansowych, marketingu, ocenie ryzyka kredyto-
wego itp.

Zamieszczone w niniejszym opracowaniu badania dotycza wykorzystania sieci
neuronowych typu perceptron do szacowania wartosci nieruchomosci metoda po-
rownawczg, tzn. w oparciu o dane dotyczace innych, wycenionych wczesniej
obiektow. Narzedziami wspomagajacymi taka wycen¢ moga by¢ modele formalne
wykorzystujace funkcje regresji, jednak w zwigzku z nieliniowym i nie w pelni
zidentyfikowanym charakterem powigzan pomiedzy czynnikami wplywajacymi na
warto$¢ nieruchomosci a jej cena, istnieja przestanki do zastosowania sieci neuro-
nowych w tym zagadnieniu.

Typowa odpowiedz sieci neuronowej, podobnie jak w przypadku modelu re-
gresyjnego, polega na wygenerowaniu jednej ,,punktowej” wartosci liczbowej,
stanowigcej szacowang wycene. W niniejszej pracy podj¢to jednak probe wyko-
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rzystania zbioru sieci typu perceptron do aproksymacji funkcji gestosci prawdo-
podobienstwa dla ceny sprzedazy danej nieruchomosci, co wnosi wigcej informa-
cji dotyczacej wartosci obiektu i mozliwo$ci negocjacji ostatecznej ceny.

2. Opis problemu i zastosowana metoda jego rozwiazania

Podejscie porownawcze do wyceny nieruchomosci polega na szacowaniu war-
tosci obiektu poprzez jego pordwnanie z charakterystyka podobnych, wczesniej
sprzedanych (wycenionych) obiektow na podstawie okre§lonego zestawu cech.
Do konstrukcji modelu stuzacego do realizacji takiej wyceny mozna zastosowaé
sie¢ neuronowa, uczong (i testowang) przy uzyciu wzorcoOw opisujacych nierucho-
mosci, dla ktorych wezes$niej zawarto transakcje kupna po okre$lonej cenie. Wy-
stegpujace we wzorcach uczacych cechy obiektow stanowig zmienne wejsciowe
(objasniajace) dla modelu neuronowego, a cena transakcji — zmienng wyj$ciowa
(objasniang). Tak nauczona sie¢, po podaniu na wejscie opisu wycenianego
obiektu, wygeneruje jako sygnat wyjsciowy jego wyceng. Procedura ta stanowi
typowe wykorzystanie realizujacych nieliniowa regresj¢ sieci neuronowych do
prognozowania okre$lonej wartosci.

Jednakze sieci typu perceptron, konstruowane dla realizacji procesu klasyfika-
cji (a nie w celu obliczania ,,punktowej” prognozy), mozna wykorzysta¢ do
aproksymacji funkcji gestosci prawdopodobienstwa dla prognozowanej zmiennej.
Podstawy teoretyczne tej metodyki zawarte zostalty w pracy [D. W. Ruck,
S. K. Rogers, M. Kabrisky, M. E. Oxley, B. W. Suter 1990], w ktorej m.in. poka-
zano, iz w zagadnieniu klasyfikacji sygnaly wyjéciowe perceptronu wiclowar-
stwowego odpowiednio uczonego przy uzyciu algorytmu wstecznej propagacji
bledéw' reprezentuja’ prawdopodobienstwa a posteriori przynaleznosci danego
wektora wejsciowego x do poszczegolnych klas. Ten fakt zostal wykorzystany
m.in. w pracy [J. Morajda — w druku] do zaproponowania neuronowego systemu
aproksymacji funkcji ggstosci prawdopodobienistwa w procesie prognozowania
szeregdw czasowych. Podobna koncepcja moze postuzyé w rozwazanym tu za-
gadnieniu wyceny nieruchomosci. Opiera si¢ ona na podziale zbioru warto$ci wy-
jéciowych (cen nieruchomos$ci w ciggu uczacym) na k roztacznych, uporzadkowa-
nych przedziatéw (determinujacych jednoczesnie klasy wektoréw wejsciowych x),
a nastepnie na przeprowadzeniu uczenia & jednowyjsciowych (realizujacych zada-
nie klasyfikacji) sieci perceptronowych przyporzadkowanych do poszczegélnych

! Jezeli istnieje & klas wektoréw wejsciowych x, perceptron posiada k wyjsé przyporzadkowa-
nych odpowiednio do kolejnych klas; w procesie uczenia pozadane wartosci wyjéciowe przyjmujg
wielko$¢ 1 na wyjsciu przypisanym wtasciwej klasie oraz 0 na pozostatych wyjsciach. Zamiast
k-wyjsciowego perceptronu mozna tez zastosowa¢ k osobnych sieci perceptronowych z jednym
wyjsciem kazda; uczenie takich sieci jest szybsze i przynosi lepsze efekty.

? Doktadno$é tej reprezentacji zalezy jednak m.in. od whasciwie dobranej struktury sieci (wiel-
kosci warstwy ukrytej, funkcji aktywacji neurondw itp.) i parametréw algorytmu uczenia.
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klas (przedziatlow cen). Podczas funkcjonowania nauczonych sieci, po zaprezento-
waniu okre$lonego wzorca wejsciowego charakteryzujacego wyceniang nierucho-
mos$¢, wygenerowane wartosci wyjsciowe (zinterpretowane jako prawdopodobien-
stwa przynaleznosci wektora x do poszczegdlnych klas, a wycenianego obiektu
do poszczegolnych przedziatow cenowych) stuzg do realizacji aproksymacji funk-
cji gestosci prawdopodobienstwa dla wartoéci (ceny) nieruchomosci.

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano dane pochodzace ze spisu po-
wszechnego przeprowadzonego w Bostonie (USA) w roku 1970 i zawierajace
400 przypadkéw dotyczacych charakterystyki nieruchomosci w poszczegdlnych
400 obszarach spisowych.

Kazdy z tych przypadkow jest opisany przez 13 nastgpujacych cech (potrakto-
wanych tutaj jako zmienne wejsciowe dla modeléw neuronowych):

— $rednia liczba pokoi w nieruchomo$ciach w danym obszarze,

— odsetek obiektow wybudowanych przed 1940 rokiem,

— odsetek ludnosci murzynskiej zyjacej w danym obszarze spisowym,

— odsetek ludno$ci o niskim statusie spotecznym,

— liczba popetnianych przestepstw w przeliczeniu na 1 mieszkanca,

— odsetek posiadtosci zajmujacych ponad 25 000 stop kwadratowych,

— udzial stref przemystowych w danym obszarze,

— stopa podatku od nieruchomosci,

— liczba uczniéw przypadajaca na 1 nauczyciela,

— wskaznik binarny réwny 1 dla obszarow graniczacych z rzeka Charles,

— wazona odlegto$¢ do 5 podstawowych stref zatrudnienia w Bostonie,

— wskaznik wyrazajacy tatwos¢ dostepu do obwodnic Bostonu,

— wskaznik zanieczyszczenia powietrza (st¢zenie tlenku azotu).

Jako zmienng objasniang w modelu przyjeto mediang warto$ci nieruchomosci
w danym obszarze spisowym.

Przed wykorzystaniem danych do budowy modelu neuronowego wszystkie
zmienne (wejSciowe i wyjsciowa) poddano standaryzacji przez odjecie warto$ci
sredniej dla kazdej zmiennej i nastgpnie wykonanie dzielenia przez odchylenie
standardowe.

Neuronowy system analizy danych zostat skonstruowany dla parametru & = 21,
tzn. przy wykorzystaniu 21 sieci typu perceptron wielowarstwowy, realizujacych
zadanie klasyfikacji i trenowanych przy zastosowaniu pozadanych wartosci wyjs-
ciowych typu binarnego (0 i 1). Kazda z tych sieci realizuje zadanie rozpoznawa-
nia okreslonej klasy nieruchomos$ci o wartosciach z danego zakresu cen o rozpig-
tosci 2250 $ (kolejne sieci sa zwigzane z kolejnymi przedziatami cenowymi).

Kazda sie¢ wchodzaca w sktad systemu zawierata 5 neuronéw ukrytych, posia-
dajacych funkcje aktywacji typu tangens hiperboliczny i byta trenowana przy wy-
korzystaniu algorytmu wstecznej propagacji btgdow (w wersji z modyfikacja wag
po demonstracji kazdego wzorca uczacego). Zastosowana procedura tzw. multi-
startu (wielokrotnego startu procesu uczenia od réznych zestawow wag poczatko-



104 Janusz Morajda

wych) pozwolita unikna¢ przypadkowego przedwczesnego zatrzymania uczenia
w lokalnym minimum funkcji btgdu.

Niezaleznie od opisanego wyzej systemu, analizie poddano (gléwnie w celach
porownawczych) efektywno$¢ wykorzystania klasycznej sieci perceptron, reali-
zujacej zadanie nieliniowej regresji i trenowanej przy uzyciu rzeczywistych war-
tosci cen nieruchomosci (zmiennej wyjéciowej). Sie¢ taka, po nauczeniu, generuje
jednak tylko ,,punktowe” rezultaty wyceny bez informacji o ksztalcie rozktadu
prawdopodobienstwa cen. Dla tej sieci zastosowano taka samg strukture i parame-
try algorytmu uczenia, jak w przypadku perceptronow klasyfikujacych.

Dwadziescia sposrdd 400 przypadkéow zakwalifikowano jako zbidr testowy
(nie biorgcy udzialu w uczeniu sieci), natomiast pozostate 380 rekordow zastoso-
wano do uczenia i walidacji sieci. Na rysunkach 1, 2 i 3 zademonstrowano m.in.
rozktad cen nieruchomosci (aprioryczny rozktad prawdopodobienstwa), ktérego
podstawowe parametry posiadaja nastgpujace wartosci (w tysigcach $): minimum
= 5,00; maksimum = 50,00; srednia = 23,02; odchylenie standardowe = 9,30.

3. Rezultaty badan

W tabeli 1 przedstawiono rezultaty wyceny nieruchomosci dla 20-elementowe-
go zbioru testowego, zrealizowanej najpierw przez klasyczny perceptron reali-
zujacy zadanie nieliniowej regresji (sa to ,,punktowe” warto$ci wycen, nie wno-
szace informacji o szacunkowym rozktadzie prawdopodobienstwa).

Tabela 1

Rzeczywiste i oszacowane przez regresyjny perceptron wartosci nieruchomos$ci (mediany dla obsza-

ru spisowego) dla 20 przypadkéw zawartych w zbiorze testowym. Odpowiadajace sobie wartosci

(rzeczywista i oszacowana) dla pojedynczego przypadku sa umieszczone w jednej kolumnie jedna
pod druga

Wartoséci nieruchomosci w tys. $ dla 20 przypadkdéw ze zbioru testowego
Rzeczywista | 18,9 | 24,8 | 24,5 18,3 | 423 19,3 19,3 12,7 | 36,1 232
Oszacowana | 15,6 27,6 26,2 19,7 44.6 19,2 20,7 12,2 32,7 21,5
Rzeczywista | 21,2 15,7 18,2 18,8 11,9 14,3 | 284 | 43,5 | 21,2 | 20,6
Oszacowana | 26,5 16,9 16,6 | 21,0 | 22,5 16,0 | 26,7 | 46,7 | 21,7 | 228

Zrodto: obliczenia wiasne.

Otrzymano nastgpujace miary efektywnos$ci sieci perceptron dla zbioru testo-
wego: pierwiastek z btgdu sredniokwadratowego RMSE = 3,286 oraz btad $redni
MAE = 2.,440.

Z kolei na rysunkach 1, 2 i 3, dla trzech pierwszych przypadkow ze zbioru te-
stowego, zaprezentowano w postaci graficznej rezultaty funkcjonowania systemu
neuronowego ztozonego z 21 sieci perceptron, realizujacych zadanie klasyfikacji.
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Wykresy przedstawiaja rozktady wygenerowanych przez sieci perceptronowe syg-
natéw wyjsciowych, ktore tworza aproksymacje rozktadow gestosci prawdopodo-
bienstwa dla cen nieruchomo$ci w poszczegdlnych przypadkach. Aby na ich pod-
stawie uzyska¢ wiasciwe rozktady prawdopodobienstwa poprawne w sensie mate-
matycznym, wystarczy przeprowadzi¢ prosta transformacje sygnaldw, ktdéra spro-
wadza ujemne warto$ci do zera i nastgpnie przeskalowuje wszystkie warto$ci
sygnatdéw tak, aby ich suma wynosita doktadnie 1. Na rysunkach 1, 2, 3 zamiesz-
czono jednak (celowo) nie przeksztatcone rozktady sygnatow sieci, aby zobrazo-
wac rzeczywiste funkcjonowanie systemu neuronowego. Na wykresach oznaczo-
no tez rzeczywiste wartosci nieruchomosci oraz wielko$ci wyceny wygenerowane
przez klasyczny perceptron realizujacy operacj¢ regresji.

Rysunek 1

Oszacowany przez klasyfikujacy system neuronowy rozktad cen nieruchomosci dla przypadku testo-

wego nr 1 (linia ciggta 7 zacieniowanym obszarem). Linia przerywana ukazuje rozktad empiryczny

dla wszystkich 400 przypadkow. Biata strzatka wskazuje rzeczywista warto$¢, natomiast czarny
stupek reprezentuje sygnal wygenerowany przez klasyczny perceptron regresyjny
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Nalezy podkreslié, iz otrzymane aproksymacje rozktadéw prawdopodobienstwa
dla cen nieruchomosci dostarczaja duzo wigcej uzytecznej informacji niz zwykta
,punktowa” ewaluacja zawierajagca pojedyncza warto$c.

Rysunek 1 przedstawia sytuacje, w ktorej warto$¢ nieruchomosci moze byc
dos$¢ jednoznacznie i precyzyjnie okre$lona. Wycena wygenerowana przez klasy-
fikujacy system neuronowy wyznacza to oszacowanie na okoto 19 600 § z dosc
wysokim prawdopodobienistwem (prawie 0,7), co jest wielkoscig zlokalizowang
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Rysunek 2

Oszacowany przez klasyfikujacy system neuronowy rozktad cen nieruchomosci dla przypadku testo-

wego nr 2 (oznaczenia jak na rys. 1)
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Rysunek 3

Oszacowany przez klasyfikujacy system neuronowy rozktad cen nieruchomosci dla przypadku testo-
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Warto$¢ nieruchomosci (w tys. $)
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bardzo blisko rzeczywistej warto$ci wynoszacej w tym przypadku 18 900 $. Re-
gresyjna sie¢ perceptronowa popetnita tutaj wyraznie wigkszy btad szacowania.

Analiza rozktadu warto$ci wycen zaprezentowana na rysunku 2 wskazuje na
niejednoznaczno$é oszacowania nieruchomosci dla drugiego przypadku testowe-
go, gdyz na wykresie rozktadu wystepuja 3 wyrazne i odrebne ,,szczyty”, repre-
zentujace kolejno ceny: 24 100 $§ (wycena zlokalizowana bardzo blisko warto$ci
rzeczywistej wynoszacej 24 800 $), 35 400 $, oraz ok. 50 000 $. Fakt ten poka-
zuje, iz prawdopodobnie istniejg jeszcze dodatkowe (nie uwzglednione w anali-
zie) czynniki (stanowigce potencjalne dodatkowe zmienne objas$niajace dla syste-
mu), ktore mogg mie¢ istotny wplyw na ceng¢ danej nieruchomosci. Ponadto in-
formacja pochodzaca z ksztalttu tego typu rozktadu moze by¢ niezwykle istotna,
np. dla sprzedawcy nieruchomosci, ktory wykorzystujac znaczng potencjalng
przestrzen do negocjacji cen (wyznaczong przez prawa czg$¢ rozktadu) moze
w efekcie uzyska¢ duzo wigksza cene sprzedawanego obiektu niz oszacowanie
wygenerowane przez regresyjny perceptron lub rzeczywista wartos¢ mediany cen
w danym obszarze.

Przypadek testowy nr 3 (zobrazowany na rysunku 3), charakteryzujacy si¢
dwoma wyraznymi wierzchotkami na wykresie rozktadu cen, jest w zasadzie po-
dobny w sensie interpretacji do omowionego wyzej przypadku 2.

4. Whnioski koricowe

Zaprezentowana w niniejszym artykule metoda funkcjonowania systemu neu-
ronowego ztozonego z pewnej liczby sieci typu perceptron, realizujacych zadania
klasyfikacji, okazata si¢ uzyteczna i efektywna w zagadnieniach wyceny nieru-
chomos$ci metoda pordwnawcza. Metoda pozwala na oszacowanie rozktadu praw-
dopodobienstwa dla wartosci badanego obiektu. Analiza takiego rozktadu w okre$-
lonym przypadku generuje znacznie wigcej uzytecznej informacji niz oszacowanie
pojedynczej wartosci, informacja ta za§ moze zosta¢ wykorzystana zardwno w ce-
lach badawczych (udoskonalenie modelu stuzacego do wyceny, np. poprzez iden-
tyfikacj¢ nowych zmiennych objasniajacych), jak 1 w zastosowaniach praktycz-
nych (negocjacja cen). Potencjalne kierunki dalszych badan to analiza doboru pa-
rametrow struktury i uczenia sieci neuronowych w omawianym systemie, a takze
badania efektywnos$ci wykorzystania metody w innych, podobnych problemach
ekonomicznych.
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ROBERT PANEK

Wspieranie rozwoju sektora matych i $rednich
przedsiebiorstw w Polsce i w Unii Europejskiej

1. Wprowadzenie

W Polsce sektor matych i §rednich przedsigbiorstw (MSP) w roku 2001 liczyt
ponad 2,7 mln podmiotdw gospodarczych zarejestrowanych w systemie REGON,
zatrudniat ponad 7 mln 0sob (62,5% wszystkich zatrudnionych w gospodarce),
jego za$ udziat w tworzeniu PKB wyniost 48,4% (z tego male przedsigbiorstwa
wytwarzaty 39,4%, $rednie 9,6%) [A. Rybinska, A. Tokaj-Krzewska 2003, s. 23].

Udziat MSP w ogoélnej liczbie podmiotéw gospodarczych, w krajach Unii Eu-
ropejskiej od poczatku lat dziewieédziesigtych utrzymuje si¢ na niezmienionym
poziomie: 99,8% dla UE jako catosci i od 99,4% do 99,9% w poszczegdlnych
panstwach cztonkowskich [B. Piasecki (red.), Warunki..., 2001, s. 14].

Wykres 1

Udziat MSP w ogdlnej liczbie podmiotow gospodarczych w sektorze prywatnym w roku 2001

Unia Europejska

Grecja

Niemcy

H0—49

Portugalia
050—249

Wielka Brytania

Wiochy

POLSKA

97 97,5 98 98,5 99 99,5 100

% udzial w ogdlnej liczbie
podmiotow gospodarczych

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: [A. Rybinska, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2003,
s. 23; B. Piasecki (red.), Warunki..., 2001, s. 15].

Z powyzszych danych wynika, ze w gospodarkach krajow rozwijajacych sig¢
i rozwinietych dominujaca rolg odgrywa sektor MSP. Dlatego matym i $rednim
przedsigbiorstwom nalezy si¢ szczegdlne zainteresowanie wynikajace z faktu, ze
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sa one sita napgdowa gospodarki nie tylko polskiej czy unijnej, ale tez §wiatowe;.
Nalezy wigc skoordynowac dziatania majace na celu poprawg klimatu ekono-
micznego, w ktorym MSP funkcjonuja oraz organizowaé réznorodne formy po-
mocy sprzyjajace ich dziataniu [J. Jankiewicz 2002, s. 69].

Kondycja i perspektywy rozwojowe podmiotow sektora MSP uzaleznione sg
w duzej mierze od dostgpnosci wewnetrznych i zewngtrznych zrddet kapitatu po-
trzebnego do prowadzenia dzialalno$ci gospodarczej. Male i §rednie przedsigbior-
stwa charakteryzuja si¢ najczesciej niska wartoscig posiadanego majatku trwa-
tego, maja czesto ograniczony dostep do komercyjnych zrodet finansowania ze
wzgledu na surowe kryteria bankow zwigzane z procesem udzielania finansowa-
nia. Trudno$ci w przedstawieniu wiarygodnych zabezpieczen wymaganych przez
bank, wysokie prowizje i oplaty oraz brak historii kredytowej przedsigbiorcy sa
gléwnymi barierami w ubieganiu si¢ MSP o kredyt bankowy. Jest to zjawiskiem
bardzo powszechnym we wszystkich gospodarkach. Dlatego tez konieczne jest —
obok realizowania wtasciwej polityki makroekonomicznej polegajacej na uzdra-
wianiu finansow publicznych, wdrazaniu przyjaznego dla inwestowania systemu
podatkowego oraz niwelowaniu biurokratycznych barier funkcjonowania w go-
spodarce rynkowej — prowadzenie aktywnej polityki wobec MSP, polegajacej na
wspieraniu dost¢gpu tego sektora do finansowania zewnetrznego [M. Ulman 2002,
s. 9].

Przez ,,wsparcie” nalezy rozumieé szeroko pojete $wiadczenie ustug na rzecz
biznesu. Sg to dziatania bezposrednio skierowane na podmioty gospodarcze
i obejmuja: doradztwo, szkolenia, finansowanie, promocje¢ i reklamg, informacje,
kontraktowanie partneréw itd. [G. Gesicka (red.) 1997, s. 109].

Metody wspierania MSP mozna podzieli¢ na dwie gtowne grupy. Na pierwsza
z nich skladajg sie stabilne, dtugookresowe dzialania, stanowigce ,reguly gry”
gospodarczej] w ramach danego porzadku spoteczno-gospodarczego. Stabilno$¢
tych regut umozliwia jednostkom gospodarczym planowanie w dtuzszych okre-
sach 1 ogranicza ich poczucie niepewnos$ci. Druga grupa dziatan pomocowych dla
MSP obejmuje te typy dziatan, ktére wptywaja na biezaca dziatalno$é gospo-
darcza. W zalezno$ci od aktualnej polityki panstwa i sytuacji gospodarczej kraju,
instrumenty stosowane w tej grupie moga ulegaé¢ stosunkowo czgstym zmianom
[L. Schuttenbach 2000, s. 56—60].

Dziatania w ramach tadu polityczno-gospodarczego stuzg tworzeniu trwatych,
korzystnych warunkéw ramowych dla funkcjonowania MSP. W ramach dziatan
prawnych ksztaltowane sa przepisy prawa pracy i1 ubezpieczen spolecznych
w sposob, ktory nie dopuszcza do dyskryminacji MSP. Tworzone sg rowniez akty
prawne regulujace dziatania pomocowe dla MSP, majace wzmacnia¢ ich konku-
rencyjno$¢. Jednoczesnie rozne regulacje prawne maja na celu ograniczenie poro-
zumien pomig¢dzy duzymi firmami, ktorych celem Iub skutkiem byloby ograni-
czenie wolnej konkurencji i tym samym ostabienie pozycji rynkowej przedsig-
biorstw mniejszych.
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Wykres 2
Metody wspierania MSP
Klasyfikacja dzialan pomocowych dla MSP
|
I I
I. Dziatania w ramach tadu II. Interwencja w przebieg
spoteczno-gospodarczego proceséw gospodarczych
e Dziatania w celu poprawy warunkow e Drzialania zmierzajace do
ramowych dla MSP: poprawy kondycji finansowe;j
przedsigbiorstw:
Regulacje prawne
— prawo pracy oraz ubezpieczen — ulgi podatkowe
spotecznych — kredyty
— przepisy regulujace konkurencje — podatki inwestycyjne
— przepisy regulujace wspieranie — porgczenia kredytowe
MSP — bezposrednie udziaty
finansowe
Poprawa infrastruktury
— rozbudowa infrastruktury
komunikacyjnej i transportowe;j
— uzbrajanie terenéw pod dziatalnosé
gospodarcza
— tworzenie parkoéw
technologicznych i inkubatorow
przedsigbiorczosci
Zwal . Kod ¢ Podnoszenie wiedzy
walczanie przeszko . . .
. » kwalifikacji:
.biurokratycznych” napotykanych Hiwalitiaa
przez MSP — kursy, szkolenia, doradztwo dla
przedsigbiorstw
e Wspieranie MSP przy zamdowieniach
publicznych

Zrédto: [L. Schuttenbach 2000, s. 57]

Dziatania zwigzane z tworzeniem odpowiedniej infrastruktury dotycza nie tyl-
ko sieci transportowej i komunikacyjnej, ale takze uzbrajania terenow pod dzia-
talno$¢ gospodarczg przez jednostki administracji publicznej, tworzenia i rozbu-
dowy dopasowanych profilem do struktury zapotrzebowania na danym rynku pra-
cy szkét zawodowych, osrodkow ksztatcenia i szkolenia oraz tworzenia i wspiera-
nia parkow technologicznych i inkubatoréw. Do sposobdw tworzenia korzystnych



112 Robert Panek

ramowych warunkow dla dziatalno§ci MSP nalezy rdwniez ograniczanie nadmier-
nej biurokracji.

Ingerencja w przebieg proceséw gospodarczych to dziatania zmierzajace do
poprawy kondycji finansowej przedsigbiorstw. Pomoc dla MSP jest rezultatem
przekonania, iz przedsigbiorstwa te maja znacznie utrudniony dost¢gp do $rodkow
finansowych w poréwnaniu z przedsigbiorstwami duzymi. Dlatego nalezy stwo-
rzy¢ szereg instrumentéw wspierania finansowego MSP, takich jak: ulgi podatko-
we, ulgi lub dodatki inwestycyjne, specjalne odpisy amortyzacyjne, kredyty dla
MSP oraz doptaty inwestycyjne i porgczenia kredytowe.

Dziatania zmierzajace do podniesienia wiedzy i1 kwalifikacji maja stuzy¢ pod-
niesieniu poziomu wiedzy oraz kwalifikacji wtascicieli matych i $rednich przed-
sigbiorstw. Do najwazniejszych elementow zalicza si¢ pomoc finansowg udzielang
na cele doradztwa dla MSP. Przedsigbiorcy korzystajacy z doradztwa otrzymuja
zwrot czesci lub catosci poniesionych na to kosztow. Podobnie wyglada sytuacja
w odniesieniu do kosztéw poniesionych na szkolenia podnoszace kwalifikacje
przedsigbiorcy.

2. Bankowe i pozabankowe instytucje wspomagajace
rozwdj matych i $érednich przedsiebiorstw w Polsce

Wspomaganiem finansowym sektora MSP w Polsce zajmuje si¢ wiele instytu-
cji krajowych, zagranicznych i miedzynarodowych, np.: Bank Swiatowy, Europej-
ski Bank Inwestycyjny, Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju i wiele innych.
Ich wsparcie dotyczy reform strukturalnych, wzrostu i integracji europejskiej [B.
Piasecki (red.), Ekonomika..., 2001, s. 516—523]. Srodki finansowe pochodza
gtéwnie z programoéw PHARE, SAPARD, ISPA, Brytyjskiego Funduszu Know-
-How 1 innych.

Bank Swiatowy zapewnia pomoc techniczng i doradztwo oraz pomoc finan-
sowa majaca na celu wspieranie m.in. rozwoju przedsi¢biorczosci na terenach
wiejskich.

Europejski Bank Inwestycyjny (EBI) w ramach pomocy dla Polski oferuje po-
srednie finansowanie dziatalno$ci matego biznesu i rozwoju infrastruktury matej
skali.

Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju (EBOR) prowadzi dziatalnos$¢, ktorej
celem jest rozwdj gospodarki rynkowej, zapewnia m.in. bezposrednie finansowa-
nie dzialalnosci w sektorze prywatnym. Giéwng forma finansowania EBOR sa
pozyczki, inwestycje kapitalowe (udzialy) i udzielanie gwarancji. EBOR finansuje
konkretne projekty, restrukturyzuje duze firmy, a takze umozliwia otrzymanie
pozyczki dla firm z segmentu MSP. Bank w szczegoélnosci stara si¢ pomagad
przedsigbiorstwom, ktdre maja trudnosci w uzyskaniu finansowania z innych zrd-
det. Duza wage przywiazuje zwtaszcza do MSP, ktore sg nieodzowne do rozsze-
rzenia si¢ sektora prywatnego.
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Wsrod bankow majacych strategi¢ wobec matych i1 $rednich przedsigbiorstw
wyroznia si¢ Bank Rozwoju Eksportu SA. Bank ten powotatl departament matych
i $rednich przedsiebiorstw, ktoéry usprawnia metodologi¢ dziatan w celu sprzedazy
swoich produktow wybranym segmentom przedsi¢biorstw.

Przedsi¢cbiorstwa sektora MSP czesto maja niewystarczajace zabezpieczenie
kredytu. Brak wystarczajacego zabezpieczenia jest niejednokrotnie przeszkoda we
wspomaganiu tych przedsigbiorstw przez banki. Stad wzorem krajow o rozwinig-
tej gospodarce rynkowej zaczgto w Polsce tworzy¢ fundusze porgczen kredyto-
wych. Obecnie w Polsce dziata kilkanascie funduszy lokalnych i Krajowy Fun-
dusz Porgczen Kredytowych Banku Gospodarstwa Krajowego.

MSP coraz czesciej korzystaja z funduszy wysokiego ryzyka venture capital.
Fundusz wysokiego ryzyka, udostgpniajac przedsigbiorcy kapitat, ktéry staje si¢
jego kapitatem wtasnym, dzieli wraz z nim ryzyko i zysk zwiazane z prowadzong
dziatalno$cig gospodarcza, nie zadajac z tego tytutlu zabezpieczen, ptacenia pro-
wizji i odsetek, jak w przypadku kredytu. Finansowanie przedsiewzigcia w taki
sposéb oznacza zgod¢ przedsigbiorcy na okresowg wspotwtasnosé i dzielenie sig¢
,wladzg” w firmie. Poza wsparciem kapitalowym udzielaja rowniez pomocy
w zarzadzaniu finansami firmy i petnig funkcje doradcze. Dla funduszu wysokie-
go ryzyka wazne jest, aby istnialy realne szanse pozniejszej odsprzedazy
udziatow z godziwym zyskiem.

Wspieraniem MSP zajmuje si¢ rowniez Towarzystwo Inwestycji Spoteczno-
-Ekonomicznych (TISE), ktére dziata od 1991 roku. Podstawowym przedmiotem
dziatalnosci TISE jest prowadzenie inwestycji kapitalowych przez nabywanie ak-
cji oraz udziatow w matych i $rednich przedsigbiorstwach prywatnych, prowadzo-
nych w formie spotki akcyjnej lub spotki z ograniczona odpowiedzialnoscia.

Pomoca matym i §rednim przedsigbiorstwom stuzy takze Fundusz Inwestycji
Kapitatowych, ktéry dziata w ramach Polsko-Brytyjskiego Programu Rozwoju
Przedsigbiorczosci (Polish-British Enterprise Project). Program ten jest wspdlng
inicjatywa rzadow Polski i Wielkiej Brytanii, skierowang na pomoc dla MSP. Jest
to najwigkszy program finansowany przez rzad brytyjski ze $rodkéw Funduszu
Know-How w krajach Europy Wschodniej i Srodkowej.

Spotka, ktora proponuje matym i $rednim przedsigbiorstwom dtugoterminowy
kapitat inwestycyjny jest CARESBAC (Care Small Business Assistance Corpora-
tion). Zostala ona utworzona w Polsce przez migdzynarodowsa organizacj¢ SEAF
(The Small Enterprise Assistance Funds), Fundusz Wspdtpracy, Fundacj¢ na
Rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa, Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju.
Wspomagana jest finansowo przez Korporacj¢ Prywatnych Inwestycji Zamorskich
(OPIC) i Amerykanska Agencj¢ Rozwoju Migdzynarodowego (USAID).

W Polsce funkcjonujg réwniez pozabankowe programy (fundusze) oferujace fi-
nansowanie sektora MSP ze $rodkéw pomocy zagranicznej. Do najwazniejszych
z nich nalezg [M. Ulman 2002, s. 9]:
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— Fundusz Rozwoju Przedsigbiorczosci (FRP) w ramach ,,Projektu Rozwoju
Matej Przedsiebiorczo$ci” (TOR#10),

— Fundusz Mikro utworzony przez Polsko- Amerykanski Fundusz Przedsie-
biorczosci,

— Kanadyjski Program Pozyczkowy dla Inkubatorow Przedsigbiorczo$ci
utworzony przez Kanadyjsko-Polska Fundacj¢ Przedsigbiorczosci.

Koordynacja wsparcia dla MSP od roku 1995 zajmowata si¢ Polska Fundacja
Promocji i Rozwoju Matych i Srednich Przedsigbiorstw (PFPiRMiSP), ktéra swa
dziatalno$¢ prowadzita w latach 1995—2000.

Celem dziatalnosci Fundacji bylo tworzenie warunkéw rozwoju sektora ma-
tych 1 $rednich przedsigbiorstw jako waznego elementu gospodarki polskiej,
wnoszacego zasadniczy wktad w tworzenie dochodu narodowego oraz podnosze-
nie dobrobytu w kraju.

Polska Fundacja MSP byta takze forum wymiany opinii i do$wiadczen migdzy
sektorem publicznym i prywatnym poprzez udzial w Radzie Fundacji przedstawi-
cieli srodowiska przedsigbiorcow i ministerstw, ktorych funkcjonowanie wywie-
rato istotny wptyw na ksztaltowanie warunkow prowadzenia dziatalno$ci gospo-
darczej, oraz instytucji finansowych i regionalnych. Wspolpracujac z Departa-
mentem Rzemiosta Matych i Srednich Przedsigbiorstw Ministerstwa Gospodarki
oraz z Sejmowa Komisja Matych i Srednich Przedsigbiorstw, eksperci Fundacji
lub specjali$ci dziatajacy na jej zlecenie brali udzial w opracowywaniu i opinio-
waniu programow i projektow regulacji istotnych dla sektora [W. Dzierzanowski,
M. Stachowiak (red.) 2001, s. 247—254].

Dziatalno$¢ Fundacji to rowniez szereg projektow badawczych i przeprowa-
dzenie analiz dotyczacych zagadnien zwigzanych z rozwojem matych i $rednich
przedsigbiorstw oraz zgromadzenie obszernych zasobow informacji. Poczawszy
od roku 1997 publikowano doroczny raport o stanie sektora MSP w Polsce przed-
stawiajacy podstawowe dla sektora statystyki, zbiorcze wyniki badan oraz reko-
mendacje wprowadzenia zmian stuzacych zmniejszeniu barier hamujacych rozwoj
przedsigbiorczosci.

W ciggu pigciu lat istnienia Fundacji stworzono infrastruktur¢ organizacyjna
stuzaca wspieraniu sektora MSP w Polsce. Powstata sie¢ osrodkow Krajowego
Systemu Ustug, zorganizowano Centra Informacji Gospodarczej, powotano
Polska Sie¢ Doradcéw Biznesu S.A.

Krajowy System Ustug dla Matych i Srednich Przedsigbiorstw (KSU) powstat
w roku 1996 z inicjatywy Polskiej Fundacji MSP. Jego celem jest rozwdj kom-
pleksowego rynku ustug dla MSP w oparciu o lokalne, regionalne i krajowe in-
stytucje wspierajace przedsigbiorczo$¢.

Obecnie sie¢ KSU tworzy ponad 150 instytucji $wiadczacych ustugi doradcze,
szkoleniowe, informacyjne i finansowe dla MSP. Wsrod nich znajduja si¢ centra
wspierania biznesu, o$rodki wspierania przedsi¢biorczosci, agencje rozwoju regio-
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Tabela 1

Glowne programy realizowane przez Polska Fundacj¢ MSP w latach 1996—2000

2002 roku

Nazwa programu Okres realizacji Finansowanie

Program Rozwoju Sektora Prywatnego PHARE’91 1992—1996 4 mln ECU
Program Rozwoju Sektora Prywatnego MpiH
PHARE’91 1996—1997 2,1 mln ECU
Program Rozwoju Przedsigbiorczosci w Polsce
STEP 1 PHARE 95 1995—1999 2,839 min EUR
Program Rozwoju Przedsigbiorczosci w Polsce
STEP 1I PHARE 96 1997—2000 2,75 min EUR
Program Rozwoju Instytucjonalnych Struktur
Wspierania Przedsigbiorczosci w Polsce STEP — 1997—2001 14,19 mln PLN
IFE (tzw. counterpart funds)
Program Promocji Eksportu Matych i Srednich
Przedsigbiorstw EXPROM II 19962000 7.3 min EUR
Program Rozwoju Turystyki w Polsce TOURIN III 19981999 4,26 mln EUR
PHARE 95 i wspétfinansowanie ze strony polskiej 1,15 min PLN
Program Unii Europejskiej ,,Odbudowa” oraz
Ztotowy Fundusz dotacji Lokalnych i Projekt 1997--2000 64,96 mln EUR
Pomocy Technicznej przy Realizacji Programu 6,89 min PLN
Obudowa (counterpart funds)
Program Pagodzenia Spotecznych i Regionalnych
Skutkow Restrukturyzacji Gornictwa Wegla 1999-2000 29,93 mln EUR
Kamiennego i Stali INICJATYWA I PHARE 98 4,5 min PLN
wraz ze §rodkami rezerwy celowej Rady Ministrow
Program Pagodzenia Spotecznych i Regionalnych
Skutlfow Rest.ruktur.'yzaql Gornrl.ctwa.Wf;gla 1999-2002 31,00 min EUR
Kamiennego i Stali oraz rozwdj regionalny na
Slasku INICJATYWA II PHARE 99
Progrgr.n.Wsparma Rozwoju Reg.lonalnego Regionow 12,15 min EUR
Warmii i Mazur oraz Podkarpacia oraz 2000—2002

. . . 5,8 min PLN
wspotfinansowanie ze strony Polski
Wspieranie uczestnictwa polskich MSP w
programach Unii Europejskiej (kwota dostgpna dla -
Polski w ramach III Wieloletniego Programu dla 1999—2000 0,94 min EUR
MSP UE)
Realizacja zadan wynikajaca z Kierunkow dziatan
Rzadu wobec matych i $rednich przedsi¢biorstw do 2000 14,7 min PLN

Zrédto: [W. Dzierzanowski, M. Stachowiak (red.) 2001, s. 248].
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nalnego, organizacje pracodawcow, instytuty badawczo-rozwojowe, fundacje
1 stowarzyszenia.

W roku 2000 osrodki Krajowego Systemu Ustug dla MSP zostaly wiaczone
w realizacj¢ zadan panstwa we wspieraniu matych i $rednich firm, w ramach re-
alizacji dokumentu ,,Kierunki dziatan Rzadu wobec matych i $rednich przedsig-
biorstw do 2002 roku”. Realizowane projekty dotyczyly [W. Dzierzanowski,
M. Stachowiak (red.) 2001, s. 255]:

— ulatwiania matym przedsigbiorcom dostepu do wiedzy w zakresie prowa-
dzenia firmy,

— $wiadczenia ustug doradczych dla matych i $rednich przedsigbiorstw po-
przez utworzong sie¢ konsultacyjno-doradcza,

— przeprowadzenia cyklu konferencji dla organizacji przedsigbiorcow, do-
tyczacych zrodet finansowania.

Prawnym nastgpca Polskiej Fundacji Promocji i Rozwoju Matych i Srednich
Przedsigbiorstw jest Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczo$ci (PARP), ktora
rozpoczeta dziatalno$§¢ 1 stycznia 2001 roku. Agencja jest odpowiedzialna za
kontynuacje dziatan podjgtych przez Polska Fundacj¢ Promocji i Rozwoju Ma-
tych i Srednich Przedsicbiorstw w roku 2000, zwlaszcza przy realizacji projektow
wspotfinansowanych ze $rodkéw programu Unii Europejskiej Phare.

Celem Agencji jest udzial w realizacji programoéw rozwoju gospodarki,
w szczegdlnosci w zakresie wspierania rozwoju matych 1 $rednich przedsig-
biorstw, eksportu oraz spdjnosci spoteczno-gospodarczej kraju.

Dziatania Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczo$ci wyznaczajg priorytety
okreslone w ,,Kierunkach dziatan Rzadu wobec matych i $rednich przedsigbiorstw
do 2002 roku”. Ponadto Agencja dziata zgodnie z istotnymi dla rozwoju MSP za-
pisami w dokumentach rzadowych takich jak: ,Narodowa strategia rozwoju re-
gionalnego 2001—2006", ,,Program wsparcia na lata 2001—2006", , Narodowy
program przygotowania do cztonkostwa”, ,Wstepny narodowy plan rozwoju’,
,,Ocena sytuacji i propozycje dziatan dla polepszenia sytuacji w handlu zagranicz-
nym Polski”, ,,Program rozwoju handlu wewnetrznego do 2003 roku”.

Agencja pelni dwie podstawowe funkcje [W. Dzierzanowski, A. Tokaj-
-Krzewska (red.) 2002, s. 168]:

— rzadowej agencji do spraw rozwoju przedsigbiorczosci, realizujacej zadania
wynikajace z polityki panstwa wobec MSP oraz polityki rozwoju gospodarki,
w zakresie rozwoju przedsigbiorczo$ci, matych i $rednich przedsigbiorstw, promo-
cji gospodarki 1 wspierania eksportu oraz wspierania osiggania celow spdjnosci
gospodarczej i spotecznej regiondw, zwlaszcza w kontek$cie integracji z UE,

— jednostki wdrazajacej programy Phare, za ktére odpowiedzialny jest mini-
ster wlasciwy do spraw gospodarki, a takze inni wlasciwi ministrowie, zwlaszcza
w zakresie rozwoju sektora matych i $rednich przedsigbiorstw, modernizacji i re-
strukturyzacji gospodarki oraz przedsigbiorczo$ci i rozwoju zasobow ludzkich
w programach spdjnosci gospodarczej 1 spoteczne;.
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Gléwne programy i zadania realizowane przez Polska Agencj¢ Rozwoju
Przedsigbiorczosci [W. Dzierzanowski, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2002, s. 169] to:

— zadania okre$lone w dokumencie ,,Kierunki dziatan Rzadu wobec matych
i $rednich przedsigbiorstw do 2002 roku” oraz w Rozporzadzeniu Rady Mini-
strow z 20 marca 2001 roku w sprawie szczegdtowych zadan Polskiej Agencji
Rozwoju Przedsigbiorczosci,

— Program PL9811 INICJATYWA ,Lagodzenie spotecznych i regionalnych
skutkéw restrukturyzacji gornictwa wegla kamiennego oraz hutnictwa zelaza
i stali w Polsce” — Phare 1998,

— Program PL9903.01 INICJATYWA II ,,Lagodzenie spotecznych i regional-
nych skutkow restrukturyzacji gérnictwa wegla kamiennego oraz hutnictwa zelaza
i stali oraz rozwdj regionalny na Slasku” — Phare 1999,

— PL0003.12 Program Rozwoju Eksportu — Phare 2000,

— PL0003.07 Program Rozwoju MSP — Phare 2000,

— Program Leonardo da Vinci,

— zakonczenie obstugi realizacji trzech programdéw: Programu Rozwoju In-
stytucjonalnych Struktur Wspieranie Przedsigbiorczo$ci w Polsce — STEP IFE,
PL9603 Programu Promocji Eksportu MSP — EXPROM II — Phare 1996,
PL9610 Programu Rozwoju Przedsigbiorczosci w Polsce — STEP II — Phare
1996.

Ponadto Agencja udziela dotacji na powigkszenie kapitatu funduszy pozyczko-
wych lub funduszy porgczeniowych dla matych i $rednich przedsigbiorcow oraz
dotacji na inicjatywy wspierajace rozwoj przedsigbiorczosci, ze szczegdlnym
uwzglednieniem inicjatyw skierowanych do mtodziezy.

Partnerem PARP wspdtpracujacym przy wdrazaniu polityki sektorowej adre-
sowanej do MSP w regionie sg Regionalne Instytucje Finansujace, pelniagce
rownocze$nie analogiczng rol¢ wobec samorzadowych wladz regionalnych oraz
wdrazajace dziatania wynikajace z realizacji strategii rozwoju regionu w obszarze
dotyczacym MSP [A. Rybinska, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2003, s. 183].

Istotng kategorig instytucji niekomercyjnych wspierajacych przedsiebiorczo$¢
sg [G. Ggsicka (red.) 1997, s. 109]:

— centra wspierania przedsi¢biorczo$ci,

— osrodki informacji,

— inkubatory, osrodki innowacji i technologii,

— instytucje finansowe,

— osrodki szkoleniowe.

Centra wspierania przedsigbiorczosci sg to instytucje o zasiggu lokalnym lub
(rzadziej) regionalnym, ktore §wiadcza ustugi doradcze, informacyjne, szkolenio-
we 1 promocyjne, zwtaszcza dla rozpoczynajacych dziatalnos$¢ gospodarcza oraz
matych przedsigbiorstw, a ponadto biora udzial w tworzeniu lokalnych strategii
rozwoju gospodarczego.
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Osrodki informacji $wiadczg ustugi informacyjne przede wszystkim dla po-
trzeb przedsigbiorcow, ale rowniez dla wtadz lokalnych, partneréw gospodar-
czych, konsultantow.

Inkubatory przedsigbiorczo$ci, osrodki innowacji i technologii to instytucje,
ktore matym przedsigbiorstwom oferujg obiekty do prowadzenia dziatalnosci go-
spodarczej, obstuge administracyjng, niezbedne ustugi doradcze o réznym zakre-
sie, a takze pomoc w dostgpie do finansowania. Osrodki innowacji 1 technologii
stuza doradztwem i informacja w zakresie wprowadzania innowacji w rdéznych
sferach dziatania przedsigbiorstwa (transfer technologii, organizacja i zarzadzanie,
jako$¢ i in.).

Sie¢ niekomercyjnych instytucji finansowych jest w Polsce dos¢ stabo rozwi-
nigta. Tworza ja m.in. fundusze porgczeniowe i pozyczkowe, takie jak: Fundusz
Porgczen Kredytowych Banku Gospodarstwa Krajowego oraz Lokalne Fundusze
Porgczen Kredytowych dla Matych i Srednich Przedsigbiorstw. Fundusze pozycz-
kowe powstaja gldwnie w celu finansowego wspomagania matych przedsig-
biorstw, ktore rozpoczynaja dziatalnosc.

Osrodki szkoleniowe zajmuja si¢ szkoleniem lub (czgsciej) sa jednostka orga-
nizujaca szkolenie.

Wsparcie MSP realizowane jest takze przez organizacje skupiajace przedsig-
biorcow. Do najbardziej reprezentatywnych naleza: Konfederacja Pracodawcow
Polskich, Business Center Club, Krajowa Izba Gospodarcza, Polska Konfederacja
Pracodawcéw Prywatnych, Naczelna Rada Zrzeszen Handlu i Ustug oraz
Zwigzek Rzemiosta Polskiego [A. Rybinska, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2003,
s. 184—189].

Konfederacja Pracodawcow Polskich wspiera rozwoj prawidtowych stosun-
kéw w sferze zatrudnienia oraz przeprowadza rozliczne szkolenia i seminaria na
temat stosunkow pracy i zarzadzania zasobami ludzkimi. Celem jej dziatania
jest poprawa warunkow prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz podniesienie
jako$ci otoczenia instytucjonalnego. Wspolnie z Polska Agencja Informacyjna
S.A. wydaje biuletyn ,,EuroBiznes”, zawierajacy informacje niezbedne do pro-
wadzenia dziatalnos$ci gospodarczej, zwtlaszcza przez matych i $rednich przedsig-
biorcow.

Business Center Club istnieje od 1991 roku. Jego zadaniem jest wspieranie
oraz integracja $rodowiska przedsiebiorcow. Klub promuje firmy cztonkowskie
w kraju i za granicg, pozyskuje dla nich nowych kontrahentow, prowadzi dziatal-
no$¢ szkoleniowa i edukacyjna, udziela pomocy prawnej, reprezentuje przedsig-
biorcow w sporach z organami podatkowymi, urzedami skarbowymi i celnymi.

Krajowa Izba Gospodarcza do podstawowych funkcji zalicza: wspotuczestnic-
two w tworzeniu polityki gospodarczej panstwa i polityk sektorowych, opiniowa-
nie zatozen i projektow prawa odnoszacych si¢ do dziatalno$ci gospodarczej,
obrong interesow przedsigbiorcow, a takze popularyzacj¢ nowoczesnych metod
produkcji 1 zarzadzania.
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Polska Konfederacja Pracodawcow Prywatnych (PKPP) opiniuje i proponuje
zmiany do najwazniejszych aktéw prawnych dla gospodarki takich, jak budzet,
prawo pracy, wskazniki wynagrodzen, dziatanie komisji dialogu spotecznego. Po-
nadto konfederacja uczestniczy w pracach wielu komisji sejmowych, opiniuje
projekty ustaw, zgtasza poprawki do ustaw, ktore dotycza dziatalno$ci przedsie-
biorstw, regulacji rynku podatkowego i rynku pracy oraz ma bezposredni wptyw
na najwazniejsze ustawy dla catej gospodarki i finanséw publicznych. PKPP
uczestniczyta rowniez w pracach instytucji negocjujacych przystapienie Polski do
Unii Europejskiej, wspiera codzienng dziatalno$¢ gospodarcza cztonkow, migdzy
innymi przez doradztwo, organizacj¢ szkolen i interwencj¢ w sprawach biezacych
problemoéw pracodawcow.

Naczelna Rada Zrzeszen Handlu i Ustug (NRZHiU) jest organizacja samo-
rzadu zawodowego kupcow, gastronomikéw i ustlugodawcow, tworzacych mate
i $rednie przedsigbiorstwa. Naczelna Rada zajmuje si¢ reprezentowaniem $rodo-
wiska kupieckiego i MSP wobec parlamentu, rzadu, terenowej administracji pu-
blicznej i gospodarczej samorzadu terytorialnego oraz krajowych i regionalnych
organizacji samorzadu gospodarczego. Przygotowuje ona swoich cztonkéw do
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w UE, informuje na biezaco o zmie-
niajgcym si¢ ustawodawstwie unijnym, jak rowniez o szkoleniach, konferencjach,
dotacjach 1 programach wspomagajacych dostosowanie polskiej firmy do warun-
kéw Jednolitego Rynku.

Zwiazek Rzemiosta Polskiego (ZRP) to ogolnopolska spoteczno-zawodowa
i gospodarcza organizacja samorzadu rzemiosta, dziatajaca od 1933 roku. Podsta-
wowym zadaniem ZRP jest rozwijanie dziatalno$ci gospodarczej i spoteczno-
-kulturalnej rzemiosta i matej przedsigbiorczo$ci, udzielanie wszechstronnego
wsparcia oraz ochrony prawnej, a takze reprezentowanie interesOw rzemiosta
i malej przedsigbiorczosci w kraju i za granica.

Efektem wsparcia sektora MSP w Polsce jest powstawanie kazdego roku kilku
tysigcy nowych przedsiebiorstw oraz kilkudziesigciu tysigcy nowych miejsc pra-
cy. Dla wielu poczatkujacych przedsigbiorcow programy wsparcia stanowiag je-
dyna mozliwos¢ zaistnienia na rynku i dynamicznego rozwoju. Jednak z przepro-
wadzonych w Polsce badan w sektorze matych i $rednich przedsigbiorstw wyni-
ka, ze zrédlem finansowania ich dzialalno$ci sa $rodki wtasne stanowiace
50—90% niezbgdnych $rodkéw i z trudem wystarczajg do prowadzenia dziatal-
no$ci. Brakujace srodki MSP uzupetnia si¢ w rézny sposob, np.: srodkami od
kontrahentdéw, poprzez pozyczki lub doptaty od wspdlnikdéw, wydtuzone okresy
platnosci. Tylko w niewielkim stopniu MSP korzystaja z kredytow bankowych.
Z badan wynika, ze az 36% firm nie ma powigzania z zadnym bankiem i nie ko-
rzysta z jakiegokolwiek wsparcia.
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3. Formy pomocy matlym i $rednim przedsiebiorstwom
w wybranych krajach Unii Europejskiej

Warunki i zasady prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej w krajach UE uregu-
lowane sg w Traktacie Rzymskim (Traktat o utworzeniu Europejskiej Wspolnoty
Gospodarczej i Eurotomu) z 25 marca 1957 roku, znowelizowanym przez Jedno-
lity Akt Europejski przyjety w Luksemburgu i Brukseli (9 wrzesnia 1985 — 27
stycznia 1986), nastgpnie przez Traktat z Maastricht z 7 lutego 1992 oraz Traktat
Amsterdamski z 2 pazdziernika 1997 i Traktat Nicejski (7—11 grudnia 2000).
Zgodnie z tymi traktatami w UE obowigzuje zasada swobody prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej przez obywatela jednego z panstw czionkowskich na
terytorium kazdego z panstw znajdujacych si¢ w strukturach Unii Europejskie;j.
Ta sama zasada dotyczy rowniez osob prawnych. Warunki rejestracji, ewidencji,
uzyskania zezwolen, koncesji, licencji, szczegdétowe regulacje dotyczace poszcze-
gblnych rodzajéow dzialalno$ci majace charakter prawodawstwa unijnego (obo-
wigzujacego wszystkie kraje cztonkowskie) zawarte sg w dyrektywach. Oprécz
prawa wspdlnotowego maja zastosowanie takze systemy prawa narodowego kaz-
dego z panstw unijnych. W praktyce funkcjonuje wiec dualny system prawny,
stanowigcy pewne utrudnienie i jednocze$nie wyzwanie dla procesu harmonizacji
prawa oraz postulowanych przez panstwa cztonkowskie tendencji do upraszczania
prawno-administracyjnych uwarunkowan podejmowania i prowadzenia dziatalnos-
ci gospodarczej [A. Rybinska, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2003, s. 132].

Instrumenty wspierania przedsigbiorczo$ci w krajach UE w znacznej mierze sa
elementem specjalnych programow i specjalnie powotanych do tego celu organi-
zacji lub funkcjonujacych w tych krajach bankéw panstwowych czy komercyj-
nych.

W Wielkiej Brytanii istnieje szereg programow majacych na celu poprawe do-
stgpu matych i $rednich firm do Zroédet finansowania. Do podstawowych progra-
moéw nalezg [B. Piasecki (red.), Warunki..., 2001, s. 143]:

1) Program Gwarancji Kredytowych (LGS), tj. program rzadu centralnego,
uruchomiony w roku 1981 i majacy na celu utatwienie podazy kapitatu dla tych
matych firm, ktére maja szans¢ na sukces, lecz nie majg dostgpu do kapitatu ze-
wngtrznego (nie maja odpowiedniego zabezpieczenia lub na tyle dlugiego okresu
dziatania, Ze sama reputacja firmy mogtaby stanowi¢ zwyczajowo przyjeta gwa-
rancj¢ dla kredytu bankowego). LGS jest zaprojektowane jako ,,ostatnia deska ra-
tunku”, redukujaca ryzyko udzielania kredytu MSP. W programie uczestniczy
okreslona liczba instytucji kredytowych (glownie bankow). Do ich zadan nalezy
sprawdzenie wiarygodnosci wnioskodawcy i ocena biznes planu oraz skierowanie
pozytywnie ocenionego wniosku kredytowego dalej do Departamentu Handlu
i Przemystu.

W ciagu dotychczasowego okresu funkcjonowania warunki LGS podlegaty
czestym modyfikacjom. Aktualnie gwarancje udzielane sg na okres 2—10 lat dla
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kredytow w wysokosci od 5 000 GBP do 100 000 GBP, gwarancja obejmuje
70% kredytu, kredytobiorcy uiszczajg optate w wysokosci 1,5% niesptaconego
kredytu, a w programie moga uczestniczy¢ w zasadzie wszystkie firmy osiggajace
roczne obroty ponizej 3 mln GBP. Program Gwarancji Kredytowych stanowi
przyktad polityki interwencyjnej, majacej na celu ochrong firm przed niepowo-
dzeniem rynkowym. Innymi stowy, firmy dos$wiadczaja niekorzysci zwigzanych
z ich wielkoscia, ktora wptywa na dostep do rynkéw finansowych; interwencja
jest w tej sytuacji uzasadniona jako proba zapobiezenia niepowodzeniu firmy.

2) Program Inwestycyjny Przedsigbiorstw (PIP) to program, ktory zostat wpro-
wadzony w roku 1993 i jego celem jest zwigkszenie podazy kapitalu wtasnego
oraz zachecenie ,,mecenasow’ 1 nieformalnych inwestoréw do inwestowania
w male przedsigbiorstwa nie notowane na gieldzie. PIP oferuje inwestorom ze-
wnetrznym ulge w podatku dochodowym (w wysokosci 20%) do wysokos$ci
100 000 GBP inwestycji w akcje zwykte spotek nie notowanych na gietdzie. Ak-
cje muszg byC trzymane przez okres 5 lat, o ile przedsigbiorstwo nie zostanie
wcezesniej zlikwidowane, w przeciwnym przypadku ulga bedzie wycofana lub
zmniejszona. Zyski uzyskane ze sprzedazy po 5 latach akcji nie sg obcigzone po-
datkiem dochodowym, co wigcej, ewentualne straty moga by¢ odliczane od po-
datku. Warunkiem uczestnictwa w PIP jest prowadzenie dzialalno$ci na terenie
Wielkiej Brytanii (w catosci lub w duzej mierze) przez okres minimum 3 lat od
daty emisji akcji (co nie oznacza, ze ewentualni uczestnicy programu musza byc¢
rezydentami lub firmami zarejestrowanymi w Wielkiej Brytanii). Przedsigbiorstwa
spetniajagce warunki programu mogg otrzymac tg drogag 1 min GBP rocznie.

Oprocz tych dwoch programow istnieje szereg innych, rozwijanych na szcze-
blu lokalnym Iub centralnym i kierujacych pomoc do firm z okreslonych regio-
néw (np. obszary szczegdlnego wsparcia) lub rodzaju dziatania (np. innowacje
i technologie).

W Niemczech finansowe wsparcie MSP lezy w gestii dziatan definiowanych
i podejmowanych przez Bundesministerium fiir Wirtschaft (BMW). Finansowe
wsparcie procesow zatozycielskich jest przedmiotem nie tylko polityki wobec
MSP, lecz wbudowane jest takze w polityke regionalng, polityke proinnowacyjna,
eksportowg itd. W ramach programow przygotowanych przez BMW na szcze-
g6lng uwage w tym wzgledzie zastuguja [B. Piasecki (red.), Warunki..., 2001,
s. 144]:

1) ERP — Regionalprogramm, ktérego celem jest zmiana struktury gospodar-
czej okre$lonych regiondw (pozyczki dla matych firm zlokalizowanych w wybra-
nych regionach);

2) ERP — Beteiligundsprogramm; program ten umozliwia prywatnym organi-
zacjom wniesienie udziatow kapitatowych do matych firm, w tym réwniez nowo
zaktadanych;

3) Ergénzungsprogramm I der Deutschen Ausgleichbank (pozyczki migdzy in-
nymi na nowouruchomienia);
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4) Biirgschaften von Kreditgemeinschaften; pozyczki udzielane migdzy innymi
na uruchomienie nowej firmy, gwarantowane przez rzad centralny i rzady po-
szczegolnych landow.

Linie kredytowe i pozyczkowe uruchamiane za posrednictwem ERP Sonder-
vemogen, Kreditanstalt flir Wiederaufbau 1 Deutsche Ausgleichbank. Sg to nieko-
mercyjne instytucje panstwowe, zasilane zaréwno z budzetu, jak i z krajowego
i migdzynarodowego rynku kapitatowego, udzielajace kredytow i pozyczek we-
dlug obnizonej stopy procentowej. Instytucje te kieruja swoja ofertg¢ do wszyst-
kich podmiotéw gospodarczych, cho¢ wychodzi si¢ z zalozenia, ze pomoc taka
jest szczegdlnie potrzebna MSP narazonym (ze wzglgdu na skalg swojej dziatal-
no$ci) na pewne niekorzysci konkurencyjne. W ramach pomocy dla MSP duza
wagg¢ przyktada si¢ do pomocy udzielanej w sprawach najbardziej problemowych,
do ktorych naleza migdzy innymi nowe uruchomienia.

We Witoszech bezposrednia pomoc finansowa sektorowi MSP umozliwito po-
wotanie specjalnych bankéw: Mediocredito Centrale i Mediocrediti Regionali,
ktérych funkcja jest finansowanie rozwoju matych i $rednich przedsigbiorstw.
Mediocredito Centrale i1 Mediocrediti Regionali, pozyskujac depozyty ludnosci
i przedsigbiorstw, udzielaja kredytow matym i $rednim przedsigbiorstwom na ko-
rzystnych warunkach [A. Surdej 2000, s. 56—58].

Rzad wtoski prébuje poprawia¢ warunki finansowania matych i $rednich
przedsigbiorstw poprzez promowanie funduszy porgczen wzajemnych. Celem tych
funduszy jest zwigkszenie dostepu do kredytéw i pozyczek oraz zmniejszenie
premii od ryzyka poprzez wzajemne gwarantowanie dtugu przez nalezace do fun-
duszu przedsigbiorstwa.

Problemem we Wtoszech jest wysoki stopien uzaleznienia inwestycji przedsig-
biorstw od mozliwo$ci samofinansowania i od kredytu bankowego. Na skutek
zbyt matego naptywu kapitalu wysokiego ryzyka, wtoskie mate i srednie przedsig-
biorstwa nie moga wykorzystaé wszystkich szans przyspieszenia swojego rozwoju.

Czgsciowa odpowiedzia na te problemy MSP jest stworzenie specjalnej gietdy.
Idea gietd dla matych i $rednich przedsigbiorstw polega na szukaniu kapitatu
podwyzszonego ryzyka i funduszy osdb prywatnych, ktore moglyby zostaé zuzyte
na rozwdj tych przedsigbiorstw. Koszty publicznej emisji i publicznych notowan
sg obnizone poprzez zmniejszenie wymagan formalnych wobec MSP. Gtownym
problemem, ktéry pomystodawcy specjalnych gietd dla MSP musza rozwigzac,
jest problem ptynnosci akcji tych przedsi¢biorstw. Zapewnienie wysokiego stop-
nia plynnosci akcji jest warunkiem znalezienia wystarczajacej ilosci chetnych do
uczestniczenia w takim rynku.

We Witoszech w potowie lat osiemdziesigtych stworzono specjalny rynek noto-
wan udziatléw kapitalowych matych i $rednich przedsigbiorstw (METIM). Stuzy
on znajdowaniu zewngtrznych inwestorow, a nastepnie zajmuje si¢ wtornym ob-
rotem akcjami juz na obszarze catego kraju poprzez system elektronicznych noto-
wan 1 elektronicznego obrotu akcjami.
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W Portugalii wigkszo$¢ dziatan wspierajacych MSP prowadzona jest przez In-
stituto de Apoio as Pequenas e Madias Empresas e ao Investimento (IAPMEI).
Jest to instytut utworzony w roku 1975, begdacy organem publicznym pod-
porzadkowanym Ministerstwu Przemystu i Energetyki. IJAPMEI udostepnia ma-
tym firmom pomoc finansowg przeznaczong na uruchomienie dziatalnosci gospo-
darczej, modernizacje zaktadu i zmiang¢ jego siedziby (z regiondw przemystowych
do regiondw peryferyjnych). Pozyczki dla powstajacych firm wedlug obnizonej
stopy procentowej $wiadczy takze Banco de Fomento Nacional. Z pozyczek ko-
rzystniej oprocentowanych mozna takze korzysta¢ we wszystkich prywatnych
bankach, ktdére uruchamiaja linie kredytowe Europejskiego Banku Inwestycyjne-
go. Pomoc finansowa $wiadczona jest takze poprzez rdzne programy regionalne
finansowane w catosci przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego [B. Pia-
secki (red.) Warunki..., 2001, s. 145].

W Grecji najwazniejsza instytucja wspierajaca MSP jest EOMMEX, organiza-
cja panstwowa powotana do zycia w roku 1977 i zrzeszajaca male oraz $rednie
przedsigbiorstwa przemystowe i rzemiosto. Organizacyjnie podporzadkowana jest
Ministerstwu Przemystu Badan i Technologii. Pomoc kredytowa na nowe urucho-
mienia moze by¢ uzyskana z kazdego greckiego banku komercyjnego, a kazdy
bank komercyjny jest zobligowany do udostgpnienia na potrzeby kredytowe MSP
tacznie 10% swoich depozytéw. Kredyty te moga by¢ udzielane wedtug obni-
zonej stopy procentowej.

Generalnym celem wielu nowych inicjatyw jest przeptyw kapitatu prywatnego
do MSP w formie gwarancji. Te rozwigzania zaktadajg istnienie wtornego rynku
z udzialem matych firm oraz utworzonych gwarancji. Sytuacja przedstawia si¢
inaczej, jesli chodzi o nowe lub zmodyfikowane programy skierowane na ulatwie-
nie powstawania firm. Chociaz stosowane instrumenty (w gldwnej mierze subsy-
diowane pozyczki, gwarancje i zasilenia) nie sa nowe, szereg krajow rozszerza za-
kres wsparcia procesow zalozycielskich. Takie instrumenty sa dostgpne np. w Gre-
cji; tym przedsigbiorcom, ktorzy nie sg w stanie w pelni sfinansowaé powstania
firmy oferuje si¢ zasilenie w wysokosci do 159 700 Euro. Rdwniez inne niz finan-
sowe wsparcie procesow zatozycielskich dziatania oferujg zasilanie finansowe
MSP. Najczgéciej sa one zwigzane z okre§lonymi sektorami lub typami dziatalnos-
ci gospodarczej, dlatego nie sg dostgpne dla wszystkich MSP. Wspdlne dla MSP
instrumenty to: dostgp do kapitatu ryzyka i kapitatu udzialowego, subwencje
i granty oraz gwarancje kredytowe. W Portugalii zatlozono fundusz gwarancyjny
skierowany do firm nie posiadajacych zabezpieczenia kredytu. Gwarantuje on
25—50% kwoty kredytu nie pokrytej zabezpieczeniem. Rzad grecki aktualnie
stwarza nowe ramy instytucjonalne dla dziatalno$ci kapitatu udzialowego i1 kapi-
tatu zatozycielskiego, co uzupetnia istniejacg ofertg¢ subsydiowania odsetek od kre-
dytu dla réznych rodzajow inwestycji i subwencji do prywatnych inwestycji MSP.

Sektor MSP jest uwazany w UE za gtowna sile promujaca konkurencyjnosé
przemystu wspolnotowego [A. Rybinska, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2003, s. 133].
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W czerwcu 2000 roku podczas spotkania Rady Europejskiej w Portugalii przyjgto
dokument European Charter for Small Enterprises (Europejska Karta Matych
Przedsigbiorstw), okreslajacy gléwne zasady polityki UE wobec matych przedsig-
biorstw na najblizsze lata. Wérdéd podstawowych kierunkdéw planowanych dziatan
na rzecz rozwoju tego sektora wskazano przede wszystkim na rozwdj edukacji
i szkolen z zakresu przedsigbiorczos$ci, tanszy i szybszy proces rejestracji firm,
uproszczenie regulacji prawnych, rozwdj ksztalcenia zawodowego i ustawicznego,
poprawe dostepnosci ustug elektronicznych, polepszenie funkcjonowania firm na
Jednolitym Rynku Unii Europejskiej, uproszczenie systemu podatkowego i popra-
we¢ dostgpnos$ci do zrédet finansowania, poprawe systemu nowych technologii,
promocj¢ skutecznych przedsigwzig¢ w dziedzinie e-biznesu i wysokiej jakosSci
systemu wspierania firm oraz lepsza reprezentacj¢ interesow przedsigbiorcéw na
szczeblu krajowym i unijnym.

4. Podsumowanie

Dzigki przystapieniu Polski do Unii Europejskiej znacznie rozszerzyta sig¢
dostepnos¢ matych i $rednich przedsigbiorstw do programow wspolnotowych.
W okresie przedakcesyjnym niektore programy wpierajace sektor MSP byly juz
dostepne dla Polski. Przyktadami sa Wieloletni Program na Rzecz Przedsig-
biorstw i Przedsigbiorczo$ci 2001—2005 oraz VI Program Ramowych Badan,
Rozwoju Technicznego i Prezentacji UE i wiele innych.

Wraz z akcesja Polska moze uczestniczy¢ w programach, do ktérych wczesniej
nie mogly aplikowa¢ polskie podmioty, np: ETF start-up facility (utatwiajacy do-
step do funduszy venture capital dla innowacyjnych przedsigbiorstw begdacych
w poczatkowej fazie rozwoju), Joint European Venture (realizujacy wspolne
przedsigwzigcia MSP z przedsigbiorstwami z krajow nalezacych do Europejskiego
Obszaru Gospodarczego), czy tez I-TECH (zajmujacy si¢ kapitalizacja funduszy
venture capital).

Czlonkostwo Polski w Unii Europejskiej oznacza wigc wyrazne zwigkszenie
pomocy UE dla naszego kraju. Wraz z wejsciem do UE mozliwe stato si¢ korzy-
stanie z programow finansowanych z funduszy strukturalnych oraz funduszu spoj-
nos$ci, zwigkszyta si¢ takze dostepnos¢ do programow wspolnotowych.
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ANNA PIECHNIK-KURDZIEL

Podejmowanie decyzji personalnych

1. Istota i identyfikacja problemu personalnego

Przystepujac do okreslenia istoty problemu personalnego, warto najpierw wy-
jasnié, co rozumie si¢ przez problem w ogole. Problem ten nalezy wigza¢ (koja-
rzy¢) z okreslong przeszkoda, trudno$cia, wynikajaca z niewiedzy o danym frag-
mencie rzeczywistosci. Niewiedza ta moze dotyczy¢ badz kwestii poznawczych,
zwigzanych z samg istota owego fragmentu rzeczywistosci, badz tez kwestii me-
todycznych, tzn. odnoszacych si¢ do rozwiagzania, pokonania wspomnianej trud-
nosci [J. Orczyk (red.) 1992, s. 39]. Istote problemu w ogole stanowi splot trzech
elementoéw, ktoérymi sa:

— sprzeczno$¢ migdzy pozadanym a rzeczywistym stanem okre$lonego przed-
miotu, np. zjawiska, procesu [R. E. Shannon 1975, s. 112; J. Orczyk (red.) 1992,
s. 39],

— usunigcie niepozadanej sprzecznosci,

— podjegcie wczesniej wysitku poznawczego, ktoérego wymaga wykonanie
przez podmiot powyzszego zadania.

Dokonujac przedmiotowej klasyfikacji probleméw w ogdle, mozna wyrodznic
szczegblny ich przypadek, jakim jest problem personalny (kadrowy). Kryterium
owej klasyfikacji stanowi dziedzina, ktorej dotycza decyzje i dzialania, jakie nale-
zy podja¢ w celu realizacji danego zadania. Do zadan personalnych zalicza sig¢ te,
ktorych wykonanie wymaga decyzji lub dziatan odnoszacych si¢ do personelu
(kadr), czyli wchodzace w zakres zarzadzania personelem (kadrami)', sa one pod-
stawowymi kryteriami identyfikacji danego problemu i jego zaklasyfikowania
jako problem personalny. Nalezy do nich — najogdlniej bioragc — ksztattowanie
kompetencji personelu do sprawnej realizacji zadan przedsigbiorstwa.

Do gtownych cech problemu personalnego (kadrowego) zalicza si¢ [J. Orczyk
(red.) 1992, s. 39]:

— bezposredni zwigzek z personelem,

! Zadania te zostaly najszerzej oméwione w pracy M. Armstronga, Zarzqdzanie zasobami
ludzkimi, Dom Wydawniczy ABC, Krakéw 2000. Warto nadmienié, iz w niniejszym artykule za-
miennie uzywa si¢ terminow: zarzadzanie kadrami, zarzadzanie personelem i zarzadzanie zasobami
ludzkimi, uznajac to ostatnie za termin najszerszy i najnowszy.
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— bezposrednios¢ lub posrednio$¢ odniesienia do podmiotowej roli personelu
oraz

— umiejscowienie w sferze zarzadzania personelem w przedsigbiorstwie.

Reasumujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzié, ze problem personalny to
kazda trudno$¢ zwigzana z podmiotowa rolg zasobdw ludzkich w przedsiebior-
stwie, pojawiajaca si¢ w jego sferze personalnej, czy z punktu widzenia celéw
zarzadzania personelem, ktdrej rozwigzanie ma wptyw na osigganie owych celow.

Zrédtem probleméw personalnych — jak wspomniano — sa zadania realizo-
wane w obszarze funkcji personalnej przedsigbiorstwa, okreslanej wspotczesnie
mianem zarzadzania personelem lub zarzadzania zasobami ludzkimi. Owo
zarzadzanie jest procesem sktadajacym sie z logicznie ze soba powigzanych czyn-
nosci (szczegdtowych zadan personalnych), ukierunkowanych na zapewnienie or-
ganizacji w okreslonych miejscu i czasie wymaganej liczby pracownikow o odpo-
wiednich kompetencjach oraz tworzenie warunkdéw stymulujacych efektywne za-
chowania zatrudnionego personelu zgodnie z nadrzgdnym celem przedsigbiorstwa
[A. Pocztowski 1998, s. 28].

Zarzadzanie personelem posiada swoj wymiar funkcjonalny, instytucjonalny
i instrumentalny. W wymiarze funkcjonalnym obejmuje ono organizowanie po-
szczegblnych zadan i czynno$ci w procesy osiggania celow w sferze personalnej
(zob. rysunek 1). W wymiarze instytucjonalnym odnosi si¢ do okre$lenia 1ol
i kompetencji podmiotéw uprawnionych do podejmowania decyzji personalnych
oraz wzajemnych powiazan migdzy nimi. Z kolei w wymiarze instrumentalnym
dotyczy doboru wihasciwych metod i technik rozwigzywania probleméw personal-
nych.

W nowoczesnym ujeciu zarzadzanie personelem jest rozpatrywane w konteks-
cie strategii, struktury i kultury organizacji, jej zmiennego otoczenia zewngtrzne-
go oraz praktykowane nie tylko na poziomie operacyjnym, lecz rowniez strate-
gicznym. Na poziomie operacyjnym zarzadzanie personelem sprowadza si¢ do
efektywnego prowadzenia biezacych dziatan zwigzanych z planowaniem zatrud-
nienia, rekrutacja i derekrutacja personelu, kierowaniem pracg zespotow, ocenia-
niem, wynagradzaniem i szkoleniem pracownikéw oraz sterowaniem produktyw-
noscig 1 kosztami pracy. Waznym zadaniem na tym poziomie zarzadzania jest
rowniez monitoring istniejagcego w danym przedsigbiorstwie systemu personalne-
g0 1 jego usprawnianie. Natomiast na poziomie strategicznym zarzadzanie perso-
nelem polega na antycypowaniu przysztego kapitatu ludzkiego organizacji, umoz-
liwiajacego osigganie przewagi konkurencyjnej przez dostarczanie warto$ci inte-
resariuszom, a nastepnie tworzeniu programow stuzacych osigganiu zatozonych
celow [A. Pocztowski 2003, s. 37 i 38].

Problemy personalne moga by¢ zwigzane z kazdym wymiarem i poziomem
zarzadzania personelem w przedsigbiorstwie. Warto dodaé, ze przy ich identyfiko-
waniu i1 rozwigzywaniu nalezy bra¢ réwniez pod uwage wiele czynnikow, od-
dziatywajacych zarowno na tre$¢ formutowanych zadan szczegétowych oraz pod-
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Rysunek 1

Procesy personalne.

Nazwa procesu = Cel procesu

Planowanic zasobéw ludzkich > Opracowanie plandw strategicznych

i operacyjnych

Ksztaltowanie stanu

i struktury personelu > Optymalizacja zatrudnienia
Zarzadzanie efektywno$cig pracy > Produktywno$¢, jako$é, zachowania
Ksztaltowanie wynagrodzen > Dochody, koszty, motywacja

Rozwdj zasobow ludzkich > Kompetencje, kariery

Ksz.tahowamre warunkéw > Komfort pracy i klimat spoteczny
i stosunkOow pracy

Administrowanie Poziom obstugi klienta wewngtrznego
sprawami personalnymi i zewnetrznego

Y

Innowacje podnoszace efektywnosé
> funkcjonowania systemu zarzadzania
zasobami ludzkimi

Doskonalenie organizacjii zarzadzania
funkcjg personalng

Zrodto: [A. Pocztowski 2003, s. 40].
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stawowe procesy, ksztalt organizacyjny funkcji personalnej, jak i na stosowane
w jej obszarze techniki. Ogot tych czynnikdéw dzieli si¢ na te, ktore wystgpuja
wewnatrz firmy, tworzac kontekst wewngtrzny funkcji personalnej, oraz te, ktore
znajduja si¢ na zewnatrz organizacji, stanowigc jej otoczenie podmiotowe i ma-
krootoczenie.

Kontekst wewnetrzny funkcji personalnej tworza interesariusze dziatajacy
w réznych komdrkach organizacyjnych przedsigbiorstwa, m.in. w sferze produk-
cji, logistyki czy finansow. Sa oni klientami wewnetrznymi, zgtaszajagcymi popyt
na ustugi swiadczone w ramach funkcji personalnej. Oprocz wspomnianych inte-
resariuszy, wewngetrzny kontekst zarzadzania personelem wyznaczaja: strategia
przedsigbiorstwa, jego struktura i kultura organizacyjna. Zapewnienie spojnosci
migdzy tymi podstawowymi wyznacznikami, z jednej strony, a zarzadzaniem per-
sonelem, z drugiej, jest jednym z najistotniejszych warunkéw efektywnego za-
rzadzania personelem oraz posrednio zarzadzania catym przedsigbiorstwem [A.
Pocztowski 2003, s. 51].

Otoczenie zewngtrzne funkcji personalnej tworzg interesariusze dziatajacy na
zewnatrz przedsigbiorstwa, w szczegolnosci podmioty i instytucje zwigzane z ryn-
kiem pracy, oraz czynniki makrootoczenia o charakterze demograficznym, tech-
nicznym, ekonomicznym, prawnym, spoteczno-kulturowym i ekologicznym.
Obecnie czynnikiem wywierajacym coraz wigkszy wplyw na strategie, procesy
i metody zarzadzania personelem w przedsigbiorstwie jest postgpujaca globaliza-
cja [A. Armstrong 2000, s. 30—32; A. Pocztowski 2003, s. 51 i nast.].

Zidentyfikowanie i rozwigzanie jakiegokolwiek problemu personalnego (kadro-
wego), jako wyraz usuni¢cia przeszkody w sprawnym funkcjonowaniu organiza-
cji, wymaga podjecia odpowiedniej decyzji.

2. Typologia decyzji personalnych

Encyklopedia organizacji i zarzqdzania [1981, s. 87] podaje, ze termin decyzja
(postanowienie, rozstrzygnigcie) oznacza wybor rozwigzania jakiego$ problemu.
W literaturze poswigconej problematyce decyzji ttumaczy si¢ ich istot¢ w katego-
riach: rezultatowej i czynno$ciowej [S. Sokotowska 2000, s. 125 i 126].

W kategorii rezultatowej decyzje pojmuje si¢ jako swoiste przezycie psy-
chiczne — stanowczy akt wyboru celu lub sposobu dziatania, pozadanego z punk-
tu widzenia systemu, w ramach ktorego wybor ten jest dokonany, przy czym ak-
towi wyboru sa lub nie sg stawiane okreslone wymagania. Natomiast w kategorii
czynno$ciowej decyzja jest rozumiana jako szczegdlnego rodzaju aktywno$é lu-
dzi, wyrazajaca si¢ w poszukiwaniu takich rozwigzan powstajacych problemow,
ktére mogg zapewnic realizacj¢ zamierzonych celow systemu.

Z punktu widzenia sprawnosci przebiegu procesu decyzyjnego i jakosci jego
koncowego rezultatu, czyli decyzji, istotne znaczenie ma u$wiadomienie sobie,
z jakim rodzajem problemu decyzyjnego ma si¢ do czynienia. Od rodzaju proble-
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Tabela 1
Wielokryterialna typologia decyzji wg J. Goscinskiego
Kryteria Deeyae

strategiczne taktyczne operacyjne
Horyzont czasu |odlegly mniej odlegty bliski
Niepewnos¢ bardzo duza malejaca niewielka
Struktura znana w matym stopniu |znana czg$ciowo znana catkowicie
Typ decyzji nieprogramowalne mieszane programowalne
Zrédta informacji |zewnetrzne zewnetrzne 1 wewnetrzne |wewnetrzne

Zrédto: [S. Sokotowska 2000, s. 128].

mu decyzyjnego zalezy bowiem wybor sposobu jego rozwigzania, dobor metod
i technik decyzyjnych oraz to, kto powinien podejmowaé decyzje’.

W nauce organizacji i zarzadzania stosuje si¢ wiele kryteriow klasyfikacji de-
cyzji (zob. tabela 1). Niektore z nich da si¢ rowniez odnie$¢ do decyzji personal-
nych (kadrowych).

Z punktu widzenia mozliwo$ci ujecia zadania (problemu) decyzyjnego w po-
staci sformalizowanej wyrdznia si¢ zadania o wyraznej strukturze, zadania o roz-
mytej strukturze oraz zadania o nieokreslonej strukturze. Wszystkie te zadania
(problemy) moga wystapi¢ w ramach funkcji personalnej (procesu kadrowego)
przedsigbiorstwa.

Mozliwo$¢ formalizacji procedury decyzyjnej jest istotnym kryterium klasyfi-
kacji probleméw decyzyjnych i wigze si¢ z podejmowaniem decyzji programo-
walnych, majacych charakter powtarzalny i1 rutynowy, badz nieprogramowalnych,
tj. jednorazowych dotyczacych spraw nowych [H. A. Simon 1982, s. 77].

Jezeli procedur¢ rozwigzywania zadania decyzyjnego da si¢ przedstawi¢c w po-
staci algorytmu, czyli $cisle okreslonego porzadku (programu) dziatan prze-
ksztatcajacych dane bazowe w koncowy rezultat (wybor wariantu decyzji), to za-
dania takie sg programowalne. Cecha algorytmicznej procedury decyzyjnej jest
to, ze nie wymaga ona zadnego wysitku tworczego, a co najwyzej rutynowego
wysitku umystowego (czego oczywiscie nie mozna odnies¢ do samego opracowa-
nia algorytmu, bedacego procesem twoérczym). Programowalne zadania decyzyjne
nie stanowig zatem problemu decyzyjnego. W informatycznych systemach za-
rzadzania decyzje programowalne przechodzg z czlowieka na komputerowe
urzadzenie sterujace (w ten sposob przestajg one by¢ decyzjami w psychologicz-

? Kwestie podejmowania decyzji personalnych (kadrowych) bardzo szeroko przedstawia zesp6t
autorski z AE w Poznaniu w sktadzie: W. Dymarski, W. Frackiewicz, M. Piotrowski i H. Witczak
w cytowanej tu wielokrotnie pracy pt.: Zarzqdzanie kadrami w przedsigebiorstwie, Metody i techniki,
napisanej pod redakcjg naukowa J. Orczyka w 1992 roku.
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nym znaczeniu). Warunkiem programowalnosci zadania decyzyjnego jest jego
wyrazna badz przynajmniej rozmyta struktura [J. Orczyk (red.) 1992, s. 47,
S. Sokotowska 2000, s. 133].

Zadania decyzyjne, ktorych procedury rozwiazywania nie majg postaci algoryt-
micznej, nazywa si¢ z kolei nieprogramowalnymi. Ich rozwigzywanie wymaga
tworczego wysitku na réznych etapach procedury decyzyjnej. Tego typu zadania
stanowig problemy decyzyjne. Kluczowa rolg w ich rozwigzywaniu odgrywa intu-
icja 1 do$wiadczenie decydenta i jego ekspertow. Stad tez proces podejmowania
tego rodzaju decyzji nie poddaje si¢ programowaniu, ma w kazdym przypadku
w mniejszym lub wigkszym stopniu niepowtarzalny charakter. Wspotczesnie co-
raz wickszego znaczenia w praktyce zarzadzania nabierajg heurystyczne metody
rozwigzywania takich probleméw decyzyjnych, ktére pozwalaja okresli¢ strategi¢
poszukiwania zadowalajacego rozwigzania [J. Orczyk (red.) 1992, s. 48; S. Soko-
towska 2000, s.133].

Powyzsze ogolne stwierdzenia mozna odnie$¢ do systemu personalnego firmy
i pojawiajacych si¢ w ramach realizacji tych zadan probleméw decyzyjnych.

Zmierzajac do zdefiniowania decyzji personalnej (kadrowej), warto podkreslic,
iz sam akt dokonywania wyboru okreslonego sposobu dzialania jest uwiencze-
niem pewnego zlozonego procesu umozliwiajacego dokonanie wspomnianego
wyboru, ktory nazywa si¢ procesem decyzyjnym. Czynnikiem uruchamiajgcym
Ow proces w sferze zarzadzania personelem jest powstanie problemu personalne-
g0 wymagajacego rozstrzygnigcia. Dochodzi do tego wowczas, gdy stwierdzony
stan rzeczy jest niezgodny ze stanem pozadanym, tj. z okreslonym celem za-
rzadzania personelem.

W sformalizowanych stosunkach spotecznych, jakimi jest zarzadzanie persone-
lem, sam akt wyboru jako przezycie psychiczne decydenta nie ma rozstrzygajacej
doniostosci, z uwagi na jego ulotnos¢ i nieckontrolowalnos¢. Stad z reguty ma si¢
wowczas do czynienia z uzewngtrznieniem wyboru (przezycia) polegajacym na
ztozeniu stosownego oswiadczenia [J. Orczyk (red.) 1992, s. 41]. Oswiadczenie
to przybiera forme¢ niewerbalng (gestdw) albo — co zdarza si¢ najczgsciej — po-
sta¢ werbalng: ustng badz pisemng (dokument).

Wspomniane sformalizowanie proceséw decyzyjnych w sferze personalnej fir-
my jest zwigzane z ustanowieniem odpowiednich regul, bezposrednio przez pra-
codawce czy ustalonych w inny sposob za jego aprobaty. Reguty te tworza okres-
long konwencje, stad sktadanie o$wiadczen okresla si¢ mianem czynnosci kon-
wencjonalnych. Z regut tych wynika réwniez upowaznienie do dokonywania ta-
kich czynnosci, czyli kompetencje danego podmiotu decyzyjnego. Warto zazna-
czy¢, iz o$wiadczenia sktadane w przewidzianej formie rowniez nazywa si¢ decy-
zjami, cho¢ faktycznie one tylko wyrazaja juz podjete decyzje.

Autorzy definiujacy decyzje¢ personalng opierajg si¢ wilasnie na powyzszym
znaczeniu terminu decyzja i przyjmuja, ze decyzja personalna (kadrowa) to czyn-
no$¢ konwencjonalna doniosta spotecznie, dotyczaca ogotu warunkow lub ich po-
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szczegdlnych elementdw, zwigzanych z ksztaltowaniem zdolno$ci personelu do
sprawnego realizowania zadan przedsi¢biorstwa [J. Orczyk (red.) 1992, s. 42].

Nalezy tu zaznaczy¢, ze dzialania, jakie podejmuja pracodawcy w sferze per-
sonalnej, dotycza szerszego krggu osob niz tylko pracownicy (tj. zatrudnieni na
zasadzie stosunku pracy, stanowiacy personel przedsigbiorstwa), dotycza bowiem
one rowniez: 0sob, co do ktdrych przewiduje si¢, ze moga zosta¢ pracownikami
(uczniowie, studenci, absolwenci, osoby zatrudnione u innych pracodawcow);
bytych pracownikéw (emerytow i rencistow) oraz cztonkéw rodzin pracownikow
czy bylych pracownikdéw.

Decyzje personalne mozna podzieli¢ wedtug nastgpujacych kryteriow [J. Or-
czyk (red.) 1992, s. 42]:

— tresci decyzji (o$wiadczenia, przezycia),

— liczby 0s6b podejmujacych decyzje,

— podmiotow uczestniczacych w podejmowaniu decyzji,

— zakresu decyzji oraz

— wplywu decyzji na relacje migdzy pracodawcg i pracownikiem.

Szczegotowa typologie decyzji personalnych obrazuje ponizsze zestawienie.

Typologia decyzji personalnych

Kryteria Decyzje
1. tre$¢ decyzji: — oswiadczenie wiedzy (przezycie intelektualne), np.
sporzadzenie §wiadectwa pracy, protokotu
powypadkowego,

— os$wiadczenie uczué (przezycie emocjonalne), np.
zgoda na urlop bezptatny, na rozwigzanie stosunku
pracy,

— o$wiadczenie woli (przezycie wolicjonalne), np.
wniosek o urlop bezptatny (postulatywne), polecenie
wyjazdu stuzbowego (normatywne),

2. liczba oséb

podejmujacych
decyzjg: — jednoosobowe (wymierzenie pracownikowi kary
porzadkowej),
— kolegialne (uchwata akcjonariuszy o podziale zysku),
3. podmioty
uczestniczace
w podejmowaniu
decyzji: — jednostkowe (przyznanie pracownikowi premii,

awansu),
— dwustronne (nawigzanie stosunku pracy, podpisanie
zaktadowej umowy zbiorowe;j),
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4. zakres decyzji
(normy
postepowania): — indywidualne (umowa o praceg, zakres czynnosci),
— generalne (regulamin pracy, uktad zbiorowy),
5. wptyw decyzji
na relacje mig-
dzy pracodawca
a pracownikiem
(stosunki pracy): — czynno$ci prawne (zawarcie umowy o pracg,
rozwigzanie umowy o prac¢ za wypowiedzeniem),
— polecenia (ustalenie regulaminu pracy, ustalenie
pracownikowi zakresu czynnosci),

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [J. Orczyk (red.) 1992, s. 43 i nast.].

Biorgc pod uwage jako kryterium liczbe alternatywnych wariantow decyzyj-
nych, mozna decyzje personalne zaklasyfikowaé do jednej z nastgpujacych grup
[J. Orczyk (red.) 1992, s. 48]:

1. decyzje binarne, polegajace na wyborze jednego z dwu przeciwstawnych
wariantow (decyzje typu ,tak — nie”),

2. decyzje kilkuwariantowe, czyli wybdr jednego sposrdd niewielkiej liczby
wariantOw rozwigzan,

3. decyzje wielowariantowe, polegajace na wyborze jednego z wielkiej liczby
wariantow,

4. decyzje, ktore w ramach obszaru rozwigzan dopuszczalnych moga by¢ wa-
riantowe w sposdb ciggly, a wigc majace teoretycznie rzecz biorgc nieskonczong
liczbe wariantow.

Najczesciej wystgpujacym typem decyzji w praktyce zarzadzania, w tym
w sferze personalnej przedsigbiorstwa, sg decyzje kilkuwariantowe.

3. Kryteria decyzji personalnych

Podstawowe kryteria decyzji personalnych wynikaja z nadrzgdnego celu za-
rzadzania personelem, jakim jest ksztalttowanie kompetencji personelu do realiza-
cji zadan przedsigbiorstwa.

Ogoélnym celem przedsiebiorstwa, funkcjonujacego wspodiczesnie w bardzo
zlozonym i zmiennym otoczeniu, jest zaspokajanie okreslonych potrzeb klientow
(interesariuszy).

Przedsigbiorstwo zorientowane na rozwdj dazy do umocnienia swojej pozycji
konkurencyjnej na rynku gtownie poprzez poprawg jakosci, obnizke kosztow jed-
nostkowych 1 zwigkszanie oferty rynkowej, co jednoczes$nie prowadzi do wzrostu
efektywno$ci ekonomicznej jego dziatalnosci.

Z punktu widzenia budowania trwatej przewagi konkurencyjnej na rynku za
najwazniejsze uznaje si¢ obecnie dwie sfery zasobowo-funkcjonalne przedsigbior-
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stwa: sfer¢ zatrudnienia oraz sfer¢ organizacji i zarzadzania [M. Stankiewicz
2000, s. 100—102; M. Rybak 2003, s. 13].

Skutki decyzji podejmowanych w sferze personalnej przedsigbiorstwa w spo-
sob jednoznaczny okresla harwardzki model zarzadzania zasobami ludzkimi,
z ktorego wynika, iz sg to zarowno skutki bezposrednie: efektywno$é, zaanga-
zowanie, kompetencje pracownikdéw, zgodno$é, jak i posrednie (dlugookresowe):
zadowolenie pracownikow, efektywnos¢ organizacji i1 dobrobyt spoteczny
[A. Pocztowski 2003, s. 24—27].

W $wietle powyzszych rozwazan za gltdéwne kryteria decyzji personalnych na-
lezy uznaé: efektywno$¢ (wydajno$c) pracy i zadowolenie pracownikow, czyli sa-
tysfakcj¢ uzyskiwana z pracy.

Warto zauwazy¢, ze ocena znaczenia obu kryteridw zalezy od punktu widze-
nia. Z punktu widzenia celow przedsigbiorstwa (pracodawcy) zdecydowanie prze-
waza aspekt sprawnosciowo-rezultatowy pracy, a wigc wigksze znaczenie ma kry-
terium wydajnosci pracy jako podstawowe zrodlo osiggania zysku. Satysfakcja
z pracy jest wtedy jednym z gtownych czynnikéw wptywajacych na efekty pracy.
Natomiast pracownicy wykazuja sktonnos¢ do przedktadania satysfakcji z pracy
nad wydajno$¢. Z ich punktu widzenia wydajnos$¢ pracy jest jednym z gléwnych
warunkow osiggania zadowolenia z pracy. W praktyce potrzebne jest zatem row-
nowazenie obu kryteriow decyzji personalnych. Rownowaga ta jest mozliwa
wowczas, gdy w wyniku uwzglednienia obu punktéw widzenia w sferze zatrud-
nienia personelu podejmuje si¢ takie dziatanie (w tym réwniez decyzje personal-
ne), ktore zapewniaja dynamiczne sprzg¢zenie zwrotne migdzy wydajnoscia i sa-
tysfakcja z pracy [J. Orczyk (red.) 1992, s. 80]. Mozna to osiggnaé poprzez do-
skonalenie integracyjnych wtasciwosci zarzadzania. Wtasciwosci te odnoszg si¢
zaréwno do skutecznych sposobow zespalania pracownikow z przedsigbiorstwem,
co jest wewngtrznym problemem przedsigbiorstwa, jak i jego integrowania z oto-
czeniem.

Racjonalne wykorzystanie zasobow ludzkich firmy powinno polega¢ na koja-
rzeniu jej celow-potrzeb z celami-potrzebami pracownikow. Nastgpuje ono po-
przez realizacj¢ szczegdétowych funkcji zarzadzania personelem [M. Armstrong
2000, s. 68—73; A. Szatkowski 2000, s. 30].

4. Fazy procesu decyzyjnego

Podejmowanie decyzji personalnych (kadrowych), podobnie jak wszystkich de-
cyzji kierowniczych, wymaga okreslonych czynno$ci intelektualnych i technicz-
nych. Sktadaja si¢ one na fazy procesu decyzyjnego.

W literaturze dotyczacej podejmowania decyzji wigkszo$¢ autor6w wymienia
trzy fazy procesu decyzyjnego: faz¢ rozpoznania, projektowania i wyboru. Sa jed-
nak autorzy wyrdzniajacy wigcej faz wspomnianego procesu. Na przykiad H.A.
Simon [1982, s. 64] wyroznia cztery fazy podejmowania decyzji, cho¢ ostatnia
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z wymienionych czgsto nie znajduje mozliwosci praktycznego potwierdzenia
[S. Sokotowska 2000, s. 128 i nast.]:

1. wyodrebnienie sytuacji problemowej wymagajacej podjecia decyzji,

2. ustalenie mozliwych sposobdw postepowania,

3. wybor sposobu postgpowania oraz

4. ocena dokonanego wyboru.

S.P. Robins i D.A. DeCenzo idg jeszcze dalej w uszczegdtowieniu faz procesu
podejmowania decyzji (zob. rysunek 2).

Rysunek 2
Proces podejmowania decyzji
; Ustalenie Przypisanie Opracowania Analiza . .o
Rozpoznanie > kryteriow > wag > mozliwych > mozliwych —>| W}./bor' > Wdrpzem;
problemu d . - A A rozwigzania rozwigzania
ecyzyjnych do kryteriow rozwigzan rozwigzan

A

Ocena skuteczno$ci|
decyzji

Zrédto: [S. P. Robins, D. A. DeCenzo 2002, s. 175].

Pierwsza faze, tzw. rozpoznania problemu, uznaje si¢ za najwazniejszag w czte-
roetapowym bloku postepowania, wskazanym przez H.A. Simona. Wigze si¢ ona
z ustaleniem potrzeby podjecia decyzji, tzn. ze stwierdzeniem, odchylenia od sta-
nu pozadanego. W pierwszej kolejnosci gromadzi si¢ informacje o funkcjach da-
nego systemu oraz o stanie faktycznym realizacji tych funkcji. Nastepnie ustala
si¢ przyczyny stwierdzonych odchylen, co pozwala zidentyfikowa¢ problem,
okresli¢ jego istotg 1 zakres wystepowania, jak rdwniez sposoby i ograniczenia
jego rozwiazania. W sferze personalnej (kadrowej) firmy problemem wyma-
gajacym rozwigzania moze by¢ np. pojawienie si¢ wakatu i potrzeby obsadzenia
tego stanowiska odpowiednia osoba. Przyst¢pujac do procesu selekcji kandydatow
do pracy nalezy najpierw zgromadzi¢ informacje o wymogach kwalifikacyjnych
wolnego stanowiska pracy i o zglaszajacych si¢ kandydatach. Trzeba rowniez
okresli¢ kryteria doboru kandydatow do pracy oraz wybra¢ odpowiednie techniki
sprawdzenia ich przydatnosci.

Druga faza — projektowanie — polega, ogolnie rzecz biorac, na okresleniu
1 ocenie mozliwych rozwigzan zaistnialego problemu. Obejmuje ona nastepujace
kroki:

1. formutowanie alternatywnych sposobow rozwigzania problemu,

2. przewidywanie mozliwych skutkow poszczegdlnych rozwiagzan i

3. oceng przewidywanych skutkéw za pomocg przyjetej skali wartosci lub pre-
ferencji.

Trzecia faza, czyli wybor projektu, polega na pordwnaniu wczesniej ocenia-
nych rozwigzan problemu i wyborze jednego wariantu, przy wzigciu pod uwage
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wszelkiego rodzaju ograniczen. Po wyborze okreslonej mozliwosci dziatania na-
stgpuje wprowadzenie decyzji w zycie. W tej fazie procesu decyzyjnego powinno
nastapi¢ rozwigzanie problemu. W podanym tu przyktadzie ze sfery personalnej
przedsigbiorstwa bedzie to wybdr jednego sposrod kandydatow, uznanego za naj-
lepszego i podjgcie decyzji o jego zatrudnieniu. WOwczas uzna si¢, ze proces po-
dejmowania decyzji zostal zakonczony. Jednak nie zawsze tak si¢ dzieje. Moze
bowiem zaistnie¢ sytuacja, ze po dokonaniu wyboru rozwigzania pojawi si¢ nowy
problem, co spowoduje konieczno$¢ rozpoczgcia procesu decyzyjnego na nowo.

Czwartg faza podejmowania decyzji jest ocena dokonanego wyboru. Warto za-
uwazy¢, ze stwierdzenie czy podjeta decyzja byta trafna, wymaga rowniez podje-
cia decyzji. Przyktadowo trafno$§¢ wyboru okreslonego kandydata i decyzji o jego
zatrudnieniu w firmie moga potwierdzi¢ przebieg procesu jego adaptacji do pracy
oraz wynik pierwszej oceny okresowej pracownika, ktory rowniez oznacza podje-
cie przez kierownika okre$lonej decyzji personalne;j.

Wielu autoréw podkresla, ze w procesie podejmowania decyzji nastepuje bezu-
stanne przenikanie si¢ wyrdznionych jego faz, oraz ze cykl, na ktory sktadaja sig¢
te fazy jest w praktyce o wiele bardziej skomplikowany niz wynika to ze wskaza-
nego wcezesniej nastepstwa dziatan [S. Sokotowska 2000, s. 131]. Kazda faza po-
dejmowania konkretnych decyzji kierowniczych stanowi bowiem sama w sobie
ztozony proces decyzyjny i wymaga prowadzenia dodatkowych dziatan rozpo-
znawczych, a problemy rozwiazywane na danym szczeblu organizacji moga gene-
rowaé¢ nowe problemy gdzie indzie;j.

W kontekscie przedstawionych faz procesu decyzyjnego warto podkresli¢, iz
najwazniejszym sktadnikiem i efektem wdrazania decyzji personalnych jest uzys-
kiwanie mozliwie najpelniejszej ich akceptacji ze strony pracownikéw. Petna
zgodno$¢, a wigce petna akceptacja, jest gtownym elementem gotowosci, zdolnosci
personelu do realizacji zadan przedsigbiorstwa. Wyrazenie zgody, akceptacji przez
pracownika oznacza podjecie przez niego wtasnej decyzji o stosunku do okreslo-
nej decyzji personalnej podmiotu zarzadzania.

Realizacja podjetej i uzgodnionej decyzji polega na wywotlaniu okreslonych
zmian personalnych. Sprawno$¢ realizacji decyzji personalnych jest pochodna:
stopnia akceptacji decyzji przez personel, oporow pojawiajacych si¢ w roznych
sferach zarzadzania w trakcie realizacji decyzji, zdolno$ci podmiotu zarzadzania
do kontrolowania realizacji decyzji personalnych oraz zdolnos$ci wykonawcow de-
cyzji do samokontroli, wreszcie zdolnosci podmiotéw zaangazowanych w realiza-
cj¢ decyzji personalnych do ich korekty [J. Orczyk (red.) 1992, s. 64].

5. Podmioty decyzyjne

Nawigzujac do istoty integracyjnego zarzadzania personelem (kadrami), ktore
— za T. Listwanem — najkrdcej mozna okresli¢ jako zbidr dziatan (decyzji) od-
noszacych si¢ do pracownikow, a stuzgcych osiggnigciu celow organizacji (efek-
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tywno$¢, konkurencyjnos$¢) i jednoczes$nie zaspokojeniu potrzeb zatrudnionych
w niej pracownikéw (ich zadowolenie, rozwoj), mozna wskazac¢ gtowne podmioty
wspotpracujace przy realizacji zadan personalnych w przedsigbiorstwie. Uktad
tych podmiotow tworza: zarzad firmy, menedzer personalny, menedzer liniowy
(operacyjny), pracownik i ewentualnie organizacja zwigzkowa [A. Pocztowski
2003, s. 82—83].

Jesli chodzi o podejmowanie decyzji personalnych, generalnie nalezatoby przy-
jaé, iz w praktyce zarzadzania pozostaje ono niemal wylgcznie w gestii kierow-
nictwa przedsi¢biorstwa i ewentualnie komoérek administracyjnych (sztabu) bez-
posrednio go obstugujacych. Inne podmioty moga wspotuczestniczy¢ w podejmo-
waniu decyzji personalnych na okreslonych zasadach. Uprawnienia decyzyjne po-
winny by¢ przy tym roztozone pomigdzy wszystkie szczeble hierarchiczne i sta-
nowiska kierownicze i to mozliwie najblizej miejsca, gdzie powstaja problemy
personalne lub tez najblizej tych miejsc, ktore dysponuja kompletnymi informa-
cjami o owych problemach. Warto dodaé, iz wraz z rozwijaniem partycypacji pra-
cowniczej 1 postgpujaca decentralizacja funkcji kierowniczych, co charakteryzuje
nowoczesne podejécie do zarzadzania zasobami ludzkimi w organizacji, ros$nie
rola kierownictwa liniowego jako podmiotu decyzyjnego w sferze personalnej.

Przy alokacji decyzji personalnych w strukturze zarzadzania przedsigbiorstwem
nalezy bra¢ pod uwage [J. Orczyk (red.) 1992, s. 62]:

— wagg problemdéw i decyzji personalnych dla catego przedsigbiorstwa (np.
niektdre rodzaje decyzji personalnych zarzadu firmy — kierownictwa naczelnego
— s3 niezbywalne, z uwagi na ich strategiczny charakter),

— wieloaspektowos¢ probleméw personalnych (czgsto dany problem perso-
nalny przekracza mozliwosci jego rozwigzania przez poszczegolnych kierowni-
kow),

— skutki decyzji personalnych (rozprzestrzeniajace si¢ niekiedy na cale
przedsigbiorstwo),

— bezposrednie, jak i posrednie koszty decyzji personalnych.

Sprawowana przez kierownikoéw liniowych funkcja personalna wymaga wcze$-
niejszego przygotowania i wsparcia organizacyjnego. Obowigzek ten lezy w kom-
petencjach komoérek o charakterze sztabowym, zgrupowanych zwykle w jednym
dziale, nazywanym w polskich firmach najczgéciej dzialem personalnym (zaso-
bow ludzkich) lub wczesniej stuzbg pracownicza. Ogdlnie biorac, Ow sztab ma do
osiggnigcia dwa podstawowe cele:

1. zapewnienie wysokiej efektywnosci pracy,

2. zapewnienie mozliwie korzystnych warunkdéw pracy oraz optymalnych rela-
cji migdzy kierownictwem firmy i pracownikami, jak rowniez migdzy samymi
pracownikami.

Komorki personalne realizujg te cele przez prowadzenie dokumentacji perso-
nalnej i jej obstuge, przygotowywanie technik i narzedzi utatwiajacych kierowni-
kom liniowym sprawowanie funkcji personalnej oraz dostarczanie zarzadowi (kie-
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rownictwu naczelnemu) informacji na temat zarzadzania kapitalem ludzkim i pro-
pozycji réznych dziatan w tym zakresie.

Przy formulowaniu zakresu obowigzkow sztabu personalnego nalezy wyraznie
oddzieli¢ jego kompetencje od uprawnien przypisanych kierownictwu przedsie-
biorstwa w poszczegolnych obszarach zarzadzania personelem. Modelowy roz-
dziat zadan pomigdzy tymi podmiotami przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Podstawowe zadania kierownictwa i sztabu personalnego w realizacji funkcji personalnej

Dzmlamg Sztab personalny Kierownictwo
(subfunkcje)

Planowanie analiza warunkow zewnetrznych okreslenie celow, filozofii i strategii

kadry i wewngtrznych firmy, analiza pracy |zarzadzania kadrami, przyjecie
i przygotowanie opisow stanowisk, horyzontu (zakresu) planowania,
opracowanie planéw kadrowych akceptacja planow

Pozyskiwanie |przygotowanie sposobow rekrutacji ustalenie metod i trybu doboru,

kadry i selekcji, opracowanie narzedzi wywiady z kandydatami, decydowanie
w tym zakresie, takich jak: o zatrudnieniu, wprowadzenie
ogtoszenia, formularze zatrudnienia, pracownika do pracy
testy, kwestionariusze; bezposrednie
uczestnictwo: wywiady, sprawdzanie
referencji itd.

Rozwoj kadry |przygotowanie narzgdzi i procedur przeprowadzenie oceny pracownikow,
ocen, organizowanie doskonalenia dostarczenie im informacji zwrotnej,
kadr, konsultacje w sprawach rozwoju |instruowanie i doskonalenie on the
kariery, przemieszczen i tworzenia |job, decydowanie o przeniesieniu
zespotow pracowniczych (awansie) kadry i tworzeniu zespotow

Odejécia kadry |uczestnictwo w zwolnieniach kadr, podejmowanie decyzji o zwolnieniach,
doradztwo w sprawach emerytur, rent, |dbato$¢ o kultur¢, rozwigzania
utrzymanie wig¢zi z pracownikami stosunku pracy 1 wigz

z odchodzacymi

Kontrola przygotowanie oceny funkcji, ustalenie celu, sposobu i zakresu

funkcji procedura, narzedzia, metody; kontrola |(kryteriéw) kontroli, wykorzystanie
przestrzegania przepisow dotyczacych |wynikéw oceny w podejmowaniu
zatrudnienia, zwolnien; gromadzenie |decyzji personalnych
i prowadzenie dokumentacji
personalnej oraz rozwoj systemu
informacji personalnej

Zrédto: [J. Listwan 1995, s. 118].

Podstawowym podmiotem i przedmiotem funkcji personalnej we wspotczesnej
firmie jest pracownik. W takim rozumieniu zarzadzania personelem, jakie zapre-
zentowano wczesniej, pracownik staje si¢ aktywnym jego podmiotem, decy-
dujagcym lub wspdtdecydujacym o swoim wiasnym rozwoju [A. Suchodolski
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1999, s. 197—198]. Byloby wskazane, zeby mogt on wplywaé na losy swojej ka-
riery zawodowej, tzn. doskonalenie swoich kompetencji, wybor $ciezki kariery,
wspotuczestnictwo w ocenie itp. Stad tez coraz wicksza wage w praktyce
zarzadzania przywigzuje si¢ do stosowania odpowiednich metod i technik (jak np.
systemdw motywacji 1 partycypacji), majacych na celu jak najwigksze zaanga-
zowanie pracownikdw w rozwigzywanie problemdéw organizacji. Wazne staje si¢
rowniez inwestowanie w rozwdj pracownikéw, ludzie sa bowiem w organizacji
najcenniejszym kapitalem, wymagajacym z jej strony szczegdlnej troski.
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Rapostaw PYREK

Specyfika informacji i jej rola
w zarzadzaniu przedsiebiorstwem

Wstep

W czasach kiedy nowoczesne przedsigbiorstwa opieraja si¢ w duzej mierze na
informacji, niezbednym staje si¢ umiejetno$¢ sprawnego pozyskiwania, definio-
wania 1 analizowania faktow oraz zdarzen, ktore przeksztalcajg si¢ w narzedzia
pomocne w zarzadzaniu firmg. Takimi narzg¢dziami sg systemy informacyjne, kto-
re stuzg dostosowaniu funkcjonowania przedsigbiorstwa do zmiany warunkéw ze-
wnetrznych 1 wewnetrznych. W wielu organizacjach, szczegdlnie uzaleznionych
od proceséw informowania i komunikowania — dziatajacych w warunkach silnej
konkurencji i co najmniej na poziomie rynku krajowego — w zarzadzaniu duze-
go znaczenia nabiera sprawny, efektywny system informowania. Jednocze$nie
zarzadzanie tego typu przedsigbiorstwem jest stale zorientowane na doskonalenie
systemu informacyjnego. W dobie nattoku informacji i czgstego braku ich logicz-
nego umiejscowienia, czy tez niewlasciwego ich powigzania, niezbgdny staje si¢
system, dzigki ktéremu zarzadzanie firma staloby si¢ sprawniejsze i efektywniej-
sze, dlatego tez zostal stworzony system informacji strategicznej. Realizuje on
funkcje z zakresu sprawnego pozyskiwania, gromadzenia i udostgpniania informa-
cji, pomaga nowoczesnym firmom uporzadkowaé informacj¢ i zapewni¢ wlasciwa
komunikacj¢ wewngtrzng i zewnetrzng. Gdy uwzgledni si¢ fakt, ze informacja
w przedsigbiorstwie jest obstugiwana przez system zarzadzania, a pozostata infor-
macja, w tym do$wiadczenie zawodowe czy technologiczne jest nieewidencjono-
wane, niechronione i nieudostgpniane, to zagadnienie dobrego, zintegrowanego
systemu informacji strategicznej nabiera pierwszorzednego znaczenia.

Celem niniejszego artykutlu jest przedstawienie, jak wazna jest informacja
W procesie zarzadzania organizacja, jak wiele jest dokonywanych czynnos$ci uza-
leznionych od dobrego i sprawnie funkcjonujacego systemu informacji strategicz-
nej. Coraz czeéciej mozna si¢ spotkac ze stwierdzeniem, ze to wiasnie informacja
jest cenniejsza niz kapital. Wydaje si¢ bowiem, ze duzo wigcej mozna osiagnaé
dzigki posiadaniu wiasciwej informacji we wlasciwym czasie oraz sprawnie funk-
cjonujacego systemu informacji strategicznej, niz dysponowaniu nawet ogromnym
kapitatem, przy braku odpowiednich danych.
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1. Informacja — pojecie, rola i jej rodzaje

Efektownos$¢ zarzadzania przedsigbiorstwem we wspolczesnym $wiecie jest
uwarunkowana umiejg¢tnoscig zastosowania posiadanych informacji, ktére stano-
wig jej zasoby (finansowe, rzeczowe, ludzkie, informacyjne). Globalizacja za-
rzadzania sprawia, ze niezbgdne sg réwniez profesjonalne systemy pozwalajace
uzyska¢ dowolng informacje z kazdego zakatka globu. Nie istnieje jedna uznana
powszechnie definicja informacji. Czgsto rezygnuje si¢ swiadomie z jej definio-
wania, poprzestajac na intuicyjnym, potocznym jej rozumieniu. Wspodtczesnie na-
ukowcy nie probuja definiowa¢ informacji doktadnie i jednoznacznie'.

Istotne staje si¢ rozrdznienie pojeé ,,informacja”, ,,dane”, ,,wiedza”, ktdre cze-
sto sg utozsamiane ze sobg. Wiedz¢ mozna rozpatrywa¢ w znaczeniu wezszym
jako ogét wiarygodnych informacji o rzeczywisto$ci wraz z umiejetnoscig ich
wykorzystywania. W spoteczenistwach wspotczesnych wiedza w tym znaczeniu to
przede wszystkim, cho¢ nie wytacznie, wiedza naukowa. W szerokim znaczeniu
jest to wszelki zbior informacji, pogladoéw, wierzen, ktorym przypisuje si¢ war-
to$¢ poznawcza i praktyczng; wiedza w tym znaczeniu moze nie mie¢ z nauka
nic wspolnego, gdyz czesto odnosi si¢ do zjawisk, ktorymi nauka w ogole sig¢ nie
zajmuje, zawiera twierdzenia jawnie z naukg sprzeczne oraz nie zaktada koniecz-
no$ci uzasadniania gloszonych twierdzen za pomoca procedur uznanych w nauce.
Dane dotycza zjawisk samych w sobie, majg charakter wysoce sterylny, zrodtowy
oraz nieprzetworzony.

Nasuwa si¢ wigc pytanie: co to jest informacja? W artykule przyjeto, iz infor-
macje to przeanalizowane i przetworzone do postaci zrozumiatej dane i wiado-
mosci, ktore przekazywane odbiorcy powiadamiajg go o sytuacji i maja dla niego
realng warto$¢ w procesie decyzyjnym. Informacja jest wigc pojeciem szerszym
niz dane, chociaz potocznie czgsto uzywa si¢ tych okreslen zamiennie.

W systemie gospodarczym pojecie ,,informacja” uzywane jest jako rownowaz-
nik poje¢: dowolna wiadomos¢, decyzja, nakaz, zakaz, polecenie lub sugestia.
Szczegdlnym, rodzajem informacji jest metainformacja [W. Flakiewicz 2002,
s. 17] (jest to informacja o danej informacji, np. informacja o miejscu przecho-
wywania informacji X). Kazda informacja i metainformacja wyrazona jest zawsze
w okreslonym j¢zyku (etnicznym, obrazowym lub dzwigkowym). Rozpatrywac ja
mozna zarowno statycznie, jak i dynamicznie. W przypadku tej pierwszej uwage
koncentruje si¢ na tresci informacji istniejacej w danym momencie, natomiast
w ujeciu dynamicznym zwracamy uwag¢ na jej przekaz. Przekaz ten wystgpuje
mi¢dzy nadawcg i odbiorcg informacji, stad tez przekazywana moze by¢ ona mig-
dzy maszynami, mi¢dzy czlowiekiem a maszyng, maszyng i czlowiekiem oraz
miedzy ludzmi. Bioragc pod uwage kryterium czasu, informacja dotyczy¢é moze

! Szerzej zob. A. Sopinska, Podstawa informacyjna zarzqdzania strategicznego przedsiebior-
stwem, Wyd. SGH, Warszawa 1999.
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przesztosci (informacja retrospektywna), stanu biezacego (informacja biezaca) lub
czasu przysztego (informacja prospektywna).

Kazdej informacji mozna przypisa¢ cechy niezalezne od obserwatora, ktore nie
zmieniaja swoich warto$ci 1 sa cechami statymi. Te cechy nazwane sa wtlasno-
$ciami informacji.

Wedtug B. Stefanowicza informacja ma nastgpujace cechy [B. Stefanowicz
1997, s. 21]:

— informacja jest niezalezna od informatora (jest obiektywna),

— te same informacje majg rozne znaczenie dla réznych uzytkownikéw (su-
biektywno$¢ ocen i interpretacji), zatem informacja ma dwojaki charakter: istnieje
obiektywnie, lecz przez czlowieka jest interpretowana subiektywnie,

— kazda jednostkowa informacja opisuje obiekt tylko ze wzglgdu na jedna
jego cechg,

— informacja przejawia ceche,

— informacja jest roznorodna,

— informacja jest zasobem niewyczerpywalnym,

— informacja moze by¢ powielana i przenoszona w czasie i przestrzeni,

— informacj¢ mozna przetwarzaé, przy tym nie ulega zniszczeniu (zuzyciu).

Szczegdlnym rodzajem informacji jest informacja ekonomiczna® [W. Flakie-
wicz 2002, s. 17]. Stanowi ona bowiem podzbidr informacji znakowych, typo-
wych dla danego jezyka, w ktorym jest wyrazona, a mianowicie sg nimi litery,
cyfry i znaki specjalne (wzory arytmetyczne, matematyczne), a takze zbiory
punktow, tworzace linie proste lub krzywe (figury geometryczne, grafy) — w je-
zyku obrazowym oraz mowa i dzwigki — w jezyku dzwigckowym. Dlatego tez
informacja ma charakter multimedialny.

Informacja ekonomiczna jest informacja spetniajaca przynajmniej jeden z po-
nizszych warunkow:

— jej przedmiotem sa zjawiska gospodarcze,

— jej uzytkownikiem (podmiotem) jest osoba fizyczna lub jednostka organi-
zacyjna, aktywna ekonomicznie, tzn. prowadzaca dziatalno$¢ gospodarcza jako
konsument, producent lub obiekt oddziatywania o charakterze ekonomicznym na
inne podmioty spoleczne lub gospodarcze,

— jest wyrazona w jezyku gospodarczym,

— powoduje skutki o charakterze gospodarczym,

— stanowi integralng czg¢$¢ systemu gospodarczego.

Informacja ekonomiczna zwraca szczegolng uwage na [W. Flakiewicz 2002,
s. 18]:

— obiekty,

% Szerzej nt. rodzajéw informacji (informacja faktograficzna, semantyczna, proceduralna, norma-
tywna, klasyfikacyjna, strukturalna oraz informacji ekonomicznej, statystycznej, zarzadczej i meta-
informacji) w: B. Stefanowicz, Informacyjne systemy zarzqdzania — przewodnik, Wyd. SGH,
Warszawa 1997, s. 16—25.
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— wlasnos$ci obiektow,
— relacje migdzyobiektowe,

— Czas.

Gléwne rodzaje informacji ekonomicznych przedstawia tabela 1.

Tabela 1

Rodzaje informacji ekonomiczne;j

Rodzaj Opis cech
Informacja Odwzorowuje wyroznione stany obiektow w ramach danej obserwacji
fotograficzna (obiekty, ich cechy i ich warto$ci, relacje oraz czas).
Informacja Jest to taka informacja faktograficzna, ktora odnosi si¢ do obiektow
techniczna technicznych (np. wyrdb, surowiec, maszyna), ich cech, takich jak waga,

zuzycie, kolor, ksztalt itp.

Informacja Jest to taka informacja faktograficzna, ktorej obiektami sa obiekty
techniczno- techniczne, ale ich cechami sg charakterystyki ekonomiczne, np. cena,
-ekonomiczna koszt wytworzenia itp.

Informacja $cisle
ekonomiczna

Moze mie¢ charakter albo mikro- albo makroekonomiczny. W pierwszym
przypadku jej odniesieniem jest mikroekonomiczny system gospodarczy
(np. sprzedaz w danym czasie, zadanie inwestycyjne, zysk itp.).

W drugim przypadku informacja odnosi si¢ np. do gospodarki narodowej
(np. stopa inflacji).

Jednostkowa

Dotyczy konkretnego faktu tech - ekonom (np. konkretnej transakcji,
osoby itp.).

Zagregowana

Opisuje zagregowane zbiory jednorodnych obiektow jednostkowych (np.
ilo$¢ wytworzonych samochodéw w danym czasie) lub ilo$¢ takich
obiektow majacych wspdlng cechg (np. ilo$¢ sprzedanych samochoddw
okreslonej marki). Agregacja moze wymagaé algorytmow o réznym
stopniu skomplikowania.

Zrédto: [W. Flakiewicz 2002, s. 19].

Wszystkie wyzej wymienione rodzaje informacji ekonomicznej spetniaja nastg-

pujace funkcje:

— informacyjng (powiadamiaja),

— decyzyjna,
— sterujaca,
— modelows.

Funkcja informacyjna moze wystapi¢ w formie potencjalnej lub uzy-
tecznej. Istotne jest, ze kazda informacja uzyteczna jest jednocze$nie informacja
potencjalng, lecz nie kazda informacja potencjalna ma jednoczesnie cechg uzy-
tecznosci. Aby informacja potencjalna mogta spelnia¢ funkcje informacji uzytecz-
nej musza by¢ spetnione nastgpujace zatozenia:
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1. nalezy zdefiniowac odbiorce informacji,

2. informacja uzyteczna wystgpuje wowczas, gdy zwicksza wiedzg¢ odbiorcy.

Natomiast funkcja decyzyjna polega na tym, ze decyzja jest jedna
z form informacji (informacja tworzy decyzj¢) oraz na tym, ze dostarcza informa-
cji niezbgdnych do podjgcia decyzji. W ostatnim przypadku informacja powinna
dotyczy¢ zarowno samego problemu decyzyjnego, jak i procedur mozliwych do
wykorzystania przy podejmowaniu decyzji.

Informacja strategiczna spetnia rowniez funkcj¢ sterujaca, a mianowi-
cie — przekazujacy informacj¢ chce wywotaé zamienng reakcj¢ na nig u jej od-
biorcy. Inaczej mowigc nadawca informacji stara si¢ (z rézng silg i réznym skut-
kiem) wptynaé na stanowisko innej osoby lub oséb. Funkcja ta ma szczegdlne
znaczenie w przypadku decyzji kierowniczych.

Kolejna funkcja informacji to funkcja modelowania. Wynika ona
z faktu, iz system gospodarczy mozna ujaé informacyjnie, jak i z tego, ze syste-
mu gospodarczego nie mozna w pelni rozpoznaé, co prowadzi do jego modelo-
wania. W praktyce najczeséciej postugujemy si¢ modelami informacyjnymi stwo-
rzonymi z informacji tekstowych, obrazowych (modele np. matematyczne, ekono-
miczne) lub dzwigkowych.

2. System zarzadzania i system informacyjny
jako kategorie ekonomiczne

Zastosowanie wspotczesnego systemu informacyjnego powoduje, ze uzytkow-
nik dysponuje efektywnym narz¢dziem do podejmowania celowego dzialania. Ja-
ko$¢ systemu informacyjnego decyduje wiec o jakosci procesu zarzadzania.

System zarzadzania w organizacji mozna okresli¢ jako zbior dziatan, ktore
obejmuja petny cykl procesu zarzadzania, a wigc: planowanie i podejmowanie de-
cyzji, organizowanie, przewodzenie, tj. kierowanie ludzmi i kontrolowanie skiero-
wane na zasoby organizacji wykonywane z zamiarem osiggnigcia celu w sposéb
sprawny i skuteczny [R.W. Griffin 1996, s. 96]. Wszystkie dobrze dzialtajace sys-
temy zarzadzania maja podobne cechy i musza planowaé, dokumentowaé, mie-
rzy¢, pordwnywac, opisywacé i korygowac.

Natomiast jezeli chodzi o system informacyjny, okresla si¢ go jako specyficz-
ny uklad nerwowy organizacji, ktory taczy w jedng catos¢ elementy systemu
zarzadzania.

System informacyjny definiowany jest w literaturze przedmiotu w roznoraki
sposob. Po czgéci wynika to z faktu braku jednoznacznej definicji informacji,
o czym byta mowa we wcze$niejszym rozdziale. Definicja systemu informacyjne-
go zalezy bowiem od celdow, dla jakich ten system jest definiowany. Inaczej sys-
tem ten zdefiniuje ekonomista, a zupetnie inaczej matematyk lub informatyk.

System informacyjny mozemy okresli¢ jako wielopoziomowa strukture, ktdra
pozwala uzytkownikowi tego systemu na transformowanie (zamiang) (T) okre$lo-
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nych informacji wejscia (Iwg) na pozadane informacje, wyjscia (Iwy) za pomoca
procedur i modeli. W wyniku uzyskanych informacji podejmowane sg okreslone
decyzje.

Rysunek 1
Model systemu informacyjnego
—>—>—>—>—>—>r—>
IWE IWY
/ DECYZJA
procedury modele

Zrddto: opracowanie wlasne.

Dlatego tez konkretny system informacyjny mozna analizowac jako [J. Kisiel-
nicki, H. Sroka, 2001, s. 19]:

— wielopoziomowg strukturg,

— element tancucha decyzyjnego funkcjonujacy w systemie zarzadzania.

Analizujac system informacyjny z punktu widzenia jego struktury rozpatruje
si¢ przede wszystkim samo jego zachowanie niezaleznie od zadan, dla ktoérych
zostal on zbudowany. Jest to techniczna i technologiczna analiza systemu infor-
macji. Inaczej postgpujemy analizujac ten sam system pod katem funkcji, ktore
on spetnia i jego elementy. Mozemy wowczas powiedzieé, ze analizujemy tan-
cuch decyzji generowanych w wyniku dziatania systemu informacyjnego.

Wychodzac z ogdlnego okreslenia systemu informacyjnego mozemy stwier-
dzi¢, ze system informacyjny dowolnej organizacji sktada si¢ z nast¢pujacych ele-
mentow, ktore zostaly przedstawione na rysunku 2.

Rysunek 2

Elementy systemu informacyjnego organizacji

L)

Zrdédto: opracowanie wilasne.
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SIO — system informacyjny danej organizacji;

P — podmioty, ktére sg uzytkownikami systemu;

Z1 — zbidr informacji o sferze realnej, czyli o jej stanie i zachodzacych w niej
zmianach, a wigc tzw. Zasoby informacyjne;

NT — zbidér narzedzi technicznych stosowanych w procesie pobierania, prze-
sylania, przetwarzania, przechowywania i wydawania informacji;

O — zbidr rozwigzan systemowych stosowanych w danej organizacji, a wigc
stosowana formuta zarzadzania;

ZM — zbiér metainformacji, czyli opis systemu informacyjnego i jego zaso-
boéw informacyjnych;

R — relacje migdzy poszczegdlnymi zbiorami.

Jezeli chociaz jeden z rozpatrywanych zbioréw dotyczy sprzetu komputerowe-
g0, wowczas system ten nosi nazw¢ systemu informatycznego. Oczy-
wiscie stopien informatyzacji systemu moze by¢ rozmaity, w praktyce wszystkie
wspotczesne, nawet bardzo mate organizacje posiadaja system informacyjny zbu-
dowany z zastosowaniem sprze¢tu komputerowego. Istotny problem polega jedynie
na nasyceniu systemu informacyjnego sprzetem komputerowym (komputer wraz
z oprogramowaniem). System informacyjny zarzadzania jest formalnym, kompu-
terowym systemem, stworzonym w celu dostarczania, selekcjonowania i integra-
cji dostarczanej z roznych zrodet informacji w celu zapewnienia aktualnych infor-
macji, niezbg¢dnych dla podejmowania decyzji w zarzadzaniu [J. Kisielnicki,
H. Sroka 2001, s. 20].

W takiej sytuacji mozemy stwierdzié¢, ze system informatyczny jest to wyod-
rgbniona czg$¢ systemu informacyjnego, ktéra z punktu widzenia przyjetych ce-
16w jest skomputeryzowana. Na system informatyczny sktada si¢ [J. Kisielnicki,
H. Sroka 2001, s. 26]:

— sprzgt (hardware),

— oprogramowanie (software),

— baza danych,

— telekomunikacja,

— ludzie,

— organizacja.

Hardware jest to sprzgt techniczny, dzigki ktéremu informacje sa nadawane,
odbierane, przetwarzane i przesytane. Jest to zbidr, ktory sktada si¢ z rozmaitych
urzadzen technicznych takich, jak: procesor, pami¢é, urzadzenia wejécia (np. kla-
wiatura), urzadzenia wyjécia (np. monitor). Oprogramowanie (sofiware)’ to ze-
staw instrukcji oraz danych przeznaczonych do wykonania dla komputera. Wyste-
puje w postaci zrodtowej, przeznaczonej do przygotowania i obrobki przez ludzi,
glownie programistow oraz postaci binarnej, przeznaczonej do wykorzystania
przez komputery, cho¢ uzytkownikiem jej dziatania moze réwniez by¢ cztowiek.
Oprogramowanie dzieli si¢ czesto na oprogramowanie systemowe oraz aplikacje.

3 http://pl.wikipedia.org/wiki/Software
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Baza danych jest to taka organizacja zintegrowanych zbiorow danych z pewnej
dziedziny informacji, ktdra pozwala na zaspokojenie potrzeb jednego lub wielu
uzytkownikow. Powszechnie uwaza si¢, ze dopiero od czasu powstania bazy da-
nych mozemy moéwié o pelnym zastosowaniu systemow informatycznych w za-
rzadzaniu. Telekomunikacja jest to organizacja, sprzet oraz oprogramowanie
umozliwiajace wspdlng pracg dwu lub wielu komputeréw, a w pewnych sy-
tuacjach pozwalajaca na pracg jednego komputera z terminalami. Dzigki teleko-
munikacji mozliwe jest potaczenie komputerow w regionie, kraju lub na calym
$wiecie (przyktadem takiej sieci globalnej jest Internet). Personel informatycz-
nych systemow sktada si¢ z ludzi, ktorzy: zarzadzaja, projektuja, eksploatuja,
konserwuja system. Przygotowanie ich wszystkich decyduje o tym, czy system
bedzie efektywny. Organizacja sprawia, ze poszczegélne elementy systemu stano-
wig calo$¢. Organizacja zawiera w sobie: strategie rozwoju, polityke, reguly i za-
sady postgpowania.

Podejmujac analiz¢ najprostszego systemu informacyjnego w konsekwencji na-
lezy stwierdzi¢, ze migdzy uzytkownikiem a zasobami danych istnieja powigzania
zwane kanatami informacyjnymi, zatem system informacyjny integruje: nadawce,
odbiorce i kanaly informacyjne. Migdzy nadawca i odbiorcag powinno funkcjono-
wac sprzezenie zwrotne, ktore pozwala na weryfikacje przekazanych informacji.
Sprzezenie zwrotne w rzeczywiscie dzialajacym systemie informacyjnym powta-
rza si¢ od kilku do milionéw razy i stanowi realny system informacyjny.

Rysunek 3

System informacyjny — powigzania elementéw

Sprzgzenie zwrotne

nadawca odbiorca

Kanat informacyjny

Zrédto: [I. Kisielnicki, H. Sroka 2001, s. 22].

Analizujac powyzsze zagadnienia nalezy zwroci¢ uwagg na to, ze w realnym
systemie nadawcy, jak i odbiorcy pelnig czesto podwdjna rolg. Nadawca staje si¢
odbiorcg dla poprzedniej informacji, a odbiorca moze by¢ nadawca dla nastgpne;j
informacji. Nie zmienia si¢ jednak rola ogniwa taczacego nadawce z odbiorca,
czyli kanatu informacyjnego.

Przesytajac informacj¢ za pomocg kanatéw informacyjnych musimy zdawac
sobie sprawe i liczy¢ si¢ ze stratami informacyjnymi, ktére powstaja na skutek



Specyfika informacji i jej rola w zarzqdzaniu przedsigbiorstwem 149

Rysunek 4

System informacyjny — sprezenie zwrotne

o
<4 Pl I gre———
I A 4 i | v

nadawca / | Canal it - nadawca / Camal if - nadawca /
> odbiorca | ~anatimiormacyiny odbiorca anat miormacyjny odbiorca ’

Zrdédto: opracowanie wlasne.

rozmaitych zaktécen'. Dziatanie tych czynnikow powoduje, Ze informacja zrodto-
wa ulega znieksztatceniu. Wielko$¢ tego znieksztalcenia moze stanowié podstawe
do oceny jakosci dziatania systemu informacyjnego.

Rysunek 5
Straty informacji w procesie jej przesytania
Kanat informacyjny
nadawca odbiorca
STRATY INFORMACJI

Zrodto: opracowanie wtlasne.

Aby zmniejszy¢ straty wystgpujace w procesie dostarczania informacji nalezy
dazy¢ do tego, aby skroci¢ drogg jej powstawania. Chodzi tu nie tylko o skroce-
nie jej w sensie fizycznym, ale o wyeliminowanie ogniw posrednich. Narzedzia-
mi umozliwiajagcymi skrdcenie tej drogi sa systemy informatyczne. Systemy in-
formacyjne mozna podzieli¢ na dwa podstawowe rodzaje:

1. System informacji bezpo$redniej, gdzie migedzy nadawca a odbiorca nie wy-
stepuja ogniwa posrednie.

Rysunek 6

Schemat funkcjonowania systemu informacji bezposredniej

DECYDENT < > PODMIOT DZIALANIA

Zrédto: [J. Kisielnicki, H. Sroka 2001, s. 24].

* Szerzej nt. zaktcen technicznych, semantycznych oraz pragmatycznych w: J. Kisielnicki,
H. Sroka, Systemy informacyjne biznesu — informatyka dla zarzqdzania. Metody, projektowanie
i wdrazanie systemow, Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa 2001, s. 23—24.
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2. System informacji wielopoziomowej, w ktdrym wystepuje, co najmniej jed-
no ogniwo posrednie.

Rysunek 7

Schemat funkcjonowania systemu informacji wielopoziomowej

DECYDENT

v 1

OGNIWO POSREDNIE I

v 1

OGNIWO POSREDNIE II

v 1

PODMIOT DZIAELANIA

Zrédto: [J. Kisielnicki, H. Sroka 2001, s. 24].

Dlatego tez, nauka o zarzadzaniu probuje wykreowaé wiasne pojgcie informa-
cji. W jej wlasnie rozumieniu informacja okresla zadania stuzace do realizacji ce-
16w organizacji, a $cislej: wtasciwosci wiadomosci lub sygnatu polegajacego na
zmnigjszeniu nieokreslonej informacji, a takze niepewnosci, co do stanu lub dal-
szego rozwoju sytuacji, ktorej ta wiadomos¢ dotyczy [G. Gierszewska, M. Roma-
nowska 1997, s. 222].

3. Specyfikacja systemu informacji strategicznej

W obliczu rosngcych potrzeb informacyjnych zarzadzania strategicznego we
wspotczesnym zyciu gospodarczym pojawia si¢ wiele propozycji ulatwiajacych
menadzerom podejmowanie decyzji poprzez dostarczanie wiarygodnych informa-
cji, na ktdorych moze si¢ oprze¢ decydent.

Cze¢$¢ decyzji strategicznych podejmowanych w przedsigbiorstwie powtarza si¢
w cyklach rocznych lub wieloletnich, uzasadnione jest wigc, by zasob informacji
strategicznej, ktdry jest niezbedny do ich podejmowania nie byl pozyskiwany
W sposob jednorazowy, a stanowil wewngtrznie spojny, stale odnawialny system.
Dlatego tez tworzony on by¢ powinien przez kazde przedsigbiorstwo na wtasne
potrzeby i do wlasnych celow. Kazda informacja strategiczna, tak jak juz wczes-
niej wspomniano, posiada okreslone cechy. Zbidr tych cech zostat przedstawiony
w tabeli 2.
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Tabela 2

Cechy informacji strategicznej

Cechy informacji

Charakterystyka dla informacji strategicznej

Zakres

bardzo szeroki, przekrojowy

Stopien agregacji

zbiorczy i wysoki, informacje ,,skondensowane”, informacje
zagregowane

Horyzont czasu

dotyczy przyszto$ci — informacje prospektywne

Postac

sygnatu

duza rola tzw. stabych sygnatéw

Zwiazek z terazniejszos$cia

niewielki; w wigkszosci informacje prognostyczne, informacje
diagnostyczne w mniejszym stopniu

Doktadnosé

mata; informacje przyblizone

Zrodta

glownie zewnetrzne; informacje wewnetrzne w mniejszym stopniu

Sposob opisu zjawisk

w duzym stopniu odzwierciedlajace zjawiska jakosciowe,
informacje ilo$ciowe i jakos$ciowe

Stopien zaprogramowania

niewielki, informacje w duzej mierze nieprogramowalne

Postaé

zaré6wno jawna, jak i uwiklana

Zrédto: [R. Borowiecki, M. Romanowska (red.) 2001, s. 96].

Racjonalno$¢ procesu zarzadzania strategicznego zalezy w szczegolnosci od
fachowos$ci pozyskania informacji strategicznych i stopnia ich wykorzystania
w trakcie podejmowania decyzji strategicznych.

Odpowiednio zebrane i opracowane informacje tworzy¢ bedg system informa-
cji strategicznych (SIS), ktoérego zadaniem jest pozyskanie, przetwarzanie, prze-
chowywanie, ochrona i przekazywanie informacji strategicznych dla potrzeb zbio-
ru decyzji strategicznych powtarzanych [R. Borowiecki, M. Romanowska (red.)

2001,
Do

s. 97].

decyzji
decyzje
decyzje
decyzje
decyzje
decyzje
decyzje
decyzje
decyzje
decyzje

strategicznych powtarzanych (programoéw) mozemy zaliczy¢:

dotyczace
dotyczace
dotyczace
dotyczace
dotyczace
dotyczace
dotyczace
antykryzy
dotyczace

zakresu rozwoju asortymentowego,
zakresu rozwoju rynkowego,

sposobu rozwoju,

wyboru zrodet finansowania rozwoju,
sposobu konkurowania,

strategii wobec dostawcow,

strategii wobec odbiorcow,

sowe 1 reorganizacji przedsigbiorstwa,
zakupu licencji.

Informacje, bgdace podstawa decyzji niepowtarzalnych moga by¢ gromadzone
w sposob incydentalny przez przedsigbiorstwo, badz kupowane od zewngtrznych
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eksporterow. Z czasem cz¢$¢ z nich wlaczona jest do systemu, zasilajac jego za-
soby. Z kolei podstawa informacyjng dla zbioru powtarzalnych decyzji strategicz-
nych jest sam system. Przyktadowe strategiczne decyzje niepowtarzalne (projek-
ty) to:

— decyzje dotyczace zmiany form wtlasnosci,

— decyzje dotyczace zawarcia fuzji.

Poniewaz zakres zbioru powtarzanych decyzji strategicznych okre$lony jest
w sposob indywidualny dla kazdego przedsigbiorstwa, stad system informacji
strategicznej rowniez musi by¢ $ci§le dostosowany do potrzeb i mozliwosci danej
firmy. Inne sa bowiem potrzeby informacyjne i mozliwo$ci finansowe matej fir-
my rodzinnej, inne $redniego przedsi¢biorstwa, a jeszcze inne duzego holdingu.
Dlatego tez w czesci przedsigbiorstw system ten jest przewodnikiem metodycz-
nym po zrodlach i sposobach przystania informacji.

Pomigdzy systemem informacji strategicznej i powtarzanymi decyzjami strate-
gicznymi istnieje sprz¢zenie zwrotne. Z jednej strony system informacji strate-
gicznej jest podstawa podejmowania poszczegoélnych rodzajow decyzji, z drugiej
za$§ strony programy, bedace rezultatami tych decyzji, zasilajg juz istniejacy sys-
tem w nowe informacje [R. Borowiecki, M. Romanowska (red.) 2001, s. 99].

System informacji strategicznej jest wigc czgscig catosciowego systemu infor-
matycznego w przedsigbiorstwie i podobnie jak on ma do spelnienia okreslone
funkcje.

Rysunek 8
Funkcje systemu informacji strategicznej
FUNKCIJE
SYSTEMU INFORMACIJI STRATEGICZNEJ
Zasilanie Przetwarzanie || Przechowywanie| Prezentowanie| | Przekazywanie
w informacje informacji informacji informacji informacji

Zrédto: [R. Borowiecki, M. Romanowska (red.) 2001, s. 158].

Podstawowa funkcjg systemu informacji strategicznej jest funkcja zasi-
lajgca. Istota jej jest zbieranie, rejestrowanie i ewidencjonowanie informacji
strategicznych, ktore jest zwigzane z wyszukiwaniem i opracowaniem wielu da-
nych pierwotnych. Funkcj¢ t¢ mozna okresli¢ jako wejscie systemu informacji
strategiczne;.

Kolejng funkcjg a jednocze$nie najistotniejsza jest przetwarzanie in-
formacji. W wyniku jej realizacji sa tworzone informacje bezposrednio uzy-
teczne w celu podejmowania poszczegolnych powtarzanych decyzji strategicz-
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nych. Przys$pieszenie realizacji tych funkcji powinno by¢ zwigzane z wykorzysta-
niem technik komputerowych.

Przechowywanie informacji to funkcja wystgpujaca w systemie
i polegajaca na zapisaniu informacji strategicznych na trwatych nos$nikach w po-
staci 1 formie umozliwiajacej ich tatwe wykorzystanie. Jest to mozliwe dzigki
operacji katalogowania i tworzenia baz danych.

Natomiast zadaniem czwartej funkcji, jaka jest prezentowanie infor-
macji, jest dostarczenie decydentom niezbgdnych informacji strategicznych
w wymaganych przez nich terminie, miejscu, zakresie, postaci, przekroju, stopniu
agregacji. Funkcje t¢ mozna okres$lic jako wyjscie z systemu informacji strate-
gicznej.

Ostatnig funkcja jest przekazywanie informacji. Moze si¢ odbywad
zarbwno w poziomie, jak i w pionie. Jest to spowodowane tym, ze informacje
strategiczne niekonieczne musza by¢ wykorzystywane w miejscach, gdzie po-
wstaja.

W zaleznosci od mozliwosci finansowych i potrzeb danej firmy, zakres infor-
macji wchodzacy w sktad systemu informacji strategicznej moze by¢ bardziej lub
mniej rozbudowany. Informacje uniwersalne, ktore moga si¢ znalez¢ w systemie
informacji strategicznej, niezaleznie od jego wielkosci (zob. rysunek 9).

Gtownym zadaniem systemu informacji strategicznej jest wigc kazdorazowo
dostarczenie decydentom pelnej podstawy informacyjnej do podjecia okreslonej
decyzji strategicznej. Ma to zapewni¢ przynajmniej cze¢$ciowe ustrukturalnienie
powtarzalnych decyzji strategicznych oraz zmniejszenie zwigzanego z nimi ryzy-
ka i1 niepewnosci.

Mozna wyrozni¢ pie¢ elementdw systemu informacji strategicznej. Sga nimi
[R. Borowiecki, M. Romanowska (red.) 2001, s. 96]: pozyskiwanie informacji
strategicznych, przetwarzanie informacji strategicznych, przechowywanie infor-
macji strategicznych, ochrona informacji strategicznych oraz przekazywanie infor-
macji strategicznych. Elementy te tworza jeden, powigzany ze soba ciag czynnos-
ci. Raz pozyskane informacje strategiczne podlegaja przetworzeniu, nastgpnie sa
przechowywane i chronione w systemie, by w kazdej chwili mogty by¢ udostep-
nione decydentom do wykorzystania w procesie decyzyjnym (zob. rysunek 10).

Czynno$ci dokonywane w ramach kazdego z powyzszych elementéw dotycza
trzech kategorii informacji strategicznej: informacji o makrootoczeniu, informacji
o otoczeniu sektorowym, informacji o otoczeniu wewnetrznym (przedsigbior-
stwie). Identycznie jak system informacyjny przedsi¢biorstwa, system informacji
strategicznej spetnia wiele funkcji, ktorym przyporzadkowaé mozna okreslone
elementy (rysunek 11). Tworza one jeden powigzany ze soba tancuch czynno$ci.
Pierwszy z elementdw systemu warunkuje wystgpowanie wszystkich pozostatych,
w zwigzku z czym ma on znaczenie priorytetowe dla funkcjonowania catego sys-
temu, jego jakosci i sprawnosci dziatania. Pozostale elementy funkcjonowania
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Rysunek 9

Informacje wchodzace w skiad systemu informacji strategicznej

Informacje o rozwoju migdzynarodowych stosunkow
gospodarczych i handlowych, majacych wptyw na sektor.

Informacje o poziomie atrakcyjnosci i mozliwosciach
rozwoju danego sektora i branzy.

Informacje o uwarunkowaniach ekonomiczno-finansowych gospodarki
w zakresie branzy i sektora (poziom cen, stawki cet itp.).

SYSTEM

Informacje o mozliwosciach wejscia na nowe rynki,
poziomie ich atrakcyjnoéci, barierach wejscia i wyjscia.

Informacje o sytuacji wewngtrznej konkurentow,
ich zamierzeniach, realizowanych strategiach.

INFORMACIJI

Informacje o wtasnych zasobach i $rodkach, mocnych
i stabych stronach przedsigbiorstwa (wyniki analizy SWOT).

STRATEGICZNE]

Informacje o strategicznych zamiarach instytucji centralnych
majacych wptyw bezposredni lub posredni na dang branzg i sektor.

Informacje o postgpie naukowo-technicznym
branzy i sektorze, pracach budowlanych.

Informacje o przebiegu wdrazanej strategii dziatania,
whnioskach, trudnosciach i punktach krytycznych

ININININININ NN N

Zrdédto: opracowanie wilasne.
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Pozyskanie

informacji
strategicznej

Elementy systemu informacji strategicznej przedsigbiorstwa®

Przetwarzanie
informacji
strategicznej

Przechowywanie

informacji
strategicznej

Przekazywanie
informacji
strategicznej

Rysunek 10

Ochrona
informacji

strategicznej

z makro-
otoczenia

z makro-
otoczenia

z makro-
otoczenia

z makro-
otoczenia

z makro-
otoczenia

N - N - N
z otoczenia 7 otoczenia
sektorowego sektorowego

J . J - J

z otoczenia
sektorowego

z otoczenia
sektorowego

z otoczenia
sektorowego

z z z z z
przedsigbiorstwa > przedsigbiorstwa > przedsigbiorstwa > przedsigbiorstwa > przedsigbiorstwa

Zrédto: [R. Borowiecki, M. Romanowska (red.) 2001, s. 159].

Rysunek 11
Powiazanie funkcji i elementow systemu informacji strategicznej
Zasilanie Prezentowanie
Funkcje w informacje Przetwarzanie Przechowywanie informacji Przekazywanie
SIS (wejscie informacji informacji (wyjscie informacji
systemu) z systemu)
Elementy . - . .
SIS pozyskanie przetwarzanie przechowywanie ochrona przekazywanie

Zrd6dto: opracowanie wlasne.

systemu informacji strategicznej maja charakter wtornych dziatan pozyskiwania
informacji strategicznych.

System informacji strategicznej zaprojektowany, wdrozony i realizujacy przed-
stawione na rysunku 11 funkcje w sposob wtasciwy umozliwia wdrozenie wymie-
nionych wcze$niej celéw 1 daje organizacji wiele korzysci.

> Szerzej nt. elementdéw systemu informacji strategicznej przedsigbiorstwa w: System informacji

strategicznej, pod red. R. Borowieckiego i M. Romanowskiej, Wydawnictwo Difin, Warszawa 2001,
s. 160—164.
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Podsumowanie

Majac $wiadomos¢ tego, ze bez zarzadzania informacja w nowym rozumieniu,
przedsigbiorstwa sg skazane na porazke mozna powiedziec¢, ze efektywno$¢ tego
zarzadzania determinuje efektywno$¢ dziatania catej organizacji. System informa-
cji strategicznej przedsigbiorstwa, ktory ma immanentny charakter wobec kazdej
organizacji, zawiera zasoby informacyjne gromadzone w okres§lony sposob, prze-
twarza je i dostarcza odpowiednim jednostkom w celu podejmowania decyzji.
Procesy informacyjne odgrywaja w przedsiebiorstwach coraz wigksza role z uwa-
gi na globalizacj¢ rynku, wzrost konkurencji, wykorzystywanie jakosci do uzy-
skania przewagi rynkowej, szybki rozwoj technologii informacji i komunikacji.
W zwiagzku z tempem zmian w otoczeniu i wewnatrz samej organizacji, posiada-
nie wilasciwych informacji i skuteczno$¢ ich wykorzystania ma decydujace zna-
czenie dla ich przetrwania i rozwoju. Niematerialny charakter informacji sprawia,
ze wystgpuje w znacznie wigkszych ilosciach niz zasoby materialne oraz, ze
w wielu przypadkach mamy do czynienia z subiektywizmem w jej interpretacji.
Dlatego tez, informacja pozwala na pewnego rodzaju manipulacj¢, co jest wyko-
rzystywane w celu podnoszenia jej wartosci perswazyjnej w kontaktach wewnatrz
i w otoczeniu przedsigbiorstwa. Towarzyszg one wszystkim dziedzinom w ramach
danej organizacji. Dlatego tez posiadanie informacji i systemu informacji strate-
gicznej jest tak wazne i tak potrzebne dla przedsigbiorstwa bowiem taka wiedza,
przy odpowiedniej kulturze organizacyjnej pozwoli na efektywne zarzadzanie
przedsigbiorstwem.
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Analiza zbieznosci funkcji przynaleznosci
W rozmytym szeregu Czasowym

1. Wstep

Waznym aspektem badania zjawisk ekonomicznych jest modelowanie ich dy-
namiki. Zardwno w statystyce, jak i ekonometrii wykorzystuje si¢ w tym celu
szeregi czasowe otrzymane dla wybranych charakterystyk. Poznanie wtasnosci
tych szeregow pozwala na postuzenie si¢ nimi w procesie formutowania prognoz,
jak tez w diagnostyce stanu badanych w ten sposob systemow ekonomicznych.
Podobne mozliwosci stwarza rdwniez wykorzystanie rozmytych szeregdw czaso-
wych oraz uzywanych do ich analizy metod teorii zbioréw rozmytych. Jednym
z dzialdw wspomnianej teorii jest arytmetyka rozmyta, stanowigca podstawe teo-
retyczng dla przetwarzania liczb rozmytych. Badania po§wigcone problemom zde-
finiowanym w ramach w tej czgsci teorii zbiordéw rozmytych, moga stanowié
o jej efektywniejszym zastosowaniu takze w numerycznych eksperymentach
z modelami dynamiki, opisujacymi zachowanie badanych systemdéw. Szczegdlnie
interesujace wydaje si¢ zwtaszcza zjawisko zbiezno$ci funkcji przynalezno$ci do
pewnej postaci granicznej, w rozmytych szeregach czasowych wygenerowanych
dla zmiennych przynajmniej cze$ci rozmytych réownan réznicowych. Jest ona
efektem rejestracji w taki sposob specyficznej postaci chaosu deterministycznego
w przestrzeni rozmytych liczb rzeczywistych. W takim tez kontek$cie badawczym
mieéci sie tre$¢ artykutu. Stanowi ona prezentacje procedury zmierzajacej do
uzyskania formalnego opisu zbiezno$ci funkcji przynaleznosci do postaci granicz-
nej, wykorzystujacej zasady arytmetyki rozmytej oraz wskaznik pola pod wykre-
sem funkcji przynalezno$ci liczby rozmytej.

Dla realizacji powyzszego celu przyjeto nastgpujacy uklad opracowania.
Pierwsza jego cze$¢ stanowi odwotanie do terminologii oraz podstawowych defi-
nicji teorii zbiordw rozmytych, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem arytmetyki roz-
mytej. Nast¢gpnie uwaga zostata zwrdcona ku kwestiom zwigzanym z uwarunko-
waniami numerycznymi zjawiska chaosu deterministycznego w rozmytych szere-
gach czasowych. W kolejnej czgéci opracowania znalazly si¢ wtasciwe rozwa-
zania odno$nie do analizy zbiezno$ci funkcji przynaleznosci do postaci graniczne;
dla przypadku zmiennej rozmytego réwnania réznicowego. W tym tez kontekscie
wystepuje propozycja wykorzystania jednego ze wskaznikow skalarnej analizy
rzeczywistych liczb rozmytych. Opracowanie koncza wnioski.
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2. Wybrane elementy teorii zbioréw rozmytych

Podstawa teorii zbioréw rozmytych jest zaproponowane przez L.A. Zadeha
[1965] pojecie zbioru rozmytego.

Definicja 2.1. Zbiorem rozmytym A w przestrzeni X bedqcej niepustym zbiorem
nazywamy zbior par uporzqdkowanych A = {x, u ,(x): x € X} gdzie

w1 X > [04] @.1)

jest funkcjq przynaleznosci, ktorej wartosci okreslajq stopien przynaleznosci po-
szczegolnych elementow przestrzeni X do zbioru rozmytego A.

Na bazie definicji zbioru rozmytego zostaly zdefiniowane podstawowe pojecia
arytmetyki rozmytej, tj. catkowitej liczby rozmytej i rzeczywistej liczby rozmytej.

Definicja 2.2. [A. Kaufmann 1985] Rozmyta liczba catkowita a jest wypukiym
zbiorem rozmytym w przestrzeni Z, przy czym warunek wypuktosci ma postac:

w Oz, OAu, () VijkeZ isk<j 2.2)

Klasa rozmytych liczb catkowitych jest czesto oznaczana w literaturze przy po-
mocy zapisu N(Z).

Uwzgledniajac powyzsza definicj¢ kazda liczba catkowita n € Z moze byc
traktowana jako catkowita liczba rozmyta o funkcji przynaleznosci zdefiniowanej
W nastepujacy sposob:

1 dla k=n
k)= VkeZ 23
) {0 dla k#n 23)

Definicja 2.3. [L. A. Zadeh 1975] Rozmyta liczba rzeczywista jest zbiorem
rozmytym w przestrzeni R majqcym ciqglq funkcje przynaleinosci w, oraz
spelniajgcym warunek wypuktosci:

moM)2p, x)Ap, @) Vx,y,zeR, ye[x;z] (2.4)
Klase rozmytych liczb rzeczywistych oznacza sig z kolei czesto jako N(R).

Nalezy zaznaczy¢, ze w literaturze wystgpuje takze okreslenie rozmytej liczby
rzeczywistej nie zadajace spetnienia warunku wypuktosci funkcji przynaleznosci
[W. K. Chang 1984]. Z punktu widzenia takiego podejscia definicja 2.3 odnosi
si¢ do podklasy wypuktych rozmytych liczb rzeczywistych. Ponadto w wigkszo$-
ci publikacji powyzsza definicja jest uzupelniana o warunek normalnosci zdefi-
niowany w nastepujacy sposob.
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Definicja 2.4. [A. Kaufmann 1985] Zbior rozmyty A € P(X) (gdzie P(X) ozna-
cza klase wszystkich zbioréw rozmytych w przestrzeni X) nazywamy normalnym,
jezeli

IxeXupu,x =1 (2.5)
Jezeli natomiast
Vxe X u,(x)<l (2.6)

to zbior A nazywamy podnormalnym, subnormalnym.

Przedstawione definicje catkowitej liczby rozmytej oraz rzeczywistej liczby
rozmytej stanowia, jak to juz zostalo wspomniane, wprowadzenie do zagadnien
arytmetyki rozmytej. Podstawe tej czeSci teorii zbiorow rozmytych zwigzanej
z dziataniami arytmetycznymi na liczbach rozmytych, oparto na wykorzystaniu
zdefiniowanej przez L.A. Zadeha [1975] zasady rozszerzenia.

Definicja 2.5. Niech f bedzie odwzorowaniem X, x........ xX, > Y, takim ze
y=fx1, ... , xy); ye¥, x,e X, VieN, oraz niech A, € P(X)Vie N,. lloczyn
kartezjanski A, x........ xA, przeksztatcany jest zgodnie z odwzorowaniem fw zbior
rozmyty B € P(Y) okreslony funkcjq przynaleznosci:

sup minu ,, (x,),....u, (x,) dla [ ()=
Hp ()= VyeY (2.7)
0 dla f'(»)=2

Powyzsza zasada pozwala znajdowacé rozmyte odpowiedniki nie rozmytych od-
wzorowan, poprzez zastapienie koncepcji zmiennej majacej $cisle okreslong war-
to$¢ podejsciem, w ktorym wystepuje zbidr stopni przynalezno$ci charaktery-
zujacych poszczegdlne potencjalne jej wielkosci.

Wykorzystujac powyzsza definicj¢ mozna okresli¢ podstawowe operacje aryt-
metyczne na liczbach rozmytych [G. J. Klir, Y. Pan 1998]. Podane one zostang
dla klasy rozmytych liczb rzeczywistych. Na tej bowiem klasie koncentruja si¢
rozwazania, prezentowane w opracowaniu.

Definicja 2.6. Zaktadajgc, ze A i B € N(R) oraz przyjmujqc:
a) f(x1,x2) = x1 + x2 dla operacji dodawania A+ B € N(R)

/"A+B(y): sup min(:uA(xl)al’l’B(xz)) VyeR (2.8)

x1,X€R
Y=X1+X,

b) f(x1,x2) = x1 —x2 dla operacji odejmowania A— B € N(R)
MUy p(¥)= sup min(u,(x,),u,(x,)) VyeR (2.9)

X1,X€R
yEx gm0
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¢) flxi,x2) = x1-x2 dla operacji mnozenia A-B N(R)

Myp ()= SupR min(u , (c; ), i (x,))Vy € R (2.10)
y;izléxz

d) f(x,x,) = x,/x, x, # 0 dla operacji dzielenia A/B N(R)

M (V)= Sull?{o}min(ﬂA(xl)nuB(xz))vyER (2.11)
e

3) Numeryczne uwarunkowania zjawiska chaosu
deterministycznego w rozmytych szeregach czasowych

Jednymi z mozliwych zrodet danych rozmytych sa modele matematyczne
oparte na rownaniach roznicowych. Po zastgpieniu skalarnych warto$ci zmien-
nych i parametrow takich modeli rzeczywistymi wielkosciami rozmytymi, ich
roOwnania tworzg swoiste generatory rozmytych szeregéw czasowych. Szereg taki
jest rozumiany w dalszym ciggu opracowania zgodnie z ponizsza definicja.

Definicja 3.1. [Song 1995] Niech Y(t) € N (R) (przestrzeni rozmytych liczb
rzeczywistych), gdzie t € T = {..., 0, 1, 2, ...} oraz na Y sa zdefiniowane zbiory
rozmyte fi(f) (i = 1, 2, ...) tworzqce szereg F(t). Wowczas F(t) jest rozmytym sze-
regiem czasowym dla Y(f), t € T.

Jedna z waznych koncepcji analizy rzeczywistych danych rozmytych jest me-
todologia oparta na skalaryzacji, czyli inaczej wyostrzaniu. Polega ona na za-
stgpieniu danej rozmytej odpowiednio skonstruowanym wskaznikiem nalezacym
juz do przestrzeni liczb rzeczywistych. Tego typu zabieg wiaze si¢ z reguly
z utrata czesci informacji o przebiegu modelowanego procesu. Z drugiej jednak
strony w sposéb istotny upraszcza procedure badawcza umozliwiajac wykorzysta-
nie klasycznych metod statystycznych.

Nalezy przy tym jednak pamigta¢ o istotnej specyfice arytmetyki rozmytej
w przestrzeni rozmytych liczb rzeczywistych. Odnosi si¢ ona w szczegdlnosci
wiasnie do modeli matematycznych opartych na réwnaniach réznicowych. Okazu-
je sie, ze rownania takie sa podatne na wystepowania zjawiska chaosu determini-
stycznego, co zostatlo pokazane w pracach [J. Wotoszyn 2000], [J. Wotoszyn,
W. Urban 2000] i [W. Urban 2000] na przyktadzie uktadow nieliniowych. Obraz
chaosu w odniesieniu do przestrzeni N(R) jest rozny od postaci przyjmowane]
w przypadku skalarnych szeregéw czasowych. Podstawowym jego wyrdznikiem
jest zbiezno$¢ funkcji przynaleznosci opisana ponizszym wzorem ([Urban 2000])
dla rozmytego szeregu czasowego {X.}, gdzie t = 1, 2, 3, ...

Vo limu, (x, )=I1 (3.1

Xy, R 1>
czyli graniczna posta¢ funkcji przynaleznosci przyjmuje postac
ll’too(x/\’ ):1 (32)
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Oczywiscie prezentowana sytuacja ma charakter teoretyczny. W praktyce nato-
miast, w zalezno$ci od rodzaju wybranego matematycznego modelu dynamiki
wystepuje zjawisko tatwe do zweryfikowania za pomocg prostych eksperymentow
numerycznych, ktéore mozna przedstawi¢ za pomocg formuly matematycznej:

0<T3<<<>o X)(/VER }EI%//![ (xX’ ) zl (33)
czyli
oy )=l (3.4)

Tak wigc teoretyczna zbiezno$¢ funkcji przynaleznosci rozmytego szeregu cza-
sowego {X;} (gdzie ¢t = 1, 2, 3, ...) do postaci granicznej zachodzi z reguty duzo
wezesniej] w przetwarzaniu komputerowym, przede wszystkim ze wzglgdu na
zawsze okreslony graniczny poziom doktadnosci arytmetyki zmiennoprzecinko-
wej. Kwestia wyznaczenia wielkosci T jest zalezna od rodzaju wykorzystanego
uktadu generujacego dane oraz warunkéw poczatkowych. Taka sytuacja rzutuje
takze bezposrednio na mozliwo$ci konstrukcji oraz wykorzystania odpowiednich
skalarnych miernikdw zmiennoséci danych rozmytych. Efektem wptywu chaosu
deterministycznego jest bowiem zbiezno$¢ ciggu wartosci takich wskaznikow
otrzymanego dla wygenerowanego w oparciu o rownanie réznicowe, rozmytego
szeregu czasowego do okreslonej wielkosci skalarne;j.

4. Badanie tempa zbieznosci funkcji przynaleznosci
do postaci granicznej dla rozmytych szeregéw czasowych

Whioskiem wynikajacym z poprzedniej czesci artykutu jest konieczno$é okres-
lenia tempa zbieznos$ci funkcji przynalezno$ci rozmytego szeregu czasowego, wy-
generowanego za pomocg rownania roznicowego, do postaci granicznej. Tego
typu podejécie umozliwia, miedzy innymi, okre§lenie uwarunkowan analizy da-
nych rozmytych otrzymanych w oparciu o okreslong posta¢ rownan tego rodzaju
i przy przyjetych warunkach poczatkowych

W tym celu mozna wykorzystaé koncepcj¢ skalaryzacji oparta na wskazniku
pola pod wykresem funkcji przynalezno$ci rzeczywistej liczby rozmytej [W.
Urban 2000]. Dla prezentacji zwigzanych z tym rozwazan zostaty przyjete zatoze-
nia odno$nie do numerycznej strony zagadnienia.

Pierwszym z nich jest przyjecie aproksymacji funkcji przynaleznosci elemen-
tow rozmytych szeregéw czasowych za pomocg ztozenia funkcji liniowych. Pro-
pozycja konstrukcji algorytmu wyznaczenia takiej aproksymacji zostata przedsta-
wiona w artykule [W. Urban 1999]. ZtozZenie funkcji liniowych w takim konteks-
cie pozwala na wykorzystanie punktow potaczenia wykresow odwzorowan skta-
dowych, w notacji rzeczywistej liczby rozmytej, zgodnej z ogdlnymi zasadami
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zapisu okre$lonymi dla zbioréw rozmytych [L. A. Zadeh 1965]. Punkty te beda
w dalszym ciggu okreslane mianem wierzchotkow wykresu funkcji przynaleznos-
ci. Propozycja odpowiedniej modyfikacji wspomnianego zapisu zostala przedsta-
wiona w [W. Urban 1999].

Drugim zalozeniem uwzglgdnionym w badaniach, ktorych rezultaty sa prezen-
towane w niniejszym artykule jest zawezenie analizy zmiennosci danych rozmy-
tych do takich przedzialéw liczbowych zawartych w dziedzinie zdefiniowania
funkcji przynaleznosci, poza ktérymi przyjmuje ona wytacznie warto$ci zerowe.
Woéwczas zapis takiej funkcji przyjmuje posta¢ zgodng z nastepujagcym wzorem:

X eNR)A 3 (v, g<x,ix, > 1, (v,)=0)=

[ x,e<x,;x,>= ax, +b,

X; E<X,3X,>= a,x; +b,

Vo &)= (4.1)

X; E<XY X, >

X, €<x, .;x,>>a, x,+b,,

n—-1°

n—1>s i+1 >m<xi+l;xi+2 >:{xi+]}

KXx;3x,>0U.0<x, 3x,>)A V <x;x
i=1,..,n-2

Wreszcie ostatnie zatozenie zaktada wykorzystanie tzw. trdjkatnych liczb roz-
mytych zgodnie z definicja przedstawiong w [A. Kaufmann, M. M. Gupta 1985].

Wspomniana koncepcja wyostrzania rzeczywistej liczby rozmytej opiera si¢ na
zastosowaniu wskaznika pola pod wykresem funkcji przynaleznosci zdefiniowa-
nego zgodnie z ponizszym wzorem:

XeNR)= P, :T’MX (xy )dx (4.2)

Przy uwzglednieniu przyjegtych zalozen mozna go zmodyfikowac zgodnie z na-
stepujacym schematem:

=1\ =

B n—1( Vit
Py :jﬂx (ry )dx :Z( J.(aixX +bi)dxxj (4.3)
a 1
Nie skomplikowana analiza rozmytego szeregu czasowego, w ktorym wystepu-
je zbiezno$¢ opisana wzorami (3.1) i (3.2) pozwala sformutowac¢ odpowiadajaca
temu tez¢ odnosnie do wyznaczonego dla niego ciagu pdl.
limP, =0 (4.4)

t—>0

W badaniu tempa tej zbieznosci wykorzystanie analizy teoretycznej jest bardzo
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utrudnione. Dlatego tez znacznie wygodniejsze zdaja si¢ by¢ badania danych nu-
merycznych pochodzacych z eksperymentow symulacyjnych przeprowadzanych
dla réznych typéw réwnan réznicowych oraz przy zmiennych warunkach poczat-
kowych. Tego typu procedura jest obarczona wada ograniczonych mozliwo$ci
wnioskowania. Pozwala jednak poznac istotne wiasnosci zaleznos$ci znajdujacej
zastosowanie do opisu konkretnego zjawiska. Przyktadem jej zastosowania moze
by¢ analiza przeprowadzona dla modelu (4.5)

X, =AX K +B
X,,A,Be N(R)
A="0/1+"1/2+0/3 (4.5)

B="0/0+1/0+0/2
X,=0/1+471/2+70/3

W zapisie warto$ci rozmytych wykorzystano wspomniane wcze$niej zasady
notacji rzeczywistych liczb rozmytych zaproponowane w pracy [W. Urban 1999].

Zmiany w otrzymanym w rezultacie eksperymentu symulacyjnego z powyz-
szym modelem, szeregu czasowym {Px(¢)} wartosci pél pod wykresem funkcji
przynalezno$ci zmiennej X, ilustruje wykres na rysunku 1.

Rysunek 1

Wykres zmian pola pod wykresem funkcji przynaleznosci zmiennej X, w eksperymencie symulacyj-
nym z modelem (4.5)
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Zrdodto: opracowanie wtlasne.

Wskazuje on na mozliwa zbiezno$¢ z graficzng reprezentacja funkcji

y=e' (4.6)
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Oczywiscie w omawianym przypadku funkcyjny opis zalezno$ci przedstawio-
nej na rysunku 1 powinien raczej przyjac¢ postaé¢ hipotetyczng, bardziej ztozona:

P, ()= e/ 4.7)

W celu okre$lenia typu zalezno$ci f(f) doswiadczalny szereg czasowy pol
{Px(f)} poddano logarytmowaniu, otrzymujac wykres na rysunku 2. W operacji
tej postuzono si¢ logarytmem naturalnym.

Rysunek 2

Wykres logarytmowanych warto$ci doswiadczalnych szeregu czasowego pol {Px(7)} dla modelu (4.5)
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Zrdodto: opracowanie wilasne.

Parametry wyraznie liniowej zaleznosci
f(@)=at+b, (4.8)

mozna tatwo estymowac za pomoca metody najmniejszych kwadratow, otrzy-
mujac ostatecznie zapis rdwnania regresji liniowej

£(6)=0,693147181¢+0,693147181 (4.9)

Wykres pordwnawczy obejmujacy dane eksperymentalne otrzymane w oparciu
o logarytmowanie szeregu {Px(f)} oraz warto$ci teoretyczne wyznaczone za po-
moca tego rownania prezentuje rysunek 3.

Ostatecznie zaleznos$¢ (4.7) ulega zdefiniowaniu w nastgpujacy sposob dla roz-
wazanego przypadku modelu (4.5):

er (t) — 80,693147181t+0,693147181 (410)
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Rysunek 3

Porownanie logarytmowanego szeregu czasowego {Px(f)} (wielkoséci z eksperymentu symulacyjne-
go) oraz warto$ci wyznaczonych za pomoca rdwnania regresji liniowej (4.9)

14

12 -

1

dane eksp.

/ ------- regresja lin.

o N A O 0 O

0 5 10 15 20

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wykresy dla szeregéw czasowych {Px(f)} oraz wygenerowanego za pomoca
funkcji opisanej powyzszym wzorem przedstawia rysunek 4.

Rysunek 4

Zestawienie wykresow opisujacych dynamike pola pod wykresem funkcji przynaleznoéci zmiennej
X, modelu (4.5), otrzymanych dla wartoéci szeregu eksperymentalnego {Px(f)} oraz wielkosci wy-
generowanych za pomoca zalezno$ci (4.10).

600000
500000 /
400000 /
PX(t
300000 PO}
/ ------- (4.10)

200000 //
100000 <“‘///

0 - - ‘

0 5 10 15 20

Zro6dto: opracowanie wiasne.

Innym potwierdzeniem zilustrowanej w ten sposob zbieznosci moze by¢ rysu-
nek 5. Zawiera on poroOwnanie wykresow roznic obliczonych dla szeregu po-
chodzacego z eksperymentu symulacyjnego {Px(¢)} i ich aproksymacji wyznaczo-
nych z pochodnej zalezno$ci (4.10)

Py, ()

dt :0’69314718160,693147181l+0,693l47181 (4‘11)
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400000
350000 :
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250000 i
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150000 f/
100000 f/
50000 ‘4/

0 r T T
0 5 10 15 20

{PX(t)}
------- PX(ty/dt

5. Whioski

Przedstawiona procedura analizy zbieznosci funkcji przynalezno$ci zmiennej
rozmytej okre§lonego rownania réznicowego, przy zdefiniowanych warunkach
poczatkowych pozwala na podanie charakterystyk ilosciowych tego procesu. Daje
takze w ten sposob mozliwos$¢ jego dalszych analiz statystycznych w kontekscie
badan nad wtasno$ciami réwnan roznicowych przy uwzglednieniu wykorzystania
metod teorii zbioréw rozmytych. Tego typu podejscie moze wiaza¢ si¢ z lepszym
poznaniem dynamiki zjawisk modelowanych w przestrzeni rzeczywistych liczb
rozmytych. Z drugiej za$ strony powinno pozwoli¢ na wypracowanie efektywniej-
szej metodologii modelowania proceséw ekonomiczno-spotecznych opartej na
wspomnianej wezesniej teorii, przede wszystkim dla celdw eksperymentdw symu-
lacyjnych.
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Proces informatyzacji i budowy systemu
informatycznego zarzadzania w organizaciji
non profit. Studium przypadku

1. Wprowadzenie

Postep w dziedzinie szeroko pojetej technologii informacyjnej, jaki obserwuje-
my w ostatnich dziesigcioleciach, pozwala na w pelni uzasadnione uzywanie
okreslenia ,,globalne spoteczenstwo informacyjne”. W takim spoteczenstwie infor-
macja i wynikajaca z niej wiedza, a takze technologie informacyjne staja si¢ pod-
stawowymi czynnikami wytworczymi. Istotnego znaczenia nabieraja takie katego-
rie, jak: komputery i systemy komputerowe, automatyka, robotyka oraz telekomu-
nikacja.

W zarzadzaniu wspodlczesng organizacja techniki informatyczne zajmuja szcze-
golne miejsce, gdyz w duzej mierze obieg informacji jest mozliwy i realizowany
wilasnie poprzez ich uzycie. Zastosowanie technik komputerowych pocigga za
sobg szereg specyficznych zjawisk i problemdw, ktorych nieznajomos$¢ moze spo-
wodowaé roéznego rodzaju negatywne konsekwencje. Na przyktad ocenia sig, ze
trwajaca kilka dni awaria systemu informatycznego wspomagajacego zarzadzanie
firma (systemu klasy MRP II lub ERP) pociaga za soba, w ponad potowie przy-
padkéw, straty prowadzace do szybkiego upadku firmy. Efekty kazdej awarii czy
przestoju firmowego systemu informatycznego dotycza bowiem wielu o0s6b
i ujawniajg si¢ w wielu miejscach, prowadzac do znacznego zmniejszenia wydaj-
nos$ci pracy [M. Szmit 2003, s. 7]. Nalezy zaznaczy¢, iz problemy te dotycza nie
tylko organizacji rynkowych dziatajacych dla zysku, lecz rowniez organizacji po-
zagospodarczych, takich jak np. szpital.

Rynek ustug zdrowotnych jest rynkiem specyficznym', co w efekcie doprowa-
dzito do odmiennego uksztattowania si¢ w obszarze opieki zdrowotnej uktadu in-
stytucji 1 zasad ich dzialania. Z dniem 1 stycznia 1999 roku rozpoczgto reforme

' Nalezy tutaj podkresli¢ szczegdlne wiasnosci tego rynku oraz specyfike procesu $wiadczenia
ustug. Podstawowym zrédiem specyfiki ustug zdrowotnych jest sytuacja ryzyka i niepewnosci, to-
warzyszaca pojawieniu si¢ potrzeb zdrowotnych, co powoduje ograniczenia w stosowaniu wolnego
rynku w tej sferze ustug. Sytuacja, w ktorej pojawia si¢ potrzeba ustugi zdrowotnej jest na ogot
niepozadana i raczej unikana, a konieczno$¢ jej uzyskania wynika z zagrozenia zdrowia i zycia,
czyli warto$ci najistotniejszych dla cztowieka [J. Kacata 2002, s. 297].
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systemu ochrony zdrowia w Polsce. Do pozytywnych skutkow wprowadzonej re-
formy mozna zaliczy¢ [Sz. Kaminski 2002, s. 309]:

— urynkowienie i sprywatyzowanie podstawowej opieki zdrowotnej, przez co
umozliwiono jej efektywne funkcjonowanie, przy wysokich jednak kosztach ogdl-
nosystemowych (stawka kawitacyjna),

— wprowadzenie do sfery ochrony zdrowia mechanizméw kalkulacji ekono-
micznej, rachunku kosztow, szacowania strumieni przeptywow finansowych
(przede wszystkim dzigki usamodzielnieniu zaktadow opieki zdrowotnej),

— wyodrebnienie z budzetu panstwa funduszy przeznaczanych na ochrong
zdrowia w ramach systemu powszechnego ubezpieczenia zdrowotnego.

Obecne funkcjonowanie systemu ochrony zdrowia w Polsce spotyka si¢ z po-
wszechna krytyka. Do podstawowych przestanek tej negatywnej oceny mozna za-
liczy¢ [Sz. Kaminski 2002, s. 309]:

— niezapewnienie dostatecznych $rodkow publicznych na finansowanie
ochrony zdrowia,

— niewlasciwa alokacja $rodkow przeznaczonych na te sferg,

— oddziatywanie réznych grup intereséw nie zostalo skutecznie zneutralizo-
wane,

— ochrona zdrowia funkcjonuje w Zle zorganizowanych i nie zawsze popraw-
nie zarzadzanych strukturach.

Podstawowymi jednostkami w systemie ochrony zdrowia sg szpitale, ktore od
wprowadzenia reformy sa zmuszone dziala¢ jak przedsigbiorstwa — racjonalnie
i wydajnie, w oparciu o wtasciwie podejmowane decyzje menedzerskie. Charak-
teryzujac dziatalno$¢ szpitala, nalezy jednak pamietaé o rdznicach, jakie wyste-
puja miedzy takg organizacja a typowym przedsigbiorstwem. Z jednej strony nie
funkcjonujg tutaj typowe reguly rynkowe, tj.:

— nie popyt okre$la podaz, lecz podaz okresla popyt na ustugi $wiadczone
przez szpital,

— pacjent nie pojawia si¢ na tym rynku $wiadomie, lecz w wyniku zaistniatej
potrzeby zdrowotnej lub ratujacej zycie,

— brak bodzcow do zatrzymania pacjenta, jako statego klienta (co jest mozli-
we w przypadku lekarza rodzinnego),

— szpital, jako organizacja publiczna, moze istnie¢ na rynku bez wzglgdu na
rachunek ekonomiczny, jesli istnieje taka potrzeba spoteczna.

Z drugiej strony szpitale musza, jak typowe przedsigbiorstwa, broni¢ si¢ przed
kryzysem dostosowujac metody zarzadzania do specyfiki swojej dziatalnosci
[J. Kacata 2002]. W tym dostosowywaniu moze by¢ pomocne szybkie i sprawne
przekazywanie informacji zarzadzajacym.

Celem artykutu jest ukazanie na przyktadzie wybranego szpitala procesu jego
informatyzacji 1 tworzenia systemu informatycznego wspomagajacego proces
zarzadzania ta placowka.



Proces informatyzacji i budowy systemu informatycznego zarzqdzania w organizacji non profit 171

2. Charakterystyka Szpitala®

Poczatek dziatalnosci Specjalistycznego Szpitala im. E. Szczeklika w Tarnowie
datuje si¢ od 1835 roku. Od 1 stycznia 1999 roku Szpital funkcjonuje jako Samo-
dzielny Specjalistyczny Zaktad Opieki Zdrowotnej, jego organem zalozycielskim
jest Gmina Miasta Tarnowa. Aktualnie Szpital jest nowoczesng placéwka me-
dyczna udzielajaca w szerokim zakresie $wiadczen zdrowotnych.

Misjg Szpitala jest $§wiadczenie najwyzszej jako$ci ustug
zdrowotnych w zakresie lecznictwa stacjonarnego, spe-
cjalistycznego oraz diagnostycznego. Swiadczenia zdrowotne
sprawowane sg poprzez:

— zapewnienie calodobowej opieki stacjonarnej,

— udzielanie specjalistycznych i konsultacyjnych $wiadczen, ambulatoryjnych
w Zespole Przyszpitalnych Poradni Specjalistycznych,

— wykonywanie szerokiego zakresu badan diagnostycznych,

— prowadzenie badan i terapii psychologicznej,

— orzekanie 1 opiniowanie o stanie zdrowia,

— prowadzenie prac zwigzanych ze statystyka medyczna,

— prowadzenie dziatan z zakresu promocji zdrowia,

— sprawowanie nadzoru nad orzecznictwem lekarskim o czasowej niezdol-
nosci do pracy.

Specjalistyczny Szpital im. E. Szczeklika w Tarnowie swoja struktura obejmu-
je (rysunek 1):

— 14 oddzialéw szpitalnych wraz z zapleczem diagnostycznym,

— Zespot Przyszpitalnych Poradni Specjalistycznych

— zaplecze administracyjno-techniczne,

— apteke szpitalna.

Obecnie w Szpitalu pracuje ok. 840 osdb.

3. Proces informatyzacji Szpitala

Informatyzacja jest konieczno$cig wymuszong przez otoczenie organizacji —
zaczynajac od obowigzkowego dokonywania czg¢$ci rozliczen w formie elektro-
nicznej, a konczac na koniecznoéci posiadania adreséw poczty elektronicznej
i firmowej witryny internetowej, co jest istotne z kolei ze wzgledéow marketingo-
wych.

Aby posiadaé okre$lony system informatyczny, organizacje maja do wyboru
kilka mozliwosci:

— zakup gotowego systemu,

— tworzenie i wdrazanie oprogramowania wewnatrz organizacji,

% Ta cze$¢ artykutu zostata opracowana w calosci w oparciu o strong internetowg i materiaty
wewngtrzne Szpitala.
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Schemat organizacyjny Szpitala
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— zlecenie przygotowania systemu informatycznego zewngtrznej firmie infor-
matycznej.

Z kolei biorgc pod uwage zakres wdrazania systeméw informatycznych w roz-
nych typach organizacji, mozna wymieni¢ dwa sposoby informatyzacji:

— informatyzacj¢ kompleksowa,

— informatyzacje poszczegdlnych probleméw i wycinkowych zadan®.

Podstawowym kryterium decydujacym o wyborze strategii postgpowania
w przypadku informatyzacji organizacji jest wysokos$¢ przeznaczonych przez nig
na ten cel srodkow finansowych oraz wiedza i kwalifikacje pracownikow, ktdrych
stanowiska pracy proces ten obejmie.

Informatyzacja Szpitala rozpoczeta si¢ w lipcu 1993 roku, jako cel gtowny
tego procesu przyjeto usprawnienie dzialalnos$ci Szpitala w sferze administracyj-
nej. Proces informatyzacji rozpoczgto od ksiggowosci. Kolejny rok poswigecony
byt na testowanie planowanego do zakupu oprogramowania i przetamywanie opo-
ru pracownikow w stosunku do wprowadzanych zmian. Na poczatku 1995 roku
zostala podjeta decyzja o zakupie dotychczas testowanego oprogramowania FK
— Koszty i zastgpieniu ,,papierowej” ksiegowosci komputerowym systemem
ksiggowania. W tym samym roku rozpoczgto w kraju realizacj¢ ministerialnego
projektu informatyzacji Stuzby Zdrowia finansowanego z funduszy Banku Swia-
towego, warunkiem przystagpienia do programu bylo sfinansowanie przez Szpital
wykonawstwa sieci komputerowej. W roku 1996 w ramach realizacji powyzszego
projektu Szpital otrzymal nowy wydajny serwer z systemem sieciowym na 25
uzytkownikow i1 16 nowoczesnych stacji roboczych, wyposazonych w systemy
operacyjne. Do prac biurowych dostgpny byt 5-stanowiskowy system WINDOWS
3.11 i MS OFFICE.

W kolejnych latach zostaty zakupione i wdrozone programy do obstugi Ewi-
dencji Srodkéw Trwatych, Gospodarki Materiatowej, Kadr i Plac oraz Analizy
Kosztowe i Ewidencja Wyposazenia. Jednocze$nie zmodernizowano i dostosowa-
no do nowych wymagan prawnych oprogramowanie FK — Koszty.

Na poczatku 1999 roku Szpital posiadat 24 zestawy komputerowe, 6 drukarek.
Ze wzgledu na rosngce potrzeby dostgpu do oprogramowania zainstalowanego na
serwerze zostalo zakupione kolejnych 38 nowych zestawow komputerowych wy-
posazonych juz w catosci w graficzne $§rodowisko uzytkownika WINDOWS 98.

Aby usprawni¢ dostep do serwera przy rosngcej ilosci uzytkownikow
w potowie 1999 roku zmodernizowano serwer znacznie zwigkszajac jego pamigé
operacyjng i rozbudowano pami¢¢ masowa. Konieczne byto rowniez zmodernizo-
wanie sieci poprzez zamian¢e w obrebie budynkow administracji okablowania wy-
konanego kablem koncentrycznym na okablowanie kablem UTP. Od tego tez
roku uzywany jest do celow realizacji rozliczen z ZUS program PEATNIK.

W roku 1999, w zwigzku z reformg stuzby zdrowia, nastapily istotne zmiany

3 Szerzej na ten temat [B. Barczak, K. Bartusik 2002].
* Zobacz: jw.
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w wymaganiach stawianych przed stuzbami informatycznymi Szpitala — przede
wszystkim ze wzgledu na konieczno$¢ informatyzacji ,,cze$ci biatej” i przekazy-
wania szczegdtowych informacji w ramach Rejestru Ustug Medycznych oraz roz-
liczen z Kasami Chorych. We wrze$niu 1999 roku dla uproszczenia rozliczen
z Kasami Chorych zostalo zakupione oprogramowanie Fakturowania Ustug Me-
dycznych. Dla realizacji warunkow kontraktéw i dostarczania danych z realizacji
kontraktow instalowane byly programy dostarczane przez Kasy Chorych. W tym
samym okresie zakupione zostatlo oprogramowanie APTEKA zrealizowane na no-
woczesnej i wydajnej platformie baz danych SQL. Dla zaimplementowania tego
oprogramowania wykonano sie¢ lokalna, ktorg dla zapewnienia skutecznego ad-
ministrowania, zintegrowano z siecig ogolnoszpitalng. W potowie 2000 roku za-
kupiona zostata nowa wersja oprogramowania Gospodarka Materiatowa — catko-
wicie zmodernizowana i przeniesiona na platforme SQL.

Roéwniez w potowie 2000 roku rozpoczeta sig¢ realizacja I etapu przedsiewzig-
cia informatyzacji stuzby zdrowia, finansowanego ze $rodkow Banku Swiatowego.
Etap ten obejmuje dostawe oprogramowania ADT — Ruch Chorych. Warunkiem
przystapienia do projektu bylo wniesienie wktadu w postaci zakupu sprzgtu i po-
siadania sieci speiniajacej wymagania kontraktu. W ramach tego wktadu zostata
zmodernizowana sie¢ komputerowa Szpitala przez utworzenie rozdzielnej podsieci
realizujacej potaczenie oddziatdow szpitalnych, zakupiono 6 dodatkowych zesta-
woéw komputerowych wraz z platforma WINDOWS 98 oraz nowoczesny serwer
niezbgdny do obstugi tego oprogramowania. Wdrozenie oprogramowania zgodnie
z harmonogramem projektu Ministerstwa miato nastapi¢ do potowy 2001 roku.

W zwigzku z postepujacag informatyzacjg ,,czesci biatej” w lipcu 2000 roku
zorganizowano Os$rodek Informatyki, ktérego podstawowymi zadaniami do chwili
obecnej jest wykonywanie prac zwigzanych z budowa i administracjg sieci oraz
prac planistycznych, wdrozeniowych, a takze zwigzanych z tzw. utrzymaniem
systemow informatycznych.

W potowie 2002 roku ukonczone zostalo wdrozenie oprogramowania dla Ap-
teki, wraz z niezbednym szkoleniem personelu obstugujacego ww. program.
W drugiej potowie 2002 roku, korzystajac z sal ¢wiczeniowych jednej z tarnow-
skich uczelni, przeprowadzono bezptatne szkolenia dla sekretarek Szpitala z za-
kresu podstaw obstugi komputera, Windows’a 98, oprogramowania biurowego
Star Office 5.2, a takze dla 270 pielggniarek z zakresu systemu ADT (szkolenia
te byly przygotowane i prowadzone przez pracownikdw Osrodka Informatyki).

W roku 2003 zainstalowano w budynku Dyrekcji niezalezng sie¢, pozwalajaca
na staly dostgp do Internetu Sekcji Zamoéwien Publicznych i1 Sekcji Organizacji
1 Nadzoru, opartg na taczu SDI. W zwigzku z planowang zmiang oprogramowa-
nia dla Ksiggowosci, Ptac 1 Kadr wymieniony zostal glowny szkielet sieci na te-
renie Szpitala taczacy Serwerowni¢ z budynkami Dyrekcji i Administracji. Zaku-
piono rowniez 18 nowych zestawow komputerowych oraz 1 nowoczesny serwer
wraz z nagrywarka i drukarka spetniajagcy wymogi nowego oprogramowania. Wy-
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konano takze sie¢ taczaca uruchamiany Rezonans Magnetyczny z Pracownia He-
modynamiki.

W marcu 2003 roku zostala podpisana umowa na zakup nowego oprogramo-
wania Systemu InfoMedica obstugujacego ksiegowos¢, kadry i ptace. Wdrazanie
nowego oprogramowania dla ksiggowosci, kadr i plac taczyto si¢ Scisle z grun-
towna przebudowa istniejacej sieci.

W drugiej potowie 2003 roku po przeanalizowaniu dostgpnego na rynku opro-
gramowania dla laboratorium oraz pracowni szpitalnych podjeto decyzj¢ o zaku-
pie kolejnych programdéw z pakietu InfoMedica firmy Computerland.

Na przetomie lat 2003 i 2004 przygotowujac si¢ wstepnie do wymagan stawia-
nych przez Computerland odnos$nie do sprzg¢tu dla nowego oprogramowania,
zmodernizowano komputery przeznaczone dla laboratorium oraz wykonano nowy
odcinek sieci komputerowej laczacy laboratorium z istniejaca siecig. W chwili
obecnej jest prowadzony proces wdrazania nowo zakupionych modutéw pakietu.

4. System informatyczny zarzadzania®

Pierwotnym i podstawowym zadaniem systemu informatycznego zarzadzania,
wynikajacym z jego definicji jest usprawnienie czynnos$ci zarzadczych poprzez
polepszenie obiegu, przetwarzania i magazynowania informacji w organizacji za
pomocg efektywnego wykorzystania nowoczesnych s$rodkdw technicznych
[M. Szmit 2003, s. 25].

System informatyczny zarzadzania w organizacji, jaka jest szpital, jest specy-
ficzny. Specyfika ta wynika z charakteru ustug, jakie szpital $wiadczy na rzecz
pacjentéw. Usprawnienie czynno$ci zarzadczych poprzez ten system polega na
mozliwosci uzyskania wiarygodnych informacji w zakresie kosztéw leczenia pa-
cjenta. Uzyskanie prawdziwej informacji jest mozliwe dzigki odpowiedniej jakos$-
ci infrastruktury technicznej systemu oraz oprogramowaniu, jakie jest w nim wy-
korzystywane.

Obecnie infrastruktura techniczna informatycznego systemu zarzadzania
w Specjalistycznym Szpitalu im. E. Szczeklika sklada si¢ z: 2 serwerdw, 75 ze-
stawow komputerowych znajdujacych si¢ na poszczegoélnych oddziatach szpital-
nych oraz 45 komputeréw w jednostkach administracyjno-technicznych, 45 dru-
karek, 19 czytnikow kodow kreskowych.

InfoMedica® jest zintegrowanym pakietem oprogramowania, ktory zaspokaja
wszystkie najwazniejsze potrzeby informatyczne duzego zaktadu opieki zdrowot-
nej, $wiadczacego ustugi medyczne w oparciu o kontrakty z Narodowym Fundu-

> Dla potrzeb artykutu przyjeto nastepujaca definicje systemu informatycznego zarzadzania: sys-
temem takim nazywaé bedziemy skomputeryzowanq czes¢ podsystemu informacyjnego danej organi-
zacji odpowiedzialng za wspomaganie zarzqdzania oraz za odbior i przekazywanie informacji do in-
nych podsystemow istniejgcych w organizacji i do jej otoczenia [M. Szmit 2003, s. 18].

S Przy opisie pakietu InfoMedica wykorzystano materiaty informacyjne zamieszczone na stronie
internetowej firmy Computerland.
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szem Zdrowia. Podstawowym przeznaczeniem pakietu jest wspomaganie zadan
dostawcy ustug zdrowotnych w ubezpieczeniowym systemie ochrony zdrowia,
z ktérych najwazniejsze to:

— planowanie, ewidencja, monitorowanie i rozliczanie kontraktéw podpisy-
wanych przez $wiadczeniodawcow z kasami chorych lub innymi ptatnikami,

— ewidencja realizacji $wiadczen zdrowotnych, w tym sprawozdawczos¢ dla
uprawnionych organdéw kontroli i nadzoru,

— rachunek kosztéw, w tym kalkulacje kosztow §wiadczen, decyzje cenowe,
rachunek wynikdéw, w tym rachunkowos$¢ finansowa, zarzadcza, controlling,

— ocena kondycji finansowe;.

Realizacja tych zadan umozliwia wtasciwe rozwigzywanie problemdéw decyzyj-
nych, a w konsekwencji skuteczne zarzadzanie samodzielnym zaktadem opieki
zdrowotnej, gwarantujace jego przetrwanie i rozwdj w warunkach dziatania me-
chanizméw rynkowych. Wyposazenie pakietu w narzedzia wspomagajace proces
planowania oraz monitorowania wynikéw i kosztow w standardach rachunkowos-
ci finansowej oraz zarzadczej stawia pakiet InfoMedica w klasie systemow wspo-
magajacych koncepcje zarzadzania zwana controllingiem.

Pakiet sktada si¢ z kilkudziesieciu zintegrowanych ze soba programéw, ktore
instalowane sa m.in. w ksiggowo$ci, rachubie ptac, dziale kadr, w ksiegowosci
materialowej, w magazynach, w dziale marketingu i obstugi kontraktow, na
izbach przyj¢¢, oddziatach, w laboratoriach i pracowniach diagnostycznych, na
blokach operacyjnych, w ambulatoriach i w aptece szpitalne;.

Najwazniejsze elementy pakietu InfoMedica mozna podzieli¢ na dwa rodzaje’:

— Elementy zarzadcze i administracyjne pakietu:

— Finanse i Ksiggowo$¢ z Rachunkiem Kosztow,
— Kalkulacja Kosztow Leczenia,
— Kadry i Ptace,
— Gospodarka Materiatowa,
— Srodki Trwate,
— Wyposazenie,
— Rejestr Sprzedazy,
— Wycena Kosztow Normatywnych,
— Kasa.
— Elementy medyczne pakietu:
— Ruch Chorych,
— Laboratorium,
— Pracownia Diagnostyczna,
— Ambulatorium,
— Blok Operacyjny,
— Zywienie Chorych,
— Apteka,
— Apteczka Oddzialowa.

7 Ze wzgledu na ograniczone ramy artykutu elementy pakietu nie beda szczegdtowo opisywane.
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Pakiet wyposazony jest w rozszerzenia funkcjonalne aplikacji medycznych:
Zlecenia i Dokumentacja Medyczna.

Aplikacje medyczne ewidencjonujace $wiadczenia (Ruch Chorych, Przychod-
nia-Ambulatorium, Laboratorium i Pracownia Diagnostyczna) wyposazone sa
w mechanizmy rozliczenia kontraktow: Obstuga Kontraktow.

Integracj¢ oraz przeptyw informacji miedzy aplikacjami pakietu pokazuje rysu-
nek 2.

W chwili obecnej w Szpitalu w ramach systemu informatycznego zarzadzania
wdrozono nastgpujace elementy pakietu: Ruch Chorych, Apteka oraz Finanse
i Ksiegowos¢ z Rachunkiem Kosztow, Rejestr Sprzedazy, Wycena Kosztéw Nor-
matywnych, Kadry i Ptace, Gospodarka Materiatowa, Srodki Trwate. Docelowo
maja zosta¢ wdrozone jeszcze: Laboratorium Analityczne, Pracownie Diagno-
styczne, Zlecenia, Blok Operacyjny, Kalkulacja Kosztéw Leczenia, Apteczka Od-
dziatlowa.

4. Zakonczenie

1. Rozpoczgty proces informatyzacji przy dalszym postepie i unowocze$nieniu
technik informatycznych powoduje, ze zastosowanie informatyki w dalszej dzia-
talnosci Szpitala staje si¢ nieodzowne. Po wprowadzeniu Rozliczen wg procedur
medycznych niezbedne jest rozbudowanie systemu ADT — Ruch Chorych. Dla
prawidlowego dziatania i wiasciwego spetniania jego funkcji konieczne jest zwig-
kszenie iloéci stanowisk na kazdym oddziale, dotaczenie do systemu dziatow dia-
gnostycznych i analitycznych. Dla zrealizowania takiego ksztattu oprogramowania
ADT niezbegdne bedzie rozbudowanie sieci w celu dotaczenia dodatkowych stano-
wisk oraz zakup sprzetu komputerowego na te stanowiska.

2. Nalezy zauwazy¢, iz proces informatyzacji Szpitala nie polegal jedynie na
wdrazaniu nowego oprogramowania i tworzeniu technicznej infrastruktury, lecz
roéwniez na zmianach umiejg¢tnosci i kwalifikacji pracownikéw oraz w strukturze
organizacyjnej jednostki.

3. Wéréd korzysci wynikajacych z funkcjonowania systemu informatycznego
zarzadzania w Szpitalu mozna wymieni¢: sprawne przekazywanie informacji do-
tyczacych procesu leczenia na poziomie pojedynczego pacjenta, oddziatu czy tez
szpitala jako catosci; mozliwos$¢ ustalenia kosztu leczenia jednego pacjenta; efek-
tywne zarzadzanie apteka szpitalng poprzez eliminacj¢ zakupu niepotrzebnych le-
kéw oraz zwigkszenie kontroli nad wykorzystaniem lekow drogich i tzw. specjal-
nego nadzoru.

4. Informatyzacja Szpitala przyczynita si¢ takze do zmiany jego wizerunku:
posiadanie strony internetowej, komunikowanie si¢ droga elektroniczng czy tez
sam fakt postugiwania si¢ technologiami informatycznymi w codziennej dziatal-
no$ci, sprawia, iz jest on postrzegany jako nowoczesna placowka.
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Jacek  WoroszyN

Obliczeniowe aspekty modelowania
systeméw chaotycznych

Wprowadzenie

Badanie dynamiki systeméw z chaosem deterministycznym prowadzone jest
zwykle przy istotnym wykorzystaniu elektronicznej techniki obliczeniowej i ma
najczesciej] forme komputerowych eksperymentéw symulacyjnych. Wtasciwie za-
projektowane i utworzone oprogramowanie komputerowe pozwala w wygodny
sposob generowa¢ wymaganej dlugosci szeregi czasowe, ktore stanowig wynik
obserwacji modelu matematycznego badanego systemu dynamicznego. Komputer
wraz ze stosownym oprogramowaniem stuzy¢ moze réwniez do wykonywania
obliczen w fazie analizy rezultatow rejestrowanych podczas przebiegu ekspery-
mentu symulacyjnego. Zasoby systemu komputerowego i ich wykorzystanie
w duzym stopniu wplywajg na ksztatt formutowanych wnioskéw 1 hipotez nauko-
wych stanowigcych w wigkszosci przypadkow gtéwny cel prowadzonych ekspe-
rymentow. Od jakosci wykonywanych obliczen komputerowych zaleza w znacz-
nej mierze kierunki planowanych dalszych badan naukowych, a niejednokrotnie
rowniez podejmowane ustalenia aplikacyjne. Duze znaczenie ma takze efektyw-
no$¢ wykorzystywanych metod obliczeniowych przejawiajaca silny wplyw na
czas potrzebny do realizacji zaplanowanych eksperymentow symulacyjnych.

Pojecie chaosu deterministycznego taczy w sobie dwa przeciwstawne niejako
terminy: chaos i determinizm. Okre$lenia te intuicyjnie rozumiane jako przeciw-
stawne [I. Stewart 1996; J. Gleick 1996] facza si¢ jednak harmonijnie w opisie
zachowania si¢ szerokiej klasy systemdw dynamicznych. Chaos i determinizm
prezentuja dwa rozne aspekty dynamiki badanego systemu przedmiotowego. Ce-
cha determinizmu wigze si¢ z mozliwosciag w pelni jednoznacznego wyznaczenia
przysztego stanu systemu na podstawie znajomos$ci jego stanu biezacego oraz sta-
néw poprzednich lezacych na trajektorii ewolucji systemu w przestrzeni jego sta-
néw. Warto wspomnieé, ze w nieco innym rozumieniu determinizm moze ozna-
cza¢ wytacznie mozliwo$¢ prognozowania przysztych stanow systemu, co ozna-
cza wyznaczanie prawdopodobienistwa wystgpienia okreslonych standéw, a nie
przewidywanie dokladnego ilo$ciowo przysziego zachowania si¢ systemu. Takie
zatozenie badawcze jest powszechnie stosowane w analizie dynamiki systemow
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ekonomicznych i innych systemow dynamicznych nalezacych do klasy tzw. migk-
kich systeméw (np. systemy biologiczne, spoteczne).

Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze chaos pojawiajacy si¢ w systemie dynamicz-
nym zwigzany jest z obserwowanymi w tym systemie przebiegami majacymi zde-
cydowanie nieregularny charakter. Zmienne opisujace stan systemu chaotycznego
maja posta¢ szeregéw czasowych o trudnym do przewidywania przebiegu ich
warto$ci. To przewidywanie staje si¢ coraz trudniejsze w miar¢ wydtuzania
rozwazanego zakresu czasowego szeregu [G. L. Baker, J. P. Gollub 1998; E. Ott
1997; H. G. Schuster 1995]. Opisywana nieprzewidywalno$¢ systemow chaotycz-
nych wynika z ich bardzo duzej wrazliwosci na warunki poczatkowe, czego ob-
serwowanym efektem jest zblizanie si¢ i oddalanie w przestrzeni standw systemu
dwoch trajektorii systemu, majacych dowolnie blisko potozone punkty startowe.
Nalezy przy tym pamietaé, ze zachowanie si¢ systemu chaotycznego pozostaje
catkowicie zdeterminowane, co oznacza pelng przewidywalno$¢ dynamiki syste-
mu w krotkich odcinkach czasu.

Warunkiem koniecznym wystapienia zachowania chaotycznego w systemie dy-
namicznym jest nieliniowos$¢ tego systemu. Model matematyczny systemu nieli-
niowego nie poddaje si¢ tatwo badaniu metodami analitycznymi. Powszechnie
stosowanym wyjsciem z takiej sytuacji jest linearyzacja modelu. Wigkszo$¢ rze-
czywistych systeméw, ktore stanowig przedmiot badan, jest w réoznym stopniu
nieliniowa i ze wzglgdu na ograniczone mozliwosci metod analitycznych ich mo-
dele matematyczne, majace zwykle posta¢ uktadu réwnan rézniczkowych, podda-
wane sg wspomnianej procedurze linearyzacji. Eksperymenty symulacyjne pozwa-
laja na znajdowanie rozwigzania réwnan rézniczkowych modelu matematycznego
metodami iteracyjnymi. Wymaga to wczesniejszego przeksztalcenia modelu do
postaci rownan rdéznicowych. Ich rozwigzywanie metodami numerycznymi
zwigzane jest z problemem stabilnosci komputerowych obliczen. W pracy tej roz-
wazane sg pewne zagadnienia dotyczace wspomnianej stabilnosci obliczen nume-
rycznych, ktére od strony aplikacyjnej stanowig istot¢ przeprowadzanych ekspery-
mentéw komputerowych z modelami matematycznymi systemow chaotycznych.

1. Proste odwzorowania generujace chaos

Sprowadzanie uktadu rownan rozniczkowych do postaci adekwatnego uktadu
rownan réznicowych prowadzi do skonstruowania modelu matematycznego zto-
zonego z pewnych formut majacych charakter iteracyjny. Formuly te z natury
swojej generujg wartosci szeregu czasowego, ktory reprezentuje wybrang zmienng
badanego modelu. Klasycznym juz przykltadem modelu systemu dynamicznego
generujacego chaos jest odwzorowanie kwadratowe [I. Stewart 1996], majace po-
sta¢ nastepujacej formuly iteracyjne;j:

x,,, =2x —1 (1)

t+
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Rysunek 1

Wykres zmiennej x o warto$ciach generowanych przez odwzorowanie kwadratowe (1)
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Funkcja kwadratowa wystepujaca w rownaniu (1) z natury swojej nieliniowa
wprowadza do modelu matematycznego nieliniowo$ci warunkujace wystapienie
zjawisk chaosu. O tym, ze generowany rownaniem (1) szereg czasowy reprezen-
tuje chaos deterministyczny mozna si¢ przekona¢ wybierajac w sposob w duzej
mierze arbitralny pewng warto$¢ poczatkowa xo dla zmiennej x w poczatkowej
chwili czasu ¢t = 0, ktora stanowi poczatkowy moment komputerowego ekspery-
mentu symulacyjnego z naszym prostym modelem systemu dynamicznego.
W dalszej kolejnosci wielokrotnie stosujemy odwzorowanie (1) do sukcesywnego
generowania warto§ci zmiennej x. Po osiagnigciu zalozonego wczesniej horyzontu
symulowanego czasu uzyskujemy, jako rezultat symulacji, szereg czasowy opi-
sujacy zachowanie si¢ systemu w dyskretnych momentach czasu.

Wyniki dokonanej symulacji w postaci wykresu fragmentu szeregu czasowego
wygenerowanego przez formule (1) przedstawione zostaly na rysunku 1. Nawet
pobiezna analiza przedstawionego wykresu wskazuje na wystgpowanie w otrzy-
manym szeregu czasowym znacznych nieregularnosci dotyczacych ksztalttu
w przebiegu obserwowanej zmiennej x rozwazanego modelu. Wykonany ekspery-
ment symulacyjny mozemy wielokrotnie powtarzaé wybierajac za kazdym razem
inng warto$¢ poczatkowa xo. Uzyskiwane kolejno szeregi czasowe maja kazdora-
zowo inny przebieg wartosci i wykazuja pod wzgledem ksztattu odpowiadajacych
im wykresow catkowity brak podobienstwa. Wynika to ze wspomnianej wczesniej
duzej wrazliwosci systemow chaotycznych reprezentowanych przez swoje modele
matematyczne na warunki poczatkowe. Latwo jest si¢ o tym przekona¢ powta-
rzajac procedur¢ iterowania odwzorowania (1) dla warto$ci poczatkowej niewiele
roznigcej si¢ od poprzednio wybranej warto$ci. Zwigkszajac nieznacznie warto$§¢
poczatkowa xo poprzez dodanie sktadnika 107" uzyskujemy szereg czasowy
przedstawiony w postaci wykresu na rysunku 2. Porownujac otrzymane wykresy
stwierdzamy zdecydowanie inny ksztalt przebiegu szeregu czasowego w obydwu
przypadkach.
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Rysunek 2

Zmiana ksztattu wykresu zmiennej x o warto$ciach generowanych przez odwzorowanie kwadratowe
(1) po nieznacznym powigkszeniu wartosci poczatkowej o 107"
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2. Precyzja komputerowo realizowanych obliczert numerycznych

Obliczenia numeryczne realizowane przy wykorzystaniu systemu komputero-
wego podlegaja pewnym istotnym ograniczeniom dotyczacym doktadnosci wyko-
nywanych przez komputer operacji arytmetycznych. Przyczyny wspomnianych
ograniczen zwigzane sg w gtownej mierze ze sprzetem komputerowym oraz wy-
korzystywanym oprogramowaniem. Jednym z tych czynnikow jest dtugosc reje-
strow arytmetycznych procesora i innych elementéw architektury sprzgtowej
komputera. Drugim czynnikiem wyznaczajacym doktadno$¢ obliczen w systemie
komputerowym jest specyfika oprogramowania, ktore wykorzystywane jest do
obliczen. Doktadno$¢ realizowanych przez program obliczen moze by¢ w znacz-
nym stopniu zwigkszona w stosunku do standardowej doktadnosci obliczeniowe;j
wiasciwej dla uzywanego sprzgtu. Mozna to osiggnaé poprzez programowsq reali-
zacj¢ obliczen zwielokrotnionej precyzji. Jednak ceng za wigksza doktadnosé jest
w tym przypadku adekwatne wydluzenie czasu potrzebnego do wykonania obli-
czen.

Interesujacym (zaréwno z teoretycznego, jak i praktycznego punktu widzenia)
zagadnieniem jest zbadanie wplywu dokladnosci wykonywanych w systemie
komputerowym obliczen numerycznych, zwigzanych z generowaniem przez roz-
patrywany model systemu dynamicznego szeregdw czasowych, na zachowania
chaotyczne tego modelu. Przeprowadzenie odpowiedniego eksperymentu symula-
cyjnego powinno zosta¢ poprzedzone analiza wptywu zaokraglen dokonywanych
w procesie obliczeniowym na koncowe rezultaty symulacji.
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Rysunek 3

Wplyw doktadnosci obliczen, odwzorowanie x+1 = 2x2 — 1, xo = 0,3478500, doktadnosé obliczen
7 cyfr dziesigtnych
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Rysunek 4

Wptyw doktadnosci obliczen, odwzorowanie x.; = 2x% — 1, xo = 0,3478500, doktadno$é¢ obliczefi
6 cyfr dziesigtnych
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Rysunek 5

Wptyw doktadno$ci obliczen, odwzorowanie x,.; = 2x2 — 1, xo = 0,3478500, dokladnosé¢ obliczen
5 cyfr dziesigtnych
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Przeprowadzajac eksperyment symulacyjny z modelem (1) zmiennej wyste-
pujacej w tym modelu nadajemy pewng warto$¢ poczatkows, ktorg standardowo
reprezentuje n-cyfrowy zapis dziesigtny. Kazda operacja mnozenia zwigksza o n
liczbe cyfr rezultatu tej operacji. Wykonujac kolejne iteracje formuty (1) obser-
wujemy szybkie zwickszanie si¢ dlugosci czgsci utamkowej warto$ci zmiennej
rozpatrywanego modelu. Powszechnie stosowanym w systemach komputerowych
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ograniczeniem precyzji obliczen jest zaokraglanie rezultatu wykonanej operacji
arytmetycznej zgodnie z przyjeta doktadnoscia obliczen.

Powtarzajac kilkakrotnie obliczenia symulacyjne zaobserwowaé mozemy
wplyw doktadnos$ci wykonywanych obliczen na rezultaty eksperymentéw w po-
staci generowanych przez model (1) szeregow czasowych. Przed rozpoczgciem
eksperymentu wybieramy warto$¢ poczatkowa xo = 0,3478500 i ustalamy jedno-
czesnie doktadnos$¢ prowadzonych obliczen na 7 cyfr czesci utamkowej warto$ci
zmiennej x,. Wyniki obliczen przedstawione zostaty na rysunku 3. Na podstawie
zamieszczonego wykresu stwierdzi¢ mozemy wystgpowanie zachowania o cha-
rakterze chaotycznym. Powtarzajac wykonane obliczenia przy zachowanych po-
przednich warunkach oraz zmniejszonej jedynie doktadnosci operacji arytmetycz-
nych do 6 cyfr, a nastgpnie do 5 cyfr, obserwujemy (rysunki 4 i 5) skrocenie od-
cinkdw o charakterze chaotycznym w przebiegu zmiennej x,. Dalsze zachowanie
obserwowanej zmiennej cechuje stabilizacja majaca form¢ szeregu o statych war-
tosciach réwnych 1.

Rysunek 6

Wplyw doktadnosci obliczen, odwzorowanie x,.; = 2x,2 — 1, x0=0,3, doktadnos$¢ obliczen 1 cyfra
dziesigtna, dtugos¢ cyklu 2
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W miar¢ zmniejszania doktadnos$ci obliczen wykonywanych w trakcie ekspery-
mentu komputerowego obserwujemy stopniowe przechodzenie badanego modelu
matematycznego od zachowania chaotycznego do zachowania o wigkszym stop-
niu regularno$ci. Wtasnos¢ t¢ wida¢ wyraznie na rysunku 6, ktore prezentuje sze-
reg czasowy generowany przez odwzorowanie (1) dla wartosci poczatkowej
x0=0,3 przy ustalonej jednocyfrowej doktadnosci wykonywanych komputerowo
obliczen numerycznych.

Analizujac proces obliczeniowy, ktory prowadzony jest z kontrolowang reduk-
cja precyzji wykonywanych operacji arytmetycznych (co mozna w prosty sposob
uzyska¢ programowo za pomocg odpowiednich procedur komputerowych za-
okraglajacych rezultaty operacji numerycznych), tatwo zauwazamy mechanizm
pojawiania si¢ regularno$ci w szeregu czasowym generowanym przez rozwazany
model systemu chaotycznego. Zmienna x, generowana przez odwzorowanie (1)
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przy zatozeniu jednocyfrowej doktadnos$ci moze przyjmowac jedynie wartosci ze
skoniczonego zbioru, ktory w punkcie startowym ma posta¢ {-1,0; —0,9; —0,8;
-0,7; -0,5; -0,3; 0,0; 0,3; 0,6; 1,0}. W kolejnych iteracjach zbior mozliwych
warto§ci zmiennej x; zostaje zredukowany do czteroelementowego zbioru {-0,8;
—-0,5; 0,3; 1,0}. Zbiory wartoéci tej zmiennej w kolejnych krokach obliczen
przedstawione zostaly w poszczegdlnych kolumnach tabeli 1. Koncowy zbidr
{-0,8; —0,5; 0,3; 1,0} uzyskany w piatym kroku prowadzi do generowania dwdch
statych szeregdw czasowych o wartosciach 1,0 oraz —0,5 lub szeregu stano-
wigcego cykl dtugosci 2 o wartosciach —0,8 i 0,3.

Tabela 1

Zbiory mozliwych wartosci szeregu czasowego generowanych w kolejnych krokach iteracji przy
doktadnosci jednocyfrowe;j

Start Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4 Krok 5
-1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
-0,9 0,6 -0,3 -0,8 0,3 -0,8
0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3
-0,7 0,0 -1,0 1,0

—0,6 0,3 0,8

-0,5 -0,5 -0,5 -0.5 -0,5 -0,5
—0,4 0,7 0,0 -1,0 1,0

-0,3 -0,8 0,3 -0,8

0,2 0,9 0,6 -0,3 0,8

-0,1 -1,0 1,0

0,0 -1,0

0,1 -1,0

0,2 0,9

0,3 -0,8

0,4 0,7

0,5 0,5

0,6 0,3

0,7 0,0

0,8 0,3

0,9 0,6

1,0 1,0
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Analogiczna sytuacja wystgpuje w przypadku prowadzenia obliczen z doktad-
no$cig do dwoch cyfr dziesigtnych. Zmienna x, generowana przez to samo od-
wzorowanie (1) moze przyjmowac wartosci ze skonczonego zbioru, ktéry w mo-
mencie startowym liczy 201 elementow {-1,00; —0,99; 0,98; —0,97;...... 0,97;
0,98; 0,99; 1,00}. Kolejne kroki iteracji redukuja zbiér mozliwych warto$ci
zmiennej x,. W kroku 12 obejmuje on jedynie 24 elementy {-0,99; —0,97; —0,90;
-0,89; —0,81; —0,78; —0,68; —0,66; —0,50; —0,40; —0,33; —0,23; —0,13; —0,08; 0,22;
0,31; 0,41; 0,55; 0,58; 0,62; 0,84; 0,88; 0,96; 1.00}. Od kroku 13 kazdy genero-
wany szereg czasowy staje si¢ cykliczny. Najdtuzszy cykl ma dlugosé 12 krokow.
Sa jednak cykle krotsze. Doktadniejsza analiza wskazuje na wystepowanie dodat-
kowo cyklu dlugosci 8 oraz 2 krokow, a takze dwodch rédznych szeregdw o statych
warto$ciach, co odpowiada cyklom o dlugosci 1. Omowione wtasnosci przedsta-
wia tabela 2.

Tabela 2

Ciagi warto$ci stanowiace cykle przy doktadnosci dwucyfrowej

Dtugos$¢ cyklu 1 | Dlugos¢ cyklu 1 | Diugos¢ cyklu 2 | Dlugos¢ cyklu 8 | Dlugo$¢ cyklu 12
0,50 1,00 0,81 -0,90 -0,99
0,31 0,62 0,96
0,23 0,84
-0,89 0,41
0,58 —0,66
-0,33 0,13
-0,78 0,97
0,22 0,88
0,55
0,40
-0,68
—0,08

Zauwazmy, ze w obydwu analizowanych przypadkach (przy generowaniu sze-
regow czasowych z jednocyfrowa i dwucyfrowa doktadnoscia) wystepuja state
szeregi o warto$ciach —0,5 oraz 1,0. Dodatkowe podobienstwo dotyczy szeregdw
z cyklem dtugosci 2 o wartosciach odpowiednio —0,8 i 0,3 dla przypadku doktad-
nosci jednocyfrowej oraz —0,81 i 0,31 dla przypadku doktadnosci dwucyfrowe;j.

W podobny sposob mozna poddac analizie proces generowania szeregdw cza-
sowych za pomoca odwzorowania (1), zaktadajac kazdorazowo inng doktadnosé
wykonywanych obliczen. Latwo przewidzie¢, ze otrzymamy podobne rezultaty
wskazujace na wystgpowanie cyklicznosci w uzyskiwanych szeregach czasowych.
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Przy doktadnos$ci prowadzonych obliczen wynoszacej n cyfr dziesigtnych, maksy-
malna dtugo$é¢ cyklu dy..(n) ograniczona jest od goéry zaleznoscia:

d._(n)<2-10" +1 )

Interesujacym zagadnieniem bytoby bardziej szczegdtowe zbadanie, jakie cykle
pojawiaja si¢ w szeregach czasowych generowanych przez odwzorowanie (1)
przy zmieniajacej si¢ doktadnosci obliczen.

Podsumowujac nasze rozwazania dotyczace rozpatrywanych modeli systemow
chaotycznych sformutowaé¢ mozna ogdlny wniosek o braku ostrej i wyraznej gra-
nicy pomiedzy zachowaniem chaotycznym i zachowaniem regularnym. Trudno
bowiem za chaotyczne uzna¢ zachowanie systemu opisywane szeregiem czaso-
wym przedstawionym na rysunku 6, ilustrujacym wyniki jednocyfrowej doktad-
nosci obliczen. W miar¢ zwigkszania doktadnosci obliczen odcinek szeregu cza-
sowego z zachowaniem chaotycznym wydtuza si¢. Wydtuzaja si¢ réwniez cykle
obserwowane w szeregu czasowym.

Zakoriczenie

Standardowa doktadno$cig obliczeniowa wigkszosci programoéw komputero-
wych jest 15 cyfr dziesi¢tnych. Uwzgledniajac zalezno$¢ (2) mozemy stwierdzic,
ze kazdy komputerowo generowany szereg czasowy (przez deterministyczne od-
wzorowanie) jest szeregiem cyklicznym, przy czym oczywiscie dtugo$¢ wyste-
pujacego cyklu moze by¢ w ogoélnym przypadku bardzo duza. Cykl o dtugosci
10" lub wigkszej moze by¢ traktowany jako praktycznie nieskoniczony w przy-
padku analizy komputerowej. W wigkszosci komputerow nie jest mozliwe prze-
chowanie wspomnianej ilosci liczb w pamigci komputera. Nie jest rowniez ze
wzgledow czasowych mozliwe realne wykonanie w trybie sekwencyjnym obli-
czen niezbednych do uzyskania zbioru 10" wartosci liczbowych. Warunkiem ob-
serwowania i badania przebiegéw chaotycznych w modelu systemu dynamiczne-
go jest mozliwos¢ wykonywania obliczen z wystarczajaco duzg doktadnoscia.
Warunki takie moze zapewni¢ nowa i odpowiednio wykorzystana technika kom-
puterowa.
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Symulacyjne badanie stabilnosci numerycznej
odcinkami liniowych modeli
systeméw chaotycznych

Wstep

W otaczajacej nas rzeczywistosci wiele systemow cechuje dynamika, w ktorej
obserwowa¢ mozna zachowania okreslane mianem chaotycznych. Zjawiska te
wynikaja ze specyficznego charakteru dynamiki wspomnianych systemow. Ozna-
czajg one w gtownej mierze wystgpowanie w analizowanym systemie (lub mode-
lu matematycznym tego systemu) przebiegdw majacych zdecydowanie nieregular-
ny ksztatt [E. Ott 1997; H. G. Schuster 1995]. Przebiegi te sg bardzo trudne do
przewidzenia w dtugim okresie, przy czym zwigkszenie dtugosci horyzontu cza-
sowego prognozy zachowania si¢ systemu zmniejsza radykalnie trafnos$c tej pro-
gnozy. Termin chaos deterministyczny laczy w sobie pelny determinizm doty-
czacy dynamiki systemu, z ktorego wynika catkowita jednoznaczno$¢ zachowania
si¢ systemu, z nieregularnymi przebiegami niektérych zmiennych stanu tego sys-
temu, co daje pozory zachowania losowego, z natury trudnego do przewidywania.

Jednym z koniecznych warunkéw wystapienia zachowania chaotycznego
w systemie deterministycznym jest nieliniowo$¢ relacji wystgpujacych w tym sys-
temie. W systemach liniowych (gdzie reakcja na bodziec jest proporcjonalna do
tego bodzca) nie obserwujemy zachowania chaotycznego. Zupetnie inny charakter
maja systemy nieliniowe. Ich dynamika pozwala obserwowaé nagte i nieoczeki-
wane zmiany stanu, ktore trudno jest bada¢ w sposéb analityczny. Powszechnie
dokonywana linearyzacja w celu uproszczenia modelu matematycznego badanego
systemu czgsto eliminuje z konstruowanego modelu najbardziej interesujace rela-
cje stanowigce zrodlo jego chaotycznego zachowania. Postgpowanie takie moze
w sposob istotny znieksztatca¢ modelowang dynamike systemu. Gtowne korzysci
linearyzacji wigza si¢ z radykalnym uproszczeniem obliczen oraz mozliwo$cig
formutowania bezpos$rednich prostych wnioskow dotyczacych zachowania si¢ sys-
temu.
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1. Generowanie chaosu przez odwzorowanie odcinkami liniowe

Jednym z najprostszych odwzorowan nieliniowych, ktéore moga generowac
przebiegi chaotyczne [H. G. Schuster 1995], jest odwzorowanie odcinkami linio-
we:

x,,, =2x, modl (1)

gdzie zapis x mod 1 oznacza czg$¢ utamkowa liczby x dla x > 0.

Formuta (1) stanowi¢ moze prosty model generujacy szeregi czasowe wyka-
zujace zachowanie chaotyczne. Model ten poddamy eksperymentom symulacyj-
nym, w ktorych analizowac bedziemy generowane szeregi czasowe. Bardzo szyb-
ko zauwazamy, ze rezultaty iteracyjnego generowania szeregow czasowych przez
nasz prosty model w sposéb znaczacy zaleza od wykorzystywanych procedur nu-
merycznych. W naszym przypadku do obliczen wykorzystane zostalo proste na-
rzedzie w postaci programu MS Excel. W programie tym uzytkownik moze
w duzym stopniu decydowaé o stosowanej precyzji obliczen. Przeprowadzajac
obliczenia bez ograniczania ich doktadno$ci otrzymujemy rezultaty zaprezentowa-
ne w postaci wykresu czasowego pokazanego na rysunku 1.

Rysunek 1

Wykres zmiennej x, generowanej przez odwzorowanie x,; = 2x, mod 1, warto$¢ poczatkowa
xo = 0,457635801848427, iteracje 1—100

1.0 -
058 1
056 1
0.4 1

0.2

0.0 T v v f f |
1 100

Iteracyjny proces wyznaczania kolejnych warto$ci szeregu czasowego rozpo-
czynamy od wyboru (w sposob przypadkowy lub arbitralny) pewnej warto$ci
poczatkowe] xo = 0,457635801848427. Uzyskany szereg czasowy wykazuje
poczatkowo zachowanie o charakterze chaotycznym, ale po 50 krokach iteracji
jego warto$ci ustalajg si¢ na poziomie zerowym. Podobne rezultaty otrzymujemy
wybierajac inne punkty startowe. Zastanawia¢ moze nas (rysunek 1) regularne
wygasanie chaotycznego przebiegu zmiennej x, w poblizu 50 kroku iteracji od-
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wzorowania (1). Rozwazmy nieco doktadniej uzycie tego odwzorowania w obli-
czeniach realizowanych przez program przechowujacy dane i wykonujacy opera-
cje arytmetyczne przy wykorzystaniu mozliwosci procesora komputera.

Wartosci numeryczne przechowywane w pamigci operacyjnej komputera pod-
legaja kodowaniu w systemie binarnym i w naturalny sposéb maja forme ciggoéw
ztozonych z cyfr 0 i 1. Standardowa precyzja obliczen komputerowych wy-
noszaca 15 cyfr dziesigtnych odpowiada doktadnosci 50 cyfr dwdjkowych. Wy-
stgpujaca w odwzorowaniu (1) operacja mnozenia odpowiada, jak tatwo spraw-
dzié, przesunieciu wszystkich cyfr dwojkowych w lewo o jedna cyfre. Przesuwa-
ne w lewo cyfry sa uzupelniane z prawej strony zerami. Zera te pojawiajace si¢
w dwojkowym zapisie liczby x; powoduja w kolejnych iteracjach stopniowe prze-
ksztalcanie si¢ jej zapisu dwojkowego w ciag ztozony z samych zer. Odpowiada
to osiggnigciu przez zmienng x; warto$ci doktadnie réwnej zeru. Przedstawione
rozwazania odnosza si¢ do przypadku wykonywania przez procesor komputera
operacji nalezacych do grupy rozkazow arytmetyki staloprzecinkowej. W rzeczy-
wistosci wigkszo§¢ programow uzywa arytmetyki zmiennoprzecinkowej, dla kto-
rej uwagi nasze w dalszym ciggu pozostaja generalnie stuszne.

Rysunek 2

Wykres zmiennej x, generowanej przez odwzorowanie x,.; = 2x, mod 1, warto$¢ poczatkowa
x0=2"%, iteracje 1—100
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W szczegdlnym przypadku, liczba bedaca dowolnag catkowita potega liczby 2
w zapisie binarnym ma posta¢ ciggu ztozonego z samych zer, wérdd ktérych wy-
stgpuje jedna tylko cyfra 1. Wybierajac taka potege liczby 2 jako wartosé
poczatkowa zmiennej wyznaczajacej iteracyjnie szereg czasowy w odwzorowaniu
(1), otrzymamy rezultat przedstawiony w postaci wykresu na rysunku 2. Widzi-
my, ze dla wartosci poczatkowej xo = 2% pojawienie si¢ na stale zerowych war-
toSci w generowanym szeregu czasowym nastepuje po sze$édziesigtym kroku ite-
racji. Odwzorowanie (2) pozwala wigc na programowe generowanie jedynie krot-
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kich przebiegdbw o charakterze chaotycznym. Wynika to ze specyficznych
wiasnosci operacji numerycznych wykonywanych przez urzadzenia sprzg¢towe
systemu komputerowego.

2. Wplyw dokladnosci obliczeri numerycznych
na zachowanie chaotyczne modelu

Interesujacym zagadnieniem jest zbadanie wtasnosci obliczen realizowanych
komputerowo, ktére sa wykonywane w trakcie eksperymentu symulacyjnego ze
stata precyzja. Przeprowadzimy nastgpujace eksperymenty obliczeniowe. Wybie-
ramy warto$¢ poczatkowa xo = 0,131313 jako warto$¢ startowg w procesie gene-
rowania szeregu czasowego. Eksperyment ten powtarzamy dla réznych poziomow
doktadnosci wykonywanych obliczen. Zatozong doktadnos¢ obliczen w najprost-
szy sposob wyrazi¢ mozna liczbg cyfr znaczacych rezultatdéw uzyskiwanych
w poszczegolnych krokach iterowania formuty (1). W praktyce oznacza to, ze
wynik iteracji zostaje zaokraglony w do n cyfr dziesigtnych.

Rysunek 3

Wykres zmiennej x, generowanej przez odwzorowanie x,; = 2x, mod 1, warto$¢ poczatkowa xy =
0,131313, doktadnos$¢ obliczen: zaokraglenie do jednej cyfry dziesigtnej, iteracje 1-—100
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Wykresy zamieszczone na rysunkach 3, 4 1 5 obrazuja poczatkowe fragmenty
szeregdw czasowych otrzymanych jako rezultaty przeprowadzonych eksperymen-
tow symulacyjnych przy zastosowaniu zaokraglania wynikéw obliczen odpowied-
nio do jednej cyfry, dwoch cyfr oraz trzech cyfr dziesigtnych.

W przypadku zaokraglania wynikoéw obliczenn do jednej cyfry dziesigtnej ob-
serwujemy wystgpowanie w wygenerowanym szeregu czasowym cyklu o dtugos$-
ci 4. Przy obliczeniach z doktadno$cia dwoch cyfr dziesigtnych pojawia si¢ prze-
bieg cykliczny o okresie 20. Dalsze zwigkszanie doktadno$ci obliczen skutkuje
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Rysunek 4

Wykres zmiennej x, generowanej przez odwzorowanie x.; = 2x, mod 1, warto$¢ poczatkowa
Xo = 0,131313, doktadnos¢ obliczen: zaokraglenie do dwoch cyfr dziesigtnych, iteracje 1—100
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Rysunek 5

Wykres zmiennej x, generowanej przez odwzorowanie x.; = 2x, mod 1, warto$¢ poczatkowa
Xo = 0,131313, doktadnos$¢ obliczen: zaokraglenie do trzech cyfr dziesigtnych, iteracje 1—100
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zachowaniem o charakterze chaotycznym w obrgbie pewnego poczatkowego od-
cinka szeregu czasowego. Odcinki te jednak powtarzaja si¢ w sposob regularny,
tworzac przebieg cykliczny. Wykonujac dalsze eksperymenty obliczeniowe mo-
zemy zbada¢ nieco doktadniej wptyw doktadno$ci obliczen na cykliczno$¢ gene-
rowanych szeregow czasowych. Uzyskane w ten sposdb rezultaty ztozyty si¢ na
wyniki zaprezentowane w tabeli 1.
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Tabela 1

Wptyw doktadnosci obliczen na dlugos$¢ cyklu generowanego szeregu czasowego dla warto$ci
poczatkowej xo = 0,131313

Dtugos¢ cyklu w zaleznosci od doktadnosci obliczen

1 cyfra 2 cyfry 3 cyfry 4 cyfry 5 cyfr 6 cyfr 7 cyfr
4 20 100 500 2500 12500 12500

Przegladajac wyniki wykonanych obliczenn symulacyjnych zauwazamy pewng
regularno$¢ w zjawisku zwigkszania si¢ dtugosci cyklu wraz ze zwigkszaniem
doktadnos$ci obliczen. Wtasno$¢ ta prowadzi do sformutowania nastgpujacej za-
leznosci:

p=4-5" 2)
gdzie p jest obserwowana dlugoscia cyklu w generowanym szeregu czasowym,

a n jest dokladnoscia wyrazong liczba cyfr dziesigtnych zaokraglenia wynikéw
obliczen.

Tabela 2

Dtugosci cykli dla réznej doktadnosci obliczen w zalezno$ci od wartosci poczatkowej xo

Warto$é Dtugos¢ cyklu w zaleznosci od doktadnosci obliczen
Poczatkowa xo 1 cyfra 2 cyfry | 3 cyfry | 4 cyfry 5 cyfr 6 cyfr 7 cyfr
0,1313130 4 20 100 500 2500 12500 12500
0,1313131 4 20 100 500 2500 12500 62500
0,1313132 4 20 100 500 2500 12500 62500
0,1313133 4 20 100 500 2500 12500 62500
0,1313134 4 20 100 500 2500 12500 62500
0,1313135 4 20 100 500 2500 12500 12500
0,1313136 4 20 100 500 2500 12500 62500
0,1313137 4 20 100 500 2500 12500 62500
0,1313138 4 20 100 500 2500 12500 62500
0,1313139 4 20 100 500 2500 12500 62500

Zaleznos¢ (2) nie jest jednak spetniona w przypadku zastosowania obliczen
z doktadno$ciag siedmiu cyfr dziesietnych. W celu uzyskania petniejszego obrazu
zaleznosci w procesie generowania szeregdw czasowych przeprowadzone zostaty
dodatkowe eksperymenty symulacyjne. Wykonano obliczenia dla réznych warto$-
ci poczatkowych xo. Wyniki uzyskane w trakcie eksperymentow zawarte zostalty
w tabeli 2.



Symulacyjne badanie stabilnosci numerycznej... 197

Otrzymane rezultaty pokazuja, ze zalezno$¢ (2) jest spetniona dla wszystkich
wartoci poczatkowych opisanych zaleznoécia x, =0131313+107 -k, dla ke {0;
1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 9}, z wyjatkiem wartosci 0,1313130 oraz 0,1313135. Inne
odstepstwa od ogdlnej zaleznosci (2) obserwujemy dla wartosci poczatkowych
przedstawionych w tabeli 3. Uogdlniajac wyniki dotychczasowych eksperymen-
tow symulacyjnych mozemy sformulowaé hipoteze stwierdzajaca, ze zalezno$é¢
(2) okresla maksymalng dtugos¢ cyklu dla ustalonej doktadnosci obliczen.

Tabela 3

Dtugosci cykli dla roznej doktadnosci obliczen w zalezno$ci od warto$ci poczatkowej xo

Wartosé Dtugos¢ cyklu w zalezno$ci od doktadnosci obliczen
poczatkowa xo 1 cyfra 2 cyfry 3 cyfry | 4 cyfry 5 cyfr 6 cyfr 7 cyfr
0,1251250 4 1 1 500 100 100 100
0,1251251 4 1 1 500 100 100 62500
0,1251252 4 1 1 500 100 100 62500
0,1251253 4 1 1 500 100 12500 62500
0,1251254 4 1 1 500 100 12500 62500
0,1251255 4 1 1 500 100 12500 12500
0,1251256 4 1 1 500 100 12500 62500
0,1251257 4 1 1 500 100 12500 62500
0,1251258 4 1 1 500 100 12500 62500
0,1251259 4 1 1 500 100 12500 62500
Rysunek 6

Wykres zmiennej x, generowanej przez odwzorowanie x,.; = 2x, mod 1, warto$¢ poczatkowa xy =
0,131313, doktadnos¢ obliczen: obcigcie wyniku do trzech cyfr dziesigtnych, iteracje 1—100
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Na zakonczenie naszych rozwazan zaprezentujemy rezultaty eksperymentow
symulacyjnych, w ktérych przeprowadzone zostaly obliczenia z ograniczeniem
precyzji operacji arytmetycznych poprzez obcinanie, a nie zaokraglanie, wartosci
rezultatow do zatozonej liczby n cyfr dziesigtnych. Powtdrzone zostaly jeszcze
raz obliczenia dla prezentowanego przykladu =z warto$cia poczatkowa
xo = 0,131313. W przypadku obliczen realizowanych z obcinaniem rezultatoéw do
trzech cyfr dziesigtnych otrzymujemy na podstawie odwzorowania (1) szereg cza-
sowy przedstawiony w postaci wykresu na rysunku 6. Wyniki zaprezentowane
w tabeli 4 wskazuja na pojawienie dla przypadku czterocyfrowej doktadnosci
prowadzonych obliczen nowego cyklu, ktdry nie byt obserwowany we wczesniej
wykonywanych eksperymentach symulacyjnych. Przy zwigkszaniu doktadnosci
obliczen do pigciu, sze$ciu i siedmiu cyfr dziesietnych nie obserwujemy wystepo-
wania przebiegéw cyklicznych.

Tabela 4

Wptyw doktadnosci obliczen na dlugos$¢ cyklu generowanego szeregu czasowego dla warto$ci
poczatkowej xo = 0,131313. Stosowanie obcinania

Dtugos¢ cyklu w zaleznosci od doktadnosci obliczen

1 cyfra 2 cyfry 3 cyfry 4 cyfry 5 cyfr 6 cyfr 7 cyfr
4 20 100 382 brak brak brak

3. Przypadek odwzorowania tréjkatnego

Innym odwzorowaniem, podobnym do analizowanego dotychczas odwzorowa-
nia odcinkami liniowego jest odwzorowanie trojkatne [E. Ott 1997; H. Zawadzki
1996] opisywane zaleznoscia:

v -0 3)

X =1-2

dla wartosci x; € [0; 1].
Zaleznos$¢ (3) zapisa¢ mozemy rowniez w postaci:

(4)
2-2x, dla 0,5<x <1

{ 2x, dla 0<x<0,5
X 41 T
oraz przedstawi¢ graficznie w postaci wykresu o ksztalcie trojkatnym, ktdry nada-
je jednoczes$nie nazwe¢ odwzorowaniu.

Postgpujemy podobnie jak poprzednio. Na podstawie odwzorowania (3) genero-
wany jest szereg czasowy, a obliczenia wykonujemy bez ograniczania ich doktad-
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Rysunek 7

Wykres zmiennej x, generowanej przez odwzorowanie x.; = 1 — 2Jx, — 0,5], warto$¢ poczatkowa
xo=0,457635801848427, iteracje 1—100
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no$ci. Otrzymane rezultaty dla wartosci poczatkowej xo = 0,457635801848427
przedstawione zostaly w postaci wykresu szeregu czasowego na rysunku 7.
Stwierdzamy, ze w przeprowadzonych obliczeniach odwzorowanie trojkatne za-
chowuje si¢ podobnie do odwzorowania odcinkami liniowego.

Wykonywanie obliczen z ustalong doktadnos$cig (podobnie jak w poprzednio
rozwazanych przypadkach) prowadzi do uzyskania szeregéw czasowych, w kto-
rych obserwowane sa cykle majace dtugosci zalezne od poziomu precyzji obli-
czen wyrazajacej si¢ liczba cyfr dziesigtnych okreslajacych doktadnosé¢ wyniku
operacji arytmetycznych. W tabeli 5 przedstawione zostaly diugosci cykli poja-
wiajacych si¢ w szeregach czasowych uzyskanych przy ustalonych arbitralnie
pewnych wartosciach poczatkowych oraz okreslonej liczbie cyfr zaokraglenia wy-
nikow obliczen.

Tabela 5

Dtugosci cykli dla réznej doktadnosci obliczen w zaleznos$ci od wartosci poczatkowej xo

Warto$é Dtugos¢ cyklu w zaleznosci od doktadnosci obliczen
poczatkowa xy 1 cyfra 2 cyfry 3 cyfry | 4 cyfry 5 cyfr 6 cyfr 7 cyfr
0,31313131 2 10 50 250 1250 6250 31250
0,77777777 2 10 50 250 1250 6250 6250
0,77777770 2 10 50 250 1250 1250 31250
0,77777700 2 10 50 250 250 6250 6250
0,77777000 2 10 50 50 1250 1250 1250
0,77770000 2 10 10 250 250 250 250
0,77700000 2 2 50 50 50 50 50
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Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw symulacyjnych sformutowaé
mozna wniosek, ze maksymalna dtugo$¢ cyklu p w odwzorowaniu trojkatnym
okreslona jest zalezno$cia:

p=2.5" (5)

gdzie n jest precyzja wykonywanych obliczen réwnowazng liczbie cyfr dziesigt-
nych zaokraglenia wynikow.

Podsumowanie

W niniejszej pracy dominowalo eksperymentalne podej$cie badawcze, obej-
mujace metody, majace posta¢ symulacji komputerowych dotyczacych zachowa-
nia si¢ matematycznych modeli systeméw dynamicznych. Gtéwne narzedzie pro-
wadzonych badan stanowita aplikacja z grupy elektronicznych arkuszy oblicze-
niowych. Prezentowane rezultaty przeprowadzonych badan wykazuja, ze tech-
niczny aspekt wykonywania obliczen zwigzanych z modelami systeméw, w kto-
rych jest obserwowany chaos, moze mie¢ istotny wptyw na koncowe wyniki eks-
perymentow symulacyjnych. W badaniach zwigzanych z komputerowa analizg
systemOw chaotycznych istotng role odgrywaé moze wlasciwy wybor sprzetu
komputerowego oraz oprogramowania zapewniajacych odpowiednig doktadno$¢
1 stabilno$¢ numeryczng prowadzonych obliczen.
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Pawrr. Woroszyn

Ergodycznosé i wlasno$¢ mieszania
w chaotycznej dynamice systemdw
komputerowych

1. Wstep

System dynamiczny moze prezentowac cechy chaosu, jezeli spetnia pewne ko-
nieczne warunki wynikajace bezposrednio z mechanizmu powstawania ztozonos$ci
chaotycznych zachowan. Warunki owe dotycza dynamiki systemu determinujacej
sekwencj¢ kolejnych stanéw przyjmowanych w czasie jego ewolucji, z ktérych
kazdy nastepny jest wynikiem poddania stanu poprzedniego okre$lonemu prze-
ksztalceniu. Szczegdtowa postaé tego przeksztalcenia decyduje o zachowaniu si¢
systemu, dlatego tez wlasnie tutaj nalezy poszukiwac zrodet chaosu determini-
stycznego.

Z matematycznego punktu widzenia wspomniane przeksztalcenie jest funkcja
wektorowa, ktora przeprowadza punkty przestrzeni zmiennych stanu systemu na
inne punkty tej przestrzeni. W zaleznos$ci od tego, czy dany system ma charakter
dyskretny czy ciagty, inny jest sposob okreslania dynamiki systemu za pomoca
takiej funkcji. W przypadku systemow dyskretnych jest ona elementem rdwnania
iteracyjnego postaci:

Xpo =1 ), (1)

gdzie x; jest punktem przestrzeni standéw X < R, k jest indeksem dyskretnej
chwili czasu, przy czym k, n € N. Z kolei dynamike systeméw ciaglych mozna
opisa¢ rownaniem rozniczkowym:

X =g(x,0), 2

gdzie ¢ oznacza czas. W obu przypadkach dla petnego opisu zachowania systemu
konieczne jest podanie stanu poczatkowego xj.

Funkcje f oraz g odmiennie determinujg cechy dynamiczne systemu, rownanie
iteracyjne bowiem w sposob jawny okresla zalezno$¢ migdzy poprzednim a na-
stgpnym stanem systemu, roéwnanie rézniczkowe natomiast w bardziej wyrafino-
wany sposob wigze stan systemu z jego zmianami. W przypadku systemow
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ciggtych mozna jednak rownanie rdzniczkowe zastapi¢ rownaniem iteracyjnym
korzystajac z pewnego przekroju Poincarégo i definiujac przeksztatcenie p, ktore
przeprowadza punkty trajektorii systemu lezace na tym przekroju w ich obrazy
begdace punktami nastgpnego powrotu trajektorii do tego przekroju. Dzigki tak
okreslonemu przeksztalceniu Poincarégo dynamikg systemu cigglego mozna, po
zawgzeniu obserwacji do wybranego przekroju, opisa¢ podobnym do (1) réwna-
niem:

X =P 3)

gdzie k numeruje chronologicznie punkty, w ktorych trajektoria systemu przebija
wybrany przekrdj. Dla niektorych systemow o dynamice ciggtej mozna prze-
ksztatcenie Poincarégo wyznaczyé w prosty sposob na podstawie rownania rdz-
niczkowego, wybierajac odpowiednio przekroj i wyznaczajac wspodtrzedne kolej-
nych powrotéw trajektorii do tego przekroju. Przejécie od postaci roézniczkowej
do postaci iteracyjnej rownania systemu moze by¢ jednak bardzo trudne w wielu
przypadkach, gdy przeksztatcenie p nie jest jawnie okreslone ani nie daje sig¢
tatwo wyznaczy¢ analitycznie.

2. Systemy ergodyczne i mieszajace

Czynnikiem generujacym zachowania chaotyczne systemdw opisanych rowna-
niem iteracyjnym jest wlasno$¢ mieszania iterowanego przeksztatcenia. Wiasnosé
mieszania oznacza, ze przeksztatcenie powtarzane wielokrotnie stopniowo coraz
bardziej rownomiernie rozprowadza punkty dowolnego zbioru przestrzeni stanow
po calej dostepnej przestrzeni. Bardziej formalnie wtasnos¢ te sformutowat Gibbs
w odniesieniu do ciggtych systemow mechanicznych [J. R. Dorfman 2001], moz-
na jednak analogiczng definicje¢ podaé¢ dla systemdéw iteracyjnych.

Dany jest system opisany rownaniem (1), przy czym w przestrzeni X znajduje
si¢ zbidr mozliwych standw systemu €, za$ u jest miarg okre§long na X. Niech
P Q oznacza zbiér punktéw poczatkowych, T'(P) bedzie obrazem zbioru P po
k-tej iteracji przeksztatlcenia 7' zachowujacego miar¢. Przeksztalcenie 7 posiada
wiasno$¢ mieszania, jezeli dla kazdego zbioru Q — Q o niezerowej mierze zacho-
dzi rownos¢:

1im‘u(Q mTk(P)) :M(P) 4)
o u(Q) uE2)

przy zalozeniu, ze miara u(QQ) jest skonczona i rézna od zera.

Wtasno$¢ mieszania jest powigzana z pojgciem ergodyczno$ci rozwazanym
w mechanice statystycznej. Pierwotne sformulowanie tego pojgcia podane przez
Boltzmanna stwierdzato, Zze system ergodyczny porusza si¢ po swoich trajekto-
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riach o ustalonej energii w ten sposob, iz w obszarach o jednakowej mierze prze-
bywa jednakowo dtugo. Wtasnos¢ ergodycznosci daje si¢ rownowaznie okreslic
jako nierozktadalno$¢ metryczna przestrzeni standw systemu na dwa lub wigcej
podzbioréw niezmienniczych niezerowej miary, w ktdrych rozpoczynajace si¢ tra-
jektorie pozostaja nieskonczenie dtugo. To drugie sformutowanie pozwala odnies$¢
wiasno$¢ ergodycznosci do systemow iteracyjnych.

Jezeli system posiada wlasno$¢ mieszania, to jest takze ergodyczny, mieszanie
jest bowiem szczegodlnym rodzajem zachowania ergodycznego. W przestrzeni sta-
noéw nierozktadalnej metrycznie trajektoria systemu przebiega niemal wszystkie
punkty, z wyjatkiem zbiorow miary zero. Jednakze sama ergodyczno$¢ nie impli-
kuje zachowania chaotycznego, bowiem blisko rozpoczynajace si¢ trajektorie
moga przez caly czas pozostawaé bliskie. Natomiast jezeli w systemie obecna
jest wlasno§¢ mieszania, to kazdy niezerowej miary zbidr dowolnie bliskich
punktéow poczatkowych zostanie z biegiem czasu rozprzestrzeniony wsrod
wszystkich innych mozliwych standw systemu. Z poczatku bliskie trajektorie
begda zatem rozbiegac si¢ w przestrzeni standow, co oznacza silng wrazliwo$¢ na
warunki poczatkowe. Systemy mieszajace wykazuja wigc zachowanie chaotyczne.

Przeksztalcenie iterowane w systemie dyskretnym musi by¢ nieliniowe, aby
posiadato wlasnos¢ mieszania. Przeksztalcenia liniowe nie powoduja wymieszania
punktéw przestrzeni stanéw, a jedynie ich proporcjonalne przeskalowanie lub
przesunigcie. Klasycznym przyktadem nieliniowego przeksztalcenia posiadajacego
wiasno$¢ mieszania jest rozcigganie-i-sktadanie porownywane tradycyjnie do pro-
cedury wyrabiania ciasta. Jest to w istocie cata klasa przeksztatcen, do ktorej na-
lezy szereg roznych funkcji, migdzy innymi odwzorowanie logistyczne

Lx)=cx(—x) (5)
lub odwzorowanie Hénona
H(x,y)=(y +1 —ax?,bx), (6)

gdzie a, b oraz ¢ sa pewnymi statymi [E. Ott 1995].

Iterowane w dyskretnych krokach przeksztalcenie moze posiada¢ wtasnosé
mieszania w przestrzeni o dowolnej liczbie wymiaréw. Przytoczone powyzej
przyktady przeksztatcen dotycza przestrzeni o jednym (odwzorowanie logistycz-
ne) lub dwdch wymiarach (odwzorowanie Hénona). W przypadku systemow
o dynamice ciaglej istnieje dolne ograniczenie liczby wymiardw przestrzeni fazo-
wej, w ktorej] moze wystapi¢ zachowanie chaotyczne. Ograniczenie to wynika
z determinizmu uniemozliwiajacego krzyzowanie si¢ trajektorii systemu. Koniecz-
ne jest istnienie co najmniej trzech wymiardw, aby stworzy¢ przestrzen pozwa-
lajaca wymieszaé ciagle trajektorie bez ich wzajemnego przecinania sig.
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3. Przestrzen stanéw systemu komputerowego

Wspoétczesne komputery sa doskonalym narzgdziem badawczym przydatnym
do modelowania dynamiki zlozonych systemow, zwlaszcza takich, ktore wyka-
zuja zachowania chaotyczne. Specyfika technologii cyfrowej zastosowanej do bu-
dowy komputeréw naktada na mozliwosci tego narzedzia pewne istotne ograni-
czenia, ktore jednak nie stwarzaja przeszkody w wykorzystaniu komputerow do
badan chaosu. Pomimo to z punktu widzenia teorii matematycznej systemy dyna-
miczne modelowane za pomoca komputera stanowig jedynie przyblizenie pew-
nych cech granicznych, jak mieszanie czy ergodyczno$¢ trajektorii, ktore ujaw-
niaja si¢ dopiero w nieskonczonych interwatach czasu ewolucji systemow. Przy-
blizenie to jest tym lepsze, im wicksza jest doktadno$¢ obliczen prowadzonych
przy uzyciu komputera.

Czas plynagcy w systemach komputerowych jest z natury dyskretny. Jest to
konsekwencja dyskretnosci algorytméw symulacyjnych, jakie moga by¢ wykony-
wane przez maszyny cyfrowe. Modelowane systemy opisywane sg poprzez itera-
cj¢ pewnego przeksztalcenia badz zadanego w sposob jawny w przypadku syste-
mow a priori dyskretnych, badz okreslonego réwnaniami roéznicowymi zaste-
pujacymi rownania rézniczkowe, okreslajace dynamike systemow ciagtych. Itera-
cyjna posta¢ systemu sama w sobie nie stanowi bariery dla chaosu determini-
stycznego, ktorego obecnos¢ jest udowodniona dla wielu systemdw dyskretnych.

Druga cechg charakterystyczng dla komputerowych systeméw dynamicznych
jest skwantowana posta¢ zmiennych stanu, wynikajaca z cyfrowego charakteru
sygnatow przetwarzanych przez komputer, ktore to sygnaly moga przyjmowac je-

Rysunek 1

F-systemy jako podklasa systeméw dynamicznych

systemy dynamiczne

skonczona
przestrzen
stanow
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dyskretny
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F-systemy
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dynie skonczony zbior warto$ci. Przestrzen fazowa systemu komputerowego jest
zatem zbiorem skonczonym, choc jej teoretyczny odpowiednik jest zbiorem nie-
przeliczalnym. Przestrzen ta nie jest takze zbiorem gestym. Miara dowolnego
podzbioru tej przestrzeni, jak i jej samej, ma warto$¢ zerowa. Powyzsze wtasci-
wosci nadaja systemom komputerowym szczegoélne cechy, ktére odrdzniajg je od
klasycznych systemow dynamicznych, poruszajacych si¢ w continuum liczb rze-
czywistych.

Dla podkreslenia tych réznic deterministyczne iteracyjne systemy dynamiczne,
ktérych przestrzen fazowa jest zbiorem skonczonym, beda dalej nazywane F-
-systemami (rysunek 1).

4. Ergodyczno$¢ w skonczonej przestrzeni stanéw

Cechy przestrzeni fazowej F-systemow uniemozliwiaja bezposrednia adaptacje
poje¢ dynamiki systeméw chaotycznych. Niech X oznacza przestrzen standéw
F-systemu bedaca skoniczonym podzbiorem przestrzeni X. Jezeli u jest miarg
okreslong na X, to

uXx")=0, (7

wobec czego nie mozna rozwaza¢ rozkladalnosci lub nierozktadalno$ci metrycz-
nej X" na podzbiory niezerowej miary, gdyz

VP X" uP)=0 (®)

Nie mozna zatem réwniez sformutowaé warunku ergodycznosci systemu ani
okresli¢ wlasnosci mieszania.

W F-systemie moze istnie¢ jedynie skonczona liczba nie przecinajacych sig
roznych trajektorii, nie wigksza od liczby punktéw przestrzeni fazowej. W skon-
czonej liczbie iteracji system wykorzysta wszystkie dostgpne punkty, po czym
zacznie przechodzi¢ powtdrnie przez te same stany w identycznej kolejnosci.
Wszystkie trajektorie sa wobec tego cykliczne i majg skonczona dlugosé, co jest
istotng roznica w stosunku do klasycznego zachowania chaotycznego, gdzie
punkty okresowe sg gesto rozmieszczone, lecz sgsiaduja dowolnie blisko z trajek-
toriami nieokresowymi.

Klasyczne okreslenie ergodyczno$ci zaczerpnigte z mechaniki statystycznej nie
daje si¢ wprost zastosowa¢ do F-systemow. Punkty poszczegdlnych orbit okreso-
wych w takich systemach stanowia roztaczne podzbiory niezmiennicze wzgledem
iterowanego przeksztalcenia o tej samej mierze, co cala przestrzen fazowa. Gdy-
by zatem miaty istnie¢ trajektorie ergodyczne w takiej przestrzeni, nie roéznityby
si¢ one od trajektorii regularnych, jedne i drugie bowiem przechodza przez
wszystkie punkty przestrzeni fazowej, z pominigciem pewnej ich skonczonej licz-
by. Podobnie wlasno$¢ mieszania zdefiniowana dla ciggtych systeméw dynamicz-
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nych nie moze by¢ bezposrednio zastosowana w przypadku F-systemow. Mia-
nowniki utamkow we wzorze (4) przyjmuja bowiem za kazdym razem warto$ci
Zerowe.

Mozna podja¢ prébe adaptacji poje¢ ergodyczno$ci i mieszania do specyfiki
F-systemow pokonujac przeszkodg, jaka stwarza zerowa miara skonczonej prze-
strzeni fazowej. W tym celu miar¢ okre$long w tej przestrzeni mozna zastgpic
moca zbioru punktéw tej przestrzeni. Ta ostatnia wielko$¢ przyjmowac bedzie
skoniczone warto$ci naturalne, dlatego tez nie bgdzie mozna wykorzystaé jakos-
ciowego rozrdznienia pomig¢dzy skonczonym i nieskonczonym podzbiorem prze-
strzeni fazowej. Wynika stad, ze odpowiednik ergodycznosci dla F-systemow, na-
zywany dalej F-ergodycznos$cia, bedzie cecha iloSciowa.

Stopniem A F-ergodyczno$ci iteracyjnego systemu dynamicznego o skonczonej
przestrzeni fazowej bgdzie stosunek mocy zbiorow:

a=1Yl ©)

X"
gdzie U oznacza najwiekszy podzbior przestrzeni X * niezmienniczy i nierozkta-
dalny na mniejsze roztaczne podzbiory réwniez niezmiennicze wzgledem iterowa-
nego przeksztalcenia. Stopien F-ergodyczno$ci moze przyjmowaé wartosci z prze-
dziatu (0, 1].

System F-ergodyczny w stopniu 1 przebiega calg przestrzen fazowa, ktdrej nie
da si¢ roztozy¢ na odrebne podzbiory zamykajace trajektorie, rozpoczynajace si¢
w ich obrgbie. Po przeciwnej stronie skali znajduja si¢ F-systemy, ktérych
wszystkie punkty przestrzeni fazowej sg punktami statymi. Duzy stopien F-ergo-
dyczno$ci nie musi jednak oznacza¢, ze w dynamice systemu obserwuje si¢
dtugie trajektorie okresowe, poniewaz iterowane przeksztalcenie moze nie by¢
funkcja réznowartosciowa. Przyktadem silnie F-ergodycznego systemu bez dtu-
gich trajektorii okresowych jest system okre$lony w przestrzeni kolejnych liczb

naturalnych 0, 1, 2, ... k za pomoca przeksztalcenia:
n+l dla n<k
n) = 10
f(){n dla n=k (10)

Zamiast poruszac si¢ po trajektorii okresowej system zatrzymuje si¢ w punkcie
statym po co najwyzej k poczatkowych iteracjach. Najwiekszym nierozktadalnym
podzbiorem niezmienniczym wzgledem tego przeksztalcenia jest jednak cata do-
stgpna przestrzen fazowa.

5. Problem wlasnos$ci mieszania

Zastapienie miary podzbiorow przestrzeni fazowej ich moca nie rozwigzuje
jednak trudno$ci przeniesienia wtasno$ci mieszania na F-systemy. Analogiczne do
réwnania (4) wyrazenie z uzyciem mocy zbioréw miatoby postaé:
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lim 20T @) _ 1P (11)

e [ Q]
przy zachowaniu tych samych oznaczen. W definicji mieszania dla systemow
ciaglych konieczne jest zatozenie, ze przeksztatlcenie 7' zachowuje miarg. Analo-
giczne zatozenie dla F-systemow bedzie wymagac, aby przeksztalcenie 7' zacho-
wywato moc zbioru, a wigc aby byto réznowartosciowe. Innymi stowy 7" musi
by¢ permutacja. W przeciwnym wypadku zamiast mieszania punktow prze-
ksztalcenie bedzie zastepowac roézne punkty pojedynczymi.

Mimo wprowadzonej modyfikacji wyrazenie (11) w dalszym ciggu nie daje sig¢
wykorzysta¢ do okre$lenia wtasnosci mieszania. Roznowartosciowe przeksztatce-
nie iterowane w skonczonym zbiorze €2 musi by¢ okresowe, przez co ciag
w symbolu granicy nie bgdzie zbiezny. Dowolny podzbidr P przestrzeni fazowej
po pewnej liczbie iteracji przejdzie z powrotem w siebie samego i system powrd-
ci do stanu wyj$ciowego, czyli

JkeN,k<|X"|:T*(P)=P (12)

W miar¢ kolejnych iteracji przeksztalcenia punkty podzbioru P moga zostaé
przemieszane z pozostalymi punktami przestrzeni fazowej, w pewnej chwili
osiggajac najwigkszy stopien rozproszenia. Dalsze iteracje beda jednak przywra-
caty pierwotne potozenie punktow tak, az ponownie utoza si¢ one w podzbior P.
Przypomina to tasowanie talii kart poprzez powtarzanie ustalonego sposobu ich
przektadania. Po pewnej liczbie przetozen karty sasiadujace poczatkowo ze soba
znajdg si¢ w réznych miejscach talii, po dalszych przelozeniach talia odzyska
uktad wyjsciowy 1 cykl zacznie si¢ powtarzad.

Wtasno$¢ mieszania F-systemu, bez wzgledu na doktadng jej definicjg¢, bedzie
zatem ujawniala si¢ okresowo podczas ewolucji systemu, nie za§ w granicy nie-
skoniczonej liczby iteracji. Sformutowanie wtasnosci mieszania dla F-systemu nie
moze wigc zawiera¢ wyrazenia podobnego do (11). Zaproponowanie precyzyjnej
definicji takiej wlasno$ci wymaga dalszych prac, a w szczegdlnosci rozwazenia
nast¢gpujacych problemow:

1. Interpretacja iloSciowej natury mieszania. Podobnie, jak w przypadku
F-ergodycznos$ci, mieszanie w systemie o skonczonej przestrzeni standow jest
cechg iloSciowa. Wszystkie F-systemy sg mieszajace w pewnym stopniu. Okresle-
nie réznic migdzy systemem stabo i silnie mieszajacym wymaga podjecia proby
sformalizowania subtelnego filozoficznie rozroznienia migdzy porzadkiem
i chaosem.

2. Ustalenie miary réwnomierno$ci rozproszenia podzbioru przestrzeni standw.
Skonczona liczba punktow poddawanych iteracyjnie danemu przeksztatceniu mo-
ze nie da¢ si¢ rozprowadzi¢ réwnomiernie wsrdd skonczonej liczby wszystkich
punktow przestrzeni, na przyktad gdy jako przeksztalcany podzbidr zostanie wy-



208 Pawet Wotoszyn

brana cala przestrzen, z wyjatkiem jednego punktu. Pewnym sposobem rozwigza-
nia tego problemu moze by¢ zastosowanie miar statystycznych.

3. Okreslenie chwili najwiekszego rozproszenia podzbioru przestrzeni stanow.
W przypadku iteracyjnych systeméw mieszajacych w sensie klasycznym najwigk-
sze rozproszenie osiaga si¢ po nieskonczonej liczbie iteracji. W przypadku F-sys-
temow, ktore z natury wykazujg zachowanie okresowe, najwigksze wymieszanie
pojawia si¢ wielokrotnie i cyklicznie ust¢puje miejsca powracajagcemu porzadko-
wi wyjSciowemu.

Wiasno$¢ mieszania F-systemu powinna takze pozostawa¢ w takim samym
zwigzku z F-ergodycznos$cia, jak ma to miejsce w przypadku klasycznych syste-
méw mieszajacych. Prawdziwe powinno zatem by¢ twierdzenie: jezeli F-system
jest mieszajacy w stopniu A, to jest takze F-ergodyczny w stopniu co najmniej
rownym A. Z kolei z F-ergodyczno$ci nie powinna wynika¢ wtasno$¢ mieszania.
Dla przyktadu mozna rozwazy¢ system poruszajacy si¢ w przestrzeni kolejnych
liczb naturalnych 0, 1, 2, ... k zadany przeksztatceniem:

n+1 dla n<k
n)= 13
S { n dla n=k (13)

Tak okreslony system jest F-ergodyczny w stopniu 1, ale intuicyjnie tatwo
mozna dostrzec, ze nie powinien zosta¢ uznany za mieszajacy.

6. Chaos w eksperymentach komputerowych

Przeniesienie poj¢¢ ergodyczno$ci i mieszania na F-systemy wydaje si¢ zabie-
giem istotnym z punktu widzenia badan dynamiki systeméw modelowanych za
pomoca komputerow, a wigc iteracyjnych deterministycznych systemow o skon-
czonych przestrzeniach fazowych. Dotyczy to szczegoélnie modeli, ktére nie sa
wynikiem kwantyzacji lub dyskretyzacji pewnych systemow dynamicznych opisa-
nych z gbéry znanymi funkcjami, w tym bowiem ostatnim przypadku wlasnosci
mieszania lub ergodycznosci, a co za tym idzie cale zachowanie chaotyczne, sg
dziedziczone z oryginalnego systemu do jego cyfrowego przyblizenia. Systemy
komputerowe modelujace znane chaotyczne zjawiska nie wymagaja dodatkowego
badania pod katem wystepowania chaosu, poniewaz sa tylko przyblizeniami juz
wczesniej zbadanych systemow.

Odmiennie przedstawia si¢ sytuacja ztozonych systeméw komputerowych, kto-
re same w sobie stanowig zrodlo zachowan chaotycznych. Iterowane prze-
ksztalcenie moze nie by¢ znane dla takiego F-systemu, a jedynym zrédlem infor-
macji o wlasnosciach tego przeksztalcenia moze by¢ ciag wartosci zmiennych
stanu systemu podlegajacego ewolucji w pamigci komputera. Sformutowanie
pewnych wnioskdw o ergodyczno$ci czy mieszajacej naturze iterowanego prze-
ksztalcenia nie moze opiera¢ si¢ w takim przypadku na podejsciu analitycznym,
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lecz empirycznym (rysunek 2). Badanie chaosu w F-systemach stawia badacza
w niewygodnym potozeniu, w ktorym musi on niekiedy przyjmowaé wnioski sil-
nie zalezne od technicznych mozliwo$ci prowadzenia eksperymentow. Zalezno$¢
ta jest wyraznie widoczna podczas badania dtugosci okresu orbity, po ktorej po-
rusza si¢ system.

O tym, jak duza moze by¢ liczba iteracji, w czasie ktorych okresowe zachowa-
nie nie zdazy si¢ ujawnié, decyduje najwicksza z dlugosci orbit przebiegajacych
w przestrzeni fazowej, to za$§ zalezy od przyjetej binarnej reprezentacji liczb
w konkretnym algorytmie obliczeniowym. Algorytm zapisany w jezyku C++ ope-
rujacy na zmiennych typu long double dysponuje zmiennopozycyjnym zapisem
liczb dhugosci 10 bajtéw (w niektorych platformach systemowych jest to 8 baj-
tow). W tym zapisie 64 bity przeznaczone sg dla mantysy, co przy zalozeniu, ze
cecha i znak liczby nie zmieniaja si¢ w kolejnych iteracjach, daje zbior 2% mozli-
wych do zapisania wartosci. Najdluzsza orbita okresowa w jednowymiarowej
przestrzeni stanéw moze zatem mieé¢ dtugo$é rzedu okoto 10" iteracji, cho¢ wiel-
ko$¢ tego wykladnika moze by¢ rézna w zaleznosci od tego, jak zmienia si¢ ce-
cha liczby w zapisie zmiennopozycyjnym podczas iteracji.

Rysunek 2

Roéznice w procesie badania komputerowych systemow dynamicznych wzorowanych na znanym
systemie przedmiotowym (A) oraz bez pierwowzoru (B)

system model komputerowy pierwotny
przedmiotowy # z odziedziczonym system
z chaosem chaosem komputerowy

v ¥

eksperyment eksperyment
symulacyjny symulacyjny

rezultaty rezultaty
symulacji symulacji
v v v
wnioskowanie wnioskowanie wnioskowanie
analityczne empiryczne empiryczne
konfrontacja
wnioskow
A | B

Liczba 10" iteracji w duzym stopniu przekracza mozliwosci techniczne
wspolczesnych komputerdw, zarowno pod wzgledem czasu trwania obliczen, jak
1 pojemnosci pamigci niezbednej do zapisania wynikow symulacji. Orbity o tak
dhugim okresie sa dla eksperymentatora nieodréznialne od trajektorii nieokreso-
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wych. W rzeczywisto$ci nalezy spodziewac si¢ jednowymiarowych orbit okreso-
wych krétszych niz 10" iteracji, sposrod bowiem wszystkich 2% dopuszczalnych
warto$ci wiele punktow moze by¢ zajetych przez orbity o krotszym okresie.

Wprowadzenie dwodch lub wigkszej liczby wymiardw do przestrzeni fazowe;j
modelowanego systemu zwigksza wyktadniczo liczbe mozliwych stanéw, a co za
tym idzie maksymalng dtugo$é orbit okresowych. Przy stosunkowo nieduzej pre-
cyzji zapisu liczb (19 cyfr dziesigtnych w przypadku typu long double), wprowa-
dzajac wiele zmiennych stanu tatwo mozna przekroczy¢ najbardziej podstawowe
ograniczenia czasu trwania obliczen niezbgdnych do powrotu trajektorii do punk-
tu poczatkowego. Dla 10 zmiennych wyliczenie bez powtdrzen wszystkich mozli-
wych stanéw systemu musiatoby zajaé ponad 3-10'"* lat przy szybkosci obliczen
10" iteracji na sekunde.

7. Podsumowanie

Bogactwo zachowan F-systemow tworzonych za pomoca komputerdw stwarza
istotny problem natury praktycznej: w jaki sposdb rozpoznac i zmierzy¢ takie ce-
chy, jak ergodycznos¢ lub mieszanie, w systemie, ktdrego zachowanie mozna po-
zna¢ jedynie w bardzo ograniczonym zakresie, za$ iterowane przeksztatcenie po-
zostaje nieznane. System tego rodzaju mozna poréwna¢ do automatu w postaci
czarnej skrzynki zapisujacej na papierowej wstedze pewne liczby. Zadaniem ba-
dacza w tej analogii jest ocena, jak bardzo chaotyczny jest cigg liczb zapisywany
przez automat, przy czym z gory wiadome jest, Zze ciag ten powtarza si¢ okreso-
wo, cho¢ powtdrzenie moze nie nastapi¢ w czasie catego zycia badacza.

Z perspektywy badan bardzo ztozonych F-systeméw przydatne bytoby zatem
opracowanie narzedzi pozwalajacych na ocen¢ chaotycznych wtasnosci takich
systemow przy uwzglednieniu ograniczen towarzyszacych eksperymentom kom-
puterowym. Czas trwania obliczen moze z jednej strony nie dopusci¢ do ujawnie-
nia si¢ pewnych cech, takich jak dlugos¢ okresu trajektorii, z drugiej strony moze
nie pozwoli¢ na powtorzenie obserwacji dla wielu trajektorii rozpoczynajacych
si¢ w roznych punktach. Ocena chaotycznych wilasnosci F-systeméw wymaga tez
wzigcia pod uwagge ilosciowej natury owych wlasnosci i wprowadzenia pewnej
miary chaosu, zachowania F-systemow moga bowiem zajmowaé rdézne miejsca na
ciagtej skali pomiedzy porzadkiem a chaosem. Wskazane tu zagadnienia stanowic¢
moga interesujacy przedmiot przysztych prac badawczych.
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Pawer. Woroszyn

Wybrane zagadnienia projektowania interfejsu
cztowiek-komputer dla 0séb niepetnosprawnych

1. Koncepcja analizy ruchéw praksyjnych

W miar¢ uptywu czasu komputery osobiste stajg si¢ narz¢dziem coraz po-
wszechniej wykorzystywanym przez indywidualnych uzytkownikéw, znajdujac
swoje zastosowanie w calym spektrum dziatalno$ci cztowieka, poczawszy od pra-
cy zawodowej, poprzez tworczos¢ az po rozrywke. Wzrost liczby uzytkownikow
komputerow wiaze si¢ miedzy innymi z ciaggtym zwigkszaniem si¢ w tej grupie
réwniez ilosci 0s6b podlegajacych réznorodnym barierom i ograniczeniom spraw-
nos$ci. Sklania to do prowadzenia poszukiwan takich interfejsow sterujacych praca
komputera, ktore bylyby mozliwie najbardziej uniwersalne z punktu widzenia sta-
wianych uzytkownikowi wymagan sprawnosci intelektualnej i fizyczne;j.

Obecnie powszechnie wykorzystywane rozwigzania komunikacji cztowiek-
-komputer opierajg si¢ w wigkszosci na zalozeniach graficznego interfejsu uzyt-
kownika. Ten rodzaj komunikacji przyjety jest przede wszystkim w systemach
operacyjnych komputerow osobistych wykorzystywanych do prywatnego, domo-
wego uzytku. Poniewaz zapotrzebowanie na interfejsy ulatwiajace pracg z kom-
puterem osobom dotknigtym szeroko pojetymi barierami sprawnos$ci dotyczy za-
sadniczo personalnych zastosowan komputeréw, dlatego tez owe ulatwienia doste-
pu powinny dotyczy¢ interfejsu graficznego [P. Wotoszyn, J. Przybyto, M. Ja-
btonski 2003].

Oprécz wielu niewatpliwych zalet graficzny interfejs uzytkownika rozpo-
wszechniony wsrod popularnych systemow operacyjnych obcigzony jest kilkoma
powaznymi wadami, ktorych znaczenie mozna oceni¢ dopiero po konfrontacji
wymagan stawianych przez interfejs z mozliwo$ciami percepcyjnymi i ruchowy-
mi osoby niepetnosprawnej. Interfejs ten powstat i podlegat ewolucji w $cistym
zwigzku z typowymi urzadzeniami wejSciowymi, w ktdre systemy komputerowe
byly i nadal sa wyposazane. Uzaleznienie zatozen funkcjonalnych interfejsu od
budowy 1 sposobu dziatania klawiatury i myszy komputerowej doprowadzito do
wytworzenia silnie zakorzenionych zasztosci obejmujacych zarowno sposdb wizu-
alizacji stanu systemu, jak i wydawania przez uzytkownika polecen.

We wspdlczesnym graficznym interfejsie uzytkownika sterowanie systemem
komputerowym polega przede wszystkim na wskazywaniu, za pomocg myszy
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badz innego manipulatora, aktywnych elementdw obrazu prezentowanego czto-
wiekowi, rozmieszczonych w pewnym ukladzie geometrycznym. Ten paradygmat
komunikacji cztowiek-komputer obarczony jest nastgpujacymi wadami:

— nadmiarowos$¢ czynno$ci wskazania, ktdremu towarzyszy¢é musi dodatkowe
zatwierdzenie dokonania tego aktu (na przyktad za pomoca kliknigcia przycisku
myszy),

— mnogo$¢ sposobow dokonywania i zatwierdzania wskazan powigzanych
z aktywacja odmiennych funkcji systemu (lista podstawowych czynno$ci, jakie
uzytkownik wykonuje w systemie MS Windows zawiera kilkadziesigt rodzajow
wskazan i klikni¢¢),

— nagromadzenie wielu funkcji systemu w jednym aktywnym elemencie wi-
zualnym umozliwiajacym aktywowanie wszystkich tych czynno$ci (przyktadem
jest reprezentacja pojedynczego pliku w aplikacji Eksplorator Windows),

— konieczno$¢ podejmowania dodatkowych akcji w celu uzyskania pomocy
na temat polecen systemu lub obstugi aplikacji (otrzymanie dodatkowych infor-
macji samo w sobie wymaga wydania polecenia systemowi).

Poszukujac sposobdw unikniecia lub ztagodzenia wymienionych wad nalezy
skupi¢ si¢ nie tyle na modyfikacji istniejgcego interfejsu, co na tworzeniu od-
miennego paradygmatu komunikacji uzytkownika z komputerem. Jedna z metod
mogacych prowadzi¢ do przynajmniej czgSciowego rozwigzania zarysowanego
problemu jest wykorzystanie techniki analizy ruchow praksyjnych (ARP) zapro-
ponowanej w [P. Woloszyn, R. Tadeusiewicz 2003]. Technika ta dgzy do naslado-
wania naturalnego zachowania cztowieka postugujacego si¢ w codziennym zyciu
gestem jako formg przekazu niewerbalnego. Gesty wykonywane przez cztowieka
znaczeniem jest wskazanie okre$lonego kierunku lub obiektu otoczenia. Wskaza-
nia takie sa dla drugiego czltowieka jednoznaczne i nie wymagaja dodatkowego
potwierdzania, wykonywane sg spontanicznie i intuicyjnie.

Interfejs ARP zaktada podobny wzorzec komunikacji cztowieka z kompute-
rem. Przekaz w kierunku od systemu do uzytkownika wykorzystuje generowany
przez komputer obraz jako no$nik informacji. Obraz ten zawiera elementy aktyw-
ne podobne do elementéw spotykanych w rozpowszechnionych interfejsach gra-
ficznych, obowigzuje jednak zasada powigzania kazdego elementu wizualnego
z jedng i tylko jedna funkcja systemu. Aktywowanie tej funkcji odbywa si¢ po
dokonaniu wskazania powigzanego elementu. W procesie wskazywania udziat
bierze ruchomy wskaznik widoczny na obrazie, rowniez zaczerpnigty z klasycz-
nego interfejsu graficznego, petniacy role wirtualnego odpowiednika ludzkiej rgki
wskazujacej pewien kierunek. Odpowiedzialnos¢ za rozpoznanie wskazywanego
elementu obrazu, a w szczegolnosci za ustalenie, czy wskazanie mialo miejsce
badz czy uzytkownik wycofat si¢ z podjetego zamiaru, lezy po stronie interfejsu,
nie za$ cztowieka.
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Podczas pracy uzytkownika z wyposazonym w interfejs ARP systemem kom-
puterowym ten ostatni znajduje si¢ w potozeniu przypominajagcym czlowieka ob-
serwujacego gestykulujaca osobe. Niektore z gestow wyrazajg stanowcze decyzje,
inne $wiadcza o wahaniu i niepewnosci nadawcy przekazu. Odrdznianie obu ro-
dzajow wskazan, oznaczajacych odpowiednio wydanie polecenia oraz oczekiwa-
nie pomocy, jest rowniez zadaniem interfejsu. Przyjgta zostaje regula, zgodnie
z ktorg wskazanie elementu w sposob wyrazajacy decyzj¢ powoduje aktywacje
funkcji powiazanej z elementem, podczas gdy wskazanie tego samego elementu
oznaczajace niepewno$¢ przywotuje pomoc z nim zwigzang.

Nieodzowng cecha interfejsu ARP musi by¢ zatem zdolno$¢ inteligentnego od-
rozniania charakteru réznych wskazan, przy czym rozroznienie to oparte moze
by¢ wylacznie na analizie dynamiki ruchu wskaznika przemieszczanego przez
cztowieka. ARP zaktadajac rezygnacj¢ z jakichkolwiek dodatkowych sygnatow
zatwierdzajacych wskazanie zwalnia uzytkownika z konieczno$ci uzycia przycis-
kéw myszy lub innych dodatkowych kontroleréw, naktada jednak na sam interfejs
wysokie wymagania pod wzgledem narzedzi sztucznej inteligencji zaangazowa-
nych w analize ruchow.

Dotychczas rozwijany graficzny interfejs uzytkownika wprowadzil wyrazng
dysproporcje migdzy zlozonosécia wizualizacji stanu systemu a ztozonoScig inte-
rakcji, jakie uzytkownik podejmuje z elementami tej wizualizacji. Tendencja do
stopniowego komplikowania sposobow wskazywania i operowania obiektami in-
terfejsu graficznego, przy niewielkich zmianach wygladu i rozmieszczenia tych
obiektow na obrazie, ulegta utrwaleniu jako najprostsze programistycznie roz-
wigzanie. Z tego powodu wprowadzenie koncepcji ARP do istniejacych interfej-
sow graficznych, na przyktad do interfejsu dostgpnego w systemie Windows, wy-
magac¢ bedzie zastosowania pewnego rodzaju pomostu migdzy uzytkownikiem
a systemowym interfejsem graficznym. Wynika to z braku mozliwos$ci zmiany za-
chowania aplikacji i sposobu wizualizacji ich stanu bez glebokiej ingerencji
w szereg komponentow zaprojektowanych i wykonanych przez producentow za-
réwno systemu operacyjnego, jak i pozostatego oprogramowania.

Wspomniany pomost, omoéwiony wczesniej w [P. Wotoszyn, J. Przybyto,
M. Jabtonski 2003], musi zatem petni¢ dwojaka role. Po pierwsze, bgdzie nig in-
terpretowanie wskazan dokonywanych przez uzytkownika i przektadanie ich na
analogiczne, zrozumiate dla systemu operacyjnego akcje wyrazone za pomocg se-
kwencji czynno$ci wykonanych typowymi urzadzeniami wejsciowymi. Po drugie,
zadaniem pomostu bedzie zapewnianie jednoznacznego powigzania elementow
wizualnych z funkcjami systemu. W celu uzyskania relacji: jeden element — jed-
na funkcja, bez ingerowania w zasadniczy obszar interfejsu systemowego, ko-
nieczne bedzie postugiwanie si¢ dodatkowymi elementami wizualnymi obra-
zujacymi rozne mozliwosci interakcji z oryginalnym elementem, tak aby mozna
byto je niezaleznie wskazywac.
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Koncepcja ARP w polaczeniu z istniejacym typowym graficznym interfejsem
uzytkownika stanowitaby zatem swoista warstwe rozszerzajaca funkcjonalnos$c
systemu operacyjnego raczej niz samodzielny, spdjny interfejs. Cho¢ rozwigzanie
takie moze wydawacé si¢ nieco niezrgczne, jego zaleta jest zgodno$¢é z rozpo-
wszechnionymi systemami pozwalajaca zachowac dostgp do popularnego opro-
gramowania uzytkowego bez potrzeby tworzenia odrgbnych systemow wyposa-
zonych juz od podstaw w interfejs ARP.

Warto jednak zauwazy¢, ze ARP moze stanowi¢ samodzielny interfejs ste-
rujacy praca systemu komputerowego juz bez posrednictwa innych, glebszych
warstw. Przyktadem srodowiska, w ktorym implementacja ARP nie wymagataby
glebokiej ingerencji w przebieg komunikacji komputera z uzytkownikiem, sg sys-
temy internetowe, do ktérych uzytkownik uzyskuje dostgp za pomoca przeglada-
rek hipertekstowych. Z natury dokumentdw wizualizowanych w przegladarkach
wynika, ze podstawowg forma wydawania polecen w tego rodzaju systemach jest
wskazywanie 1 aktywowanie hiperlaczy zawartych w dokumentach. Pojedyncze
tacze moze by¢ skojarzone wyltacznie z jedna funkcjg systemu, gdyz przewiduje
si¢ tylko jeden rodzaj aktywacji tacza bez wzgledu na rodzaj uzytego do tego
celu urzadzenia wejéciowego po stronie uzytkownika. Aby uzyska¢ niemal peing
zgodnos¢ tego modelu komunikacji z zalozeniami ARP nalezy tylko wprowadzié
po stronie uzytkownika mechanizm analizy ruchéw wskaznika ekranowego i de-
tekcji wskazan. Zadanie rozpoznawania ruchdw wskazujacych moze byé w istocie
realizowane nawet przez odpowiednio dostosowang przegladarke internetows.

2. Interfejs ARP a uzytkownicy niepelnosprawni

Cho¢ interfejs analizy ruchdow praksyjnych jest koncepcja uniwersalng i kiero-
wang do wszystkich uzytkownikow, to w przypadku osob podlegajacych ograni-
czeniom sprawnosci podstawowe zatozenia ARP oferuja silne wsparcie ze strony
interfejsu, pozwalajace na ulatwienie korzystania z komputera. Wprawdzie wypo-
sazenie niepetnosprawnego uzytkownika w dostosowane do jego potrzeb urzadze-
nia sterujace jest konieczne, aby mogt on wydawac polecenia systemowi kompu-
terowemu, jednakze dzigki zastosowaniu podejscia ARP dysproporcja wymagan
stawianych przed czlowiekiem i1 komputerem zostaje przesunigta na korzysé
czlowieka (tabela 1). ARP jest szczegolnie obiecujaca metoda w przypadku osob
o skrajnie zawgzonym repertuarze ruchdw, a oczekujacych mozliwosci pracy ze
standardowym graficznym interfejsem uzytkownika.

Sygnatem sterujacym interfejsem ARP jest wylacznie zmienne w czasie poto-
zenie wskaznika. Oznacza to, ze do obstugi tego rodzaju interfejsu wystarcza do-
wolne urzadzenie wejsciowe zdolne przekaza¢ ruch. Urzadzenie wskazujace nie
musi zatem nasladowaé typowej myszy komputerowej ani pod wzglgdem kon-
strukcyjnym, ani funkcjonalnym. W szczego6lno$ci nie musi by¢ ono wyposazone
w szereg przyciskow, rolek lub innych dodatkowych kontroleréw. Upraszcza to
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znacznie problem dostosowania urzadzenia wskazujacego do potrzeb indywidual-
nego uzytkownika w sytuacji, gdy dana osoba nie jest w stanie wykonywac
skomplikowanych manipulacji lub dysponuje jedynie niewielkim repertuarem nie-
zaleznych ruchéw. Zarazem nie wyklucza to takze uzycia standardowej myszy.

Sposdb wskazywania elementow obrazu prezentowanego uzytkownikowi powi-
nien posiada¢ pewne charakterystyczne cechy, aby mozna bylo prawidtowo prze-
prowadzaé¢ detekcj¢ 1 rozrdznianie wskazan. Nie oznacza to jednak, ze styl wska-
zywania obiektéw musi by¢ identyczny dla wszystkich uzytkownikow. Uzytkow-
nik w pelni sprawny moze wskazywac¢ obiekty na ekranie monitora podobnie, jak
postugujac si¢ wtlasng regka. Osoba niepetnosprawna moze jednak dokonywac
wskazan w zupetnie odmienny sposob, zwtaszcza gdy nie porusza wskaznikiem
za pomocg dltoni, lecz wykorzystuje inne urzadzenia wejsciowe dostosowane do
jej mozliwosci ruchowych. Z punktu widzenia interfejsu ARP sposob, w jaki
przebiega proces wskazywania elementdw obrazu, nie jest istotny, wazne nato-
miast jest, aby byt to sposob charakterystyczny dla danej osoby, powtarzalny

Tabela 1

Problemy dostgpnosci stwarzane przez typowy graficzny interfejs uzytkownika i mozliwosci ich
rozwigzania oferowane przez interfejs ARP

Wymaganie GUI Bariera uzytkownika Wsparcie ARP

zatwierdzanie wskazania
elementu obrazu

ograniczenie liczby ruchow
dowolnych

brak potrzeby dodatkowego
zatwierdzania wskazan

wiele sposobdéw zatwierdzania
wskazan aktywujacych rézne
funkcje

dwa rodzaje wskazan, z czego
tylko jedno interpretowane
jako polecenie

ograniczenie sprawnosci
ruchowej lub intelektualnej

odréznianie wielu funkcji
zgromadzonych w jednym
elemencie wizualnym

trudno$ci percepcyjne
i intelektualne

powigzanie tylko jednej
funkcji z jednym elementem
wizualnym

podejmowanie dodatkowych
akcji w celu uzyskania
pomocy

pomoc kontekstowa dostgpna
bezposrednio poprzez
wskazanie elementu obrazu

ograniczenie sprawnosci
ruchowej lub intelektualnej

mozliwoséci ruchowe
i percepcyjne uzytkownika
zgodne z przecigtnymi

uzytkownik znacznie odbiega
swoimi mozliwosciami od
przecigtnego cztowieka

elastyczne dopasowanie
interfejsu poprzez proces
uczenia si¢ zachowan
konkretnego uzytkownika

zgodno$¢ funkcjonalna
urzadzenia wskazujacego
Z typowa mysza komputerowa

konieczno$¢ uzycia
nietypowego urzadzenia
wskazujacego

zawezenie funkcji urzadzenia
wskazujacego wytacznie do
przemieszczania wskaznika

Zrdodto: opracowanie wlasne.
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i dajacy si¢ odrozni¢ od braku decyzji wskazania. Aby w pelni wykorzysta¢ moz-
liwosci oferowane przez ARP uzytkownik powinien dysponowa¢ dwoma réznymi
stylami wskazywania, odpowiadajacymi wydaniu polecenia i zadaniu pomocy.

Powyzsza cecha interfejsu ARP jest szczegdlnie istotna w kontekscie projek-
towania interfejsu dla osoby niepetnosprawnej o bardzo duzym stopniu ogranicze-
nia zdolnosci wykonywania ruchdw §wiadomych. Problem ten omdéwiono blizej
w [J. Przybyto, M. Jablonski, P. Woloszyn 2003]. Opisany tam interfejs wizyjny
wykorzystuje obraz wybranej czesci ciata uzytkownika, w obrgbie ktdrej zacho-
wana zostata ruchomo$¢ dowolna, jako sygnal sterujacy. Nalezy oczekiwal, ze
sposdb wydawania polecen przez uzytkownika tego rodzaju systemu bedzie rady-
kalnie odmienny od typowego dla osoby korzystajacej ze standardowej myszy.
Uwzglednienie zalozen ARP we wspomnianym interfejsie pozwolitoby na stwo-
rzenie pomostu taczacego z jednej strony funkcjonalno$¢ graficznego interfejsu
uzytkownika oraz z drugiej strony zdolno$¢ adaptacji do specyficznych potrzeb
niepelnosprawnego czlowieka. Sita interfejsu ARP powinna tkwi¢ gltéwnie
w mozliwo$ci dostosowania go do niepowtarzalnych preferencji i wymagan kaz-
dego czlowieka sterujacego pracg komputera. Dostosowanie to moze nastgpowac
wtasnie na drodze plastycznego uczenia si¢ przez system osobniczych cech oraz
typowych zachowan konkretnego uzytkownika.

Rezygnacja z nadmiarowych czynno$ci zatwierdzania wskazan jest zaleta inter-
fejsu ARP przyjazng szczegdlnie uzytkownikom, ktérych repertuar $wiadomie wy-
konywanych ruchdéw jest zbyt waski, aby poswigcac jego czgs¢ na realizacje roz-
nego rodzaju klikni¢é. To ostatnie wymaganie jest szczegdlnie rozrzutng cechg ty-
powego interfejsu graficznego, ktdra powoduje, ze pomimo mozliwosci przemiesz-
czania wskaznika po ekranie niepelnosprawny uzytkownik komputera nie jest
w stanie wykorzystac tej umiejgtnosci do sterowania pracg systemu operacyjnego.

Kolejnym krokiem w strong ulatwienia przez ARP osobie niepetnosprawne;j
dostgpu do korzystania z popularnego interfejsu graficznego jest ograniczenie
roznorodno$ci ruchéw podejmowanych przez uzytkownika do zaledwie dwoch,
wyboru akcji i zagdania pomocy. Nalezy zwrocié uwagg, ze tylko pierwszy rodzaj
ruchu jest interpretowany jako polecenie dla systemu operacyjnego, zadanie bo-
wiem pomocy w istocie oznacza, ze uzytkownik nie moze wydaé polecenia z po-
wodu niedostatecznej wiedzy na temat jego konsekwencji. Poniewaz przewiduje
si¢ wylacznie jeden rodzaj wskazania wydajacego polecenia, totez opanowanie
przez uzytkownika jednego rodzaju ruchu otwiera przed nim dostep do wszyst-
kich funkcji systemu. Przeciwna sytuacja zachodzi w klasycznym interfejsie gra-
ficznym, gdzie pomimo zdolno$ci wykonywania na przyktad kliknigé¢ jednym
przyciskiem myszy uzytkownik w dalszym ciaggu nie posiada dostepu do funkcji
aktywowanych podwojnym kliknieciem, operacja przeciggania wskaznika lub jed-
noczesnym uzyciem myszy i klawiatury.

Rozréznianie i selektywne wydawanie wielu polecen nagromadzonych w poje-
dynczym elemencie wizualnym tradycyjnego interfejsu graficznego stanowi¢ mo-
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ze innego rodzaju barier¢ dla uzytkownikow z zaburzeniami funkcji poznawczych
lub sprawnosci intelektualnej. Ten rodzaj niepetnosprawnos$ci nie musi uposledzaé
zdolno$ci wykonywania celowych ruchow, jednak utrudnia¢ bgdzie zrozumienie
abstrakcyjnych i arbitralnie dobranych metod interakcji z obiektami graficznymi.
Podejscie ARP réwniez w tym zakresie przychodzi uzytkownikowi z dwojakim
wsparciem, z jednej strony redukujac liczb¢ owych metod interakcji, z drugiej na-
tomiast udostepniajac dodatkowa pomoc na temat polecen za posrednictwem tych
samych elementow, ktore stuza do ich wydawania, bez koniecznosci uzycia in-
nych elementow.

Podsumowujac, koncepcja analizy ruchow praksyjnych reprezentuje podejscie
silnie zorientowane na uzytkownika, ktore pozwala unikng¢ koniecznosci dostoso-
wywania si¢ czlowieka niepetnosprawnego do wysokich wymagan typowego in-
terfejsu graficznego. Prace nad wizyjnym interfejsem sterujacym, ktérych konty-
nuacja prezentowana jest w [J. Przybylo, P. Woloszyn, M. Jabtonski 2004],
umozliwig stworzenie szczegoélnego rodzaju urzadzenia wejsciowego przystoso-
wanego do wspolpracy z osobag niepetnosprawng. Analiza ruchdéw praksyjnych
wykonywanych za pomoca takiego urzadzenia moze okaza si¢ obiecujagcym
komponentem cato$ci pomostu migdzy czlowiekiem a graficznym interfejsem
uzytkownika.
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Podatkowe i fiskalne bariery rozwoju matych
i $rednich przedsiebiorstw w turystyce

1. Uwagi wstepne

Od konca lat osiemdziesigtych prawne warunki rozwoju MSP w Polsce sg
zblizone do tych, jakie wystgpuja, w krajach UE. Obowiazuje zasada wolnosci
(swobody) gospodarczej, zgodnie z ktora podejmowanie i prowadzenie dziatal-
no$ci gospodarczej jest wolne i dozwolone kazdemu w granicach obowiazujacego
porzadku prawnego. W mysl tej zasady forma prawna dziatalnosci gospodarczej
jest kwestig wolnego wyboru osoby lub podmiotu podejmujacego i prowadzacego
taka dziatalnos$¢. Dzigki przyjeciu tej zasady mozliwy stat si¢ dynamiczny rozwdj
sektora MSP w Polsce w okresie transformacji.

Rozwoj sektora MSP w latach osiemdziesiatych i dziewigc¢dziesiatych byt wy-
nikiem dziatania wielu czynnikdéw: zmian w technologii produkcji i metodach
zarzadzania, wzrostu poziomu zycia sporych grup spolecznych, zmiany wzorcow
wydatkdw konsumpcyjnych, przyczyniajac si¢ do rozwoju szeroko rozumianej
sfery ustug oraz obnizenia aktywno$ci duzych organizacji, co stworzyto szanse
rozwojowe mniejszym podmiotom. W tej sytuacji wzrosta rola sektora MSP
w rozwoju gospodarczym kraju i jego konkurencyjnosci. Spehienie tej roli wy-
maga jednak ze strony panstwa polityki zachecajacej i wspierajacej powstawanie
nowych firm, jak i wspomagania rozwoju juz istniejacych firm. Taka polityke
prowadza niemal wszystkie panstwa UE.

W Polsce sektor matych i §rednich przedsigbiorstw (MSP) w roku 2002 liczyt
ponad 2,7 mln podmiotdw gospodarczych zarejestrowanych w systemie REGON,
zatrudnial ponad 7 mln oséb (62,5% wszystkich zatrudnionych w gospodarce),
jego udziat zas§ w tworzeniu PKB wynidst 48,4% (z tego mate przedsigbiorstwa
wytwarzaly 39,4%, srednie 9,6%) [A. Rybinska, A. Tokaj-Krzewska (red.), 2003,
s. 23]. W pozostatych krajach UE udzial matych i $rednich przedsigbiorstw
w tworzeniu dochodu narodowego jest jeszcze wigkszy i wynosi ponad 50% tego
dochodu.

W dalszej czgsci artykulu przedstawiono definicjg MSP, obowiazujace kryteria
klasyfikacji przedsi¢biorstw oraz znaczenie MSP we wzroscie gospodarczym
i rozwoju spotecznym. Najwigcej miejsca poswigcono na omowienie barier podat-
kowych i fiskalnych rozwoju tego sektora.
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Artykul adresowany jest do teoretykdéw i studentow zajmujacych si¢ tg tema-
tyka oraz praktykow, ktédrych zapewne zainteresuje ostatnia cze¢$¢ artykutu,
w ktoérej podano sposoby obliczania podatku VAT w turystyce.

2. Pojecie i rola MSP

W Polsce — do niedawna — zadna definicja nie spetniata kryterium komplet-
nosci i kompleksowosci. Stosunkowo najbardziej znane bylo okre$lenie matego
przedsigbiorstwa sformutowane przez L. Zienkowskiego: ,,[...] pod mianem ma-
tego przedsigbiorstwa w przemysle i budownictwie rozumie si¢ jednostke zatrud-
niajaca przecigtnie w roku 6 do 50 pracownikow, tacznie z wykonujacymi prace
naktadcza, ajentami oraz wtascicielami i cztonkami ich rodzin. Przedsigbiorstwo
$rednie przemystowe lub budowlane zatrudnia natomiast 51 do 500 oséb. W po-
zostalych dziatlach gospodarki granice zatrudnienia, okreslajace dang jednostke
jako matg lub $rednia, wynosza odpowiednio od 5 do 20 pracownikéw i od 21 do
200 pracownikow [...]7.

Dopiero dziatania majace na celu dostosowanie polskiego ustawodawstwa do
unijnego spowodowaly wprowadzenie do opublikowanej w grudniu 1999 roku
ustawy ,,Prawo o dziatalno$ci gospodarczej” definicji matego i $redniego przed-
sigbiorcy [E. Odorzynska 2003, s. 17—18]. Zgodnie z tg ustawa, za matego uwa-
7a si¢ przedsiebiorce, ktory w roku obrotowym spetnial nastgpujace warunki: za-
trudniatl $redniorocznie mniej niz 50 pracownikow, osiagnatl przychod netto (ze
sprzedazy towardw 1 ustug oraz operacji finansowych) nie przekraczajacy 7 min
EURO lub suma aktywow na koniec poprzedniego roku nie przekroczyta 5 min
EURO.

Za $redniego uznaje si¢ przedsiebiorcg, ktory nie jest matym przedsiebiorca
i ktéry jednocze$nie w roku zatrudnial mniej niz 250 oséb oraz osiagal dochdd
netto nie przekraczajacy wartosci 40 min EURO lub suma aktywow jego bilansu
na koniec poprzedniego roku nie przekraczata rownowartosci 27 min EURO.

W obu przypadkach musza by¢ spelione dodatkowe kryteria jakoSciowe
o charakterze wlascicielskim oraz kryteria zwigzane z zarzadzaniem. W ustawie
zostato to ujgte w ten sposob, ze przedsigbiorca maty i $redni powinien posiadac
75% wkladoéw udziatlow lub akcji, mie¢ prawo do 75% udzialdéw w zysku oraz
75% glosow w zgromadzeniu wspdlnikow (akcjonariuszy).

Podziat na firmy mate i $rednie jest wymogiem statystyki, a takze polityki go-
spodarczej kazdego kraju [I. Czaja 1999, s. 49]. Mozliwos¢ finansowego i pozafi-
nansowego wspierania sektora prywatnego, a w szczegolnosci promocji matej
przedsigbiorczosci w gospodarce wolnorynkowej, wymusza stworzenie klasyfika-
cji przedsigbiorstw ze wzgledu na ich wielko$¢, gdyz daje to mozliwosé efektyw-
nego wspierania powstajacych i rozwijajacych si¢ przedsicbiorstw oraz bezpo-
sredniego kierowania udzielang im pomoca.
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W Polsce, dane statystyczne dotyczace MSP, sa podawane przez GUS i okres-
laja nastgpujace przedzialy ilosciowe [E. Odorzynska 2003, s. 9]:

— mikroprzedsigbiorstwo — zatrudniajagce do 5 pracownikow,

— przedsigbiorstwo mate w przemysle i budownictwie — zatrudniajace od 6
do 50 pracownikdw, w pozostatych dziatach gospodarki od 6 do 20 pracownikdw,

— przedsigbiorstwo $rednie w przemysle i budownictwie — zatrudniajace od
51 do 500 pracownikow, w pozostatych dziatach gospodarki od 21 do 500 pra-
cownikow,

— przedsigbiorstwo duze — zatrudniajace powyzej 500 pracownikow.

Oprocz iloSciowych, w literaturze wystgpuja rowniez kryteria jako$ciowe,
zwigzane z rodzimg wtasnosciag MSP, tzn. [E. Odorzynska 2003, s. 9]:

— przedsigbiorstwo jest gtdwnym zrodiem utrzymania wiasciciela i jego ro-
dziny,

— czlonkowie rodziny sa pracownikami przedsigbiorstwa,

— decydujacy udziat wtasciciela w zarzadzaniu firma,

— finansowanie przedsi¢biorstwa nie jest zwigzane z rynkiem kapitalowym,

— przedsigbiorstwo jest przekazywane z pokolenia na pokolenie,

— wystepuje osobisty stosunek wtlasciciela do pracownikow,

— kierownictwo obejmuje jedna osoba lub niewielka grupa osob,

— kierowanie przedsigbiorstwem jest niezalezne od osdéb trzecich.

W podziale branzowym przedsigbiorstw takie kryteria, jak wielkos¢ zatrudnie-
nia 1 dochdd roczny maja jednak relatywny charakter, gdyz kazda branza okresla
inne kryteria klasyfikujace dane przedsiebiorstwo do duzych, $rednich czy ma-
tych.

Do grupy matych firm w przemysle i budownictwie zalicza si¢ takze zaklady
rzemie$lnicze, poniewaz w oficjalnej statystyce polskiej sa one najczgsciej zali-
czane do kategorii ,,zaklady 0s6b fizycznych”, zatrudniajagce od 1 do 5 osob.
W definicji tej nie uwzglednia si¢ rolnictwa, chociaz gospodarstwa rolne docelo-
wo powinno si¢ tez kwalifikowaé jako jednostki produkcyjne agrobusinessu
[M. W. Grudzewski, 1. Hejduk 1999, s. 19—20].

3. Znaczenie matych i $rednich przedsiebiorstw w gospodarce

Pozycja sektora MSP w Polsce z kazdym rokiem jest coraz wigksza i1 osigga
miejsce nalezne mu w gospodarce rynkowej. Obok wielu funkcji petnionych
przez sektor MSP w gospodarce rynkowej szczegdlne znaczenie ma stymulowa-
nie wzrostu gospodarczego. Nadto, zwlaszcza w obecnym okresie transformacji,
sektor MSP odgrywa takze wazng role spoteczng i polityczng. Polega ona nie tyl-
ko na uformowaniu klasy drobnych wiascicieli (jednego z waznych sktadnikow
pluralizmu politycznego i budowy demokratycznych instytucji), lecz takze w du-
zym stopniu na tagodzeniu napig¢ spotecznych i redukcji wysokich spotecznych
kosztéw procesu transformacji, mogacych zagrozi¢ kontynuowaniu rozpoczetych
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przemian. Cel ten realizowany jest zard6wno przez pochtanianie pojawiajacych si¢
w tym czasie nadwyzek sity roboczej, jak 1 przez kreowanie przedsigbiorczych
postaw, wskazywanie szans i mozliwo$ci samozatrudnienia, a takze osiagnigcia
sukcesu 1 zmiany statusu spotecznego [B. Piasecki 2001, s. 79].

Obok funkcji spotecznych sektora matych i $rednich przedsigbiorstw wazne sg
rowniez jego funkcje gospodarcze, do ktérych mozna zaliczy¢ [B. Piasecki 2001,
s. 63]:

— aktywny udzial w procesie zmian w strukturze przemystowej kraju. Inicjo-
wanie powstawania i rozwoju nowych dziedzin produkcji i nowych ustug, w tym
rowniez tych, ktére z wielu powodéw nie byly rozwijane w okresie gospodarki
centralnie sterowanej,

— odgrywanie waznej roli w formowaniu si¢ prywatnej wtasnosci srodkow
produkcji. Przejecie i produkcyjne zagospodarowanie cze$ci maszyn i wyposaze-
nia prywatyzowanych wielkich przedsi¢biorstw panstwowych i wydzielenie
z nich wielu mniejszych jednostek, co sprzyja dekoncentracji i demonopolizacji
gospodarki kraju,

— wchtonigcie 1 zagospodarowanie znacznych zasobow sity roboczej, uwol-
nionej w wyniku racjonalizacji funkcjonowania sektora publicznego,

— zbudowanie koniecznej dla efektywnego funkcjonowania catego systemu
gospodarczego ekonomicznej infrastruktury, zwlaszcza rozwdj kooperacji i syste-
mu subkontraktow,

— wymuszenie zmian w prawnych uregulowaniach sprzyjajacych rozwojowi
przedsigbiorczosci i efektywnos$ci funkcjonowania matych podmiotow gospodar-
czych.

Funkcje generowania nowych miejsc pracy, dzigki temu rozwigzanie jednego
z najtrudniejszych gospodarczych i spotecznych probleméw kraju, jakim jest bez-
robocie oraz racjonalizacji zasobow, sg szczegdlnie mocno akcentowane w przy-
padku krajéw mniej uprzemystowionych lub nawet rozwijajacych si¢, gdzie
zaktada si¢, ze sektor matych i S$rednich przedsigbiorstw [B. Piasecki 2001,
s. 80]:

— absorbuje nadmiar sitly roboczej stosujac prostsze techniki produkcyjne
o bardziej pracochtonnym charakterze,

— pozwala na zatrudnienie imigrantow z terenow rolniczych i ludzi mtodych
w skali wigkszej niz firmy duze,

— dostarcza wyrobow i ustug nizszej jakosci, produkowanych po nizszych
kosztach i sprzedawanych czgsto na kredyt, co odpowiada rzeczywistemu zapo-
trzebowaniu ludzi biednych,

— gospodaruje bardziej oszczgdnie i produktywnie, wydajniej wykorzystujac
kapital, oszczgdno$ci, przedsigbiorczy talent i inne $rodki,

— tworzy zywotny zwigzek z nowoczesnymi przedsigbiorstwami, sprzedajac
ich produkty i wykanczajac lub uzupelniajac je dla celow dalszej odsprzedazy lub
eksportu,
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— obstuguje wyspecjalizowane rynki, nieatrakcyjne, dla duzych jednostek.

Mate przedsigbiorstwo jest cze$cig gospodarki rynkowej charakteryzujacej sig¢
prywatng przedsigbiorczos$cig. Sfera drobnych przedsiebiorstw sktada si¢ z ,,rodzi-
mych” sklepikéw spozywczych, piekarni, biur projektow, sklepéw z narzedziami,
butikow, ustug opieki socjalnej, bankow, biur doradczych i wielu innych matych
firm.

Mate firmy zaspokajaja potrzeby otoczenia i stymuluja sytuacje, ktére zache-
caja do otwierania innych matych przedsi¢biorstw. W kazdym razie, te nowe
przedsigwzigcia tworza wigkszos¢ bogactwa wspolczesnych, rozwinietych gospo-
darek. W mentalno$ci zachodnich spoteczenstw mate firmy oferuja kazdemu oby-
watelowi okazje nie tylko ,,zrobienia tego po swojemu”, ale takze osiggnigcia bo-
gactwa rownego temu, jakie posiadajg najwigksi przemystowcy i potentaci.

Drobna przedsigbiorczo$¢ w pordwnaniu z dziatalno$cia na wigksza skale po-
siada wiele zalet [J. Sawicka 2000, s. 12]:

— swobodg¢ dziatania, elastyczno$¢ w przystosowaniu do zmieniajacych si¢
warunkow, a takze niezalezno$¢ w podejmowaniu decyzji. Duze przedsigbiorstwa
sa mniej elastyczne i wolniej reaguja na zmieniajace si¢ warunki rynkowe,

— mozliwo$¢ adaptacji do lokalnych potrzeb konsumentow. Duzym przedsig-
biorstwom ze swoimi relatywnie wysokimi kosztami czg¢sto nie optaca si¢ nasta-
wienie na zaspokojenie popytu niewielkich grup konsumentéw na matym lokal-
nym rynku. Matym przedsiebiorstwom nawet skromny krag konsumentéow moze
zapewni¢ rentowne przedsiewzigcia,

— elastyczno$¢ struktury organizacyjnej. Mata przedsigbiorczo$é umozliwia
wiascicielowi poznanie swoich pracownikdw. Na zasadzie wspotudzialowca moz-
na przyciagnaé specjalistow z potrzebnymi kwalifikacjami,

— niskie koszty stale. Jak wykazuje historia rozwoju przedsigbiorczosci
w krajach zachodnich, wielu znanych przedsigbiorcow zaczynato swoja produkcje
w garazu lub piwnicy. Podobnie optata pracy nie musi by¢ wysoka, gdy pracuje
sam wtasciciel z kilku zatrudnionymi na pot etatu pracownikami. Niskie koszty
stale pozwalaja ustali¢ cen¢ produktu finalnego na poziomie bardziej konkuren-
cyjnym w poréwnaniu z duzym przedsiebiorstwem.

Przedstawione powyzej dane dowodza, ze mate 1 Srednie przedsicbiorstwa
petnig wazna funkcj¢ w transformacji dotychczasowego systemu gospodarczego.
Firmy te maja do spelnienia wazng funkcje na rynku lokalnym — umocnienie ist-
niejacego systemu gospodarczego oraz ksztattowania popytu i podazy na rynkach
dobr konsumpcyjnych i inwestycyjnych. Dlatego tez polityka panstwa powinna
promowac mate przedsigbiorstwa. Przedsigbiorca otwierajac firmg¢ stoi przed pro-
blemem skad pozyskaé¢ $rodki na rozwoj 1 dziatalno§¢ gospodarcza firmy
w poczatkowym etapie jej funkcjonowania. To wtasnie przedsigbiorca musi wy-
bra¢ wtasciwg metode, aby zapewni¢ firmie jak najlepszy rozwoj.
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4. Bariery podatkowe i fiskalne

W ciagu ostatnich 10 lat w podatkach dochodowych utrwala si¢ tendencja do
zmniejszania zakresu ulg podatkowych [W. Dzierzanowski, M. Stachowiak (red.)
2001, s. 267—269]. Konsekwencje tego dla podatnikow moga by¢ korzystne,
o ile likwidacja ulg idzie w parze z obnizaniem stawek podatkowych, jak to ma
miejsce w podatku dochodowym od o0séb prawnych. Niestety, w przypadku po-
datku dochodowego od oso6b fizycznych, ktoremu podlega ponad 1,2 mln matych
przedsigbiorcdw, ulgi sa likwidowane, a stawki podatkowe pozostaja bez zmian.

Podatki dochodowe

Polski system podatkowy nie stymuluje bardziej rdwnomiernego rozwoju re-
gionow. Rozwiazanie to, polegajace na zroznicowaniu stawki podatkowej w za-
leznosci od zamoznos$ci regionu, budzi wiele kontrowersji, jest jednak z powo-
dzeniem stosowane w niektdrych krajach (np. w Hiszpanii). Brak jest réwniez
mozliwo$ci udziatu gmin w regulowaniu wysoko$ci opodatkowania, przez co nie
stwarza si¢ wladzom lokalnym szans na wykorzystanie polityki podatkowej do
pobudzania rozwoju gospodarki lokalne;j.

Konkurencyjno$¢ polskich matych przedsigbiorstw w poréwnaniu z firmami
z krajow UE pogarsza rowniez wyjatkowo niska kwota wolna od podatku, bardzo
niskie progi podatkowe i stosunkowo wysokie stawki podatku dochodowego od
osob fizycznych. Krancowa stopa opodatkowania jest w Polsce osiagana przy do-
chodach wielokrotnie nizszych niz w krajach UE. Utrzymywanie w Polsce nie-
zmienionych warunkéw podatkowych sprawi, ze warunki do prowadzenia matych
firm stang si¢ relatywnie gorsze.

Podatek od wartoséci dodanej i podatek akcyzowy

Zwigkszanie obcigzen jest najbardziej widoczne w zakresie podatkéw posred-
nich. Na uwage zastuguje niekorzystna tendencja do ograniczania mozliwosci od-
liczania naliczonego podatku VAT oraz zwigkszenie obcigzen podatkowych w po-
datku akcyzowym, co szczegdlnie ujawnia si¢ przy opodatkowaniu tym podat-
kiem paliw silnikowych. Bariera rozwoju dla firm najmniejszych moze by¢ takze
obnizenie wartosci obrotu, ktorej osiggnigcie skutkuje utrata prawa do zwolnienia
od podatku VAT. Stanowi to w istocie zawezenie mozliwosci wyboru i jest kro-
kiem w innym kierunku niz ogdlna pozytywna tendencja, zauwazalna w przypad-
ku podatkow dochodowych, polegajaca na przyznaniu podatnikowi prawa wyboru
rozwigzan w zakresie opodatkowania.

Ekonomiczny przymus rezygnacji ze zwolnien od podatku VAT powodujg row-
niez przepisy dyskryminujace, szczegdlnie na rynku ustug, podatnikow tym po-
datkiem nie objetych (np. nieuznawanie ich rachunkow w przypadku korzystania
z ulg podatkowych przez podatnika, na rzecz ktdrego wykonano ustugg).
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Objecie matych podmiotéw opodatkowaniem podatkiem VAT wiaze si¢ z nato-
zeniem nan dodatkowych kosztéw zwigzanych z zakupem kas fiskalnych oraz
stworzenia stuzb rachunkowych. Koszty te to okoto kilka tysigcy ztotych rocznie,
co w przypadku najmniejszych firm stanowi nawet 20% ich dochodu.

Podatki lokalne

Barierg szczegdlnie razaca jest mozliwo$¢ naktadania znacznie wyzszych po-
datkéow od nieruchomosci, stuzacych prowadzeniu dziatalnos$ci gospodarczej niz
podatkdéw od pozostatych nieruchomosci, na podstawie przepisOw ustawy o po-
datkach i optatach lokalnych. Nie sprzyjaja rozwojowi przedsigbiorstw takze
przepisy uzalezniajace wysoko$¢ tego podatku od powierzchni, nie za$§ od wartos-
ci nieruchomosci.

Skomplikowanie systemu prawa podatkowego

System podatkowy jest nadmiernie skomplikowany. Do prowadzonej przez
MSP dziatalnos$ci gospodarczej moga mieé¢ zastosowanie przepisy podatkowe
z blisko 80 aktéw prawnych. W roku 1990 przepiséw tych bylo mniej niz 60,
a w roku 1994 okoto 70. Akty prawne sa rowniez obszerniejsze niz w roku 1990,
a regulacje w nich zawarte — bardziej szczegotowe. Przy tak skomplikowanym
systemie mate firmy narazone sg na sankcje zwigzane z nieprzestrzeganiem pra-
wa podatkowego, gdyz przebrnigcie przez rozproszone i zawite przepisy jest czg-
stokro¢ dla ich wtascicieli niewykonalne. Z podobnych przyczyn przedsigbiorcy
nie sa w stanie korzysta¢ z mozliwych preferencji.

Upraszczanie systemu polegajace na likwidacji ulg i obnizaniu stawek nie po-
prawia sytuacji. O skomplikowaniu prawa podatkowego decyduja bowiem
w znacznie wigkszym stopniu przepisy dotyczace przychoddw i kosztéw ich uzys-
kania. Upraszczanie podatkow powinno wigc zmierza¢ w kierunku zmniejszenia
skomplikowania sposoboéw obliczania przychodow i kosztow ich uzyskania.

Niejasnos$¢ przepiséw

Trudno czytelne i niejasne sg zard6wno same przepisy, jak 1 wyjasnienia mini-
stra finansow dotyczace stosowania niejasno sformulowanego prawa.

Niestabilno$¢ systemu

Istotng wadg polskiego systemu podatkowego sa ciagte zmiany aktow praw-
nych. W latach 1994—2000 ustawa o podatku dochodowym od 0séb fizycznych
byta nowelizowana 42 razy, ustawa o podatku od osdb prawnych 41 razy, a usta-
wa o podatkach i optatach 17 razy. Zmiany te czesto maja charakter doprecyzo-
wania przepisow. Mimo iz stusznym zalozeniem takich zmian jest zapewnienie
jednoznacznosci przepisow, nie sposob nie dostrzegaé ich negatywnych konse-
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kwencji. Czgste zmiany, i tak skomplikowanego prawa, uniemozliwiaja korzysta-
nie przez podatnikdw i organa skarbowe z pomocy orzecznictwa i stosowania
niezwykle pomocnej wyktadni historyczne;.

Bariery zwigzane z systemem podatkowym wedlug przedsiebiorcéw

Wysoko$¢ podatkdw i1 optat zwigzanych z prowadzeniem dziatalno$ci gospo-
darczej to wedlug przedsigbiorcOw najpowazniejsza bariera rozwoju firmy. Wska-
zuje na nig blisko 40% ankietowanych. Porownywalnie zty wptyw na sytuacje
przedsigbiorstwa maja jedynie niskie obroty wymieniane przez 25% badanych.
Inne ucigzliwos$ci (inflacja, biurokracja, koszt sity roboczej, konkurencja na ryn-
ku) w ocenie przedsigbiorcow w bardzo nieznaczny sposdb pogarszajg ich zdol-
no$¢ do funkcjonowania na rynku [Sytuacja ekonomiczna MSP w ocenie przed-
siebiorcéw, 2000, s. 270].

W opinii przedsigbiorcow to wlasnie ksztalt prawa, a nie jego funkcjonowanie,
jest szczegodlnie nieprzyjazny dla podatnikow. Pytani o oceng poszczegdlnych ele-
mentow systemu podatkowego za najbardziej przyjazna uznali pracg urzednikow
urzedu skarbowego. Zdecydowanie najgorzej oceniano czytelno$¢ przepisow oraz
wysokos¢ stawek [Opinie przedsiebiorcow o stanie podatkowym, 2001, s. 270].

Ksztalt prawa podatkowego za szczegdlnie istotng barier¢ rozwoju firm uznajg
najmniejsze firmy, nie majace wyspecjalizowanych stuzb rachunkowych. Zna-
mienne jest, ze ponad 2/3 przedsigbiorcow pytanych o niekorzystne zmiany
w systemie podatkowym wykazato co najmniej dwie takie zmiany, najczgsciej
wzrost faktycznych obcigzen i poglebiajaca si¢ komplikacje przepisow. Az 80%
ankietowanych nie potrafito natomiast wskaza¢ zadnej korzystnej zmiany w usta-
wach podatkowych od roku 1997. Jedynie przedsigbiorcy objeci ustawg o podat-
ku dochodowym od o0s6b prawnych wskazywali obnizenie podatku jako zmiang

pozytywna.

5. Szczegdlne procedury opodatkowania w turystyce

Szczegdlne zasady opodatkowania ustug turystycznych w VI Dyrektywie
Rady z dnia 17 maja 1997 r. w sprawie harmonizacji przepiséw
panstw czlonkowskich dotyczacych podatkéw obrotowych — wspdlny
system podatku od wartoéci dodanej — ujednolicona podstawa wymiaru
podatku (77/388/EEC)

Wprowadzenie szczegdlnych zasad opodatkowania ustug turystycznych (w art.
26 VI Dyrektywy p.n. ,specjalne procedury dla biur podrézy”) miato na celu
ujednolicenie i uproszczenie ich opodatkowania we wszystkich panstwach czton-
kowskich, a zwlaszcza zapewnienie, ze ustugi turystyczne $wiadczone przez
agentow turystycznych opodatkowane sa VAT tylko raz (warto$¢ ustugi nabywa-
nej przez agenta od innego podmiotu nie jest uwzglgdniana przy obliczaniu pod-
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stawy opodatkowania) a takze, ze ustugi wchodzace w skiad ustugi turystyczne;j
opodatkowane sg w kraju, w ktérym sa rzeczywiscie wykorzystywane i/lub wy-
konywane. Ponadto, szczegélne zasady opodatkowania wigza si¢ z uproszczeniem
procedur rozliczen podatkowych; z jednej strony — poprzez brak koniecznosci
rejestracji dla potrzeb VAT w panstwach, na obszarze ktorych agent prowadzi
swoja dziatalno$¢ (np. swiadczy ustugi hotelarskie albo transportowe), a z drugiej
strony — w zwiazku z opodatkowaniem jedynie marzy agenta, przy jednocze-
snym zakazie odliczenia podatku naliczonego — przez brak koniecznosci ubiega-
nia si¢ o zwrot podatku naliczonego na podstawie przepisow VIII Dyrektywy
w innych, niz miejsce siedziby, panstwach cztonkowskich.

Zgodnie z art. 26 VI Dyrektywy — agenci turystyczni nie majg prawa do odli-
czenia podatku naliczonego przy nabyciu towardow lub ustug przeznaczonych do
dalszej odsprzedazy w zadnym z panstw czlonkowskich. Podatek nalezny od ta-
kich dostaw jest rozliczany w panstwie, w ktorym nastgpuje dostawa towarow
lub $wiadczenie ustug — odpowiednio przez dostawce lub ustugodawce. Zamiast
prawa do odliczenia podatku naliczonego, agenci turystyczni obliczaja podatek
nalezny jedynie od marzy, tj. réznicy pomigdzy kwota nalezng od klienta oraz
sumg kosztow poniesionych przy nabyciu towarow i ustug, sktadajacych si¢ na
calo$ciowa ustuge oferowang przez agenta. Tak wiec kazda ustuga obca, bedaca
elementem ustugi turystycznej oferowanej przez agenta, jest opodatkowana VAT
W miejscu nabycia, a agent nie ma prawa do odliczenia lub zwrotu podatku nali-
czonego przy nabyciu poszczegdlnych ustug. Z drugiej strony, ustuga $wiadczona
przez agenta turystycznego, polegajaca na organizacji imprezy turystycznej, opo-
datkowana jest w tym panstwie cztonkowskim, w ktérym ma on swoja siedzibe
lub state miejsce prowadzenia dziatalnosci, z ktérego dang ustuge wykonat.

Istota szczegdlnego opodatkowania ustlug turystyki w ustawie o VAT —
opodatkowanie marzy

W ustawie z 11 marca 2004 roku o podatku od towarow i ustug (Dz. U. nr 54
poz. 535), zwanej dalej ustawa, zasady szczegdlnej procedury przy $wiadczeniu
ustug turystyki okreslone zostaly w ramach art. 119 ust. 1—10. Procedura ta
w swej istocie zaktada, ze podstawa opodatkowania przy wykonywaniu ustug tu-
rystyki jest kwota marzy pomniejszona o kwot¢ naleznego podatku. Przez marze
rozumie si¢ réznice mig¢dzy kwotg naleznos$ci, ktérg ma zaptaci¢ nabywca ustugi,
a ceng nabycia przez podatnika towaréw i uslug od innych podatnikéw dla bez-
posredniej korzysci turysty; przez ustugi dla bezposredniej korzysci turysty rozu-
mie si¢ ustugi stanowigce sktadnik $wiadczonej ustugi turystyki, a w szczegol-
nosci transport, zakwaterowanie, wyzywienie, ubezpieczenie. Podstawe opodatko-
wania stanowi zatem w tych przypadkach jedynie marza uzyskana przez agenta
turystycznego, a nie cata warto$¢ wykonanej przez niego ustugi turystycznej. Je-
zeli przy organizacji imprezy turystycznej agent (biuro podrozy) nabywa ushugi
od innych podmiotow (transport, wyzywienie, zakwaterowanie), podstawg opodat-
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kowania tej ustugi stanowi roznica pomig¢dzy ceng uzyskang przez agenta od na-
bywcow ustugi (turystow) a kosztami jej zorganizowania, na ktdre sktadacé sig
begda nabyte ustugi obce. Tak wyliczona rdznica (marza) zawiera w sobie podatek
nalezny od tej ustugi (rachunek ,,w stu”). Przy stosowaniu tej formy opodatkowa-
nia agentowi ustugi turystycznej nie stuzy jednak prawo do obnizenia podatku
naleznego o podatek naliczony od towarow i ustug nabytych dla bezposredniej
korzys$ci turysty.

Warunki, jakie spelia¢ musi agent turystyczny, aby korzystacé
z opodatkowania marzy na szczegdlnych zasadach

Opodatkowanie marzy przy ustugach turystycznych, na zasadach okre§lonych
w art. 119 ustawy, bez wzgledu na to, kto nabywa ustuge turystyki, moze stoso-
wac jedynie agent turystyczny, ktdry:

— ma siedzibg¢ lub miejsce zamieszkania na terytorium kraju, czyli w Polsce,

— dziala na rzecz nabywcy ustugi we wtasnym imieniu i na wlasny rachunek,

— przy $wiadczeniu ustugi nabywa towary i ustugi od innych podatnikéw dla
bezposredniej korzysci turysty,

— prowadzi ewidencje, z ktérej wynikaja kwoty wydatkowane na nabycie to-
wardw 1 ustug od innych podatnikow dla bezposredniej korzysSci turysty, oraz po-
siada dokumenty, z ktorych wynikaja te kwoty.

Nabywca ustugi — nie tylko osoba fizyczna

W projekcie ustawy zaktadano, ze z opodatkowania marzy przy ustugach tury-
stycznych korzysta¢ beda jedynie agenci (biura podrozy) $wiadczacy ustugi na
rzecz oséb fizycznych nie bedacych podatnikami lub na rzecz oséb fizycznych
bgdacych podatnikami, lecz dla celow nie zwigzanych z prowadzeniem dziatal-
nosci gospodarczej. W Sejmie przyjeto jednak ostatecznie inne rozwigzanie, ktdre
pozwala, aby zasada opodatkowania marzy naliczonej przez organizatora turysty-
ki mogta by¢ stosowana bez wzgledu na to, kto nabywa ustuge turystyki — inna
firma czy tez osoba fizyczna — o ile tylko spelnione sa warunki, o ktoérych
mowa w punkcie poprzednim.

Dzialanie na rzecz nabywcy ustugi we wiasnym imieniu
i na wlasny rachunek

Z opodatkowania marzy na szczegélnych zasadach okre$lonych w art. 119
ustawy korzysta¢ moga jedynie te biura turystyczne, ktore dziataja na rzecz na-
bywcy ustugi we wtasnym imieniu i na wiasny rachunek. Dla realizacji ustugi tu-
rystycznej nabywaja towary i obce ustugi na wtasng rzecz 1 we wlasnym imieniu,
i tak tez odsprzedaja te produkty nabywcom. Nie moga z tej formy opodatkowa-
nia korzysta¢ agenci, ktorzy dziataja w imieniu i na rzecz innych podmiotéw, tzn.
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w charakterze posrednikow otrzymujacych wynagrodzenie prowizyjne, ktére to
podlega u nich opodatkowaniu na zasadach ogolnych.

Nabywanie towaréow lub ustug od innych podatnikéw

Szczegdlny tryb opodatkowania marzy przy $wiadczeniu ustug turystycznych
moze by¢ stosowany przez agenta (biuro podrézy) pod warunkiem, ze przy wy-
konywaniu swojej ustugi nabywa on towary i ustugi od innych podatnikow dla
bezposredniej korzysci turysty. Chodzi w tym przypadku o nabywanie przez biuro
turystyczne ustugi transportowej, zakwaterowania, wyzywienia czy przewodnika,
ktore w catosci sktadaja si¢ na ustuge turystyczna $wiadczong przez agencje tury-
styczng. Jezeli bowiem przy $§wiadczeniu tych ustug podatnik wykorzystuje swdj
wlasny majatek (hotel, autokar itp.), czyli wykorzystuje ,,ustugi wlasne”, wow-
czas musi odr¢bnie ustala¢ podstawe opodatkowania dla ustug wtasnych (opodat-
kowanie na zasadach ogdlnych — art. 29 ustawy) oraz w odniesieniu do ustug
nabytych od innych podatnikéw dla bezposredniej korzysci turysty (art. 119 usta-
wy). Z powyzszych wzgledow podatnik jest zobowigzany prowadzi¢ ewidencjg,
z ktdrej wynikaja kwoty wydatkowane na nabycie towaréow i ustug od innych po-
datnikoéw dla bezposredniej korzysci turysty, oraz posiada¢ dokumenty, z ktorych
wynikajg te kwoty.

Stawka podatku przy s$wiadczeniu ustug turystycznych

Uwzgledniajac powyzsze podstawowym kryterium przy okresleniu miejsca
i wysoko$ci opodatkowania ustugi turystyki jest miejsce $§wiadczenia ustugi.
Zgodnie z art. 27 ust. 1 ustawy miejscem §wiadczenia w przypadku ustugi tury-
styki jest miejsce, gdzie §wiadczacy ustuge ma siedzibg, a w przypadku posiada-
nia stalego miejsca prowadzenia dziatalno$ci, z ktérego $wiadczy ushugi — miej-
sce, gdzie $wiadczacy usluge ma stale miejsce prowadzenia dziatalnosci. W przy-
padku braku takiej siedziby lub stalego miejsca prowadzenia dziatalnosci —
miejsce stalego zamieszkania. Uslugi turystyczne sa opodatkowane w kraju,
w ktorym agent (biuro podrdzy) ma swoje przedsigbiorstwo lub state miejsce pro-
wadzenia dziatalno$ci, z ktérego wykonat ustuge. Podatnicy, ktorzy korzystaja
z opodatkowania marzy wedtug zasad art. 119 ustawy, maja obowigzek dyspono-
wania siedzibg lub miejscem zamieszkania w Polsce.

Od 1 maja 2004 roku organizowanie imprez i §wiadczenie ushug turystycznych
w Polsce opodatkowane jest stawka 22%. Natomiast ustugi hotelowe, ustugi ga-
stronomiczne (do 31 grudnia 2007 roku — art. 146, ust. 1 pkt. 2 lit. c), ustugi
$wiadczone przez obiekty turystyki oraz inne miejsca krotkotrwatego zakwatero-
wania, transportowe (pasazerskie) — sa opodatkowane stawka 7%. Jezeli jednak
ustugi nabywane od innych podatnikow dla bezposredniej korzysci turysty sa
$wiadczone poza terytorium Wspdlnoty, ustugi turystyki $§wiadczone przez krajo-
wego agenta podlegaja opodatkowaniu stawka podatku w wysokosci 0%. Nato-
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miast, gdy ustugi nabywane od innych podatnikéw dla bezposredniej korzysci na-
bywcy ustugi (turysty) sa $wiadczone zardwno na terytorium Wspolnoty, jak
i poza nim, to ushugi turystyki podlegaja opodatkowaniu stawka podatku w wyso-
kosci 0% tylko w tej czesci, ktora dotyczy ustug $wiadczonych poza terytorium
Wspolnoty. Dla obydwu zatem czesci tej ustugi (na terytorium Wspdlnoty oraz
poza nig) podatnik musi ustali¢ odr¢gbnie podstawe opodatkowania oraz ustali¢
odrebnie nalezny podatek.

Stawke podatku 0% stosuje si¢ pod warunkiem posiadania przez podatnika do-
kumentow stwierdzajacych $wiadczenie tych ustug — w catosci lub czgsci —
poza terytorium Wspolnoty. Podatnik opodatkowujacy marz¢ w trybie art. 119
ustawy, w wystawionych przez siebie fakturach nie wykazuje kwot podatku.

Wykonywanie ustugi turystycznej czeSciowo we wlasnym zakresie

W przypadku, gdy przy $wiadczeniu ustugi turystyki podatnik oprocz ustug
nabywanych od innych podatnikow dla bezposredniej korzysci turysty, czgsé
swiadczen w ramach tej ustugi wykonuje we wlasnym zakresie, tzw. ,,ustugami
wilasnymi”, jest zobligowany do odrebnego ustalania podstawy opodatkowania dla
ustug wlasnych i odrgbnego w odniesieniu do ustug nabytych od innych podatni-
kéw dla bezposredniej korzysci nabywcy ustugi. W celu okreslenia podstawy
opodatkowania dla ustug wtasnych stosuje si¢ odpowiednio przepisy art. 29 usta-
wy, czyli ogolne zasady ustalania podstawy opodatkowania. Woéwczas podstawa
opodatkowania jest obrét. Obrotem jest kwota nalezna z tytulu sprzedazy po-
mniejszona o kwot¢ podatku naleznego z uwzglgdnieniem zasad okre$lonych
w art. 29 ustawy. W przypadkach tych podatnik obowigzany jest réwniez do wy-
kazania w prowadzonej ewidencji, jaka cz¢$¢ nalezno$ci za ustuge przypada na
ustugi nabyte od innych podatnikow dla bezposredniej korzysci turysty, a jaka na
ushugi whasne. W przypadku ustug swiadczonych przy wykorzystaniu wtasnych
ustug (majatku), poniewaz ta czgs¢ opodatkowana jest na zasadach ogolnych, po-
datnik w tej czg¢sci moze dokonywac odliczenia podatku naliczonego — o ile taki

wystapi.

Faktury podatnika $wiadczacego uslugi turystyczne

Stosownie do art. 119 ust. 10 ustawy, faktury podatnika $wiadczacego ustugi
turystyczne, korzystajacego ze szczegdlnej procedury opodatkowania marzy,
wbrew wymogowi okreslonemu w art. 106 ust. 1 — nie zawierajg wyszczegol-
nionej kwoty podatku.

Jak mozna zauwazy¢ wsrdd barier rozwojowych MSP szczegolnie trudne do
pokonania sg bariery fiskalne i podatkowe, a w tym zwlaszcza podatek VAT.
W tym przypadku problem tkwi nie tylko w wysokosci tego podatku, ale rdéwniez
w skomplikowaniu systemu prawa podatkowego i przejrzystosci przepisdw. Wielu
wiascicielom MSP bez odpowiedniego doradztwa (wsparcia logistycznego) trudno
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bedzie barier¢ t¢ pokonac. Postulat uproszczenia prawa podatkowego w Polsce
oraz zapewnienie doradztwa podatkowego — szczegdlnie MSP — jest wigc nadal
aktualny.
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The Importance of Organizational Culture in the Process of Knowledge
Management

The aim of the article is to present the correlation between knowledge management (KM) and
organizational culture (OC) in a company. The issue of organizational culture as a determinant of
knowledge management implementation is widely described. In the last section of the article an
outline of the methodology of diagnosing of the organizational culture in the process of implemen-
tation the idea of knowledge management is presented.

Anna BEeLnak

Marketing Based on Partnership in the Era of Globalization

The article presented here shows current tendencies of many companies such as marketing of
transactions and marketing based on partnership among others. Such ideas are known by many
companies, which have been running their activities abroad for many years. They allow for new re-
lations and strengthening loyalty of a purchaser. This paper presents so called ,,customer’s loyalty
ladder” and the tendencies of performing business activities according to the marketing based on
partnership in the age of globalization.

Leszexk Kozior

Chosen Aspects of Interpersonal Communication in a Company

The article shows the essence, meaning and basic functions of communication in a company,
also its factors and types have been characterized; while the importance of communication in the
job motivation has been stressed. Thesis of an increase in the importance of communications has
been developed in modern companies, and especially in the ones which have decentralized flexible
organizational structures and are based on team work. Most importance has been paid to the discus-
sion of a role of internal communication and the reasons of disturbing this process. Main stress has
been placed mainly on improvement of tools and methods of communication as well as on showing
models of communication behaviours of some managers.

Micuat Kozior

Safety and Protection of Information Systems

In the article some typologies of classification of threats to information and information systems
have been presented. The most important ones have been characterized here. In the second part of
the article information safety policy and information systems safety policy have been defined as
well as a modified by the author of the article methodology of its creating and improvement has
been presented. Attention has been paid to the importance of human factor in this aspect with parti-
cular interest taken in an organizational culture as the determinant of this policy. The final part of
the article deals with the description of methods and techniques of information protection with
a particular consideration of tele-information measures.
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Application of Exponential Function for Modeling the Dynamics of a Field
Beneath a Graph Representing Membership Function in Fuzzy Time Series

An analysis of scalar properties of coefficients constructed for fuzzy numbers is one of the met-
hods used to overcome problems resulting from the multidimensional character of such data. A si-
milar approach was employed to prove, on simulation basis, the viability of combining linear and
exponential transformations in modelling the dynamics of a field beneath a graph representing
membership function in fuzzy time series generated with difference equations. The paper includes
descriptions of both the method used to verify the hypotheses and the conclusions arrived at, also
those related to the general formula of such a model.

Katarzyna MicHALIK

The Use of Rewards and Penalties in an Organization

The aim of the article is to present an influence of penalizing and rewarding employees in the
work process and their correlation with the motivation system.

The thesis has been discussed both in the first chapter concerning the rewarding the employees
and in the second chapter, which concerns penalizing the employees.

The study consents to a confirmation of assumptions that rewarding, inducing positive reinfor-
ces, is the main impetus in controlling a human’s behaviour.

Janusz Moradpa

Neural Networks and Their Use in Analysis of Economic Data Based on the
Example of Electric Energy Sales Forecast

The paper shows neural networks being an important tool used for analysis of economic data.
A historic outline has been presented along with modern ways of investigation referring to these
types of tools. General characteristics and classification of neural networks have been outlined too,
with particular attention paid to perceptron-based networks. The most important applications of
neural methods in business and economy have been described here. An example of an efficient use
of the perceptron-based network in the process of a short term forecasting in the sales of electric
energy performed by local power stations has been presented as well.

Janusz Moradba

Applying Perceptron-based Neural Networks in Property Valuation

The article presents a method for applying a system of multi-layer perceptron-based neural net-
works, trained to implement a classification task, in the field of property valuation. The presented
method, rooted in the ability of such networks to approximate the probability of input vector mem-
bership in a defined class, makes it possible to assess a probability density distribution for property
prices instead of an output in the form of a single price. The generated neural model was used for
research based on a set of data concerning property prices in Boston area. The article includes re-
search results and conclusions supporting viability of the approach.
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Supporting the Development of a Small and Medium-sized Companies Sector
in Poland and European Union

In the first part of the article the role of a SME sector in all member countries of European
Union has been presented, including Poland, the same as present standing and prospects of that im-
portant sector of national economy. In the next parts of the paper the essence and classification of
methods used to support SME sector have been shown, along with the characteristics of institutions
which deal with supporting this sector of economy in Poland and in chosen countries of European
Union. In the summary the review of opportunities in the field of SME support has been made, re-
sulting from accession of Poland into European Union.

AnNA  PEECHNIK-KURDZIEL

Making Personnel Decisions

The paper presents issues concerning identification and solving personnel problems, i.e. the
ones, which are made at the level of personnel management in a company. The starting point was
characterizing the essence of the personnel problems, indicating the areas where they appear and
developing typologies of personnel decisions. The most attention has been paid to the process of ef-
ficient personnel decision making, its stages; main criteria determining the rationality of personnel
decisions and subjects involved in that process.

Rapostaw PyRex

Particularity of Information and its Role in Company Management

The aim of this article is to show how important the information is in a process of company
management, how many activities are being performed which depend on a good and efficient func-
tioning of a strategic information system. More and more frequently we encounter the statement
that it is information, which is more valuable than the capital.

Basic concepts, such as data, information, knowledge — have been defined in the first part of
the article. Next, the role of information in a company has been presented, with a particular atten-
tion paid to the issue of strategic information. Obtaining the right information and the system of
strategic information become indispensable for a company since such knowledge will allow for effi-
cient management of a company.

Wit Ursan

Analysis of Membership Function Convergence in Fuzzy Time Series

The paper presents the results of research on the convergence towards a limit form of member-
ship functions in fuzzy time series, generated with difference equations, that is due to deterministic
chaos occurrence. A particularly important tool seems to be an analysis of a scalar series of fields
beneath a graph representing a variable membership function of the above mathematical models.
This is done by defuzzyfying the above-mentioned time series. It appears possible to approximate
the series variability with an exponential function. However, it should be done by means of simula-
tion experiments in order to formulate theoretical conclusions, as an alternative to difficult, compli-
cated analytical research.
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The Process of Implementing Information and Building Information Systems
in the Management of a Non-profit Organization. Case Study

In the management of a modern organization Information Technology takes a special place, as
to a large degree information circulation is possible and carried out just through its use. Taking ad-
vantage of Information Technology becomes a necessity forced by the environment of an organiza-
tion — starting with a compulsory clearance performed partly electronically and finishing with the
need of having e-mail addresses and web pages of a company being essential from the marketing
point of view. Used information technologies, and related to them procedures as well as change
processes do not depend on the fact that we deal with an economic or non-economic organization,
a production company, a company providing services or a non-profit company. The aim of the ar-
ticle is to show the case study of a hospital, where the process of creating and implementing infor-
mation technology has been described as an example, and creating an information system which
supports the process of managing this institution.

Jacek WoroszyN

Computing Aspects of Chaotic System Modeling

The efficient research instruments commonly used for identification of chaotic system dynamics
include computer-aided simulation experiment. Properly selected software allows generation of time
series of required length that result from observation of a mathematical model of the given chaotic
system. Computer software can also be used for calculations to support the analysis of simulation
results. The computer-aided calculations are the ground for conclusions on the dynamics of the cha-
otic system model. The accuracy and significance of calculations affect the conclusion viability. The
paper presents selected aspects of specific numerical calculations used in computer-aided experi-
ments with chaotic system models.

Jacek WoroszyN

Simulation Testing of Numerical Stability with Piecewise Linear Models of
Chaotic Systems

The significant aspects of using simulation methods for examination of the dynamics of chaotic
systems include numerical stability of computer-aided calculations. The paper presents selected
problems of the impact of arithmetic calculation accuracy on the performance of chaotic system

models. The results show that the selection of computing procedure and accuracy level may largely
affect the conclusions drawn on the basis of computer-aided calculations.

Pawer Woroszyn

Ergodicity and the Mixing Property in the Chaotic Dynamics of Computer
Systems
Examination of the dynamics of broadly-defined computer systems that show the characteristics

of a deterministic chaos requires an adjustment of the notions of ergodicity and mixing. The notions
are well-defined in case of systems that range within the areas of non-zero status. The range of
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states of a computer system is naturally a finite set, which makes it necessary to look for differ-
ently defined dynamic characteristics that are prerequisites of chaos. The paper presents a concept
of ergodicity that is construed to be a quantitative property of a computer-based dynamic system. It
also discusses the problem of defining the property of mixing in the context of imminent periodic-
ity of all the trajectories of the system.

Pawer. WoroszyN

Selected Problems of Designing a Human-computer Interface for the Disabled

Analysis of praxic movements (PMA) is a novel approach to graphical user interface develop-
ment, based on natural human behaviour. In a PMA-based interface, each screen element is related
to a single function performed by the computer system. When the user points to a screen element,
the related function is activated. A PMA-based interface is supported by an Al component responsi-
ble for detection and interpretation of the pointing action. The dynamics of pointer movements over
the screen is a sole source of the information processed by PMA, while all other input signals are
neglected. Those properties of a PMA-based interface make it a convenient tool for creation of sim-
ple and intuitively operated human-computer interfaces for the disabled.

Ewa ZycH

Tax and Fiscal Barriers Formed in Tourism against the Development of
Small and Medium-sized Companies

The article presents a discussion on the idea of small and medium-sized companies (SME) it
also indicates their importance in the economic and social development, the same as their role in
leveling off the tension on the labor market has been presented in the article. Particular attention
has been paid to discussions on the development barriers of SME — especially tax and fiscal ones.
In the final part of the article some legally binding tax regulations have been provided, which are
exercised in tourism and which give an example of the complexities of tax laws and the ambigu-
ities of tax regulations.
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