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S³owo wstêpne

Kolejny, siódmy ju¿ zeszyt, z serii Zeszytów Naukowych Ma³opolskiej Wy¿-
szej Szko³y Ekonomicznej w Tarnowie ma wyraŸnie charakter interdyscyplinarny.
S¹ w nim zamieszczone prace stanowi¹ce wynik badañ naukowych Katedry In-
formatyki i Metod Iloœciowych oraz Katedry Zarz¹dzania MWSE, a tak¿e prace
powsta³e w innych oœrodkach naukowych — miêdzy innymi w uczelniach kra-
kowskich: Akademii Ekonomicznej oraz Akademii Górniczo-Hutniczej. Jest to
w du¿ej mierze rezultatem postêpuj¹cej integracji ró¿nych jednostek naukowych
na polu dzia³alnoœci badawczej, a tak¿e sukcesywnym podejmowaniem przez
Ma³opolsk¹ Wy¿sz¹ Szko³ê Ekonomiczn¹ coraz szerszej wspó³pracy miêdzyuczel-
nianej i miêdzyœrodowiskowej w obszarze nauki.

Wœród publikowanych prac wyró¿niæ mo¿na kilka nurtów i obszarów badaw-
czych. Rozwa¿ane s¹ miêdzy innymi zagadnienia dotycz¹ce komunikacji
w przedsiêbiorstwie i jej znaczenia w praktyce nowoczesnych przedsiêbiorstw,
zw³aszcza takich, które maj¹ zdecentralizowane, elastyczne struktury organizacyj-
ne i oparte s¹ na pracy zespo³owej. Przedstawione zosta³o tak¿e zagadnienie
wp³ywu karania i nagradzania pracowników w procesie pracy i ich powi¹zanie
z systemem motywacji. Wi¹¿¹ siê z t¹ tematyk¹ kwestie identyfikowania i roz-
wi¹zywania problemów personalnych, co sk³ada siê na podejmowanie decyzji
w sferze zarz¹dzania personelem w przedsiêbiorstwie.

Pomiêdzy ró¿norodnymi zagadnieniami prezentowanych w zbiorze prac sk³a-
daj¹cych siê na niniejszy zeszyt wystêpuj¹ równie¿ procesy informacyjne i za-
rz¹dzanie informacj¹, a tak¿e rola systemu informacji strategicznej w efektywnym
zarz¹dzaniu przedsiêbiorstwem. £¹czy siê z tym równie¿ problem znaczenia kul-
tury organizacyjnej w procesie zarz¹dzania wiedz¹. Celem pracy o tej tematyce
jest przedstawienie wzajemnych zwi¹zków istniej¹cych miêdzy zarz¹dzaniem
wiedz¹ a kultur¹ organizacyjn¹ traktowan¹ jako determinanta implementacji za-
rz¹dzania wiedz¹. Kolejne prezentowane prace dotycz¹ zagadnienia wspierania
rozwoju sektora ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw w Polsce i innych krajach
Unii Europejskiej oraz zagadnienia znaczenia tego sektora we wzroœcie gospodar-
czym i rozwoju spo³ecznym.

Spora liczba prac znajduje siê w obszarze informatyki i jej zastosowañ oraz
metod i narzêdzi wykorzystywanych w analizie dynamiki i modelowaniu syste-
mów, a tak¿e adaptowaniu do tych zagadnieñ podejœcia z zakresu sztucznej inteli-
gencji. Wa¿nym zagadnieniem jest bezpieczeñstwo i ochrona systemów informa-



tycznych oraz metodyka tworzenia i doskonalenia polityki bezpieczeñstwa infor-
macji. Wymieniæ nale¿y równie¿ problematykê sieci neuronowych i ich zastoso-
wañ w ekonomii oraz tematykê zaawansowanej analizy zagadnieñ zwi¹zanych
z teori¹ zbiorów rozmytych i ich wykorzystania w badaniach ekonomicznych.
Z obszarem informatyki i sztucznej inteligencji zwi¹zane s¹ rozwa¿ania do-
tycz¹ce projektowania interfejsu cz³owiek — komputer dla osób niepe³nospraw-
nych.

Na uwagê zas³uguj¹ równie¿ prace dotycz¹ce problematyki chaosu determini-
stycznego i jego ró¿norodnych przejawów w zwi¹zku z dok³adnoœci¹ obliczeñ re-
alizowanych przy wykorzystaniu techniki cyfrowej. Prezentowana jest tak¿e te-
matyka ergodycznoœci i w³asnoœci mieszania w chaotycznej dynamice systemów
komputerowych.

Jak wynika z przedstawionego powy¿ej bardzo szerokiego spektrum tematycz-
nego prac badawczych oraz du¿ej ró¿norodnoœci oœrodków naukowych, do któ-
rych nale¿¹ autorzy publikowanych prac, bie¿¹cy zeszyt mo¿na by traktowaæ jako
zal¹¿ek czasopisma naukowego o miêdzyœrodowiskowym zasiêgu. W imieniu
Rektora Ma³opolskiej Wy¿szej Szko³y Ekonomicznej zachêcam do lektury prac
zawartych w tym Zeszycie Naukowym.

Jacek Wo³oszyn
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KAZIMIERZ BARWACZ

Znaczenie kultury organizacyjnej
w procesie zarz¹dzania wiedz¹

1. Uwagi wstêpne

Spostrze¿enia i doœwiadczenia z ostatnich lat pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e konse-
kwentnie zmierzamy ku spo³eczeñstwu wiedzy, a skoro tak, to równie¿ w kierun-
ku gospodarki, w której wiedza staje siê kluczowym zasobem. Pracownicy o wy-
sokich kwalifikacjach bêd¹ poszukiwani na rynku pracy i przes¹dzaæ o konkuren-
cyjnoœci swoich firm. To w³aœnie ci pracownicy stanowi¹ we wspó³czesnej gospo-
darce motor napêdowy wszelkiego postêpu i rozwoju ekonomicznego œwiatowej
gospodarki. Wiedza, umiejêtnoœci oraz kreatywnoœæ pracowników decyduj¹, czy
wykorzystaj¹ oni te instrumenty efektywnie, a zw³aszcza, czy wykorzystaj¹ je le-
piej od konkurencji. Dlatego we wspó³czesnej gospodarce coraz mniej bêdzie za-
le¿a³o od zarz¹dzania zasobami finansowymi i materialnymi, a coraz wiêcej od
umiejêtnoœci wykorzystania aktywów niematerialnych (tj. wiedzy, umiejêtnoœci,
w³asnoœci intelektualnej, dobrych relacji z otoczeniem itp.) [M. Strojny 2/2000].
Kwestie te stanowi¹ przedmiot i zakres badañ zarz¹dzania wiedz¹ ZW (Knowl-

edge Management), które uros³o do rangi metody zarz¹dzania. Wykorzystanie
teoretycznych podstaw zarz¹dzania wiedz¹ w praktyce mo¿e przynieœæ wymierne
korzyœci w postaci m.in. wzrostu wartoœci aktywów niematerialnych organizacji,
znacznych oszczêdnoœci, a w ostatecznym rachunku wzrost konkurencyjnoœci
przedsiêbiorstwa na rynku.

Celem artyku³u jest przedstawienie wzajemnych zwi¹zków istniej¹cych miêdzy
wiedz¹ i zarz¹dzaniem wiedz¹ z jednej strony a kultur¹ organizacyjn¹ KO (Or-

ganisational Culture) firmy ze strony drugiej. Szczególnie wiele miejsca poœwiêco-
no na ukazanie kultury organizacyjnej jako determinanty implementacji zarz¹dzania
wiedz¹. W ostatniej czêœci artyku³u przedstawiono zarys metodyki diagnozowania
kultury organizacyjnej w procesie implementacji koncepcji zarz¹dzania wiedz¹.

2. Kultura organizacyjna — treœæ i zakres pojêcia

Badania wskazuj¹, ¿e organizacje wprowadzaj¹ce programy zarz¹dzania wie-
dz¹ s¹ efektywniejsze od tych, które takich programów nie realizuj¹. Dlatego co-



raz wiêksz¹ uwagê przywi¹zuje siê do identyfikacji determinant, zw³aszcza ba-
rier, implementacji tej koncepcji w praktyce. Jedn¹ z nich jest niew¹tpliwie kultu-
ra organizacyjna. Problem sprowadza siê wiêc do stworzenia takiej kultury orga-
nizacji, która stymuluje wspó³pracê zatrudnionych. Jednostki nie s¹ w stanie roz-
wi¹zaæ wielu problemów, tworzy siê wiêc interdyscyplinarne zespo³y, które szyb-
ciej i lepiej mog¹ odpowiedzieæ na wyzwania stoj¹ce przed firm¹, g³ównie za
spraw¹ potencja³u intelektualnego jakim dysponuj¹. W przedsiêbiorstwach ogrom-
ne znaczenie ma zatem rozwijanie transferu wiedzy, by unikn¹æ sytuacji, gdy
wraz z odejœciem pracownika, cz³onka zespo³u firma traci znaczny zasób wiedzy,
jak¹ dysponowa³ tylko odchodz¹cy.

Istniej¹ ró¿ne sposoby zwiêkszania efektywnoœci dzia³añ firmy, jej obecnoœci
na rynku. Jednym z nich — trudnym, ale daj¹cym d³ugofalowe, wymierne efekty
— jest œwiadome budowanie kultury oraz klimatu organizacji sprzyjaj¹cemu dzie-
leniu siê wiedz¹.

Kultura organizacji to pewien system norm, wartoœci i celów. Rozpatruj¹c
wp³yw kultury na zarz¹dzanie firm¹ zwyczajowo uznaje siê wp³yw wartoœci
i norm wystêpuj¹cych w danym kraju i wp³ywaj¹cych na zachowania ludzi pra-
cuj¹cych w ró¿nego rodzaju instytucjach, w tym w organizacjach gospodarczych.
Uznaje siê, ¿e wartoœci i normy ró¿nicuj¹ sposoby postêpowania ró¿nych naro-
dów i krajów. Dzia³ania o charakterze gospodarczym i zarz¹dczym bêd¹ zatem
ró¿ni³y siê w zale¿noœci od kultury danego kraju, która mia³aby wp³ywaæ na to,
co dzieje siê w organizacjach gospodarczych. Czêsto w jêzyku potocznym u¿ywa
siê stwierdzenia, ¿e np. „Polska nie ma tradycji dobrego gospodarowania”, b¹dŸ,
¿e „Polacy nie potrafi¹ dobrze pracowaæ i organizowaæ pracy”. Wszystkie te
stwierdzenia wskazuj¹ na podstawê tych dzia³añ, mówi¹c Polska, mamy tutaj na
myœli pewne elementy kultury predestynuj¹ce nas, poprzez proces wychowania,
do pewnego rodzaju zachowañ [K. Konecki, P. Tobera 2001, s. 2].

Ka¿da grupa ludzi — zarówno towarzyska, jak i formalna, pracownicza —
tworzy pewne wspólne wzorce po¿¹danych i niepo¿¹danych postaw, zachowañ,
sposobów rozwi¹zywania problemów. Do kwestii zwi¹zanych z kultur¹ i klima-
tem w firmie mo¿na podchodziæ na dwa sposoby: albo œwiadomie wp³ywaæ na
procesy zwi¹zane z ich budowaniem lub przemianami, albo je ignorowaæ, pozwa-
laj¹c, by sprawy bieg³y w³asnym nurtem. Ignoruj¹c je rezygnujemy z efektywnej
metody wp³ywania na sukces firmy

Wœród przyczyn zainteresowania kultur¹ organizacji najczêœciej wymienia siê
[A. Marciniak 2003, s. 1]:

— poszukiwanie alternatywnych modeli i metod badawczych, powrót do me-
tod jakoœciowych,

— poszukiwanie nowych Ÿróde³ przewagi konkurencyjnej,
— potrzeby praktyki — próba przypisania ró¿nicom kulturowym „japoñskiego

sukcesu” z jednej strony i kryzysu na zachodzie z drugiej,

8 Kazimierz Barwacz



— wzglêdy spo³eczne — wzrost zainteresowania socjologi¹, psychologi¹,
a tak¿e symbolizmem i mitologi¹,

— wzglêdy komercyjne — kultura organizacji sta³a siê pojêciem modnym
w mediach.

Analizuj¹c literaturê przedmiotu mo¿na stwierdziæ, ¿e znaczenie kultury orga-
nizacyjnej budzi wci¹¿ wiele sporów i kontrowersji. Jest to jednak zrozumia³e
z uwagi na wieloznacznoœæ pojêcia kultury z jednej strony, a zró¿nicowanie ocze-
kiwañ co do mo¿liwoœci wyjaœnienia w kategoriach analizy kulturowej rozma-
itych zjawisk organizacyjnych. A.L. Kroeber, C. Kluckhohn przeanalizowali kie-
dyœ 160 definicji kultury okreœlonych z pozycji antropologii, socjologii, psycholo-
gii i innych dyscyplin, dochodz¹c do wniosku, ¿e kultura jest ci¹gle rzeczywi-
stoœci¹ do wyjaœnienia i jako taka nie mo¿e wyjaœniaæ innej rzeczywistoœci [Cz.
Sikorski 1999, s. 231].

Analizuj¹c przyk³ady definicji kultury organizacyjnej mo¿na wyodrêbniæ za³o-
¿enia, którymi pos³uguj¹ siê badacze tworz¹c definicje tego zjawiska, a mianowi-
cie:

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

2. Kultura istnieje w organizacji, organizacja po prostu ma kulturê.
3. Kultura traktowana jest wy³¹cznie jako pojêcie, a nie rzecz. Rzecz mo¿e zo-

staæ odkryta a prawda na jej temat w miarê ³atwo ustalona poprzez badania empi-
ryczne, rzecz jest albo jej nie ma. Pojêcia zaœ tworzone s¹ w ludzkich myœlach,
ludzie nadaj¹ im sens [L. Zbiegieñ-Maci¹g 2002, s. 13].

4. Rozró¿nia siê kulturê organizacyjn¹ w zale¿noœci od tego czy dotyczy spo-
sobu dzia³ania, czy sposobu myœlenia.

5. Kulturê organizacyjn¹ definiuje siê w kategoriach wartoœciowania lub opisy-
wania [Cz. Sikorski 1999, s. 222].

Mo¿na stwierdziæ za L. Zbiegieñ-Maci¹g, ¿e wiêkszoœæ badaczy, niezale¿nie
od wyznawanych pogl¹dów osi¹ga kompromis w nastêpuj¹cych stwierdzeniach:
[L. Zbiegieñ-Maci¹g 2002, s. 13]:

a) kultura w organizacji istnieje,
b) ka¿da kultura jest niepowtarzalna, unikatowa, jedyna wyj¹tkowa,
c) kultura jest budulcem po¿¹danych zachowañ organizacyjnych, to¿samoœci

wewnêtrznej firmy i jej wizerunku zewnêtrznego.
Mimo ¿e osi¹gniêto zgodnoœæ w dziedzinie istnienia kultury, jej wyj¹tkowoœci

i celów, jakie ma spe³niaæ, to obszar dzia³ania dla badaczy zajmuj¹cych siê kul-
tur¹ w organizacji jest doœæ szeroki. Przegl¹d ró¿nych definicji i pogl¹dów bada-
czy potwierdza fakt znacznej dowolnoœci interpretacyjnej terminów „kultura orga-
nizacyjna” czy „kultura organizacji”, dlatego w niniejszym artykule terminy te
traktowane bêd¹ jako jednoznaczne. Takie traktowanie problemu jest zgodnie
z definicj¹ klasyka i znawcy kultury E. H. Scheina, który okreœla kulturê organi-
zacyjn¹ jako zespó³ rozs¹dnych regu³ postêpowania, odkrytych ustanowionych

Znaczenie kultury organizacyjnej w procesie zarz¹dzania wiedz¹ 9



i rozwiniêtych przez grupê, s³u¿¹cych do zmagania siê z problemem wewnêtrznej
integracji i zewnêtrznym dostosowaniem, które dziêki wystarczaj¹co dobremu
dzia³aniu wytyczaj¹ nowym cz³onkom sposób myœlenia i odczuwania w aspekcie
wspomnianych problemów.

Powy¿sza definicja w szczególny sposób akcentuje postêpowanie zespo³owe
niezbêdne do zaakceptowania wspólnych celów. Wiedza jest podstawow¹ wartoœ-
ci¹ nowoczesnej organizacji, a zdolnoœæ wprowadzania zmian uzale¿niona jest od
posiadania okreœlonej wiedzy, bêd¹cej efektem uczenia siê. Zarz¹dzanie wiedz¹
oznacza tworzenie, udostêpnianie oraz efektywne wykorzystanie przez organiza-
cjê wiedzy powsta³ej z powi¹zania informacji. Zarz¹dzanie wiedz¹ zmierza
w kierunku wypracowania metod i technik umo¿liwiaj¹cych efektywny przebieg
procesów tworzenia, gromadzenia i wykorzystania wiedzy. Istotê zarz¹dzania
wiedz¹ stanowi koniecznoœæ ci¹g³ego uczenia siê. Specyfika tego ujêcia: uczenie
siê — zmiana — wiedza, wymaga przyjêcia nowych za³o¿eñ i wartoœci kulturo-
wych [M. Brzeziñski 3/2000].

3. Wzajemne relacje pomiêdzy kultur¹ organizacyjn¹
a zarz¹dzaniem wiedz¹

Proces tworzenia, udostêpniania oraz efektywne wykorzystanie przez organiza-
cjê wiedzy mo¿na przyspieszyæ poprzez zbudowanie nowoczesnej kultury organi-
zacyjnej. Wymaga ona przede wszystkim podmiotowego traktowania ludzi nieza-
le¿nie od funkcji, jakie pe³ni¹ oni w przedsiêbiorstwie. Takie podejœcie wi¹¿e siê
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ze zwiêkszeniem czasu na planowanie dzia³añ, przedstawianie ich pracownikom,
t³umaczenie zasadnoœci, rozpraszanie w¹tpliwoœci. Wymaga szeregu spotkañ,
dzia³añ zespo³owych i dobrej komunikacji. Wszystko po to, aby faza realizacji
by³a krótsza, pozbawiona b³êdów i nie wymaga³a tak szczegó³owej kontroli i ste-
rowania. Kultura organizacyjna obejmuje niejednorodne aspekty. Sk³adaj¹ siê na
ni¹ podstawowe wartoœci przedsiêbiorstwa, które ³¹cznie z celami ekonomicznymi
nadaj¹ sens jego dzia³alnoœci i stanowi¹ ramy, w których przedsiêbiorstwo po-
winno funkcjonowaæ, a wiêc tak¿e granice, których nie mo¿e przekraczaæ. Kultu-
ra obejmuje tak¿e takie aspekty, jak formy wspó³istnienia jednostki z innymi pra-
cownikami, miejsce klientów i sposób ich traktowania, znaczenie przywi¹zywane
do ró¿nych funkcji i aspekt podstawowy, czyli sposób komunikowania siê we-
wn¹trz organizacji i firmy z otoczeniem. Jednym z najistotniejszych elementów
kultury organizacyjnej jest styl porozumiewania siê. Budowanie kultury organiza-
cyjnej polega zatem na jej formowaniu i upowszechnianiu, co nie jest mo¿liwe
bez [L. Kozio³ 2002, s. 348]:

— odpowiedniej komunikacji, która „pracuje” na rzecz budowania kultury or-
ganizacyjnej, a zarazem kultura ukszta³towana na danym etapie jest wa¿nym
czynnikiem funkcjonowania komunikacji,

— odpowiedniej rekrutacji, czyli elementu kultury organizacyjnej, a wiêc lu-
dzi i sposobu ich reagowania, zachowania. Firmy rekrutuj¹ ludzi, którzy pasuj¹
do ustalonej kultury, do okreœlonego sposobu wykonywania dzia³añ, tym samym
podtrzymuj¹c stabilny system.

Aby osi¹gn¹æ zmianê na poziomie organizacyjnym najpierw musz¹ nast¹piæ
zmiany na poziomie indywidualnym. Baz¹ tych zmian jest mo¿liwoœæ uczenia
siê, która jest dostêpna ka¿demu cz³owiekowi. Uczenie siê mo¿e nastêpowaæ
w wielu obszarach. Najprostszy jest obszar uczenia siê nowych zachowañ. Na-
stêpny bardziej skomplikowany i wymagaj¹cy wiêcej czasu obszar umiejêtnoœci.
Kultura organizacji jest wiêc przewodnikiem po akceptowanych wzorach zacho-
wañ, wyznacznikiem norm i standardów. Pe³ni rolê istotnego czynnika
w zarz¹dzaniu zasobami ludzkimi — mo¿e byæ si³¹ wspomagaj¹c¹ lub niszcz¹c¹
rozwój wiedzy w organizacji. Zarz¹dzaj¹cy firmami powinni koncentrowaæ siê na
rozwoju takiej kultury, która wspomaga wewnêtrzn¹ przedsiêbiorczoœæ, kreatyw-
nie podchodzi do nowych problemów, akceptuje pora¿ki i potkniêcia w trakcie
nowatorskich rozwi¹zañ oraz wspomaga wymianê informacji i komunikacjê we-
wnêtrzn¹. Praktyki firm wyros³e z kultury organizacyjnej s¹ w³asnoœci¹ firmy
i Ÿród³em jej przewagi konkurencyjnej. Efektywnoœæ kultury organizacyjnej jest
uzale¿niona od stopnia, w jakim jest podzielana przez cz³onków organizacji. Jest
to tym trudniejsze, im wiêksza zmiana kultury organizacyjnej oraz im wiêcej
grup traci pozycjê uprzywilejowan¹.

Jest wiele problemów zwi¹zanych z kreowaniem kultury ujmuj¹cej zarz¹dzanie
wiedz¹ we wspó³czesnych firmach. Aby poradziæ sobie z tym trudnym wyzwa-
niem przedsiêbiorstwa powinny:
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— posiadaæ wspólne s³ownictwo, by zapewniæ poprawne rozumienie wiedzy,
— byæ w stanie zidentyfikowaæ, modelowaæ swoj¹ wiedzê,
— byæ w stanie dzieliæ siê swoj¹ wiedz¹, ponownie jej u¿ywaæ,
— byæ w stanie wykreowaæ kulturê, która sprzyja dzieleniu siê wiedz¹.
Wiedza staje siê wiêc podstawow¹ wartoœci¹ nowoczesnej organizacji, a zdol-

noœæ wprowadzania zmian uzale¿niona jest od posiadania okreœlonej wiedzy. Po-
wstawanie barier utrudniaj¹cych lub uniemo¿liwiaj¹cych przep³yw wiedzy jest
wynikiem dostosowania siê do panuj¹cej w firmie nieodpowiedniej kultury orga-
nizacyjnej.

Stworzenie kreatywnego œrodowiska jest bezwzglêdnym warunkiem sukcesu
w organizacjach opieraj¹cych siê na wiedzy. Wyró¿nikami takiego œrodowiska s¹
nastêpuj¹ce umiejêtnoœci:

— dzielenie siê wiedz¹,
— zmiana kultury organizacyjnej,
— elastycznoœæ,
— szybkoœæ reagowania.
Zanim nast¹pi implementacja systemu zarz¹dzania wiedz¹ w organizacji, nale-

¿y dok³adnie okreœliæ i zbadaæ przedmiot zarz¹dzania. Szczegó³owo to zjawisko
omówione zosta³o w moim poprzednim artykule [por. K. B a r w a c z, Rozwój

koncepcji zarz¹dzania wiedz¹, AE Kraków 2003, s. 3—6].
Kompleksowe ujêcie KM mo¿na definiowaæ jako [A. Kozarkiewicz-Chle-

bowska 2001, s. 3]:
— proces kreowania i wykorzystywania wiedzy do poprawy efektywnoœci

dzia³añ organizacji,
— zarz¹dzanie informacjami, wiedz¹ i doœwiadczeniem dostêpnym w organi-

zacji, tzn. ich tworzenie, gromadzenie, przechowywanie, udostêpnianie i wyko-
rzystywanie, maj¹ce na celu zapewnienie organizacji przysz³ego rozwoju w opar-
ciu o istniej¹ce zasoby,

— stymulowanie pracowników do dzielenia siê wiedz¹ poprzez tworzenie od-
powiedniego œrodowiska pracy i systemów transferu wiedzy w ramach ca³ej orga-
nizacji.

Celem zarz¹dzania wiedz¹ jest wiêc harmonizacja procesów tworzenia, upo-
wszechniania i wykorzystania wiedzy dla realizacji celów organizacji. Ma to
w rezultacie doprowadziæ do skrócenia czasu podejmowania decyzji w organiza-
cji, a tak¿e do zwiêkszenia ich efektywnoœci.

Ka¿de przedsiêbiorstwo dysponuje szeregiem wskaŸników, na podstawie któ-
rych mo¿liwe jest stwierdzenie, czy w danym okresie nast¹pi³a poprawa jego
dzia³alnoœci. Trudne jest ju¿ samo os¹dzenie, czy wzrost przychodów nast¹pi³
w wyniku poprawy funkcjonowania firmy, umiejêtnoœci personelu, czy te¿ by³ to
skutek dzia³ania czynników zupe³nie zewnêtrznych i niezale¿ny od firmy, jak na
przyk³ad ogólna poprawa koniunktury.
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Jednym z podstawowych celów audytu zarz¹dzania wiedz¹ jest poznanie struk-
tury, procedur oraz kultury organizacyjnej, w ramach których wiedza jest przeka-
zywana [Raport Katedry Teorii Zarz¹dzania SGH, Warszawa 2002, s. 2].

Niepe³ne wykorzystanie dostêpnych zasobów firmy, w tym tak¿e kapita³u ludz-
kiego, jest powszechnym problemem w firmach. Ka¿da firma traci finansowo,
kiedy bêd¹ca w zasiêgu rêki wiedza nie jest wkomponowana w dzia³ania determi-
nuj¹ce sukces. Trudna, z biznesowego punktu widzenia, jest do zaakceptowania
sytuacja, w której firma dysponuje cennym zasobem poszukiwanym przez klien-
tów i nie potrafi go uaktywniæ. System zarz¹dzania wiedz¹ umo¿liwia firmom
zlokalizowanie, skatalogowanie, zarchiwizowanie, transfer i ponowne u¿ycie wie-
dzy. Pracownicy szybciej docieraj¹ do informacji, szybciej ucz¹ siê i staj¹ siê
efektywniejsi, co przek³ada siê na zdecydowan¹ poprawê efektywnoœci i zwiêk-
szenie sprawnoœci operacyjnej ca³ej firmy. Zarz¹dzanie wiedz¹ w du¿ym stopniu
zajmuje siê tworzeniem, przekazywaniem i zachowywaniem wiedzy ukrytej.
K. Sveiby definiuje wrêcz zarz¹dzanie wiedz¹ jako „sztukê tworzenia wartoœci
z niewidocznych aktywów”. Wiedza ukryta mo¿e znajdowaæ siê na poziomie or-
ganizacji i na poziomie danej jednostki. W przypadku poziomu organizacji, przy
jej odkodowywaniu ma siê do czynienia z teoriami organizacyjnymi, w przypad-
ku poziomu poszczególnych ludzi z psychologi¹ [J. J. Brdulak 2001, Referat].

K. Sveiby w jednym ze swoich artyku³ów [Knowledge Management 2000]
przedstawi³ zbiór wskazówek pomocnych we wdra¿aniu systemu zarz¹dzania
wiedz¹:

1. Przedstawiæ zarys koncepcji: case’y, procesy dla kierownictwa.
2. Dowiedzieæ siê, jaka jest wartoœæ aktywów intelektualnych i jak s¹ one

powi¹zane z wynikami finansowymi.
3. Okreœliæ przydatnoœæ ZW.
4. Wyznaczyæ osoby odpowiedzialne.
5. Po³¹czyæ strategiê z ZW.
6. Okreœliæ obecn¹ kulturê organizacyjn¹ w œwietle zarz¹dzania wiedz¹.
7. Pozwoliæ ludziom uczyæ siê od siebie wzajemnie o swoich kompetencjach.
8. Wybraæ projekty zarz¹dzania wiedz¹.
9. Powi¹zaæ projekty z planem strategicznym.

10. Wyselekcjonowaæ spoœród realizowanych projektów najbardziej obiecuj¹ce,
ustaliæ bud¿ety.

11. Przedstawiæ plan dla kierownictwa, aby uzyskaæ jego poparcie.
12. Wdro¿yæ projekty.
13. U¿ywaæ zasobów wewnêtrznych z pomoc¹ „zewnêtrznych ekspertów” dla

pokonania barier i przeszkód.
14. U¿yæ Intangible Asset Monitor, aby zmierzyæ wp³yw strategii.
15. Sprawdziæ wp³yw ZW na postawy, zachowania i przekonania.
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Próbê omówienia tego problemu podjêli równie¿ dwaj japoñscy profesorowie:
Ikujiro Nonaka i Hirotaka Takeuchi w ksi¹¿ce pt. Kreowanie wiedzy w organiza-

cji.
Zarz¹dzanie w nowoczesnej firmie polega m.in. na stworzeniu odpowiedniej

kultury organizacyjnej, pozwalaj¹cej na przekazywanie, konwersjê i przyswajanie
wiedzy przez pracowników. Oprócz wspomnianej KO firma winna posiadaæ od-
powiedni¹ infrastrukturê organizacyjn¹, techniczn¹ oraz metody i procedury
umo¿liwiaj¹ce przep³yw wiedzy pomiêdzy pracownikami, tworzenie wiedzy we-
wn¹trz przedsiêbiorstwa, jak równie¿ pozyskiwanie wiedzy z zewn¹trz.

4. Zarys metodyki diagnozowania KO
w procesie implementacji koncepcji ZW

Przedstawione poni¿ej badanie pozwoli na precyzyjne rozpoznanie systemu
wartoœci i postaw pracowników ró¿nych szczebli w celu odpowiedniego kszta³to-
wania kultury organizacyjnej, która jest najbardziej podatna na wdro¿enia kon-
cepcji ZW.

Badanie kultury organizacyjnej jest niezbêdne w celu okreœlenia czynników
determinuj¹cych implementacjê koncepcji zarz¹dzania wiedz¹ w firmie, a szcze-
gólnie pokazaæ te, które s¹ istotne. Przeprowadzenie procesu diagnozowania KO
w procesie implementacji koncepcji ZW pozwala na [por. Badanie kultury orga-

nizacyjnej firmy www.sensus.com.pl]:
— integracjê pracowników firmy wokó³ jej celów, strategii oraz misji organi-

zacji,
— poznanie sposobu myœlenia pracowników oraz wyjaœnienie motywów ich

zachowañ, a w rezultacie dobranie skutecznych metod oddzia³ywania dla wdro¿e-
nia koncepcji ZW,

— poznanie faktycznych postaw i zachowañ jednostek oraz ich porównanie ze
sposobami postêpowania po¿¹danymi z punktu widzenia realizacji koncepcji
wdro¿enia ZW,

— okreœlenie kompatybilnoœci kultury organizacyjnej z wymogami stawiany-
mi metodzie ZW,

— okreœlenie rozbie¿noœci systemu wartoœci jednostek tworz¹cych organizacjê
z wartoœciami kultury organizacyjnej nastawionej na implementacjê koncepcji
ZW w firmie.

Wiedza o kulturze danej firmy, o panuj¹cym w niej klimacie, o tym, jak pra-
cownicy oceniaj¹ samych siebie, firmê i jej przysz³oœæ na rynku pozwala z du-
¿ym wyprzedzeniem przewidzieæ jej efektywnoœæ, Ÿród³a sukcesów i pora¿ek.
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T a b e l a 1

Ramowy model metodyki diagnozowania KO firmy ujmuj¹cej ZW

Fazy Operacjonalizacja Metody i techniki

Przygotowawcza Okreœlenie przejawów kultury orga-
nizacyjnej

Diagnoza rozpoczyna siê „na po-
wierzchni” od analizy dokumentów
i wizyty w przedsiêbiorstwie

Identyfikacja Rejestracja symptomów i atrybutów
kultury organizacyjnej

Nastêpny etap to badania za pomoc¹
wystandaryzowanych kwestionariuszy
i obserwacji spotkañ odbywaj¹cych siê
w firmie

Analiza Uchwycenie zwi¹zków oraz zale¿-
noœci miêdzy symptomami i atrybu-
tami, œwiadomoœci a koncepcj¹
zarz¹dzania wiedz¹

Koñcowy etap procesu gromadzenia in-
formacji obejmuje badania uzupe³niaj¹ce
i wywiady indywidualne

Ocena Analiza strategii w celu okreœlenia
wymagañ w stosunku do „profilu
idealnego” kultury organizacyjnej.
Ustalenie stopnia zgodnoœci/nie-
zgodnoœci miêdzy kultur¹ organiza-
cyjn¹ a strategi¹ firmy ujmuj¹c¹
koncepcjê zarz¹dzania wiedz¹. Po-
równanie profilu idealnego z profi-
lem okreœlonym w trakcie badañ

Porównanie badanej KO do:
a) skali wartoœci kulturowych (wartoœci
i istotne cele, stawiane sobie do
realizacji):
— cele indywidualne
— cele grupowe
Ÿród³a motywacji w nastêpuj¹cych
sferach:
— kierowanie sob¹
— osi¹gniêcia
— przyjemnoœæ
— dojrza³oœæ
— prospo³ecznoœæ
— bezpieczeñstwo
— konformizm
b) skali norm kulturowych (profil norm
organizacyjnych w firmie, diagnoza
dziesiêciu kryteriów normatywnych):
— organizacja
— wykonanie, jakoœæ
— praca zespo³owa, komunikacja
— przywództwo, nadzór
— korzyœci, efektywnoœæ kosztów
— wspó³pracownicy, relacje kole¿eñskie
— relacje firma — klient
— innowacyjnoœæ — kreatywnoœæ
— szkolenie, postêp, rozwój
— otwartoœæ

Zmiana Wyznaczenie kierunku zmian KO Okreœlenie kierunku i sposobu zmiany

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne na podstawie [A. Wójtowicz 2002, s. 282].



5. Refleksje koñcowe

Ekonomiczne interpretacje roli wiedzy w przedsiêbiorstwie prowadz¹ do
stwierdzenia, ¿e wiedza ta (wiedza organizacyjna) powinna podlegaæ procesowi
zarz¹dzania tak, aby jej tworzenie, przesy³anie i wykorzystanie odbywa³o siê
w sposób skoordynowany i przewidywalny. Obserwacja przedsiêbiorstw nowej
generacji, które inwestuj¹ w swoich pracowników, potwierdza s³usznoœæ przyjête-
go za³o¿enia, ¿e ostatecznym celem wykorzystania, a tak¿e weryfikatorem war-
toœci wiedzy w przedsiêbiorstwie, jest zastosowanie jej w tworzeniu produktów,
których jakoœæ (wartoœæ) akceptowana jest przez klientów. W zarz¹dzaniu istnieje
obszar niematerialnych wartoœci, które maj¹ prze³o¿enia na wyniki finansowe
przedsiêbiorstwa. Zarz¹dzanie wartoœciami niematerialnymi nabiera znaczenia nie
tylko dlatego, ¿e s¹ one obecnie odkrywane. Nowe produkty i us³ugi na rynku
posiadaj¹ znacznie mniejszy ni¿ kiedyœ udzia³ w swojej wartoœci kapita³u finanso-
wego. Finansowe bariery wejœcia na rynek malej¹ na korzyœæ wartoœci niemate-
rialnych.

W gospodarce wci¹¿ dominuj¹ firmy zarz¹dzane w sposób klasyczny, central-
nie planowane. W przysz³oœci firma powinna byæ uwa¿ana nie jako w³asnoœæ, ale
jako spo³ecznoœæ. Na przyk³ad Internet jest tak¹ spo³ecznoœci¹. To co pozwala
przetrwaæ przedsiêbiorstwu to pragnienie nieœmiertelnoœci. Spo³ecznoœæ nie jest
niczyj¹ w³asnoœci¹, ale nale¿¹ do niej jednostki. Zyski s¹ podstaw¹ dzia³ania or-
ganizacji, ale nie jedynym elementem. Dlatego te¿ niebawem firmy zaczn¹ siê
troszczyæ o zaspokajanie innych potrzeb pracowników. Pierwszym krokiem jest
jednak stworzenie kultury organizacyjnej, w której wykorzystywana bêdzie indy-
widualna wiedza pracowników.

Organizacje, które posiadaj¹ nieodpowiedni¹ kulturê organizacyjn¹ w czasie
sytuacji kryzysowych popadaj¹ w chaos. Cz³onkowie organizacji musz¹ akcepto-
waæ odpowiedni¹ kulturê organizacyjn¹ i uznawaæ j¹ jako si³ê pozytywn¹ a nie
ograniczenie.

S¹ firmy, które zatrudni³y konsultantów do badania kultury organizacji. Lider
to osoba, która rozumie, interpretuje i zarz¹dza systemem kultury organizacji.
Efektywni managerowie s¹ zorientowani na dzia³anie, rozwi¹zywanie konfliktów,
odporni na wieloznacznoœæ i maj¹ silne poczucie celu.

Kultura organizacyjna musi gwarantowaæ pracownikami bezpieczeñstwo oraz
umacniaæ u pracownika poczucie w³asnej wartoœci, mimo b³êdów, które siê czasa-
mi mu przydarzaj¹, wg zasady, ¿e na pierwszym miejscu musi byæ cz³owiek,
a nie zadanie. Kultura organizacyjna uwzglêdniaj¹ca powy¿sze mo¿e siê staæ
siln¹ stron¹ firmy, poniewa¿ umo¿liwia funkcjonowanie procesu twórczego myœ-
lenia w firmie.
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ANNA BELNIAK

Marketing partnerski w erze globalizacji

1. Wprowadzenie

Podstawowym za³o¿eniem tradycyjnej koncepcji marketingowej jest za³o¿enie,
¿e kluczem do osi¹gniêcia celów organizacyjnych przedsiêbiorstw jest okreœlenie
potrzeb i wymagañ rynków docelowych oraz dostarczenie po¿¹danego zadowole-
nia w sposób bardziej wydajny i skuteczniejszy ni¿ konkurenci. D¹¿enie do mo¿-
liwie pe³nego zaspokojenia potrzeb nabywcy, w praktyce przebiegaæ mo¿e w od-
mienny sposób, w zale¿noœci m.in. od specyfiki firmy, bran¿y, rynku, itp. W rze-
czywistoœci marketing, jako filozofia rynkowa, okreœla wartoœci w planowaniu
i realizowaniu procesów wytwarzania, oferowania, sprzedawania oraz konsumo-
wania towarów i us³ug. Marketing nie ogranicza siê do zagadnieñ sprzeda¿y i nie
jest tak¿e równoznaczny z reklam¹ jako narzêdziem komunikowania siê przedsiê-
biorstw z nabywcami1.

Obserwacje wskazuj¹, ¿e du¿a czêœæ firm k³adzie nacisk na wykorzystanie in-
strumentów masowego oddzia³ywania i komunikowania siê z nabywc¹2. Dzia³aj¹
one g³ównie na masowym rynku, sprzedaj¹c na du¿¹ skalê standardowe towary
konsumpcyjne. Bardzo du¿a liczba nabywców oraz brak mo¿liwoœci bezpoœred-
niego kontaktowania siê z konsumentem na rynku globalnym sprawiaj¹, ¿e firmy
w takiej sytuacji koncentruj¹ siê na tradycyjnym podejœciu marketingowym tzw.
marketingu-mix, a reklama masowa odgrywa tutaj czo³ow¹ rolê.

2. Przes³anki powstania koncepcji marketingu partnerskiego

W krajach wysoko rozwiniêtych coraz czêœciej zaczê³y pojawiaæ siê g³osy kry-
tykuj¹ce dotychczasowe, tradycyjne podejœcie do zarz¹dzania marketingiem.
Ogólna strategia dzia³ania ka¿dego przedsiêbiorstwa jest kombinacj¹ dwóch od-
rêbnych elementów: strategii ofensywnej, której celem jest powiêkszanie rozmia-
ru rynku (udzia³u w rynku) i strategii defensywnej, która skupia siê na wzroœcie

1 J. W. W i k t o r, Promocja. System komunikacji przedsiêbiorstwa z rynkiem, PWN, Warszawa
— Kraków 2001.

2 D. T. H o f f m a n, T. P. N o v a c, P. C h a t t e r j e e, Commercial Scenarios for the Web:

Opportunities and Challenges. Project 2000: Research Program on Marketing in Computer-

-Mediated Environments, http://www.ascusc.org/jcmc/vol1/issue3/hoffman.html.bak



liczby sta³ych klientów. Mo¿na to osi¹gn¹æ albo poprzez stworzenie barier, które
utrudniaj¹ klientowi „przejœcie” do konkurenta, albo poprzez wzrost jego satys-
fakcji.

Firmy wykorzystuj¹ce w praktyce klasyczn¹ koncepcjê marketingu-mix sku-
piaj¹ siê g³ównie na pozyskaniu jak najwiêkszej liczby nowych konsumentów,
w czym najwiêksz¹ rolê odgrywaj¹ instrumenty zwi¹zane z promocj¹. Prowadzi
to jednak do zaniedbania posiadanych ju¿, zwykle najcenniejszych konsumentów.
Takie dzia³anie jest szczególnie niekorzystne w przypadku przedsiêbiorstw us³u-
gowych oraz firm oferuj¹cych dobra inwestycyjne, gdzie wa¿ny jest bliski kon-
takt klienta z firm¹, a cykl zakupów ci¹gle powtarza siê. Dlatego te¿ zaczê³y po-
jawiaæ siê g³osy, które stwierdza³y, ¿e sukces przedsiêbiorstw coraz czêœciej bê-
dzie zale¿a³ od tego, czy instytucje te utrzymaj¹ swoich dotychczasowych klien-
tów przez jak najd³u¿szy czas i czy zdo³aj¹ zamieniæ ich w lojalnych i oddanych
adwokatów firmy. W nawi¹zaniu do tego trendu w ci¹gu ostatnich kilkunastu lat
rozwiniêto now¹ koncepcjê marketingu tzw. marketing partnerski, bazuj¹c¹ na
tworzeniu d³ugookresowych, wzajemnie korzystnych relacji z klientami i innymi
grupami, np. poœrednikami.

3. Istota marketingu partnerskiego

Po raz pierwszy pojêcie „marketing partnerski”(ang. relationship marketing)
zosta³o u¿yte w roku 1983 w artykule Leonarda L. Berry’ego Relationship Mar-

keting. Wed³ug tego autora „marketing partnerski nawi¹zuje, utrzymuje i,
w przedsiêbiorstwach oferuj¹cych wiele us³ug, wzmacnia wiêzi z klientami”3.
Berry podkreœla, ¿e obs³ugiwanie obecnych klientów firmy jest dla osi¹gniêcia
d³ugookresowego sukcesu tak samo wa¿ne, jak przyci¹ganie nowych. Zdobycie
nowych konsumentów stanowi jedynie pierwszy krok w procesie marketingu,
a wzmacnianie wiêzi z klientami, przekszta³canie ich w lojalnych nabywców oraz
odpowiednia obs³uga staj¹ siê równie wa¿nymi funkcjami marketingu. Wed³ug
Berry’ego marketing partnerski mo¿e odgrywaæ znacz¹c¹ rolê szczególnie
w bran¿ach, gdzie popyt na us³ugi charakteryzuje siê ci¹g³oœci¹ lub cyklicznoœci¹
oraz gdzie konsumenci maj¹ swobodê wyboru dostawcy us³ugi.

Marketing partnerski, funkcjonuj¹cy tak¿e pod nazw¹ zarz¹dzanie partnerskie
jest zatem filozofi¹ dzia³ania firmy, której nadrzêdnym celem jest troska o aktual-
nych klientów przedsiêbiorstwa oraz innych uczestników rynku, a nie zdobywanie
nowych. O sukcesie, czy pora¿ce nie decyduj¹, jak sugerowa³ L.L. Berry wy³¹cz-
nie zwi¹zki z klientami przedsiêbiorstwa. Na dzia³alnoœæ firmy i jej wyniki finan-
sowe maj¹ równie¿ wp³yw relacje z innymi podmiotami gry rynkowej.

Jedna z nowszych definicji marketingu partnerskiego stwierdza, ¿e „zadaniem
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marketingu partnerskiego jest ustalenie, podtrzymywanie, wzbogacenie i komer-
cjalizacja takich relacji z klientami oraz innymi partnerami (czêsto, ale nie zaw-
sze, chodzi o relacje d³ugookresowe), aby obie strony zwi¹zku osi¹gnê³y swoje
cele. Odbywa siê to poprzez wzajemn¹ wymianê i spe³nianie obietnic, dostarcze-
nie korzyœci”.

4. Tworzenie nowych relacji i umacnianie lojalnoœci nabywcy

Podstaw¹ strategii utrzymywania d³ugookresowych wiêzi z klientami jest
ci¹g³e oferowanie po¿¹danych przez nich wartoœci, rozumianych jako korzyœci.
Wartoœæ dostarczana klientom przedsiêbiorstwa us³ugowego jest funkcj¹ jakoœci
us³ugi oraz ceny i kosztów (finansowych, czasowych, itp.) zwi¹zanych z korzy-
staniem z us³ugi. Wy¿sza jakoœæ us³ug oznacza wiêksz¹ korzyœæ (wartoœæ) dla
klienta. Natomiast miêdzy cen¹ i pozosta³ymi kosztami a wartoœci¹ us³ugi za-
chodz¹ relacje odwrotne. Im wiêksze nak³ady, które musi ponieœæ konsument
podczas korzystania z us³ug przedsiêbiorstwa, tym mniejsza jest postrzegana
przez niego wartoœæ danej oferty. Z postrzegan¹ jakoœci¹ us³ug œciœle zwi¹zana
jest satysfakcja klienta. Poziom odczuwanego przez konsumenta zadowolenia
z kontaktów z us³ugodawc¹ ma du¿y wp³yw na jego lojalnoœæ. Satysfakcja lub jej
brak powstaje na skutek kontaktu z firm¹, z ró¿nymi jej elementami, na ró¿nych
etapach, natomiast percepcja jakoœci us³ug tego doœwiadczenia nie wymaga. Sa-
tysfakcja klienta, czêsto uto¿samiana z jakoœci¹, jest pojêciem szerszym od po-
strzeganej jakoœci. Na satysfakcjê klienta oddzia³uj¹, oprócz jakoœci us³ugi, cena
oraz czynniki osobiste i sytuacyjne, a wiêc postrzegana przez klienta jakoœæ us³ug
mo¿e byæ bardzo wysoka, natomiast poziom jego zadowolenia niski.

Firmy zmieniaj¹ wiêc sposób postrzegania swoich relacji z klientem. Akcenty
przesuwaj¹ siê z transakcji do partnerstwa, a celem tego przesuniêcia jest utrzy-
manie d³ugotrwa³ych wiêzi z klientami. Firmy zaczynaj¹ dostrzegaæ nowe obsza-
ry swojej dzia³alnoœci. Oprócz zaspokajania potrzeb konsumentów, firmy intere-
suj¹ siê nawi¹zywaniem i podtrzymywaniem trwa³ych kontaktów z innymi rynka-
mi zewnêtrznymi, w tym z rynkami dostawców, poœredników i wp³ywowych in-
stytucji. Zainteresowanie firm wzbudzaj¹ równie¿ ich rynki wewnêtrzne — pra-
cownicy. Zaœ jakoœæ, obs³uga klienta i dzia³alnoœæ marketingowa musz¹ byæ
po³¹czone w ca³oœæ. Marketing partnerski koncentruje siê w³aœnie na zintegrowa-
niu tych trzech elementów i uruchomieniu ich po³¹czonego potencja³u.

Bardzo przejrzyœcie ilustruje ideê tej koncepcji tzw. Drabina lojalnoœci klienta
(rysunek 1.)

Wydaje siê, ¿e wiele firm zamiast poœwiêciæ wiêcej uwagi bardziej op³acalnym
relacjom „wy¿szego stopnia”, tzn. pozyskiwaniu sta³ych klientów, czyli w rezulta-
cie stronników, którzy staj¹ siê z czasem rzecznikami firmy i orêdownikami jej
produktów, koncentruje siê g³ównie na dolnych szczeblach drabiny, tzn. na iden-
tyfikacji reflektantów i nastêpnie próbuje „zrobiæ” z nich klientów.
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Przesuwanie klientów na wy¿sze szczeble drabiny lojalnoœci nie jest ³atwym
zadaniem. Firma musi mieæ precyzyjne i pe³ne informacje na temat zakupów ka¿-
dego klienta — a ka¿dy z nich jest inny — oraz wiedzieæ, jak zaproponowaæ do-
datkowe produkty, które zró¿nicuj¹ jej ofertê. W zasadzie jedynym sposobem
transformacji klienta w rzecznika i orêdownika jest zast¹pienie zadowolenia
klienta zachwytem, a mo¿na to osi¹gn¹æ tylko wówczas, gdy zaoferuje siê us³ugi
przewy¿szaj¹ce oczekiwania klienta.

Tylko ci¹g³e dostarczanie konsumentom korzyœci mo¿e przekszta³ciæ ich w lo-
jalnych klientów firmy. Nie oznacza to jednak, ¿e przedsiêbiorstwo powinno
obs³ugiwaæ w ten sposób wszystkich potencjalnych nabywców. W erze globaliza-
cji bardzo wa¿ne staje siê dostarczenie korzyœci i zaspokojenie indywidualnych
wymagañ klienta, który korzystaj¹c z technik cyfrowych mo¿e znaleŸæ innego,
nowego dostawcê.

Innym niezbêdnym warunkiem stosowania marketingu partnerskiego jest wy-
bór segmentów rynku i skupienie siê na maksymalizacji ¿yciowej wartoœci odpo-
wiednich klientów (lifetime value of customers). Warto utrwalaæ wiêzi tylko z ta-
kimi konsumentami, którzy w d³u¿szym okresie bêd¹ dostarczaæ odpowiednich
zysków, gdy¿ tacy w³aœnie klienci stanowi¹ dla przedsiêbiorstwa niezwykle cenny
kapita³ i ogromn¹ wartoœæ.
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Drabina lojalnoœci klienta
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5. Kierunki dzia³añ firm dzia³aj¹cych
wed³ug zasad marketingu partnerskiego

Ustanowienie trwa³ych, sprawnie funkcjonuj¹cych relacji z klientem wymaga
czasu. Wspó³praca, rozwa¿ana na szczeblu praktycznym, jest zmian¹ strategii
przedsiêbiorstw dotycz¹c¹ sposobu okreœlenia roli i zaanga¿owania jednej strony
wymiany handlowej w aktywnoœci rynkowe drugiej ze stron. Poziom zaawanso-
wania marketingu partnerskiego okreœla siê w zale¿noœci od stopnia zaawansowa-
nia powi¹zañ prawnych, technicznych, socjalnych i ekonomicznych kooperantów.

Liczne badania i obserwacje wskazuj¹, ¿e skutecznoœæ dzia³ania firmy nie za-
le¿y tylko od jej kontaktów z nabywcami. W ramach koncepcji marketingu part-
nerskiego przyjmuje siê, ¿e realizacja celów firmy wymaga aktywnoœci na szeœciu
ró¿nych rynkach, tj. na rynku nabywców, rynku dostawców, rynku wewnêtrznym,
rynku potencjalnych pracowników firmy (rynek pracy), rynku podmiotów opinio-
twórczych oraz rynku wp³ywowych organizacji. Dla pe³nego spektrum od-
dzia³ywania firmy nale¿y uwzglêdniæ jeszcze jeden rynek — rynek konkurentów4.

Zakup danego produktu przez nabywcê uwarunkowany jest dzia³aniami firmy
na wszystkich wyró¿nionych rynkach, które wchodz¹ w sk³ad rynku globalnego.
St¹d te¿ istotne jest okreœlenie kluczowych zadañ firmy w kontekœcie ka¿dego
nich (tabela 1).
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T a b e l a 1

Kluczowe zadania firmy na poszczególnych rynkach

Rodzaj rynku Zadanie

Rynek nabywców Przywi¹zanie szczególnej roli obs³ugi nabywców stanowi¹cych podsta-
wowy element wyró¿niaj¹cy dan¹ ofertê od oferty konkurentów

Rynek podmiotów
opiniotwórczych

Wykorzystanie rekomendacji dostawców krêgów profesjonalnego doradz-
twa oraz dotychczasowych nabywców dla stworzenia nowych kontaktów
dostawców kontraktów

Rynek dostawców Stworzenie systemu bliskich wzajemnie korzystnych kontaktów
Rynek pracy Pozyskiwanie i utrzymywanie w firmie takich pracowników, którzy siê

z ni¹ identyfikuj¹, s¹ lojalni i zaanga¿owani w realizacjê przyjêtych celów
Rynek wp³ywowych
organizacji, instytucji
i jednostek

Nawi¹zanie œcis³ych kontaktów z podmiotami kreuj¹cymi opinie w ra-
mach danego rynku i wp³ywaj¹cych na decyzje zakupów

Rynek wewnêtrzny Stworzenie klimatu pe³nego zrozumienia wszystkich pracowników firmy
dla dzia³añ nakierowanych na nabywcê

Rynek konkurentów Benchmarking
Neutralizacja konkurencji poprzez rozwój wspó³pracy

� r ó d ³ o: [K. Konara 1999, s. 74].



Postêpuj¹ca globalizacja na œwiecie ma ogromny wp³yw na kszta³towanie tych
rynków dla przedsiêbiorstwa, z jednej strony pozytywny — powiêkszenie rynku
potencjalnych nabywców, z drugiej negatywny — wiêksza liczba konkurentów.
Na skutecznoœæ dzia³ania firmy maj¹ zatem wp³yw zarówno dzia³ania rynkowe
prowadzone w jej otoczeniu (marketing zewnêtrzny), jak i dzia³ania realizowane
w samym przedsiêbiorstwie (marketing wewnêtrzny). Wreszcie w ramach kon-
cepcji marketingu partnerskiego istotnym zagadnieniem staje siê zarz¹dzanie port-
felem nabywców. Badania wykazuj¹ bowiem, ¿e zdobywanie nowych klientów
jest wielokrotnie dro¿sze ni¿ utrzymanie lojalnych nabywców. Czêsto przedsiê-
biorstwa nastawiaj¹ siê na pozyskiwanie nowych grup klientów i w efekcie,
szczególnie w krótszym czasie, obserwuje siê wzrost sprzeda¿y. Jednak w d³u¿-
szym okresie firma nie jest z regu³y w stanie odpowiednio zadbaæ o wszystkich
swoich klientów i dlatego nastêpuje proces odchodzenia nabywców.

Tak wiêc ze strategicznego punktu widzenia istotnego znaczenia nabieraj¹
dzia³ania zmierzaj¹ce do utrzymania mo¿liwie szerokiej grupy lojalnych nabyw-
ców. Powodzenie w tym zakresie mo¿e zapewniæ przedsiêbiorstwu nie tylko za-
dowalaj¹cy poziom sprzeda¿y, ale równie¿ odpowiedni¹ rentownoœæ. Ka¿da firma
musi zatem przes¹dziæ, na ile bêdzie koncentrowaæ siê na pozyskiwaniu nowych
klientów, na ile otoczy troskliw¹ opiek¹ swoich lojalnych nabywców.

6. Zastosowanie marketingu partnerskiego w dobie globalizacji

Dzisiejsze czasy okreœlane s¹ mianem ery cyfrowej globalizacji, gdy¿ wprowa-
dzenie do codziennego ¿ycia takich rozwi¹zañ technologicznych jak komputer, te-
lefon, poczta elektroniczna, Internet, faksy, wideokonferencje, telefony komórko-
we pozwala na komunikowanie siê nawet zwyk³ego cz³owieka z ca³ym œwiatem.
Dziêki tym wszystkim narzêdziom specjaliœci od spraw marketingu zatrudnieni
w przedsiêbiorstwach us³ugowych produkcyjnych odkryli ogromne pole do popi-
su. Korzystaj¹c ze wspó³czesnych technik przedsiêbiorstwa mog¹ rozszerzyæ swo-
je rynki, osi¹gaæ nowe korzyœci finansowe, wyszukaæ nowych klientów oraz
utrzymywaæ i wzbogacaæ dotychczasowe wiêzi z ju¿ istniej¹cymi klientami —
partnerami. Globalizacja z pewnoœci¹ sprzyja nie tylko ³atwoœci dotarcia do po-
tencjalnego klienta, ale i dba³oœci o utrzymywanie klienta i wzbogacanie z nim
wiêzi.

Dlatego w obecnych czasach ka¿da firma powinna przyj¹æ globalny punkt wi-
dzenia. Przy szybkim tempie rozwoju technik cyfrowych oraz online na ca³ym
œwiecie, ka¿da firma mo¿e i nawet powinna funkcjonowaæ w skali globalnej z ta-
kich przyczyn, jak5:

— konkurencyjne rynki lokalne,
— globalizacja handlu,
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— kosmopolityczni klienci,
— nacisk na specjalizacjê,
— malej¹ce koszty dzia³alnoœci w skali globalnej.
Konkurencyjne rynki globalne staj¹ siê coraz bardziej zat³oczone ze wzglêdu

na nadmiar wystêpuj¹cych na nich wyrobów i us³ug. Konkurencja nadci¹ga ze
wszystkich stron œwiata ze wzglêdu na to, ¿e znacznie ³atwiej jest zdobyæ wiêk-
szy segment, a nawet rynek ogólnoœwiatowy, a wtedy dzia³aj¹ ju¿ wiêksze efekty
skali. Marketing partnerski mo¿e byæ tutaj narzêdziem walki o utrzymanie klienta
przy sobie.

Globalizacja handlu jest coraz bardziej widoczna na ca³ym œwiecie, gdzie zno-
szone s¹ bariery handlowe, tj. c³a, kwoty importowe i ograniczenia prawne. Za
poœrednictwem uk³adów handlowych bloków, takich jak GATT, NAFTA i Unia
Europejska rozpowszechniony zosta³ globalny handel, co sprzyja rozwojowi firm
na ca³ym œwiecie. Przedsiêbiorstwo korzystaj¹ce z koncepcji marketingu partner-
skiego mo¿e poszukiwaæ nowych partnerów na innych kontynentach bez ¿adnych
prawie ograniczeñ prawnych i handlowych.

Kosmopolityczny klient jest obecnie cz³owiekiem lub firm¹, której obojêtne
jest czy dany wyrób zosta³ wyprodukowany w USA, we W³oszech czy w Korei.
Chc¹ oni odnaleŸæ produkt o jak najni¿szej cenie i jednoczeœnie jak najwy¿szej
jakoœci lub poszukuj¹ takiego, który spe³ni ich indywidualne i wyj¹tkowe wyma-
gania. Dziêki marketingowi partnerskiemu firma jest w stanie zaspokoiæ te
wszystkie wymagania i doprowadziæ do partnerskich wiêzi nawet z klientem z in-
nego kontynentu.

Nacisk na specjalizacjê jest ogromny, gdy¿ specjalista ma zdecydowan¹ prze-
wagê konkurencyjn¹ nad tym, który produkuje wszystko. Skupienie uwagi na
okreœlonym wyrobie lub us³udze rodzi znakomit¹ znajomoœæ danej dziedziny,
a co za tym idzie spe³nienie nawet najbardziej wygórowanych wymagañ stawia-
nych przez klienta — partnera. Dziêki bliskim kontaktom firma jest w stanie
okreœliæ indywidualne ¿¹dania klienta i spe³niæ je z obustronn¹ korzyœci¹. Daje to
podstawê do d³ugofalowej relacji.

Malej¹ce koszty dzia³alnoœci w skali globalnej zosta³y osi¹gniête dziêki wpro-
wadzeniu technik cyfrowych i online. Op³aty telefoniczne za rozmowy miêdzy-
miastowe i miêdzynarodowe malej¹ i bêd¹ maleæ ze wzglêdu na znoszenie barier
prawnych i inne czynniki sprzyjaj¹ce konkurencji. We wszystkich krajach s¹ ju¿
powszechne narzêdzia, takie jak poczta elektroniczna, prywatne sieci oraz Inter-
net, wspieraj¹ce zawieranie nowych znajomoœci z klientami.

Wszystkie te czynniki sprzyjaj¹ firmom w zawieraniu i utrzymywaniu sta³ych
kontaktów z ich klientami, dziêki czemu zostaje zaspokojona potrzeba uzyskiwa-
nia obustronnych korzyœci i spe³niona zostaje koncepcja marketingu partnerskiego
w przedsiêbiorstwie dzia³aj¹cym na globalnym rynku.
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7. Zakoñczenie

Dynamika rynku, zmiany otoczenia marketingowego oraz zmiany zachowañ
nabywczych konsumentów wymuszaj¹ potrzebê poszukiwania przez przedsiêbior-
stwa nowych rozwi¹zañ strategicznych. Wzrost konkurencji w poszczególnych
ga³êziach handlu, rosn¹ce znaczenie technologii i rozwój pionowych systemów
marketingowych powoduje zmiany w relacjach handlowych. Efektem wszystkich
powy¿szych zmian jest obecnie przechodzenie przedsiêbiorstw od marketingu
transakcji (transaction marketing), którego celem jest szybki, jednotransakcyjny
zysk, do marketingu partnerskiego (relationship marketing), czyli wspó³pracy po-
szczególnych ogniw ³añcucha dostaw, której celem jest budowanie wiêzi z konsu-
mentem, opartej na strategiach d³ugoterminowych.

Przedsiêbiorstwa rozwijaj¹ siê poprzez tworzenie d³ugotrwa³ych relacji z tymi
ze swoich klientów, którzy przynosz¹ najwiêksze zyski. W momencie, gdy klienci
przedsiêbiorstwa s¹ ju¿ zdobyci k³adzie siê nacisk na ich pe³ne zrozumienie
i wspó³pracê, d¹¿y do odkrycia ich indywidualnych gustów, preferencji i potrzeb.
Spogl¹da siê wewn¹trz segmentów, aby zobaczyæ, co ka¿dy z klientów w³aœciwie
robi, jaka jest jego wartoœæ i jak kszta³tuj¹ siê koszty jego obs³ugi. Wybór klien-
tów strategicznych, obni¿enie kosztów operacyjnych i budowa relacji o wysokiej
jakoœci serwisie, towarach i us³ugach tworzy podstawê marketingu partnerskiego.
Koncepcja ta stanowi teoretyczn¹ podstawê do tworzenia ³añcucha partnerstwa
nie tylko wewn¹trz przedsiêbiorstw, ale tak¿e w zwi¹zkach z innymi uczestnika-
mi rynku.
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LESZEK KOZIO£

Wybrane aspekty komunikacji interpersonalnej
w firmie

1. Istota i funkcje komunikacji

Zasadniczym warunkiem funkcjonowania ka¿dej organizacji jest proces komu-
nikacji, która stanowi rdzeñ kultury i samego ¿ycia. Urasta ona do rangi podsta-
wowej funkcji zarz¹dzania.

Zarz¹dzanie wymaga komunikowania siê cz³onków organizacji ze sob¹, jak
równie¿ z otoczeniem, tworz¹c ³añcuch powi¹zañ klientów i dostawców (zob. ry-
sunek 1). Czêsto podkreœla siê, ¿e nie mo¿na d¹¿yæ do doskona³oœci w zarz¹dza-
niu bez doskonalenia umiejêtnoœci komunikowania siê. Zdaniem H. Simonsa or-
ganizacja jest potrzebna m.in. po to, by pomagaæ ludziom w komunikowaniu siê.
Kierownicy wy¿szego szczebla pytani ostatnio o g³ówne kwalifikacje niezbêdne
pracownikowi firmy w roku 2010 nieomal jednog³oœnie (94%) na pierwszym
miejscu wymieniaj¹ umiejêtnoœæ komunikowania siê, w nastêpnej kolejnoœci sytu-
uj¹: zdolnoœæ do podejmowania trafnych decyzji (89%), tworzenie relacji profe-
sjonalnych (77%), wra¿liwoœæ na kulturê firmy (73%). Interesuj¹cy, w œwietle na-
szych dotychczasowych przekonañ jest fakt, ¿e a¿ 53% respondentów „praktycz-
ne umiejêtnoœci” wymienia na ostatnim miejscu [W. M. Grudzewski, I. K. Hej-
duk (red.), 2000, s. 41]

W jêzyku polskim wystêpuj¹ trzy podstawowe znaczenia pojêcia komunikacji:
Po pierwsze — mamy do czynienia z komunikacj¹ rozumian¹ jako technika

przewozu ludzi i ³adunków, lub — w sensie cybernetycznym — jako technika
przenoszenia informacji.

Po drugie — mówimy o komunikacji, czyli przekazywaniu wiadomoœci komuœ
bli¿ej nieokreœlonemu; mamy w tym przypadku na myœli przede wszystkim sytu-
acjê zachodz¹c¹ w œrodkach masowego przekazu, czêsto dla odró¿nienia tej for-
my przekazu informacji wprowadza siê sformu³owanie „komunikowanie”.

Po trzecie — u¿ywamy sformu³owania komunikacja w kontekœcie wzajemnych
relacji zachodz¹cych miêdzy podmiotami uczestnicz¹cymi w tym procesie; czêsto
zastêpujemy je okreœleniem „porozumiewanie siê”.

W artykule tym bêdziemy rozumieli komunikacjê w trzecim znaczeniu tego
s³owa, czyli jako porozumiewanie siê jednostek w spo³eczeñstwie [J. W. WoŸniak
2003, s. 484—485].



Komunikacja doœæ powszechnie rozumiana jest jako proces wymiany znaczeñ,
szerzej kwestiê tê ujmuj¹c: wymianê informacji ukierunkowanej na zmianê czy-
jejœ œwiadomoœci [N. J. Adler 1986, s. 51; Cz. Sikorski 1999, s. 193].

Komunikacjê mo¿na zatem interpretowaæ jako „dynamiczny dwustronny pro-
ces przekazywania informacji w formie symbolicznej poprzez odpowiednie kana-
³y, miêdzy nadawc¹ i odbiorc¹, dziêki czemu mog¹ oni nawi¹zywaæ kontakty ze
sob¹” [J. Stankiewicz 1999, s. 44]. Komunikacjê tego rodzaju nazywamy inter-
personaln¹ lub miêdzyludzk¹.

Zwiêz³¹ charakterystykê komunikacji interpersonalnej prezentuj¹ R. Cathcart
i G. Gumpert. Oto wyszczególnione przez nich podstawowe cechy tego rodzaju
porozumiewania siê:

— przekazywane jest przez ró¿ne kana³y (zmys³y),
— jest ulotne i spontaniczne,
— sprzê¿enie zwrotne jest bezpoœrednie i ci¹g³e,
— role nadawcy i odbiorcy wymieniaj¹ siê wzajemnie, zapewniaj¹c w ten

sposób maksymaln¹ kontrolê nad ró¿norodnymi treœciami,
— pojemnoœæ kana³ów komunikacyjnych jest nieograniczona,
— stosuje siê w nim ró¿ne formy przekazu, dostosowane do sytuacji,
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— umiejêtnoœci i konwencje komunikacyjne nabywane s¹ przez jednostkê
w sposób nieformalny od wczesnego dzieciñstwa [D. Katz, R. Kahn 1979, s. 348].

Rodzaje komunikatów, które powinny docieraæ do pracowników mo¿na po-
dzieliæ na [O. Pomianowska 2000, s. 52]:

— k o r p o r a c y j n e, a wiêc takie, które buduj¹ dumê z tego, ¿e pracuje siê
w danej firmie, na przyk³ad wyniki finansowe, nagrody i certyfikaty, które firma
otrzyma³a,

— u k i e r u n k o w u j ¹ c e, stanowi¹ce dla pracownika Ÿród³o wiedzy na te-
mat tego, czego firma od niego oczekuje, na przyk³ad strategia firmy, plany
i za³o¿enia, które nale¿y realizowaæ,

— o s o b i s t e, motywuj¹ce pracownika na co dzieñ do dobrego wykonywa-
nia jego obowi¹zków, na przyk³ad ocena jakoœci wykonywanych dzia³añ. Ten ro-
dzaj komunikatów jest dla pracowników najwa¿niejszy, zw³aszcza wtedy, kiedy
jest to komunikacja ustna, bezpoœrednia.

Komunikowanie siê w organizacji warunkuj¹ miêdzy innymi nastêpuj¹ce czyn-
niki: sposób przekazywania informacji, czynniki psychologiczne i sytuacyjne
(zob. rysunek 2).

Informacja mo¿e byæ przekazywana ró¿nymi sposobami: ustnie, pisemnie i wi-
zualnie. Do g³ównych kana³ów komunikacyjnych w organizacji mo¿na zaliczyæ:
odbitki rocznych raportów i statystyk wraz ze specjalnymi komentarzami, tablice
og³oszeñ, gazety i czasopisma wydawane w firmie, zebrania pracownicze, spotka-
nia z kierownikami przekazuj¹cymi najnowsze informacje dotycz¹ce aktualnych
wydarzeñ w firmie, drogi s³u¿bowe ³¹cz¹ce kierownictwo firmy z szeregowym
personelem [L.H. Haber 1993, s. 102]. Dobór któregokolwiek sposobu powinien
byæ uzale¿niony od odbiorcy, jego mo¿liwoœci percepcyjnych oraz od rodzaju in-
formacji. Wœród psychologicznych czynników na uwagê zas³uguj¹ motywy pra-
cowników wyznaczone postawami, uczuciami wobec: odbiorcy, nadawcy i infor-
macji oraz ocen¹ nadawcy.

Wœród licznych funkcji komunikacji najczêœciej wymienia siê sprawowanie
kontroli, stymulacji motywacji do pracy, kszta³towaniu kultury organizacji oraz
dostarczaniu informacji w procesie podejmowania decyzji [W.G. Scott, T.R. Mi-
tchell 1976].

Aby kontrola mog³a byæ narzêdziem motywacji, powinna byæ dokonywana re-
gularnie oraz dotyczyæ bezpoœrednio wykonywanej pracy. Jednoczeœnie konieczne
jest, aby dokonuj¹cy tej kontroli wcieli³ siê w rolê inspiratora, który udziela jed-
noczeœnie pomocy na trudniejszych odcinkach procesu pracy. Nale¿y ustrzec siê
przy tym b³êdu podwa¿ania umiejêtnoœci pracownika, zw³aszcza takiego, który
legitymuje siê wysokimi kwalifikacjami. Sprawowanie kontroli winno polegaæ nie
na ocenie pracownika, lecz na ocenie jego pracy.

Z kolei, aby kontrola nie budzi³a kontrowersji musi opieraæ siê na ustalonych,
obiektywnych i podanych pracownikom do wiadomoœci kryteriach. Kontrola nie
powinna mieæ na celu wykazania tylko s³abych stron pracy osoby kontrolowanej,
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ale równie¿ podkreœlenie stron dodatnich, poniewa¿ ich motywacyjne oddzia³ywa-
nie jest nie mniej znacz¹ce ni¿ krytyka.

Proces kontroli koñczy podanie do wiadomoœci jej rezultatu. Je¿eli wymaga to
u¿ycia krytyki, nale¿y zadbaæ, aby by³a ona konstruktywna i mia³a charakter bez-
poœredniej rozmowy z pracownikiem. On z kolei, aby móc uznaæ j¹ za s³uszn¹,
powinien mieæ zapewnion¹ mo¿liwoœæ wypowiedzenia siê.

Ostatnio coraz wiêksza liczba badaczy sk³onna jest uznaæ istnienie fenomenu
spo³ecznego zwanego kultur¹ organizacji. Przez kulturê tê rozumie siê preferowa-
ny przez kierownictwo i pracowników system wartoœci, norm spo³ecznych, po-
staw oraz sposobów ich oddzia³ywania na zachowania organizacyjne pracowni-
ków. Przyjmuj¹c za³o¿enia, ¿e tak pojmowana kultura organizacji spe³nia pozy-
tywn¹ rolê w funkcjonowaniu organizacji, to kulturê tê nale¿y formowaæ i upo-
wszechniaæ. Nie jest to jednak mo¿liwe bez dalszej komunikacji. Warto przy tym
podkreœliæ wspó³zale¿noœæ miêdzy obu zjawiskami. Komunikacja „pracuje” na
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rzecz budowania kultury organizacji, ale zarazem kultura ukszta³towana na da-
nym etapie jest wa¿nym czynnikiem funkcjonowania komunikacji. Efektywnoœæ
procesów porozumiewania siê zale¿y bowiem od podobieñstw w sferze umiejêt-
noœci nawi¹zywania i utrzymywania kontaktów, a to z kolei jest pochodn¹ wy-
kszta³cenia, poziomu kulturalnego i spo³ecznych doœwiadczeñ. Im wiêksze s¹ ró¿-
nice dotycz¹ce wymienionych cech, tym wiêksze prawdopodobieñstwo, ¿e komu-
nikacja bêdzie nieefektywna. Mo¿liwoœci rozumienia wysy³anych i odbieranych
znaczeñ musz¹ byæ podobne, co oznacza, ¿e nadawcy i odbiorcy powinni repre-
zentowaæ podobny stopieñ umiejêtnoœci w tym wzglêdzie. Du¿e znaczenia dla
osi¹gania tych podobieñstw ma dba³oœæ o rozwój pracowników, o wyrównywanie
ich szans i aspiracji [E. Karpowicz 2003, s. 164].

2. Komunikacja we wspó³czesnych koncepcjach zarz¹dzania

W dotychczasowej teorii zarz¹dzania, która swymi korzeniami siêga szko³y
klasycznej, funkcjonowanie i koordynacja dzia³añ organizacji odbywa siê za po-
moc¹ sformalizowanych regu³ i procedur, materialnych czynników motywacyj-
nych oraz formalnie nakreœlonych ról zawartych zwykle w opisach stanowisk pra-
cy. W modelu tym istnieje prymat planowania, zw³aszcza prymat planowania
strategicznego, nad pozosta³ymi funkcjami zarz¹dzania, które w tym uk³adzie
maj¹ charakter wykonawczy, instrumentalny wobec strategii. Skuteczne zarz¹dza-
nie organizacj¹ wystêpuje wówczas, gdy rezultaty odpowiadaj¹ zaplanowanym
wielkoœciom. Natomiast odchylenia interpretowane s¹ najczêœciej jako niedo-
ci¹gniêcia w realizacji planu (implementacji strategii), rzadziej jako b³êdy w pla-
nowaniu. Omawiany model, który mo¿na okreœliæ modelem klasycznym, biuro-
kratycznym odznacza siê trzema cechami, takimi jak:

— nadrzêdnoœæ planu strategicznego nad innymi funkcjami i obszarami dzia-
³alnoœci organizacji;

— koncentracja wa¿nych zadañ, decyzji i informacji na najwy¿szym szczeblu
zarz¹dzania (góra myœli i kieruje);

— kierowanie personelem, odbywaj¹ce siê za pomoc¹ szczegó³owych proce-
dur, regu³ i bodŸców materialnych, zewnêtrznych.

Wobec wzrostu niepewnoœci, turbulencji i nieci¹g³oœci zjawisk zachodz¹cych
w otoczeniu zewnêtrznym i wewnêtrznym procesu zarz¹dzania ów biurokratyczny
model zarz¹dzania staje siê niefunkcjonalny.

Sukcesywne rozwi¹zywanie w praktyce problemów organizacji nie da siê roz-
wi¹zywaæ bez inicjatywy i wspó³dzia³ania wszystkich niemal pracowników, bez za-
pewnienia im sporego zakresu swobody sprzyjaj¹cej szybkiej reakcji na zmiany
otoczenia. Atrybutów tych pozbawiona jest organizacja biurokratyczna. Nie jest
ona w stanie kontrolowaæ œciœle zachowañ cz³onków organizacji, a pojawiaj¹ce siê
b³êdy ujawniaj¹ siê poniewczasie, tzn. wtedy, kiedy nie mo¿na nawet ustaliæ, kto
i dlaczego je pope³ni³. Dlatego du¿e i wci¹¿ rosn¹ce znaczenie w nowoczesnym
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procesie wytwórczym ma elastycznoœæ i adaptacyjnoœæ struktur organizacyjnych,
sprawny system komunikacji oraz motywacja do pracy ludzi w nim uczestni-
cz¹cych. Cechy te ujmuje wiêkszoœæ wspó³czesnych metod i koncepcji zarz¹dzania.

Wœród cech i atrybutów nowoczesnej organizacji czêsto wymienia siê:
— mo¿liwoœæ pope³niania b³êdów — b³êdy nie s¹ oceniane jako straty, lecz

postrzegane jako szansa uczenia siê i zmiany oraz nie wi¹¿¹ siê z kar¹. Jest to
szczególnie istotne w warunkach dynamicznego otoczenia, gdzie przed podjêciem
dzia³añ trudno jest oceniæ ich sens;

— nonkonformizm i indywidualizm — wynalazcy, wizjonerzy, geniusze itp.
powinni byæ uznawani za zawodowe subkultury i wci¹gniêci w funkcjonowanie
przedsiêbiorstwa, aby mo¿na by³o spojrzeæ na problemy z innej perspektywy
i znaleŸæ dziêki temu lepsze ich rozwi¹zanie;

— przejrzystoœæ komunikacji — formy komunikowania siê maj¹ charakter
swobodny, otwarty i bezpoœredni dla ka¿dego cz³onka organizacji, ró¿nice w sta-
tusie b¹dŸ w hierarchii nie mog¹ hamowaæ przep³ywu informacji.

W tego typu organizacjach zjawisko komunikowania siê pojmowane jest jako
odformalizowany, dwustronny proces, który zawiera nastêpuj¹ce elementy
[E. McKenna, N. Beech 1999, s. 224—229]

— jasn¹ koncepcjê przekazu,
— odpowiedni¹ formê przekazu przy zastosowaniu jêzyka znanego odbiorcy,
— odpowiedni œrodek przekazu, przy zachowaniu zasady, ¿e najw³aœciwsze

jest przekazywanie tej samej informacji w wiêcej ni¿ jednej formie, szansa bo-
wiem dotarcia do adresatów jest wówczas wiêksza,

— upewnienie siê, ¿e informacja dotar³a do odbiorcy,
— upewnienie siê, ¿e zosta³a zrozumiana intencja nadanego przekazu (³atwiej-

sze zawsze tam, gdzie komunikacja jest dwustronna),
— monitorowanie reakcji odbiorcy, zw³aszcza wówczas, gdy warunkiem re-

spektowania treœci informacji jest jego przychylnoœæ,
— uzyskanie informacji zwrotnej, gdy okolicznoœci tego wymagaj¹.
Komunikacjê zalicza siê do „miêkkich” czynników organizacji. Trudno j¹ mie-

rzyæ, szacowaæ dok³adnie jej realny wp³yw na po¿¹dane rezultaty, oceniaæ w licz-
bach skutki niedoci¹gniêæ w tym zakresie. Jednak jej wzrastaj¹ce znaczenie we
wspó³czesnych organizacjach nie jest ju¿ przez nikogo kwestionowane [E. Karpo-
wicz 2003, s. 154].

Warto dodaæ, ¿e nowoczesna organizacja jest oparta na pracy zespo³owej. Po-
wodzenie pracy zespo³ów jest œciœle zwi¹zane z dobrze zorganizowan¹ komunika-
cj¹. Po pierwsze, wa¿ne jest stworzenie mo¿liwoœci kreowania, przez te zespo³y,
w³asnych sieci komunikacyjnych, w ramach danej im pewnej swobody dzia³añ;
liczebnoœæ kana³ów, ich dro¿noœæ i elastycznoœæ jest czynnikiem powodzenia ko-
lektywnej pracy i skali osi¹gniêtych rezultatów. Po drugie, rozwi¹zanie, które ma
byæ odpowiedzi¹ na „zadany” zespo³owi problem, zale¿y od tego, ile i jakie in-
formacje dotr¹ do osób, uczestnicz¹cych w rozwi¹zywaniu problemu.
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3. Role komunikacji wewnêtrznej w kszta³towaniu motywacji

Skuteczne oddzia³ywanie na podw³adnych wymaga aktywnego komunikowania
siê, czyli przekazywania zamierzonych i niezbêdnych w danym czasie informacji.
Gotowoœæ pracownika do podjêcia dzia³ania zale¿y zarówno od tego, jak¹ ma po-
trzebê, jak i od tego, jak postrzega (percypuje) i ocenia siebie, swoj¹ obecn¹
i przysz³¹ sytuacje oraz swoje szanse na sukces, b¹dŸ jak waluuje ryzyko ewentu-
alnej pora¿ki wraz z zaniechaniem zachowania siê. Pracownik buduje obraz swo-
jej sytuacji na podstawie informacji docieraj¹cych z ró¿nych Ÿróde³ i poprzez ró¿-
ne formy. Wa¿ne jest zatem, by mened¿erowie umieli tworzyæ i komunikowaæ
ró¿ne informacje, które warunkuj¹ anga¿owanie siê pracowników na rzecz przed-
siêbiorstwa, na przyk³ad dotycz¹ce misji, celów czy strategii przedsiêbiorstwa [J.
Stankiewicz 1999, s. 14—16].

Efektywna komunikacja to taka, w której informacja przekazywana przez
nadawcê dociera do odbiorcy i zachêca go do podjêcia dzia³añ, które s¹ zbie¿ne
z oczekiwaniami i intencjami nadawcy. Jeœli porównamy tê definicjê z definicj¹
motywowania do pracy, w której motywowanie uwa¿ane jest za zbiór zamierzo-
nych dzia³añ, które maj¹ wp³ywaæ na zachowanie i postawê pracowników, to za-
uwa¿ymy, ¿e komunikacja i motywacja odnosz¹ siê do tego samego obszaru
dzia³añ i celów, to jest wp³ywania na ludzi.

Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e efektywna komunikacja w zarz¹dzaniu zasobami
ludzkimi jest œrodkiem stosowanym do motywowania. Mo¿e byæ zatem definio-
wana jako stymulator motywacyjny. Dobra komunikacja oznacza, ¿e w firmie
ceni siê pracowników nie tylko za pe³nione przez nich role, ale tak¿e za ich oso-
bowoœæ, inwencjê i inicjatywê. Dobra komunikacja opiera siê na przekazywaniu
w³aœciwych informacji i na wzajemnym do siebie zaufaniu. Informacje s¹ w³aœci-
we wówczas, gdy s¹ aktualne, œcis³e (dok³adne), wystarczaj¹ce, dostêpne oraz
istotne dla sprawy. Zaufanie wzajemne u³atwia przep³yw informacji bez ich selek-
cjonowania i zniekszta³cania [J. Penc 1998, s. 258]. Najwa¿niejsze korzyœci, jakie
p³yn¹ z dobrej komunikacji zasadzaj¹cej siê na rzetelnej informacji zwrotnej pre-
zentuje tabela 1.

Œwiadome i umiejêtne stosowanie komunikacji mo¿e wp³ywaæ na zachowania
ludzi. W tym celu konieczna staje siê znajomoœæ narzêdzi i metod s³u¿¹cych ta-
kiej komunikacji z pracownikiem, która zaowocuje zwiêkszeniem motywacji do
pracy. Do tych narzêdzi i metod nale¿y miêdzy innymi i n d y w i d u a l i z a c j a,
która oznacza traktowanie przez mened¿era ka¿dego ze swych podw³adnych in-
dywidualnie. Ka¿dy bowiem pracownik ma inn¹ osobowoœæ. Kierownik powinien
pamiêtaæ, aby w stosunku do uczuæ pracowników zawsze zachowywaæ siê tak-
townie i z pe³n¹ wra¿liwoœci¹. Ocena wykonania pracy musi odnosiæ siê do
dzia³añ, zachowañ i efektów, a nie do samego pracownika. Krytykowanie jego
uczuæ wywo³uje postawê obronn¹, która w naukach o komunikacji definiowana
jest jako bariera efektywnej komunikacji. Krytykowanie uczuæ, a nie pracy
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podw³adnego poci¹ga za sob¹ os³abienie jego motywacji. Pracownik nie jest
w stanie rozwa¿yæ opinii krytycznej dotycz¹cej jego pracy, gdy¿ czuj¹c siê oso-
biœcie ura¿ony skupia uwagê na obronie w³asnego punktu widzenia. Bardzo wa¿-
nym elementem jest k o n t r o l a e m o c j o n a l n a. Kiedy w procesie komunika-
cji mened¿erowie zauwa¿aj¹ wzrost emocji — zarówno po stronie nadawcy, jak
i odbiorcy — powinni spróbowaæ zahamowaæ ten proces. Ostudzenie emocji albo
przynajmniej kontrola ich okazywania motywuje do rozwa¿nego podchodzenia do
problemu i racjonalnego podejmowania decyzji. Kontrola taka polega na rozwa¿-
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T a b e l a 1

Znaczenie solidnego informowania

Autorytarny prze³o¿ony Kooperatywny prze³o¿ony

— decyduje wed³ug w³asnego uznania, kogo,
kiedy i o czym nale¿y informowaæ,

— informuje ¿ywio³owo, kiedy chce i zataja
informacje przed wspó³pracownikami,

— uwa¿a, ¿e informacje udzielone
pracownikom s¹ wyró¿nieniem,

— nie wymaga przedk³adania wszelkich
informacji; ustala, kiedy, kto i o czym ma
byæ informowany;

— podaje informacje potrzebne pracownikom
do wykonywania zadañ,

— przyjmuje informacje i pomys³y
pracowników

Jego wspó³pracownicy Jego wspó³pracownicy

— maj¹ poczucie niepewnoœci, plotkuj¹,

— s¹ nieufni wobec prze³o¿onego,

— rywalizuj¹ ze sob¹ i myœl¹ o w³asnych
sprawach

— maj¹ poczucie pewnoœci i unikaj¹ plotek,

— staj¹ siê samodzielni i ciesz¹ siê
ponoszeniem odpowiedzialnoœci,

— maj¹ zaufanie do prze³o¿onego, s¹ wobec
niego szczerzy, nie boj¹ siê informowaæ
go o wszystkim.

Skutek — niew³aœciwe postawy pracowników Skutek — w³aœciwe postawy pracowników

— przekazuj¹ prze³o¿onym nierzeczowe
informacje, niepe³ne, a nawet fa³szywe,

— zachowuj¹ dla siebie wa¿ne informacje,
aby imponowaæ kolegom lub „podlizywaæ”
siê szefowi,

— zachowuj¹ siê egoistycznie,

— traktuj¹, podobnie jak szef swoich
podw³adnych na ni¿szym szczeblu,

— s³uchaj¹ nieformalnych informacji
(propaganda szeptana).

— informuj¹ prze³o¿onych rzeczowo,
w³aœciwie i wyczerpuj¹co,

— wnosz¹ w³asne propozycje,

— chêtnie przekazuj¹ informacje podleg³ym
im pracownikom,

— nieformalne Ÿród³a informacji trac¹
znaczenie i nie maj¹ ¿adnego wp³ywu.

Wynik — z³y klimat w przedsiêbiorstwie i

ma³a wydajnoœæ pracy

Wynik — dobry klimat w przedsiêbiorstwie

i wysoka wydajnoœæ pracy

� r ó d ³ o: [J. Penc 1998, s. 257].



nym doborze s³ów, tonu g³osu i innych elementów niewerbalnej komunikacji,
które zwykle s¹ wyraŸnym sygna³em naszego stanu emocjonalnego. Istotn¹ rolê
odgrywa zbie¿noœæ oceny przez kierownika rzeczywistoœci (osi¹gniêtych celów)
z ocen¹ pracownika, mo¿e mieæ miejsce, gdy bêd¹ siê pos³ugiwaæ tymi samymi
narzêdziami (miarami) w mierzeniu lub okreœlaniu jednakowo rozumianych ce-
lów. Mened¿erowie powinni pracowaæ nad budowaniem zaufania swoich pracow-
ników i oceniaæ wykonanie pracy na podstawie wczeœniej za³o¿onych celów.
Wszelkie dostrze¿one nieprawid³owoœci musz¹ byæ przedyskutowane z pracowni-
kiem. Nale¿y zwróciæ równie¿ uwagê na fakt, ¿e wykorzystywanie hierarchicznej
przewagi zajmowanego stanowiska w celu wymuszenia pewnych postaw nosi na-
zwê bariery efektywnej komunikacji. Dlatego te¿, aby motywowanie by³o efek-
tywne, efektywna musi byæ te¿ komunikacja. Dystans hierarchiczny redukuj¹
otwartoœæ mened¿era i respektowanie opinii podw³adnych. W zwi¹zku z tym pra-
cownicy powinni byæ zachêcani do dzielenia siê wszelkimi informacjami, nawet
tymi o negatywnym zabarwieniu. Informacje te mog¹ mieæ du¿e znaczenie dla
funkcjonowania przedsiêbiorstwa. Nale¿y kreowaæ wœród pracowników uczucie,
¿e ich udzia³ we wszelkich dzia³aniach jest istotny zarówno dla samego mened¿e-
ra, jak i dla ca³ego przedsiêbiorstwa. Nie mo¿emy mówiæ o pe³nej komunikacji,
je¿eli nie wystêpuje e f e k t y w n e s ³ u c h a n i e. Polega ono na otrzymywaniu
informacji, po³¹czeniu jej z innymi informacjami z przesz³oœci, poczynaniu pew-
nych powi¹zañ, przechowaniu informacji lub u¿yciu jej do sformu³owania odpo-
wiedzi. Kierownik musi byæ œwiadomy, ¿e ka¿dy z jego pracowników ró¿ni siê
pod wieloma wzglêdami komunikacyjnymi — ma inne odniesienia skojarzenio-
we, poziom wiedzy z danego zagadnienia, osobowoœæ, mo¿liwoœci percepcyjne
itd. Efektywne s³uchanie pozwoli dostrzec te ró¿nice i pos³u¿yæ siê w procesie
komunikacji odpowiednim sprzê¿eniem zwrotnym. Wa¿ny element dla motywa-
cyjnego oddzia³ywania komunikacji stanowi r ó w n o w a g a i n f o r m a c y j n a,
poniewa¿ pracownicy, którzy maj¹ zbyt ma³o informacji, mog¹ wykonywaæ czyn-
noœci, których wcale siê od nich nie oczekuje lub s¹ wrêcz niepo¿¹dane. Podobne
skutki ma zbyt du¿e st³oczenie wiadomoœci. Zachowanie równowagi informacyj-
nej wydaje siê szczególnie istotne w czasie wprowadzania do pracy. Pracownik
powinien uzyskaæ te informacje, które pomog¹ mu efektywnie wykonywaæ pracê
na jego stanowisku. Prawid³owy przebieg komunikacji nie mo¿e odbyæ siê bez
spójnoœci. Spójnoœæ polega na tym, ¿e mened¿er powinien dbaæ o to, by komuni-
kacja niewerbalna by³a zharmonizowana z werbaln¹. Spójnoœæ komunikacji wer-
balnej i niewerbalnej jest stymulatorem, który wzmacnia dzia³ania motywacyjne.
S³owa nie mog¹ byæ zatem noœnikami informacji sprzecznej z t¹, któr¹ przekazu-
jemy za pomoc¹ mimiki, modulacji g³osu, oczu, gestykulacji itp. Motywuj¹c pra-
cowników do otwartoœci, mened¿er te¿ musi byæ otwarty. Aby pracownicy spo-
strzegali swojego szefa jako osobê odpowiedzialn¹ powinien on komentowaæ zda-
rzenia tylko wtedy, gdy dotycz¹ zagadnieñ, w których jest kompetentny. Ukrywa-
nie braku wiedzy w danej dziedzinie nie s³u¿y trwa³emu budowaniu autorytetu.
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Mened¿er powinien pamiêtaæ, ¿e kiedy podw³adni wyra¿aj¹ w³asne opinie, nale¿y
ich uwa¿nie wys³uchaæ, gdy¿ w ten sposób okazuje siê im zainteresowanie.
Form¹ sprzê¿enia zwrotnego jest równie¿ zadawanie pytañ, które s³u¿y okazywa-
niu szacunku i uznania dla opinii pracownika. Postêpuj¹c w ten sposób kierownik
wychodzi naprzeciw potrzebie uznania i jednoczeœnie motywuje pracowników do
prezentowania w³asnych pomys³ów. Jednoczeœnie w ka¿dej wiadomoœci, któr¹
mened¿er otrzymuje, powinien próbowaæ znaleŸæ coœ u¿ytecznego. W ten sposób
pracownicy czuj¹ siê docenieni. Poczucie, ¿e jest siê wa¿nym ogniwem jakiejœ
ca³oœci ma pozytywny wp³yw na motywacjê. Istotny element w procesie komuni-
kacji stanowi d o k ³ a d n o œ æ l i n g w i s t y c z n a. Polega ona na tym, ¿e mene-
d¿erowie powinni u¿ywaæ starannie dobranego s³ownictwa, a jego specyfika po-
winna byæ wypadkow¹ charakterystyki miejsca pracy i odbiorcy. Oznacza to, ¿e
niedopuszczalne jest stosowanie jêzyka, który jest zrozumia³y tylko dla mened¿e-
rów, a nie dla ich podw³adnych. W uwolnieniu siê od polaryzacji, czyli operowa-
nia skrajnoœciami pomaga prze³o¿onym i podw³adnym zdolnoœæ akceptowania
kompromisów. Czynnikiem, który dzia³a na pracowników demotywuj¹co jest
chaos informacyjny. Dlatego mened¿erowie powinni planowaæ i organizowaæ in-
formacje, zanim przeka¿¹ je swoim podw³adnym, nawet jeœli sami otrzymali je
w nieuporz¹dkowanej formie. Nale¿y podkreœliæ te¿, ¿e je¿eli informacja, która
ma byæ przekazana nie jest pilna, mened¿er nie powinien wymagaæ, aby pracow-
nik przerywa³ pracê dla wys³uchania jej. Jest to oznaka braku uznania dla wartoœ-
ci pracy, któr¹ wykonuje podw³adny. Komunikacja jest równie¿ istotnym œrod-
kiem zatwierdzania zmian. To mened¿er, który chce przezwyciê¿yæ brak akcepta-
cji dla podjêtych lub proponowanych zmian, musi uœwiadomiæ pracownikowi, jak
wa¿ne dla osi¹gniêcia sukcesu jest jego zaanga¿owanie.

4. Wybrane przyczyny zak³óceñ procesu komunikacji

Zwiêkszenie skutecznoœci poszczególnych aktów i ca³ego procesu komuniko-
wania siê mo¿liwe jest jedynie pod warunkiem uwzglêdnienia jego zmiennoœci,
która bywa przyczyn¹ wielu nieporozumieñ. Dlatego, omawiaj¹c proces komuni-
kacji interpersonalnej nale¿y zwróciæ szczególn¹ uwagê na b³êdy i zak³ócenia
w nim wystêpuj¹ce. S¹ one wypadkow¹ wielu ró¿norodnych czynników, wœród
których mo¿na wyró¿niæ dwie podstawowe grupy, a mianowicie:

1. Grupê indywidualnych barier komunikacyjnych, do której zalicza siê m.in.:
— b³êdy i zak³ócenia spowodowane nieprawid³ow¹ interpretacj¹ kodu werbal-

nego i niewerbalnego,
— b³êdy i zak³ócenia spowodowane barierami osobowoœciowymi i intelektual-

nymi,
— b³êdy i zak³ócenia powstaj¹ce na gruncie niezgodnoœci celów i postaw ko-

munikacyjnych;
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2. Grupê spo³ecznych barier komunikacyjnych, do której zalicza siê m.in.
b³êdy i zak³ócenia wynikaj¹ce z:

— ró¿nicy kultur i œrodowisk, z których wywodz¹ siê partnerzy,
— przynale¿noœci do otwartych lub elitarnych œrodowisk spo³ecznych,
— kontroli spo³ecznej ustalaj¹cej sformalizowane zasady porozumiewania siê,
— technicyzacji, instytucjonalizacji i komercjalizacji informacji [H. Raimann

1974, s. 96].
Czêstym nieporozumieniem wystêpuj¹cym podczas komunikowania siê ludzi

jest brak adekwatnoœci znaków jêzykowych w stosunku do tego, co zamierza siê
przekazaæ. Takie nieprawid³owe wypowiedzenie, czy u¿ycie przez nadawcê kon-
kretnego s³owa powoduje w konsekwencji b³êdn¹ jego interpretacjê przez odbior-
cê. Inne tego rodzaju nieporozumienia powstaj¹ w zwi¹zku z tym, ¿e niektóre
wyra¿enia jêzykowe maj¹ doœæ szerokie mo¿liwoœci interpretacji, a co za tym
idzie — zastosowania. Nieporozumienia tego rodzaju mog¹ byæ korygowane
przez sprzê¿enie zwrotne, które umo¿liwia partnerom komunikacji interpersonal-
nej ustalenie konkretnych znaczeñ wyra¿eñ przez nich u¿ywanych.

Do istotnych nieporozumieñ w interpretacji kodu werbalnego dochodzi czêsto
w sytuacji, gdy wiadomoœæ posiada cechy innowacji — nowoœci, z któr¹ odbior-
cy spotykaj¹ siê po raz pierwszy. Typowymi przyk³adami s¹ tu problemy z pra-
wid³ow¹ interpretacj¹ nowych sformu³owañ, zwrotów, lub z opisem nieznanych
odbiorcy sytuacji, zjawisk, czy stanów rzeczy. Prawid³owe odczytanie tego rodza-
ju niespodziewanych wiadomoœci wi¹¿e siê z okreœlon¹ wiedz¹ semantyczn¹ od-
biorcy i jego zdolnoœciami interpretacyjnymi. Stosowanie w tym przypadku przez
nadawcê prostej redundacji, polegaj¹cej na przywo³aniu ogólnie znanych pojêæ
obok nowych, nieznanych sformu³owañ, bywa czêsto najprostsz¹ mo¿liwoœci¹
osi¹gniêcia pozytywnego skutku.

�róde³ nieporozumieñ w procesie komunikacji interpersonalnej mo¿na doszu-
kaæ siê m.in.: w zró¿nicowanym poziomie intelektualnym partnerów, którzy
pos³uguj¹ siê wzajemnie niezrozumia³¹ symbolik¹, w barierach i zahamowaniach
komunikacyjnych o pod³o¿u osobowoœciowym oraz fizycznych i technicznych
trudnoœciach przekazu.

Poziom intelektualny kszta³tuje zdolnoœci komunikacyjne partnerów i umo¿li-
wia im odpowiedni¹ interpretacjê informacji. Prawid³owa klasyfikacja i interpre-
tacja wiadomoœci wi¹¿e siê z mo¿liwoœciami intelektualnymi danej osoby. J. Mi-
ku³owski-Pomorski pisze o tzw. problemie memoryzacji informacji: „Wiele osób,
przedstawicieli wspó³czesnych spo³eczeñstw, pozostaje w swej œwiadomoœci na
poziomie faktów, nie osi¹gaj¹c poziomu ich hierarchicznej strukturalizacji. S¹ to
s³ynne zjawiska widzenia rzeczy osobno, bez powi¹zañ. Jest to poziom memory-
zacji informacji tym trudniejszy do opuszczenia, ¿e nap³yw ró¿norodnych faktów
informacyjnych bardzo utrudnia ich uporz¹dkowanie [J. Miku³owski-Pomorski
1988, s. 125]. Czêœæ zak³óceñ procesu komunikacji wi¹¿e siê ze œwiadomymi
manipulacjami, niedbalstwem i niewiedz¹. Ich skorygowanie mo¿liwe jest jedynie
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wtedy, gdy odbiorca posiada wiedzê o danym problemie, bêd¹cym przedmiotem
procesu porozumiewania siê, lub informacja zostanie zweryfikowana przez inne
wiadomoœci lub zjawiska i sytuacje jej dotycz¹ce. Problem weryfikacji informacji
i ich prawdziwoœci jest kwesti¹ rozpatrywan¹ na gruncie teoriopoznawczym.

Kulturowe i spo³eczne otoczenie procesu komunikacji odgrywa istotne znacze-
nie w procesie komunikacji interpersonalnej i czêsto bywa przyczyn¹ powstawa-
nia nieporozumieñ. Ró¿nice kulturowe i œrodowiskowe partnerów wp³ywaj¹ na
ich wzajemny stosunek oraz okreœlaj¹ typowy dla nich sposób porozumiewania
siê [J. Eicher 1995, s. 41]. Osoby wywodz¹ce siê z ró¿nych œrodowisk czêsto
pos³uguj¹ siê okreœlonymi w tych zbiorowoœciach normami i wzorcami komuni-
kacyjnymi. Inne s¹ ich zachowania komunikacyjne, bêd¹ce wypadkow¹ ogólnych
norm zachowania i postêpowania. Na przyk³ad inaczej zachowuj¹ siê podczas
rozmowy ludzie wywodz¹cy siê z warstw uprzywilejowanych spo³ecznie, inaczej
osoby z tzw. œrodowisk patologicznych.

Proces porozumiewania siê w spo³eczeñstwie, a wiêc tak¿e w organizacji, pod-
lega okreœlonym normom postêpowania, które s¹ w nim egzekwowane w ramach
kontroli spo³ecznej. Do takich, ogólnie przyjêtych zasad komunikowania siê nale-
¿y np. sposób nawi¹zania i zakoñczenia rozmowy, charakteryzuj¹cy siê wypowie-
dzeniem typowych zwrotów. Osoby komunikuj¹ce siê, wzajemnie zobowi¹zane s¹
do przestrzegania tych norm. Niepodporz¹dkowanie siê im powoduje ró¿nego ro-
dzaju zak³ócenia w procesie komunikowania siê.

Komercjalizacja i instytucjonalizacja informacji to kolejne przyczyny powsta-
wania nieporozumieñ komunikacyjnych. Rozwój techniczny spo³eczeñstw wpro-
wadza do jêzyka potocznego wiele sformu³owañ, których prawid³owe u¿ycie i ro-
zumienie bywa k³opotliwe dla uczestników komunikacji interpersonalnej. Typo-
wym przyk³adem mo¿e byæ ekspansja zwrotów z dziedziny elektroniki. Szcze-
góln¹ rolê pe³ni¹ tutaj np. sformu³owania jêzyka komputerowego, coraz czêœciej
trafiaj¹ce do mowy potocznej.

Proces przekazywania informacji, w zwi¹zku z rozwojem œrodków masowego
komunikowania, sta³ siê procesem zinstytucjonalizowanym a sama komunikacja
sta³a siê bardzo cennym towarem. Sytuacja ta spowodowa³a, ¿e czêœæ wiadomoœci
ze wzglêdu na ich wartoœæ jest przedmiotem bacznie strze¿onym przez ich posia-
daczy. Tego rodzaju stosunek do informacji spowodowa³, ¿e ich posiadacze pod-
czas procesu komunikowania siê zachowuj¹ daleko id¹cy dystans w stosunku do
partnera, obawiaj¹c siê przekazania informacji, która potencjalnie lub w rzeczy-
wistoœci mo¿e byæ towarem.

W procesie komunikacji interpersonalnej mo¿emy wyró¿niæ wiele b³êdów
i zak³óceñ. Pamiêtaæ jednak nale¿y, ¿e wiêkszoœæ z nich zostaje skorygowana za
pomoc¹ sprzê¿enia zwrotnego, dziêki któremu partnerzy mog¹ siê nawzajem po-
informowaæ o problemach towarzysz¹cych im podczas trwania poszczególnych
sekwencji komunikacyjnych. Mo¿na powiedzieæ, ¿e proces porozumiewania siê
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— bêd¹c typowym przejawem aktywnoœci jednostki i spo³eczeñstwa — posiada
zdolnoœæ samoregulacji.

Reasumuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e w wielu firmach pracowników nie informuje
siê o pe³nym zakresie dzia³alnoœci organizacji. Tymczasem dziêki tego rodzaju in-
formacjom ludzie zyskuj¹ lepsz¹ motywacjê, poprawia siê ogólna atmosfera
i w efekcie buduje siê wspólnotê przedsiêbiorstwa.

Mo¿na w zakoñczeniu stwierdziæ, ¿e dla wzmocnienia motywacji pracowni-
ków wspó³czesnych firm wa¿ne jest, by mened¿erowie stale wysy³ali komunikaty
nastêpuj¹cej treœci:

— twoje d¹¿enia s¹ godne szacunku, masz prawo realizowaæ je w naszej or-
ganizacji,

— twój sukces jest œciœle zwi¹zany z sukcesem firmy, wiele zale¿y od twoich
dokonañ,

— jesteœ tu traktowany podmiotowo, indywidualnie, wa¿ne jest dla nas twoje
w³asne niepowtarzalne oblicze,

— zale¿y nam na ulepszeniu wszystkiego, co mo¿na ulepszaæ, liczymy na
twój osobisty wk³ad w tym zakresie,

— twoje cele s¹ istotne, ale nie oczekuj nazbyt wiele wy³¹cznie dla siebie,
skup siê te¿ na celach organizacji, a dostrze¿esz zwi¹zki miêdzy tym co my chce-
my osi¹gn¹æ, a tym co dla ciebie jest wa¿ne.

Przesy³anie takich sygna³ów staje siê czytelne przy odpowiednio czêstych kon-
taktach, a szczególnie w toku bezpoœrednich rozmów, dyskusji, zebrañ. Dodaæ
trzeba, ¿e liczne i „treœciwe” kontakty miêdzy kierownictwem a pracownikami
zacieœniaj¹ nie tylko zwi¹zki czysto zawodowe, ale i relacje nieformalne miêdzy
ludŸmi ulokowanymi w organizacji na ró¿nych szczeblach, buduj¹c pozytywne
wiêzi emocjonalne. Skutecznoœæ przekazu jest zale¿na od zawartego w nim stop-
nia emocjonalnoœci i charakteru uczuæ, jakie mu towarzysz¹. Uczucia negatywne,
np. ci¹g³a krytyka, psuj¹ relacje i na d³u¿sz¹ metê nie sprzyjaj¹ motywacji. Treœci
zabarwione pozytywnie — uznaniem, podziwem wzmacniaj¹ dobre samopoczucie
i poprawiaj¹ relacje, co nie pozostaje bez znaczenia dla motywacji.
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MICHA£ KOZIO£

Bezpieczeñstwo i ochrona systemów
informatycznych

1. Uwagi wstêpne

We wspó³czesnym œwiecie coraz wiêksz¹ rolê odgrywa informacja, a zw³asz-
cza sprawne i skuteczne pos³ugiwanie siê ni¹. Bez umiejêtnoœci tej nie mog³yby
funkcjonowaæ instytucje i przedsiêbiorstwa. W du¿ej mierze przyczynia siê do
tego nieustanny rozwój technologii teleinformatycznej. Dziêki niemu dostêp do
informacji sta³ siê ³atwiejszy i szybszy, mo¿na j¹ gromadziæ, systematyzowaæ
i wykorzystywaæ. Jednoczeœnie pojawi³ siê problem wyodrêbnienia w³aœciwej ja-
koœci i iloœci informacji dla danej organizacji, jak równie¿ jej ochrony i zabezpie-
czenia. W tym celu firmy i instytucje musz¹ opracowaæ i wdro¿yæ odpowiedni¹
politykê bezpieczeñstwa, która ma za zadanie zminimalizowanie zagro¿eñ we-
wnêtrznych i zewnêtrznych. Przy jej opracowywaniu — podkreœlaj¹ to liczni au-
torzy — nale¿y uwzglêdniæ wielkoœæ przedsiêbiorstwa, rodzaj prowadzonej
dzia³alnoœci, zakres zastosowania sprzêtu teleinformatycznego, a tak¿e okreœliæ ja-
kie znaczenie dana informacja ma dla firmy i koszty z tym zwi¹zane.

Celem artyku³u jest zaprezentowanie koncepcji polityki bezpieczeñstwa
i ochrony informacji oraz metodyki jej implementacji w organizacji. W artykule
przedstawiono najczêœciej spotykane zagro¿enia wystêpuj¹ce w obszarze ochrony
informacji, jak równie¿ mechanizmy ich zabezpieczenia. Zwrócono uwagê na
czynnik ludzki, odgrywaj¹cy najwa¿niejsz¹ rolê w tym procesie.

Szczególnie wiele miejsca poœwiêcono na omówienie etapów budowy polityki
bezpieczeñstwa i ochrony informacji, które uzupe³niono o podanie etapu analizy
i oceny sytuacji firmy. W zakoñczeniu artyku³u zawarto ocenê skutecznoœci
i efektywnoœci scharakteryzowanych pokrótce narzêdzi (metod, œrodków, oprogra-
mowania) wykorzystywanych w praktyce ochrony informacji.

Artyku³ adresowany jest g³ównie do specjalistów zajmuj¹cych siê tym zagad-
nieniem, a w szczególnoœci zarz¹dzaniem bezpieczeñstwem informacji. Nadto
mo¿e byæ przydatny studentom kierunku informatyka i ekonometria oraz prakty-
kom zajmuj¹cym siê tym zagadnieniem.



2. Istota i rodzaje zagro¿eñ bezpieczeñstwa informacji

Bezpieczeñstwo informacji rozumiane jest zazwyczaj jako pewnoœæ ochrony
dostêpu do informacji zgromadzonej i pewnoœæ ochrony informacji przes³anej [J.
Kosiñski 2000, s. 482]. Podkreœla siê przy tym, ¿e nale¿y przede wszystkim
uwzglêdniæ ryzyko zwi¹zane z jego zagro¿eniem. Nadto powinno siê wyraŸnie
odró¿niæ bezpieczeñstwo informacji od bezpieczeñstwa systemu informacyjnego,
czyli sprzêtu i oprogramowania s³u¿¹cego do gromadzenia, przechowywania
i przetwarzania informacji. Przy czym g³ównym Ÿród³em zagro¿eñ jest konflikt
interesów zwi¹zany z technologiami informatycznymi [J. Kosiñski 2000, s. 492].
Podstawowymi Ÿród³ami konfliktu s¹: wymagania i cele organizacji, ograniczenia
jej rozwoju, zagro¿enia, obowi¹zuj¹ce przepisy prawne [J. Kosiñski 2000,
s. 492].

Zagro¿enia mog¹ byæ spowodowane poprzez:
— dzia³ania si³ przyrody (np. huragany, powodzie, trzêsienia ziemi),
— czynniki ekonomiczne i/lub polityczne,
— dzia³ania cz³owieka (podmiotu odpowiedzialnego za szkodê),
— zaburzenia funkcjonowania systemu.
Cz³owiek przez niew³aœciwe dzia³anie mo¿e spowodowaæ szkody. Mo¿na je

podzieliæ na dzia³ania umyœlne, czyli ataki, jak i dzia³ania nieumyœlne. Dalej wy-
ró¿nia siê ataki pasywne i aktywne. Atakami pasywnymi jest pods³uchiwanie in-
formacji (snooping) znajduj¹cych siê w sieci, aktywne zaœ to próby uzyskania
nieautoryzowanego dostêpu do systemu b¹dŸ informacji o potencjalnych lukach
bezpieczeñstwa w systemie [M. Szmit 2003, s. 100]. Ataki mog¹ nast¹piæ zarów-
no z zewn¹trz, jak i wewn¹trz przedsiêbiorstwa. Z kolei do dzia³añ nieumyœlnych
zaliczamy: d¹¿enie do odmiennych celów, zaniedbanie, brak wiedzy. Mog¹ siê
one przyczyniæ do ujawnienia, uszkodzenia, modyfikacji, zablokowania, a nawet
do utraty informacji. Nastêpstwem tego s¹ straty finansowe ponoszone przez fir-
mê, utrata znacznych jej udzia³ów w rynku lub/i wizerunku, co w konsekwencji
mo¿e doprowadziæ do jej upadku.

Specyficznym zagro¿eniem dla bezpieczeñstwa informacji s¹ œwiadome
dzia³ania cz³owieka zwi¹zane ze sprzêtem teleinformatycznym okreœlanych mia-
nem przestêpczoœci komputerowej. S¹ to nastêpuj¹ce rodzaje tego przestêpstwa
[J. Kosiñski 2000, s. 487—489; M. Szmit 2003, s. 101]:

a) przyw³aszczanie sobie autorstwa programu, jego fa³szowanie, a tak¿e ozna-
czenie cudzego programu w³asnym znakiem firmowym,

b) cracking, czyli nieuprawnione wejœcie do programu w celu dokonywania
skrótów, adaptacji i przeróbek zmieniaj¹cych kod programu niezgodnie z intencj¹
autora,

c) hacking, czyli nieuprawniony dostêp 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) kradzie¿ czasu polegaj¹ca na korzystaniu przez pracownika z systemu kom-
puterowego poza wyznaczonymi godzinami pracy,

f) utrudnienie lub uniemo¿liwienie przeprowadzenia kontroli legalnoœci korzy-
stania z okreœlonego oprogramowania,

g) paserstwo komputerowe, czyli nielegalne nabywanie i sprzeda¿ sprzêtu
i oprogramowania pochodz¹cego z kradzie¿y,

h) oszustwa dokonywane z u¿yciem komputera, a w szczególnoœci:
— oszustwa bankomatowe, polegaj¹ce g³ównie na przyw³aszczeniu cudzej

karty uprawniaj¹cej do podjêcia pieniêdzy z automatu bankowego,
— fa³szowanie urz¹dzeñ wejœcia lub wyjœcia (np. kart magnetycznych lub

mikroprocesorowych),
— oszustwa dokonywane na maszynach do gier,
— podanie do wiadomoœci fa³szywych danych identyfikacyjnych,
— oszustwa dokonywane w systemach sprzeda¿y, np. w kasach fiskalnych,
— niszczenie lub uszkodzenie urz¹dzeñ nawigacyjnych s³u¿¹cych do prze-

twarzania danych w komunikacji;
i) phearing, czyli oszustwa w systemach telekomunikacyjnych:

— powielanie programów komputerowych,
— bezprawne kopiowanie topografii pó³przewodników,
— w³¹czenie siê do urz¹dzenia telekomunikacyjnego w celu uruchomienia

na cudzy rachunek impulsów telefonicznych;
j) modyfikacja i niszczenie zasobów danych przy wykorzystaniu wszelkiego

rodzaju wirusów, robaków, koni trojañskich oraz bomby logicznej. Czêsto wystê-
puj¹ w powi¹zaniu z piractwem komputerowym. Wirusy s¹ to programy wykony-
walne lub makrodefinicje, ukrywaj¹ce siê przed u¿ytkownikiem i powielaj¹ce siê
w systemie komputerowym przy wykorzystaniu mechanizmów systemu operacyj-
nego b¹dŸ oprogramowania u¿ytkowego. Robaki komputerowe (I-worms), to
szczególny rodzaj wirusów komputerowych, rozmna¿aj¹cych siê w systemie in-
ternetowym (np. w nieprawid³owo zabezpieczonej poczcie elektronicznej). Z ko-
lei konie trojañskie s¹ to uruchamiane przez u¿ytkownika programy podejmuj¹ce
w sposób ukryty przed nim dzia³ania w systemie komputerowym, np. udaj¹ce ar-
kusz kalkulacyjny, edytor tekstów. Wykorzystuj¹ one luki w programie lub syste-
mie komputerowym, tzw. „tylne drzwi” (backdoor). Czêsto s¹ nosicielami wiru-
sów komputerowych.

k) sabota¿ sprzêtu i oprogramowania,
l) rozpowszechnianie za pomoc¹ BBS chronionego oprogramowania kompute-

rowego,
m) przechowywanie zabronionych przez prawo zbiorów danych o treœciach:

obra¿aj¹cych czyjeœ uczucia religijne, propaguj¹cych faszyzm, rasizm, antysemi-
tyzm; pochwalaj¹cych przemoc; pornograficznych (szczególnie z wykorzystaniem
osób niepe³noletnich i zwierz¹t),

n) przestêpstwa dokonywane w witrynach internetowych.
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Dokonuj¹c klasyfikacji zagro¿eñ warto pamiêtaæ, ¿e nie jest to sztywny po-
dzia³, gdy¿ niektóre z nich nak³adaj¹ siê na siebie. Ponadto nale¿y dokonuj¹c po-
dzia³u uwzglêdniæ wielkoœæ, charakter, formê prawn¹ oraz rodzaj prowadzonej
dzia³alnoœci przedsiêbiorstwa. Pewne zagro¿enia dla bezpieczeñstwa informacji
mog¹ wyst¹piæ zarówno dla zbioru danych, jak i systemu teleinformatycznego.

Oprócz wymienionych najczêstszymi dzia³aniami podejmowanymi w celu
zniszczenia danych jest fizyczne niszczenie sprzêtu komputerowego.

Wœród wielu wymienionych Ÿróde³ zagro¿eñ bezpieczeñstwa informacji
zw³aszcza tych, które zwi¹zane s¹ z dzia³alnoœci¹ cz³owieka, na szczególn¹ uwa-
gê zas³uguj¹ zagro¿enia wynik³e z niewiedzy, braku fachowoœci, zaniedbañ i in-
nych cech osobowych oraz kultury w dziedzinie ochrony informacji. Stanowi¹
one istotn¹ determinantê polityki bezpieczeñstwa informacji, sprowadzaj¹c¹ siê
nie tyle do wprowadzania dodatkowych urz¹dzeñ, czy programów, co raczej do
odpowiedniego przeszkolenia pracowników i uœwiadomienia im wagi tego proble-
mu. Mo¿na zatem mówiæ o kulturowych determinantach ochrony informacji,
mniej eksponowanych w licznych ju¿ pracach informatyków oraz specjalistów
w zakresie zarz¹dzania informacj¹. Nadto szczególn¹ ochron¹ nale¿a³oby obj¹æ
informacje maj¹ce strategiczne znaczenie dla konkurencji.

3. Polityka bezpieczeñstwa systemu informatycznego

Ka¿da organizacja niezale¿nie od formy prawnej i charakteru prowadzonej
dzia³alnoœci powinna zapewniæ bezpieczeñstwo zasobów informacyjnych. Doty-
czy to zw³aszcza organizacji wykorzystuj¹cych szczególnie wa¿ne dane dla kraju
lub spo³ecznoœci miêdzynarodowych (m.in. przedsiêbiorstwa o charakterze mili-
tarnym) oraz wykorzystuj¹ce nowoczesny sprzêt teleinformatyczny. Konieczne
jest wiêc opracowanie koncepcji bezpieczeñstwa. Nosi ona nazwê polityki bezpie-
czeñstwa informacji (security policy). Jest to plan lub sposób dzia³ania przyjêty
w celu zapewnienia bezpieczeñstwa systemów i ochrony danych [M. Szmit 2003,
s. 104 za: PN-I-02000]. Przed przyst¹pieniem do jej opracowania nale¿y okreœliæ:

— miejsce i sposób gromadzenia i przechowywania informacji,
— potencjalne Ÿród³a zagro¿eñ,
— potencjalne dzia³ania maj¹ce na celu wyeliminowanie zagro¿eñ, a przy-

najmniej ograniczenie ich do akceptowanego minimum.
Nad opracowaniem i wdro¿eniem polityki bezpieczeñstwa w przedsiêbiorstwie

powinno czuwaæ przede wszystkim kierownictwo firmy. Jednak¿e swój wk³ad po-
winni wnosiæ wszyscy pracownicy, a w szczególnoœci informatycy i administrato-
rzy sprzêtu.

Prawid³owo opracowana polityka bezpieczeñstwa powinna okreœlaæ [L. Kie³ty-
ka 2003, s. 27]:

— cele i strategiê bezpieczeñstwa,
— wymagany poziom bezpieczeñstwa,
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— klasyfikacjê informacji,
— role i odpowiedzialnoœci w procesie przetwarzania informacji,
— strategiê analizy ryzyka,
— akceptowane ryzyko szcz¹tkowe.
Najwa¿niejszym jej elementem jest ochrona danych oraz sprzêtu s³u¿¹cego do

ich pozyskiwania, przetwarzania i przechowywania. Musi byæ opracowana w for-
mie ca³oœciowego dokumentu, obejmuj¹cego ochronê zarówno informacji groma-
dzonych, przechowywanych i przetwarzanych za pomoc¹ sprzêtu teleinformatycz-
nego, jak i metodami tradycyjnymi. Ponadto nale¿y te¿ uwzglêdniæ ochronê sa-
mego systemu, jako noœnika informacji.

Wprawdzie doœæ powszechnie uwa¿a siê, ¿e dla bezpieczeñstwa informacji
wystarczy, aby by³a ona wiarygodna, dostêpna oraz odznacza³a siê poufnoœci¹,
niemniej jednak warto zwróciæ uwagê na inne jej desygnaty. Wybrane wa¿niejsze
z nich to [J. Kosiñski 2000, s. 482]:

— poufnoœæ (confidentialy) — zabezpieczaj¹ca, ¿e dane zawarte w systemie
nie bêd¹ udostêpniane osobom nieupowa¿nionym,

— wiarygodnoœæ (integrity) — zapewniaj¹ca, ¿e dane zgromadzone w syste-
mie s¹ integralne, nie ulegaj¹ nieupowa¿nionym modyfikacjom i zniekszta³ce-
niom,

— dostêpnoœæ (availability) — prowadz¹ca do tego, ¿e dane zawarte w syste-
mie bêd¹ dostêpne zawsze, gdy tego za¿¹damy a jesteœmy do tego uprawnieni
[...],

— rozliczalnoœæ (accountability) — umo¿liwiaj¹ca jednoznaczne przypisania
dzia³añ do okreœlonego u¿ytkownika umo¿liwiaj¹ca okreœlenie i weryfikacjê od-
powiedzialnoœci za realizowane dzia³ania,

— autentycznoœæ (authenticity) — podkreœla jednoznacznoœæ okreœlania dekla-
rowanej to¿samoœci u¿ytkownika lub prawdziwoœci zasobów,

— niezawodnoœæ (reliability) — to w³aœciwoœæ okreœlaj¹ca, ¿e dzia³anie syste-
mu bêdzie zawsze zgodne z zamierzonym.

Proces tworzenia polityki bezpieczeñstwa jest wieloetapowy [P. Lula, J. Wo-
³oszyn 2001, s. 296]. Wyró¿niamy tu nastêpuj¹ce etapy:

— ewidencjê sk³adników systemu informatycznego,
— tworzenie projektu systemu bezpieczeñstwa,
— wdro¿enie systemu bezpieczeñstwa,
— eksploatacjê systemu bezpieczeñstwa.
E w i d e n c j a s k ³ a d n i k ó w s y s t e m u i n f o r m a t y c z n e g o jest pierw-

szym etapem tworzenia systemu bezpieczeñstwa w przedsiêbiorstwie. Polega na
sporz¹dzeniu szczegó³owego wykazu zarówno elementów sprzêtowych (sprzêt
komputerowy, urz¹dzenia telekomunikacyjne, urz¹dzenia zewnêtrzne), jak i opro-
gramowania (programy komputerowe, dane systemowe, dane u¿ytkowe). Ponadto
przeprowadza siê szczegó³owe badania i opis zarówno struktury fizycznej, jak
i struktury funkcjonalnej systemu teleinformatycznego. Struktura fizyczna okreœla
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sposób po³¹czenia poszczególnych elementów tego¿ systemu, zaœ struktura funk-
cjonalna okreœla funkcje realizowane przez poszczególne sk³adniki systemu
[P. Lula, J. Wo³oszyn 2001, s. 296].

Na podstawie dokonanej ewidencji sk³adników systemu komputerowego prze-
prowadza siê analizê ryzyka, która sprowadza siê do okreœlenia potencjalnego ry-
zyka, jakie wystêpuje podczas jego eksploatacji. Przede wszystkim nale¿y okreœ-
liæ, które sk³adniki s¹ najbardziej wartoœciowe i dokonaæ prawid³owego ich za-
bezpieczenia. Najpierw trzeba zatem dokonaæ przegl¹du i oceny istniej¹cych ju¿
zabezpieczeñ. Je¿eli oka¿¹ siê nieodpowiednie, to wówczas nale¿y je zmodyfiko-
waæ. Ponadto nale¿y okreœliæ Ÿród³o, stopieñ ich zagro¿enia, ryzyko wystêpowa-
nia tych zagro¿eñ, a tak¿e koszty ich eliminacji.

T w o r z e n i e p r o j e k t u s y s t e m u b e z p i e c z e ñ s t w a, to wstêpny
etap opracowywania polityki bezpieczeñstwa. Jest on realizowany g³ównie
w oparciu o przeprowadzon¹ uprzednio analizê ryzyka. Projekt ten powinien
uwzglêdniaæ wszystkie aspekty ochrony informacji i systemu informatycznego.
Warto przy tym zwróciæ uwagê na Ÿród³o i rodzaj zagro¿eñ, stopieñ informatyza-
cji przedsiêbiorstwa, a tak¿e rodzaj prowadzonej dzia³alnoœci gospodarczej, jego
formê prawn¹ i organizacyjn¹. W celu zmniejszenia kosztów nale¿y wykorzystaæ
istniej¹ce

W etapie w d r o ¿ e n i a s y s t e m u b e z p i e c z e ñ s t w a wprowadza siê
wszystkie planowane zabezpieczenia, poczynaj¹c od instalacji mechanizmów pro-
gramowych i sprzêtowych, a na rozwi¹zaniach administracyjnych i prawnych
koñcz¹c. Wa¿nym elementem wdra¿ania systemu bezpieczeñstwa jest jego testo-
wanie. Polega ono na wywo³ywaniu zagro¿enia, a nastêpnie jego likwidacji. Do
testowania powinno siê wybraæ pracowników, którzy nie brali udzia³u w pracach
projektowych. Ponadto nale¿y wykorzystaæ specjalistyczne narzêdzia komputero-
we stosowane w takich przypadkach. Je¿eli system ochrony oka¿e siê niespraw-
ny, to nale¿y go zmodyfikowaæ, lub poprawiæ.

Wa¿nym elementem wdra¿ania systemu bezpieczeñstwa jest dobór odpowied-
niego personelu. Warto przy tym podkreœliæ, ¿e wszyscy pracownicy powinni byæ
zaznajomieni z obowi¹zuj¹c¹ polityk¹ bezpieczeñstwa firmy, m.in. przez specjal-
ne szkolenia. Przede wszystkim musz¹ oni zachowaæ dyskrecjê w tej sprawie.
Wa¿ne jest tu tak¿e w³aœciwe podejœcie pracowników do wdra¿anego systemu.
Jest to wa¿ny element polityki bezpieczeñstwa wielu firm i instytucji krajów za-
chodnich. Jednak¿e wœród pracowników wielu polskich firm istnieje pogl¹d, i¿
niepotrzebny jest jakikolwiek system zabezpieczenia informacji. Ich nastawienie
zmienia siê dopiero po wyst¹pieniu realnego zagro¿enia, np. kradzie¿y danych,
zniszczenia sprzêtu komputerowego itp.

E k s p l o a t a c j a s y s t e m u o c h r o n y, to ostatni etap polityki bezpieczeñ-
stwa. Polega on na ci¹g³ym administrowaniu systemu przez wydzielone komórki.
W razie wyst¹pienia jakichkolwiek niesprawnoœci, usterek, b¹dŸ pojawienia siê
nowych zagro¿eñ nale¿y dokonaæ jego usprawnienia lub modyfikacji. Warto rów-
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nie¿ przeprowadzaæ okresowe audyty dotycz¹ce funkcjonowania systemu przez
wiarygodnego specjalistê zatrudnionego z zewn¹trz.

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e polityka bezpieczeñstwa nie powinna zawieraæ szcze-
gó³owych zabezpieczeñ technicznych, gdy¿ s¹ one uregulowane odrêbnymi prze-
pisami i zasadami.

Wœród wymienionych etapów procesu tworzenia polityki bezpieczeñstwa infor-
macji szczególn¹ wagê przywi¹zuje siê do projektowania tego systemu. Mniej
uwagi poœwiêca siê etapowi wdro¿enia, a zw³aszcza zagro¿enia implementacji
systemu wynikaj¹cych z dzia³alnoœci cz³owieka.

Sumuj¹c przedstawiony w¹tek analizy warto zwróciæ uwagê na jeszcze jedn¹
kwestiê. Otó¿, wœród podanych etapów tworzenia polityki ochrony informacji po-
miniêto etap p r e p a r a c j i, który mo¿na by nazwaæ etapem identyfikacji i anali-
zy sytuacji firmy. Efektem pracy wykonanej w ramach tego etapu by³oby okreœle-
nie potrzeb organizacji w zakresie wspomnianej polityki. W etapie tym w szcze-
gólnoœci nale¿a³oby zwróciæ uwagê na takie determinanty praktyki ochrony infor-
macji, jak: wielkoœæ firmy, jej osobowoœæ prawna, rodzaj prowadzonej dzia³alnoœ-
ci, sposób zarz¹dzania oraz przede wszystkim kulturê organizacji i strategiê
ochrony informacji.

4. Metody ochrony informacji

W literaturze przedmiotu znaleŸæ mo¿na wiele ró¿nych klasyfikacji zabezpie-
czeñ informacji i systemu informatycznego. Jedn¹ z czêœciej podawanych jest
klasyfikacja „rodzajowa” wskazuj¹ca na nastêpuj¹ce zabezpieczenia [P. Lula,
J. Wo³oszyn 2001, s. 295—296]:

— zabezpieczenia fizyczne, np. fizyczne zabezpieczenia sprzêtu, pomieszczeñ,
w których siê znajduj¹,

— zabezpieczenia informatyczne, w tym przypadku wykorzystywane s¹ meto-
dy i œrodki informatyczne, np. alarmy, czytniki telewizji przemys³owej itp., za-
bezpieczaj¹ one zarówno sprzêt (hardware), jak i oprogramowanie (software),

— zabezpieczenia organizacyjne polegaj¹ na przeprowadzeniu zmian organi-
zacyjnych maj¹cych na celu zwiêkszenie poziomu bezpieczeñstwa systemu,

— zabezpieczenia administracyjne s¹ to wszelkiego rodzaju certyfikaty gwa-
rantuj¹ce, ¿e system informacyjny jest bezpieczny. Certyfikacji podlega zarówno
oprogramowanie, sprzêt teleinformatyczny, wykorzystywane technologie, a tak¿e
personel firmy. Najwa¿niejszym elementem tego rodzaju zabezpieczeñ jest pra-
wid³owa administracja. Odpowiada za ni¹ administrator. Jest to osoba powo³ana
przez kierownictwo firmy. Posiada on wiedzê w zakresie obs³ugi systemu telein-
formatycznego oraz odpowiednie przeszkolenie w zakresie bezpieczeñstwa
i ochrony tego¿ systemu. Do zadañ administratora nale¿y: tworzenie kont u¿yt-
kowników, okreœlanie ich uprawnieñ, przeprowadzenie archiwizacji systemu i da-
nych u¿ytkowników, przeprowadzenie kontroli stanu systemu, instalacje mechani-
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zmów zabezpieczaj¹cych system komputerowy przed atakiem za poœrednictwem
sieci globalnej,

— zabezpieczenia prawne to szereg uregulowañ prawnych, których zadaniem
jest ochrona i bezpieczeñstwo systemów komputerowych. Nale¿¹ do nich ustawy,
uchwa³y, dyrektywy, normy prawne (np. ISO/IE C TR 13335 PN-I-13335), roz-
porz¹dzenia, regulaminy, przepisy BHP itp. W polskim prawodawstwie podstawo-
wymi aktami prawnymi reguluj¹cymi te kwestie s¹:

— Ustawa z 22 stycznia 1999 roku o ochronie informacji niejawnych —
okreœla, które informacje s¹ objête klauzur¹ tajnoœci lub niejawnoœci,

— Ustawa z 29 sierpnia 1997 roku o ochronie danych osobowych —
okreœla zasady dostêpu i wykorzystania danych osobowych. Jako pierwsza
wprowadzi³a do polskiego prawodawstwa pojêcia polityki bezpieczeñstwa,
ochrony systemów informatycznych i administratora bezpieczeñstwa informacji
[J. Kosiñski 2000, s. 490],

— Ustawa z 30 paŸdziernika 1992 roku o ochronie topografii uk³adów 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 dostêp do systemów komputerowych, jego manipulacja,
oszustwo komputerowe, sabota¿ informacyjny, ataki na system komputerowy
instytucji publicznych, które odgrywaj¹ szczególn¹ rolê dla bezpieczeñstwa
Polski i nie tylko (instytucje rz¹dowe, szpitale, obiekty wojskowe itp.),

— Ustawa z 29 wrzeœnia 1994 roku o rachunkowoœci (rozdzia³ 8 art.
71—76) — reguluje zagadnienia zwi¹zane z ochron¹ danych znajduj¹cych siê
w ksiêgach rachunkowych. S¹ to g³ównie dane finansowe.
Œrodki teleinformatyczne s¹ jedn¹ z metod ochrony i bezpieczeñstwa zarówno

informacji, jak równie¿ systemu informacyjnego. S¹ to g³ównie œrodki techniczne
stanowi¹ce uzupe³nienie technicznych metod i œrodków fizycznej ochrony danych
i systemów teleinformacyjnych. Wyró¿nia siê tu rozwi¹zania sprzêtowe, takie jak:

— wprowadzenie redundantnych elementów do systemów komputerowych,
— kryptograficzna ochrona informacji,
— identyfikacja i uwierzytelnienie osób,
— zapewnienie bezpieczeñstwa transmisji,
— monitorowanie dostêpu do systemu i realizacji zadañ,
— przystosowanie systemu operacyjnego,
— ochrona elektromagnetyczna,
— ochrona programowa,
— archiwizacja danych,
— ochrona antywirusowa,
— zabezpieczenie systemu poprzez tzw. œciany przeciwogniowe,
— zabezpieczenie us³ug internetowych.
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W p r o w a d z e n i e r e d u n d a n t n y c h e l e m e n t ó w d o s y s t e m ó w
k o m p u t e r o w y c h, to najczêœciej stosowana metoda zwiêkszaj¹ca bezpiecze-
ñstwo systemów teleinformatycznych. Dokonuje siê tu przede wszystkim dublo-
wania Ÿróde³ zasilania, instalowania zasilania awaryjnego, które jest automatycz-
nie uruchamiane w przypadku awarii zasilania podstawowego. Ponadto dublowa-
ne s¹ urz¹dzenia pamiêci masowej [P. Lula, J. Wo³oszyn 2001, s. 299]. Najczê-
œciej instaluje siê w komputerach dwa lub wiêcej dysków magnetycznych, b¹dŸ
optycznych, na których zapisuje siê jednoczeœnie te same informacje. Niekiedy
w sieci komputerowej funkcjonuj¹cej w przedsiêbiorstwie instaluje siê — obok
serwera podstawowego — kilka serwerów dodatkowych, jak równie¿ dodatkowe
dyski (tzw. matryce dyskowe), a nawet dodatkowe ³¹cza transmisyjne. Zabezpie-
czenia te s³u¿¹ przede wszystkim zapewnieniu integralnoœci danych [P. Lula,
J. Wo³oszyn 2001, s. 299]. Zmniejszaj¹ zniekszta³cenia informacji przerwaniem
dop³ywu Ÿród³a zasilania (np. pr¹du), a nawet zmniejszaj¹ ryzyko ich utraty.

K r y p t o g r a f i c z n a o c h r o n a i n f o r m a c j i, to najstarsze metody
ochrony informacji. Ju¿ w staro¿ytnoœci pos³ugiwano siê prostymi szyframi (np.
szyfr Cezara, który stworzy³ Juliusz Cezar). Jednak¿e z biegiem lat by³y one mo-
dyfikowane i udoskonalane (np. szyfr Thitemiusa jest zmodyfikowanym szyfrem
Cezara). Du¿¹ rolê odgrywa tu nieustanny postêp w dziedzinie teleinformatycz-
nej. S¹ wykorzystywane g³ównie w celu zapewnienia poufnoœci i integralnoœci in-
formacji. Jego dzia³anie polega na przekszta³ceniu informacji jawnej w jej zaszy-
frowan¹ postaæ (szyfrogram). Podstawowymi szyframi s¹:

— Szyfry podstawieniowe, to takie, których bity, znaki lub bloki znaków s¹
zastêpowane ich utajnionymi odpowiednikami. Najczêœciej stosowanymi szyframi
podstawieniowymi s¹ szyfry: monoalfabetyczne (ka¿dej literze alfabetu tekstu
jawnego odpowiada jedna litera alfabetu zaszyfrowanego), homofoniczne (ka¿dej
literze tekstu jawnego odpowiada kilka liter (tzw. homofon) alfabetu szyfrogra-
mu), poligramowe (szyfrowane s¹ tu grupy liter tekstu jawnego). Najprostszym
tego typu szyfrem jest wspomniany ju¿ szyfr Cezara.

— Szyfry polialfabetyczne, s¹ po³¹czeniem kilku prostych szyfrów podstawie-
niowych. Ka¿da litera tekstu jawnego jest zaszyfrowana za pomoc¹ litery z inne-
go alfabetu. Okreœla siê tu jego okresowoœæ poprzez iloœæ wykorzystywanych al-
fabetów. Podstawowym szyfrem polialfabetycznym jest szyfr opracowany przez
œredniowiecznego dominikanina zwany szyfrem Thitemiusa (jako kombinacja
szyfru Cezara).

Aby odczytaæ treœæ faktyczn¹ zaszyfrowanej informacji nale¿y dokonaæ jej de-
szyfracji. Odbywa siê ona za pomoc¹ klucza. Jest to zbiór parametrów opi-
suj¹cych konkretne przekszta³cenie. W praktyce wykorzystuje siê dwie metody
szyfrowana: symetryczne i asymetryczne.

Metoda asymetryczna to taka, w której do szyfrowania, jak i deszyfrowania in-
formacji tylko jednego, poufnego klucza. Wyró¿niamy tu klucze strumieniowe
(informacja szyfrowana jest za pomoc¹ strumienia danych, które nie powinny byæ

Bezpieczeñstwo i ochrona systemów informatycznych 49



krótsze ni¿ zaszyfrowane informacje) oraz klucze blokowe (okreœlonym blokom
tekstu jawnego odpowiadaj¹ bloki tekstu zaszyfrowanego). Zalet¹ metody syme-
trycznej jest stosunkowo niski nak³ad obliczeñ ponoszonych na szyfrowanie i roz-
kodowanie nawet du¿ych plików [L. Kie³tyka 2002, s. 528]. G³ówn¹ wad¹ jest
koniecznoœæ dostarczenia klucza odbiorcy informacji. Mo¿e on zostaæ przechwy-
cony w przypadku dostarczania go sieci¹ publiczn¹. Z kolei w metodach asyme-
trycznych stosuje siê dwa rodzaje kluczy: klucz publiczny nadawcy s³u¿¹cy do
zaszyfrowania informacji oraz klucz prywatny odbiorcy s³u¿¹cy do jej rozszyfro-
wania. Zalet¹ tego rodzaju metod szyfrowania jest zagwarantowanie prywatnoœci
zarówno osobie przesy³aj¹cej, jak i odbieraj¹cej wiadomoœæ. Natomiast podsta-
wow¹ wad¹ jest brak wyraŸnego zagwarantowania autentycznoœci przes³anej in-
formacji. Odbiorca przesy³ki nie jest do koñca pewien, czy obiekt jest tym za
kogo siê podaje. Sytuacja taka mo¿e prowadziæ do ró¿nego typu ataków znanych
jako Man in the Middle („cz³owiek w œrodku”). Aby unikn¹æ 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 technikê elektroniczn¹. Charakteryzuje siê on nastê-
puj¹cymi cechami:

— stanowi ci¹g znaków (cyfr, liter i innych wystêpuj¹cych na klawiaturze
komputera), jednoznacznie wi¹¿¹cy dokument podpisany z osob¹ podpisuj¹c¹ go,

— wymaga podstawowej wiedzy i umiejêtnoœci z zakresu informatyki,
— istnieje tylko w œrodowisku elektronicznym,
— jest zale¿ny od sprzêtu komputerowego, jego zasilania i oprogramowania,
— budowany jest na bazie techniki szyfrowania w systemie klucza publiczne-

go,
— mo¿e byæ z³o¿ony tylko na dokumencie zakoñczonym. Osoba podpisuj¹ca

nie mo¿e dokonywaæ ¿adnych zmian w dokumencie po jego z³o¿eniu. Spowoduje
to spadek podpisu cyfrowego,

— jest tworzony na polecenie podpisuj¹cego,
— jednoznacznie wskazuje osobê podpisuj¹c¹ (zawiera jej najwa¿niejsze

dane),
— posiada okreœlon¹ wa¿noœæ, która jest potwierdzona wydanym w tym celu

specjalnym certyfikatem,
— zakres jego stosowania okreœlaj¹ obowi¹zuj¹ce przepisy prawne,
— posiadanie podpisu jest kosztowne.
I d e n t y f i k a c j a i u w i e r z y t e l n i e n i e o s ó b, polega ona na spraw-

dzeniu, czy dana osoba jest rzeczywiœcie t¹, za któr¹ siê podaje. W tym celu
musi podaæ poprawne dane przydzielone jej przez administratora sprzêtu. S¹ to
identyfikator i has³o u¿ytkownika, a tak¿e przydzielony jej sprzêtowy element za-
bezpieczaj¹cy w postaci karty magnetycznej lub procesorowej. W celu zwiêksze-
nia wiarygodnoœci dotycz¹cej to¿samoœci danej osoby sprawdza siê niekiedy jej
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cechy biometryczne, np. linie papilarne. Tego typu zabezpieczenia s¹ stosowane
w bankach.

Z a p e w n i e n i e b e z p i e c z e ñ s t w a t r a n s m i s j i, s¹ to œrodki gwaran-
tuj¹ce bezpieczne przesy³anie informacji w systemie informatycznym (zarówno
wewn¹trz, jak i na zewn¹trz przedsiêbiorstwa). Stosuje siê tu œrodki bezpieczeñ-
stwa takie, jak: mechanizm chroni¹cy przed ujawnieniem informacji o strukturze
sieci, kontrola dostêpu do sieci, stosowanie systemów zaporowych (tzw. œciany
przeciwogniowe itp.).

M o n i t o r o w a n i e d o s t ê p u d o s y s t e m u i r e a l i z a c j i z a d a ñ, to
œrodki ochrony maj¹ce na celu wykrycie niew³aœciwego zachowania u¿ytkowni-
ków. Stosuje siê tu sta³y nadzór nad dostêpem do informacji szczególnie wa¿nych
dla przedsiêbiorstwa, jak równie¿ nad osobami maj¹cymi prawo dostêpu do nich.

P r z y s t o s o w a n i e s y s t e m u o p e r a c y j n e g o, polega g³ównie na:
konfiguracji sprzêtu, kontroli przep³ywu informacji, akredytacji, uodpornianiu
sprzêtu (hardening) itp.

O c h r o n a e l e k t r o m a g n e t y c z n a, to: ochrona urz¹dzeñ o niskiej emi-
sji, stosowanie wszelkiego rodzaju os³on instalacji zasilaj¹cych sprzêt, filtrowanie
zasilania itp.

O c h r o n a p r o g r a m o w a, s¹ to wszelkie rozwi¹zania zabezpieczaj¹ce za-
równo sprzêt, jak i oprogramowanie. Wykorzystuje siê tu nastêpuj¹ce œrodki:

— dzienniki systemowe, które pozwalaj¹ na póŸniejsz¹ identyfikacjê dzia³al-
noœci u¿ytkowników,

— programy œledz¹ce,
— mechanizmy rozliczania,
— mechanizmy wspomagaj¹ce pracê administratorów,
— wirtualne sieci prywatne.
A r c h i w i z a c j a d a n y c h polega na tworzeniu dodatkowych kopii systemu,

a tak¿e przechowywanych w nim danych. Ma to na celu zapobie¿enie ich utracie
na skutek awarii. Powinna byæ przeprowadzana regularnie. Do tego celu wyko-
rzystuje siê takie noœniki, jak: dyskietki, p³yty magnetyczne, dyski magnetyczne,
dyski optyczne itp. Aby zwiêkszyæ bezpieczeñstwo danych nale¿y wybraæ taki
noœnik, który odznacza siê najwiêksz¹ trwa³oœci¹ i jest najmniej podatny na
zniszczenie. Nie powinien byæ zainstalowany w zabezpieczonym sprzêcie. Powin-
ny byæ przechowywane w osobnym pomieszczeniu i mieæ dodatkowe zabezpie-
czenia, np. byæ przechowywane w sejfie. Nale¿y tak¿e uwzglêdniæ wielkoœæ
przedsiêbiorstwa oraz rodzaj prowadzonej dzia³alnoœci. Je¿eli przedsiêbiorstwo
przechowuje du¿¹ iloœæ danych (zazwyczaj du¿e), to zaleca siê przeprowadzenie
archiwizacji ca³oœciowej. W przypadku, gdy ochronie podlegaj¹ tylko niektóre
dane, to wystarczy przeprowadziæ archiwizacjê czêœciow¹ (g³ównie w ma³ych
i œrednich przedsiêbiorstwach). Powinno siê je co jakiœ czas modyfikowaæ.

Archiwizacje danych przeprowadza powo³ana przez kierownictwo osoba, która
odznacza siê odpowiedni¹ wiedz¹ w tym zakresie, postêpuj¹ca zgodnie z odpo-
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wiednimi przepisami. Niekiedy musi odbyæ niezbêdne szkolenia. Do obowi¹zków
jej nale¿y sprawdzanie integralnoœci tych noœników oraz testowanie procedury
odzyskiwania danych z tych noœników.

O c h r o n a a n t y w i r u s o w a, to instalacja programów zwalczaj¹cych wiru-
sy, robaki i konie trojañskie. Instaluje siê je w ca³ym systemie informatycznym
firmy lub na poszczególnych stanowiskach komputerowych. Mog¹ byæ urucho-
mione przez ca³y czas, lub na ¿¹danie u¿ytkownika. Z uwagi na mo¿liwoœæ
b³yskawicznego rozprzestrzeniania siê wirusów w skali ca³ego globu skutecznoœæ
programów antywirusowych jest uzale¿niona od regularnej aktualizacji bazy
wzorców wykorzystywanej w trakcie monitorowania systemu komputerowego [P.
Lula, J. Wo³oszyn 2001, s. 303]. Popularnym programem antywirusowym u¿ywa-
nym przez firmy i u¿ytkowników indywidualnych jest program o nazwie MksVir.

Z a b e z p i e c z e n i e s y s t e m u p r z e z œ c i a n y p r z e c i w o g n i o w e
( f i r e w a l l ) , s¹ to wszelkiego rodzaju zabezpieczenia sprzêtowo-programowe.
Polegaj¹ na zainstalowaniu w wybranym komputerze oprogramowania, którego
celem jest zarz¹dzanie komunikacj¹ pomiêdzy sieciami (zarówno wewnêtrzn¹, jak
i zewnêtrzn¹). W celu nieprzedostania siê pewnych informacji na zewn¹trz orga-
nizacji instaluje siê takie œciany ogniowe, które ograniczaj¹ komunikacjê pomiê-
dzy sieciami wewnêtrzn¹ przedsiêbiorstwa i zewnêtrznymi. W skrajnym przypad-
ku mo¿e byæ to komunikacja jednokierunkowa — z sieci lokalnej do globalnej
[P. Lula, J. Wo³oszyn 2001, s. 303]. Mo¿na równie¿ zablokowaæ przep³yw infor-
macji.

Z a b e z p i e c z e n i e u s ³ u g i n t e r n e t o w y c h, to szereg metod i technik
zabezpieczenia informacji znajduj¹cych siê w sieci Internet. Do najczêœciej wyko-
rzystywanych us³ug internetowych zaliczamy pocztê elektroniczn¹ oraz strony in-
ternetowe (strony world wwide web — www).

Poczta elektroniczna jest cyfrowym odpowiednikiem zwyk³ej poczty funkcjo-
nuj¹cej od dawna. Polega ona na przesy³aniu informacji tekstowych pomiêdzy
serwerami pocztowymi, jak równie¿ dodatkowych za³¹czników w postaci plików,
zdjêæ, rysunków, grafiki komputerowej itp. Odbywa siê to za pomoc¹ specjalnego
protoko³u SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Najczêœciej stosowanym zabez-
pieczeniem przesy³anych informacji jest stosowanie has³a dostêpu. Jest to tylko
zabezpieczenie czêœciowe. Aby przekaz informacji by³ w pe³ni zabezpieczony na-
le¿y stosowaæ programy pocztowe zawieraj¹ce podpis elektroniczny oraz progra-
my szyfruj¹ce je. Programy te mog¹ tak¿e przeprowadziæ kompresjê przesy³anych
wiadomoœci, które skracaj¹ czas ich transferu. Nale¿y pamiêtaæ tak¿e o niebezpie-
czeñstwach wynikaj¹cych z do³¹czanych przesy³ek. Mog¹ one zawieraæ m.in. wi-
rusy i robaki komputerowe uaktywniaj¹ce siê po ich otwarciu.

Strony www s¹ — obok poczty elektronicznej — powszechnie stosowan¹
us³ug¹ sieci Internet. S¹ tworzone zarówno przez firmy, organizacje, a tak¿e
przez osoby indywidualne. Dostêp do nich odbywa siê za pomoc¹ protoko³u
transferu hipertekstu HTTP (Hiper Text Transfer Protocol), lub protoko³u transfe-
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ru plików FTP (File Transfer Protocol). Wykorzystuje siê w tym celu odpowied-
nie przegl¹darki, w których wpisuje siê odpowiednie adresy stron. Twórca witryn
internetowych powinien zatroszczyæ siê o bezpieczeñstwo prezentowanych infor-
macji (ochrona antywirusowa, szyfrowanie wa¿nych informacji, ograniczanie do-
stêpu do sieci itp.). Bezpieczniejsz¹ odmiana protoko³u HTTP jest protokó³
SHTTP. Wiele przedsiêbiorstw, a zw³aszcza banki stosuj¹ dodatkowy protokó³
zabezpieczaj¹cy informacje zamieszczone na stronach internetowych SSL (Secure

Sockets Loyers). Zapewnia bezpieczn¹ i wiarygodn¹ komunikacjê w sieci, g³ów-
nie w tzw. bankowoœci internetowej (i-bankingu). Gwarantuje on wiêksz¹ prywat-
noœæ klientom banku poprzez szyfrowanie przesy³anych informacji. Ponadto
klient, jak i serwer dokonuj¹ autoryzacji przesy³anych danych poprzez okreœlenie
swojej to¿samoœci. Zapewniona jest tak¿e integralnoœæ przesy³anych informacji
(zastosowanie sum kontrolnych).

Wa¿n¹ spraw¹ jest bezpieczeñstwo transferów internetowych. S¹ to: przelewy
bankowe, zakupy itp., klient nie powinien dopuœciæ do tego, aby sprzedawca zdo-
by³ numer identyfikacyjny jego karty p³atniczej. W tym celu powinien dokony-
waæ zakupów za pomoc¹ banku, albo pos³u¿yæ siê przydzielonym mu kodem cer-
tyfikacyjnym, który potwierdza siê w urzêdzie certyfikacyjnym, który go wyda³.
Aby sprzedaj¹cy mia³ pewnoœæ, ¿e transakcja zosta³a zawarta z w³aœciw¹ osob¹
powinien za¿¹daæ od kupuj¹cego potwierdzenia jej poprzez u¿ycie podpisu cyfro-
wego.

Wœród wymienionych i pokrótce scharakteryzowanych metod i technik ochro-
ny informacji na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ te z nich, które odznaczaj¹ siê du¿¹
skutecznoœci¹ i relatywnie wysok¹ efektywnoœci¹ ekonomiczn¹. Nale¿¹ do nich
m.in. metody kryptograficzne, identyfikacja i uwierzytelnienie osób, archiwizacja
danych, ochrona programowa, ochrona antywirusowa. W³aœnie te techniki nale-
¿a³oby rekomendowaæ firmom, zw³aszcza ma³ym i œrednim, a przede wszystkim
uœwiadomienie zagro¿enia bezpieczeñstwa informacji. Niektórzy w³aœciciele nie
odczuwaj¹ potrzeby ochrony zgromadzonych danych.

Zakoñczenie

Jak mo¿na zauwa¿yæ tematyka bezpieczeñstwa i ochrony systemu informacyj-
nego nie zosta³a do koñca wyczerpana. Wynika to g³ównie z jej rozleg³oœci i wie-
low¹tkowoœci, jak równie¿ wi¹¿e siê z nieustannym postêpem w dziedzinie infor-
matyki (sprzêtu i oprogramowania). Warto przy tym dodaæ, ¿e pojawiaj¹ siê
nowe zagro¿enia, którym nale¿y przeciwdzia³aæ. Wobec powy¿szego problem
stworzenia bezpiecznego systemu komputerowego jest nadal otwarty. Jego roz-
wi¹zanie wymaga jednak opracowania kompleksowej i wewnêtrznie spójnej me-
todyki budowy systemu ochrony informacji w organizacji, zw³aszcza w firmie.
Proces ten powinien obejmowaæ zarówno etapy, jak i narzêdzia badawcze umo¿li-
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wiaj¹ce ich realizacjê. Proponuje siê wiêc wyró¿niæ etapy tworzenia polityki bez-
pieczeñstwa informacji takie, jak:

— analiza i ocena bie¿¹cej sytuacji firmy,
— ewidencja sk³adników systemu informatycznego,
— tworzenie projektu systemu bezpieczeñstwa,
— wdro¿enie systemu bezpieczeñstwa,
— eksploatacja i audyt systemu bezpieczeñstwa.
Wœród licznych metod i technik badawczych wykorzystywanych w poszcze-

gólnych etapach tworzenia polityki bezpieczeñstwa informacji powinna znaleŸæ
siê procedura diagnozowania spo³ecznych uwarunkowañ tej polityki, ze zwróce-
niem szczególnej uwagi na proces diagnozowania struktury organizacyjnej firmy.
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MA£GORZATA KU�NIK-URBAN, WIT URBAN

Wykorzystanie funkcji wyk³adniczej
w modelowaniu dynamiki pola
pod wykresem funkcji przynale¿noœci
w rozmytych szeregach czasowych

1. Wstêp

Podstawowym utrudnieniem zwi¹zanym z analiz¹ danych rozmytych jest ich
wielowymiarowoœæ. Cecha ta rzutuje zreszt¹ na praktyczne mo¿liwoœci wykorzy-
stania badawczego metod teorii zbiorów rozmytych w ogóle. Jednym z podejœæ
s³u¿¹cych pokonaniu tych trudnoœci jest poznanie w³asnoœci ró¿nych skalarnych
wskaŸników konstruowanych dla liczb rozmytych. I w³aœnie celem tego artyku³u
jest przedstawienie wyników badañ nad dynamik¹ pola pod wykresem funkcji
przynale¿noœci w rozmytym szeregu czasowym wygenerowanym za pomoc¹ li-
niowego równania ró¿nicowego. Okazuje siê, ¿e odwzorowaniem matematycz-
nym, które mo¿na wykorzystaæ do jej aproksymacji jest z³o¿enie funkcji wyk³ad-
niczej z liniow¹. Do analizy wystêpuj¹cych w tym kontekœcie przypadków wyko-
rzystano eksperymenty symulacyjne. Potwierdzenie poznanych w ten sposób pra-
wid³owoœci na drodze analitycznej zdaje siê byæ bardzo skomplikowane i wyma-
ga ewentualnych dalszych badañ. Zastosowana procedura wykorzystuj¹ca symula-
cjê komputerow¹ jest jednak na tyle efektywna, ¿e stanowi wygodn¹ alternatywê
dla innych metod postêpowania. Jej ograniczeniem jest koniecznoœæ ka¿dorazowej
weryfikacji postawionych tez w odniesieniu do konkretnego badanego przypadku.
Dlatego jej prezentacja œciœle wi¹¿e siê z podstawowym tematem opracowania.
Opis zastosowanej metody, jak te¿ wynikaj¹cych z tego wniosków, zosta³ zawarty
w trzeciej czêœci artyku³u. Poprzedza j¹ wprowadzenie do za³o¿eñ eksperymen-
tów symulacyjnych i analizy otrzymanych za ich pomoc¹ danych rozmytych.
Opracowanie podsumowuj¹ wnioski.

2. Uwarunkowania eksperymentów symulacyjnych
i analizy danych rozmytych

Analiza zmiennoœci pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci dla elementów
rozmytych szeregów czasowych zosta³a zawê¿ona w opracowaniu do przypadków



ci¹gów takich wartoœci wygenerowanych za pomoc¹ modelu zgodnego z ogólnym
wzorem.

x ax bt t� � �1 (2.1)

W powy¿szym równaniu ró¿nicowym przyjêto, ¿e zarówno zmienne, jak i para-
metry zosta³y zast¹pione przez rzeczywiste wartoœci rozmyte zdefiniowane zgod-
nie z nastêpuj¹cym okreœleniem.

Definicja 2.1. [L. A. Zadeh 1975] Rozmyta liczba rzeczywista jest zbiorem

rozmytym w przestrzeni R maj¹cy ci¹g³¹ funkcjê przynale¿noœci oraz spe³niaj¹cy

warunek wypuk³oœci:

� � �� � �( ) ( ) ( )k x z� � � � �x y z y x z, , , [ ; ]R (2.2)

Klasê rozmytych liczb rzeczywistych oznacza siê z kolei czêsto jako N(R).

Przyjête za³o¿enie mia³o przede wszystkim charakter uproszczenia w kontekœ-
cie problemów numerycznych zwi¹zanych z wykonywaniem dzia³añ arytmetyki
rozmytej. W tym kontekœcie znana z analizy skalarnej postaæ funkcji liniowej jest
dobr¹ ilustracj¹ dla przedstawionego w artykule podejœcia badawczego, które
znajduje identyczne zastosowanie w odniesieniu tak¿e do innych postaci równañ
ró¿nicowych. Generuje przy tym równie¿ podobne rezultaty w sensie wniosków
wynikaj¹cych z przeprowadzonych eksperymentów symulacyjnych.

Ponadto w odniesieniu do zmiennej xt, jak te¿ parametrów a i b zastosowano
postaæ trójk¹tnych liczb rozmytych [A. Kaufmann, M. M. Gupta 1985] oraz ogra-
niczenie przestrzeni zdefiniowania ich funkcji przynale¿noœci do dodatnich liczb
rzeczywistych. Nawi¹zuj¹c do definicji 2.1 za³o¿enie to przyjmuje poni¿sz¹ po-
staæ

x a b N Rt , , ( )� � (2.3)

Oba wskazane ograniczenia analizy mia³y przede wszystkim na celu umo¿li-
wienie uzyskania relatywnie du¿ej liczby przebiegów w kolejnych eksperymen-
tach symulacyjnych. Uwzglêdniono w ten sposób ich uwarunkowania numeryczne
przedstawione w pracach [J. Wo³oszyn, W. Urban 2001] i [W. Urban 2001].
Wskazuj¹ one na istotne wymagania stawiane przed mo¿liwoœciami obliczenio-
wymi komputerów wykorzystywanych do przetwarzania danych rozmytych oraz
koniecznoœæ zastosowania technik aproksymacyjnych w odniesieniu do postaci
ich funkcji przynale¿noœci.

Dodatkowo przyjêcie za³o¿enia o postaci trójk¹tnej funkcji przynale¿noœci
sk³adowych modelu (2.1) wi¹¿e siê z mo¿liwoœci¹ pos³ugiwania siê wierzcho³ko-
wym zapisem rzeczywistej liczby rozmytej zaproponowanym w artykule [W.
Urban 1999]. Polega on na wykorzystaniu zaadaptowanych ogólnych zasad zapi-
su dla zbiorów rozmytych okreœlonych przez L. A. Zadeha. Tak wiêc zbiór roz-
myty A w przestrzeni X mo¿na przedstawiæ w poni¿szy sposób
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A x x� � � A

X

( ) / (2.4)

W tej formie notacji symbol �A(x)/x oznacza rozmyty singleton, czyli element
x � X o stopniu przynale¿noœci do zbioru rozmytego A równym �A(x), natomiast
symbol ca³ki oznacza sumê mnogoœciow¹. Przedstawiony zapis zbioru rozmytego
ma charakter uniwersalny i odnosi siê do wszystkich zbiorów rozmytych w prze-
strzeni X. Obejmuje wiêc swoim zakresem równie¿ zbiory nieprzeliczalne. W od-
niesieniu do zbiorów przeliczalnych powy¿szy zapis mo¿na zast¹piæ nastê-
puj¹cym:

A x xA i

i

n

�
�
	 � ( ) /

1

(2.5)

W przypadku rozmytych liczb rzeczywistych, gdy funkcja przynale¿noœci sta-
nowi lub jest aproksymowana przez z³o¿enie funkcji liniowych w charakterze sin-
gletonów mo¿na wykorzystaæ wspó³rzêdne wierzcho³ków jej wykresu. Dla odró¿-
nienia uzyskanej w ten sposób notacji od jej wyjœciowej postaci klasycznej we
wspomnianej publikacji [W. Urban 1999] zaproponowano poprzedzanie par takich
wspó³rzêdnych znakami tyldy. W ten sposób zapis rzeczywistej liczby rozmytej
spe³niaj¹cej warunek o liniowej postaci funkcji przynale¿noœci przyjmuje postaæ
zgodn¹ ze wzorem (2.6)

A N A x x x xA i i

i

n

i A i� 
 � �
�
	( ) ( ) / , ( )~

R R� �
1

(2.6)

gdzie �A(x) oznacza funkcjê przynale¿noœci liczby A.
Ze wzglêdu na jej liniow¹ postaæ pomiêdzy wierzcho³kami wykresu, dla liczb

trójk¹tnych wzór ten mo¿na przekszta³ciæ do nastêpuj¹cej postaci:

A N A a x b x a b xi i i i i i i

i

� 
 � � �
�
	( ) ( ) / , ,~

R R�
1

3

(2.7)

W przetwarzaniu tak okreœlonych rzeczywistych danych rozmytych zosta³y
wykorzystane dzia³ania arytmetyki rozmytej zgodnie z definicjami podanymi
w pracy [L. A. Zadeh 1975].

Definicja 2.2. Zak³adaj¹c, ¿e A i B N(R) oraz przyjmuj¹c:

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

� � �A B
x x

x

A By x x y�
�
�

� � �( ) sup min( ( ), ( ))
,1 2

2

1 2
R

y = x 1

R (2.8)
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b) f(x1,x2) = x1 – x2 dla operacji odejmowania A – B � N(R)

� � �A B
x x

x

A By x x y�
�
�

� � �( ) sup min( ( ), ( ))
,1 2

2

1 2
R

y = x 1

R (2.9)

c) f(x1,x2) = x1  x2 dla operacji mno¿enia A B N(R)

� � �A B
x x

x

A By x x y
�


� � �( ) sup min( ( ), ( ))
,1 2

2

1 2
R

y = x 1

R (2.10)

d) f(x1,x2) = x1/x2, x 2 0� dla operacji dzielenia A/B � N(R)

� � �A B
x , x

x

A By x x/
{ }

/

( ) sup min( ( ), ( ))�
� � �1 2

2

0
1 2

R R
y = x 1

� �y R (2.11)

Do ich praktycznej realizacji zastosowano algorytmy numeryczne arytmetyki
rozmytej zaprezentowane w opracowaniu [W. Urban 1999]. By³o to naturaln¹
konsekwencj¹ zaakceptowanej na potrzeby eksperymentów symulacyjnych wierz-
cho³kowo-liniowej reprezentacji funkcji przynale¿noœci liczb rozmytych.

Po wygenerowaniu za pomoc¹ równañ ró¿nicowych o postaci zgodnej ze wzo-
rem (2.1), rzeczywiste rozmyte szeregi czasowe by³y w nastêpnej kolejnoœci pod-
dawane zabiegowi wyostrzania w oparciu o wskaŸnik pola pod wykresem funkcji
przynale¿noœci. Wykorzystano w tym celu poni¿szy zapis:

X N P x dxX X X X� 
 �
��

��

�( ) ( )R � , (2.12)

który mo¿na przekszta³ciæ ze wzglêdu na przyjête za³o¿enia do postaci

P x dx a x b dxX X X i X i X
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(2.13)

gdzie á i â oznaczaj¹ koñce przedzia³u wartoœci, dla których funkcja przynale¿-
noœci rzeczywistej liczby rozmytej przyjmuje wielkoœci nieujemne oraz poza któ-
rym jest równa zero.

3. Analiza zmiennoœci pola pod wykresem funkcji
przynale¿noœci w rozmytych szeregach czasowych

Pierwsze serie przeprowadzonych eksperymentów symulacyjnych zosta³y ukie-
runkowane na badanie wp³ywu zmian parametru a na wspomniany w poprzedniej
czêœci wskaŸnik pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci zmiennej modelu 2.1.

W tym celu modyfikowano w ró¿ny sposób przedzia³ zdefiniowania podobnej
funkcji, dla wskazanego parametru. Pod wymienionym w poprzednim zdaniu
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okreœleniem nale¿y rozumieæ przedzia³, w którym funkcja przynale¿noœci przyj-
muje wartoœci nieujemne, oraz zerowe poza nim. W³asnoœæ polegaj¹ca na mo¿li-
woœci okreœlenia takiego przedzia³u wystêpuje w przypadku trójk¹tnych liczb roz-
mytych, jak te¿ ogólnie w odniesieniu do wiêkszoœci charakterystyk ekonomicz-
nych zdefiniowanych w przestrzeni rozmytych liczb rzeczywistych. Uzyskane
przebiegi zmiennoœci pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci zmiennej xt

mo¿na zegzemplifikowaæ za pomoc¹ nastêpuj¹cych modeli.

x x

x

t t� � � � � � �

�
1

0

0 0 7 1 0 8 0 0 9 0 1 1 2 0 3( / , / , / , ) ( / / / )~ ~ ~ ~ ~ ~
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Wykazuj¹ one przede wszystkim zró¿nicowanie w zakresie przynale¿noœci do
przedzia³u zdefiniowania funkcji przynale¿noœci parametru a wartoœci wiêkszych
lub równych jeden. Ilustracjê zmiennoœci pola PX zmiennej xt dla powy¿szych
modeli stanowi¹ wykresy na rysunku 3.1.

Uzyskane wykresy zmian pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci dla mo-
deli 3.1 i 3.3 daj¹ siê aproksymowaæ za pomoc¹ funkcji wyk³adniczej. Jej para-
metry mo¿na estymowaæ bezpoœrednio albo wykorzystuj¹c metodê opart¹ na wy-
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znaczeniu empirycznych wartoœci pierwszych, albo drugich pochodnych PX. Wy-
kresy empirycznych wielkoœci pierwszych pochodnych dla wspomnianych modeli
przedstawiaj¹ rysunki 3.2 i 3.3.

Ich aproksymacj¹ mo¿e byæ tak¿e funkcja wyk³adnicza wystêpuj¹ca w z³o¿e-
niu z innym odwzorowaniem zgodnie ze wzorem (3.4).

� � �P t e t RX

f t

t
( ) ( ) (3.4)
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Postaæ zale¿noœci f(t) mo¿na okreœliæ poprzez proste przekszta³cenie:

f t P tX t
( ) ln ( )� � (3.5)

Wykorzystanie powy¿szego wzoru pozwala na uzyskanie wykresów przebie-
gów funkcji f(t) dla ka¿dego z badanych przypadków. Przedstawiaj¹ je rysunki
3.4 oraz 3.5.
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Wynika z nich, jak te¿ z przeprowadzonych badañ, ¿e funkcja liniowa jest naj-
czêœciej wystêpuj¹cym odwzorowaniem, które wystêpuje w z³o¿eniu opisanym
wzorem (3.4). Ulega on w zwi¹zku z tym przekszta³ceniu do poni¿szej postaci.

� � ��
P t e t RX

t

t
( ) � � (3.6)

Po estymacji parametrów wzór ten w odniesieniu do danych otrzymanych za
pomoc¹ modeli 3.1 i 3.3 prezentuje siê nastêpuj¹co

� � � �
P eX t

t

, ( . )
, ,

3 1
0 10169 0 356504 (3.7)

� � �
P eX t

t

, ( . )
, ,

3 3
0 094655 0 04 (3.8)

Zale¿noœci 3.7 oraz 3.8 pozwalaj¹ na obliczenie teoretycznych wartoœci pierw-
szych pochodnych, których zestawienie z ich empirycznymi odpowiednikami nie-

zale¿nie dla ka¿dego z wymienionych modeli przedstawiaj¹ rysunki 3.6 oraz 3.7.
Uzyskana w ten sposób aproksymacja pierwszej pochodnej wskaŸnika pola

pod wykresem funkcji przynale¿noœci stanowi podstawê dla zdefiniowania wzoru
bezpoœrednio na dynamikê pola. W tym celu mo¿na skorzystaæ z zale¿noœci

P t P t dt e dt e C t RX X

t t

t t
( ) ( )� � � � � �� �

� �� � � �

�

1
(3.9)

Estymacji sta³ej C mo¿na dokonaæ na przyk³ad poprzez porównanie empirycz-
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nych wartoœci pola z ich odpowiednikami teoretycznymi obliczonymi w oparciu
o powy¿szy wzór bez uwzglêdnienia tej wielkoœci. Dla potrzeb przyk³adów pre-
zentowanych w opracowaniu skorzystano z mediany odpowiednich ró¿nic. Uzys-
kano w ten sposób ostateczne postacie zale¿noœci na dynamikê pola pod wykre-
sem funkcji przynale¿noœci zmiennej rozmytej xt w modelach 3.1 oraz 3.3.

P eX

t

, ( . )
, ,, ,3 1

0 10169 0 3565049 83397 13 34023� � �� � (3.10)

P eX

t

, ( . )
, ,, ,3 3

0 094655 0 0410 56472 10 019� �� (3.11)

Zestawienie wykresów zmiennoœci pola wyznaczonego w oparciu o powy¿sze
wzory z otrzymanym dla danych empirycznych, niezale¿nie dla ka¿dego z bada-
nych modeli przedstawiaj¹ rysunki 3.8 i 3.9.

W dalszych eksperymentach symulacyjnych badano wp³yw nastêpuj¹cych
czynników:

— zmiana wartoœci parametru b;
— zwiêkszanie ró¿nicy pomiêdzy doln¹ granic¹ zdefiniowania niezerowej

czêœci wykresu funkcji przynale¿noœci wartoœci startowej, zmiennej rozmytej xt

w modelu 3.1, a górn¹ granic¹ analogicznego przedzia³u parametru a.
Jeœli chodzi o zmianê wielkoœci parametru b to nie odgrywa ona istotnego

wp³ywu na ogóln¹ tendencjê dynamiki pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci
zmiennej rozmytej modelu 2.1. Jako przyk³ad mo¿na wskazaæ rezultaty ekspery-
mentów symulacyjnych z modelem 3.1, w którym przedzia³ zdefiniowania nieze-
rowej czêœci wykresu jego funkcji przynale¿noœci by³ stopniowo modyfikowany.
Modyfikacja polega³a na zmniejszaniu ró¿nicy pomiêdzy s¹siaduj¹cymi wartoœ-
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ciami dziedziny tej funkcji, odpowiadaj¹cymi wierzcho³kom na jej wykresie.
Ró¿nica ta by³a stopniowa zmniejszana do wielkoœci bliskich zeru. Otrzymane
w wyniku eksperymentów z modelami 3.12—3.15 wykresy przedstawia rysunek
3.10.

x xt t� � � � � � �1 0 0 7 1 0 8 0 0 9 0 1 1 1 9 0 2 8( / , / , / , ) ( / / , / , )~ ~ ~ ~ ~ ~

x 0 0 0 9 1 1 0 11� � �~ ~ ~/ , / / ,
(3.12)

x xt t� � � � � � �1 0 0 7 1 0 8 0 0 9 0 1 1 1 7 0 2 4( / , / , / , ) ( / / , / , )~ ~ ~ ~ ~ ~

x 0 0 0 9 1 1 0 11� � �~ ~ ~/ , / / ,
(3.13)

x xt t� � � � � � �1 0 0 7 1 0 8 0 0 9 0 1 1 1 4 0 1 8( / , / , / , ) ( / / , / , )~ ~ ~ ~ ~ ~

x 0 0 0 9 1 1 0 11� � �~ ~ ~/ , / / ,
(3.14)

x xt t� � � � � � �1 0 0 7 1 0 8 0 0 9 0 1 1 1 2 0 1 4( / , / , / , ) ( / / , / , )~ ~ ~ ~ ~ ~

x 0 0 0 9 1 1 0 11� � �~ ~ ~/ , / / ,
(3.15)

WyraŸnie wskazuj¹ one na podobny charakter dynamiki do opisywanej wcze-
œniej. Bardziej znacz¹cy wp³yw modyfikacji parametru b uwidacznia siê dopiero
na wykresach pierwszych pochodnych wyznaczonych w oparciu o dane empi-
ryczne. Prezentuje to rysunek 3.11.Tym niemniej w ka¿dym z modeli 3.12—3.15
znajduje zastosowanie opisana procedura estymacji wzoru 3.9, s³u¿¹ca w efekcie
aproksymacji za jego pomoc¹ dynamiki pola pod wykresem funkcji przynale¿noœ-
ci badanej zmiennej rozmytej.
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Odmienna sytuacja ma jednak miejsce w odniesieniu do drugiego ze wskaza-
nych przypadków.

Przyk³adem mog¹ byæ modele 3.16—3.18.

x x

x

t t� � � � � � �

�
1

0

0 0 4 1 0 5 0 0 6 0 0 1 1 0 2( / , / , / , ) ( / / / )~ ~ ~ ~ ~ ~

~ 0 2000 1 20001 0 2000 2/ / , / ,~ ~� �
(3.16)

x x

x

t t� � � � � � �

�
1

0

0 0 4 1 0 5 0 0 6 0 0 1 1 0 2( / , / , / , ) ( / / / )~ ~ ~ ~ ~ ~

~ 0 1000 1 10001 0 1000 2/ / , / ,~ ~� �
(3.17)

x x

x

t t� � � � � � �

�
1

0

0 0 4 1 0 5 0 0 6 0 0 1 1 0 2( / , / , / , ) ( / / / )~ ~ ~ ~ ~ ~

~ 0 100 1 1001 0 100 2/ / , / ,~ ~� �
(3.18)

Przebieg zmian pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci zmiennej rozmytej
xt dla tych modeli ilustruj¹ wykresy na rysunku 3.12.

Pokazuj¹ one jeszcze jedn¹ odmianê dynamiki tego wskaŸnika. Do jej aprok-
symacji konieczne staje siê jednak wykorzystanie wartoœci jego drugich pochod-
nych obliczonych dla danych pochodz¹cych z eksperymentów symulacyjnych.
Jest to nastêpstwem ujemnych empirycznych wartoœci pierwszej pochodnej pola
pod wykresem funkcji przynale¿noœci zmiennej rozmytej dla tych modeli. Jako
przyk³ad mo¿e pos³u¿yæ przypadek opisany wzorem (3.16), co ilustruje wykres
na rysunku 3.13.

Wykres wartoœci drugiej pochodnej wskaŸnika pola pod wykresem funkcji
przynale¿noœci zmiennej tego modelu, wyznaczonych w oparciu o rezultaty eks-
perymentów symulacyjnych prezentuje rysunek 3.14.
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Mo¿na go aproksymowaæ za pomoc¹ wzoru 3.6. Wynika to z faktu, ¿e zloga-
rytmizowane empiryczne wartoœci drugiej pochodnej odpowiadaj¹ w przybli¿eniu
funkcji liniowej (rysunek 3.15).

Zgodnoœæ nie jest jednak tak dok³adna, jak w przypadku wczeœniej rozwa-
¿anych przypadków. W rezultacie wzór wyk³adniczej aproksymacji empirycznych
wartoœci drugiej pochodnej pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci zmiennej
modelu 3.16 przyjmuje postaæ

�� � �� � � �
P P t eX X

t

t t
( ) , ,0 51716 5 461463 (3.19)
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Wykorzystuj¹c z kolei zale¿noœæ 3.9 mo¿na otrzymaæ zapis definiuj¹cy aprok-
symacjê pierwszej pochodnej

� � � � � � �� �
P P t e EX X

t

t t
( ) , ,, ,1 93364 3 320820 51716 5 461463 0 7, (3.20)

Odpowiedni wykres konfrontacji wartoœci tej wielkoœci obliczonych za pomoc¹

68 Ma³gorzata KuŸnik-Urban, Wit Urban

-2

0

2

4

6

8

10

12

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

R y s u n e k 3.14

Wykres wartoœci empirycznych drugiej pochodnej pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci
zmiennej modelu 3.16 w kolejnych przebiegach symulacji

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne.

-8

-6

-4

-2

0

2

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

R y s u n e k 3.15

Wykres zlogarytmizowanych wartoœci empirycznych drugiej pochodnej pola pod wykresem funkcji
przynale¿noœci zmiennej modelu 3.16 w kolejnych przebiegach symulacji

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne.



powy¿szego wzoru oraz danych pochodz¹cych z doœwiadczenia przedstawia rysu-
nek 3.16.

Uzyskany poziom zbie¿noœci pozwoli³ na przekszta³cenie zale¿noœci 3.20 do
postaci definiuj¹cej dynamikê pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci zmien-
nej modelu 3.16.

� � � � 
 � � � ��

�
�

� �
P t e C t R P t P t dt e CX

t

X X

t

t t t
( ) ( ) ( )

1 1

� �

� � � � �

�
� �
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��
�

dt

e Ct D t R
t1

2�

� �

(3.21)

Jak ³atwo zauwa¿yæ parametry wzoru 3.21 s¹ ³atwe do estymacji przy wyko-
rzystaniu podobnej zasady, jak w przypadku zale¿noœci 3.9. Tak wiêc w odniesie-
niu do modelu 3.16 przyjmuje on ostatecznie postaæ

P P t e EX X

t

t t
� � � �� �( ) , ,, ,3 738975 3 32082 070 51716 5 461463

t t R� �2 486415, (3.22)

Wykres dynamiki teoretycznej (opartej na powy¿szym wzorze) oraz empirycz-
nej (wynikaj¹cej z danych otrzymanych w kolejnych przebiegach eksperymentu
symulacyjnego) pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci zmiennej rozmytej
modelu 3.16 zawarty na rysunku 3.17 stanowi pewne potwierdzenie dla pra-
wid³owoœci dokonanych przekszta³ceñ.
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Przeprowadzone dodatkowo badania potwierdzi³y przydatnoœæ wzoru 3.21 oraz
procedury jego estymacji tak¿e w odniesieniu do wczeœniej prezentowanych przy-
padków, wskazuj¹c na jego ogólniejsze znaczenie przynajmniej w odniesieniu do
rozwa¿anej klasy modeli matematycznych.

4. Wnioski

Przedstawione w opracowaniu rozwa¿ania zosta³y oparte na licznych ekspery-
mentach symulacyjnych z ró¿nymi modelami wykorzystuj¹cymi metody teorii
zbiorów rozmytych. Czêœæ z nich zosta³a wykorzystana w formie przyk³adów do
zilustrowania postawionych w artykule tez. Potwierdzaj¹ one przydatnoœæ funkcji
wyk³adniczej do aproksymacji dynamiki pola pod wykresem funkcji przynale¿-
noœci zmiennej rozmytej modelu o ogólnej postaci (2.1). Nale¿y przy tym zauwa-
¿yæ na podstawie zaprezentowanych rozwa¿añ, ¿e ogóln¹ postaæ tej zale¿noœci
najlepiej definiuje wzór (3.21). Dodatkowe eksperymenty, przy rozszerzeniu dzie-
dziny funkcji przynale¿noœci dla wszystkich wielkoœci rozmytych modelu do ca³ej
przestrzeni liczb rzeczywistych, równie¿ potwierdzi³y zasadnoœæ sformu³owanych
wniosków. W tych jednak przypadkach liczba uzyskanych danych empirycznych
w eksperymentach symulacyjnych by³a znacznie mniejsza ni¿ w sytuacji na³o¿o-
nych ograniczeñ na dziedzinê tej funkcji. Tym niemniej uzyskana wiedza odnoœ-
nie do specyfiki rozmytych szeregów czasowych wygenerowanych w oparciu
o znan¹ z analizy skalarnej zale¿noœæ liniow¹ pozwala na jej praktyczne zastoso-
wanie. Tak¹ propozycj¹ mo¿e byæ aproksymacja gausso-podobnych funkcji przy-
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nale¿noœci zmiennych rozmytych w eksperymentach symulacyjnych opartych na
podobnych jak w opracowaniu zasadach. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e pewnym
ograniczeniem w tym zakresie jest brak potwierdzenia na drodze analitycznej
przedstawionych w artykule tez. Dlatego winny byæ one weryfikowane symula-
cyjnie ka¿dorazowo w odniesieniu do konkretnego przypadku.

Dodatkowa konkluzja zwi¹zana z przedstawionymi w artykule rozwa¿aniami
dotyczy mo¿liwoœci badania na drodze analitycznej szeregów czasowych pierw-
szej i drugiej pochodnej pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci zmiennej roz-
mytej równania ró¿nicowego, otrzymanych w nastêpstwie eksperymentów symu-
lacyjnych. Oprócz ich przydatnoœci dla opisanej procedury aproksymacji wzorów
(3.9) oraz (3.21) spe³niaj¹ one tak¿e funkcje badawcze w odniesieniu do dynami-
ki wspomnianego pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci zmiennej rozmytej.
Nale¿y bowiem pamiêtaæ, ¿e pierwsza pochodna tego wskaŸnika stanowi miarê
szybkoœci jego zmian w ró¿nych momentach czasu, podczas gdy druga pochodna
informuje z kolei o zmianach tej ostatniej wielkoœci (szeroko rozumianym przy-
œpieszeniu). W ten sposób znaj¹c postaæ analityczn¹ tych dwóch zale¿noœci mo¿-
na wyci¹gaæ dalsze wnioski odnoœnie do dynamiki procesów rozmytych opisywa-
nych równaniami ró¿nicowymi. Jest to te¿ potencjalnie znacz¹ca dziedzina dla
dalszych badañ.
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KATARZYNA MICHALIK

Stosowanie nagród i kar w organizacji

1. Uwagi wstêpne

Nagrody i kary stanowi¹ w organizacji jeden z najwa¿niejszych instrumentów
oddzia³ywania wychowawczego i s³u¿¹ motywowaniu pracowników do przestrze-
gania dyscypliny i porz¹dku koniecznego do funkcjonowania organizacji [por.
R. Kowalczuk, T. Sieczyñski 1984, s. 183]. Na przestrzeni dziejów proporcje sto-
sowania nagród oraz kar wyraŸnie akcentowa³y wzmocnienia negatywne, prefe-
ruj¹ce zmuszanie pracowników do wydajniejszej pracy za pomoc¹ szerokiego wa-
chlarza kar, unikaj¹c chwalenia, poniewa¿ w pojêciu ówczesnego pracodawcy ra-
czej psu³o to pracowników, ni¿ zachêca³o do wydajniejszej pracy.

Kwestia czy stosowaæ kary, czy te¿ raczej nagrody pojawia siê jako problem
w czasach stosunkowo nieodleg³ych, w nurcie humanizacji pracy. Naukowcy
baczniejsz¹ uwagê zwracaj¹ na osobê pracownika w procesie pracy dopiero w la-
tach piêædziesi¹tych ubieg³ego wieku koncentruj¹cej siê na organizacji procesów
wykonawczych i nurcie uniwersalistycznym skupiaj¹cym siê na organizacji pro-
cesów zarz¹dzania [por. Z. Martyniak 2002, s. 6,7]. Dopiero w tym okresie nauka
organizacji wzbogaca siê o badania nad cz³owiekiem w procesie pracy.

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e aby motywowanie by³o skuteczne musi uwzglêdniaæ po-
trzeby ludzi w organizacji i hierarchiê ich potrzeb [W. Kopertyñska 2001, s. 316].
Nieodzowne sta³o siê uwzglêdnienie w procesie zarz¹dzania indywidualnych za-
chowañ pracowników [por. L. Kozio³ 2002, s. 17]. Pracownik w procesie pracy
stymulowany jest wizj¹ rekompensaty za w³o¿ony trud. Oprócz zap³aty za dobrze
wykonan¹ pracê oczekuje uznania, które bêdzie wzmocnieniem pozytywnym dla
dalszej wydajnej pracy. Zak³ad ze swej strony mo¿e manipulowaæ koszykiem na-
gród, aby redukowaæ negatywne zjawiska mog¹ce wystêpowaæ w systemie. Œrod-
ki przymusu zastosowane w procesie motywacyjnym zak³adaj¹ podporz¹dkowa-
nie zachowañ pracowniczych interesom i woli motywuj¹cego. Opieraj¹ siê na
strachu i karach. Przyjmuj¹ formê rozkazu, nakazu, zakazu, polecenia i zalecenia.
U ich podstaw tkwi¹ wszelkiego rodzaju normy, instrukcje oraz inne wewnêtrzne
uregulowania. Œrodki te przynosz¹ efekty w sytuacjach wymagaj¹cych szybkiego
i sprawnego dzia³ania. Œrodki zachêty mog¹ przyjmowaæ formê wzmocnienia.
Maj¹ one charakter d³ugofalowego dzia³ania. Nagrody materialne i niematerialne
oferowane za okreœlone zachowania wzbudzaj¹ zainteresowanie prac¹, sk³aniaj¹



do aktywnoœci. Pozostawiaj¹ jednak pewien margines swobody. Jako œrodki za-
chêty mo¿na tu wymieniæ odpowiednie sposoby podzia³u zadañ i ich rozliczanie,
p³ace, premie, nagrody, komfort psychiczny [Z. Jasiñski 1998, s. 16]. Wiêkszoœæ
opracowañ ostatnich lat wskazuje na zainteresowanie przede wszystkim procesem
modyfikacji zachowañ i pobudzania dzia³alnoœci pracowników poprzez obietnice
pozytywnych nastêpstw sukcesu, akcentuj¹c nagradzanie, a karanie dopuszczaj¹c
jedynie w konkretnych okolicznoœciach.

Tez¹ artyku³u jest dowiedzenie, ¿e umiejêtne wykorzystywanie szerokiego in-
strumentarium kar i nagród, stosownie do okolicznoœci silnie oddzia³uje na moty-
wacjê w pracy1. Podstaw¹ modeli motywowania pracowników jest przyrzeczenie
otrzymania nagrody. W praktyce stosowane jest wiele technik motywacji. Dla po-
parcia rozwa¿añ zawartych w tezie artyku³u — zdaniem autora — najlepiej
sprawdzaj¹ siê:

— koncepcja oczekiwañ L. Portera i E.E. Lawlera,
— teoria X i Y McGregora,
— teoria modyfikacji zachowañ B.F. Skinnera,
— teoria sprawiedliwoœci nagradzania J.S. Adamsa,
— wspó³czesne koncepcje motywowania.
Zagadnienia nagród i kar zosta³y skodyfikowane w przepisach Prawa pracy.
Nagroda w polskim systemie prawa pracy jest œwiadczeniem pracodawcy na

rzecz pracownika, którego przyznanie uzale¿nione jest od samodzielnych decyzji
pracodawcy, bez mo¿liwoœci jej dochodzenia przez pracownika. Z art. 105 i 107
Kodeksu pracy wynika, ¿e przyznanie nagrody zale¿y od swobodnego uznania
pracodawcy. Uznaniowa jest równie¿ okreœlona wysokoœæ nagrody lub dobór
œrodka, za pomoc¹ którego pracodawca pragnie wyró¿niæ pracownika.

Rozdzia³ VI Kodeksu pracy, artyku³y od 108 do 113 traktuj¹ o odpowiedzial-
noœci porz¹dkowej pracowników. Nastêpuje tu wskazanie przes³anek zaistnienia
zdarzeñ powoduj¹cych powstanie kary, sposobu zawiadamiania pracownika
o podjêtych krokach i egzekwowania kary, a tak¿e o sposobie odwo³ania pracow-
nika od decyzji o ukaraniu.

2. Nagrody i kary w teorii motywacji

Teorie motywacji zajmuj¹ siê przede wszystkim identyfikacj¹ czynników mo-
tywuj¹cych ludzi do dzia³ania, ich aktywnoœæ. Newralgicznym zagadnieniem jest
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1 Odmienne podejœcie do tematu prezentuje prof. Andrzej Blikle, który kary i nagrody nazywa
„narzêdziami wychowawczymi” stosowanymi przez silnych wobec s³abszych, a stosowanie kar i na-
gród okreœla jako czynnik silnie zniechêcaj¹cy do podejmowania twórczego dzia³ania. Jako motor
dzia³ania ka¿dego cz³owieka wskazuje motywacjê w³asn¹ (wewnêtrzn¹) i motywacjê zewnêtrzn¹,
a kary i nagrody maj¹ zawsze destruktywny wp³yw na cz³owieka, poniewa¿ odbieraj¹ mu naturaln¹
motywacjê pozytywnego dzia³ania. Zarówno kary, jak i nagrody s¹ wynikiem jednostronnej umowy
oraz zak³adaj¹ brak chêci do wykonania zwi¹zanego z nimi zadania. Artyku³ dostêpny na www.um-
brella.org.pl,



badanie czynników pobudzaj¹cych, determinuj¹cych okreœlone zachowania. Wielu
wybitnych uczonych stara³o siê wskazywaæ i identyfikowaæ te czynniki. Na bazie
ich badañ powsta³y modele motywacyjne. Poddaj¹c analizie badania uczonych
i próbuj¹c przenieœæ ich osi¹gniêcia na doœwiadczenia praktyki w przedsiêbior-
stwie, bodaj¿e najpe³niej w mierze poznania si³y oddzia³ywania czynników moty-
wuj¹cych, bêd¹cych treœci¹ tego opracowania, nagród i kar zapisali siê uczeni
L. Porter i E.E. Lawler, konstruuj¹c teoriê oczekiwañ, McGregor z teori¹ X i Y,
B.F. Skinner teori¹ wzmocnieñ oraz teoria sprawiedliwoœci nagradzania
J.S. Adamsa.

Konstruuj¹c t e o r i ê o c z e k i w a ñ P o r t e r i L a w l e r wskazali, ¿e wysi-
³ek w³o¿ony w wykonanie okreœlonej pracy zale¿y od wartoœci spodziewanej na-
grody lub w przypadku zaniechania wykonania pracy zale¿y od wysokoœci spo-
dziewanej kary. Zaakcentowany tu zostaje problem nagród zewnêtrznych i we-
wnêtrznych. Nagrody zewnêtrzne odczytywane jako gratyfikacje pieniê¿ne, wy-
ró¿nienia, awans, natomiast nagrody wewnêtrzne to wzrost zadowolenia z wyko-
nywanej pracy, inspiracja wiary we w³asny potencja³ i uzdolnienia [por. L. Kozio³
2002, s. 47].

Najwa¿niejszym tu czynnikiem jest przekonanie po pierwsze, ¿e potrafi siê
podo³aæ okreœlonemu zadaniu, po drugie, czy w³o¿ony wysi³ek fizyczny i intelektu-
alny zaowocuj¹ oczekiwan¹ nagrod¹. Nagrod¹ tak¹ mo¿e byæ zarówno nagroda
pieniê¿na, jak i nagrody w wymiarze niematerialnym, takie jak mo¿liwoœæ pracy
w zespole, czerpanie z doœwiadczeñ wspó³pracowników, uznanie wyra¿one przez
prze³o¿onego, a tak¿e wykreowanie w wyobraŸni kierownika siebie, jako pracowni-
ka, na którym mo¿na polegaæ i ufaæ. Dla pracownika takie uznanie jest niezwykle
cenne, niejednokrotnie wa¿niejsze od nagród pieniê¿nych2. Coraz czêœciej obserwu-
je siê, ¿e groŸba utraty pracy, czy przesuniêcia na inne (tu: gorsze) stanowisko pra-
cy jest dla pracownika decyduj¹cym motywatorem sk³aniaj¹cym do pracy.

Powy¿sze rozwa¿ania prowadz¹ do zdeterminowania atrakcyjnoœci nagród. Dla
pe³nego przedstawienia koncepcji L. Portera i E.E. Lawlera, nale¿y jednak¿e za-
znaczyæ, ¿e nie ma tu znaczenia, jak jest rzeczywiœcie; podstawowym zagadnie-
niem jest to, co pracownik postrzega jako wynik, niezale¿nie, czy jego percepcje
s¹ trafne [S.P. Robbins 2004, s. 110]. Walor wysi³ku w³o¿onego przez pracowni-
ków w osi¹gniêcia jakiegoœ zadania zale¿eæ bêdzie wprost proporcjonalnie od
wartoœci i atrakcyjnoœci otrzymanej wczeœniej nagrody. Atrakcyjnoœæ nagrody
i uci¹¿liwoœæ kary zadecyduj¹ bowiem, czy pracownik podejmie trud wykonania
zadania. Jak ju¿ zosta³o zauwa¿one motywacja w koncepcji oczekiwañ to dzia-
³anie zwrotne — nale¿y braæ pod uwagê rozbie¿noœæ postrzegania dzia³ania pra-
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2 Na podstawie przeprowadzonych badañ empirycznych przez autorkê artyku³u w du¿ym przed-
siêbiorstwie us³ugowym na terenie Ma³opolski mo¿na stwierdziæ, ¿e spoœród 15 wskazanych umie-
jêtnoœci, które zdaniem pracownika s¹ najwa¿niejsze dla kierownika przyznaj¹cego premiê (premia
jako wyraz nagrody za dobrze wykonane zadanie), wskazane zosta³y: zaanga¿owanie 15%, odpo-
wiedzialnoœæ 15%, dyspozycyjnoœæ 13%.



cownika i jego prze³o¿onych, co do oczekiwañ zachowania na okreœlonym stano-
wisku pracy. Wskazuje siê to jako podstawowy b³¹d motywowania. £atwo sobie
wyobraziæ rozczarowanie pracownika, gdy za wykonanie okreœlonego zadania
otrzyma nagrodê w postaci pisemnej pochwa³y, a jego kolega kilka miesiêcy
temu za podobne osi¹gniêcie otrzyma³ wysok¹ nagrodê pieniê¿n¹. Prze³o¿eni
musz¹ bowiem pamiêtaæ, o czym tak¿e mówili Porter i Lawler, ¿e pracownik
oprócz oczekiwania nagrody, ocenia j¹ i potem podczas realizacji procesu nagra-
dzania osi¹gnie zadowolenie czy te¿ odczuje frustracjê. Kierownik musi w proce-
sie motywowania wskazaæ pracownikowi, ¿e wysi³ek w³o¿ony w wykonanie za-
dania doprowadzi do jego wykonania, a pracownik w zamian uzyska atrakcyjne
nagrody. Aby jednak przyznaæ te nagrody kierownik musi poznaæ i ustaliæ ocze-
kiwania pracowników. Mo¿na to uczyniæ stosunkowo prosto b¹dŸ to poprzez ob-
serwacjê, b¹dŸ pytaj¹c podw³adnych o ich preferencje3. Nagrody i kary musz¹
byæ stale modyfikowane, schematycznoœæ bowiem doprowadzi do automatyzmu
dzia³ania.

W koncepcji Portera i Lawlera ma miejsce takie okreœlenie, jak percepcja roli
zawodowej przez pracownika. Maj¹c to na uwadze, zarz¹dzaj¹cy zespo³em musi
uwzglêdniaæ zdolnoœci pracownika do wykonania zadañ, poniewa¿ zbyt trudne
zadania mog¹ sprawiæ, ¿e pracownik nie tylko nie potrafi wykonaæ zadania, ale
tak¿e nie bêdzie móg³ obiektywnie oceniæ jego trudnoœci. Mo¿e siê zdarzyæ, ¿e
zbyt trudne zadanie, nie dopasowane do zdolnoœci pracownika doprowadzi do
zniechêcenia pracownika nawet do wykonywania swych podstawowych obo-
wi¹zków.

M o t y w a c j a d o p r a c y w e d ³ u g M c G r e g o r a to stwierdzenie, ¿e
w organizacji istniej¹ dwie grupy ludzi. Jeden taki zbiór cech ludzi tworzy teoriê
X, zawieraj¹c¹ przekonanie, ¿e ludzie w gruncie rzeczy nie lubi¹ pracy i robi¹
wszystko by jej unikaæ. Jakkolwiek pragn¹ mieæ poczucie bezpieczeñstwa, to jed-
nak maj¹ niewielkie ambicje i nie lubi¹ odpowiedzialnoœci. Do ka¿dego dzia³ania
trzeba ludzi przekupywaæ lub zmuszaæ. Wiêkszoœæ pracowników ponad inne po-
budki sk³aniaj¹ce ich do pracy najwy¿ej ceni sobie bezpieczeñstwo i cechuje siê
ma³¹ ambicj¹.

W takich warunkach kierownicy, aby motywowaæ pracowników do pracy
musz¹ u¿ywaæ raczej kar ni¿ stymulowania inicjatyw. Nastêpstwem takiego po-
stêpowania bêdzie zahamowanie rozwoju pracowników, ³atwoœæ manipulowania
nimi i wiêksze uzale¿nienie od pracodawcy. Motywowanie w takich warunkach
ma charakter groŸby pozbawienia pracowników zaspokojenia swoich elementar-
nych potrzeb ni¿ oferty ich uzupe³nienia jako dodatkowego bodŸca [A. Gick,
M. Tarczyñska 1999, s. 39].

Odmienny zbiór za³o¿eñ nazwano teori¹ Y. Nale¿y do niej pogl¹d, ¿e ludzie s¹
w zasadzie twórczy i odpowiedzialni, ¿e wydatkowanie energii w formie pracy
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3 W nastêpnym punkcie opracowania zostan¹ wskazane podstawowe za³o¿enia nagradzania i ka-
rania pracowników.



mo¿e zaspokoiæ ich osobiste potrzeby. Chêtnie przyjmuje odpowiedzialnoœæ i sta-
wia sobie ambitne cele — sam siê kieruje w stronê akceptowanych celów. G³ów-
nym czynnikiem motywuj¹cym bêdzie tu nie kara, lecz nagroda, niekoniecznie
rozumiana w kategoriach finansowych, lecz nagroda jako osi¹gniêcie spodziewa-
nego efektu, wype³nienie misji, poczucie zadowolenia z wykonanej pracy. Nie
bez znaczenia dla powodzenia za³o¿eñ koncepcji Y bêdzie mia³a odpowiednio
dobrana taktyka kierownictwa. Wskazane jest, aby kierownik œwiadomie w³¹cza³
pracowników w proces podejmowania decyzji w zakresie zagadnieñ bezpoœrednio
ich dotycz¹cych, wykazywa³ zainteresowanie opini¹ pracowników, propagowa³
dobre stosunki w grupie, stawia³ pracownikom wyzwania. Takie dzia³anie mo¿e
spowodowaæ, ¿e stopnieje w niej atmosfera strachu i niewykonalnoœci, a zamiast
lêku przed kar¹ pojawi siê chêæ dzia³ania i duma z osi¹gniêæ [por. A. Gick,
M. Tarczyñska 1999, s. 40].

Wed³ug B . F . S k i n n e r a podstawowymi technikami modyfikacji zachowañ
s¹: pozytywne wzmocnienie, uczenie unikania, wygaszenie i kara. Teoria wzmoc-
nienia pomija wszelkie wewnêtrzne stany jednostki i zajmuje siê jedynie tym, co
siê stanie z dan¹ osob¹, kiedy podejmie ona okreœlone zadanie. W teorii tej pod-
daje siê pod os¹d nie cz³owieka, ale otaczaj¹ce go œrodowisko. Zachowanie jest
wyznaczone przez czynniki wzmacniaj¹ce, wszelkie konsekwencje, nastêpuj¹ce
bezpoœrednio po reakcji, zwiêkszaj¹ prawdopodobieñstwo powtórzenia danego za-
chowania [S.P. Robbins 2004, s. 105].

Podstawow¹ technik¹ jest wzmocnienie pozytywne, poniewa¿ warunkuje praw-
dopodobieñstwo powtórzenia nagrodzonego zachowania w przysz³oœci. Nie istnie-
je jeden szablonowy wzór wzmocnienia, które zawsze mo¿na z jednakowym po-
wodzeniem stosowaæ. Nagradzaj¹cy musi wybraæ jeden z wielu mo¿liwoœci na-
gród. Proces ten nale¿y rozpocz¹æ od wzmocnieñ ma³ych, by potem przejœæ do
nagród silniejszych — awansów czy premii. Wa¿ne jest, aby nie odwracaæ pro-
porcji [por. M. Maciejewska 1/2000]. Uczenie siê unikania wi¹¿e siê z krytyk¹
pracownika w miejscu pracy przez kolegów lub prze³o¿onych, za przyczyn¹ cze-
go pracownik bêdzie stara³ siê unikaæ krytyki i stara³ siê lepiej pracowaæ. Wyga-
szenie zachowañ niepo¿¹danych to ignorowanie tych zachowañ niepo¿¹danych
Kierownik przez niedostrzeganie lub nieuznawanie pewnych zachowañ, za które
pracownik by³ uprzednio nagradzany, mo¿e sprawiæ, ¿e niepo¿¹dane zachowanie
bêdzie wystêpowa³o coraz s³abiej a¿ w koñcu zaniknie [L. Kozio³ 2002, s. 49].
Kara natomiast jest tym wzmocnieniem, które zmniejsza prawdopodobieñstwo
powtórzenia niepo¿¹danego zachowania. Najczêstszym sposobem karania w miej-
scu pracy mog¹ byæ: krytyka, potr¹cenie p³acy, degradacja.

Reasumuj¹c, teoria B.F. Skinnera mówi, ¿e je¿eli pracownik w pewnej okreœ-
lonej sytuacji reaguje w pewien konkretny sposób i reakcja taka jest nagradzana,
to rosn¹ szanse, ¿e w przysz³oœci w podobnej sytuacji zachowa siê w zbli¿ony
sposób. Natomiast je¿eli dane zachowanie jest nie tylko nie nagradzane, ale
wrêcz karane, to pracownik nauczy siê unikaæ takich sytuacji, które przynosz¹
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nieprzyjemne konsekwencje. Skinner stoi na stanowisku, ¿e stosowanie wzmoc-
nienia pozytywnego ma wiêksze znaczenie motywuj¹ce, jako ¿e kara wskazuje
jedynie czego nie nale¿y robiæ, a nie jak robiæ. Wzmocnienie pozytywne uznaje
natomiast te zachowania, które s¹ nagradzane a efekty wynikaj¹ce z tego dozna-
nia s¹ motywatorem do dalszego dzia³ania. Wed³ug tego pogl¹du ludzie postêpuj¹
tak, jak postêpuj¹, poniewa¿ nauczyli siê w przesz³oœci, ¿e pewne zachowania
wi¹¿¹ siê z przyjemnymi efektami, a inne z nieprzyjemnymi. Skoro ludzie na
ogó³ wol¹ efekty przyjemne, to raczej bêd¹ unikaæ zachowañ o przykrych konse-
kwencjach [J.A.F. Stoner, Ch. Wenkel 1992, s. 364].

T e o r i a s p r a w i e d l i w o œ c i n a g r a d z a n i a J . S . A d a m s a opiera
siê na za³o¿eniu, ¿e najsilniejszym motywatorem do pracy jest sprawiedliwoœæ
w otrzymywaniu nagród. Pracownik sprzedaje swój kapita³ intelektualny lub si³ê
fizyczn¹ przedsiêbiorstwu w zamian za oczekiwan¹ zap³atê, nagrodê. Cech¹
istotn¹ tego procesu wymiany jest oczekiwanie, aby nagroda by³a adekwatna do
wk³adu. Otrzymuj¹c nagrodê porównuje j¹ z nagrodami osi¹gniêtymi przez in-
nych pracowników za podobn¹ pracê. Je¿eli porównanie to wypadnie na nieko-
rzyœæ pracownika porównuj¹cego, mo¿e doprowadziæ do przykrego dysonansu
porównawczego i w rezultacie do niezadowolenia pracownika. Ilekroæ takie po-
równanie wypadaæ bêdzie na niekorzyœæ pracownika, tyle razy bêdzie siê on sta-
ra³ usun¹æ tê dysproporcjê. Poczucie niesprawiedliwoœci rodzi w pracowniku nie-
zadowolenie z pracy i z kierownika, który te nagrody przyznaje. Nierównoœæ od-
czuwana, czy te¿ spostrzegana przez pracownika prowadzi do negatywnych sta-
nów emocjonalnych, powoduj¹cych podejmowanie przez niego dzia³añ zmie-
rzaj¹cych do przywrócenia równoœci wymiany. Dzia³ania te mog¹ przyjmowaæ
postaæ b¹dŸ ograniczenia wk³adu, b¹dŸ zwiêkszenia wk³adu lub te¿ oddzia³ywania
na innych w celu spowodowania po¿¹danego przez siebie zachowania [M. Macie-
jewska 1/2000]. W celu wyeliminowania problemu niesprawiedliwego oceniania
zalecane jest ocenianie wed³ug osi¹gniêtych efektów pracy, czemu pomóc mo¿e
sprawnie dzia³aj¹cy system ocen.

W s p ó ³ c z e s n e k o n c e p c j e m o t y w o w a n i a. W literaturze przedmiotu
spotkaæ siê mo¿na z g³osami krytycznymi, mówi¹cymi wrêcz o demotywacyjnym
znaczeniu nagradzania.

Zofia Krokosz-Krynke [por. Z. Krokosz-Krynke 2004, s. 96—107], odnosz¹c
siê do dokonañ w dziedzinie zarz¹dzania zasobami ludzkimi, wskazuje na pro-
blem wadliwego wykorzystania przez kadrê kierownicz¹ tego narzêdzia motywa-
cji. Autorka, powo³uj¹c siê na dokonania zachodnich teoretyków zarz¹dzania, for-
mu³uje tezy o przyczynach niepowodzenia systemu nagród. Nieodpowiednio do-
brane nagrody karz¹ i niszcz¹ relacje miêdzyludzkie, a ponadto Ÿle wp³ywaj¹ na
zainteresowanie ludzi prac¹ i zniechêcaj¹ do podejmowania ryzyka. Autorka ak-
centuje potrzebê uznania niejednorodnoœci pracowników w procesie nagradzania,
skupienie siê na czynnikach pozaekonomicznych i na koniecznoœci wzbudzenia
w pracownikach odpowiedzialnoœci za powierzone zadania. W cytowanej pracy
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Zofia Krokosz-Krynke podaje jednoczeœnie argumenty za stosowaniem nagradza-
nia jako motywatora dzia³añ. Stosowanie systemu nagradzania sprawdza siê
szczególnie w dziedzinach, które zale¿¹ od intensyfikacji dzia³añ, jak na przyk³ad
sprzedawcy czy mened¿era. Dla tych dziedzin stopniowy wzrost wysokoœci wy-
nagrodzenia nie zawsze powoduje automatyczny wzrost poziomu motywacji.

3. Uwarunkowania przyznawania nagród

W nauce zarz¹dzania nagrodê okreœla siê jako materialn¹ lub niematerialn¹ ko-
rzyœæ, uzyskiwan¹ przez jednostkê bêd¹c¹ konsekwencj¹ jej zachowania w okreœ-
lonej sytuacji4. Ludzie maj¹ ró¿ne przes³anki, aby dobrze wykonywaæ swoje za-
dania; oczekiwanie nagrody mo¿e byæ rozwa¿ane jako jeden z podstawowych
czynników motywuj¹cych do dobrze wykonanej pracy [A. Karwiñska, J. Miku-
³owski-Pomorski, M. Pacholski 2002, s. 135, 148].

Aby nagradzanie przynios³o zamierzone efekty konieczne jest stosowanie pew-
nych regu³ nagradzania:

1. Z koncepcji behawiorystycznej wynika, ¿e g³ówn¹ rolê w sterowaniu zacho-
waniem cz³owieka odgrywaj¹ wzmocnienia pozytywne. Aby skutecznie sterowaæ
zachowaniem nale¿y sobie najpierw uœwiadomiæ, jakie wzmocnienia s¹ odpo-
wiednie w danych okolicznoœciach. Dobór odpowiednich wzmocnieñ pozytyw-
nych jest jednak bardzo trudny. Okazuje siê bowiem, ¿e ten sam bodziec ze-
wnêtrzny mo¿e byæ wysok¹ nagrod¹ dla jednych, a surow¹ kar¹ dla innych. Do-
bór w³aœciwych wzmocnieñ jest jedynie pierwszym krokiem manipulacji zacho-
waniem instrumentalnym. Du¿e znaczenie posiada równie¿ procedura stosowania
nagród (system regu³, które decyduj¹ o tym, jak czêsto, kiedy i za jakie zachowa-
nie badacz wzmacnia reakcje cz³owieka). Nale¿y pamiêtaæ, ¿e i nagroda, i kara
powinny dotyczyæ zachowania, a nie osobowoœci pracownika,

2. Nagroda winna byæ uznawana jako efekt wydajnej pracy; stanowi rekom-
pensatê w³o¿onego wysi³ku, potêguje satysfakcjê p³yn¹c¹ z poczucia dobrze
spe³nionego obowi¹zku, wywo³uje zadowolenie, kszta³tuje atmosferê za³ogi. Bar-
dzo wa¿ne jest, aby nagroda przyznana by³a w odpowiednim momencie i by³a
wywa¿ona pod wzglêdem wymiaru. Utrwala wtedy nagrodzone zachowania
i sk³ania do powtarzania ich w przysz³oœci.

3. Nagroda winna dzia³aæ bodŸcowo na nagradzanego. Nagradzanie pozytyw-
nie wp³ywa na otoczenie i na grupê. Ma to miejsce tylko wtedy, gdy w przekona-
niu nagradzanego i w jego otoczeniu, przyznanie nagrody jest cenione jako
zas³u¿one i sprawiedliwe.
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4. Podzia³ nagród winien byæ sprawiedliwy. Istniej¹ trzy podstawowe regu³y
orzekania o sprawiedliwoœci podzia³u nagród:

— regu³a wk³adu — mówi o tym, ¿e ludzie powinni byæ wynagradzani zgod-
nie z wielkoœci¹ wk³adu w³o¿onej pracy. Im wiêcej okreœlona osoba wk³ada pracy
do wyniku ostatecznego, tym wiêkszy winien byæ udzia³ w nagrodzie. Jako wk³ad
rozumie siê nie tylko wartoœæ w³o¿onego wysi³ku, ale równie¿ wykszta³cenie, do-
œwiadczenie, odbyte szkolenia,

— regu³a równoœci — okreœla, ¿e nagroda winna byæ dzielona równo na
wszystkich wykonuj¹cych okreœlone zadanie bez wzglêdu na iloœæ wk³adu czy na
potrzeby,

— regu³a potrzeb — zgodnie z ni¹ ludzie winni byæ wynagradzani zgodnie ze
swoimi osobistymi potrzebami [por. L. Kozio³, A. Piechnik-Kurdziel, J. Kopeæ
2000, s. 268—272]. Regu³y te nie wyczerpuj¹ jednak ca³oœci zagadnieñ zwi¹za-
nych ze sprawiedliwoœci¹ nagradzania, w ró¿nych bowiem krêgach kulturowych
si³a ciê¿koœci spoczywa na okreœlonej regule, pomniejszaj¹c rolê innych. Mo¿na
je jednak¿e zintegrowaæ ze sob¹ za pomoc¹ dwóch zwi¹zanych ze sob¹ teorii:
teorii wymiany spo³ecznej i teorii s³usznoœci.

5. Zasadnicz¹ cech¹ nagrody jest to, ¿e jest ona skuteczna, je¿eli pojawia siê
raz na jakiœ czas. Automatyzm przyznawania nagród mo¿e doprowadziæ do zani-
ku znaczenia nagrody jako motywatora do dalszych dzia³añ.

6. Aby motywowanie by³o skuteczne musi uwzglêdniaæ odmiennoœæ potrzeb
pracowników, mo¿e wp³yn¹æ na ich postawy i zachowania. Mened¿erowie musz¹
wiêc dok³adnie zrozumieæ i oceniæ jego znaczenie. Chocia¿ postawy pracowni-
ków, takie jak zadowolenie nie s¹ g³ównym czynnikiem decyduj¹cym o ich
osi¹gniêciach w pracy, niemniej jednak maj¹ istotne znaczenie. Na zadowolenie
pracownika wp³ywaj¹ [por. R.W. Griffin 2004, s. 544]:

— kwota, jak¹ otrzymuje, jak i ta, któr¹ uzna³by za w³aœciw¹,
— porównanie z sytuacj¹ innych,
— wysokoœæ nagród innych pracowników,
— nagrody, jakie uzyskuje.
Nagrody wp³ywaj¹ na zachowanie, które z kolei odgrywa wa¿n¹ rolê w okreœ-

leniu czy „pozostanê na danym stanowisku, czy te¿ bêdê szuka³ nowej posady”.
Je¿eli nagrody s¹ oparte na rzeczywistych osi¹gniêciach, pracownicy bêd¹ bar-
dziej sk³onni do wytê¿onej pracy, aby j¹ utrzymaæ.

7. Nagradzaæ mo¿na tak za wykonanie konkretnych zadañ, jak i za ca³okszta³t
dorobku pracownika w danym okresie.

8. Nagrody winny byæ jasno okreœlone i musz¹ byæ dobrane do potrzeby osoby
nagradzanej.

9. Nagrody winny wyznaczyæ poziom efektywnoœci podw³adnych. Kierownicy
powinni ustaliæ dany poziom efektywnoœci, by potem móc wskazaæ drogê pra-
cownikom do osi¹gniêcia celu.

10. Nagrody musz¹ wypadaæ korzystnie w stosunku do konkurencji. Odwo-
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³uj¹c siê tu do koncepcji sprawiedliwoœci nagradzania Adamsa, pracownicy winni
czuæ siê wyró¿nieni przez w³asny zak³ad pracy w stosunku do konkurencyjnego
przedsiêbiorstwa.

11. System nagradzania musi byæ sprawiedliwy w ramach organizacji; musi
uwzglêdniaæ fakt, i¿ ró¿ni ludzie mog¹ mieæ ró¿ne potrzeby i w celu ich zaspo-
kojenia mog¹ wybieraæ ró¿ne œcie¿ki.

12. Nagradzaj¹cy powinien analizowaæ czynniki, które mog³yby przeciwdzia-
³aæ skutecznoœci nagrody.

Nagrody, którymi dysponuje organizacja nie mog¹ byæ zbyt ma³e, w stosunku
do oczekiwañ pracowników. Jeœli nagrody s¹ zgodne z oczekiwaniami uczestni-
ków organizacji, mo¿emy s¹dziæ, ¿e bêd¹ oni zachowywaæ siê w sposób zas³u-
guj¹cy na nagrodê ze strony organizacji. Pracownik poszukuje informacji na te-
mat, w jaki sposób dzieli siê w organizacji nagrody i kszta³tuje swoje zachowanie
stosownie do tych informacji. Inne wa¿ne czynniki to np. cechy osobowoœci pra-
cownika, usytuowanie spo³eczne, system wartoœci, zespó³ wyobra¿eñ o sobie, czy
zakres dotychczasowych doœwiadczeñ [A. Karwiñska, J. Miku³owski-Pomorski, M. Pa-
cholski 2002, s. 135, 139, 143].

Ze wzglêdu na szczup³oœæ opracowania, przedstawione tu uwarunkowania nie
wyczerpuj¹ katalogu mo¿liwych do zastosowana okolicznoœci przyznawania na-
gród i regu³ nagradzania. Analizuj¹c zapisy regulaminów nagradzania, premiowa-
nia i wynagrodzeñ mo¿na sporz¹dziæ listê typowych nagród wykorzystywanych
w uznawaniu pracowników.

Katalog typowych nagród przedstawia siê nastêpuj¹co:
— ustna pochwa³a bezpoœredniego prze³o¿onego,
— ustna pochwa³a bezpoœredniego prze³o¿onego zaprezentowana w gronie

wspó³pracowników,
— pisemna pochwa³a bezpoœredniego prze³o¿onego i za³¹czona do akt pra-

cownika,
— pisemna pochwa³a bezpoœredniego prze³o¿onego zaprezentowana w gronie

wspó³pracowników i za³¹czona do akt pracownika,
— ustna pochwa³a prze³o¿onego wy¿szego szczebla,
— ustna pochwa³a prze³o¿onego wy¿szego szczebla zaprezentowana w gronie

wspó³pracowników i za³¹czona do akt pracownika,
— pisemna pochwa³a prze³o¿onego wy¿szego szczebla i za³¹czona do akt pra-

cownika,
— nagroda pieniê¿na,
— nagroda niepieniê¿na w formie np. polisy ubezpieczeniowej.
W œwietle przeprowadzonych przez autorkê artyku³u badañ mo¿na zauwa¿yæ,

dokonuj¹c gradacji, ¿e najbardziej cenion¹ form¹ nagrody jest nagroda pieniê¿na,
druga pod wzglêdem wagi znalaz³a siê ustna pochwa³a prze³o¿onego wy¿szego
szczebla zaprezentowana w gronie wspó³pracowników i za³¹czona do akt pracow-
nika. Pozosta³e formy nagród znalaz³y mniejsze uznanie w oczach pracowników.
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4. Przes³anki stosowania kar

Kara jest instrumentem motywuj¹cym negatywnie5. Jej wp³yw polega na stoso-
waniu wzmocnieñ ujemnych (kary pieniê¿ne, przymus, represje, negatywna ocena
pracownika, odrzucenie przez grupê spo³eczn¹, przesuniêcie na ni¿sze stanowisko
itp.). Tego rodzaju bodŸce nazywane s¹ karami. Kara jest wynalazkiem ludzi
i zosta³a wprowadzona przez ludzi w celu wyeliminowania zachowañ dewiacyj-
nych i aspo³ecznych, niezgodnych z wymogami stawianymi przez organizacjê.
Kary stanowi¹ czêsto g³ówne narzêdzie zmiany zachowania. Wzmocnienie nega-
tywne, czyli szeroko rozumiana kara, z regu³y nie eliminuje zachowañ aspo³ecz-
nych tylko je t³umi i zahamowuje na pewien okres (pozbawienie wolnoœci za na-
pad nie zawsze spowoduje, ¿e przestêpca nie powróci do przestêpstwa). Cz³owiek
ukarany za przewinienie przestaje zachowywaæ siê aspo³ecznie, ale tylko w okre-
sie, w którym istnieje zagro¿enie otrzymania ponownego wzmocnienia negatyw-
nego. Gdy zagro¿enie to mija, zaczyna znów reagowaæ w sposób niepo¿¹dany.
Kara mo¿e w pe³ni spe³niaæ swoje zadania wtedy i tylko wtedy, jeœli zostanie
w³¹czona w ca³oœciowy program modyfikacji zachowania. Nie wystarczy karaæ,
ale nale¿y wskazywaæ ludziom nowe drogi osi¹gania wzmocnieñ pozytywnych.
Kara wywiera natychmiastowe skutki, polegaj¹c na powstrzymaniu siê przez oso-
bê karan¹ od niepo¿¹danych zachowañ. Bezpoœrednim efektem jest zwykle
gwa³towne obni¿enie czêstoœci tych poczynañ, które by³y niew³aœciwe z punktu
widzenia prze³o¿onego. Ma jednak istotn¹ wadê — nie powoduje dzia³ania
po¿¹danego. W przeciwieñstwie do nagradzania, kiedy pracownik otrzymuje jas-
ny komunikat o spe³nieniu warunków zasadniczych dla przyznania nagrody, tak
karanie nie zawsze mówi, co pracownik ma robiæ a czego nie powinien
[M. Wasilewska-Wêgrzyn 180/2003].

Aby kara by³a skuteczna (odnios³a oczekiwany efekt) nale¿y przestrzegaæ
okreœlonych zasad:

1. Zastosowanie kary winno byæ dodatkowo omówione. Kara bez dodatko-
wych wyjaœnieñ informuje jedynie o tym, ¿e pracownik post¹pi³ Ÿle, nie wska-
zuj¹c jednak prawid³owej drogi postêpowania.

2. Pracownik karany musi uznawaæ normy, wed³ug których wymierza siê karê.
Akceptacja kary wi¹¿e siê nie tylko z negatywn¹ ocen¹ czynu, lecz równie¿ z po-
zytywn¹ ocen¹ kary jako nastêpstwa w³asnego postêpowania.

3. Karze siê nie osobê, ale postêpowanie. Nale¿y pamiêtaæ o celu, jakim jest
zmiana zachowania pracownika. Nie mo¿na zapominaæ o obiektywizmie kary, bo-
wiem za to samo wykroczenie dla wszystkich karanych powinna byæ zastosowana
kara o takiej samej wadze gatunkowej [M. Wasilewska-Wêgrzyn 180/2003].
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4. Wa¿ny jest moment kary — powinna nast¹piæ zawsze tu¿ po niepo¿¹danym
zachowaniu. Kara odroczona w czasie nie bêdzie mia³a ju¿ tej samej skutecznoœ-
ci.

5. Wymiar kary winien byæ precyzyjny, gdy¿ za wysoka mo¿e nie wywo³aæ
po¿¹danych skutków, za s³aba mo¿e doprowadziæ do zignorowania problemu.

6. Kara nie mo¿e byæ wykorzystywana jako demonstracja w³adzy prze³o¿one-
go, poniewa¿ nie s³u¿y ona wzmocnieniu autorytetu karz¹cego.

7. O ile to mo¿liwe, nie nale¿y karaæ publicznie, poniewa¿ mo¿e to wywo³aæ
uczucie poni¿enia, upokorzenia, utraty godnoœci. Stosowanie kar mo¿e u pracow-
ników wywo³aæ skutki uboczne w postaci lêków, nerwic czy zaburzeñ emocjonal-
nych.

8. Kara okazuje siê u¿yteczna, gdy na miejscu t³umionego zachowania pojawia
siê konkurencyjna w stosunku do tamtego zachowania nagroda. Samo stosowanie
kar nie prowadzi do trwa³ych efektów zmian w postêpowaniu pracowników, które
mo¿na by uznaæ za zadowalaj¹ce i po¿¹dane [por. J. Porêbska, 136/2003].

9. Aby kara da³a zamierzony rezultat nie bez znaczenia jest fakt stosunku oso-
by karanej do pope³nionego czynu i samej kary, a tak¿e stosunek do osoby
karz¹cej. Istotne okazuje siê to, czy pracownik uznaje karê za w³aœciw¹, czy sam
negatywnie ocenia swoje postêpowanie i czy akceptuje rodzaj wymierzonej kary.

10. Kara oceniana jako niesprawiedliwa lub niew³aœciwa z uwagi na rodzaj
i sposób jej stosowania powoduje z regu³y sprzeciw i nie daje efektów pozytyw-
nych. Podobnie istotn¹ rolê spe³nia akceptacja osoby karz¹cej. Od tego, kto wy-
mierza karê w du¿ej mierze zale¿y jej skutecznoœæ.

Wskazane tu przes³anki stosowania kar s¹ argumentem w dyskusji nad zasad-
noœci¹ stosowania instrumentów motywuj¹cych negatywnie. Stosowanie kar, nie-
w¹tpliwie obecnych w praktyce ¿ycia gospodarczego, nie jest zbyt chêtnie podej-
mowanym tematem przez osoby zajmuj¹ce siê nauk¹ organizacji. Wynika to po-
niek¹d ze œwiadomoœci, ¿e motywowanie pozytywne (nagradzanie) jest skutecz-
niejsze od karania. Stosowanie takich narzêdzi jak zwolnienia, pozbawianie pre-
mii, brak awansu czy wzbudzenie w pracowniku poczucia winy z powodu ma³o
efektywnej pracy przynosi, co prawda, efekty, ale tylko na krótk¹ metê.

Katalog typowych kar wykorzystywanych w zapisach regulaminów wynagra-
dzania przedstawia siê nastêpuj¹co:

— ustna kara (zwrócenie uwagi) dokonana przez bezpoœredniego prze³o¿one-
go,

— ustna kara (zwrócenie uwagi) dokonana przez bezpoœredniego prze³o¿one-
go w gronie wspó³pracowników,

— pisemna kara (zwrócenie uwagi) bezpoœredniego prze³o¿onego za³¹czona
do akt pracownika,

— pisemna kara (zwrócenie uwagi) bezpoœredniego prze³o¿onego dokonana
w gronie wspó³pracowników i za³¹czona do akt pracownika,

— ustna kara (zwrócenie uwagi) prze³o¿onego wy¿szego szczebla,
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— ustna kara (zwrócenie uwagi) prze³o¿onego wy¿szego szczebla dokonana
w gronie wspó³pracowników i za³¹czona do akt pracownika,

— pisemna kara (zwrócenie uwagi) prze³o¿onego wy¿szego szczebla i za-
³¹czona do akt pracownika,

— pisemna kara (zwrócenie uwagi) prze³o¿onego dokonana w gronie
wspó³pracowników za³¹czona do akt pracownika,

— kara pieniê¿na,
— pozbawienie okreœlonych przywilejów (np. prawa do korzystania z samo-

chodu s³u¿bowego do wyjazdów prywatnych, przeprowadzania prywatnych roz-
mów ze s³u¿bowego telefonu komórkowego),

— kara upomnienia,
— kara nagany.
Podobnie jak w przypadku stosowania nagród, tak i w przypadku kar, zdaniem

ankietowanych, najboleœniejsz¹ przypad³oœci¹ jest kara pieniê¿na, czyli pozbawie-
nie pracownika b¹dŸ to mo¿liwoœci uzyskania nagrody, b¹dŸ te¿ koniecznoœæ par-
tycypacji finansowej w szkodzie. Ustna kara (zwrócenie uwagi) dokonane przez
bezpoœredniego prze³o¿onego oraz zwrócenie uwagi przez prze³o¿onego wy¿sze-
go szczebla s¹ nastêpne po karze pieniê¿nej pod wzglêdem uci¹¿liwoœci.

Podsumowanie

Wykazany zbiór uwarunkowañ przyznawania nagród i kar, a tak¿e przes³anki
ich stosowania, choæ z pewnoœci¹ nie zamykaj¹ zagadnienia, pozwalaj¹ na stwier-
dzenie, ¿e zarówno nagrody, jak i kary, stosowane adekwatnie do zaistnia³ej sytu-
acji, mog¹ byæ wykorzystywane jako narzêdzia motywuj¹ce do pracy. Czynni-
kiem warunkuj¹cym powodzenie jest umiejêtne wywa¿enie stosowania tych na-
rzêdzi przez zarz¹dzaj¹cych. Niestety, w wielu przedsiêbiorstwach nadal pokutuje
przeœwiadczenie, ¿e to strach motywuje najskuteczniej i choæ jest mo¿liwoœæ wy-
korzystania i przeniesienia doœwiadczeñ sprawdzonych w firmach zachodnich,
czy fachowej literaturze, nie wprowadzaj¹ ¿adnych zmian w systemach wynagra-
dzania. Zachodnie firmy ju¿ dawno przekona³y siê, ¿e strategia „kija i marchew-
ki” daje ograniczone efekty, to jednak polscy przedsiêbiorcy nadal j¹ stosuj¹
[J. Pêczek www.szkolenia.com.]. Zjawisku temu sprzyja recesja gospodarcza
i du¿e bezrobocie.

Motywowanie pozytywne, na co wskazuje dorobek wielu cytowanych uczo-
nych, wzmacnia efekty pracy, wskazuje nowe mo¿liwoœci, daje mo¿liwoœæ rozwo-
ju i stabilizacji. Wprawdzie postawy pracowników, takie jak zadowolenie, nie s¹
g³ównym czynnikiem decyduj¹cym o ich osi¹gniêciach w pracy, to maj¹ du¿e
znaczenie. Przyczyniaj¹ siê do wzrostu absencji w pracy, lub te¿ zniechêcaj¹ do
niej i wp³ywaj¹ na fluktuacjê kadr, wspomagaj¹ te¿ tworzenie kultury organizacji.
G³ównym celem nagradzania jest wywarcie wp³ywu na zachowanie pracownika.
Oczekiwana przez pracownika relacja wyniku do osi¹gniêæ kszta³tuje siê pod sil-
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nym wp³ywem oceny osi¹gniêæ. Pracownik bêdzie sk³onny do dodatkowego
wysi³ku, je¿eli wie, ¿e jego osi¹gniêcia bêd¹ mierzone, oceniane i odpowiednio
nagradzane. Na oczekiwan¹ relacjê osi¹gniêæ do wyniku wp³ywa z kolei zakres,
w jakim pracownik jest przekonany, ¿e w œlad za osi¹gniêciami pójd¹ nagrody
[por. R.W. Griffin 2004, s. 543, 544].

W szerokiej literaturze przedmiotu spotkaæ siê mo¿na zarówno z g³osami
sk³aniaj¹cymi siê ku wykorzystaniu nagród i kar w procesie motywacji jako tym
instrumentom, które wspomagaj¹ proces zarz¹dzania, a tak¿e z takimi, które
mówi¹, ¿e zarówno kary, jak i nagrody stanowi¹ czynnik silnie zniechêcaj¹cy do
podejmowania dzia³añ. Autorka artyku³u sk³ania siê jednak¿e do stwierdzenia, ¿e
odpowiednio skomponowany wachlarz nagród i kar, a tak¿e umiejêtne ich wyko-
rzystanie w procesie zarz¹dzania przez wykwalifikowan¹ kadrê zarz¹dzaj¹c¹
wspomaga proces pracy.

Aby nagroda odnios³a po¿¹dany skutek, musi zaspokajaæ jak¹œ potrzebê, nato-
miast kara, by skutecznie wp³ynê³a na ukaranego musi byæ uznana jako rzeczy-
wiœcie ograniczaj¹ca, szkodliwa, niechciana — musi budziæ odra¿ê na tyle moc-
no, ¿eby w konsekwencji doprowadzi³a do eliminacji niepo¿¹danego zachowania
i je¿eli te cele zostan¹ osi¹gniête mo¿na mówiæ o motywacyjnym znaczeniu na-
gród i kar
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JANUSZ MORAJDA

Sieci neuronowe i ich wykorzystanie w analizie
danych ekonomicznych na przyk³adzie
prognozowania sprzeda¿y energii elektrycznej

1. Wstêp
Sztuczne sieci neuronowe (nazywane proœciej sieciami neuronowymi, w skró-

cie SN) stanowi¹ wspó³czeœnie dynamicznie rozwijaj¹c¹ siê dziedzinê metod ana-
lizy danych, w tym równie¿ danych ekonomicznych. Badania nad konstrukcj¹
i zastosowaniem sieci neuronowych w procesach szeroko pojêtego przetwarzania
informacji zosta³y zainspirowane przez koncepcje naœladowania funkcjonowania
naturalnych struktur komórek nerwowych zawartych w mózgu, przy jednoczes-
nym wykorzystaniu du¿ej szybkoœci i mocy obliczeniowej komputera. W istocie
sposoby analizy informacji przez sztuczn¹ sieæ neuronow¹ s¹ bardzo podobne do
procesów zachodz¹cych w rzeczywistych mózgowych strukturach neuronów, jed-
nak elementarne operacje przetwarzania sygna³ów mog¹ odbywaæ siê w uk³adach
elektronicznych komputera z du¿o wiêksz¹ szybkoœci¹.

Generalnie istota efektywnego funkcjonowania SN polega na jej wczeœniej-
szym „nauczeniu”, przy wykorzystaniu odpowiedniego zbioru danych zwi¹zanych
z analizowanym zagadnieniem, zawartych w tzw. ci¹gu ucz¹cym. Wiedza (np.
o okreœlonych zale¿noœciach wystêpuj¹cych na rynku finansowym) nie jest tu
przekazywana sieci a priori (jak to ma miejsce np. w przypadku konstrukcji sys-
temów ekspertowych), ale w trakcie iteracyjnego procesu uczenia, polegaj¹cego
na wielokrotnej prezentacji poszczególnych wzorców wchodz¹cych w sk³ad ci¹gu
ucz¹cego. W wyniku tego procesu nastêpuje „dostrojenie” du¿ej liczby adapto-
walnych parametrów sieci — wag po³¹czeñ pomiêdzy jej poszczególnymi komór-
kami — w taki sposób, ¿e sieæ potrafi prawid³owo reagowaæ na wzorce, których
siê „nauczy³a”, oraz — co wiêcej — na inne wzorce, które nie wystêpowa³y pod-
czas fazy uczenia. Zwróciæ nale¿y tu uwagê na istotne podobieñstwo tego proce-
su do uczenia siê i gromadzenia doœwiadczeñ przez cz³owieka, a nastêpnie
wp³ywu nabytej wiedzy na podejmowane decyzje.

Poprawnie skonstruowana i nauczona sieæ, przechowuj¹ca okreœlon¹ wiedzê
w postaci odpowiednio dostrojonych wspó³czynników wag po³¹czeñ neurono-
wych, mo¿e byæ nastêpnie wykorzystywana do generowania w³aœciwych prognoz
lub do sugerowania poprawnych reakcji na aktualne dane pochodz¹ce z analizo-
wanego systemu (np. rynku finansowego).



2. Rys historyczny i aktualne kierunki badañ
nad sieciami neuronowymi

Pionierskie prace nad poznaniem zasad funkcjonowania mózgu prowadzi³ Ra-
món y Cajál [1911], który zaprezentowa³ koncepcjê neuronów jako elementów
strukturalnych mózgu, a nastêpnie inni pionierzy neurofizjologii i bioniki (zob.
[R. Tadeusiewicz 1994]). Jednak w³aœciwy pocz¹tek istnienia dziedziny sztucz-
nych sieci neuronowych nast¹pi³ wraz z opublikowaniem historycznej pracy Mc-
Cullocha i Pittsa [W. S. McCulloch, W. Pitts 1943], w której autorzy przedstawili
po raz pierwszy matematyczny model neuronu, stosowany (z niewielkimi modyfi-
kacjami) do dziœ. Kolejne fundamentalne opracowania dotycz¹ce tej problematyki
stanowi¹ ksi¹¿ki Hebba [D. O. Hebb 1949], von Neumana [J. Neuman 1958],
oraz Taylora [W. K. Taylor 1960], omawiaj¹ce zagadnienie funkcjonowania sieci
neuronowych z trzech ró¿nych punktów widzenia.

Pierwsz¹ sprzêtow¹ implementacjê sieci neuronowej (tzw. neurokomputer) sta-
nowi³o urz¹dzenie o nazwie Mark I Perceptron, zbudowane w roku 1957 przez
Rosenblatta i Wightmana. Uk³ad ten, zawieraj¹cy 512 losowo zadanych po³¹czeñ
pomiêdzy neuronami, s³u¿y³ do rozpoznawania znaków przedstawianych na ma-
trycy o wymiarach 20 × 20 pikseli. Kolejn¹ interesuj¹c¹ konstrukcj¹ neurokom-
putera by³a zbudowana przez Widrowa w roku 1960 sieæ o nazwie Madaline,
s³u¿¹ca do adaptacyjnego przetwarzania sygna³ów.

Zarówno uk³ady sprzêtowe, jak i pojawiaj¹ce siê coraz liczniej prace teore-
tyczne zmierzaj¹ce do skonstruowania modeli biologicznych struktur neurono-
wych, zaowocowa³y w latach szeœædziesi¹tych intensywnym postêpem badañ nad
problematyk¹ sieci neuronowych. Rozwój ten zosta³ jednak istotnie zahamowany
na oko³o 15 lat wskutek opublikowania przez Minsky’ego i Paperta ksi¹¿ki Per-

ceptrons, w której autorzy dowodzili bardzo ograniczonej przydatnoœci sieci jed-
nowarstwowych. W okresie tym prowadzono jednak szereg prac w tej dziedzinie,
spoœród których na uwagê zas³uguj¹ m.in. prace Grossberga, Kohonena, Werbosa,
Andersona, Fukushimy i Hopfielda. W roku 1974 Werbos opracowa³ po raz
pierwszy skuteczny algorytm uczenia wielowarstwowych nieliniowych sieci neu-
ronowych [P. J. Werbos 1974] — algorytm wstecznej propagacji b³êdu (backpro-

pagation) — stanowi¹cy obecnie podstawow¹ metodê uczenia tego typu sieci.
Ponowne niezale¿ne odkrycie tego algorytmu w po³owie lat osiemdziesi¹tych
przez Rumelharta, Hintona i Williamsa przyczyni³o siê do prze³amania ist-
niej¹cego impasu i gwa³townego rozwoju badañ nad konstrukcj¹, metodami ucze-
nia i zastosowaniami ró¿nych typów sieci neuronowych (zob. [R. Tadeusiewicz
1993]).

Obecnie obserwuje siê olbrzymie zainteresowanie problematyk¹ sieci neurono-
wych i ich zastosowañ, owocuj¹ce lawinowo rosn¹c¹ liczb¹ ksi¹¿ek oraz publika-
cji w licznych periodykach poœwiêconych tej tematyce (nale¿¹ 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 tak¿e w ró¿nych wydawnictwach zwi¹zanych z pokrewnymi, a czêsto
odleg³ymi dziedzinami wiedzy. Organizowana jest te¿ na ca³ym œwiecie ogromna
liczba konferencji naukowych dotycz¹cych tej problematyki. Na uwagê zas³uguje
równie¿ powstanie du¿ej iloœci firm oferuj¹cych pakiety oprogramowania s³u¿¹ce
do komputerowej implementacji sieci neuronowych pod k¹tem ogólnym, b¹dŸ do
specjalistycznych zastosowañ (m.in. finansowych), a tak¿e posiadaj¹cych w swo-
jej ofercie rozwi¹zania sprzêtowe (neurokomputery) (zob. [R. Tadeusiewicz 1993;
D. Rutkowska i in. 1996; Selecting... 1996]).

Badania nad praktycznymi zastosowaniami sieci neuronowych obejmuj¹ m.in.
nastêpuj¹ce dziedziny [R. Tadeusiewicz 1993; S. Osowski 1996]:

— Szeroko pojête rozpoznawanie obrazów, sprowadzaj¹ce siê do wy³owienia
istotnych cech danego obiektu lub sygna³u i przydzielenia go do odpowiedniej
klasy. Przyk³ady stanowi¹ tu m.in. rozpoznawanie i analiza obrazów wizyjnych,
rozpoznawanie dŸwiêków (np. mowy lub sygna³ów sonarowych), rozpoznawanie
rêcznie pisanych znaków (np. kodów pocztowych), weryfikacja podpisów, wykry-
wanie podejrzanych obiektów w baga¿ach lotniczych i inne.

— Klasyfikacjê bezwzorcow¹, sprowadzaj¹c¹ siê do okreœlenia struktury gru-
powej obiektów w przestrzeni cech (zob. te¿ [T. Kohonen 1995; M. Grabowski
1997]).

— Sterowanie obiektów dynamicznych (np. automatów, robotów, procesów
przemys³owych).

— Szeroko pojête prognozowanie, g³ównie w zastosowaniach technicznych
lub ekonomicznych (np. predykcja obci¹¿eñ systemu elektroenergetycznego, pro-
gnozy kursów walut, itp.).

— Przetwarzanie sygna³ów, obejmuj¹ce m.in. filtracjê sygna³ów, kompresjê,
transformacjê, kodowanie i dekodowanie informacji, redukcjê danych (np. analizê
g³ównych sk³adowych).

— Badania dotycz¹ce nowych rozwi¹zañ pamiêci komputerowych (pamiêci
asocjacyjne, pamiêci rozproszone), a tak¿e algorytmów automatycznego uczenia
siê maszyn.

Wiêkszoœæ z powy¿szych kierunków badañ zaowocowa³a równie¿ efektywny-
mi zastosowaniami sieci neuronowych na gruncie ekonomii i zarz¹dzania (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]). Przyk³adowe zagad-
nienia, w których wykorzystywane s¹ te narzêdzia, to:

— ocena zdolnoœci kredytowej podmiotów gospodarczych,
— prognozowanie stóp procentowych i kursów walut,
— prognozowanie wielkoœci sprzeda¿y w przedsiêbiorstwie,
— prognozy ekonomiczne rozwoju przedsiêbiorstw, kondycji finansowej ban-

ków, itp.
— prognozowanie dynamiki indeksów gie³dowych,
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— selekcja papierów wartoœciowych w portfelu inwestycyjnym,
— wybór potencjalnych klientów w zagadnieniu marketingu bezpoœredniego,
— modelowanie zjawisk finansowych w przedsiêbiorstwie (np. analiza kosz-

tów, zmiany nale¿noœci na rachunkach, inwestycje kapita³owe, itp.),
— zarz¹dzanie stanem magazynu przedsiêbiorstwa,
— prognozy rynków (np. pieniê¿nych, d³ugów, metali szlachetnych itd.),
— klasyfikacja klientów i kontrahentów firmy,
— wspomaganie kontroli podatkowej,
— kojarzenie danych i automatyzacja procesów wnioskowania w zarz¹dzaniu,
— filtracja sygna³ów i uzupe³nianie danych niekompletnych,
— optymalizacja decyzji gospodarczych.

3. Ogólna charakterystyka sieci neuronowych

Sztuczne sieci neuronowe, jako modele rzeczywistych struktur komórek ner-
wowych, posiadaj¹ szereg istotnych cech charakterystycznych m.in. dla sposobu
przetwarzania informacji przez biologiczny mózg. Cechy te niejednokrotnie decy-
duj¹ o efektywnoœci wykorzystania sieci neuronowych w konkretnych zastosowa-
niach, a tak¿e o ogólnych w³aœciwoœciach metod opartych na tych narzêdziach.
Najistotniejsze z nich zosta³y wymienione poni¿ej [zob. S. Haykin 1994; R. Tade-
usiewicz 1993].

Z d o l n o œ æ d o n a b y w a n i a w i e d z y p o p r z e z u c z e n i e. W przeci-
wieñstwie do klasycznych modeli komputerowych, których budowa opiera siê na
algorytmie realizuj¹cym okreœlon¹ metodê rozwi¹zania danego problemu, sieæ
neuronowa nie wymaga wczeœniejszego zdefiniowania sposobu przetwarzania
przez ni¹ informacji, nie wymaga zatem procesu programowania, wykorzystu-
j¹cego wiedzê aprioryczn¹. Proces ten zastêpowany jest przez uczenie sieci,
w trakcie którego sieæ „zdobywa” wiedzê na podstawie prezentowanych jej da-
nych ucz¹cych. Fakt ten pozwala na efektywne zastosowanie SN tak¿e w proble-
mach, gdzie posiadamy niewielk¹ wiedzê na temat analizowanego zagadnienia,
albo te¿ w sytuacjach, gdy stworzenie stosownego modelu komputerowego w po-
staci programu by³oby bardzo trudne, natomiast dysponujemy odpowiedni¹ iloœ-
ci¹ danych mog¹cych pos³u¿yæ do uczenia sieci.

R ó w n o l e g ³ y c h a r a k t e r p r z e t w a r z a n i a i n f o r m a c j i. Informacja
w SN jest przetwarzana jednoczeœnie we wszystkich komórkach sieci1, co zapew-
nia równoleg³oœæ obliczeñ i w konsekwencji daje mo¿liwoœæ znacznego przyspie-
szenia procesu przetwarzania informacji; fakt ten jest istotny zw³aszcza w fazie
uczenia sieci2.
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1 Oczywiœcie w implementacjach sieci na komputerach sekwencyjnych równoleg³oœæ ta jest sy-
mulowana i nie przynosi widocznych korzyœci.

2 Interesuj¹ce s¹ tu porównania szybkoœci pracy maszyny cyfrowej i mózgu cz³owieka: super-
komputery pracuj¹ z szybkoœci¹ rzêdu 1011 operacji na sekundê, neurony zaœ mog¹ przyjmowaæ
i wysy³aæ impulsy o czêstotliwoœci zaledwie do 1000 Hz, jednak szybkoœæ pracy ca³ej kory mózgo-



Z d o l n o œ æ d o g e n e r a l i z a c j i. Prawid³owo skonstruowana i nauczona
sieæ neuronowa potrafi dawaæ rozs¹dne odpowiedzi nie tylko na sygna³y wejœcio-
we wchodz¹ce w sk³ad ci¹gu ucz¹cego, ale równie¿ na inne wzorce wejœciowe,
które nie by³y sieci wczeœniej pokazywane (a nale¿y zak³adaæ, ¿e w wiêkszoœci
praktycznych zastosowañ z takimi sygna³ami sieæ bêdzie mia³a do czynienia
w fazie realizacji okreœlonego zadania, np. predykcji). Jednak uzyskanie tej zdol-
noœci wymaga nale¿ytej starannoœci na etapie budowy i uczenia sieci (dobór ar-
chitektury sieci, przeprowadzenie niezale¿nej walidacji).

N i e l i n i o w o œ æ3 i n i e p a r a m e t r y c z n o œ æ. Przyjêcie nieliniowego mo-
delu neuronu prowadzi do uzyskania nieliniowej zale¿noœci miêdzy wejœciem
a wyjœciem dla ca³ej sieci. Przy odpowiedniej architekturze sieci mo¿e ona zreali-
zowaæ dowolne odwzorowanie wi¹¿¹ce wartoœci wejœciowe i wyjœciowe sieci4.
Metodê opart¹ na sieciach neuronowych uznaje siê równie¿ za metodê nieparame-
tryczn¹ w sensie braku koniecznoœci przyjmowania a priori postaci funkcyjnej
modelu (zob. te¿ [A. P. Refenes 1995; M. Grabowski 1997]). Cechy te maj¹ istot-
ne znaczenie w aspekcie koniecznoœci modelowania zjawisk nieliniowych, wystê-
puj¹cych m.in. na rynkach finansowych. Jakkolwiek dla tego typu problemów
mog¹ byæ wykorzystane inne nieliniowe techniki, to SN ze wzglêdu na ³atwoœæ
implementacji i mo¿liwoœæ realizacji dowolnych odwzorowañ wejœcie — wyjœcie
mog¹ okazaæ siê narzêdziem najbardziej efektywnym (zob. [E. M. Azoff 1994]).

Z d o l n o œ æ d o a d a p t a c j i. Wagi po³¹czeñ w nauczonej sieci neuronowej
realizuj¹cej okreœlony model, jako parametry sieci podlegaj¹ce modyfikacji
w procesie uczenia, mog¹ podlegaæ dalszym adaptacyjnym zmianom w odpowie-
dzi na zmieniaj¹ce siê warunki zewnêtrzne œrodowiska. W praktyce mo¿e to byæ
realizowane w procesie „douczania” sieci, polegaj¹cym na kontynuacji uczenia
przy zastosowaniu zmodyfikowanego ci¹gu ucz¹cego zawieraj¹cego „bardziej ak-
tualne” wzorce. Tego typu adaptacja wag sieci mo¿e mieæ istotne znaczenie
w przypadku, gdy sieæ ma za zadanie realizowaæ model niestacjonarny, przysto-
sowuj¹cy siê do zmian zachodz¹cych w systemie rzeczywistym. Powstaje jednak
w tym przypadku dylemat okreœlenia wielkoœci ci¹gu ucz¹cego i ustalenia kryte-
rium „aktualnoœci” danych5.

Spoœród innych w³aœciwoœci SN, eksponowanych przez wielu badaczy i ma-
j¹cych istotne znaczenie dla praktycznych implementacji, wymieniæ mo¿na tak¿e:
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wej, zawieraj¹cej ok. 1010 neuronów i ok. 1015 po³¹czeñ miêdzy nimi, ocenia siê na 1018 operacji na
sekundê [R. Tadeusiewicz 1993].

3 Pomijamy tu klasê liniowych SN, maj¹cych doœæ ograniczone pole zastosowañ.
4 Dotyczy to tylko sieci wielowarstwowych, podstawê matematyczn¹ stanowi tu twierdzenie

Ko³mogorowa (zob. np. [Hecht-Nielsen 1990]).
5 Dylemat ten jest dobrze widoczny w zagadnieniu analizy szeregów czasowych w przypadku

u¿ycia do uczenia i walidacji sieci danych pochodz¹cych z ostatniego okresu: okres ten powinien
byæ na tyle d³ugi, aby zapewniæ w³aœciw¹ zdolnoœæ sieci do generalizacji i uchroniæ j¹ przed ucze-
niem siê szumu, z drugiej zaœ strony na tyle krótki, aby sieæ potrafi³a wychwyciæ i zaadaptowaæ siê
do istotnych zmian w systemie rzeczywistym.



— uniwersalnoœæ modeli opartych na SN w sensie jednolitoœci metod kon-
strukcji, uczenia i analizy SN dla ró¿nych zastosowañ [S. Haykin 1994],

— odpornoœæ SN na uszkodzenia struktury6,
— mo¿liwoœæ implementacji SN w postaci uk³adów elektronicznych VLSI.
Praktycznie wszystkie SN, bêd¹ce przedmiotem badañ i zastosowañ praktycz-

nych, maj¹ budowê warstwow¹. Oznacza to, ¿e w strukturze sieci mo¿na wyró¿-
niæ pewn¹ liczbê warstw, kolejno przetwarzaj¹cych informacjê, z których ka¿da
zawiera okreœlon¹ liczbê neuronów. Z regu³y sposób funkcjonowania neuronów
tej samej warstwy jest identyczny. W ka¿dej sieci mo¿emy wyodrêbniæ warstwê
wejœciow¹ (zwan¹ równie¿ warstw¹ zerow¹), której zadaniem jest jedynie dystry-
buowanie w sieci sygna³ów wejœciowych (nie przetwarza ona informacji), oraz
warstwê wyjœciow¹ generuj¹c¹ sygna³y wyjœciowe sieci. Warstwy poœrednie (je-
¿eli wystêpuj¹), po³o¿one pomiêdzy warstw¹ wejœciow¹ a wyjœciow¹, nazywamy
warstwami ukrytymi (nie wymieniaj¹ one informacji bezpoœrednio z otoczeniem
sieci).

Klasyfikacji sieci neuronowych mo¿na dokonywaæ wed³ug ró¿nych kryteriów.
Poni¿ej wymieniono najistotniejsze metody podzia³u SN (szczegó³ow¹ analizê
mo¿na znaleŸæ w literaturze, np. [R. Tadeusiewicz 1993; J. Hertz i in. 1993;
S. Haykin 1994]).

Podzia³ SN wed³ug charakteru po³¹czeñ w sieci:
— sieci z po³¹czeniami jednokierunkowymi7 (feedforward),
— sieci ze sprzê¿eniami zwrotnymi8.
Podzia³ wed³ug iloœci warstw:
— sieci jednowarstwowe9,
— sieci wielowarstwowe (zawieraj¹ce co najmniej jedn¹ warstwê ukryt¹).
Podzia³ wed³ug charakteru realizowanego odwzorowania wejœcie — wyjœcie:
— sieci liniowe10,
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6 Cecha ta ma niebagatelne znaczenie w biologicznych systemach nerwowych, np. mózg
cz³owieka trac¹c codziennie od kilku do kilkudziesiêciu tysiêcy neuronów nie traci praktycznie
swoich funkcjonalnych zdolnoœci; w³aœciwoœæ ta zosta³a tak¿e zauwa¿ona ju¿ w okresie pocz¹tko-
wych badañ nad SN, np. perceptron Rosenblatta zachowywa³ zdolnoœæ rozpoznawania znaków na-
wet po przerwaniu pewnej czêœci po³¹czeñ pomiêdzy neuronami; wydaje siê jednak, ¿e cecha ta ma
obecnie mniejsze znaczenie w praktyce [R. Tadeusiewicz 1993].

7 W takich sieciach przep³yw informacji odbywa siê tylko w jednym kierunku, tj. od warstwy
wejœciowej do wyjœciowej, poprzez warstwy poœrednie (ukryte), a zatem sygna³y wyjœciowe neuro-
nów danej warstwy s¹ przekazywane tylko do warstw nastêpnych. W tego typu sieciach nie wystê-
puj¹ zatem sprzê¿enia zwrotne.

8 Najczêœciej analizowanymi SN ze sprzê¿eniami zwrotnymi s¹ tzw. sieci Hopfielda, których
nazwa pochodzi od nazwiska badacza, który zaproponowa³ tego typu struktury.

9 Sieci jednowarstwowe zawieraj¹ warstwê wejœciow¹ i warstwê wyjœciow¹, jednak poniewa¿
przy okreœlaniu liczby warstw sieci nie uwzglêdniamy warstwy wejœciowej jako nie przetwarzaj¹cej
informacji (zob. np. [S. Haykin 1994, s. 18]), tak wiêc wed³ug poprawnej terminologii sieæ dwu-
warstwowa to sieæ z jedn¹ warstw¹ ukryt¹.

10 Inne nazwy tych sieci to ADALINE i MADALINE. Zawieraj¹ one tylko neurony posiadaj¹ce



— sieci nieliniowe.
Podzia³ wed³ug metody uczenia sieci:
— sieci uczone w sposób nadzorowany (tzw. uczenie z nauczycielem),
— sieci samoucz¹ce siê (uczenie bez nauczyciela, tj. w sposób nienadzorowa-

ny).
Jednym z wa¿niejszych i czêœciej stosowanych rodzajów SN s¹ sieci typu per-

ceptron. Ten rodzaj sieci jest wysoce efektywny w ró¿nych zastosowaniach prak-
tycznych i dlatego jest najczêœciej u¿ywany w zagadnieniach prognozowania sze-
regów czasowych [E. M. Azoff 1994].

4. Struktura i funkcjonowanie sieci neuronowej typu perceptron

Sieci neuronowe typu perceptron stanowi¹ zasadnicz¹ klasê SN uczonych
w sposób nadzorowany. S¹ to sieci o strukturze warstwowej, przy czym praktycz-
ne znaczenie maj¹ w zasadzie tylko perceptrony wielowarstwowe, tzn. posiadaj¹ce
co najmniej jedn¹ (i zwykle tylko jedn¹) warstwê ukryt¹. Charakteryzuj¹ siê one
po³¹czeniami jednokierunkowymi typu „ka¿dy z ka¿dym” (ka¿dy neuron kolejnej
warstwy jest po³¹czony z wszystkimi neuronami warstwy poprzedniej, por. rysu-
nek 1). Neurony warstw ukrytych i warstwy wyjœciowej oparte s¹ na klasycznym
modelu McCullocha-Pittsa i mog¹ posiadaæ liniow¹ lub nieliniow¹ funkcjê akty-
wacji [R. Tadeusiewicz 1993; S. Haykin 1994; S. Osowski 1996]. W analizie
z³o¿onych problemów nieliniowych zastosowanie znajduj¹ jedynie perceptrony
nieliniowe, tzn. z³o¿one z neuronów o nieliniowych funkcjach aktywacji.

Na rysunku 1 zaprezentowano przyk³adowy schemat wielowarstwowej sieci
neuronowej typu perceptron. Sieæ w tym przyk³adzie posiada jedn¹ warstwê
ukryt¹, oraz dwuelementow¹ warstwê wyjœciow¹. Neurony okreœlonej warstwy
odbieraj¹ sygna³y tylko z warstwy poprzedniej.

Liczba neuronów w warstwach wejœciowej i wyjœciowej jest œciœle zdetermino-
wana odpowiednio przez liczbê zmiennych objaœniaj¹cych i objaœnianych w ana-
lizowanym problemie. Wielkoœæ i iloœæ warstw ukrytych jest na ogó³ arbitralnie
dobierana przez projektanta sieci w oparciu o pewne przes³anki wyp³ywaj¹ce za-
równo z natury problemu, jak i z pewnych ogólnych wskazañ dostêpnych w lite-
raturze; czêsto jednak niezbêdny jest dobór tych parametrów na drodze ekspery-
mentalnej. Ogólnie liczba neuronów ukrytych nie mo¿e byæ zbyt ma³a (aby sieæ
by³a w stanie zidentyfikowaæ i zapamiêtaæ relacje pomiêdzy zmiennymi, wystê-
puj¹ce w badanym zjawisku). Zbyt du¿a liczba neuronów ukrytych mo¿e z kolei
prowadziæ do podatnoœci na tzw. efekt przeuczenia (utratê zdolnoœci do generali-
zacji wiedzy).

Wykorzystywany w warstwach ukrytych i wyjœciowej model neuronu bazuje
na sposobie przetwarzania informacji w rzeczywistych biologicznych komórkach
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liniow¹ funkcjê przejœcia i wobec tego realizuj¹ liniowe odwzorowanie wejœcie — wyjœcie. Wyczer-
puj¹ce omówienie tego typu sieci przedstawione jest w [R. Tadeusiewicz 1993].



nerwowych (oczywiœcie po przyjêciu wielu uproszczeñ). Model taki mo¿na zapi-
saæ w formie nastêpuj¹cej zale¿noœci:
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gdzie:
y — wartoœæ wyjœciowa neuronu,
n — liczba wejœæ,
x1, x2, ..., xn — wartoœci sygna³ów wejœciowych dla neuronu,
x0 = const. = 1
w1, w2, ..., wn — wartoœci wag po³¹czeñ wejœciowych dla danego neuronu,

okreœlaj¹ce znaczenie poszczególnych wejœæ,
w0 — sk³adnik sta³y (ang. bias), reprezentuj¹cy wartoœæ progow¹

(z przeciwnym znakiem),
f — funkcja okreœlaj¹ca zale¿noœæ wyjœcia od wa¿onej sumy

wejœæ, zwana funkcj¹ przejœcia lub funkcj¹ aktywacji (ang.
transfer function).
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R y s u n e k 1

Przyk³adowa architektura warstwowej sieci neuronowej typu perceptron z jedn¹ warstw¹ ukryt¹.
Ka¿dy neuron warstwy ukrytej lub wyjœciowej jest po³¹czony z wszystkimi neuronami nale¿¹cymi

do warstwy poprzedniej

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne.



Graficzny schemat tak skonstruowanego modelu prezentuje rysunek 2.

Poszczególne wersje modelu neuronu, stosowane w SN typu perceptron, ró¿ni¹
siê przede wszystkim doborem funkcji przejœcia f. Funkcja ta w du¿ym stopniu
decyduje o w³aœciwoœciach pojedynczego neuronu, a tym samym ca³ej sieci. Do
najczêœciej stosowanych funkcji nale¿y 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 zbiór przyk³adów —
wzorców — stanowi¹cych tzw. ci¹g (zbiór) ucz¹cy. Ka¿dy z tych przyk³adów za-
wiera wektor wartoœci wejœciowych dla sieci, oraz poprawny (oczekiwany na
wyjœciu) wektor wzorcowych sygna³ów wyjœciowych. Sam proces uczenia spro-
wadza siê do wyznaczenia takiego zbioru parametrów po³¹czeñ (wag) sieci W0,
dla którego okreœlona w przestrzeni wag tzw. funkcja b³êdu F(W) (ang. error

function, cost function) osi¹ga minimum. Wartoœæ funkcji b³êdu F dla okreœlone-
go zestawu wag W stanowi sumaryczn¹ miarê b³êdów sieci, czyli ró¿nic pomiê-
dzy wartoœci¹ wzorcow¹, a faktyczn¹ wartoœci¹ wyjœciow¹ wygenerowan¹ przez
sieæ. Wartoœæ funkcji b³êdu zazwyczaj okreœla siê i kumuluje dla wszystkich ele-
mentów ci¹gu ucz¹cego. Funkcja ta jest najczêœciej definiowana za pomoc¹ za-
le¿noœci11 [S. Haykin 1994; E. M. Azoff 1994]:

F y zi i
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2
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gdzie:
zi — wartoœæ wyjœciowa (wzorcowa) i-tego elementu ci¹gu ucz¹cego,
yi — otrzymana faktyczna wartoœæ wyjœcia SN dla i-tego elementu ci¹gu

ucz¹cego.
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R y s u n e k 2

Schemat modelu neuronu

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne na podstawie [S. Haykin 1994].

11 Zak³adamy tutaj, ¿e sieæ posiada jeden element wyjœciowy; gdyby neuronów wyjœciowych
by³o wiêcej, nale¿a³oby w celu znalezienia wartoœci funkcji b³êdu przeprowadziæ tak¿e scalanie —
na przyk³ad sumowanie b³êdów obliczanych dla poszczególnych wyjœæ.



Klasyczn¹ i jednoczeœnie najpowszechniej u¿ywan¹ metod¹ nadzorowanego
uczenia sieci neuronowych (minimalizacji funkcji F(W)) dla SN typu perceptron

jest algorytm wstecznej propagacji b³êdów (ang. backpropagation) [P. J. Werbos
1974; R. Tadeusiewicz 1993; S. Haykin 1994; S. Osowski 1996]. Idea tego algo-
rytmu sprowadza siê do iteracyjnej12 modyfikacji wektora wag sieci W w oparciu
o gradient funkcji F, po rozpoczêciu tego procesu od (z regu³y) losowo okreœlo-
nego wektora pocz¹tkowego W

(1). W danej i-tej iteracji (oznaczmy przez W
(i)

wartoœæ wektora wag podczas tej iteracji) najpierw okreœlony zostaje gradient
�F(W(i)) funkcji b³êdu F w punkcie W

(i) przestrzeni wag. Z kolei wyznaczony zo-
staje wektor korekty wag (tzn. wektor W W

i i( ) ( )� �1 ), którego podstawowa sk³ado-
wa posiada kierunek najwiêkszego spadku funkcji F w punkcie W

(i) (przeciwny
do gradientu), a druga sk³adowa jest zgodna z wypadkowym kierunkiem zmiany
wag w ca³ej poprzedniej epoce uczenia (reprezentuje ona swoist¹ „bezw³adnoœæ”
procesu uczenia). Bardzo wa¿n¹ rolê w procesie modyfikacji wag odgrywaj¹ dwa
parametry13: wspó³czynnik uczenia �, decyduj¹cy o wielkoœci kroku korekty wag
w kierunku najwiêkszego spadku funkcji F, oraz wspó³czynnik bezw³adnoœci (mo-

mentum) �, okreœlaj¹cy d³ugoœæ sk³adowej wektora korekty wag równoleg³ej do
kierunku zmiany wag dokonanej w poprzedniej epoce.

Oprócz metody wstecznej propagacji opracowano szereg innych metod uczenia
SN, zarówno gradientowych (np. algorytm zmiennej metryki, algorytm gradien-
tów sprzê¿onych) [zob. np. S. Osowski 1996], jak i bezgradientowych (np. meto-
da wektora losowego).

Funkcjonowanie nauczonej ju¿ sieci polega na podaniu na wejœcia sieci zesta-
wu wartoœci wejœciowych (cech) opisuj¹cych analizowany obiekt (wzorzec) i za-
obserwowaniu oraz zinterpretowaniu sygna³u wyjœciowego wygenerowanego
przez sieæ (mo¿e to byæ np. prognoza okreœlonej wielkoœci ekonomicznej, np.
kursu akcji, lub sygna³ wskazuj¹cy przynale¿noœæ rozwa¿anego wzorca do okreœ-
lonej klasy).

5. Zastosowanie sieci neuronowych
w procesie prognozowania sprzeda¿y energii elektrycznej

W niniejszej czêœci opracowania zamieszczono przyk³ad zastosowania sieci
neuronowych typu perceptron w wa¿nym z praktycznego punktu widzenia proble-
mie ekonomicznym dotycz¹cym prognozowania krótkoterminowego zapotrzebo-
wania na energiê elektryczn¹. Prognozy takie maj¹ fundamentalne znaczenie dla
spó³ek zajmuj¹cych siê dystrybucj¹ energii elektrycznej (zak³adów energetycz-
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12 Iteracja polega na jednokrotnej prezentacji pojedynczego elementu ci¹gu ucz¹cego oraz na
dokonaniu odpowiedniej korekty wag na podstawie tej prezentacji. Sumê iteracji po wszystkich ele-
mentach ci¹gu ucz¹cego (tzn. pojedyncz¹ prezentacjê ca³ego ci¹gu ucz¹cego) nazywamy e p o k ¹
u c z e n i a.

13 Parametry te s¹ na ogó³ odpowiednio modyfikowane w trakcie procesu uczenia.



nych), gdy¿ s¹ one wykorzystywane do planowania harmonogramów i wielkoœci
przesy³ów mocy w systemie energetycznym [W. Bartkiewicz 1998; J. S. Zieliñski
2000]. Ponadto zak³ady energetyczne, funkcjonuj¹c na wolnym rynku energii, za-
wieraj¹ kontrakty na dostawy okreœlonej iloœci energii, a odchylenia od zamówieñ
(powsta³e np. wskutek niedok³adnych prognoz) obci¹¿one s¹ wysokimi karami
umownymi (nie istniej¹ zaœ mo¿liwoœci magazynowania energii).

W badaniach wykorzystano dane historyczne pochodz¹ce z jednej ze spó³ek
dystrybucyjnych z okresu 6 lat: od 1 stycznia 1996 do 1 stycznia 2002. Ogólnie
zbiór danych zawiera³ 2196 rekordów charakteryzuj¹cych dzienne zapotrzebowa-
nia na energiê. Dane z lat 1996—2000 wykorzystano w procesie uczenia i wali-
dacji (bie¿¹cej weryfikacji zapobiegaj¹cej przeuczeniu) sieci, natomiast 365 re-
kordów dotycz¹cych roku 2001 zastosowano w celu testowania (koñcowej oceny)
sieci.

Zastosowano 27 zmiennych wejœciowych sieci, obejmuj¹cych:
— 24 zapotrzebowania godzinne na energiê, w poszczególnych godzinach

w danym dniu,
— prognozy minimalnej i maksymalnej temperatury dla nastêpnego dnia,
— binarn¹ informacjê wskazuj¹c¹ czy dzieñ nastêpny jest niedziel¹.
Zastosowana zmienna wyjœciowa dotyczy dobowego zapotrzebowania na ener-

giê elektryczn¹ w dniu nastêpnym.
W modelu prognostycznym wykorzystano sieæ neuronow¹ typu nieliniowy per-

ceptron wielowarstwowy, z jedn¹ warstw¹ ukryt¹ zawieraj¹c¹ 15 neuronów (tzn.
model neuronowy o wielkoœci poszczególnych warstw: 27—15—1). Zastosowano
funkcjê tangens hiperboliczny jako funkcjê aktywacji neuronów warstwy ukrytej.
Sieæ uczono przy u¿yciu algorytmu gradientów sprzê¿onych. W celach porów-
nawczych skonstruowano równie¿ dla tego zagadnienia drugi model oparty na
klasycznej wielorakiej regresji liniowej14.
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14 Potencjalna analiza porównawcza innych typów modeli wykracza poza za³o¿one ramy niniej-
szego opracowania, maj¹cego na celu jedynie pokazanie przyk³adu efektywnego wykorzystania sieci
neuronowych.

T a b e l a 1

Miary b³êdów dla zbioru testowego

Model neuronowy Regresja liniowa

Pierwiastek z b³êdu
œredniokwadratowego RMSE

138594,8 392035,0

B³¹d œredni MAE 104602,0 331450,2

� r ó d ³ o: obliczenia w³asne.



Po zakoñczeniu procesu uczenia otrzymano miary efektywnoœci obu modeli
w postaci b³êdów dla 365-elementowego zbioru testowego, przedstawionych
w tabeli 1 (oczywiœcie im mniejszy b³¹d tym wiêksza efektywnoœæ modelu).

Porównanie liczbowych wartoœci b³êdów dla zbioru testowego wskazuje na
zdecydowanie wy¿sz¹ efektywnoœæ modelu neuronowego w analizowanym pro-
blemie. Fakt ten jest równie¿ ³atwo zauwa¿alny w wyniku wizualnej analizy wy-
kresów zaprezentowanych na rysunku 3, przedstawiaj¹cych przebiegi szeregów
czasowych: rzeczywistego zapotrzebowania na energiê, jednodniowej prognozy
modelu neuronowego (perceptron), oraz jednodniowej prognozy modelu opartego
na regresji liniowej, dla pierwszych 60 dni z okresu testowego.

W istocie sieci neuronowe stanowi¹ na tyle efektywne narzêdzia prognozowa-
nia nieliniowego, ¿e s¹ równie¿ w praktyce wykorzystywane przez zak³ady ener-
getyczne do konstrukcji modeli prognostycznych w zagadnieniach predykcji
sprzeda¿y energii.
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Rzeczywiste i prognozowane zapotrzebowanie dobowe na energiê elektryczn¹ dla pierwszych 60
dni testowych. Widoczne wyraŸne spadki sprzeda¿y energii dla niedziel
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6. Podsumowanie

Sieci neuronowe wykazuj¹ wysok¹ przydatnoœæ w modelowaniu nieliniowych
zjawisk ekonomicznych. Jako metody nieliniowe i nieparametryczne, stanowi¹
siln¹ alternatywê (lub narzêdzie uzupe³niaj¹ce) dla klasycznych modeli statystycz-
nych. O efektywnoœci metod neuronowych œwiadcz¹ nie tylko wyniki licznych
badañ, ale równie¿ rezultaty ich praktycznych zastosowañ (np. w przedstawionym
tu problemie prognozowania sprzeda¿y energii, czy te¿ w predykcji kursów walut
albo akcji). Fakt ten wskazuje na celowoœæ badañ dotycz¹cych zastosowania sieci
neuronowych w ró¿nych problemach ekonomicznych, g³ównie zwi¹zanych z ana-
liz¹ z³o¿onych, nieliniowych i s³abo zidentyfikowanych systemów.
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JANUSZ MORAJDA

Wykorzystanie perceptronowych sieci
neuronowych w zagadnieniu wyceny
nieruchomoœci

1. Wprowadzenie

W wielu zagadnieniach szeroko rozumianej analizy danych ekonomicznych,
oprócz klasycznych metod statystycznych, wa¿ne zastosowanie znajduj¹ tak¿e na-
rzêdzia oparte na sztucznej inteligencji, zw³aszcza sieci neuronowe. Problematyka
sieci neuronowych i ich zastosowañ zosta³a rozwiniêta w bogatej literaturze, np.
[S. Haykin 1994; P. Lula 1999; S. Osowski 1996; A. P. Refenes (ed.) 1995;
R. Tadeusiewicz 1993; J. S. Zieliñski (red.) 2000]. Metody wywodz¹ce siê z tego
obszaru mog¹ okazaæ siê szczególnie przydatne w analizie problemów, w których
istniej¹ trudne do zidentyfikowania, nieliniowe relacje pomiêdzy zmiennymi
w analizowanym systemie ekonomicznym, lub gdy posiadamy niewielk¹ wiedzê
aprioryczn¹ dotycz¹c¹ badanego obiektu, ale dysponujemy odpowiedni¹ iloœci¹
danych mog¹cych pos³u¿yæ do uczenia sieci. Tego typu zagadnienia, w których
efektywnoœæ sieci neuronowych zosta³a 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. Zieliñski
(red.) 2000], czêsto pojawiaj¹ siê w ró¿nych dziedzinach ekonomii i zarz¹dzania,
np. w prognozowaniu rynków finansowych, marketingu, ocenie ryzyka kredyto-
wego itp.

Zamieszczone w niniejszym opracowaniu badania dotycz¹ wykorzystania sieci
neuronowych typu perceptron do szacowania wartoœci nieruchomoœci metod¹ po-
równawcz¹, tzn. w oparciu o dane dotycz¹ce innych, wycenionych wczeœniej
obiektów. Narzêdziami wspomagaj¹cymi tak¹ wycenê mog¹ byæ modele formalne
wykorzystuj¹ce funkcje regresji, jednak w zwi¹zku z nieliniowym i nie w pe³ni
zidentyfikowanym charakterem powi¹zañ pomiêdzy czynnikami wp³ywaj¹cymi na
wartoœæ nieruchomoœci a jej cen¹, istniej¹ przes³anki do zastosowania sieci neuro-
nowych w tym zagadnieniu.

Typowa odpowiedŸ sieci neuronowej, podobnie jak w przypadku modelu re-
gresyjnego, polega na wygenerowaniu jednej „punktowej” wartoœci liczbowej,
stanowi¹cej szacowan¹ wycenê. W niniejszej pracy podjêto jednak próbê wyko-



rzystania zbioru sieci typu perceptron do aproksymacji funkcji gêstoœci prawdo-
podobieñstwa dla ceny sprzeda¿y danej nieruchomoœci, co wnosi wiêcej informa-
cji dotycz¹cej wartoœci obiektu i mo¿liwoœci negocjacji ostatecznej ceny.

2. Opis problemu i zastosowana metoda jego rozwi¹zania

Podejœcie porównawcze do wyceny nieruchomoœci polega na szacowaniu war-
toœci obiektu poprzez jego porównanie z charakterystyk¹ podobnych, wczeœniej
sprzedanych (wycenionych) obiektów na podstawie okreœlonego zestawu cech.
Do konstrukcji modelu s³u¿¹cego do realizacji takiej wyceny mo¿na zastosowaæ
sieæ neuronow¹, uczon¹ (i testowan¹) przy u¿yciu wzorców opisuj¹cych nierucho-
moœci, dla których wczeœniej zawarto transakcje kupna po okreœlonej cenie. Wy-
stêpuj¹ce we wzorcach ucz¹cych cechy obiektów stanowi¹ zmienne wejœciowe
(objaœniaj¹ce) dla modelu neuronowego, a cena transakcji — zmienn¹ wyjœciow¹
(objaœnian¹). Tak nauczona sieæ, po podaniu na wejœcie opisu wycenianego
obiektu, wygeneruje jako sygna³ wyjœciowy jego wycenê. Procedura ta stanowi
typowe wykorzystanie realizuj¹cych nieliniow¹ regresjê sieci neuronowych do
prognozowania okreœlonej wartoœci.

Jednak¿e sieci typu perceptron, konstruowane dla realizacji procesu klasyfika-
cji (a nie w celu obliczania „punktowej” prognozy), mo¿na wykorzystaæ do
aproksymacji funkcji gêstoœci prawdopodobieñstwa dla prognozowanej zmiennej.
Podstawy teoretyczne tej metodyki zawarte zosta³y w pracy [D. W. Ruck,
S. K. Rogers, M. Kabrisky, M. E. Oxley, B. W. Suter 1990], w której m.in. poka-
zano, i¿ w zagadnieniu klasyfikacji sygna³y wyjœciowe perceptronu wielowar-
stwowego odpowiednio uczonego przy u¿yciu algorytmu wstecznej propagacji
b³êdów1 reprezentuj¹2 prawdopodobieñstwa a posteriori przynale¿noœci danego
wektora wejœciowego x do poszczególnych klas. Ten fakt zosta³ wykorzystany
m.in. w pracy [J. Morajda – w druku] do zaproponowania neuronowego systemu
aproksymacji funkcji gêstoœci prawdopodobieñstwa w procesie prognozowania
szeregów czasowych. Podobna koncepcja mo¿e pos³u¿yæ w rozwa¿anym tu za-
gadnieniu wyceny nieruchomoœci. Opiera siê ona na podziale zbioru wartoœci wy-
jœciowych (cen nieruchomoœci w ci¹gu ucz¹cym) na k roz³¹cznych, uporz¹dkowa-
nych przedzia³ów (determinuj¹cych jednoczeœnie klasy wektorów wejœciowych x),
a nastêpnie na przeprowadzeniu uczenia k jednowyjœciowych (realizuj¹cych zada-
nie klasyfikacji) sieci perceptronowych przyporz¹dkowanych do poszczególnych

102 Janusz Morajda

1 Je¿eli istnieje k klas wektorów wejœciowych x, perceptron posiada k wyjœæ przyporz¹dkowa-
nych odpowiednio do kolejnych klas; w procesie uczenia po¿¹dane wartoœci wyjœciowe przyjmuj¹
wielkoœæ 1 na wyjœciu przypisanym w³aœciwej klasie oraz 0 na pozosta³ych wyjœciach. Zamiast
k-wyjœciowego perceptronu mo¿na te¿ zastosowaæ k osobnych sieci perceptronowych z jednym
wyjœciem ka¿da; uczenie takich sieci jest szybsze i przynosi lepsze efekty.

2 Dok³adnoœæ tej reprezentacji zale¿y jednak m.in. od w³aœciwie dobranej struktury sieci (wiel-
koœci warstwy ukrytej, funkcji aktywacji neuronów itp.) i parametrów algorytmu uczenia.



klas (przedzia³ów cen). Podczas funkcjonowania nauczonych sieci, po zaprezento-
waniu okreœlonego wzorca wejœciowego charakteryzuj¹cego wycenian¹ nierucho-
moœæ, wygenerowane wartoœci wyjœciowe (zinterpretowane jako prawdopodobieñ-
stwa przynale¿noœci wektora x do poszczególnych klas, a wycenianego obiektu
do poszczególnych przedzia³ów cenowych) s³u¿¹ do realizacji aproksymacji funk-
cji gêstoœci prawdopodobieñstwa dla wartoœci (ceny) nieruchomoœci.

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano dane pochodz¹ce ze spisu po-
wszechnego przeprowadzonego w Bostonie (USA) w roku 1970 i zawieraj¹ce
400 przypadków dotycz¹cych charakterystyki nieruchomoœci w poszczególnych
400 obszarach spisowych.

Ka¿dy z tych przypadków jest opisany przez 13 nastêpuj¹cych cech (potrakto-
wanych tutaj jako zmienne wejœciowe dla modelów neuronowych):

— œrednia liczba pokoi w nieruchomoœciach w danym obszarze,
— odsetek obiektów wybudowanych przed 1940 rokiem,
— odsetek ludnoœci murzyñskiej ¿yj¹cej w danym obszarze spisowym,
— odsetek ludnoœci o niskim statusie spo³ecznym,
— liczba pope³nianych przestêpstw w przeliczeniu na 1 mieszkañca,
— odsetek posiad³oœci zajmuj¹cych ponad 25 000 stóp kwadratowych,
— udzia³ stref przemys³owych w danym obszarze,
— stopa podatku od nieruchomoœci,
— liczba uczniów przypadaj¹ca na 1 nauczyciela,
— wskaŸnik binarny równy 1 dla obszarów granicz¹cych z rzek¹ Charles,
— wa¿ona odleg³oœæ do 5 podstawowych stref zatrudnienia w Bostonie,
— wskaŸnik wyra¿aj¹cy ³atwoœæ dostêpu do obwodnic Bostonu,
— wskaŸnik zanieczyszczenia powietrza (stê¿enie tlenku azotu).
Jako zmienn¹ objaœnian¹ w modelu przyjêto medianê wartoœci nieruchomoœci

w danym obszarze spisowym.
Przed wykorzystaniem danych do budowy modelu neuronowego wszystkie

zmienne (wejœciowe i wyjœciow¹) poddano standaryzacji przez odjêcie wartoœci
œredniej dla ka¿dej zmiennej i nastêpnie wykonanie dzielenia przez odchylenie
standardowe.

Neuronowy system analizy danych zosta³ skonstruowany dla parametru k = 21,
tzn. przy wykorzystaniu 21 sieci typu perceptron wielowarstwowy, realizuj¹cych
zadanie klasyfikacji i trenowanych przy zastosowaniu po¿¹danych wartoœci wyjœ-
ciowych typu binarnego (0 i 1). Ka¿da z tych sieci realizuje zadanie rozpoznawa-
nia okreœlonej klasy nieruchomoœci o wartoœciach z danego zakresu cen o rozpiê-
toœci 2250 $ (kolejne sieci s¹ zwi¹zane z kolejnymi przedzia³ami cenowymi).

Ka¿da sieæ wchodz¹ca w sk³ad systemu zawiera³a 5 neuronów ukrytych, posia-
daj¹cych funkcjê aktywacji typu tangens hiperboliczny i by³a trenowana przy wy-
korzystaniu algorytmu wstecznej propagacji b³êdów (w wersji z modyfikacj¹ wag
po demonstracji ka¿dego wzorca ucz¹cego). Zastosowana procedura tzw. multi-
startu (wielokrotnego startu procesu uczenia od ró¿nych zestawów wag pocz¹tko-
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wych) pozwoli³a unikn¹æ przypadkowego przedwczesnego zatrzymania uczenia
w lokalnym minimum funkcji b³êdu.

Niezale¿nie od opisanego wy¿ej systemu, analizie poddano (g³ównie w celach
porównawczych) efektywnoœæ wykorzystania klasycznej sieci perceptron, reali-
zuj¹cej zadanie nieliniowej regresji i trenowanej przy u¿yciu rzeczywistych war-
toœci cen nieruchomoœci (zmiennej wyjœciowej). Sieæ taka, po nauczeniu, generuje
jednak tylko „punktowe” rezultaty wyceny bez informacji o kszta³cie rozk³adu
prawdopodobieñstwa cen. Dla tej sieci zastosowano tak¹ sam¹ strukturê i parame-
try algorytmu uczenia, jak w przypadku perceptronów klasyfikuj¹cych.

Dwadzieœcia spoœród 400 przypadków zakwalifikowano jako zbiór testowy
(nie bior¹cy udzia³u w uczeniu sieci), natomiast pozosta³e 380 rekordów zastoso-
wano do uczenia i walidacji sieci. Na rysunkach 1, 2 i 3 zademonstrowano m.in.
rozk³ad cen nieruchomoœci (aprioryczny rozk³ad prawdopodobieñstwa), którego
podstawowe parametry posiadaj¹ nastêpuj¹ce wartoœci (w tysi¹cach $): minimum

= 5,00; maksimum = 50,00; œrednia = 23,02; odchylenie standardowe = 9,30.

3. Rezultaty badañ

W tabeli 1 przedstawiono rezultaty wyceny nieruchomoœci dla 20-elementowe-
go zbioru testowego, zrealizowanej najpierw przez klasyczny perceptron reali-
zuj¹cy zadanie nieliniowej regresji (s¹ to „punktowe” wartoœci wycen, nie wno-
sz¹ce informacji o szacunkowym rozk³adzie prawdopodobieñstwa).

Otrzymano nastêpuj¹ce miary efektywnoœci sieci perceptron dla zbioru testo-
wego: pierwiastek z b³êdu œredniokwadratowego RMSE = 3,286 oraz b³¹d œredni
MAE = 2,440.

Z kolei na rysunkach 1, 2 i 3, dla trzech pierwszych przypadków ze zbioru te-
stowego, zaprezentowano w postaci graficznej rezultaty funkcjonowania systemu
neuronowego z³o¿onego z 21 sieci perceptron, realizuj¹cych zadanie klasyfikacji.
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T a b e l a 1

Rzeczywiste i oszacowane przez regresyjny perceptron wartoœci nieruchomoœci (mediany dla obsza-
ru spisowego) dla 20 przypadków zawartych w zbiorze testowym. Odpowiadaj¹ce sobie wartoœci
(rzeczywista i oszacowana) dla pojedynczego przypadku s¹ umieszczone w jednej kolumnie jedna

pod drug¹

Wartoœci nieruchomoœci w tys. $ dla 20 przypadków ze zbioru testowego

Rzeczywista 18,9 24,8 24,5 18,3 42,3 19,3 19,3 12,7 36,1 23,2

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 28,4 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 22,8

� r ó d ³ o: obliczenia w³asne.



Wykresy przedstawiaj¹ rozk³ady wygenerowanych przez sieci perceptronowe syg-
na³ów wyjœciowych, które tworz¹ aproksymacje rozk³adów gêstoœci prawdopodo-
bieñstwa dla cen nieruchomoœci w poszczególnych przypadkach. Aby na ich pod-
stawie uzyskaæ w³aœciwe rozk³ady prawdopodobieñstwa poprawne w sensie mate-
matycznym, wystarczy przeprowadziæ prost¹ transformacjê sygna³ów, która spro-
wadza ujemne wartoœci do zera i nastêpnie przeskalowuje wszystkie wartoœci
sygna³ów tak, aby ich suma wynosi³a dok³adnie 1. Na rysunkach 1, 2, 3 zamiesz-
czono jednak (celowo) nie przekszta³cone rozk³ady sygna³ów sieci, aby zobrazo-
waæ rzeczywiste funkcjonowanie systemu neuronowego. Na wykresach oznaczo-
no te¿ rzeczywiste wartoœci nieruchomoœci oraz wielkoœci wyceny wygenerowane
przez klasyczny perceptron realizuj¹cy operacjê regresji.

Nale¿y podkreœliæ, i¿ otrzymane aproksymacje rozk³adów prawdopodobieñstwa
dla cen nieruchomoœci dostarczaj¹ du¿o wiêcej u¿ytecznej informacji ni¿ zwyk³a
„punktowa” ewaluacja zawieraj¹ca pojedyncz¹ wartoœæ.

Rysunek 1 przedstawia sytuacjê, w której wartoœæ nieruchomoœci mo¿e byæ
doœæ jednoznacznie i precyzyjnie okreœlona. Wycena wygenerowana przez klasy-
fikuj¹cy system neuronowy wyznacza to oszacowanie na oko³o 19 600 $ z doœæ
wysokim prawdopodobieñstwem (prawie 0,7), co jest wielkoœci¹ zlokalizowan¹
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Wartoœæ nieruchomoœci (w tys. $)

R y s u n e k 1

Oszacowany przez klasyfikuj¹cy system neuronowy rozk³ad cen nieruchomoœci dla przypadku testo-
wego nr 1 (linia ci¹g³a z zacieniowanym obszarem). Linia przerywana ukazuje rozk³ad empiryczny
dla wszystkich 400 przypadków. Bia³a strza³ka wskazuje rzeczywist¹ wartoœæ, natomiast czarny

s³upek reprezentuje sygna³ wygenerowany przez klasyczny perceptron regresyjny
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bardzo blisko rzeczywistej wartoœci wynosz¹cej w tym przypadku 18 900 $. Re-
gresyjna sieæ perceptronowa pope³ni³a tutaj wyraŸnie wiêkszy b³¹d szacowania.

Analiza rozk³adu wartoœci wycen zaprezentowana na rysunku 2 wskazuje na
niejednoznacznoœæ oszacowania nieruchomoœci dla drugiego przypadku testowe-
go, gdy¿ na wykresie rozk³adu wystêpuj¹ 3 wyraŸne i odrêbne „szczyty”, repre-
zentuj¹ce kolejno ceny: 24 100 $ (wycena zlokalizowana bardzo blisko wartoœci
rzeczywistej wynosz¹cej 24 800 $), 35 400 $, oraz ok. 50 000 $. Fakt ten poka-
zuje, i¿ prawdopodobnie istniej¹ jeszcze dodatkowe (nie uwzglêdnione w anali-
zie) czynniki (stanowi¹ce potencjalne dodatkowe zmienne objaœniaj¹ce dla syste-
mu), które mog¹ mieæ istotny wp³yw na cenê danej nieruchomoœci. Ponadto in-
formacja pochodz¹ca z kszta³tu tego typu rozk³adu mo¿e byæ niezwykle istotna,
np. dla sprzedawcy nieruchomoœci, który wykorzystuj¹c znaczn¹ potencjaln¹
przestrzeñ do negocjacji cen (wyznaczon¹ przez praw¹ czêœæ rozk³adu) mo¿e
w efekcie uzyskaæ du¿o wiêksz¹ cenê sprzedawanego obiektu ni¿ oszacowanie
wygenerowane przez regresyjny perceptron lub rzeczywista wartoœæ mediany cen
w danym obszarze.

Przypadek testowy nr 3 (zobrazowany na rysunku 3), charakteryzuj¹cy siê
dwoma wyraŸnymi wierzcho³kami na wykresie rozk³adu cen, jest w zasadzie po-
dobny w sensie interpretacji do omówionego wy¿ej przypadku 2.

4. Wnioski koñcowe

Zaprezentowana w niniejszym artykule metoda funkcjonowania systemu neu-
ronowego z³o¿onego z pewnej liczby sieci typu perceptron, realizuj¹cych zadania
klasyfikacji, okaza³a siê u¿yteczna i efektywna w zagadnieniach wyceny nieru-
chomoœci metod¹ porównawcz¹. Metoda pozwala na oszacowanie rozk³adu praw-
dopodobieñstwa dla wartoœci badanego obiektu. Analiza takiego rozk³adu w okreœ-
lonym przypadku generuje znacznie wiêcej u¿ytecznej informacji ni¿ oszacowanie
pojedynczej wartoœci, informacja ta zaœ mo¿e zostaæ wykorzystana zarówno w ce-
lach badawczych (udoskonalenie modelu s³u¿¹cego do wyceny, np. poprzez iden-
tyfikacjê nowych zmiennych objaœniaj¹cych), jak i w zastosowaniach praktycz-
nych (negocjacja cen). Potencjalne kierunki dalszych badañ to analiza doboru pa-
rametrów struktury i uczenia sieci neuronowych w omawianym systemie, a tak¿e
badania efektywnoœci wykorzystania metody w innych, podobnych problemach
ekonomicznych.
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ROBERT PANEK

Wspieranie rozwoju sektora ma³ych i œrednich
przedsiêbiorstw w Polsce i w Unii Europejskiej

1. Wprowadzenie

W Polsce sektor ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw (MSP) w roku 2001 liczy³
ponad 2,7 mln podmiotów gospodarczych zarejestrowanych w systemie REGON,
zatrudnia³ ponad 7 mln osób (62,5% wszystkich zatrudnionych w gospodarce),
jego zaœ udzia³ w tworzeniu PKB wyniós³ 48,4% (z tego ma³e przedsiêbiorstwa
wytwarza³y 39,4%, œrednie 9,6%) [A. Rybiñska, A. Tokaj-Krzewska 2003, s. 23].

Udzia³ MSP w ogólnej liczbie podmiotów gospodarczych, w krajach Unii Eu-
ropejskiej od pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych utrzymuje siê na niezmienionym
poziomie: 99,8% dla UE jako ca³oœci i od 99,4% do 99,9% w poszczególnych
pañstwach cz³onkowskich [B. Piasecki (red.), Warunki..., 2001, s. 14].

Z powy¿szych danych wynika, ¿e w gospodarkach krajów rozwijaj¹cych siê
i rozwiniêtych dominuj¹c¹ rolê odgrywa sektor MSP. Dlatego ma³ym i œrednim
przedsiêbiorstwom nale¿y siê szczególne zainteresowanie wynikaj¹ce z faktu, ¿e
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Udzia³ MSP w ogólnej liczbie podmiotów gospodarczych w sektorze prywatnym w roku 2001

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne na podstawie: [A. Rybiñska, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2003,
s. 23; B. Piasecki (red.), Warunki..., 2001, s. 15].



s¹ one si³¹ napêdow¹ gospodarki nie tylko polskiej czy unijnej, ale te¿ œwiatowej.
Nale¿y wiêc skoordynowaæ dzia³ania maj¹ce na celu poprawê klimatu ekono-
micznego, w którym MSP funkcjonuj¹ oraz organizowaæ ró¿norodne formy po-
mocy sprzyjaj¹ce ich dzia³aniu [J. Jankiewicz 2002, s. 69].

Kondycja i perspektywy rozwojowe podmiotów sektora MSP uzale¿nione s¹
w du¿ej mierze od dostêpnoœci wewnêtrznych i zewnêtrznych Ÿróde³ kapita³u po-
trzebnego do prowadzenia dzia³alnoœci gospodarczej. Ma³e i œrednie przedsiêbior-
stwa charakteryzuj¹ siê najczêœciej nisk¹ wartoœci¹ posiadanego maj¹tku trwa-
³ego, maj¹ czêsto ograniczony dostêp do komercyjnych Ÿróde³ finansowania ze
wzglêdu na surowe kryteria banków zwi¹zane z procesem udzielania finansowa-
nia. Trudnoœci w przedstawieniu wiarygodnych zabezpieczeñ wymaganych przez
bank, wysokie prowizje i op³aty oraz brak historii kredytowej przedsiêbiorcy s¹
g³ównymi barierami w ubieganiu siê MSP o kredyt bankowy. Jest to zjawiskiem
bardzo powszechnym we wszystkich gospodarkach. Dlatego te¿ konieczne jest —
obok realizowania w³aœciwej polityki makroekonomicznej polegaj¹cej na uzdra-
wianiu finansów publicznych, wdra¿aniu przyjaznego dla inwestowania systemu
podatkowego oraz niwelowaniu biurokratycznych barier funkcjonowania w go-
spodarce rynkowej — prowadzenie aktywnej polityki wobec MSP, polegaj¹cej na
wspieraniu dostêpu tego sektora do finansowania zewnêtrznego [M. Ulman 2002,
s. 9].

Przez „wsparcie” nale¿y rozumieæ szeroko pojête œwiadczenie us³ug na rzecz
biznesu. S¹ to dzia³ania bezpoœrednio skierowane na podmioty gospodarcze
i obejmuj¹: doradztwo, szkolenia, finansowanie, promocjê i reklamê, informacjê,
kontraktowanie partnerów itd. [G. Gêsicka (red.) 1997, s. 109].

Metody wspierania MSP mo¿na podzieliæ na dwie g³ówne grupy. Na pierwsz¹
z nich sk³adaj¹ siê stabilne, d³ugookresowe dzia³ania, stanowi¹ce „regu³y gry”
gospodarczej w ramach danego porz¹dku spo³eczno-gospodarczego. Stabilnoœæ
tych regu³ umo¿liwia jednostkom gospodarczym planowanie w d³u¿szych okre-
sach i ogranicza ich poczucie niepewnoœci. Druga grupa dzia³añ pomocowych dla
MSP obejmuje te typy dzia³añ, które wp³ywaj¹ na bie¿¹c¹ dzia³alnoœæ gospo-
darcz¹. W zale¿noœci od aktualnej polityki pañstwa i sytuacji gospodarczej kraju,
instrumenty stosowane w tej grupie mog¹ ulegaæ stosunkowo czêstym zmianom
[L. Schuttenbach 2000, s. 56—60].

Dzia³ania w ramach ³adu polityczno-gospodarczego s³u¿¹ tworzeniu trwa³ych,
korzystnych warunków ramowych dla funkcjonowania MSP. W ramach dzia³añ
prawnych kszta³towane s¹ przepisy prawa pracy i ubezpieczeñ spo³ecznych
w sposób, który nie dopuszcza do dyskryminacji MSP. Tworzone s¹ równie¿ akty
prawne reguluj¹ce dzia³ania pomocowe dla MSP, maj¹ce wzmacniaæ ich konku-
rencyjnoœæ. Jednoczeœnie ró¿ne regulacje prawne maj¹ na celu ograniczenie poro-
zumieñ pomiêdzy du¿ymi firmami, których celem lub skutkiem by³oby ograni-
czenie wolnej konkurencji i tym samym os³abienie pozycji rynkowej przedsiê-
biorstw mniejszych.
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Dzia³ania zwi¹zane z tworzeniem odpowiedniej infrastruktury dotycz¹ nie tyl-
ko sieci transportowej i komunikacyjnej, ale tak¿e uzbrajania terenów pod dzia-
³alnoœæ gospodarcz¹ przez jednostki administracji publicznej, tworzenia i rozbu-
dowy dopasowanych profilem do struktury zapotrzebowania na danym rynku pra-
cy szkó³ zawodowych, oœrodków kszta³cenia i szkolenia oraz tworzenia i wspiera-
nia parków technologicznych i inkubatorów. Do sposobów tworzenia korzystnych
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Klasyfikacja dzia³añ pomocowych dla MSP

I. Dzia³ania w ramach ³adu
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II. Interwencja w przebieg
procesów gospodarczych
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ramowych dla MSP:
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publicznych

•

• Dzia³ania zmierzaj¹ce do
poprawy kondycji finansowej
przedsiêbiorstw:

– ulgi podatkowe
– kredyty
– podatki inwestycyjne
– porêczenia kredytowe
– bezpoœrednie udzia³y

finansowe

– kursy, szkolenia, doradztwo dla
przedsiêbiorstw

Podnoszenie wiedzy
i kwalifikacji:

•
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Metody wspierania MSP

� r ó d ³ o: [L. Schuttenbach 2000, s. 57]



ramowych warunków dla dzia³alnoœci MSP nale¿y równie¿ ograniczanie nadmier-
nej biurokracji.

Ingerencja w przebieg procesów gospodarczych to dzia³ania zmierzaj¹ce do
poprawy kondycji finansowej przedsiêbiorstw. Pomoc dla MSP jest rezultatem
przekonania, i¿ przedsiêbiorstwa te maj¹ znacznie utrudniony dostêp do œrodków
finansowych w porównaniu z przedsiêbiorstwami du¿ymi. Dlatego nale¿y stwo-
rzyæ szereg instrumentów wspierania finansowego MSP, takich jak: ulgi podatko-
we, ulgi lub dodatki inwestycyjne, specjalne odpisy amortyzacyjne, kredyty dla
MSP oraz dop³aty inwestycyjne i porêczenia kredytowe.

Dzia³ania zmierzaj¹ce do podniesienia wiedzy i kwalifikacji maj¹ s³u¿yæ pod-
niesieniu poziomu wiedzy oraz kwalifikacji w³aœcicieli ma³ych i œrednich przed-
siêbiorstw. Do najwa¿niejszych elementów zalicza siê pomoc finansow¹ udzielan¹
na cele doradztwa dla MSP. Przedsiêbiorcy korzystaj¹cy z doradztwa otrzymuj¹
zwrot czêœci lub ca³oœci poniesionych na to kosztów. Podobnie wygl¹da sytuacja
w odniesieniu do kosztów poniesionych na szkolenia podnosz¹ce kwalifikacje
przedsiêbiorcy.

2. Bankowe i pozabankowe instytucje wspomagaj¹ce
rozwój ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw w Polsce

Wspomaganiem finansowym sektora MSP w Polsce zajmuje siê wiele instytu-
cji krajowych, zagranicznych i miêdzynarodowych, np.: Bank Œwiatowy, 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]. Œrodki finansowe pochodz¹
g³ównie z programów PHARE, SAPARD, ISPA, Brytyjskiego Funduszu Know-
-How i innych.

Bank Œwiatowy zapewnia pomoc techniczn¹ i doradztwo oraz pomoc finan-
sow¹ maj¹c¹ na celu wspieranie m.in. rozwoju przedsiêbiorczoœci na terenach
wiejskich.

Europejski Bank Inwestycyjny (EBI) w ramach pomocy dla Polski oferuje po-
œrednie finansowanie dzia³alnoœci ma³ego biznesu i rozwoju infrastruktury ma³ej
skali.

Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju (EBOR) prowadzi dzia³alnoœæ, której
celem jest rozwój gospodarki rynkowej, zapewnia m.in. bezpoœrednie finansowa-
nie dzia³alnoœci w sektorze prywatnym. G³ówn¹ form¹ finansowania EBOR s¹
po¿yczki, inwestycje kapita³owe (udzia³y) i udzielanie gwarancji. EBOR finansuje
konkretne projekty, restrukturyzuje du¿e firmy, a tak¿e umo¿liwia otrzymanie
po¿yczki dla firm z segmentu MSP. Bank w szczególnoœci stara siê pomagaæ
przedsiêbiorstwom, które maj¹ trudnoœci w uzyskaniu finansowania z innych Ÿró-
de³. Du¿¹ wagê przywi¹zuje zw³aszcza do MSP, które s¹ nieodzowne do rozsze-
rzenia siê sektora prywatnego.
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Wœród banków maj¹cych strategiê wobec ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw
wyró¿nia siê Bank Rozwoju Eksportu SA. Bank ten powo³a³ departament ma³ych
i œrednich przedsiêbiorstw, który usprawnia metodologiê dzia³añ w celu sprzeda¿y
swoich produktów wybranym segmentom przedsiêbiorstw.

Przedsiêbiorstwa sektora MSP czêsto maj¹ niewystarczaj¹ce zabezpieczenie
kredytu. Brak wystarczaj¹cego zabezpieczenia jest niejednokrotnie przeszkod¹ we
wspomaganiu tych przedsiêbiorstw przez banki. St¹d wzorem krajów o rozwiniê-
tej gospodarce rynkowej zaczêto w Polsce tworzyæ fundusze porêczeñ kredyto-
wych. Obecnie w Polsce dzia³a kilkanaœcie funduszy lokalnych i Krajowy Fun-
dusz Porêczeñ Kredytowych Banku Gospodarstwa Krajowego.

MSP coraz czêœciej korzystaj¹ z funduszy wysokiego ryzyka venture capital.
Fundusz wysokiego ryzyka, udostêpniaj¹c przedsiêbiorcy kapita³, który staje siê
jego kapita³em w³asnym, dzieli wraz z nim ryzyko i zysk zwi¹zane z prowadzon¹
dzia³alnoœci¹ gospodarcz¹, nie ¿¹daj¹c z tego tytu³u zabezpieczeñ, p³acenia pro-
wizji i odsetek, jak w przypadku kredytu. Finansowanie przedsiêwziêcia w taki
sposób oznacza zgodê przedsiêbiorcy na okresow¹ wspó³w³asnoœæ i dzielenie siê
„w³adz¹” w firmie. Poza wsparciem kapita³owym udzielaj¹ równie¿ pomocy
w zarz¹dzaniu finansami firmy i pe³ni¹ funkcje doradcze. Dla funduszu wysokie-
go ryzyka wa¿ne jest, aby istnia³y realne szanse póŸniejszej odsprzeda¿y
udzia³ów z godziwym zyskiem.

Wspieraniem MSP zajmuje siê równie¿ Towarzystwo Inwestycji Spo³eczno-
-Ekonomicznych (TISE), które dzia³a od 1991 roku. Podstawowym przedmiotem
dzia³alnoœci TISE jest prowadzenie inwestycji kapita³owych przez nabywanie ak-
cji oraz udzia³ów w ma³ych i œrednich przedsiêbiorstwach prywatnych, prowadzo-
nych w formie spó³ki akcyjnej lub spó³ki z ograniczon¹ odpowiedzialnoœci¹.

Pomoc¹ ma³ym i œrednim przedsiêbiorstwom s³u¿y tak¿e Fundusz Inwestycji
Kapita³owych, który dzia³a w ramach Polsko-Brytyjskiego Programu Rozwoju
Przedsiêbiorczoœci (Polish-British Enterprise Project). Program ten jest wspóln¹
inicjatyw¹ rz¹dów Polski i Wielkiej Brytanii, skierowan¹ na pomoc dla MSP. Jest
to najwiêkszy program finansowany przez rz¹d brytyjski ze œrodków Funduszu
Know-How w krajach Europy Wschodniej i Œrodkowej.

Spó³k¹, która proponuje ma³ym i œrednim przedsiêbiorstwom d³ugoterminowy
kapita³ inwestycyjny jest CARESBAC (Care Small Business Assistance Corpora-

tion). Zosta³a ona utworzona w Polsce przez miêdzynarodow¹ organizacjê SEAF
(The Small Enterprise Assistance Funds), Fundusz Wspó³pracy, Fundacjê na
Rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa, Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju.
Wspomagana jest finansowo przez Korporacjê Prywatnych Inwestycji Zamorskich
(OPIC) i Amerykañsk¹ Agencjê Rozwoju Miêdzynarodowego (USAID).

W Polsce funkcjonuj¹ równie¿ pozabankowe programy (fundusze) oferuj¹ce fi-
nansowanie sektora MSP ze œrodków pomocy zagranicznej. Do najwa¿niejszych
z nich nale¿¹ [M. Ulman 2002, s. 9]:
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— Fundusz Rozwoju Przedsiêbiorczoœci (FRP) w ramach „Projektu Rozwoju
Ma³ej Przedsiêbiorczoœci” (TOR#10),

— Fundusz Mikro utworzony przez Polsko- Amerykañski Fundusz Przedsiê-
biorczoœci,

— Kanadyjski Program Po¿yczkowy dla Inkubatorów Przedsiêbiorczoœci
utworzony przez Kanadyjsko-Polsk¹ Fundacjê Przedsiêbiorczoœci.

Koordynacj¹ wsparcia dla MSP od roku 1995 zajmowa³a siê Polska Fundacja
Promocji i Rozwoju Ma³ych i Œrednich Przedsiêbiorstw (PFPiRMiŒP), która sw¹
dzia³alnoœæ prowadzi³a w latach 1995—2000.

Celem dzia³alnoœci Fundacji by³o tworzenie warunków rozwoju sektora ma-
³ych i œrednich przedsiêbiorstw jako wa¿nego elementu gospodarki polskiej,
wnosz¹cego zasadniczy wk³ad w tworzenie dochodu narodowego oraz podnosze-
nie dobrobytu w kraju.

Polska Fundacja MSP by³a tak¿e forum wymiany opinii i doœwiadczeñ miêdzy
sektorem publicznym i prywatnym poprzez udzia³ w Radzie Fundacji przedstawi-
cieli œrodowiska przedsiêbiorców i ministerstw, których funkcjonowanie wywie-
ra³o istotny wp³yw na kszta³towanie warunków prowadzenia dzia³alnoœci gospo-
darczej, oraz instytucji finansowych i regionalnych. Wspó³pracuj¹c z Departa-
mentem Rzemios³a Ma³ych i Œrednich Przedsiêbiorstw Ministerstwa Gospodarki
oraz z Sejmow¹ Komisj¹ Ma³ych i Œrednich Przedsiêbiorstw, eksperci Fundacji
lub specjaliœci dzia³aj¹cy na jej zlecenie brali udzia³ w opracowywaniu i opinio-
waniu programów i projektów regulacji istotnych dla sektora [W. Dzier¿anowski,
M. Stachowiak (red.) 2001, s. 247—254].

Dzia³alnoœæ Fundacji to równie¿ szereg projektów badawczych i przeprowa-
dzenie analiz dotycz¹cych zagadnieñ zwi¹zanych z rozwojem ma³ych i œrednich
przedsiêbiorstw oraz zgromadzenie obszernych zasobów informacji. Pocz¹wszy
od roku 1997 publikowano doroczny raport o stanie sektora MSP w Polsce przed-
stawiaj¹cy podstawowe dla sektora statystyki, zbiorcze wyniki badañ oraz reko-
mendacje wprowadzenia zmian s³u¿¹cych zmniejszeniu barier hamuj¹cych rozwój
przedsiêbiorczoœci.

W ci¹gu piêciu lat istnienia Fundacji stworzono infrastrukturê organizacyjn¹
s³u¿¹c¹ wspieraniu sektora MSP w Polsce. Powsta³a sieæ oœrodków Krajowego
Systemu Us³ug, zorganizowano Centra Informacji Gospodarczej, powo³ano
Polsk¹ Sieæ Doradców Biznesu S.A.

Krajowy System Us³ug dla Ma³ych i Œrednich Przedsiêbiorstw (KSU) powsta³
w roku 1996 z inicjatywy Polskiej Fundacji MSP. Jego celem jest rozwój kom-
pleksowego rynku us³ug dla MSP w oparciu o lokalne, regionalne i krajowe in-
stytucje wspieraj¹ce przedsiêbiorczoœæ.

Obecnie sieæ KSU tworzy ponad 150 instytucji œwiadcz¹cych us³ugi doradcze,
szkoleniowe, informacyjne i finansowe dla MSP. Wœród nich znajduj¹ siê centra
wspierania biznesu, oœrodki wspierania przedsiêbiorczoœci, agencje rozwoju regio-
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T a b e l a 1

G³ówne programy realizowane przez Polsk¹ Fundacjê MSP w latach 1996—2000

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 Przedsiêbiorczoœci w Polsce
STEP I PHARE 95

1995—1999 2,89 mln EUR

Program Rozwoju Przedsiêbiorczoœci w Polsce
STEP II PHARE 96

1997—2000 2,75 mln EUR

Program Rozwoju Instytucjonalnych Struktur
Wspierania Przedsiêbiorczoœci w Polsce STEP —
IFE (tzw. counterpart funds)

1997—2001 14,19 mln PLN

Program Promocji Eksportu Ma³ych i Œrednich
Przedsiêbiorstw EXPROM II

1996—2000 7,3 mln EUR

Program Rozwoju Turystyki w Polsce TOURIN III
PHARE 95 i wspó³finansowanie ze strony polskiej

1998—1999
4,26 mln EUR
1,15 mln PLN

Program Unii Europejskiej „Odbudowa” oraz
Z³otowy Fundusz dotacji Lokalnych i Projekt
Pomocy Technicznej przy Realizacji Programu
Obudowa (counterpart funds)

1997—2000
64,96 mln EUR
6,89 mln PLN

Program £agodzenia Spo³ecznych i Regionalnych
Skutków Restrukturyzacji Górnictwa Wêgla
Kamiennego i Stali INICJATYWA I PHARE 98
wraz ze œrodkami rezerwy celowej Rady Ministrów

1999—2000
29,93 mln EUR

4,5 mln PLN

Program £agodzenia Spo³ecznych i Regionalnych
Skutków Restrukturyzacji Górnictwa Wêgla
Kamiennego i Stali oraz rozwój regionalny na
Œl¹sku INICJATYWA II PHARE 99

1999—2002 31,00 mln EUR

Program Wsparcia Rozwoju Regionalnego Regionów
Warmii i Mazur oraz Podkarpacia oraz
wspó³finansowanie ze strony Polski

2000—2002
12,15 mln EUR

5,8 mln PLN

Wspieranie uczestnictwa polskich MSP w
programach Unii Europejskiej (kwota dostêpna dla
Polski w ramach III Wieloletniego Programu dla
MSP UE)

1999—2000 0,94 mln EUR

Realizacja zadañ wynikaj¹ca z Kierunków dzia³añ
Rz¹du wobec ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw do
2002 roku

2000 14,7 mln PLN

� r ó d ³ o: [W. Dzier¿anowski, M. Stachowiak (red.) 2001, s. 248].



nalnego, organizacje pracodawców, instytuty badawczo-rozwojowe, fundacje
i stowarzyszenia.

W roku 2000 oœrodki Krajowego Systemu Us³ug dla MSP zosta³y w³¹czone
w realizacjê zadañ pañstwa we wspieraniu ma³ych i œrednich firm, w ramach re-
alizacji dokumentu „Kierunki dzia³añ Rz¹du wobec ma³ych i œrednich przedsiê-
biorstw do 2002 roku”. Realizowane projekty dotyczy³y [W. Dzier¿anowski,
M. Stachowiak (red.) 2001, s. 255]:

— u³atwiania ma³ym przedsiêbiorcom dostêpu do wiedzy w zakresie prowa-
dzenia firmy,

— œwiadczenia us³ug doradczych dla ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw po-
przez utworzon¹ sieæ konsultacyjno-doradcz¹,

— przeprowadzenia cyklu konferencji dla organizacji przedsiêbiorców, do-
tycz¹cych Ÿróde³ finansowania.

Prawnym nastêpc¹ Polskiej Fundacji Promocji i Rozwoju Ma³ych i Œrednich
Przedsiêbiorstw jest Polska Agencja Rozwoju Przedsiêbiorczoœci (PARP), która
rozpoczê³a dzia³alnoœæ 1 stycznia 2001 roku. Agencja jest odpowiedzialna za
kontynuacjê dzia³añ podjêtych przez Polsk¹ Fundacjê Promocji i Rozwoju Ma-
³ych i Œrednich Przedsiêbiorstw w roku 2000, zw³aszcza przy realizacji projektów
wspó³finansowanych ze œrodków programu Unii Europejskiej Phare.

Celem Agencji jest udzia³ w realizacji programów rozwoju gospodarki,
w szczególnoœci w zakresie wspierania rozwoju ma³ych i œrednich przedsiê-
biorstw, eksportu oraz spójnoœci spo³eczno-gospodarczej kraju.

Dzia³ania Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiêbiorczoœci wyznaczaj¹ priorytety
okreœlone w „Kierunkach dzia³añ Rz¹du wobec ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw
do 2002 roku”. Ponadto Agencja dzia³a zgodnie z istotnymi dla rozwoju MSP za-
pisami w dokumentach rz¹dowych takich jak: „Narodowa strategia rozwoju re-
gionalnego 2001—2006”, „Program wsparcia na lata 2001—2006”, „Narodowy
program przygotowania do cz³onkostwa”, „Wstêpny narodowy plan rozwoju”,
„Ocena sytuacji i propozycje dzia³añ dla polepszenia sytuacji w handlu zagranicz-
nym Polski”, „Program rozwoju handlu wewnêtrznego do 2003 roku”.

Agencja pe³ni dwie podstawowe funkcje [W. Dzier¿anowski, A. Tokaj-
-Krzewska (red.) 2002, s. 168]:

— rz¹dowej agencji do spraw rozwoju przedsiêbiorczoœci, realizuj¹cej zadania
wynikaj¹ce z polityki pañstwa wobec MSP oraz polityki rozwoju gospodarki,
w zakresie rozwoju przedsiêbiorczoœci, ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw, promo-
cji gospodarki i wspierania eksportu oraz wspierania osi¹gania celów spójnoœci
gospodarczej i spo³ecznej regionów, zw³aszcza w kontekœcie integracji z UE,

— jednostki wdra¿aj¹cej programy Phare, za które odpowiedzialny jest mini-
ster w³aœciwy do spraw gospodarki, a tak¿e inni w³aœciwi ministrowie, zw³aszcza
w zakresie rozwoju sektora ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw, modernizacji i re-
strukturyzacji gospodarki oraz przedsiêbiorczoœci i rozwoju zasobów ludzkich
w programach spójnoœci gospodarczej i spo³ecznej.
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G³ówne programy i zadania realizowane przez Polsk¹ Agencjê Rozwoju
Przedsiêbiorczoœci [W. Dzier¿anowski, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2002, s. 169] to:

— zadania okreœlone w dokumencie „Kierunki dzia³añ Rz¹du wobec ma³ych
i œrednich przedsiêbiorstw do 2002 roku” oraz w Rozporz¹dzeniu Rady Mini-
strów z 20 marca 2001 roku w sprawie szczegó³owych zadañ Polskiej Agencji
Rozwoju Przedsiêbiorczoœci,

— Program PL9811 INICJATYWA „£agodzenie spo³ecznych i regionalnych
skutków restrukturyzacji górnictwa wêgla kamiennego oraz hutnictwa ¿elaza
i stali w Polsce” — Phare 1998,

— Program PL9903.01 INICJATYWA II „£agodzenie spo³ecznych i regional-
nych skutków restrukturyzacji górnictwa wêgla kamiennego oraz hutnictwa ¿elaza
i stali oraz rozwój regionalny na Œl¹sku” — Phare 1999,

— PL0003.12 Program Rozwoju Eksportu — Phare 2000,
— PL0003.07 Program Rozwoju MSP — Phare 2000,
— Program Leonardo da Vinci,
— zakoñczenie obs³ugi realizacji trzech programów: Programu Rozwoju In-

stytucjonalnych Struktur Wspieranie Przedsiêbiorczoœci w Polsce — STEP IFE,
PL9603 Programu Promocji Eksportu MSP — EXPROM II — Phare 1996,
PL9610 Programu Rozwoju Przedsiêbiorczoœci w Polsce — STEP II — Phare
1996.

Ponadto Agencja udziela dotacji na powiêkszenie kapita³u funduszy po¿yczko-
wych lub funduszy porêczeniowych dla ma³ych i œrednich przedsiêbiorców oraz
dotacji na inicjatywy wspieraj¹ce rozwój przedsiêbiorczoœci, ze szczególnym
uwzglêdnieniem inicjatyw skierowanych do m³odzie¿y.

Partnerem PARP wspó³pracuj¹cym przy wdra¿aniu polityki sektorowej adre-
sowanej do MSP w regionie s¹ Regionalne Instytucje Finansuj¹ce, pe³ni¹ce
równoczeœnie analogiczn¹ rolê wobec samorz¹dowych w³adz regionalnych oraz
wdra¿aj¹ce dzia³ania wynikaj¹ce z realizacji strategii rozwoju regionu w obszarze
dotycz¹cym MSP [A. Rybiñska, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2003, s. 183].

Istotn¹ kategori¹ instytucji niekomercyjnych wspieraj¹cych przedsiêbiorczoœæ
s¹ [G. Gêsicka (red.) 1997, s. 109]:

— centra wspierania przedsiêbiorczoœci,
— oœrodki informacji,
— inkubatory, oœrodki innowacji i technologii,
— instytucje finansowe,
— oœrodki szkoleniowe.
Centra wspierania przedsiêbiorczoœci s¹ to instytucje o zasiêgu lokalnym lub

(rzadziej) regionalnym, które œwiadcz¹ us³ugi doradcze, informacyjne, szkolenio-
we i promocyjne, zw³aszcza dla rozpoczynaj¹cych dzia³alnoœæ gospodarcz¹ oraz
ma³ych przedsiêbiorstw, a ponadto bior¹ udzia³ w tworzeniu lokalnych strategii
rozwoju gospodarczego.
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Oœrodki informacji œwiadcz¹ us³ugi informacyjne przede wszystkim dla po-
trzeb przedsiêbiorców, ale równie¿ dla w³adz lokalnych, partnerów gospodar-
czych, konsultantów.

Inkubatory przedsiêbiorczoœci, oœrodki innowacji i technologii to instytucje,
które ma³ym przedsiêbiorstwom oferuj¹ obiekty do prowadzenia dzia³alnoœci go-
spodarczej, obs³ugê administracyjn¹, niezbêdne us³ugi doradcze o ró¿nym zakre-
sie, a tak¿e pomoc w dostêpie do finansowania. Oœrodki innowacji i technologii
s³u¿¹ doradztwem i informacj¹ w zakresie wprowadzania innowacji w ró¿nych
sferach dzia³ania przedsiêbiorstwa (transfer technologii, organizacja i zarz¹dzanie,
jakoœæ i in.).

Sieæ niekomercyjnych instytucji finansowych jest w Polsce doœæ s³abo rozwi-
niêta. Tworz¹ j¹ m.in. fundusze porêczeniowe i po¿yczkowe, takie jak: Fundusz
Porêczeñ Kredytowych Banku Gospodarstwa Krajowego oraz Lokalne Fundusze
Porêczeñ Kredytowych dla Ma³ych i Œrednich Przedsiêbiorstw. Fundusze po¿ycz-
kowe powstaj¹ g³ównie w celu finansowego wspomagania ma³ych przedsiê-
biorstw, które rozpoczynaj¹ dzia³alnoœæ.

Oœrodki szkoleniowe zajmuj¹ siê szkoleniem lub (czêœciej) s¹ jednostk¹ orga-
nizuj¹c¹ szkolenie.

Wsparcie MSP realizowane jest tak¿e przez organizacje skupiaj¹ce przedsiê-
biorców. Do najbardziej reprezentatywnych nale¿¹: Konfederacja Pracodawców
Polskich, Business Center Club, Krajowa Izba Gospodarcza, Polska Konfederacja
Pracodawców Prywatnych, Naczelna Rada Zrzeszeñ Handlu i Us³ug oraz
Zwi¹zek Rzemios³a Polskiego [A. Rybiñska, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2003,
s. 184—189].

Konfederacja Pracodawców Polskich wspiera rozwój prawid³owych stosun-
ków w sferze zatrudnienia oraz przeprowadza rozliczne szkolenia i seminaria na
temat stosunków pracy i zarz¹dzania zasobami ludzkimi. Celem jej dzia³ania
jest poprawa warunków prowadzenia dzia³alnoœci gospodarczej oraz podniesienie
jakoœci otoczenia instytucjonalnego. Wspólnie z Polsk¹ Agencj¹ Informacyjn¹
S.A. wydaje biuletyn „EuroBiznes”, zawieraj¹cy informacje niezbêdne do pro-
wadzenia dzia³alnoœci gospodarczej, zw³aszcza przez ma³ych i œrednich przedsiê-
biorców.

Business Center Club istnieje od 1991 roku. Jego zadaniem jest wspieranie
oraz integracja œrodowiska przedsiêbiorców. Klub promuje firmy cz³onkowskie
w kraju i za granic¹, pozyskuje dla nich nowych kontrahentów, prowadzi dzia³al-
noœæ szkoleniow¹ i edukacyjn¹, udziela pomocy prawnej, reprezentuje przedsiê-
biorców w sporach z organami podatkowymi, urzêdami skarbowymi i celnymi.

Krajowa Izba Gospodarcza do podstawowych funkcji zalicza: wspó³uczestnic-
two w tworzeniu polityki gospodarczej pañstwa i polityk sektorowych, opiniowa-
nie za³o¿eñ i projektów prawa odnosz¹cych siê do dzia³alnoœci gospodarczej,
obronê interesów przedsiêbiorców, a tak¿e popularyzacjê nowoczesnych metod
produkcji i zarz¹dzania.
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Polska Konfederacja Pracodawców Prywatnych (PKPP) opiniuje i proponuje
zmiany do najwa¿niejszych aktów prawnych dla gospodarki takich, jak bud¿et,
prawo pracy, wskaŸniki wynagrodzeñ, dzia³anie komisji dialogu spo³ecznego. Po-
nadto konfederacja uczestniczy w pracach wielu komisji sejmowych, opiniuje
projekty ustaw, zg³asza poprawki do ustaw, które dotycz¹ dzia³alnoœci przedsiê-
biorstw, regulacji rynku podatkowego i rynku pracy oraz ma bezpoœredni wp³yw
na najwa¿niejsze ustawy dla ca³ej gospodarki i finansów publicznych. PKPP
uczestniczy³a równie¿ w pracach instytucji negocjuj¹cych przyst¹pienie Polski do
Unii Europejskiej, wspiera codzienn¹ dzia³alnoœæ gospodarcz¹ cz³onków, miêdzy
innymi przez doradztwo, organizacjê szkoleñ i interwencjê w sprawach bie¿¹cych
problemów pracodawców.

Naczelna Rada Zrzeszeñ Handlu i Us³ug (NRZHiU) jest organizacj¹ samo-
rz¹du zawodowego kupców, gastronomików i us³ugodawców, tworz¹cych ma³e
i œrednie przedsiêbiorstwa. Naczelna Rada zajmuje siê reprezentowaniem œrodo-
wiska kupieckiego i MSP wobec parlamentu, rz¹du, terenowej administracji pu-
blicznej i gospodarczej samorz¹du terytorialnego oraz krajowych i regionalnych
organizacji samorz¹du gospodarczego. Przygotowuje ona swoich cz³onków do
prowadzenia dzia³alnoœci gospodarczej w UE, informuje na bie¿¹co o zmie-
niaj¹cym siê ustawodawstwie unijnym, jak równie¿ o szkoleniach, konferencjach,
dotacjach i programach wspomagaj¹cych dostosowanie polskiej firmy do warun-
ków Jednolitego Rynku.

Zwi¹zek Rzemios³a Polskiego (ZRP) to ogólnopolska spo³eczno-zawodowa
i gospodarcza organizacja samorz¹du rzemios³a, dzia³aj¹ca od 1933 roku. Podsta-
wowym zadaniem ZRP jest rozwijanie dzia³alnoœci gospodarczej i spo³eczno-
-kulturalnej rzemios³a i ma³ej przedsiêbiorczoœci, udzielanie wszechstronnego
wsparcia oraz ochrony prawnej, a tak¿e reprezentowanie interesów rzemios³a
i ma³ej przedsiêbiorczoœci w kraju i za granic¹.

Efektem wsparcia sektora MSP w Polsce jest powstawanie ka¿dego roku kilku
tysiêcy nowych przedsiêbiorstw oraz kilkudziesiêciu tysiêcy nowych miejsc pra-
cy. Dla wielu pocz¹tkuj¹cych przedsiêbiorców programy wsparcia stanowi¹ je-
dyn¹ mo¿liwoœæ zaistnienia na rynku i dynamicznego rozwoju. Jednak z przepro-
wadzonych w Polsce badañ w sektorze ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw wyni-
ka, ¿e Ÿród³em finansowania ich dzia³alnoœci s¹ œrodki w³asne stanowi¹ce
50—90% niezbêdnych œrodków i z trudem wystarczaj¹ do prowadzenia dzia³al-
noœci. Brakuj¹ce œrodki MSP uzupe³nia siê w ró¿ny sposób, np.: œrodkami od
kontrahentów, poprzez po¿yczki lub dop³aty od wspólników, wyd³u¿one okresy
p³atnoœci. Tylko w niewielkim stopniu MSP korzystaj¹ z kredytów bankowych.
Z badañ wynika, ¿e a¿ 36% firm nie ma powi¹zania z ¿adnym bankiem i nie ko-
rzysta z jakiegokolwiek wsparcia.
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3. Formy pomocy ma³ym i œrednim przedsiêbiorstwom
w wybranych krajach Unii Europejskiej

Warunki i zasady prowadzenia dzia³alnoœci gospodarczej w krajach UE uregu-
lowane s¹ w Traktacie Rzymskim (Traktat o utworzeniu Europejskiej Wspólnoty
Gospodarczej i Eurotomu) z 25 marca 1957 roku, znowelizowanym przez Jedno-
lity Akt Europejski przyjêty w Luksemburgu i Brukseli (9 wrzeœnia 1985 — 27
stycznia 1986), nastêpnie przez Traktat z Maastricht z 7 lutego 1992 oraz Traktat
Amsterdamski z 2 paŸdziernika 1997 i Traktat Nicejski (7—11 grudnia 2000).
Zgodnie z tymi traktatami w UE obowi¹zuje zasada swobody prowadzenia
dzia³alnoœci gospodarczej przez obywatela jednego z pañstw cz³onkowskich na
terytorium ka¿dego z pañstw znajduj¹cych siê w strukturach Unii Europejskiej.
Ta sama zasada dotyczy równie¿ osób prawnych. Warunki rejestracji, ewidencji,
uzyskania zezwoleñ, koncesji, licencji, szczegó³owe regulacje dotycz¹ce poszcze-
gólnych rodzajów dzia³alnoœci maj¹ce charakter prawodawstwa unijnego (obo-
wi¹zuj¹cego wszystkie kraje cz³onkowskie) zawarte s¹ w dyrektywach. Oprócz
prawa wspólnotowego maj¹ zastosowanie tak¿e systemy prawa narodowego ka¿-
dego z pañstw unijnych. W praktyce funkcjonuje wiêc dualny system prawny,
stanowi¹cy pewne utrudnienie i jednoczeœnie wyzwanie dla procesu harmonizacji
prawa oraz postulowanych przez pañstwa cz³onkowskie tendencji do upraszczania
prawno-administracyjnych uwarunkowañ podejmowania i prowadzenia dzia³alnoœ-
ci gospodarczej [A. Rybiñska, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2003, s. 132].

Instrumenty wspierania przedsiêbiorczoœci w krajach UE w znacznej mierze s¹
elementem specjalnych programów i specjalnie powo³anych do tego celu organi-
zacji lub funkcjonuj¹cych w tych krajach banków pañstwowych czy komercyj-
nych.

W Wielkiej Brytanii istnieje szereg programów maj¹cych na celu poprawê do-
stêpu ma³ych i œrednich firm do Ÿróde³ finansowania. Do podstawowych progra-
mów nale¿¹ [B. Piasecki (red.), Warunki..., 2001, s. 143]:

1) Program Gwarancji Kredytowych (LGS), tj. program rz¹du centralnego,
uruchomiony w roku 1981 i maj¹cy na celu u³atwienie poda¿y kapita³u dla tych
ma³ych firm, które maj¹ szansê na sukces, lecz nie maj¹ dostêpu do kapita³u ze-
wnêtrznego (nie maj¹ odpowiedniego zabezpieczenia lub na tyle d³ugiego okresu
dzia³ania, ¿e sama reputacja firmy mog³aby stanowiæ zwyczajowo przyjêt¹ gwa-
rancjê dla kredytu bankowego). LGS jest zaprojektowane jako „ostatnia deska ra-
tunku”, redukuj¹ca ryzyko udzielania kredytu MSP. W programie uczestniczy
okreœlona liczba instytucji kredytowych (g³ównie banków). Do ich zadañ nale¿y
sprawdzenie wiarygodnoœci wnioskodawcy i ocena biznes planu oraz skierowanie
pozytywnie ocenionego wniosku kredytowego dalej do Departamentu Handlu
i Przemys³u.

W ci¹gu dotychczasowego okresu funkcjonowania warunki LGS podlega³y
czêstym modyfikacjom. Aktualnie gwarancje udzielane s¹ na okres 2—10 lat dla
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kredytów w wysokoœci od 5 000 GBP do 100 000 GBP, gwarancja obejmuje
70% kredytu, kredytobiorcy uiszczaj¹ op³atê w wysokoœci 1,5% niesp³aconego
kredytu, a w programie mog¹ uczestniczyæ w zasadzie wszystkie firmy osi¹gaj¹ce
roczne obroty poni¿ej 3 mln GBP. Program Gwarancji Kredytowych stanowi
przyk³ad polityki interwencyjnej, maj¹cej na celu ochronê firm przed niepowo-
dzeniem rynkowym. Innymi s³owy, firmy doœwiadczaj¹ niekorzyœci zwi¹zanych
z ich wielkoœci¹, która wp³ywa na dostêp do rynków finansowych; interwencja
jest w tej sytuacji uzasadniona jako próba zapobie¿enia niepowodzeniu firmy.

2) Program Inwestycyjny Przedsiêbiorstw (PIP) to program, który zosta³ wpro-
wadzony w roku 1993 i jego celem jest zwiêkszenie poda¿y kapita³u w³asnego
oraz zachêcenie „mecenasów” i nieformalnych inwestorów do inwestowania
w ma³e przedsiêbiorstwa nie notowane na gie³dzie. PIP oferuje inwestorom ze-
wnêtrznym ulgê w podatku dochodowym (w wysokoœci 20%) do wysokoœci
100 000 GBP inwestycji w akcje zwyk³e spó³ek nie notowanych na gie³dzie. Ak-
cje musz¹ byæ trzymane przez okres 5 lat, o ile przedsiêbiorstwo nie zostanie
wczeœniej zlikwidowane, w przeciwnym przypadku ulga bêdzie wycofana lub
zmniejszona. Zyski uzyskane ze sprzeda¿y po 5 latach akcji nie s¹ obci¹¿one po-
datkiem dochodowym, co wiêcej, ewentualne straty mog¹ byæ odliczane od po-
datku. Warunkiem uczestnictwa w PIP jest prowadzenie dzia³alnoœci na terenie
Wielkiej Brytanii (w ca³oœci lub w du¿ej mierze) przez okres minimum 3 lat od
daty emisji akcji (co nie oznacza, ¿e ewentualni uczestnicy programu musz¹ byæ
rezydentami lub firmami zarejestrowanymi w Wielkiej Brytanii). Przedsiêbiorstwa
spe³niaj¹ce warunki programu mog¹ otrzymaæ t¹ drog¹ 1 mln GBP rocznie.

Oprócz tych dwóch programów istnieje szereg innych, rozwijanych na szcze-
blu lokalnym lub centralnym i kieruj¹cych pomoc do firm z okreœlonych regio-
nów (np. obszary szczególnego wsparcia) lub rodzaju dzia³ania (np. innowacje
i technologie).

W Niemczech finansowe wsparcie MSP le¿y w gestii dzia³añ definiowanych
i podejmowanych przez Bundesministerium fûr Wirtschaft (BMW). Finansowe
wsparcie procesów za³o¿ycielskich jest przedmiotem nie tylko polityki wobec
MSP, lecz wbudowane jest tak¿e w politykê regionaln¹, politykê proinnowacyjn¹,
eksportow¹ itd. W ramach programów przygotowanych przez BMW na szcze-
góln¹ uwagê w tym wzglêdzie zas³uguj¹ [B. Piasecki (red.), Warunki..., 2001,
s. 144]:

1) ERP — Regionalprogramm, którego celem jest zmiana struktury gospodar-
czej okreœlonych regionów (po¿yczki dla ma³ych firm zlokalizowanych w wybra-
nych regionach);

2) ERP — Beteiligundsprogramm; program ten umo¿liwia prywatnym organi-
zacjom wniesienie udzia³ów kapita³owych do ma³ych firm, w tym równie¿ nowo
zak³adanych;

3) Ergänzungsprogramm I der Deutschen Ausgleichbank (po¿yczki miêdzy in-
nymi na nowouruchomienia);
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4) Bürgschaften von Kreditgemeinschaften; po¿yczki udzielane miêdzy innymi
na uruchomienie nowej firmy, gwarantowane przez rz¹d centralny i rz¹dy po-
szczególnych landów.

Linie kredytowe i po¿yczkowe uruchamiane za poœrednictwem ERP Sonder-
vemögen, Kreditanstalt fûr Wiederaufbau i Deutsche Ausgleichbank. S¹ to nieko-
mercyjne instytucje pañstwowe, zasilane zarówno z bud¿etu, jak i z krajowego
i miêdzynarodowego rynku kapita³owego, udzielaj¹ce kredytów i po¿yczek we-
d³ug obni¿onej stopy procentowej. Instytucje te kieruj¹ swoj¹ ofertê do wszyst-
kich podmiotów gospodarczych, choæ wychodzi siê z za³o¿enia, ¿e pomoc taka
jest szczególnie potrzebna MSP nara¿onym (ze wzglêdu na skalê swojej dzia³al-
noœci) na pewne niekorzyœci konkurencyjne. W ramach pomocy dla MSP du¿¹
wagê przyk³ada siê do pomocy udzielanej w sprawach najbardziej problemowych,
do których nale¿¹ miêdzy innymi nowe uruchomienia.

We W³oszech bezpoœredni¹ pomoc finansow¹ sektorowi MSP umo¿liwi³o po-
wo³anie specjalnych banków: Mediocredito Centrale i Mediocrediti Regionali,
których funkcj¹ jest finansowanie rozwoju ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw.
Mediocredito Centrale i Mediocrediti Regionali, pozyskuj¹c depozyty ludnoœci
i przedsiêbiorstw, udzielaj¹ kredytów ma³ym i œrednim przedsiêbiorstwom na ko-
rzystnych warunkach [A. Surdej 2000, s. 56—58].

Rz¹d w³oski próbuje poprawiaæ warunki finansowania ma³ych i œrednich
przedsiêbiorstw poprzez promowanie funduszy porêczeñ wzajemnych. Celem tych
funduszy jest zwiêkszenie dostêpu do kredytów i po¿yczek oraz zmniejszenie
premii od ryzyka poprzez wzajemne gwarantowanie d³ugu przez nale¿¹ce do fun-
duszu przedsiêbiorstwa.

Problemem we W³oszech jest wysoki stopieñ uzale¿nienia inwestycji przedsiê-
biorstw od mo¿liwoœci samofinansowania i od kredytu bankowego. Na skutek
zbyt ma³ego nap³ywu kapita³u wysokiego ryzyka, w³oskie ma³e i œrednie przedsiê-
biorstwa nie mog¹ wykorzystaæ wszystkich szans przyspieszenia swojego rozwoju.

Czêœciow¹ odpowiedzi¹ na te problemy MSP jest stworzenie specjalnej gie³dy.
Idea gie³d dla ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw polega na szukaniu kapita³u
podwy¿szonego ryzyka i funduszy osób prywatnych, które mog³yby zostaæ zu¿yte
na rozwój tych przedsiêbiorstw. Koszty publicznej emisji i publicznych notowañ
s¹ obni¿one poprzez zmniejszenie wymagañ formalnych wobec MSP. G³ównym
problemem, który pomys³odawcy specjalnych gie³d dla MSP musz¹ rozwi¹zaæ,
jest problem p³ynnoœci akcji tych przedsiêbiorstw. Zapewnienie wysokiego stop-
nia p³ynnoœci akcji jest warunkiem znalezienia wystarczaj¹cej iloœci chêtnych do
uczestniczenia w takim rynku.

We W³oszech w po³owie lat osiemdziesi¹tych stworzono specjalny rynek noto-
wañ udzia³ów kapita³owych ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw (METIM). S³u¿y
on znajdowaniu zewnêtrznych inwestorów, a nastêpnie zajmuje siê wtórnym ob-
rotem akcjami ju¿ na obszarze ca³ego kraju poprzez system elektronicznych noto-
wañ i elektronicznego obrotu akcjami.
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W Portugalii wiêkszoœæ dzia³añ wspieraj¹cych MSP prowadzona jest przez In-
stituto de Apoio as Pequeòas e Madias Empresas e ao Investimento (IAPMEI).
Jest to instytut utworzony w roku 1975, bêd¹cy organem publicznym pod-
porz¹dkowanym Ministerstwu Przemys³u i Energetyki. IAPMEI udostêpnia ma-
³ym firmom pomoc finansow¹ przeznaczon¹ na uruchomienie dzia³alnoœci gospo-
darczej, modernizacjê zak³adu i zmianê jego siedziby (z regionów przemys³owych
do regionów peryferyjnych). Po¿yczki dla powstaj¹cych firm wed³ug obni¿onej
stopy procentowej œwiadczy tak¿e Banco de Fomento Nacional. Z po¿yczek ko-
rzystniej oprocentowanych mo¿na tak¿e korzystaæ we wszystkich prywatnych
bankach, które uruchamiaj¹ linie kredytowe Europejskiego Banku Inwestycyjne-
go. Pomoc finansowa œwiadczona jest tak¿e poprzez ró¿ne programy regionalne
finansowane w ca³oœci przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego [B. Pia-
secki (red.) Warunki..., 2001, s. 145].

W Grecji najwa¿niejsz¹ instytucj¹ wspieraj¹c¹ MSP jest EOMMEX, organiza-
cja pañstwowa powo³ana do ¿ycia w roku 1977 i zrzeszaj¹ca ma³e oraz œrednie
przedsiêbiorstwa przemys³owe i rzemios³o. Organizacyjnie podporz¹dkowana jest
Ministerstwu Przemys³u Badañ i Technologii. Pomoc kredytowa na nowe urucho-
mienia mo¿e byæ uzyskana z ka¿dego greckiego banku komercyjnego, a ka¿dy
bank komercyjny jest zobligowany do udostêpnienia na potrzeby kredytowe MSP
³¹cznie 10% swoich depozytów. Kredyty te mog¹ byæ udzielane wed³ug obni-
¿onej stopy procentowej.

Generalnym celem wielu nowych inicjatyw jest przep³yw kapita³u prywatnego
do MSP w formie gwarancji. Te rozwi¹zania zak³adaj¹ istnienie wtórnego rynku
z udzia³em ma³ych firm oraz utworzonych gwarancji. Sytuacja przedstawia siê
inaczej, jeœli chodzi o nowe lub zmodyfikowane programy skierowane na u³atwie-
nie powstawania firm. Chocia¿ stosowane instrumenty (w g³ównej mierze subsy-
diowane po¿yczki, gwarancje i zasilenia) nie s¹ nowe, szereg krajów rozszerza za-
kres wsparcia procesów za³o¿ycielskich. Takie instrumenty s¹ dostêpne np. w Gre-
cji; tym przedsiêbiorcom, którzy nie s¹ w stanie w pe³ni sfinansowaæ powstania
firmy oferuje siê zasilenie w wysokoœci do 159 700 Euro. Równie¿ inne ni¿ finan-
sowe wsparcie procesów za³o¿ycielskich dzia³ania oferuj¹ zasilanie finansowe
MSP. Najczêœciej s¹ one zwi¹zane z okreœlonymi sektorami lub typami dzia³alnoœ-
ci gospodarczej, dlatego nie s¹ dostêpne dla wszystkich MSP. Wspólne dla MSP
instrumenty to: dostêp do kapita³u ryzyka i kapita³u udzia³owego, subwencje
i granty oraz gwarancje kredytowe. W Portugalii za³o¿ono fundusz gwarancyjny
skierowany do firm nie posiadaj¹cych zabezpieczenia kredytu. Gwarantuje on
25—50% kwoty kredytu nie pokrytej zabezpieczeniem. Rz¹d grecki aktualnie
stwarza nowe ramy instytucjonalne dla dzia³alnoœci kapita³u udzia³owego i kapi-
ta³u za³o¿ycielskiego, co uzupe³nia istniej¹c¹ ofertê subsydiowania odsetek od kre-
dytu dla ró¿nych rodzajów inwestycji i subwencji do prywatnych inwestycji MSP.

Sektor MSP jest uwa¿any w UE za g³ówn¹ si³ê promuj¹c¹ konkurencyjnoœæ
przemys³u wspólnotowego [A. Rybiñska, A. Tokaj-Krzewska (red.) 2003, s. 133].
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W czerwcu 2000 roku podczas spotkania Rady Europejskiej w Portugalii przyjêto
dokument European Charter for Small Enterprises (Europejska Karta Ma³ych
Przedsiêbiorstw), okreœlaj¹cy g³ówne zasady polityki UE wobec ma³ych przedsiê-
biorstw na najbli¿sze lata. Wœród podstawowych kierunków planowanych dzia³añ
na rzecz rozwoju tego sektora wskazano przede wszystkim na rozwój edukacji
i szkoleñ z zakresu przedsiêbiorczoœci, tañszy i szybszy proces rejestracji firm,
uproszczenie regulacji prawnych, rozwój kszta³cenia zawodowego i ustawicznego,
poprawê dostêpnoœci us³ug elektronicznych, polepszenie funkcjonowania firm na
Jednolitym Rynku Unii Europejskiej, uproszczenie systemu podatkowego i popra-
wê dostêpnoœci do Ÿróde³ finansowania, poprawê systemu nowych technologii,
promocjê skutecznych przedsiêwziêæ w dziedzinie e-biznesu i wysokiej jakoœci
systemu wspierania firm oraz lepsz¹ reprezentacjê interesów przedsiêbiorców na
szczeblu krajowym i unijnym.

4. Podsumowanie

Dziêki przyst¹pieniu Polski do Unii Europejskiej znacznie rozszerzy³a siê
dostêpnoœæ ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw do programów wspólnotowych.
W okresie przedakcesyjnym niektóre programy wpieraj¹ce sektor MSP by³y ju¿
dostêpne dla Polski. Przyk³adami s¹ Wieloletni Program na Rzecz Przedsiê-
biorstw i Przedsiêbiorczoœci 2001—2005 oraz VI Program Ramowych Badañ,
Rozwoju Technicznego i Prezentacji UE i wiele innych.

Wraz z akcesj¹ Polska mo¿e uczestniczyæ w programach, do których wczeœniej
nie mog³y aplikowaæ polskie podmioty, np: ETF start-up facility (u³atwiaj¹cy do-
stêp do funduszy venture capital dla innowacyjnych przedsiêbiorstw bêd¹cych
w pocz¹tkowej fazie rozwoju), Joint European Venture (realizuj¹cy wspólne
przedsiêwziêcia MSP z przedsiêbiorstwami z krajów nale¿¹cych do Europejskiego
Obszaru Gospodarczego), czy te¿ I-TECH (zajmuj¹cy siê kapitalizacj¹ funduszy
venture capital).

Cz³onkostwo Polski w Unii Europejskiej oznacza wiêc wyraŸne zwiêkszenie
pomocy UE dla naszego kraju. Wraz z wejœciem do UE mo¿liwe sta³o siê korzy-
stanie z programów finansowanych z funduszy strukturalnych oraz funduszu spój-
noœci, zwiêkszy³a siê tak¿e dostêpnoœæ do programów wspólnotowych.
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ANNA PIECHNIK-KURDZIEL

Podejmowanie decyzji personalnych

1. Istota i identyfikacja problemu personalnego

Przystêpuj¹c do okreœlenia istoty problemu personalnego, warto najpierw wy-
jaœniæ, co rozumie siê przez problem w ogóle. Problem ten nale¿y wi¹zaæ (koja-
rzyæ) z okreœlon¹ przeszkod¹, trudnoœci¹, wynikaj¹c¹ z niewiedzy o danym frag-
mencie rzeczywistoœci. Niewiedza ta mo¿e dotyczyæ b¹dŸ kwestii poznawczych,
zwi¹zanych z sam¹ istot¹ owego fragmentu rzeczywistoœci, b¹dŸ te¿ kwestii me-
todycznych, tzn. odnosz¹cych siê do rozwi¹zania, pokonania wspomnianej trud-
noœci [J. Orczyk (red.) 1992, s. 39]. Istotê problemu w ogóle stanowi splot trzech
elementów, którymi s¹:

— sprzecznoœæ miêdzy po¿¹danym a rzeczywistym stanem okreœlonego przed-
miotu, np. zjawiska, procesu [R. E. Shannon 1975, s. 112; J. Orczyk (red.) 1992,
s. 39],

— usuniêcie niepo¿¹danej sprzecznoœci,
— podjêcie wczeœniej wysi³ku poznawczego, którego wymaga wykonanie

przez podmiot powy¿szego zadania.
Dokonuj¹c przedmiotowej klasyfikacji problemów w ogóle, mo¿na wyró¿niæ

szczególny ich przypadek, jakim jest problem personalny (kadrowy). Kryterium
owej klasyfikacji stanowi dziedzina, której dotycz¹ decyzje i dzia³ania, jakie nale-
¿y podj¹æ w celu realizacji danego zadania. Do zadañ personalnych zalicza siê te,
których wykonanie wymaga decyzji lub dzia³añ odnosz¹cych siê do personelu
(kadr), czyli wchodz¹ce w zakres zarz¹dzania personelem (kadrami)1, s¹ one pod-
stawowymi kryteriami identyfikacji danego problemu i jego zaklasyfikowania
jako problem personalny. Nale¿y do nich — najogólniej bior¹c — kszta³towanie
kompetencji personelu do sprawnej realizacji zadañ przedsiêbiorstwa.

Do g³ównych cech problemu personalnego (kadrowego) zalicza siê [J. Orczyk
(red.) 1992, s. 39]:

— bezpoœredni zwi¹zek z personelem,

1 Zadania te zosta³y najszerzej omówione w pracy M. A r m s t r o n g a, Zarz¹dzanie zasobami

ludzkimi, Dom Wydawniczy ABC, Kraków 2000. Warto nadmieniæ, i¿ w niniejszym artykule za-
miennie u¿ywa siê terminów: zarz¹dzanie kadrami, zarz¹dzanie personelem i zarz¹dzanie zasobami
ludzkimi, uznaj¹c to ostatnie za termin najszerszy i najnowszy.



— bezpoœrednioœæ lub poœrednioœæ odniesienia do podmiotowej roli personelu
oraz

— umiejscowienie w sferze zarz¹dzania personelem w przedsiêbiorstwie.
Reasumuj¹c powy¿sze rozwa¿ania mo¿na stwierdziæ, ¿e problem personalny to

ka¿da trudnoœæ zwi¹zana z podmiotow¹ rol¹ zasobów ludzkich w przedsiêbior-
stwie, pojawiaj¹ca siê w jego sferze personalnej, czy z punktu widzenia celów
zarz¹dzania personelem, której rozwi¹zanie ma wp³yw na osi¹ganie owych celów.

�ród³em problemów personalnych — jak wspomniano — s¹ zadania realizo-
wane w obszarze funkcji personalnej przedsiêbiorstwa, okreœlanej wspó³czeœnie
mianem zarz¹dzania personelem lub zarz¹dzania zasobami ludzkimi. Owo
zarz¹dzanie jest procesem sk³adaj¹cym siê z logicznie ze sob¹ powi¹zanych czyn-
noœci (szczegó³owych zadañ personalnych), ukierunkowanych na zapewnienie or-
ganizacji w okreœlonych miejscu i czasie wymaganej liczby pracowników o odpo-
wiednich kompetencjach oraz tworzenie warunków stymuluj¹cych efektywne za-
chowania zatrudnionego personelu zgodnie z nadrzêdnym celem przedsiêbiorstwa
[A. Pocztowski 1998, s. 28].

Zarz¹dzanie personelem posiada swój wymiar funkcjonalny, instytucjonalny
i instrumentalny. W wymiarze funkcjonalnym obejmuje ono organizowanie po-
szczególnych zadañ i czynnoœci w procesy osi¹gania celów w sferze personalnej
(zob. rysunek 1). W wymiarze instytucjonalnym odnosi siê do okreœlenia ról
i kompetencji podmiotów uprawnionych do podejmowania decyzji personalnych
oraz wzajemnych powi¹zañ miêdzy nimi. Z kolei w wymiarze instrumentalnym
dotyczy doboru w³aœciwych metod i technik rozwi¹zywania problemów personal-
nych.

W nowoczesnym ujêciu zarz¹dzanie personelem jest rozpatrywane w kontekœ-
cie strategii, struktury i kultury organizacji, jej zmiennego otoczenia zewnêtrzne-
go oraz praktykowane nie tylko na poziomie operacyjnym, lecz równie¿ strate-
gicznym. Na poziomie operacyjnym zarz¹dzanie personelem sprowadza siê do
efektywnego prowadzenia bie¿¹cych dzia³añ zwi¹zanych z planowaniem zatrud-
nienia, rekrutacj¹ i derekrutacj¹ personelu, kierowaniem prac¹ zespo³ów, ocenia-
niem, wynagradzaniem i szkoleniem pracowników oraz sterowaniem produktyw-
noœci¹ i kosztami pracy. Wa¿nym zadaniem na tym poziomie zarz¹dzania jest
równie¿ monitoring istniej¹cego w danym przedsiêbiorstwie systemu personalne-
go i jego usprawnianie. Natomiast na poziomie strategicznym zarz¹dzanie perso-
nelem polega na antycypowaniu przysz³ego kapita³u ludzkiego organizacji, umo¿-
liwiaj¹cego osi¹ganie przewagi konkurencyjnej przez dostarczanie wartoœci inte-
resariuszom, a nastêpnie tworzeniu programów s³u¿¹cych osi¹ganiu za³o¿onych
celów [A. Pocztowski 2003, s. 37 i 38].

Problemy personalne mog¹ byæ zwi¹zane z ka¿dym wymiarem i poziomem
zarz¹dzania personelem w przedsiêbiorstwie. Warto dodaæ, ¿e przy ich identyfiko-
waniu i rozwi¹zywaniu nale¿y braæ równie¿ pod uwagê wiele czynników, od-
dzia³ywaj¹cych zarówno na treœæ formu³owanych zadañ szczegó³owych oraz pod-
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Nazwa procesu

Kszta³towanie stanu
i struktury personelu

Planowanie zasobów ludzkich

Zarz¹dzanie efektywnoœci¹ pracy

Rozwój zasobów ludzkich

Kszta³towanie wynagrodzeñ

Kszta³towanie warunków
i stosunków pracy

Doskonalenie organizacji i zarz¹dzania
funkcj¹ personaln¹

Administrowanie
sprawami personalnymi

Cel procesu

Optymalizacja zatrudnienia

Opracowanie planów strategicznych
i operacyjnych

Produktywnoœæ, jakoœæ, zachowania

Kompetencje, kariery

Dochody, koszty, motywacja

Komfort pracy i klimat spo³eczny

Innowacje podnosz¹ce efektywnoœæ
funkcjonowania systemu zarz¹dzania

zasobami ludzkimi

Poziom obs³ugi klienta wewnêtrznego
i zewnêtrznego

R y s u n e k 1

Procesy personalne.

� r ó d ³ o: [A. Pocztowski 2003, s. 40].



stawowe procesy, kszta³t organizacyjny funkcji personalnej, jak i na stosowane
w jej obszarze techniki. Ogó³ tych czynników dzieli siê na te, które wystêpuj¹
wewn¹trz firmy, tworz¹c kontekst wewnêtrzny funkcji personalnej, oraz te, które
znajduj¹ siê na zewn¹trz organizacji, stanowi¹c jej otoczenie podmiotowe i ma-
krootoczenie.

Kontekst wewnêtrzny funkcji personalnej tworz¹ interesariusze dzia³aj¹cy
w ró¿nych komórkach organizacyjnych przedsiêbiorstwa, m.in. w sferze produk-
cji, logistyki czy finansów. S¹ oni klientami wewnêtrznymi, zg³aszaj¹cymi popyt
na us³ugi œwiadczone w ramach funkcji personalnej. Oprócz wspomnianych inte-
resariuszy, wewnêtrzny kontekst zarz¹dzania personelem wyznaczaj¹: strategia
przedsiêbiorstwa, jego struktura i kultura organizacyjna. Zapewnienie spójnoœci
miêdzy tymi podstawowymi wyznacznikami, z jednej strony, a zarz¹dzaniem per-
sonelem, z drugiej, jest jednym z najistotniejszych warunków efektywnego za-
rz¹dzania personelem oraz poœrednio zarz¹dzania ca³ym przedsiêbiorstwem [A.
Pocztowski 2003, s. 51].

Otoczenie zewnêtrzne funkcji personalnej tworz¹ interesariusze dzia³aj¹cy na
zewn¹trz przedsiêbiorstwa, w szczególnoœci podmioty i instytucje zwi¹zane z ryn-
kiem pracy, oraz czynniki makrootoczenia o charakterze demograficznym, tech-
nicznym, ekonomicznym, prawnym, spo³eczno-kulturowym i ekologicznym.
Obecnie czynnikiem wywieraj¹cym coraz wiêkszy wp³yw na strategie, procesy
i metody zarz¹dzania personelem w przedsiêbiorstwie jest postêpuj¹ca globaliza-
cja [A. Armstrong 2000, s. 30—32; A. Pocztowski 2003, s. 51 i nast.].

Zidentyfikowanie i rozwi¹zanie jakiegokolwiek problemu personalnego (kadro-
wego), jako wyraz usuniêcia przeszkody w sprawnym funkcjonowaniu organiza-
cji, wymaga podjêcia odpowiedniej decyzji.

2. Typologia decyzji personalnych

Encyklopedia organizacji i zarz¹dzania [1981, s. 87] podaje, ¿e termin decyzja
(postanowienie, rozstrzygniêcie) oznacza wybór rozwi¹zania jakiegoœ problemu.
W literaturze poœwiêconej problematyce decyzji t³umaczy siê ich istotê w katego-
riach: rezultatowej i czynnoœciowej [S. Soko³owska 2000, s. 125 i 126].

W kategorii rezultatowej decyzjê pojmuje siê jako swoiste prze¿ycie psy-
chiczne – stanowczy akt wyboru celu lub sposobu dzia³ania, po¿¹danego z punk-
tu widzenia systemu, w ramach którego wybór ten jest dokonany, przy czym ak-
towi wyboru s¹ lub nie s¹ stawiane okreœlone wymagania. Natomiast w kategorii
czynnoœciowej decyzja jest rozumiana jako szczególnego rodzaju aktywnoœæ lu-
dzi, wyra¿aj¹ca siê w poszukiwaniu takich rozwi¹zañ powstaj¹cych problemów,
które mog¹ zapewniæ realizacjê zamierzonych celów systemu.

Z punktu widzenia sprawnoœci przebiegu procesu decyzyjnego i jakoœci jego
koñcowego rezultatu, czyli decyzji, istotne znaczenie ma uœwiadomienie sobie,
z jakim rodzajem problemu decyzyjnego ma siê do czynienia. Od rodzaju proble-
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mu decyzyjnego zale¿y bowiem wybór sposobu jego rozwi¹zania, dobór metod
i technik decyzyjnych oraz to, kto powinien podejmowaæ decyzjê2.

W nauce organizacji i zarz¹dzania stosuje siê wiele kryteriów klasyfikacji de-
cyzji (zob. tabela 1). Niektóre z nich da siê równie¿ odnieœæ do decyzji personal-
nych (kadrowych).

Z punktu widzenia mo¿liwoœci ujêcia zadania (problemu) decyzyjnego w po-
staci sformalizowanej wyró¿nia siê zadania o wyraŸnej strukturze, zadania o roz-
mytej strukturze oraz zadania o nieokreœlonej strukturze. Wszystkie te zadania
(problemy) mog¹ wyst¹piæ w ramach funkcji personalnej (procesu kadrowego)
przedsiêbiorstwa.

Mo¿liwoœæ formalizacji procedury decyzyjnej jest istotnym kryterium klasyfi-
kacji problemów decyzyjnych i wi¹¿e siê z podejmowaniem decyzji programo-
walnych, maj¹cych charakter powtarzalny i rutynowy, b¹dŸ nieprogramowalnych,
tj. jednorazowych dotycz¹cych spraw nowych [H. A. Simon 1982, s. 77].

Je¿eli procedurê rozwi¹zywania zadania decyzyjnego da siê przedstawiæ w po-
staci algorytmu, czyli œciœle okreœlonego porz¹dku (programu) dzia³añ prze-
kszta³caj¹cych dane bazowe w koñcowy rezultat (wybór wariantu decyzji), to za-
dania takie s¹ programowalne. Cech¹ algorytmicznej procedury decyzyjnej jest
to, ¿e nie wymaga ona ¿adnego wysi³ku twórczego, a co najwy¿ej rutynowego
wysi³ku umys³owego (czego oczywiœcie nie mo¿na odnieœæ do samego opracowa-
nia algorytmu, bêd¹cego procesem twórczym). Programowalne zadania decyzyjne
nie stanowi¹ zatem problemu decyzyjnego. W informatycznych systemach za-
rz¹dzania decyzje programowalne przechodz¹ z cz³owieka na komputerowe
urz¹dzenie steruj¹ce (w ten sposób przestaj¹ one byæ decyzjami w psychologicz-
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T a b e l a 1

Wielokryterialna typologia decyzji wg J. Goœciñskiego

Kryteria
Decyzje

strategiczne taktyczne operacyjne

Horyzont czasu odleg³y mniej odleg³y bliski

Niepewnoœæ bardzo du¿a malej¹ca niewielka

Struktura znana w ma³ym stopniu znana czêœciowo znana ca³kowicie

Typ decyzji nieprogramowalne mieszane programowalne

�ród³a informacji zewnêtrzne zewnêtrzne i wewnêtrzne wewnêtrzne

� r ó d ³ o: [S. Soko³owska 2000, s. 128].

2 Kwestie podejmowania decyzji personalnych (kadrowych) bardzo szeroko przedstawia zespó³
autorski z AE w Poznaniu w sk³adzie: W. Dymarski, W. Fr¹ckiewicz, M. Piotrowski i H. Witczak
w cytowanej tu wielokrotnie pracy pt.: Zarz¹dzanie kadrami w przedsiêbiorstwie, Metody i techniki,
napisanej pod redakcj¹ naukow¹ J. Orczyka w 1992 roku.



nym znaczeniu). Warunkiem programowalnoœci zadania decyzyjnego jest jego
wyraŸna b¹dŸ przynajmniej rozmyta struktura [J. Orczyk (red.) 1992, s. 47;
S. Soko³owska 2000, s. 133].

Zadania decyzyjne, których procedury rozwi¹zywania nie maj¹ postaci algoryt-
micznej, nazywa siê z kolei nieprogramowalnymi. Ich rozwi¹zywanie wymaga
twórczego wysi³ku na ró¿nych etapach procedury decyzyjnej. Tego typu zadania
stanowi¹ problemy decyzyjne. Kluczow¹ rolê w ich rozwi¹zywaniu odgrywa intu-
icja i doœwiadczenie decydenta i jego ekspertów. St¹d te¿ proces podejmowania
tego rodzaju decyzji nie poddaje siê programowaniu, ma w ka¿dym przypadku
w mniejszym lub wiêkszym stopniu niepowtarzalny charakter. Wspó³czeœnie co-
raz wiêkszego znaczenia w praktyce zarz¹dzania nabieraj¹ heurystyczne metody
rozwi¹zywania takich problemów decyzyjnych, które pozwalaj¹ okreœliæ strategiê
poszukiwania zadowalaj¹cego rozwi¹zania [J. Orczyk (red.) 1992, s. 48; S. Soko-
³owska 2000, s.133].

Powy¿sze ogólne stwierdzenia mo¿na odnieœæ do systemu personalnego firmy
i pojawiaj¹cych siê w ramach realizacji tych zadañ problemów decyzyjnych.

Zmierzaj¹c do zdefiniowania decyzji personalnej (kadrowej), warto podkreœliæ,
i¿ sam akt dokonywania wyboru okreœlonego sposobu dzia³ania jest uwieñcze-
niem pewnego z³o¿onego procesu umo¿liwiaj¹cego dokonanie wspomnianego
wyboru, który nazywa siê procesem decyzyjnym. Czynnikiem uruchamiaj¹cym
ów proces w sferze zarz¹dzania personelem jest powstanie problemu personalne-
go wymagaj¹cego rozstrzygniêcia. Dochodzi do tego wówczas, gdy stwierdzony
stan rzeczy jest niezgodny ze stanem po¿¹danym, tj. z okreœlonym celem za-
rz¹dzania personelem.

W sformalizowanych stosunkach spo³ecznych, jakimi jest zarz¹dzanie persone-
lem, sam akt wyboru jako prze¿ycie psychiczne decydenta nie ma rozstrzygaj¹cej
donios³oœci, z uwagi na jego ulotnoœæ i niekontrolowalnoœæ. St¹d z regu³y ma siê
wówczas do czynienia z uzewnêtrznieniem wyboru (prze¿ycia) polegaj¹cym na
z³o¿eniu stosownego oœwiadczenia [J. Orczyk (red.) 1992, s. 41]. Oœwiadczenie
to przybiera formê niewerbaln¹ (gestów) albo — co zdarza siê najczêœciej — po-
staæ werbaln¹: ustn¹ b¹dŸ pisemn¹ (dokument).

Wspomniane sformalizowanie procesów decyzyjnych w sferze personalnej fir-
my jest zwi¹zane z ustanowieniem odpowiednich regu³, bezpoœrednio przez pra-
codawcê czy ustalonych w inny sposób za jego aprobat¹. Regu³y te tworz¹ okreœ-
lon¹ konwencjê, st¹d sk³adanie oœwiadczeñ okreœla siê mianem czynnoœci kon-
wencjonalnych. Z regu³ tych wynika równie¿ upowa¿nienie do dokonywania ta-
kich czynnoœci, czyli kompetencje danego podmiotu decyzyjnego. Warto zazna-
czyæ, i¿ oœwiadczenia sk³adane w przewidzianej formie równie¿ nazywa siê decy-
zjami, choæ faktycznie one tylko wyra¿aj¹ ju¿ podjête decyzje.

Autorzy definiuj¹cy decyzjê personaln¹ opieraj¹ siê w³aœnie na powy¿szym
znaczeniu terminu decyzja i przyjmuj¹, ¿e decyzja personalna (kadrowa) to czyn-
noœæ konwencjonalna donios³a spo³ecznie, dotycz¹ca ogó³u warunków lub ich po-
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szczególnych elementów, zwi¹zanych z kszta³towaniem zdolnoœci personelu do
sprawnego realizowania zadañ przedsiêbiorstwa [J. Orczyk (red.) 1992, s. 42].

Nale¿y tu zaznaczyæ, ¿e dzia³ania, jakie podejmuj¹ pracodawcy w sferze per-
sonalnej, dotycz¹ szerszego krêgu osób ni¿ tylko pracownicy (tj. zatrudnieni na
zasadzie stosunku pracy, stanowi¹cy personel przedsiêbiorstwa), dotycz¹ bowiem
one równie¿: osób, co do których przewiduje siê, ¿e mog¹ zostaæ pracownikami
(uczniowie, studenci, absolwenci, osoby zatrudnione u innych pracodawców);
by³ych pracowników (emerytów i rencistów) oraz cz³onków rodzin pracowników
czy by³ych pracowników.

Decyzje personalne mo¿na podzieliæ wed³ug nastêpuj¹cych kryteriów [J. Or-
czyk (red.) 1992, s. 42]:

— treœci decyzji (oœwiadczenia, prze¿ycia),
— liczby osób podejmuj¹cych decyzje,
— podmiotów uczestnicz¹cych w podejmowaniu decyzji,
— zakresu decyzji oraz
— wp³ywu decyzji na relacje miêdzy pracodawc¹ i pracownikiem.
Szczegó³ow¹ typologiê decyzji personalnych obrazuje poni¿sze zestawienie.

Typologia decyzji personalnych

Kryteria Decyzje

1. treœæ decyzji: — oœwiadczenie wiedzy (prze¿ycie intelektualne), np.
sporz¹dzenie œwiadectwa pracy, protoko³u
powypadkowego,

— oœwiadczenie uczuæ (prze¿ycie emocjonalne), np.
zgoda na urlop bezp³atny, na rozwi¹zanie stosunku
pracy,

— oœwiadczenie woli (prze¿ycie wolicjonalne), np.
wniosek o urlop bezp³atny (postulatywne), polecenie
wyjazdu s³u¿bowego (normatywne),

2. liczba osób
podejmuj¹cych
decyzjê: — jednoosobowe (wymierzenie pracownikowi kary

porz¹dkowej),
— kolegialne (uchwa³a akcjonariuszy o podziale zysku),

3. podmioty
uczestnicz¹ce
w podejmowaniu
decyzji: — jednostkowe (przyznanie pracownikowi premii,

awansu),
— dwustronne (nawi¹zanie stosunku pracy, podpisanie

zak³adowej umowy zbiorowej),
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4. zakres decyzji
(normy
postêpowania): — indywidualne (umowa o pracê, zakres czynnoœci),

— generalne (regulamin pracy, uk³ad zbiorowy),
5. wp³yw decyzji

na relacje miê-
dzy pracodawc¹
a pracownikiem
(stosunki pracy): — czynnoœci prawne (zawarcie umowy o pracê,

rozwi¹zanie umowy o pracê za wypowiedzeniem),
— polecenia (ustalenie regulaminu pracy, ustalenie

pracownikowi zakresu czynnoœci),

� r ó d ³ o: Opracowanie w³asne na podstawie [J. Orczyk (red.) 1992, s. 43 i nast.].

Bior¹c pod uwagê jako kryterium liczbê alternatywnych wariantów decyzyj-
nych, mo¿na decyzje personalne zaklasyfikowaæ do jednej z nastêpuj¹cych grup
[J. Orczyk (red.) 1992, s. 48]:

1. decyzje binarne, polegaj¹ce na wyborze jednego z dwu przeciwstawnych
wariantów (decyzje typu „tak — nie”),

2. decyzje kilkuwariantowe, czyli wybór jednego spoœród niewielkiej liczby
wariantów rozwi¹zañ,

3. decyzje wielowariantowe, polegaj¹ce na wyborze jednego z wielkiej liczby
wariantów,

4. decyzje, które w ramach obszaru rozwi¹zañ dopuszczalnych mog¹ byæ wa-
riantowe w sposób ci¹g³y, a wiêc maj¹ce teoretycznie rzecz bior¹c nieskoñczon¹
liczbê wariantów.

Najczêœciej wystêpuj¹cym typem decyzji w praktyce zarz¹dzania, w tym
w sferze personalnej przedsiêbiorstwa, s¹ decyzje kilkuwariantowe.

3. Kryteria decyzji personalnych

Podstawowe kryteria decyzji personalnych wynikaj¹ z nadrzêdnego celu za-
rz¹dzania personelem, jakim jest kszta³towanie kompetencji personelu do realiza-
cji zadañ przedsiêbiorstwa.

Ogólnym celem przedsiêbiorstwa, funkcjonuj¹cego wspó³czeœnie w bardzo
z³o¿onym i zmiennym otoczeniu, jest zaspokajanie okreœlonych potrzeb klientów
(interesariuszy).

Przedsiêbiorstwo zorientowane na rozwój d¹¿y do umocnienia swojej pozycji
konkurencyjnej na rynku g³ównie poprzez poprawê jakoœci, obni¿kê kosztów jed-
nostkowych i zwiêkszanie oferty rynkowej, co jednoczeœnie prowadzi do wzrostu
efektywnoœci ekonomicznej jego dzia³alnoœci.

Z punktu widzenia budowania trwa³ej przewagi konkurencyjnej na rynku za
najwa¿niejsze uznaje siê obecnie dwie sfery zasobowo-funkcjonalne przedsiêbior-
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stwa: sferê zatrudnienia oraz sferê organizacji i zarz¹dzania [M. Stankiewicz
2000, s. 100—102; M. Rybak 2003, s. 13].

Skutki decyzji podejmowanych w sferze personalnej przedsiêbiorstwa w spo-
sób jednoznaczny okreœla harwardzki model zarz¹dzania zasobami ludzkimi,
z którego wynika, i¿ s¹ to zarówno skutki bezpoœrednie: efektywnoœæ, zaanga-
¿owanie, kompetencje pracowników, zgodnoœæ, jak i poœrednie (d³ugookresowe):
zadowolenie pracowników, efektywnoœæ organizacji i dobrobyt spo³eczny
[A. Pocztowski 2003, s. 24—27].

W œwietle powy¿szych rozwa¿añ za g³ówne kryteria decyzji personalnych na-
le¿y uznaæ: efektywnoœæ (wydajnoœæ) pracy i zadowolenie pracowników, czyli sa-
tysfakcjê uzyskiwan¹ z pracy.

Warto zauwa¿yæ, ¿e ocena znaczenia obu kryteriów zale¿y od punktu widze-
nia. Z punktu widzenia celów przedsiêbiorstwa (pracodawcy) zdecydowanie prze-
wa¿a aspekt sprawnoœciowo-rezultatowy pracy, a wiêc wiêksze znaczenie ma kry-
terium wydajnoœci pracy jako podstawowe Ÿród³o osi¹gania zysku. Satysfakcja
z pracy jest wtedy jednym z g³ównych czynników wp³ywaj¹cych na efekty pracy.
Natomiast pracownicy wykazuj¹ sk³onnoœæ do przedk³adania satysfakcji z pracy
nad wydajnoœæ. Z ich punktu widzenia wydajnoœæ pracy jest jednym z g³ównych
warunków osi¹gania zadowolenia z pracy. W praktyce potrzebne jest zatem rów-
nowa¿enie obu kryteriów decyzji personalnych. Równowaga ta jest mo¿liwa
wówczas, gdy w wyniku uwzglêdnienia obu punktów widzenia w sferze zatrud-
nienia personelu podejmuje siê takie dzia³anie (w tym równie¿ decyzje personal-
ne), które zapewniaj¹ dynamiczne sprzê¿enie zwrotne miêdzy wydajnoœci¹ i sa-
tysfakcj¹ z pracy [J. Orczyk (red.) 1992, s. 80]. Mo¿na to osi¹gn¹æ poprzez do-
skonalenie integracyjnych w³aœciwoœci zarz¹dzania. W³aœciwoœci te odnosz¹ siê
zarówno do skutecznych sposobów zespalania pracowników z przedsiêbiorstwem,
co jest wewnêtrznym problemem przedsiêbiorstwa, jak i jego integrowania z oto-
czeniem.

Racjonalne wykorzystanie zasobów ludzkich firmy powinno polegaæ na koja-
rzeniu jej celów-potrzeb z celami-potrzebami pracowników. Nastêpuje ono po-
przez realizacjê szczegó³owych funkcji zarz¹dzania personelem [M. Armstrong
2000, s. 68—73; A. Sza³kowski 2000, s. 30].

4. Fazy procesu decyzyjnego

Podejmowanie decyzji personalnych (kadrowych), podobnie jak wszystkich de-
cyzji kierowniczych, wymaga okreœlonych czynnoœci intelektualnych i technicz-
nych. Sk³adaj¹ siê one na fazy procesu decyzyjnego.

W literaturze dotycz¹cej podejmowania decyzji wiêkszoœæ autorów wymienia
trzy fazy procesu decyzyjnego: fazê rozpoznania, projektowania i wyboru. S¹ jed-
nak autorzy wyró¿niaj¹cy wiêcej faz wspomnianego procesu. Na przyk³ad H.A.
Simon [1982, s. 64] wyró¿nia cztery fazy podejmowania decyzji, choæ ostatnia
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z wymienionych czêsto nie znajduje mo¿liwoœci praktycznego potwierdzenia
[S. Soko³owska 2000, s. 128 i nast.]:

1. wyodrêbnienie sytuacji problemowej wymagaj¹cej podjêcia decyzji,
2. ustalenie mo¿liwych sposobów postêpowania,
3. wybór sposobu postêpowania oraz
4. ocena dokonanego wyboru.
S.P. Robins i D.A. DeCenzo id¹ jeszcze dalej w uszczegó³owieniu faz procesu

podejmowania decyzji (zob. rysunek 2).

Pierwsz¹ fazê, tzw. rozpoznania problemu, uznaje siê za najwa¿niejsz¹ w czte-
roetapowym bloku postêpowania, wskazanym przez H.A. Simona. Wi¹¿e siê ona
z ustaleniem potrzeby podjêcia decyzji, tzn. ze stwierdzeniem, odchylenia od sta-
nu po¿¹danego. W pierwszej kolejnoœci gromadzi siê informacje o funkcjach da-
nego systemu oraz o stanie faktycznym realizacji tych funkcji. Nastêpnie ustala
siê przyczyny stwierdzonych odchyleñ, co pozwala zidentyfikowaæ problem,
okreœliæ jego istotê i zakres wystêpowania, jak równie¿ sposoby i ograniczenia
jego rozwi¹zania. W sferze personalnej (kadrowej) firmy problemem wyma-
gaj¹cym rozwi¹zania mo¿e byæ np. pojawienie siê wakatu i potrzeby obsadzenia
tego stanowiska odpowiedni¹ osob¹. Przystêpuj¹c do procesu selekcji kandydatów
do pracy nale¿y najpierw zgromadziæ informacje o wymogach kwalifikacyjnych
wolnego stanowiska pracy i o zg³aszaj¹cych siê kandydatach. Trzeba równie¿
okreœliæ kryteria doboru kandydatów do pracy oraz wybraæ odpowiednie techniki
sprawdzenia ich przydatnoœci.

Druga faza — projektowanie — polega, ogólnie rzecz bior¹c, na okreœleniu
i ocenie mo¿liwych rozwi¹zañ zaistnia³ego problemu. Obejmuje ona nastêpuj¹ce
kroki:

1. formu³owanie alternatywnych sposobów rozwi¹zania problemu,
2. przewidywanie mo¿liwych skutków poszczególnych rozwi¹zañ i
3. ocenê przewidywanych skutków za pomoc¹ przyjêtej skali wartoœci lub pre-

ferencji.
Trzecia faza, czyli wybór projektu, polega na porównaniu wczeœniej ocenia-

nych rozwi¹zañ problemu i wyborze jednego wariantu, przy wziêciu pod uwagê
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wszelkiego rodzaju ograniczeñ. Po wyborze okreœlonej mo¿liwoœci dzia³ania na-
stêpuje wprowadzenie decyzji w ¿ycie. W tej fazie procesu decyzyjnego powinno
nast¹piæ rozwi¹zanie problemu. W podanym tu przyk³adzie ze sfery personalnej
przedsiêbiorstwa bêdzie to wybór jednego spoœród kandydatów, uznanego za naj-
lepszego i podjêcie decyzji o jego zatrudnieniu. Wówczas uzna siê, ¿e proces po-
dejmowania decyzji zosta³ zakoñczony. Jednak nie zawsze tak siê dzieje. Mo¿e
bowiem zaistnieæ sytuacja, ¿e po dokonaniu wyboru rozwi¹zania pojawi siê nowy
problem, co spowoduje koniecznoœæ rozpoczêcia procesu decyzyjnego na nowo.

Czwart¹ faz¹ podejmowania decyzji jest ocena dokonanego wyboru. Warto za-
uwa¿yæ, ¿e stwierdzenie czy podjêta decyzja by³a trafna, wymaga równie¿ podjê-
cia decyzji. Przyk³adowo trafnoœæ wyboru okreœlonego kandydata i decyzji o jego
zatrudnieniu w firmie mog¹ potwierdziæ przebieg procesu jego adaptacji do pracy
oraz wynik pierwszej oceny okresowej pracownika, który równie¿ oznacza podjê-
cie przez kierownika okreœlonej decyzji personalnej.

Wielu autorów podkreœla, ¿e w procesie podejmowania decyzji nastêpuje bezu-
stanne przenikanie siê wyró¿nionych jego faz, oraz ¿e cykl, na który sk³adaj¹ siê
te fazy jest w praktyce o wiele bardziej skomplikowany ni¿ wynika to ze wskaza-
nego wczeœniej nastêpstwa dzia³añ [S. Soko³owska 2000, s. 131]. Ka¿da faza po-
dejmowania konkretnych decyzji kierowniczych stanowi bowiem sama w sobie
z³o¿ony proces decyzyjny i wymaga prowadzenia dodatkowych dzia³añ rozpo-
znawczych, a problemy rozwi¹zywane na danym szczeblu organizacji mog¹ gene-
rowaæ nowe problemy gdzie indziej.

W kontekœcie przedstawionych faz procesu decyzyjnego warto podkreœliæ, i¿
najwa¿niejszym sk³adnikiem i efektem wdra¿ania decyzji personalnych jest uzys-
kiwanie mo¿liwie najpe³niejszej ich akceptacji ze strony pracowników. Pe³na
zgodnoœæ, a wiêc pe³na akceptacja, jest g³ównym elementem gotowoœci, zdolnoœci
personelu do realizacji zadañ przedsiêbiorstwa. Wyra¿enie zgody, akceptacji przez
pracownika oznacza podjêcie przez niego w³asnej decyzji o stosunku do okreœlo-
nej decyzji personalnej podmiotu zarz¹dzania.

Realizacja podjêtej i uzgodnionej decyzji polega na wywo³aniu okreœlonych
zmian personalnych. Sprawnoœæ realizacji decyzji personalnych jest pochodn¹:
stopnia akceptacji decyzji przez personel, oporów pojawiaj¹cych siê w ró¿nych
sferach zarz¹dzania w trakcie realizacji decyzji, zdolnoœci podmiotu zarz¹dzania
do kontrolowania realizacji decyzji personalnych oraz zdolnoœci wykonawców de-
cyzji do samokontroli, wreszcie zdolnoœci podmiotów zaanga¿owanych w realiza-
cjê decyzji personalnych do ich korekty [J. Orczyk (red.) 1992, s. 64].

5. Podmioty decyzyjne

Nawi¹zuj¹c do istoty integracyjnego zarz¹dzania personelem (kadrami), które
— za T. Listwanem — najkrócej mo¿na okreœliæ jako zbiór dzia³añ (decyzji) od-
nosz¹cych siê do pracowników, a s³u¿¹cych osi¹gniêciu celów organizacji (efek-
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tywnoœæ, konkurencyjnoœæ) i jednoczeœnie zaspokojeniu potrzeb zatrudnionych
w niej pracowników (ich zadowolenie, rozwój), mo¿na wskazaæ g³ówne podmioty
wspó³pracuj¹ce przy realizacji zadañ personalnych w przedsiêbiorstwie. Uk³ad
tych podmiotów tworz¹: zarz¹d firmy, mened¿er personalny, mened¿er liniowy
(operacyjny), pracownik i ewentualnie organizacja zwi¹zkowa [A. Pocztowski
2003, s. 82—83].

Jeœli chodzi o podejmowanie decyzji personalnych, generalnie nale¿a³oby przy-
j¹æ, i¿ w praktyce zarz¹dzania pozostaje ono niemal wy³¹cznie w gestii kierow-
nictwa przedsiêbiorstwa i ewentualnie komórek administracyjnych (sztabu) bez-
poœrednio go obs³uguj¹cych. Inne podmioty mog¹ wspó³uczestniczyæ w podejmo-
waniu decyzji personalnych na okreœlonych zasadach. Uprawnienia decyzyjne po-
winny byæ przy tym roz³o¿one pomiêdzy wszystkie szczeble hierarchiczne i sta-
nowiska kierownicze i to mo¿liwie najbli¿ej miejsca, gdzie powstaj¹ problemy
personalne lub te¿ najbli¿ej tych miejsc, które dysponuj¹ kompletnymi informa-
cjami o owych problemach. Warto dodaæ, i¿ wraz z rozwijaniem partycypacji pra-
cowniczej i postêpuj¹c¹ decentralizacj¹ funkcji kierowniczych, co charakteryzuje
nowoczesne podejœcie do zarz¹dzania zasobami ludzkimi w organizacji, roœnie
rola kierownictwa liniowego jako podmiotu decyzyjnego w sferze personalnej.

Przy alokacji decyzji personalnych w strukturze zarz¹dzania przedsiêbiorstwem
nale¿y braæ pod uwagê [J. Orczyk (red.) 1992, s. 62]:

— wagê problemów i decyzji personalnych dla ca³ego przedsiêbiorstwa (np.
niektóre rodzaje decyzji personalnych zarz¹du firmy — kierownictwa naczelnego
— s¹ niezbywalne, z uwagi na ich strategiczny charakter),

— wieloaspektowoœæ problemów personalnych (czêsto dany problem perso-
nalny przekracza mo¿liwoœci jego rozwi¹zania przez poszczególnych kierowni-
ków),

— skutki decyzji personalnych (rozprzestrzeniaj¹ce siê niekiedy na ca³e
przedsiêbiorstwo),

— bezpoœrednie, jak i poœrednie koszty decyzji personalnych.
Sprawowana przez kierowników liniowych funkcja personalna wymaga wczeœ-

niejszego przygotowania i wsparcia organizacyjnego. Obowi¹zek ten le¿y w kom-
petencjach komórek o charakterze sztabowym, zgrupowanych zwykle w jednym
dziale, nazywanym w polskich firmach najczêœciej dzia³em personalnym (zaso-
bów ludzkich) lub wczeœniej s³u¿b¹ pracownicz¹. Ogólnie bior¹c, ów sztab ma do
osi¹gniêcia dwa podstawowe cele:

1. zapewnienie wysokiej efektywnoœci pracy,
2. zapewnienie mo¿liwie korzystnych warunków pracy oraz optymalnych rela-

cji miêdzy kierownictwem firmy i pracownikami, jak równie¿ miêdzy samymi
pracownikami.

Komórki personalne realizuj¹ te cele przez prowadzenie dokumentacji perso-
nalnej i jej obs³ugê, przygotowywanie technik i narzêdzi u³atwiaj¹cych kierowni-
kom liniowym sprawowanie funkcji personalnej oraz dostarczanie zarz¹dowi (kie-
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rownictwu naczelnemu) informacji na temat zarz¹dzania kapita³em ludzkim i pro-
pozycji ró¿nych dzia³añ w tym zakresie.

Przy formu³owaniu zakresu obowi¹zków sztabu personalnego nale¿y wyraŸnie
oddzieliæ jego kompetencje od uprawnieñ przypisanych kierownictwu przedsiê-
biorstwa w poszczególnych obszarach zarz¹dzania personelem. Modelowy roz-
dzia³ zadañ pomiêdzy tymi podmiotami przedstawiono w tabeli 2.

Podstawowym podmiotem i przedmiotem funkcji personalnej we wspó³czesnej
firmie jest pracownik. W takim rozumieniu zarz¹dzania personelem, jakie zapre-
zentowano wczeœniej, pracownik staje siê aktywnym jego podmiotem, decy-
duj¹cym lub wspó³decyduj¹cym o swoim w³asnym rozwoju [A. Suchodolski
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T a b e l a 2

Podstawowe zadania kierownictwa i sztabu personalnego w realizacji funkcji personalnej

Dzia³ania
(subfunkcje)

Sztab personalny Kierownictwo

Planowanie
kadry

analiza warunków zewnêtrznych
i wewnêtrznych firmy, analiza pracy
i przygotowanie opisów stanowisk,
opracowanie planów kadrowych

okreœlenie celów, filozofii i strategii
zarz¹dzania kadrami, przyjêcie
horyzontu (zakresu) planowania,
akceptacja planów

Pozyskiwanie
kadry

przygotowanie sposobów rekrutacji
i selekcji, opracowanie narzêdzi
w tym zakresie, takich jak:
og³oszenia, formularze zatrudnienia,
testy, kwestionariusze; bezpoœrednie
uczestnictwo: wywiady, sprawdzanie
referencji itd.

ustalenie metod i trybu doboru,
wywiady z kandydatami, decydowanie
o zatrudnieniu, wprowadzenie
pracownika do pracy

Rozwój kadry przygotowanie narzêdzi i procedur
ocen, organizowanie doskonalenia
kadr, konsultacje w sprawach rozwoju
kariery, przemieszczeñ i tworzenia
zespo³ów pracowniczych

przeprowadzenie oceny pracowników,
dostarczenie im informacji zwrotnej,
instruowanie i doskonalenie on the

job, decydowanie o przeniesieniu
(awansie) kadry i tworzeniu zespo³ów

Odejœcia kadry uczestnictwo w zwolnieniach kadr,
doradztwo w sprawach emerytur, rent,
utrzymanie wiêzi z pracownikami

podejmowanie decyzji o zwolnieniach,
dba³oœæ o kulturê, rozwi¹zania
stosunku pracy i wiêŸ
z odchodz¹cymi

Kontrola
funkcji

przygotowanie oceny funkcji,
procedura, narzêdzia, metody; kontrola
przestrzegania przepisów dotycz¹cych
zatrudnienia, zwolnieñ; gromadzenie
i prowadzenie dokumentacji
personalnej oraz rozwój systemu
informacji personalnej

ustalenie celu, sposobu i zakresu
(kryteriów) kontroli, wykorzystanie
wyników oceny w podejmowaniu
decyzji personalnych

� r ó d ³ o: [J. Listwan 1995, s. 118].



1999, s. 197—198]. By³oby wskazane, ¿eby móg³ on wp³ywaæ na losy swojej ka-
riery zawodowej, tzn. doskonalenie swoich kompetencji, wybór œcie¿ki kariery,
wspó³uczestnictwo w ocenie itp. St¹d te¿ coraz wiêksz¹ wagê w praktyce
zarz¹dzania przywi¹zuje siê do stosowania odpowiednich metod i technik (jak np.
systemów motywacji i partycypacji), maj¹cych na celu jak najwiêksze zaanga-
¿owanie pracowników w rozwi¹zywanie problemów organizacji. Wa¿ne staje siê
równie¿ inwestowanie w rozwój pracowników, ludzie s¹ bowiem w organizacji
najcenniejszym kapita³em, wymagaj¹cym z jej strony szczególnej troski.
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RADOS£AW PYREK

Specyfika informacji i jej rola
w zarz¹dzaniu przedsiêbiorstwem

Wstêp

W czasach kiedy nowoczesne przedsiêbiorstwa opieraj¹ siê w du¿ej mierze na
informacji, niezbêdnym staje siê umiejêtnoœæ sprawnego pozyskiwania, definio-
wania i analizowania faktów oraz zdarzeñ, które przekszta³caj¹ siê w narzêdzia
pomocne w zarz¹dzaniu firm¹. Takimi narzêdziami s¹ systemy informacyjne, któ-
re s³u¿¹ dostosowaniu funkcjonowania przedsiêbiorstwa do zmiany warunków ze-
wnêtrznych i wewnêtrznych. W wielu organizacjach, szczególnie uzale¿nionych
od procesów informowania i komunikowania — dzia³aj¹cych w warunkach silnej
konkurencji i co najmniej na poziomie rynku krajowego — w zarz¹dzaniu du¿e-
go znaczenia nabiera sprawny, efektywny system informowania. Jednoczeœnie
zarz¹dzanie tego typu przedsiêbiorstwem jest stale zorientowane na doskonalenie
systemu informacyjnego. W dobie nat³oku informacji i czêstego braku ich logicz-
nego umiejscowienia, czy te¿ niew³aœciwego ich powi¹zania, niezbêdny staje siê
system, dziêki któremu zarz¹dzanie firm¹ sta³oby siê sprawniejsze i efektywniej-
sze, dlatego te¿ zosta³ stworzony system informacji strategicznej. Realizuje on
funkcje z zakresu sprawnego pozyskiwania, gromadzenia i udostêpniania informa-
cji, pomaga nowoczesnym firmom uporz¹dkowaæ informacjê i zapewniæ w³aœciw¹
komunikacjê wewnêtrzn¹ i zewnêtrzn¹. Gdy uwzglêdni siê fakt, ¿e informacja
w przedsiêbiorstwie jest obs³ugiwana przez system zarz¹dzania, a pozosta³a infor-
macja, w tym doœwiadczenie zawodowe czy technologiczne jest nieewidencjono-
wane, niechronione i nieudostêpniane, to zagadnienie dobrego, zintegrowanego
systemu informacji strategicznej nabiera pierwszorzêdnego znaczenia.

Celem niniejszego artyku³u jest przedstawienie, jak wa¿na jest informacja
w procesie zarz¹dzania organizacj¹, jak wiele jest dokonywanych czynnoœci uza-
le¿nionych od dobrego i sprawnie funkcjonuj¹cego systemu informacji strategicz-
nej. Coraz czêœciej mo¿na siê spotkaæ ze stwierdzeniem, ¿e to w³aœnie informacja
jest cenniejsza ni¿ kapita³. Wydaje siê bowiem, ¿e du¿o wiêcej mo¿na osi¹gn¹æ
dziêki posiadaniu w³aœciwej informacji we w³aœciwym czasie oraz sprawnie funk-
cjonuj¹cego systemu informacji strategicznej, ni¿ dysponowaniu nawet ogromnym
kapita³em, przy braku odpowiednich danych.



1. Informacja — pojêcie, rola i jej rodzaje

Efektownoœæ zarz¹dzania przedsiêbiorstwem we wspó³czesnym œwiecie jest
uwarunkowana umiejêtnoœci¹ zastosowania posiadanych informacji, które stano-
wi¹ jej zasoby (finansowe, rzeczowe, ludzkie, informacyjne). Globalizacja za-
rz¹dzania sprawia, ¿e niezbêdne s¹ równie¿ profesjonalne systemy pozwalaj¹ce
uzyskaæ dowoln¹ informacjê z ka¿dego zak¹tka globu. Nie istnieje jedna uznana
powszechnie definicja informacji. Czêsto rezygnuje siê œwiadomie z jej definio-
wania, poprzestaj¹c na intuicyjnym, potocznym jej rozumieniu. Wspó³czeœnie na-
ukowcy nie próbuj¹ definiowaæ informacji dok³adnie i jednoznacznie1.

Istotne staje siê rozró¿nienie pojêæ „informacja”, „dane”, „wiedza”, które czê-
sto s¹ uto¿samiane ze sob¹. Wiedzê mo¿na rozpatrywaæ w znaczeniu wê¿szym
jako ogó³ wiarygodnych informacji o rzeczywistoœci wraz z umiejêtnoœci¹ ich
wykorzystywania. W spo³eczeñstwach wspó³czesnych wiedza w tym znaczeniu to
przede wszystkim, choæ nie wy³¹cznie, wiedza naukowa. W szerokim znaczeniu
jest to wszelki zbiór informacji, pogl¹dów, wierzeñ, którym przypisuje siê war-
toœæ poznawcz¹ i praktyczn¹; wiedza w tym znaczeniu mo¿e nie mieæ z nauk¹
nic wspólnego, gdy¿ czêsto odnosi siê do zjawisk, którymi nauka w ogóle siê nie
zajmuje, zawiera twierdzenia jawnie z nauk¹ sprzeczne oraz nie zak³ada koniecz-
noœci uzasadniania g³oszonych twierdzeñ za pomoc¹ procedur uznanych w nauce.
Dane dotycz¹ zjawisk samych w sobie, maj¹ charakter wysoce sterylny, Ÿród³owy
oraz nieprzetworzony.

Nasuwa siê wiêc pytanie: co to jest informacja? W artykule przyjêto, i¿ infor-
macje to przeanalizowane i przetworzone do postaci zrozumia³ej dane i wiado-
moœci, które przekazywane odbiorcy powiadamiaj¹ go o sytuacji i maj¹ dla niego
realn¹ wartoœæ w procesie decyzyjnym. Informacja jest wiêc pojêciem szerszym
ni¿ dane, chocia¿ potocznie czêsto u¿ywa siê tych okreœleñ zamiennie.

W systemie gospodarczym pojêcie „informacja” u¿ywane jest jako równowa¿-
nik pojêæ: dowolna wiadomoœæ, decyzja, nakaz, zakaz, polecenie lub sugestia.
Szczególnym, rodzajem informacji jest metainformacja [W. Flakiewicz 2002,
s. 17] (jest to informacja o danej informacji, np. informacja o miejscu przecho-
wywania informacji X). Ka¿da informacja i metainformacja wyra¿ona jest zawsze
w okreœlonym jêzyku (etnicznym, obrazowym lub dŸwiêkowym). Rozpatrywaæ j¹
mo¿na zarówno statycznie, jak i dynamicznie. W przypadku tej pierwszej uwagê
koncentruje siê na treœci informacji istniej¹cej w danym momencie, natomiast
w ujêciu dynamicznym zwracamy uwagê na jej przekaz. Przekaz ten wystêpuje
miêdzy nadawc¹ i odbiorc¹ informacji, st¹d te¿ przekazywana mo¿e byæ ona miê-
dzy maszynami, miêdzy cz³owiekiem a maszyn¹, maszyn¹ i cz³owiekiem oraz
miêdzy ludŸmi. Bior¹c pod uwagê kryterium czasu, informacja dotyczyæ mo¿e
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przesz³oœci (informacja retrospektywna), stanu bie¿¹cego (informacja bie¿¹ca) lub
czasu przysz³ego (informacja prospektywna).

Ka¿dej informacji mo¿na przypisaæ cechy niezale¿ne od obserwatora, które nie
zmieniaj¹ swoich wartoœci i s¹ cechami sta³ymi. Te cechy nazwane s¹ w³asno-
œciami informacji.

Wed³ug B. Stefanowicza informacja ma nastêpuj¹ce cechy [B. Stefanowicz
1997, s. 21]:

— informacja jest niezale¿na od informatora (jest obiektywna),
— te same informacje maj¹ ró¿ne znaczenie dla ró¿nych u¿ytkowników (su-

biektywnoœæ ocen i interpretacji), zatem informacja ma dwojaki charakter: istnieje
obiektywnie, lecz przez cz³owieka jest interpretowana subiektywnie,

— ka¿da jednostkowa informacja opisuje obiekt tylko ze wzglêdu na jedn¹
jego cechê,

— informacja przejawia cechê,
— informacja jest ró¿norodna,
— informacja jest zasobem niewyczerpywalnym,
— informacja mo¿e byæ powielana i przenoszona w czasie i przestrzeni,
— informacjê mo¿na przetwarzaæ, przy tym nie ulega zniszczeniu (zu¿yciu).
Szczególnym rodzajem informacji jest informacja ekonomiczna2 [W. Flakie-

wicz 2002, s. 17]. Stanowi ona bowiem podzbiór informacji znakowych, typo-
wych dla danego jêzyka, w którym jest wyra¿ona, a mianowicie s¹ nimi litery,
cyfry i znaki specjalne (wzory arytmetyczne, matematyczne), a tak¿e zbiory
punktów, tworz¹ce linie proste lub krzywe (figury geometryczne, grafy) — w jê-
zyku obrazowym oraz mowa i dŸwiêki — w jêzyku dŸwiêkowym. Dlatego te¿
informacja ma charakter multimedialny.

Informacja ekonomiczna jest informacj¹ spe³niaj¹c¹ przynajmniej jeden z po-
ni¿szych warunków:

— jej przedmiotem s¹ zjawiska gospodarcze,
— jej u¿ytkownikiem (podmiotem) jest osoba fizyczna lub jednostka organi-

zacyjna, aktywna ekonomicznie, tzn. prowadz¹ca dzia³alnoœæ gospodarcz¹ jako
konsument, producent lub obiekt oddzia³ywania o charakterze ekonomicznym na
inne podmioty spo³eczne lub gospodarcze,

— jest wyra¿ona w jêzyku gospodarczym,
— powoduje skutki o charakterze gospodarczym,
— stanowi integraln¹ czêœæ systemu gospodarczego.
Informacja ekonomiczna zwraca szczególn¹ uwagê na [W. Flakiewicz 2002,

s. 18]:
— obiekty,
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— w³asnoœci obiektów,
— relacje miêdzyobiektowe,
— czas.
G³ówne rodzaje informacji ekonomicznych przedstawia tabela 1.

Wszystkie wy¿ej wymienione rodzaje informacji ekonomicznej spe³niaj¹ nastê-
puj¹ce funkcje:

— informacyjn¹ (powiadamiaj¹),
— decyzyjn¹,
— steruj¹c¹,
— modelow¹.
F u n k c j a i n f o r m a c y j n a mo¿e wyst¹piæ w formie potencjalnej lub u¿y-

tecznej. Istotne jest, ¿e ka¿da informacja u¿yteczna jest jednoczeœnie informacj¹
potencjaln¹, lecz nie ka¿da informacja potencjalna ma jednoczeœnie cechê u¿y-
tecznoœci. Aby informacja potencjalna mog³a spe³niaæ funkcje informacji u¿ytecz-
nej musz¹ byæ spe³nione nastêpuj¹ce za³o¿enia:
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T a b e l a 1

Rodzaje informacji ekonomicznej

Rodzaj Opis cech

Informacja
fotograficzna

Odwzorowuje wyró¿nione stany obiektów w ramach danej obserwacji
(obiekty, ich cechy i ich wartoœci, relacje oraz czas).

Informacja
techniczna

Jest to taka informacja faktograficzna, która odnosi siê do obiektów
technicznych (np. wyrób, surowiec, maszyna), ich cech, takich jak waga,
zu¿ycie, kolor, kszta³t itp.

Informacja
techniczno-
-ekonomiczna

Jest to taka informacja faktograficzna, której obiektami s¹ obiekty
techniczne, ale ich cechami s¹ charakterystyki ekonomiczne, np. cena,
koszt wytworzenia itp.

Informacja œciœle
ekonomiczna

Mo¿e mieæ charakter albo mikro- albo makroekonomiczny. W pierwszym
przypadku jej odniesieniem jest mikroekonomiczny system gospodarczy
(np. sprzeda¿ w danym czasie, zadanie inwestycyjne, zysk itp.).
W drugim przypadku informacja odnosi siê np. do gospodarki narodowej
(np. stopa inflacji).

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

Zagregowana Opisuje zagregowane zbiory jednorodnych obiektów jednostkowych (np.
iloœæ wytworzonych samochodów w danym czasie) lub iloœæ takich
obiektów maj¹cych wspóln¹ cechê (np. iloœæ sprzedanych samochodów
okreœlonej marki). Agregacja mo¿e wymagaæ algorytmów o ró¿nym
stopniu skomplikowania.

� r ó d ³ o: [W. Flakiewicz 2002, s. 19].



1. nale¿y zdefiniowaæ odbiorcê informacji,
2. informacja u¿yteczna wystêpuje wówczas, gdy zwiêksza wiedzê odbiorcy.
Natomiast f u n k c j a d e c y z y j n a polega na tym, ¿e decyzja jest jedn¹

z form informacji (informacja tworzy decyzjê) oraz na tym, ¿e dostarcza informa-
cji niezbêdnych do podjêcia decyzji. W ostatnim przypadku informacja powinna
dotyczyæ zarówno samego problemu decyzyjnego, jak i procedur mo¿liwych do
wykorzystania przy podejmowaniu decyzji.

Informacja strategiczna spe³nia równie¿ f u n k c j ê s t e r u j ¹ c ¹, a mianowi-
cie — przekazuj¹cy informacjê chce wywo³aæ zamienn¹ reakcjê na ni¹ u jej od-
biorcy. Inaczej mówi¹c nadawca informacji stara siê (z ró¿n¹ si³¹ i ró¿nym skut-
kiem) wp³yn¹æ na stanowisko innej osoby lub osób. Funkcja ta ma szczególne
znaczenie w przypadku decyzji kierowniczych.

Kolejna funkcja informacji to f u n k c j a m o d e l o w a n i a. Wynika ona
z faktu, i¿ system gospodarczy mo¿na uj¹æ informacyjnie, jak i z tego, ¿e syste-
mu gospodarczego nie mo¿na w pe³ni rozpoznaæ, co prowadzi do jego modelo-
wania. W praktyce najczêœciej pos³ugujemy siê modelami informacyjnymi stwo-
rzonymi z informacji tekstowych, obrazowych (modele np. matematyczne, ekono-
miczne) lub dŸwiêkowych.

2. System zarz¹dzania i system informacyjny
jako kategorie ekonomiczne

Zastosowanie wspó³czesnego systemu informacyjnego powoduje, ¿e u¿ytkow-
nik dysponuje efektywnym narzêdziem do podejmowania celowego dzia³ania. Ja-
koœæ systemu informacyjnego decyduje wiêc o jakoœci procesu zarz¹dzania.

System zarz¹dzania w organizacji mo¿na okreœliæ jako zbiór dzia³añ, które
obejmuj¹ pe³ny cykl procesu zarz¹dzania, a wiêc: planowanie i podejmowanie de-
cyzji, organizowanie, przewodzenie, tj. kierowanie ludŸmi i kontrolowanie skiero-
wane na zasoby organizacji wykonywane z zamiarem osi¹gniêcia celu w sposób
sprawny i skuteczny [R.W. Griffin 1996, s. 96]. Wszystkie dobrze dzia³aj¹ce sys-
temy zarz¹dzania maj¹ podobne cechy i musz¹ planowaæ, dokumentowaæ, mie-
rzyæ, porównywaæ, opisywaæ i korygowaæ.

Natomiast je¿eli chodzi o system informacyjny, okreœla siê go jako specyficz-
ny uk³ad nerwowy organizacji, który ³¹czy w jedn¹ ca³oœæ elementy systemu
zarz¹dzania.

System informacyjny definiowany jest w literaturze przedmiotu w ró¿noraki
sposób. Po czêœci wynika to z faktu braku jednoznacznej definicji informacji,
o czym by³a mowa we wczeœniejszym rozdziale. Definicja systemu informacyjne-
go zale¿y bowiem od celów, dla jakich ten system jest definiowany. Inaczej sys-
tem ten zdefiniuje ekonomista, a zupe³nie inaczej matematyk lub informatyk.

System informacyjny mo¿emy okreœliæ jako wielopoziomow¹ strukturê, która
pozwala u¿ytkownikowi tego systemu na transformowanie (zamianê) (T) okreœlo-
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nych informacji wejœcia (IWE) na po¿¹dane informacje, wyjœcia (IWY) za pomoc¹
procedur i modeli. W wyniku uzyskanych informacji podejmowane s¹ okreœlone
decyzje.

Dlatego te¿ konkretny system informacyjny mo¿na analizowaæ jako [J. Kisiel-
nicki, H. Sroka, 2001, s. 19]:

— wielopoziomow¹ strukturê,
— element ³añcucha decyzyjnego funkcjonuj¹cy w systemie zarz¹dzania.
Analizuj¹c system informacyjny z punktu widzenia jego struktury rozpatruje

siê przede wszystkim samo jego zachowanie niezale¿nie od zadañ, dla których
zosta³ on zbudowany. Jest to techniczna i technologiczna analiza systemu infor-
macji. Inaczej postêpujemy analizuj¹c ten sam system pod k¹tem funkcji, które
on spe³nia i jego elementy. Mo¿emy wówczas powiedzieæ, ¿e analizujemy ³añ-
cuch decyzji generowanych w wyniku dzia³ania systemu informacyjnego.

Wychodz¹c z ogólnego okreœlenia systemu informacyjnego mo¿emy stwier-
dziæ, ¿e system informacyjny dowolnej organizacji sk³ada siê z nastêpuj¹cych ele-
mentów, które zosta³y przedstawione na rysunku 2.

146 Rados³aw Pyrek

IWYIWE

T

procedury modele

DECYZJA

R y s u n e k 1

Model systemu informacyjnego

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne.
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R y s u n e k 2

Elementy systemu informacyjnego organizacji

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne.



SIO — system informacyjny danej organizacji;
P — podmioty, które s¹ u¿ytkownikami systemu;
ZI — zbiór informacji o sferze realnej, czyli o jej stanie i zachodz¹cych w niej

zmianach, a wiêc tzw. Zasoby informacyjne;
NT — zbiór narzêdzi technicznych stosowanych w procesie pobierania, prze-

sy³ania, przetwarzania, przechowywania i wydawania informacji;
O — zbiór rozwi¹zañ systemowych stosowanych w danej organizacji, a wiêc

stosowana formu³a zarz¹dzania;
ZM — zbiór metainformacji, czyli opis systemu informacyjnego i jego zaso-

bów informacyjnych;
R — relacje miêdzy poszczególnymi zbiorami.
Je¿eli chocia¿ jeden z rozpatrywanych zbiorów dotyczy sprzêtu komputerowe-

go, wówczas system ten nosi nazwê s y s t e m u i n f o r m a t y c z n e g o. Oczy-
wiœcie stopieñ informatyzacji systemu mo¿e byæ rozmaity, w praktyce wszystkie
wspó³czesne, nawet bardzo ma³e organizacje posiadaj¹ system informacyjny zbu-
dowany z zastosowaniem sprzêtu komputerowego. Istotny problem polega jedynie
na nasyceniu systemu informacyjnego sprzêtem komputerowym (komputer wraz
z oprogramowaniem). System informacyjny zarz¹dzania jest formalnym, kompu-
terowym systemem, stworzonym w celu dostarczania, selekcjonowania i integra-
cji dostarczanej z ró¿nych Ÿróde³ informacji w celu zapewnienia aktualnych infor-
macji, niezbêdnych dla podejmowania decyzji w zarz¹dzaniu [J. Kisielnicki,
H. Sroka 2001, s. 20].

W takiej sytuacji mo¿emy stwierdziæ, ¿e system informatyczny jest to wyod-
rêbniona czêœæ systemu informacyjnego, która z punktu widzenia przyjêtych ce-
lów jest skomputeryzowana. Na system informatyczny sk³ada siê [J. Kisielnicki,
H. Sroka 2001, s. 26]:

— sprzêt (hardware),
— oprogramowanie (software),
— baza danych,
— telekomunikacja,
— ludzie,
— organizacja.
Hardware jest to sprzêt techniczny, dziêki któremu informacje s¹ nadawane,

odbierane, przetwarzane i przesy³ane. Jest to zbiór, który sk³ada siê z rozmaitych
urz¹dzeñ technicznych takich, jak: procesor, pamiêæ, urz¹dzenia wejœcia (np. kla-
wiatura), urz¹dzenia wyjœcia (np. monitor). Oprogramowanie (software)3 to ze-
staw instrukcji oraz danych przeznaczonych do wykonania dla komputera. Wystê-
puje w postaci Ÿród³owej, przeznaczonej do przygotowania i obróbki przez ludzi,
g³ównie programistów oraz postaci binarnej, przeznaczonej do wykorzystania
przez komputery, choæ u¿ytkownikiem jej dzia³ania mo¿e równie¿ byæ cz³owiek.
Oprogramowanie dzieli siê czêsto na oprogramowanie systemowe oraz aplikacje.
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Baza danych jest to taka organizacja zintegrowanych zbiorów danych z pewnej
dziedziny informacji, która pozwala na zaspokojenie potrzeb jednego lub wielu
u¿ytkowników. Powszechnie uwa¿a siê, ¿e dopiero od czasu powstania bazy da-
nych mo¿emy mówiæ o pe³nym zastosowaniu systemów informatycznych w za-
rz¹dzaniu. Telekomunikacja jest to organizacja, sprzêt oraz oprogramowanie
umo¿liwiaj¹ce wspóln¹ pracê dwu lub wielu komputerów, a w pewnych sy-
tuacjach pozwalaj¹ca na pracê jednego komputera z terminalami. Dziêki teleko-
munikacji mo¿liwe jest po³¹czenie komputerów w regionie, kraju lub na ca³ym
œwiecie (przyk³adem takiej sieci globalnej jest Internet). Personel informatycz-
nych systemów sk³ada siê z ludzi, którzy: zarz¹dzaj¹, projektuj¹, eksploatuj¹,
konserwuj¹ system. Przygotowanie ich wszystkich decyduje o tym, czy system
bêdzie efektywny. Organizacja sprawia, ¿e poszczególne elementy systemu stano-
wi¹ ca³oœæ. Organizacja zawiera w sobie: strategie rozwoju, politykê, regu³y i za-
sady postêpowania.

Podejmuj¹c analizê najprostszego systemu informacyjnego w konsekwencji na-
le¿y stwierdziæ, ¿e miêdzy u¿ytkownikiem a zasobami danych istniej¹ powi¹zania
zwane kana³ami informacyjnymi, zatem system informacyjny integruje: nadawcê,
odbiorcê i kana³y informacyjne. Miêdzy nadawc¹ i odbiorc¹ powinno funkcjono-
waæ sprzê¿enie zwrotne, które pozwala na weryfikacjê przekazanych informacji.
Sprzê¿enie zwrotne w rzeczywiœcie dzia³aj¹cym systemie informacyjnym powta-
rza siê od kilku do milionów razy i stanowi realny system informacyjny.

Analizuj¹c powy¿sze zagadnienia nale¿y zwróciæ uwagê na to, ¿e w realnym
systemie nadawcy, jak i odbiorcy pe³ni¹ czêsto podwójn¹ rolê. Nadawca staje siê
odbiorc¹ dla poprzedniej informacji, a odbiorca mo¿e byæ nadawc¹ dla nastêpnej
informacji. Nie zmienia siê jednak rola ogniwa ³¹cz¹cego nadawcê z odbiorc¹,
czyli kana³u informacyjnego.

Przesy³aj¹c informacjê za pomoc¹ kana³ów informacyjnych musimy zdawaæ
sobie sprawê i liczyæ siê ze stratami informacyjnymi, które powstaj¹ na skutek
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nadawca Kana³ informacyjny odbiorca

Sprzê¿enie zwrotne

R y s u n e k 3

System informacyjny — powi¹zania elementów

� r ó d ³ o: [J. Kisielnicki, H. Sroka 2001, s. 22].



rozmaitych zak³óceñ4. Dzia³anie tych czynników powoduje, ¿e informacja Ÿród³o-
wa ulega zniekszta³ceniu. Wielkoœæ tego zniekszta³cenia mo¿e stanowiæ podstawê
do oceny jakoœci dzia³ania systemu informacyjnego.

Aby zmniejszyæ straty wystêpuj¹ce w procesie dostarczania informacji nale¿y
d¹¿yæ do tego, aby skróciæ drogê jej powstawania. Chodzi tu nie tylko o skróce-
nie jej w sensie fizycznym, ale o wyeliminowanie ogniw poœrednich. Narzêdzia-
mi umo¿liwiaj¹cymi skrócenie tej drogi s¹ systemy informatyczne. Systemy in-
formacyjne mo¿na podzieliæ na dwa podstawowe rodzaje:

1. System informacji bezpoœredniej, gdzie miêdzy nadawc¹ a odbiorc¹ nie wy-
stêpuj¹ ogniwa poœrednie.
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R y s u n e k 5

Straty informacji w procesie jej przesy³ania
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Schemat funkcjonowania systemu informacji bezpoœredniej
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2. System informacji wielopoziomowej, w którym wystêpuje, co najmniej jed-
no ogniwo poœrednie.

Dlatego te¿, nauka o zarz¹dzaniu próbuje wykreowaæ w³asne pojêcie informa-
cji. W jej w³aœnie rozumieniu informacja okreœla zadania s³u¿¹ce do realizacji ce-
lów organizacji, a œciœlej: w³aœciwoœci wiadomoœci lub sygna³u polegaj¹cego na
zmniejszeniu nieokreœlonej informacji, a tak¿e niepewnoœci, co do stanu lub dal-
szego rozwoju sytuacji, której ta wiadomoœæ dotyczy [G. Gierszewska, M. Roma-
nowska 1997, s. 222].

3. Specyfikacja systemu informacji strategicznej

W obliczu rosn¹cych potrzeb informacyjnych zarz¹dzania strategicznego we
wspó³czesnym ¿yciu gospodarczym pojawia siê wiele propozycji u³atwiaj¹cych
menad¿erom podejmowanie decyzji poprzez dostarczanie wiarygodnych informa-
cji, na których mo¿e siê oprzeæ decydent.

Czêœæ decyzji strategicznych podejmowanych w przedsiêbiorstwie powtarza siê
w cyklach rocznych lub wieloletnich, uzasadnione jest wiêc, by zasób informacji
strategicznej, który jest niezbêdny do ich podejmowania nie by³ pozyskiwany
w sposób jednorazowy, a stanowi³ wewnêtrznie spójny, stale odnawialny system.
Dlatego te¿ tworzony on byæ powinien przez ka¿de przedsiêbiorstwo na w³asne
potrzeby i do w³asnych celów. Ka¿da informacja strategiczna, tak jak ju¿ wczeœ-
niej wspomniano, posiada okreœlone cechy. Zbiór tych cech zosta³ przedstawiony
w tabeli 2.
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OGNIWO PO REDNIE IŒ

OGNIWO POŒREDNIE II

PODMIOT DZIA£ANIA

R y s u n e k 7

Schemat funkcjonowania systemu informacji wielopoziomowej

� r ó d ³ o: [J. Kisielnicki, H. Sroka 2001, s. 24].



Racjonalnoœæ procesu zarz¹dzania strategicznego zale¿y w szczególnoœci od
fachowoœci pozyskania informacji strategicznych i stopnia ich wykorzystania
w trakcie podejmowania decyzji strategicznych.

Odpowiednio zebrane i opracowane informacje tworzyæ bêd¹ system informa-
cji strategicznych (SIS), którego zadaniem jest pozyskanie, przetwarzanie, prze-
chowywanie, ochrona i przekazywanie informacji strategicznych dla potrzeb zbio-
ru decyzji strategicznych powtarzanych [R. Borowiecki, M. Romanowska (red.)
2001, s. 97].

Do decyzji strategicznych powtarzanych (programów) mo¿emy zaliczyæ:
— decyzje dotycz¹ce zakresu rozwoju asortymentowego,
— decyzje dotycz¹ce zakresu rozwoju rynkowego,
— decyzje dotycz¹ce sposobu rozwoju,
— decyzje dotycz¹ce wyboru Ÿróde³ finansowania rozwoju,
— decyzje dotycz¹ce sposobu konkurowania,
— decyzje dotycz¹ce strategii wobec dostawców,
— decyzje dotycz¹ce strategii wobec odbiorców,
— decyzje antykryzysowe i reorganizacji przedsiêbiorstwa,
— decyzje dotycz¹ce zakupu licencji.
Informacje, bêd¹ce podstaw¹ decyzji niepowtarzalnych mog¹ byæ gromadzone

w sposób incydentalny przez przedsiêbiorstwo, b¹dŸ kupowane od zewnêtrznych
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T a b e l a 2

Cechy informacji strategicznej

Cechy informacji Charakterystyka dla informacji strategicznej

Zakres bardzo szeroki, przekrojowy

Stopieñ agregacji zbiorczy i wysoki, informacje „skondensowane”, informacje
zagregowane

Horyzont czasu dotyczy przysz³oœci — informacje prospektywne

Postaæ sygna³u du¿a rola tzw. s³abych sygna³ów

Zwi¹zek z teraŸniejszoœci¹ niewielki; w wiêkszoœci informacje prognostyczne, informacje
diagnostyczne w mniejszym stopniu

Dok³adnoœæ ma³a; informacje przybli¿one

�ród³a g³ównie zewnêtrzne; informacje wewnêtrzne w mniejszym stopniu

Sposób opisu zjawisk w du¿ym stopniu odzwierciedlaj¹ce zjawiska jakoœciowe,
informacje iloœciowe i jakoœciowe

Stopieñ zaprogramowania niewielki, informacje w du¿ej mierze nieprogramowalne

Postaæ zarówno jawna, jak i uwik³ana

� r ó d ³ o: [R. Borowiecki, M. Romanowska (red.) 2001, s. 96].



eksporterów. Z czasem czêœæ z nich w³¹czona jest do systemu, zasilaj¹c jego za-
soby. Z kolei podstaw¹ informacyjn¹ dla zbioru powtarzalnych decyzji strategicz-
nych jest sam system. Przyk³adowe strategiczne decyzje niepowtarzalne (projek-
ty) to:

— decyzje dotycz¹ce zmiany form w³asnoœci,
— decyzje dotycz¹ce zawarcia fuzji.
Poniewa¿ zakres zbioru powtarzanych decyzji strategicznych okreœlony jest

w sposób indywidualny dla ka¿dego przedsiêbiorstwa, st¹d system informacji
strategicznej równie¿ musi byæ œciœle dostosowany do potrzeb i mo¿liwoœci danej
firmy. Inne s¹ bowiem potrzeby informacyjne i mo¿liwoœci finansowe ma³ej fir-
my rodzinnej, inne œredniego przedsiêbiorstwa, a jeszcze inne du¿ego holdingu.
Dlatego te¿ w czêœci przedsiêbiorstw system ten jest przewodnikiem metodycz-
nym po Ÿród³ach i sposobach przys³ania informacji.

Pomiêdzy systemem informacji strategicznej i powtarzanymi decyzjami strate-
gicznymi istnieje sprzê¿enie zwrotne. Z jednej strony system informacji strate-
gicznej jest podstaw¹ podejmowania poszczególnych rodzajów decyzji, z drugiej
zaœ strony programy, bêd¹ce rezultatami tych decyzji, zasilaj¹ ju¿ istniej¹cy sys-
tem w nowe informacje [R. Borowiecki, M. Romanowska (red.) 2001, s. 99].

System informacji strategicznej jest wiêc czêœci¹ ca³oœciowego systemu infor-
matycznego w przedsiêbiorstwie i podobnie jak on ma do spe³nienia okreœlone
funkcje.

Podstawow¹ funkcj¹ systemu informacji strategicznej jest f u n k c j a z a s i -
l a j ¹ c a. Istot¹ jej jest zbieranie, rejestrowanie i ewidencjonowanie informacji
strategicznych, które jest zwi¹zane z wyszukiwaniem i opracowaniem wielu da-
nych pierwotnych. Funkcjê tê mo¿na okreœliæ jako wejœcie systemu informacji
strategicznej.

Kolejn¹ funkcj¹ a jednoczeœnie najistotniejsz¹ jest p r z e t w a r z a n i e i n -
f o r m a c j i. W wyniku jej realizacji s¹ tworzone informacje bezpoœrednio u¿y-
teczne w celu podejmowania poszczególnych powtarzanych decyzji strategicz-
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Zasilanie
w informacje

Przetwarzanie
informacji

Przechowywanie
informacji

Prezentowanie
informacji

Przekazywanie
informacji

R y s u n e k 8

Funkcje systemu informacji strategicznej

� r ó d ³ o: [R. Borowiecki, M. Romanowska (red.) 2001, s. 158].



nych. Przyœpieszenie realizacji tych funkcji powinno byæ zwi¹zane z wykorzysta-
niem technik komputerowych.

P r z e c h o w y w a n i e i n f o r m a c j i to funkcja wystêpuj¹ca w systemie
i polegaj¹ca na zapisaniu informacji strategicznych na trwa³ych noœnikach w po-
staci i formie umo¿liwiaj¹cej ich ³atwe wykorzystanie. Jest to mo¿liwe dziêki
operacji katalogowania i tworzenia baz danych.

Natomiast zadaniem czwartej funkcji, jak¹ jest p r e z e n t o w a n i e i n f o r -
m a c j i, jest dostarczenie decydentom niezbêdnych informacji strategicznych
w wymaganych przez nich terminie, miejscu, zakresie, postaci, przekroju, stopniu
agregacji. Funkcjê tê mo¿na okreœliæ jako wyjœcie z systemu informacji strate-
gicznej.

Ostatni¹ funkcj¹ jest p r z e k a z y w a n i e i n f o r m a c j i. Mo¿e siê odbywaæ
zarówno w poziomie, jak i w pionie. Jest to spowodowane tym, ¿e informacje
strategiczne niekonieczne musz¹ byæ wykorzystywane w miejscach, gdzie po-
wstaj¹.

W zale¿noœci od mo¿liwoœci finansowych i potrzeb danej firmy, zakres infor-
macji wchodz¹cy w sk³ad systemu informacji strategicznej mo¿e byæ bardziej lub
mniej rozbudowany. Informacje uniwersalne, które mog¹ siê znaleŸæ w systemie
informacji strategicznej, niezale¿nie od jego wielkoœci (zob. rysunek 9).

G³ównym zadaniem systemu informacji strategicznej jest wiêc ka¿dorazowo
dostarczenie decydentom pe³nej podstawy informacyjnej do podjêcia okreœlonej
decyzji strategicznej. Ma to zapewniæ przynajmniej czêœciowe ustrukturalnienie
powtarzalnych decyzji strategicznych oraz zmniejszenie zwi¹zanego z nimi ryzy-
ka i niepewnoœci.

Mo¿na wyró¿niæ piêæ elementów systemu informacji strategicznej. S¹ 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 tworz¹ jeden, powi¹zany ze sob¹ ci¹g czynnoœ-
ci. Raz pozyskane informacje strategiczne podlegaj¹ przetworzeniu, nastêpnie s¹
przechowywane i chronione w systemie, by w ka¿dej chwili mog³y byæ udostêp-
nione decydentom do wykorzystania w procesie decyzyjnym (zob. rysunek 10).

Czynnoœci dokonywane w ramach ka¿dego z powy¿szych elementów dotycz¹
trzech kategorii informacji strategicznej: informacji o makrootoczeniu, informacji
o otoczeniu sektorowym, informacji o otoczeniu wewnêtrznym (przedsiêbior-
stwie). Identycznie jak system informacyjny przedsiêbiorstwa, system informacji
strategicznej spe³nia wiele funkcji, którym przyporz¹dkowaæ mo¿na okreœlone
elementy (rysunek 11). Tworz¹ one jeden powi¹zany ze sob¹ ³añcuch czynnoœci.
Pierwszy z elementów systemu warunkuje wystêpowanie wszystkich pozosta³ych,
w zwi¹zku z czym ma on znaczenie priorytetowe dla funkcjonowania ca³ego sys-
temu, jego jakoœci i sprawnoœci dzia³ania. Pozosta³e elementy funkcjonowania
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Informacje o strategicznych zamiarach instytucji centralnych
maj¹cych wp³yw bezpoœredni lub poœredni na dan¹ bran¿ê i sektor.

Informacje o rozwoju miêdzynarodowych stosunków
gospodarczych i handlowych, maj¹cych wp³yw na sektor.

Informacje o postêpie naukowo-technicznym
bran¿y i sektorze, pracach budowlanych.

Informacje o uwarunkowaniach ekonomiczno-finansowych gospodarki,
w zakresie bran¿y i sektora (poziom cen, stawki ce³ itp.).

Informacje o poziomie atrakcyjnoœci i mo¿liwoœciach
rozwoju danego sektora i bran¿y.

Informacje o mo¿liwoœciach wejœcia na nowe rynki,
poziomie ich atrakcyjnoœci, barierach wejœcia i wyjœcia.

Informacj
realizowanych strategiach.

e o sytuacji wewnêtrznej konkurentów,
ich zamierzeniach,

Informacje o w³asnych zasobach i œrodkach, mocnych
i s³abych stronach przedsiêbiorstwa (wyniki analizy SWOT).

Informacje o przebiegu wdra¿anej strategii dzia³ania,
wnioskach, trudnoœciach i punktach krytycznych

SYSTEM

INFORMACJI

STRATEGICZNEJ

R y s u n e k 9

Informacje wchodz¹ce w sk³ad systemu informacji strategicznej

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne.



systemu informacji strategicznej maj¹ charakter wtórnych dzia³añ pozyskiwania
informacji strategicznych.

System informacji strategicznej zaprojektowany, wdro¿ony i realizuj¹cy przed-
stawione na rysunku 11 funkcje w sposób w³aœciwy umo¿liwia wdro¿enie wymie-
nionych wczeœniej celów i daje organizacji wiele korzyœci.
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Elementy systemu informacji strategicznej przedsiêbiorstwa5

� r ó d ³ o: [R. Borowiecki, M. Romanowska (red.) 2001, s. 159].

Funkcje
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Przetwarzanie
informacji

Przechowywanie
informacji

Prezentowanie
informacji
(wyjœcie

z systemu)

Przekazywanie
informacji

Elementy
SIS

Zasilanie
w informacje

(wejœcie
systemu)

pozyskanie przetwarzanie przechowywanie ochrona przekazywanie

R y s u n e k 11

Powi¹zanie funkcji i elementów systemu informacji strategicznej

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne.

5 Szerzej nt. elementów systemu informacji strategicznej przedsiêbiorstwa w: System informacji

strategicznej, pod red. R. Borowieckiego i M. Romanowskiej, Wydawnictwo Difin, Warszawa 2001,
s. 160—164.



Podsumowanie

Maj¹c œwiadomoœæ tego, ¿e bez zarz¹dzania informacj¹ w nowym rozumieniu,
przedsiêbiorstwa s¹ skazane na pora¿kê mo¿na powiedzieæ, ¿e efektywnoœæ tego
zarz¹dzania determinuje efektywnoœæ dzia³ania ca³ej organizacji. System informa-
cji strategicznej przedsiêbiorstwa, który ma immanentny charakter wobec ka¿dej
organizacji, zawiera zasoby informacyjne gromadzone w okreœlony sposób, prze-
twarza je i dostarcza odpowiednim jednostkom w celu podejmowania decyzji.
Procesy informacyjne odgrywaj¹ w przedsiêbiorstwach coraz wiêksz¹ rolê z uwa-
gi na globalizacjê rynku, wzrost konkurencji, wykorzystywanie jakoœci do uzy-
skania przewagi rynkowej, szybki rozwój technologii informacji i komunikacji.
W zwi¹zku z tempem zmian w otoczeniu i wewn¹trz samej organizacji, posiada-
nie w³aœciwych informacji i skutecznoœæ ich wykorzystania ma decyduj¹ce zna-
czenie dla ich przetrwania i rozwoju. Niematerialny charakter informacji sprawia,
¿e wystêpuje w znacznie wiêkszych iloœciach ni¿ zasoby materialne oraz, ¿e
w wielu przypadkach mamy do czynienia z subiektywizmem w jej interpretacji.
Dlatego te¿, informacja pozwala na pewnego rodzaju manipulacjê, co jest wyko-
rzystywane w celu podnoszenia jej wartoœci perswazyjnej w kontaktach wewn¹trz
i w otoczeniu przedsiêbiorstwa. Towarzysz¹ one wszystkim dziedzinom w ramach
danej organizacji. Dlatego te¿ posiadanie informacji i systemu informacji strate-
gicznej jest tak wa¿ne i tak potrzebne dla przedsiêbiorstwa bowiem taka wiedza,
przy odpowiedniej kulturze organizacyjnej pozwoli na efektywne zarz¹dzanie
przedsiêbiorstwem.
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WIT URBAN

Analiza zbie¿noœci funkcji przynale¿noœci
w rozmytym szeregu czasowym

1. Wstêp

Wa¿nym aspektem badania zjawisk ekonomicznych jest modelowanie ich dy-
namiki. Zarówno w statystyce, jak i ekonometrii wykorzystuje siê w tym celu
szeregi czasowe otrzymane dla wybranych charakterystyk. Poznanie w³asnoœci
tych szeregów pozwala na pos³u¿enie siê nimi w procesie formu³owania prognoz,
jak te¿ w diagnostyce stanu badanych w ten sposób systemów ekonomicznych.
Podobne mo¿liwoœci stwarza równie¿ wykorzystanie rozmytych szeregów czaso-
wych oraz u¿ywanych do ich analizy metod teorii zbiorów rozmytych. Jednym
z dzia³ów wspomnianej teorii jest arytmetyka rozmyta, stanowi¹ca podstawê teo-
retyczn¹ dla przetwarzania liczb rozmytych. Badania poœwiêcone problemom zde-
finiowanym w ramach w tej czêœci teorii zbiorów rozmytych, mog¹ stanowiæ
o jej efektywniejszym zastosowaniu tak¿e w numerycznych eksperymentach
z modelami dynamiki, opisuj¹cymi zachowanie badanych systemów. Szczególnie
interesuj¹ce wydaje siê zw³aszcza zjawisko zbie¿noœci funkcji przynale¿noœci do
pewnej postaci granicznej, w rozmytych szeregach czasowych wygenerowanych
dla zmiennych przynajmniej czêœci rozmytych równañ ró¿nicowych. Jest ona
efektem rejestracji w taki sposób specyficznej postaci chaosu deterministycznego
w przestrzeni rozmytych liczb rzeczywistych. W takim te¿ kontekœcie badawczym
mieœci siê treœæ artyku³u. Stanowi ona prezentacjê procedury zmierzaj¹cej do
uzyskania formalnego opisu zbie¿noœci funkcji przynale¿noœci do postaci granicz-
nej, wykorzystuj¹cej zasady arytmetyki rozmytej oraz wskaŸnik pola pod wykre-
sem funkcji przynale¿noœci liczby rozmytej.

Dla realizacji powy¿szego celu przyjêto nastêpuj¹cy uk³ad opracowania.
Pierwsza jego czêœæ stanowi odwo³anie do terminologii oraz podstawowych defi-
nicji teorii zbiorów rozmytych, ze szczególnym uwzglêdnieniem arytmetyki roz-
mytej. Nastêpnie uwaga zosta³a zwrócona ku kwestiom zwi¹zanym z uwarunko-
waniami numerycznymi zjawiska chaosu deterministycznego w rozmytych szere-
gach czasowych. W kolejnej czêœci opracowania znalaz³y siê w³aœciwe rozwa-
¿ania odnoœnie do analizy zbie¿noœci funkcji przynale¿noœci do postaci granicznej
dla przypadku zmiennej rozmytego równania ró¿nicowego. W tym te¿ kontekœcie
wystêpuje propozycja wykorzystania jednego ze wskaŸników skalarnej analizy
rzeczywistych liczb rozmytych. Opracowanie koñcz¹ wnioski.



2. Wybrane elementy teorii zbiorów rozmytych

Podstaw¹ teorii zbiorów rozmytych jest zaproponowane przez L.A. Zadeha
[1965] pojêcie zbioru rozmytego.

Definicja 2.1. Zbiorem rozmytym A w przestrzeni X bêd¹cej niepustym zbiorem

nazywamy zbiór par uporz¹dkowanych A = {x, � A (x): x � X} gdzie

� A : [ ; ]X � 01 (2.1)

jest funkcj¹ przynale¿noœci, której wartoœci okreœlaj¹ stopieñ przynale¿noœci po-

szczególnych elementów przestrzeni X do zbioru rozmytego A.

Na bazie definicji zbioru rozmytego zosta³y zdefiniowane podstawowe pojêcia
arytmetyki rozmytej, tj. ca³kowitej liczby rozmytej i rzeczywistej liczby rozmytej.

Definicja 2.2. [A. Kaufmann 1985] Rozmyta liczba ca³kowita � jest wypuk³ym

zbiorem rozmytym w przestrzeni Z, przy czym warunek wypuk³oœci ma postaæ:

� � �� � �( ) ( ) ( )k i j� � � � � �i j k i k j, , ,Z (2.2)

Klasa rozmytych liczb ca³kowitych jest czêsto oznaczana w literaturze przy po-

mocy zapisu N(Z).

Uwzglêdniaj¹c powy¿sz¹ definicjê ka¿da liczba ca³kowita n � Z mo¿e byæ
traktowana jako ca³kowita liczba rozmyta o funkcji przynale¿noœci zdefiniowanej
w nastêpuj¹cy sposób:

� n k
k n

k n
k( ) �

�

�

�
�
�

� �
1

0

dla

dla
Z (2.3)

Definicja 2.3. [L. A. Zadeh 1975] Rozmyta liczba rzeczywista jest zbiorem

rozmytym w przestrzeni R maj¹cym ci¹g³¹ funkcjê przynale¿noœci � � oraz

spe³niaj¹cym warunek wypuk³oœci:

� � �� � �( ) ( ) ( )y x z� � � � �x y z y x z, , , [ ; ]R (2.4)

Klasê rozmytych liczb rzeczywistych oznacza siê z kolei czêsto jako N(R).

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w literaturze wystêpuje tak¿e okreœlenie rozmytej liczby
rzeczywistej nie ¿¹daj¹ce spe³nienia warunku wypuk³oœci funkcji przynale¿noœci
[W. K. Chang 1984]. Z punktu widzenia takiego podejœcia definicja 2.3 odnosi
siê do podklasy wypuk³ych rozmytych liczb rzeczywistych. Ponadto w wiêkszoœ-
ci publikacji powy¿sza definicja jest uzupe³niana o warunek normalnoœci zdefi-
niowany w nastêpuj¹cy sposób.
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Definicja 2.4. [A. Kaufmann 1985] Zbiór rozmyty A � P(X) (gdzie P(X) ozna-

cza klasê wszystkich zbiorów rozmytych w przestrzeni X) nazywamy normalnym,
je¿eli

� � �x xX � � ( ) 1 (2.5)

Je¿eli natomiast

� � �x xX � � ( ) 1 (2.6)

to zbiór A nazywamy podnormalnym, subnormalnym.

Przedstawione definicje ca³kowitej liczby rozmytej oraz rzeczywistej liczby
rozmytej stanowi¹, jak to ju¿ zosta³o wspomniane, wprowadzenie do zagadnieñ
arytmetyki rozmytej. Podstawê tej czêœci teorii zbiorów rozmytych zwi¹zanej
z dzia³aniami arytmetycznymi na liczbach rozmytych, oparto na wykorzystaniu
zdefiniowanej przez L.A. Zadeha [1975] zasady rozszerzenia.

Definicja 2.5. Niech f bêdzie odwzorowaniem X X Y1  �........ n , takim ¿e

y = f(x1, .... , xn); y�Y, x i � X i � �i N n oraz niech A P i Ni n� � �( )X . Iloczyn

kartezjañski A An1  ........ przekszta³cany jest zgodnie z odwzorowaniem f w zbiór

rozmyty B � P(Y) okreœlony funkcj¹ przynale¿noœci:
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(2.7)

Powy¿sza zasada pozwala znajdowaæ rozmyte odpowiedniki nie rozmytych od-
wzorowañ, poprzez zast¹pienie koncepcji zmiennej maj¹cej œciœle okreœlon¹ war-
toœæ podejœciem, w którym wystêpuje zbiór stopni przynale¿noœci charaktery-
zuj¹cych poszczególne potencjalne jej wielkoœci.

Wykorzystuj¹c powy¿sz¹ definicjê mo¿na okreœliæ podstawowe operacje aryt-
metyczne na liczbach rozmytych [G. J. Klir, Y. Pan 1998]. Podane one zostan¹
dla klasy rozmytych liczb rzeczywistych. Na tej bowiem klasie koncentruj¹ siê
rozwa¿ania, prezentowane w opracowaniu.

Definicja 2.6. Zak³adaj¹c, ¿e A i B � N(R) oraz przyjmuj¹c:
a) f(x1,x2) = x1 + x2 dla operacji dodawania A + B � N(R)

� � �A B
x x

x

A By x x y�
�
�

� � �( ) sup min( ( ), ( ))
,1 2

1 2

1 2
R

y = x

R (2.8)

b) f(x1,x2) = x1 – x2 dla operacji odejmowania A – B � N(R)

� � �A B
x x

x

A By x x y�
�
�

� � �( ) sup min( ( ), ( ))
,1 2

1 2

1 2
R

y = x

R (2.9)
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c) f(x1,x2) = x1  x2 dla operacji mno¿enia A B N(R)

� � �A B
x x

x

A By x x y
�


� � �( ) sup min( ( ), ( ))
,1 2

1 2

1 2
R

y = x

R (2.10)

d) f(x1,x2) = x1/x2 x 2 0� dla operacji dzielenia A/B N(R)

� � �A B
x x -

x

A By x x y/
,

/

( ) sup min( ( ), ( ))� � �
�1 2

1 2

0
1 2

R
y = x

{ }
R (2.11)

3) Numeryczne uwarunkowania zjawiska chaosu
deterministycznego w rozmytych szeregach czasowych

Jednymi z mo¿liwych Ÿróde³ danych rozmytych s¹ modele matematyczne
oparte na równaniach ró¿nicowych. Po zast¹pieniu skalarnych wartoœci zmien-
nych i parametrów takich modeli rzeczywistymi wielkoœciami rozmytymi, ich
równania tworz¹ swoiste generatory rozmytych szeregów czasowych. Szereg taki
jest rozumiany w dalszym ci¹gu opracowania zgodnie z poni¿sz¹ definicj¹.

Definicja 3.1. [Song 1995] Niech Y(t) � N (R) (przestrzeni rozmytych liczb

rzeczywistych), gdzie t � T = {..., 0, 1, 2, ...} oraz na Y s¹ zdefiniowane zbiory
rozmyte fi(t) (i = 1, 2, ...) tworz¹ce szereg F(t). Wówczas F(t) jest rozmytym sze-

regiem czasowym dla Y(t), t � T.

Jedn¹ z wa¿nych koncepcji analizy rzeczywistych danych rozmytych jest me-
todologia oparta na skalaryzacji, czyli inaczej wyostrzaniu. Polega ona na za-
st¹pieniu danej rozmytej odpowiednio skonstruowanym wskaŸnikiem nale¿¹cym
ju¿ do przestrzeni liczb rzeczywistych. Tego typu zabieg wi¹¿e siê z regu³y
z utrat¹ czêœci informacji o przebiegu modelowanego procesu. Z drugiej jednak
strony w sposób istotny upraszcza procedurê badawcz¹ umo¿liwiaj¹c wykorzysta-
nie klasycznych metod statystycznych.

Nale¿y przy tym jednak pamiêtaæ o istotnej specyfice arytmetyki rozmytej
w przestrzeni rozmytych liczb rzeczywistych. Odnosi siê ona w szczególnoœci
w³aœnie do modeli matematycznych opartych na równaniach ró¿nicowych. Okazu-
je siê, ¿e równania takie s¹ podatne na wystêpowania zjawiska chaosu determini-
stycznego, co zosta³o pokazane w pracach [J. Wo³oszyn 2000], [J. Wo³oszyn,
W. Urban 2000] i [W. Urban 2000] na przyk³adzie uk³adów nieliniowych. Obraz
chaosu w odniesieniu do przestrzeni N(R) jest ró¿ny od postaci przyjmowanej
w przypadku skalarnych szeregów czasowych. Podstawowym jego wyró¿nikiem
jest zbie¿noœæ funkcji przynale¿noœci opisana poni¿szym wzorem ([Urban 2000])
dla rozmytego szeregu czasowego {Xt}, gdzie t = 1, 2, 3, ... .

� �
� ��x t

t X
X t

t
x

R
lim ( )� 1 (3.1)

czyli graniczna postaæ funkcji przynale¿noœci przyjmuje postaæ

�� �( )x X 1 (3.2)
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Oczywiœcie prezentowana sytuacja ma charakter teoretyczny. W praktyce nato-
miast, w zale¿noœci od rodzaju wybranego matematycznego modelu dynamiki
wystêpuje zjawisko ³atwe do zweryfikowania za pomoc¹ prostych eksperymentów
numerycznych, które mo¿na przedstawiæ za pomoc¹ formu³y matematycznej:

� � �
� ��� � �0

1
T x t T

t X
X t

t
x

R
lim ( )� (3.3)

czyli

� T Xx
T

( ) �1 (3.4)

Tak wiêc teoretyczna zbie¿noœæ funkcji przynale¿noœci rozmytego szeregu cza-
sowego {Xt} (gdzie t = 1, 2, 3, ...) do postaci granicznej zachodzi z regu³y du¿o
wczeœniej w przetwarzaniu komputerowym, przede wszystkim ze wzglêdu na
zawsze okreœlony graniczny poziom dok³adnoœci arytmetyki zmiennoprzecinko-
wej. Kwestia wyznaczenia wielkoœci T jest zale¿na od rodzaju wykorzystanego
uk³adu generuj¹cego dane oraz warunków pocz¹tkowych. Taka sytuacja rzutuje
tak¿e bezpoœrednio na mo¿liwoœci konstrukcji oraz wykorzystania odpowiednich
skalarnych mierników zmiennoœci danych rozmytych. Efektem wp³ywu chaosu
deterministycznego jest bowiem zbie¿noœæ ci¹gu wartoœci takich wskaŸników
otrzymanego dla wygenerowanego w oparciu o równanie ró¿nicowe, rozmytego
szeregu czasowego do okreœlonej wielkoœci skalarnej.

4. Badanie tempa zbie¿noœci funkcji przynale¿noœci
do postaci granicznej dla rozmytych szeregów czasowych

Wnioskiem wynikaj¹cym z poprzedniej czêœci artyku³u jest koniecznoœæ okreœ-
lenia tempa zbie¿noœci funkcji przynale¿noœci rozmytego szeregu czasowego, wy-
generowanego za pomoc¹ równania ró¿nicowego, do postaci granicznej. Tego
typu podejœcie umo¿liwia, miêdzy innymi, okreœlenie uwarunkowañ analizy da-
nych rozmytych otrzymanych w oparciu o okreœlon¹ postaæ równañ tego rodzaju
i przy przyjêtych warunkach pocz¹tkowych

W tym celu mo¿na wykorzystaæ koncepcjê skalaryzacji opart¹ na wskaŸniku
pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci rzeczywistej liczby rozmytej [W.
Urban 2000]. Dla prezentacji zwi¹zanych z tym rozwa¿añ zosta³y przyjête za³o¿e-
nia odnoœnie do numerycznej strony zagadnienia.

Pierwszym z nich jest przyjêcie aproksymacji funkcji przynale¿noœci elemen-
tów rozmytych szeregów czasowych za pomoc¹ z³o¿enia funkcji liniowych. Pro-
pozycja konstrukcji algorytmu wyznaczenia takiej aproksymacji zosta³a przedsta-
wiona w artykule [W. Urban 1999]. Z³o¿enie funkcji liniowych w takim kontekœ-
cie pozwala na wykorzystanie punktów po³¹czenia wykresów odwzorowañ sk³a-
dowych, w notacji rzeczywistej liczby rozmytej, zgodnej z ogólnymi zasadami
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zapisu okreœlonymi dla zbiorów rozmytych [L. A. Zadeh 1965]. Punkty te bêd¹
w dalszym ci¹gu okreœlane mianem wierzcho³ków wykresu funkcji przynale¿noœ-
ci. Propozycja odpowiedniej modyfikacji wspomnianego zapisu zosta³a przedsta-
wiona w [W. Urban 1999].

Drugim za³o¿eniem uwzglêdnionym w badaniach, których rezultaty s¹ prezen-
towane w niniejszym artykule jest zawê¿enie analizy zmiennoœci danych rozmy-
tych do takich przedzia³ów liczbowych zawartych w dziedzinie zdefiniowania
funkcji przynale¿noœci, poza którymi przyjmuje ona wy³¹cznie wartoœci zerowe.
Wówczas zapis takiej funkcji przyjmuje postaæ zgodn¹ z nastêpuj¹cym wzorem:
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(4.1)

Wreszcie ostatnie za³o¿enie zak³ada wykorzystanie tzw. trójk¹tnych liczb roz-
mytych zgodnie z definicj¹ przedstawion¹ w [A. Kaufmann, M. M. Gupta 1985].

Wspomniana koncepcja wyostrzania rzeczywistej liczby rozmytej opiera siê na
zastosowaniu wskaŸnika pola pod wykresem funkcji przynale¿noœci zdefiniowa-
nego zgodnie z poni¿szym wzorem:

X N P x dxX X X X� 
 �
��

��

�( ) ( )R � (4.2)

Przy uwzglêdnieniu przyjêtych za³o¿eñ mo¿na go zmodyfikowaæ zgodnie z na-
stêpuj¹cym schematem:

P x dx a x b dxX X X X i X i X

i

y

i

n i

� � �
�

�
�
�

�

�
�
�� �

��

� �

�
�

�

( ) ( )
11

1 1

	 (4.3)

Nie skomplikowana analiza rozmytego szeregu czasowego, w którym wystêpu-
je zbie¿noœæ opisana wzorami (3.1) i (3.2) pozwala sformu³owaæ odpowiadaj¹c¹
temu tezê odnoœnie do wyznaczonego dla niego ci¹gu pól.

lim
t

XP
t��
� � (4.4)

W badaniu tempa tej zbie¿noœci wykorzystanie analizy teoretycznej jest bardzo
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utrudnione. Dlatego te¿ znacznie wygodniejsze zdaj¹ siê byæ badania danych nu-
merycznych pochodz¹cych z eksperymentów symulacyjnych przeprowadzanych
dla ró¿nych typów równañ ró¿nicowych oraz przy zmiennych warunkach pocz¹t-
kowych. Tego typu procedura jest obarczona wad¹ ograniczonych mo¿liwoœci
wnioskowania. Pozwala jednak poznaæ istotne w³asnoœci zale¿noœci znajduj¹cej
zastosowanie do opisu konkretnego zjawiska. Przyk³adem jej zastosowania mo¿e
byæ analiza przeprowadzona dla modelu (4.5)

X AX B

X A B N

A

B

t t

t

� � �

�

� � �

� � �

1

0 1 1 2 0 3

0 0 1 0

, , ( )

/ / /

/ /

~ ~ ~

~ ~ ~

R

0 2

0 1 1 2 0 30

/

/ / /~ ~ ~X � � �

(4.5)

W zapisie wartoœci rozmytych wykorzystano wspomniane wczeœniej zasady
notacji rzeczywistych liczb rozmytych zaproponowane w pracy [W. Urban 1999].

Zmiany w otrzymanym w rezultacie eksperymentu symulacyjnego z powy¿-
szym modelem, szeregu czasowym {PX(t)} wartoœci pól pod wykresem funkcji
przynale¿noœci zmiennej Xt ilustruje wykres na rysunku 1.

Wskazuje on na mo¿liw¹ zbie¿noœæ z graficzn¹ reprezentacj¹ funkcji

y e t� (4.6)
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Oczywiœcie w omawianym przypadku funkcyjny opis zale¿noœci przedstawio-
nej na rysunku 1 powinien raczej przyj¹æ postaæ hipotetyczn¹, bardziej z³o¿on¹:

P t eX

f t

t
( ) ( )� (4.7)

W celu okreœlenia typu zale¿noœci f(t) doœwiadczalny szereg czasowy pól
{PX(t)} poddano logarytmowaniu, otrzymuj¹c wykres na rysunku 2. W operacji
tej pos³u¿ono siê logarytmem naturalnym.

Parametry wyraŸnie liniowej zale¿noœci

f t at b( ) � � , (4.8)

mo¿na ³atwo estymowaæ za pomoc¹ metody najmniejszych kwadratów, otrzy-
muj¹c ostatecznie zapis równania regresji liniowej

f t t( ) , ,� �0 693147181 0 693147181 (4.9)

Wykres porównawczy obejmuj¹cy dane eksperymentalne otrzymane w oparciu
o logarytmowanie szeregu {PX(t)} oraz wartoœci teoretyczne wyznaczone za po-
moc¹ tego równania prezentuje rysunek 3.

Ostatecznie zale¿noœæ (4.7) ulega zdefiniowaniu w nastêpuj¹cy sposób dla roz-
wa¿anego przypadku modelu (4.5):

P t eX

t

t
( ) , ,� �0 693147181 0 693147181 (4.10)

164 Wit Urban

0

2

4

6

8

10

12

14

0 5 10 15 20

R y s u n e k 2

Wykres logarytmowanych wartoœci doœwiadczalnych szeregu czasowego pól {PX(t)} dla modelu (4.5)

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne.



Wykresy dla szeregów czasowych {PX(t)} oraz wygenerowanego za pomoc¹
funkcji opisanej powy¿szym wzorem przedstawia rysunek 4.

Innym potwierdzeniem zilustrowanej w ten sposób zbie¿noœci mo¿e byæ rysu-
nek 5. Zawiera on porównanie wykresów ró¿nic obliczonych dla szeregu po-
chodz¹cego z eksperymentu symulacyjnego {PX(t)} i ich aproksymacji wyznaczo-
nych z pochodnej zale¿noœci (4.10)

P t

dt
e

X tt
( )

, , ,� �0 693147181 0 693147181 0 693147181 (4.11)
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5. Wnioski

Przedstawiona procedura analizy zbie¿noœci funkcji przynale¿noœci zmiennej
rozmytej okreœlonego równania ró¿nicowego, przy zdefiniowanych warunkach
pocz¹tkowych pozwala na podanie charakterystyk iloœciowych tego procesu. Daje
tak¿e w ten sposób mo¿liwoœæ jego dalszych analiz statystycznych w kontekœcie
badañ nad w³asnoœciami równañ ró¿nicowych przy uwzglêdnieniu wykorzystania
metod teorii zbiorów rozmytych. Tego typu podejœcie mo¿e wi¹zaæ siê z lepszym
poznaniem dynamiki zjawisk modelowanych w przestrzeni rzeczywistych liczb
rozmytych. Z drugiej zaœ strony powinno pozwoliæ na wypracowanie efektywniej-
szej metodologii modelowania procesów ekonomiczno-spo³ecznych opartej na
wspomnianej wczeœniej teorii, przede wszystkim dla celów eksperymentów symu-
lacyjnych.
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ANNA WOJTOWICZ, WITOLD WOJTOWICZ

Proces informatyzacji i budowy systemu
informatycznego zarz¹dzania w organizacji
non profit. Studium przypadku

1. Wprowadzenie

Postêp w dziedzinie szeroko pojêtej technologii informacyjnej, jaki obserwuje-
my w ostatnich dziesiêcioleciach, pozwala na w pe³ni uzasadnione u¿ywanie
okreœlenia „globalne spo³eczeñstwo informacyjne”. W takim spo³eczeñstwie infor-
macja i wynikaj¹ca z niej wiedza, a tak¿e technologie informacyjne staj¹ siê pod-
stawowymi czynnikami wytwórczymi. Istotnego znaczenia nabieraj¹ takie katego-
rie, jak: komputery i systemy komputerowe, automatyka, robotyka oraz telekomu-
nikacja.

W zarz¹dzaniu wspó³czesn¹ organizacj¹ techniki informatyczne zajmuj¹ szcze-
gólne miejsce, gdy¿ w du¿ej mierze obieg informacji jest mo¿liwy i realizowany
w³aœnie poprzez ich u¿ycie. Zastosowanie technik komputerowych poci¹ga za
sob¹ szereg specyficznych zjawisk i problemów, których nieznajomoœæ mo¿e spo-
wodowaæ ró¿nego rodzaju negatywne konsekwencje. Na przyk³ad ocenia siê, ¿e
trwaj¹ca kilka dni awaria systemu informatycznego wspomagaj¹cego zarz¹dzanie
firm¹ (systemu klasy MRP II lub ERP) poci¹ga za sob¹, w ponad po³owie przy-
padków, straty prowadz¹ce do szybkiego upadku firmy. Efekty ka¿dej awarii czy
przestoju firmowego systemu informatycznego dotycz¹ bowiem wielu osób
i ujawniaj¹ siê w wielu miejscach, prowadz¹c do znacznego zmniejszenia wydaj-
noœci pracy [M. Szmit 2003, s. 7]. Nale¿y zaznaczyæ, i¿ problemy te dotycz¹ nie
tylko organizacji rynkowych dzia³aj¹cych dla zysku, lecz równie¿ organizacji po-
zagospodarczych, takich jak np. szpital.

Rynek us³ug zdrowotnych jest rynkiem specyficznym1, co w efekcie doprowa-
dzi³o do odmiennego ukszta³towania siê w obszarze opieki zdrowotnej uk³adu in-
stytucji i zasad ich dzia³ania. Z dniem 1 stycznia 1999 roku rozpoczêto reformê

1 Nale¿y tutaj podkreœliæ szczególne w³asnoœci tego rynku oraz specyfikê procesu œwiadczenia
us³ug. Podstawowym Ÿród³em specyfiki us³ug zdrowotnych jest sytuacja ryzyka i niepewnoœci, to-
warzysz¹ca pojawieniu siê potrzeb zdrowotnych, co powoduje ograniczenia w stosowaniu wolnego
rynku w tej sferze us³ug. Sytuacja, w której pojawia siê potrzeba us³ugi zdrowotnej jest na ogó³
niepo¿¹dana i raczej unikana, a koniecznoœæ jej uzyskania wynika z zagro¿enia zdrowia i ¿ycia,
czyli wartoœci najistotniejszych dla cz³owieka [J. Kaca³a 2002, s. 297].



systemu ochrony zdrowia w Polsce. Do pozytywnych skutków wprowadzonej re-
formy mo¿na zaliczyæ [Sz. Kamiñski 2002, s. 309]:

— urynkowienie i sprywatyzowanie podstawowej opieki zdrowotnej, przez co
umo¿liwiono jej efektywne funkcjonowanie, przy wysokich jednak kosztach ogól-
nosystemowych (stawka kawitacyjna),

— wprowadzenie do sfery ochrony zdrowia mechanizmów kalkulacji ekono-
micznej, rachunku kosztów, szacowania strumieni przep³ywów finansowych
(przede wszystkim dziêki usamodzielnieniu zak³adów opieki zdrowotnej),

— wyodrêbnienie z bud¿etu pañstwa funduszy przeznaczanych na ochronê
zdrowia w ramach systemu powszechnego ubezpieczenia zdrowotnego.

Obecne funkcjonowanie systemu ochrony zdrowia w Polsce spotyka siê z po-
wszechn¹ krytyk¹. Do podstawowych przes³anek tej negatywnej oceny mo¿na za-
liczyæ [Sz. Kamiñski 2002, s. 309]:

— niezapewnienie dostatecznych œrodków publicznych na finansowanie
ochrony zdrowia,

— niew³aœciwa alokacja œrodków przeznaczonych na tê sferê,
— oddzia³ywanie ró¿nych grup interesów nie zosta³o skutecznie zneutralizo-

wane,
— ochrona zdrowia funkcjonuje w Ÿle zorganizowanych i nie zawsze popraw-

nie zarz¹dzanych strukturach.
Podstawowymi jednostkami w systemie ochrony zdrowia s¹ szpitale, które od

wprowadzenia reformy s¹ zmuszone dzia³aæ jak przedsiêbiorstwa — racjonalnie
i wydajnie, w oparciu o w³aœciwie podejmowane decyzje mened¿erskie. Charak-
teryzuj¹c dzia³alnoœæ szpitala, nale¿y jednak pamiêtaæ o ró¿nicach, jakie wystê-
puj¹ miêdzy tak¹ organizacj¹ a typowym przedsiêbiorstwem. Z jednej strony nie
funkcjonuj¹ tutaj typowe regu³y rynkowe, tj.:

— nie popyt okreœla poda¿, lecz poda¿ okreœla popyt na us³ugi œwiadczone
przez szpital,

— pacjent nie pojawia siê na tym rynku œwiadomie, lecz w wyniku zaistnia³ej
potrzeby zdrowotnej lub ratuj¹cej ¿ycie,

— brak bodŸców do zatrzymania pacjenta, jako sta³ego klienta (co jest mo¿li-
we w przypadku lekarza rodzinnego),

— szpital, jako organizacja publiczna, mo¿e istnieæ na rynku bez wzglêdu na
rachunek ekonomiczny, jeœli istnieje taka potrzeba spo³eczna.

Z drugiej strony szpitale musz¹, jak typowe przedsiêbiorstwa, broniæ siê przed
kryzysem dostosowuj¹c metody zarz¹dzania do specyfiki swojej dzia³alnoœci
[J. Kaca³a 2002]. W tym dostosowywaniu mo¿e byæ pomocne szybkie i sprawne
przekazywanie informacji zarz¹dzaj¹cym.

Celem artyku³u jest ukazanie na przyk³adzie wybranego szpitala procesu jego
informatyzacji i tworzenia systemu informatycznego wspomagaj¹cego proces
zarz¹dzania t¹ placówk¹.
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2. Charakterystyka Szpitala2

Pocz¹tek dzia³alnoœci Specjalistycznego Szpitala im. E. Szczeklika w Tarnowie
datuje siê od 1835 roku. Od 1 stycznia 1999 roku Szpital funkcjonuje jako Samo-
dzielny Specjalistyczny Zak³ad Opieki Zdrowotnej, jego organem za³o¿ycielskim
jest Gmina Miasta Tarnowa. Aktualnie Szpital jest nowoczesn¹ placówk¹ me-
dyczn¹ udzielaj¹c¹ w szerokim zakresie œwiadczeñ zdrowotnych.

Misj¹ Szpitala j e s t œ w i a d c z e n i e n a j w y ¿ s z e j j a k o œ c i u s ³ u g
z d r o w o t n y c h w z a k r e s i e l e c z n i c t w a s t a c j o n a r n e g o , s p e -
c j a l i s t y c z n e g o o r a z d i a g n o s t y c z n e g o. Œwiadczenia zdrowotne
sprawowane s¹ poprzez:

— zapewnienie ca³odobowej opieki stacjonarnej,
— udzielanie specjalistycznych i konsultacyjnych œwiadczeñ, ambulatoryjnych

w Zespole Przyszpitalnych Poradni Specjalistycznych,
— wykonywanie szerokiego zakresu badañ diagnostycznych,
— prowadzenie badañ i terapii psychologicznej,
— orzekanie i opiniowanie o stanie zdrowia,
— prowadzenie prac zwi¹zanych ze statystyk¹ medyczn¹,
— prowadzenie dzia³añ z zakresu promocji zdrowia,
— sprawowanie nadzoru nad orzecznictwem lekarskim o czasowej niezdol-

noœci do pracy.
Specjalistyczny Szpital im. E. Szczeklika w Tarnowie swoj¹ struktur¹ obejmu-

je (rysunek 1):
— 14 oddzia³ów szpitalnych wraz z zapleczem diagnostycznym,
— Zespó³ Przyszpitalnych Poradni Specjalistycznych
— zaplecze administracyjno-techniczne,
— aptekê szpitaln¹.
Obecnie w Szpitalu pracuje ok. 840 osób.

3. Proces informatyzacji Szpitala

Informatyzacja jest koniecznoœci¹ wymuszon¹ przez otoczenie organizacji —
zaczynaj¹c od obowi¹zkowego dokonywania czêœci rozliczeñ w formie elektro-
nicznej, a koñcz¹c na koniecznoœci posiadania adresów poczty elektronicznej
i firmowej witryny internetowej, co jest istotne z kolei ze wzglêdów marketingo-
wych.

Aby posiadaæ okreœlony system informatyczny, organizacje maj¹ do wyboru
kilka mo¿liwoœci:

— zakup gotowego systemu,
— tworzenie i wdra¿anie oprogramowania wewn¹trz organizacji,
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— zlecenie przygotowania systemu informatycznego zewnêtrznej firmie infor-
matycznej3.

Z kolei bior¹c pod uwagê zakres wdra¿ania systemów informatycznych w ró¿-
nych typach organizacji, mo¿na wymieniæ dwa sposoby informatyzacji:

— informatyzacjê kompleksow¹,
— informatyzacjê poszczególnych problemów i wycinkowych zadañ4.
Podstawowym kryterium decyduj¹cym o wyborze strategii postêpowania

w przypadku informatyzacji organizacji jest wysokoœæ przeznaczonych przez ni¹
na ten cel œrodków finansowych oraz wiedza i kwalifikacje pracowników, których
stanowiska pracy proces ten obejmie.

Informatyzacja Szpitala rozpoczê³a siê w lipcu 1993 roku, jako cel g³ówny
tego procesu przyjêto usprawnienie dzia³alnoœci Szpitala w sferze administracyj-
nej. Proces informatyzacji rozpoczêto od ksiêgowoœci. Kolejny rok poœwiêcony
by³ na testowanie planowanego do zakupu oprogramowania i prze³amywanie opo-
ru pracowników w stosunku do wprowadzanych zmian. Na pocz¹tku 1995 roku
zosta³a podjêta decyzja o zakupie dotychczas testowanego oprogramowania FK
— Koszty i zast¹pieniu „papierowej” ksiêgowoœci komputerowym systemem
ksiêgowania. W tym samym roku rozpoczêto w kraju realizacjê ministerialnego
projektu informatyzacji S³u¿by Zdrowia finansowanego z funduszy Banku Œwia-
towego, warunkiem przyst¹pienia do programu by³o sfinansowanie przez Szpital
wykonawstwa sieci komputerowej. W roku 1996 w ramach realizacji powy¿szego
projektu Szpital otrzyma³ nowy wydajny serwer z systemem sieciowym na 25
u¿ytkowników i 16 nowoczesnych stacji roboczych, wyposa¿onych w systemy
operacyjne. Do prac biurowych dostêpny by³ 5-stanowiskowy system WINDOWS
3.11 i MS OFFICE.

W kolejnych latach zosta³y zakupione i wdro¿one programy do obs³ugi Ewi-
dencji Œrodków Trwa³ych, Gospodarki Materia³owej, Kadr i P³ac oraz Analizy
Kosztowe i Ewidencja Wyposa¿enia. Jednoczeœnie zmodernizowano i dostosowa-
no do nowych wymagañ prawnych oprogramowanie FK — Koszty.

Na pocz¹tku 1999 roku Szpital posiada³ 24 zestawy komputerowe, 6 drukarek.
Ze wzglêdu na rosn¹ce potrzeby dostêpu do oprogramowania zainstalowanego na
serwerze zosta³o zakupione kolejnych 38 nowych zestawów komputerowych wy-
posa¿onych ju¿ w ca³oœci w graficzne œrodowisko u¿ytkownika WINDOWS 98.

Aby usprawniæ dostêp do serwera przy rosn¹cej iloœci u¿ytkowników
w po³owie 1999 roku zmodernizowano serwer znacznie zwiêkszaj¹c jego pamiêæ
operacyjn¹ i rozbudowano pamiêæ masow¹. Konieczne by³o równie¿ zmodernizo-
wanie sieci poprzez zamianê w obrêbie budynków administracji okablowania wy-
konanego kablem koncentrycznym na okablowanie kablem UTP. Od tego te¿
roku u¿ywany jest do celów realizacji rozliczeñ z ZUS program P£ATNIK.

W roku 1999, w zwi¹zku z reform¹ s³u¿by zdrowia, nast¹pi³y istotne zmiany
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4 Zobacz: jw.



w wymaganiach stawianych przed s³u¿bami informatycznymi Szpitala — przede
wszystkim ze wzglêdu na koniecznoœæ informatyzacji „czêœci bia³ej” i przekazy-
wania szczegó³owych informacji w ramach Rejestru Us³ug Medycznych oraz roz-
liczeñ z Kasami Chorych. We wrzeœniu 1999 roku dla uproszczenia rozliczeñ
z Kasami Chorych zosta³o zakupione oprogramowanie Fakturowania Us³ug Me-
dycznych. Dla realizacji warunków kontraktów i dostarczania danych z realizacji
kontraktów instalowane by³y programy dostarczane przez Kasy Chorych. W tym
samym okresie zakupione zosta³o oprogramowanie APTEKA zrealizowane na no-
woczesnej i wydajnej platformie baz danych SQL. Dla zaimplementowania tego
oprogramowania wykonano sieæ lokaln¹, któr¹ dla zapewnienia skutecznego ad-
ministrowania, zintegrowano z sieci¹ ogólnoszpitaln¹. W po³owie 2000 roku za-
kupiona zosta³a nowa wersja oprogramowania Gospodarka Materia³owa — ca³ko-
wicie zmodernizowana i przeniesiona na platformê SQL.

Równie¿ w po³owie 2000 roku rozpoczê³a siê realizacja II etapu przedsiêwziê-
cia informatyzacji s³u¿by zdrowia, finansowanego ze œrodków Banku Œwiatowego.
Etap ten obejmuje dostawê oprogramowania ADT — Ruch Chorych. Warunkiem
przyst¹pienia do projektu by³o wniesienie wk³adu w postaci zakupu sprzêtu i po-
siadania sieci spe³niaj¹cej wymagania kontraktu. W ramach tego wk³adu zosta³a
zmodernizowana sieæ komputerowa Szpitala przez utworzenie rozdzielnej podsieci
realizuj¹cej po³¹czenie oddzia³ów szpitalnych, zakupiono 6 dodatkowych zesta-
wów komputerowych wraz z platform¹ WINDOWS 98 oraz nowoczesny serwer
niezbêdny do obs³ugi tego oprogramowania. Wdro¿enie oprogramowania zgodnie
z harmonogramem projektu Ministerstwa mia³o nast¹piæ do po³owy 2001 roku.

W zwi¹zku z postêpuj¹c¹ informatyzacj¹ „czêœci bia³ej” w lipcu 2000 roku
zorganizowano Oœrodek Informatyki, którego podstawowymi zadaniami do chwili
obecnej jest wykonywanie prac zwi¹zanych z budow¹ i administracj¹ sieci oraz
prac planistycznych, wdro¿eniowych, a tak¿e zwi¹zanych z tzw. utrzymaniem
systemów informatycznych.

W po³owie 2002 roku ukoñczone zosta³o wdro¿enie oprogramowania dla Ap-
teki, wraz z niezbêdnym szkoleniem personelu obs³uguj¹cego ww. program.
W drugiej po³owie 2002 roku, korzystaj¹c z sal æwiczeniowych jednej z tarnow-
skich uczelni, przeprowadzono bezp³atne szkolenia dla sekretarek Szpitala z za-
kresu podstaw obs³ugi komputera, Windows’a 98, oprogramowania biurowego
Star Office 5.2, a tak¿e dla 270 pielêgniarek z zakresu systemu ADT (szkolenia
te by³y przygotowane i prowadzone przez pracowników Oœrodka Informatyki).

W roku 2003 zainstalowano w budynku Dyrekcji niezale¿n¹ sieæ, pozwalaj¹c¹
na sta³y dostêp do Internetu Sekcji Zamówieñ Publicznych i Sekcji Organizacji
i Nadzoru, opart¹ na ³¹czu SDI. W zwi¹zku z planowan¹ zmian¹ oprogramowa-
nia dla Ksiêgowoœci, P³ac i Kadr wymieniony zosta³ g³ówny szkielet sieci na te-
renie Szpitala ³¹cz¹cy Serwerowniê z budynkami Dyrekcji i Administracji. Zaku-
piono równie¿ 18 nowych zestawów komputerowych oraz 1 nowoczesny serwer
wraz z nagrywark¹ i drukark¹ spe³niaj¹cy wymogi nowego oprogramowania. Wy-
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konano tak¿e sieæ ³¹cz¹c¹ uruchamiany Rezonans Magnetyczny z Pracowni¹ He-
modynamiki.

W marcu 2003 roku zosta³a podpisana umowa na zakup nowego oprogramo-
wania Systemu InfoMedica obs³uguj¹cego ksiêgowoœæ, kadry i p³ace. Wdra¿anie
nowego oprogramowania dla ksiêgowoœci, kadr i p³ac ³¹czy³o siê œciœle z grun-
town¹ przebudow¹ istniej¹cej sieci.

W drugiej po³owie 2003 roku po przeanalizowaniu dostêpnego na rynku opro-
gramowania dla laboratorium oraz pracowni szpitalnych podjêto decyzjê o zaku-
pie kolejnych programów z pakietu InfoMedica firmy Computerland.

Na prze³omie lat 2003 i 2004 przygotowuj¹c siê wstêpnie do wymagañ stawia-
nych przez Computerland odnoœnie do sprzêtu dla nowego oprogramowania,
zmodernizowano komputery przeznaczone dla laboratorium oraz wykonano nowy
odcinek sieci komputerowej ³¹cz¹cy laboratorium z istniej¹c¹ sieci¹. W chwili
obecnej jest prowadzony proces wdra¿ania nowo zakupionych modu³ów pakietu.

4. System informatyczny zarz¹dzania5

Pierwotnym i podstawowym zadaniem systemu informatycznego zarz¹dzania,
wynikaj¹cym z jego definicji jest usprawnienie czynnoœci zarz¹dczych poprzez
polepszenie obiegu, przetwarzania i magazynowania informacji w organizacji za
pomoc¹ efektywnego wykorzystania nowoczesnych œrodków technicznych
[M. Szmit 2003, s. 25].

System informatyczny zarz¹dzania w organizacji, jak¹ jest szpital, jest specy-
ficzny. Specyfika ta wynika z charakteru us³ug, jakie szpital œwiadczy na rzecz
pacjentów. Usprawnienie czynnoœci zarz¹dczych poprzez ten system polega na
mo¿liwoœci uzyskania wiarygodnych informacji w zakresie kosztów leczenia pa-
cjenta. Uzyskanie prawdziwej informacji jest mo¿liwe dziêki odpowiedniej jakoœ-
ci infrastruktury technicznej systemu oraz oprogramowaniu, jakie jest w nim wy-
korzystywane.

Obecnie infrastruktura techniczna informatycznego systemu zarz¹dzania
w Specjalistycznym Szpitalu im. E. Szczeklika sk³ada siê z: 2 serwerów, 75 ze-
stawów komputerowych znajduj¹cych siê na poszczególnych oddzia³ach szpital-
nych oraz 45 komputerów w jednostkach administracyjno-technicznych, 45 dru-
karek, 19 czytników kodów kreskowych.

InfoMedica6 jest zintegrowanym pakietem oprogramowania, który zaspokaja
wszystkie najwa¿niejsze potrzeby informatyczne du¿ego zak³adu opieki zdrowot-
nej, œwiadcz¹cego us³ugi medyczne w oparciu o kontrakty z Narodowym Fundu-
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szem Zdrowia. Podstawowym przeznaczeniem pakietu jest wspomaganie zadañ
dostawcy us³ug zdrowotnych w ubezpieczeniowym systemie ochrony zdrowia,
z których najwa¿niejsze to:

— planowanie, ewidencja, monitorowanie i rozliczanie kontraktów podpisy-
wanych przez œwiadczeniodawców z kasami chorych lub innymi p³atnikami,

— ewidencja realizacji œwiadczeñ zdrowotnych, w tym sprawozdawczoœæ dla
uprawnionych organów kontroli i nadzoru,

— rachunek kosztów, w tym kalkulacje kosztów œwiadczeñ, decyzje cenowe,
rachunek wyników, w tym rachunkowoœæ finansowa, zarz¹dcza, controlling,

— ocena kondycji finansowej.
Realizacja tych zadañ umo¿liwia w³aœciwe rozwi¹zywanie problemów decyzyj-

nych, a w konsekwencji skuteczne zarz¹dzanie samodzielnym zak³adem opieki
zdrowotnej, gwarantuj¹ce jego przetrwanie i rozwój w warunkach dzia³ania me-
chanizmów rynkowych. Wyposa¿enie pakietu w narzêdzia wspomagaj¹ce proces
planowania oraz monitorowania wyników i kosztów w standardach rachunkowoœ-
ci finansowej oraz zarz¹dczej stawia pakiet InfoMedica w klasie systemów wspo-
magaj¹cych koncepcjê zarz¹dzania zwan¹ controllingiem.

Pakiet sk³ada siê z kilkudziesiêciu zintegrowanych ze sob¹ programów, które
instalowane s¹ m.in. w ksiêgowoœci, rachubie p³ac, dziale kadr, w ksiêgowoœci
materia³owej, w magazynach, w dziale marketingu i obs³ugi kontraktów, na
izbach przyjêæ, oddzia³ach, w laboratoriach i pracowniach diagnostycznych, na
blokach operacyjnych, w ambulatoriach i w aptece szpitalnej.

Najwa¿niejsze elementy pakietu InfoMedica mo¿na podzieliæ na dwa rodzaje7:
— Elementy zarz¹dcze i administracyjne pakietu:

— Finanse i Ksiêgowoœæ z Rachunkiem Kosztów,
— Kalkulacja Kosztów Leczenia,
— Kadry i P³ace,
— Gospodarka Materia³owa,
— Œrodki Trwa³e,
— Wyposa¿enie,
— Rejestr Sprzeda¿y,
— Wycena Kosztów Normatywnych,
— Kasa.

— Elementy medyczne pakietu:
— Ruch Chorych,
— Laboratorium,
— Pracownia Diagnostyczna,
— Ambulatorium,
— Blok Operacyjny,
— ¯ywienie Chorych,
— Apteka,
— Apteczka Oddzia³owa.
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7 Ze wzglêdu na ograniczone ramy artyku³u elementy pakietu nie bêd¹ szczegó³owo opisywane.



Pakiet wyposa¿ony jest w rozszerzenia funkcjonalne aplikacji medycznych:
Zlecenia i Dokumentacja Medyczna.

Aplikacje medyczne ewidencjonuj¹ce œwiadczenia (Ruch Chorych, Przychod-
nia-Ambulatorium, Laboratorium i Pracownia Diagnostyczna) wyposa¿one s¹
w mechanizmy rozliczenia kontraktów: Obs³uga Kontraktów.

Integracjê oraz przep³yw informacji miêdzy aplikacjami pakietu pokazuje rysu-
nek 2.

W chwili obecnej w Szpitalu w ramach systemu informatycznego zarz¹dzania
wdro¿ono nastêpuj¹ce elementy pakietu: Ruch Chorych, Apteka oraz Finanse
i Ksiêgowoœæ z Rachunkiem Kosztów, Rejestr Sprzeda¿y, Wycena Kosztów Nor-
matywnych, Kadry i P³ace, Gospodarka Materia³owa, Œrodki Trwa³e. Docelowo
maj¹ zostaæ wdro¿one jeszcze: Laboratorium Analityczne, Pracownie Diagno-
styczne, Zlecenia, Blok Operacyjny, Kalkulacja Kosztów Leczenia, Apteczka Od-
dzia³owa.

4. Zakoñczenie

1. Rozpoczêty proces informatyzacji przy dalszym postêpie i unowoczeœnieniu
technik informatycznych powoduje, ¿e zastosowanie informatyki w dalszej dzia-
³alnoœci Szpitala staje siê nieodzowne. Po wprowadzeniu Rozliczeñ wg procedur
medycznych niezbêdne jest rozbudowanie systemu ADT — Ruch Chorych. Dla
prawid³owego dzia³ania i w³aœciwego spe³niania jego funkcji konieczne jest zwiê-
kszenie iloœci stanowisk na ka¿dym oddziale, do³¹czenie do systemu dzia³ów dia-
gnostycznych i analitycznych. Dla zrealizowania takiego kszta³tu oprogramowania
ADT niezbêdne bêdzie rozbudowanie sieci w celu do³¹czenia dodatkowych stano-
wisk oraz zakup sprzêtu komputerowego na te stanowiska.

2. Nale¿y zauwa¿yæ, i¿ proces informatyzacji Szpitala nie polega³ jedynie na
wdra¿aniu nowego oprogramowania i tworzeniu technicznej infrastruktury, lecz
równie¿ na zmianach umiejêtnoœci i kwalifikacji pracowników oraz w strukturze
organizacyjnej jednostki.

3. Wœród korzyœci wynikaj¹cych z funkcjonowania systemu informatycznego
zarz¹dzania w Szpitalu mo¿na wymieniæ: sprawne przekazywanie informacji do-
tycz¹cych procesu leczenia na poziomie pojedynczego pacjenta, oddzia³u czy te¿
szpitala jako ca³oœci; mo¿liwoœæ ustalenia kosztu leczenia jednego pacjenta; efek-
tywne zarz¹dzanie aptek¹ szpitaln¹ poprzez eliminacjê zakupu niepotrzebnych le-
ków oraz zwiêkszenie kontroli nad wykorzystaniem leków drogich i tzw. specjal-
nego nadzoru.

4. Informatyzacja Szpitala przyczyni³a siê tak¿e do zmiany jego wizerunku:
posiadanie strony internetowej, komunikowanie siê drog¹ elektroniczn¹ czy te¿
sam fakt pos³ugiwania siê technologiami informatycznymi w codziennej dzia³al-
noœci, sprawia, i¿ jest on postrzegany jako nowoczesna placówka.
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JACEK WO£OSZYN

Obliczeniowe aspekty modelowania
systemów chaotycznych

Wprowadzenie

Badanie dynamiki systemów z chaosem deterministycznym prowadzone jest
zwykle przy istotnym wykorzystaniu elektronicznej techniki obliczeniowej i ma
najczêœciej formê komputerowych eksperymentów symulacyjnych. W³aœciwie za-
projektowane i utworzone oprogramowanie komputerowe pozwala w wygodny
sposób generowaæ wymaganej d³ugoœci szeregi czasowe, które stanowi¹ wynik
obserwacji modelu matematycznego badanego systemu dynamicznego. Komputer
wraz ze stosownym oprogramowaniem s³u¿yæ mo¿e równie¿ do wykonywania
obliczeñ w fazie analizy rezultatów rejestrowanych podczas przebiegu ekspery-
mentu symulacyjnego. Zasoby systemu komputerowego i ich wykorzystanie
w du¿ym stopniu wp³ywaj¹ na kszta³t formu³owanych wniosków i hipotez nauko-
wych stanowi¹cych w wiêkszoœci przypadków g³ówny cel prowadzonych ekspe-
rymentów. Od jakoœci wykonywanych obliczeñ komputerowych zale¿¹ w znacz-
nej mierze kierunki planowanych dalszych badañ naukowych, a niejednokrotnie
równie¿ podejmowane ustalenia aplikacyjne. Du¿e znaczenie ma tak¿e efektyw-
noœæ wykorzystywanych metod obliczeniowych przejawiaj¹ca silny wp³yw na
czas potrzebny do realizacji zaplanowanych eksperymentów symulacyjnych.

Pojêcie chaosu deterministycznego ³¹czy w sobie dwa przeciwstawne niejako
terminy: chaos i determinizm. Okreœlenia te intuicyjnie rozumiane jako przeciw-
stawne [I. Stewart 1996; J. Gleick 1996] ³¹cz¹ siê jednak harmonijnie w opisie
zachowania siê szerokiej klasy systemów dynamicznych. Chaos i determinizm
prezentuj¹ dwa ró¿ne aspekty dynamiki badanego systemu przedmiotowego. Ce-
cha determinizmu wi¹¿e siê z mo¿liwoœci¹ w pe³ni jednoznacznego wyznaczenia
przysz³ego stanu systemu na podstawie znajomoœci jego stanu bie¿¹cego oraz sta-
nów poprzednich le¿¹cych na trajektorii ewolucji systemu w przestrzeni jego sta-
nów. Warto wspomnieæ, ¿e w nieco innym rozumieniu determinizm mo¿e ozna-
czaæ wy³¹cznie mo¿liwoœæ prognozowania przysz³ych stanów systemu, co ozna-
cza wyznaczanie prawdopodobieñstwa wyst¹pienia okreœlonych stanów, a nie
przewidywanie dok³adnego iloœciowo przysz³ego zachowania siê systemu. Takie
za³o¿enie badawcze jest powszechnie stosowane w analizie dynamiki systemów



ekonomicznych i innych systemów dynamicznych nale¿¹cych do klasy tzw. miêk-
kich systemów (np. systemy biologiczne, spo³eczne).

Generalnie nale¿y stwierdziæ, ¿e chaos pojawiaj¹cy siê w systemie dynamicz-
nym zwi¹zany jest z obserwowanymi w tym systemie przebiegami maj¹cymi zde-
cydowanie nieregularny charakter. Zmienne opisuj¹ce stan systemu chaotycznego
maj¹ postaæ szeregów czasowych o trudnym do przewidywania przebiegu ich
wartoœci. To przewidywanie staje siê coraz trudniejsze w miarê wyd³u¿ania
rozwa¿anego zakresu czasowego szeregu [G. L. Baker, J. P. Gollub 1998; E. Ott
1997; H. G. Schuster 1995]. Opisywana nieprzewidywalnoœæ systemów chaotycz-
nych wynika z ich bardzo du¿ej wra¿liwoœci na warunki pocz¹tkowe, czego ob-
serwowanym efektem jest zbli¿anie siê i oddalanie w przestrzeni stanów systemu
dwóch trajektorii systemu, maj¹cych dowolnie blisko po³o¿one punkty startowe.
Nale¿y przy tym pamiêtaæ, ¿e zachowanie siê systemu chaotycznego pozostaje
ca³kowicie zdeterminowane, co oznacza pe³n¹ przewidywalnoœæ dynamiki syste-
mu w krótkich odcinkach czasu.

Warunkiem koniecznym wyst¹pienia zachowania chaotycznego w systemie dy-
namicznym jest nieliniowoœæ tego systemu. Model matematyczny systemu nieli-
niowego nie poddaje siê ³atwo badaniu metodami analitycznymi. Powszechnie
stosowanym wyjœciem z takiej sytuacji jest linearyzacja modelu. Wiêkszoœæ rze-
czywistych systemów, które stanowi¹ przedmiot badañ, jest w ró¿nym stopniu
nieliniowa i ze wzglêdu na ograniczone mo¿liwoœci metod analitycznych ich mo-
dele matematyczne, maj¹ce zwykle postaæ uk³adu równañ ró¿niczkowych, podda-
wane s¹ wspomnianej procedurze linearyzacji. Eksperymenty symulacyjne pozwa-
laj¹ na znajdowanie rozwi¹zania równañ ró¿niczkowych modelu matematycznego
metodami iteracyjnymi. Wymaga to wczeœniejszego przekszta³cenia modelu do
postaci równañ ró¿nicowych. Ich rozwi¹zywanie metodami numerycznymi
zwi¹zane jest z problemem stabilnoœci komputerowych obliczeñ. W pracy tej roz-
wa¿ane s¹ pewne zagadnienia dotycz¹ce wspomnianej stabilnoœci obliczeñ nume-
rycznych, które od strony aplikacyjnej stanowi¹ istotê przeprowadzanych ekspery-
mentów komputerowych z modelami matematycznymi systemów chaotycznych.

1. Proste odwzorowania generuj¹ce chaos

Sprowadzanie uk³adu równañ ró¿niczkowych do postaci adekwatnego uk³adu
równañ ró¿nicowych prowadzi do skonstruowania modelu matematycznego z³o-
¿onego z pewnych formu³ maj¹cych charakter iteracyjny. Formu³y te z natury
swojej generuj¹ wartoœci szeregu czasowego, który reprezentuje wybran¹ zmienn¹
badanego modelu. Klasycznym ju¿ przyk³adem modelu systemu dynamicznego
generuj¹cego chaos jest odwzorowanie kwadratowe [I. Stewart 1996], maj¹ce po-
staæ nastêpuj¹cej formu³y iteracyjnej:

x xt t� � �1
22 1 (1)
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Funkcja kwadratowa wystêpuj¹ca w równaniu (1) z natury swojej nieliniowa
wprowadza do modelu matematycznego nieliniowoœci warunkuj¹ce wyst¹pienie
zjawisk chaosu. O tym, ¿e generowany równaniem (1) szereg czasowy reprezen-
tuje chaos deterministyczny mo¿na siê przekonaæ wybieraj¹c w sposób w du¿ej
mierze arbitralny pewn¹ wartoœæ pocz¹tkow¹ x0 dla zmiennej x w pocz¹tkowej
chwili czasu t = 0, która stanowi pocz¹tkowy moment komputerowego ekspery-
mentu symulacyjnego z naszym prostym modelem systemu dynamicznego.
W dalszej kolejnoœci wielokrotnie stosujemy odwzorowanie (1) do sukcesywnego
generowania wartoœci zmiennej x. Po osi¹gniêciu za³o¿onego wczeœniej horyzontu
symulowanego czasu uzyskujemy, jako rezultat symulacji, szereg czasowy opi-
suj¹cy zachowanie siê systemu w dyskretnych momentach czasu.

Wyniki dokonanej symulacji w postaci wykresu fragmentu szeregu czasowego
wygenerowanego przez formu³ê (1) przedstawione zosta³y na rysunku 1. Nawet
pobie¿na analiza przedstawionego wykresu wskazuje na wystêpowanie w otrzy-
manym szeregu czasowym znacznych nieregularnoœci dotycz¹cych kszta³tu
w przebiegu obserwowanej zmiennej x rozwa¿anego modelu. Wykonany ekspery-
ment symulacyjny mo¿emy wielokrotnie powtarzaæ wybieraj¹c za ka¿dym razem
inn¹ wartoœæ pocz¹tkow¹ x0. Uzyskiwane kolejno szeregi czasowe maj¹ ka¿dora-
zowo inny przebieg wartoœci i wykazuj¹ pod wzglêdem kszta³tu odpowiadaj¹cych
im wykresów ca³kowity brak podobieñstwa. Wynika to ze wspomnianej wczeœniej
du¿ej wra¿liwoœci systemów chaotycznych reprezentowanych przez swoje modele
matematyczne na warunki pocz¹tkowe. £atwo jest siê o tym przekonaæ powta-
rzaj¹c procedurê iterowania odwzorowania (1) dla wartoœci pocz¹tkowej niewiele
ró¿ni¹cej siê od poprzednio wybranej wartoœci. Zwiêkszaj¹c nieznacznie wartoœæ
pocz¹tkow¹ x0 poprzez dodanie sk³adnika 10–15 uzyskujemy szereg czasowy
przedstawiony w postaci wykresu na rysunku 2. Porównuj¹c otrzymane wykresy
stwierdzamy zdecydowanie inny kszta³t przebiegu szeregu czasowego w obydwu
przypadkach.

Obliczeniowe aspekty modelowania systemów chaotycznych 183

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

R y s u n e k 1

Wykres zmiennej x o wartoœciach generowanych przez odwzorowanie kwadratowe (1)



2. Precyzja komputerowo realizowanych obliczeñ numerycznych

Obliczenia numeryczne realizowane przy wykorzystaniu systemu komputero-
wego podlegaj¹ pewnym istotnym ograniczeniom dotycz¹cym dok³adnoœci wyko-
nywanych przez komputer operacji arytmetycznych. Przyczyny wspomnianych
ograniczeñ zwi¹zane s¹ w g³ównej mierze ze sprzêtem komputerowym oraz wy-
korzystywanym oprogramowaniem. Jednym z tych czynników jest d³ugoœæ reje-
strów arytmetycznych procesora i innych elementów architektury sprzêtowej
komputera. Drugim czynnikiem wyznaczaj¹cym dok³adnoœæ obliczeñ w systemie
komputerowym jest specyfika oprogramowania, które wykorzystywane jest do
obliczeñ. Dok³adnoœæ realizowanych przez program obliczeñ mo¿e byæ w znacz-
nym stopniu zwiêkszona w stosunku do standardowej dok³adnoœci obliczeniowej
w³aœciwej dla u¿ywanego sprzêtu. Mo¿na to osi¹gn¹æ poprzez programow¹ reali-
zacjê obliczeñ zwielokrotnionej precyzji. Jednak cen¹ za wiêksz¹ dok³adnoœæ jest
w tym przypadku adekwatne wyd³u¿enie czasu potrzebnego do wykonania obli-
czeñ.

Interesuj¹cym (zarówno z teoretycznego, jak i praktycznego punktu widzenia)
zagadnieniem jest zbadanie wp³ywu dok³adnoœci wykonywanych w systemie
komputerowym obliczeñ numerycznych, zwi¹zanych z generowaniem przez roz-
patrywany model systemu dynamicznego szeregów czasowych, na zachowania
chaotyczne tego modelu. Przeprowadzenie odpowiedniego eksperymentu symula-
cyjnego powinno zostaæ poprzedzone analiz¹ wp³ywu zaokr¹gleñ dokonywanych
w procesie obliczeniowym na koñcowe rezultaty symulacji.
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Zmiana kszta³tu wykresu zmiennej x o wartoœciach generowanych przez odwzorowanie kwadratowe
(1) po nieznacznym powiêkszeniu wartoœci pocz¹tkowej o 10–15



Przeprowadzaj¹c eksperyment symulacyjny z modelem (1) zmiennej wystê-
puj¹cej w tym modelu nadajemy pewn¹ wartoœæ pocz¹tkow¹, któr¹ standardowo
reprezentuje n-cyfrowy zapis dziesiêtny. Ka¿da operacja mno¿enia zwiêksza o n

liczbê cyfr rezultatu tej operacji. Wykonuj¹c kolejne iteracje formu³y (1) obser-
wujemy szybkie zwiêkszanie siê d³ugoœci czêœci u³amkowej wartoœci zmiennej
rozpatrywanego modelu. Powszechnie stosowanym w systemach komputerowych
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ograniczeniem precyzji obliczeñ jest zaokr¹glanie rezultatu wykonanej operacji
arytmetycznej zgodnie z przyjêt¹ dok³adnoœci¹ obliczeñ.

Powtarzaj¹c kilkakrotnie obliczenia symulacyjne zaobserwowaæ mo¿emy
wp³yw dok³adnoœci wykonywanych obliczeñ na rezultaty eksperymentów w po-
staci generowanych przez model (1) szeregów czasowych. Przed rozpoczêciem
eksperymentu wybieramy wartoœæ pocz¹tkow¹ x0 = 0,3478500 i ustalamy jedno-
czeœnie dok³adnoœæ prowadzonych obliczeñ na 7 cyfr czêœci u³amkowej wartoœci
zmiennej xt. Wyniki obliczeñ przedstawione zosta³y na rysunku 3. Na podstawie
zamieszczonego wykresu stwierdziæ mo¿emy wystêpowanie zachowania o cha-
rakterze chaotycznym. Powtarzaj¹c wykonane obliczenia przy zachowanych po-
przednich warunkach oraz zmniejszonej jedynie dok³adnoœci operacji arytmetycz-
nych do 6 cyfr, a nastêpnie do 5 cyfr, obserwujemy (rysunki 4 i 5) skrócenie od-
cinków o charakterze chaotycznym w przebiegu zmiennej xt. Dalsze zachowanie
obserwowanej zmiennej cechuje stabilizacja maj¹ca formê szeregu o sta³ych war-
toœciach równych 1.

W miarê zmniejszania dok³adnoœci obliczeñ wykonywanych w trakcie ekspery-
mentu komputerowego obserwujemy stopniowe przechodzenie badanego modelu
matematycznego od zachowania chaotycznego do zachowania o wiêkszym stop-
niu regularnoœci. W³asnoœæ tê widaæ wyraŸnie na rysunku 6, które prezentuje sze-
reg czasowy generowany przez odwzorowanie (1) dla wartoœci pocz¹tkowej
x0=0,3 przy ustalonej jednocyfrowej dok³adnoœci wykonywanych komputerowo
obliczeñ numerycznych.

Analizuj¹c proces obliczeniowy, który prowadzony jest z kontrolowan¹ reduk-
cj¹ precyzji wykonywanych operacji arytmetycznych (co mo¿na w prosty sposób
uzyskaæ programowo za pomoc¹ odpowiednich procedur komputerowych za-
okr¹glaj¹cych rezultaty operacji numerycznych), ³atwo zauwa¿amy mechanizm
pojawiania siê regularnoœci w szeregu czasowym generowanym przez rozwa¿any
model systemu chaotycznego. Zmienna xt generowana przez odwzorowanie (1)
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przy za³o¿eniu jednocyfrowej dok³adnoœci mo¿e przyjmowaæ jedynie wartoœci ze
skoñczonego zbioru, który w punkcie startowym ma postaæ {–1,0; –0,9; –0,8;
–0,7; –0,5; –0,3; 0,0; 0,3; 0,6; 1,0}. W kolejnych iteracjach zbiór mo¿liwych
wartoœci zmiennej xt zostaje zredukowany do czteroelementowego zbioru {–0,8;
–0,5; 0,3; 1,0}. Zbiory wartoœci tej zmiennej w kolejnych krokach obliczeñ
przedstawione zosta³y w poszczególnych kolumnach tabeli 1. Koñcowy zbiór
{–0,8; –0,5; 0,3; 1,0} uzyskany w pi¹tym kroku prowadzi do generowania dwóch
sta³ych szeregów czasowych o wartoœciach 1,0 oraz –0,5 lub szeregu stano-
wi¹cego cykl d³ugoœci 2 o wartoœciach –0,8 i 0,3.
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T a b e l a 1

Zbiory mo¿liwych wartoœci szeregu czasowego generowanych w kolejnych krokach iteracji przy
dok³adnoœci jednocyfrowej

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



Analogiczna sytuacja wystêpuje w przypadku prowadzenia obliczeñ z dok³ad-
noœci¹ do dwóch cyfr dziesiêtnych. Zmienna xt generowana przez to samo od-
wzorowanie (1) mo¿e przyjmowaæ wartoœci ze skoñczonego zbioru, który w mo-
mencie startowym liczy 201 elementów {–1,00; –0,99; 0,98; –0,97;...... 0,97;
0,98; 0,99; 1,00}. Kolejne kroki iteracji redukuj¹ zbiór mo¿liwych wartoœci
zmiennej xt. 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 ka¿dy genero-
wany szereg czasowy staje siê cykliczny. Najd³u¿szy cykl ma d³ugoœæ 12 kroków.
S¹ jednak cykle krótsze. Dok³adniejsza analiza wskazuje na wystêpowanie dodat-
kowo cyklu d³ugoœci 8 oraz 2 kroków, a tak¿e dwóch ró¿nych szeregów o sta³ych
wartoœciach, co odpowiada cyklom o d³ugoœci 1. Omówione w³asnoœci przedsta-
wia tabela 2.

Zauwa¿my, ¿e w obydwu analizowanych przypadkach (przy generowaniu sze-
regów czasowych z jednocyfrow¹ i dwucyfrow¹ dok³adnoœci¹) wystêpuj¹ sta³e
szeregi o wartoœciach –0,5 oraz 1,0. Dodatkowe podobieñstwo dotyczy szeregów
z cyklem d³ugoœci 2 o wartoœciach odpowiednio –0,8 i 0,3 dla przypadku dok³ad-
noœci jednocyfrowej oraz –0,81 i 0,31 dla przypadku dok³adnoœci dwucyfrowej.

W podobny sposób mo¿na poddaæ analizie proces generowania szeregów cza-
sowych za pomoc¹ odwzorowania (1), zak³adaj¹c ka¿dorazowo inn¹ dok³adnoœæ
wykonywanych obliczeñ. £atwo przewidzieæ, ¿e otrzymamy podobne rezultaty
wskazuj¹ce na wystêpowanie cyklicznoœci w uzyskiwanych szeregach czasowych.
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D³ugoœæ cyklu 1 D³ugoœæ cyklu 1 D³ugoœæ cyklu 2 D³ugoœæ cyklu 8 D³ugoœæ 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

T a b e l a 2

Ci¹gi wartoœci stanowi¹ce cykle przy dok³adnoœci dwucyfrowej



Przy dok³adnoœci prowadzonych obliczeñ wynosz¹cej n cyfr dziesiêtnych, maksy-
malna d³ugoœæ cyklu dmax(n) ograniczona jest od góry zale¿noœci¹:

d n n

max ( ) �  �2 10 1 (2)

Interesuj¹cym zagadnieniem by³oby bardziej szczegó³owe zbadanie, jakie cykle
pojawiaj¹ siê w szeregach czasowych generowanych przez odwzorowanie (1)
przy zmieniaj¹cej siê dok³adnoœci obliczeñ.

Podsumowuj¹c nasze rozwa¿ania dotycz¹ce rozpatrywanych modeli systemów
chaotycznych sformu³owaæ mo¿na ogólny wniosek o braku ostrej i wyraŸnej gra-
nicy pomiêdzy zachowaniem chaotycznym i zachowaniem regularnym. Trudno
bowiem za chaotyczne uznaæ zachowanie systemu opisywane szeregiem czaso-
wym przedstawionym na rysunku 6, ilustruj¹cym wyniki jednocyfrowej dok³ad-
noœci obliczeñ. W miarê zwiêkszania dok³adnoœci obliczeñ odcinek szeregu cza-
sowego z zachowaniem chaotycznym wyd³u¿a siê. Wyd³u¿aj¹ siê równie¿ cykle
obserwowane w szeregu czasowym.

Zakoñczenie

Standardow¹ dok³adnoœci¹ obliczeniow¹ wiêkszoœci programów komputero-
wych jest 15 cyfr dziesiêtnych. Uwzglêdniaj¹c zale¿noœæ (2) mo¿emy stwierdziæ,
¿e ka¿dy komputerowo generowany szereg czasowy (przez deterministyczne od-
wzorowanie) jest szeregiem cyklicznym, przy czym oczywiœcie d³ugoœæ wystê-
puj¹cego cyklu mo¿e byæ w ogólnym przypadku bardzo du¿a. Cykl o d³ugoœci
1013 lub wiêkszej mo¿e byæ traktowany jako praktycznie nieskoñczony w przy-
padku analizy komputerowej. W wiêkszoœci komputerów nie jest mo¿liwe prze-
chowanie wspomnianej iloœci liczb w pamiêci komputera. Nie jest równie¿ ze
wzglêdów czasowych mo¿liwe realne wykonanie w trybie sekwencyjnym obli-
czeñ niezbêdnych do uzyskania zbioru 1013 wartoœci liczbowych. Warunkiem ob-
serwowania i badania przebiegów chaotycznych w modelu systemu dynamiczne-
go jest mo¿liwoœæ wykonywania obliczeñ z wystarczaj¹co du¿¹ dok³adnoœci¹.
Warunki takie mo¿e zapewniæ nowa i odpowiednio wykorzystana technika kom-
puterowa.
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JACEK WO£OSZYN

Symulacyjne badanie stabilnoœci numerycznej
odcinkami liniowych modeli
systemów chaotycznych

Wstêp

W otaczaj¹cej nas rzeczywistoœci wiele systemów cechuje dynamika, w której
obserwowaæ mo¿na zachowania okreœlane mianem chaotycznych. Zjawiska te
wynikaj¹ ze specyficznego charakteru dynamiki wspomnianych systemów. Ozna-
czaj¹ one w g³ównej mierze wystêpowanie w analizowanym systemie (lub mode-
lu matematycznym tego systemu) przebiegów maj¹cych zdecydowanie nieregular-
ny kszta³t [E. Ott 1997; H. G. Schuster 1995]. Przebiegi te s¹ bardzo trudne do
przewidzenia w d³ugim okresie, przy czym zwiêkszenie d³ugoœci horyzontu cza-
sowego prognozy zachowania siê systemu zmniejsza radykalnie trafnoœæ tej pro-
gnozy. Termin chaos deterministyczny ³¹czy w sobie pe³ny determinizm doty-
cz¹cy dynamiki systemu, z którego wynika ca³kowita jednoznacznoœæ zachowania
siê systemu, z nieregularnymi przebiegami niektórych zmiennych stanu tego sys-
temu, co daje pozory zachowania losowego, z natury trudnego do przewidywania.

Jednym z koniecznych warunków wyst¹pienia zachowania chaotycznego
w systemie deterministycznym jest nieliniowoœæ relacji wystêpuj¹cych w tym sys-
temie. W systemach liniowych (gdzie reakcja na bodziec jest proporcjonalna do
tego bodŸca) nie obserwujemy zachowania chaotycznego. Zupe³nie inny charakter
maj¹ systemy nieliniowe. Ich dynamika pozwala obserwowaæ nag³e i nieoczeki-
wane zmiany stanu, które trudno jest badaæ w sposób analityczny. Powszechnie
dokonywana linearyzacja w celu uproszczenia modelu matematycznego badanego
systemu czêsto eliminuje z konstruowanego modelu najbardziej interesuj¹ce rela-
cje stanowi¹ce Ÿród³o jego chaotycznego zachowania. Postêpowanie takie mo¿e
w sposób istotny zniekszta³caæ modelowan¹ dynamikê systemu. G³ówne korzyœci
linearyzacji wi¹¿¹ siê z radykalnym uproszczeniem obliczeñ oraz mo¿liwoœci¹
formu³owania bezpoœrednich prostych wniosków dotycz¹cych zachowania siê sys-
temu.



1. Generowanie chaosu przez odwzorowanie odcinkami liniowe

Jednym z najprostszych odwzorowañ nieliniowych, które mog¹ generowaæ
przebiegi chaotyczne [H. G. Schuster 1995], jest odwzorowanie odcinkami linio-
we:

x xt t� �1 2 1mod (1)

gdzie zapis x mod 1 oznacza czêœæ u³amkow¹ liczby x dla x � 0.
Formu³a (1) stanowiæ mo¿e prosty model generuj¹cy szeregi czasowe wyka-

zuj¹ce zachowanie chaotyczne. Model ten poddamy eksperymentom symulacyj-
nym, w których analizowaæ bêdziemy generowane szeregi czasowe. Bardzo szyb-
ko zauwa¿amy, ¿e rezultaty iteracyjnego generowania szeregów czasowych przez
nasz prosty model w sposób znacz¹cy zale¿¹ od wykorzystywanych procedur nu-
merycznych. W naszym przypadku do obliczeñ wykorzystane zosta³o proste na-
rzêdzie w postaci programu MS Excel. W programie tym u¿ytkownik mo¿e
w du¿ym stopniu decydowaæ o stosowanej precyzji obliczeñ. Przeprowadzaj¹c
obliczenia bez ograniczania ich dok³adnoœci otrzymujemy rezultaty zaprezentowa-
ne w postaci wykresu czasowego pokazanego na rysunku 1.

Iteracyjny proces wyznaczania kolejnych wartoœci szeregu czasowego rozpo-
czynamy od wyboru (w sposób przypadkowy lub arbitralny) pewnej wartoœci
pocz¹tkowej x0 = 0,457635801848427. Uzyskany szereg czasowy wykazuje
pocz¹tkowo zachowanie o charakterze chaotycznym, ale po 50 krokach iteracji
jego wartoœci ustalaj¹ siê na poziomie zerowym. Podobne rezultaty otrzymujemy
wybieraj¹c inne punkty startowe. Zastanawiaæ mo¿e nas (rysunek 1) regularne
wygasanie chaotycznego przebiegu zmiennej xt w pobli¿u 50 kroku iteracji od-
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wzorowania (1). Rozwa¿my nieco dok³adniej u¿ycie tego odwzorowania w obli-
czeniach realizowanych przez program przechowuj¹cy dane i wykonuj¹cy opera-
cje arytmetyczne przy wykorzystaniu mo¿liwoœci procesora komputera.

Wartoœci numeryczne przechowywane w pamiêci operacyjnej komputera pod-
legaj¹ kodowaniu w systemie binarnym i w naturalny sposób maj¹ formê ci¹gów
z³o¿onych z cyfr 0 i 1. Standardowa precyzja obliczeñ komputerowych wy-
nosz¹ca 15 cyfr dziesiêtnych odpowiada dok³adnoœci 50 cyfr dwójkowych. Wy-
stêpuj¹ca w odwzorowaniu (1) operacja mno¿enia odpowiada, jak ³atwo spraw-
dziæ, przesuniêciu wszystkich cyfr dwójkowych w lewo o jedn¹ cyfrê. Przesuwa-
ne w lewo cyfry s¹ uzupe³niane z prawej strony zerami. Zera te pojawiaj¹ce siê
w dwójkowym zapisie liczby xt powoduj¹ w kolejnych iteracjach stopniowe prze-
kszta³canie siê jej zapisu dwójkowego w ci¹g z³o¿ony z samych zer. Odpowiada
to osi¹gniêciu przez zmienn¹ xt wartoœci dok³adnie równej zeru. Przedstawione
rozwa¿ania odnosz¹ siê do przypadku wykonywania przez procesor komputera
operacji nale¿¹cych do grupy rozkazów arytmetyki sta³oprzecinkowej. W rzeczy-
wistoœci wiêkszoœæ programów u¿ywa arytmetyki zmiennoprzecinkowej, dla któ-
rej uwagi nasze w dalszym ci¹gu pozostaj¹ generalnie s³uszne.

W szczególnym przypadku, liczba bêd¹ca dowoln¹ ca³kowit¹ potêg¹ liczby 2
w zapisie binarnym ma postaæ ci¹gu z³o¿onego z samych zer, wœród których wy-
stêpuje jedna tylko cyfra 1. Wybieraj¹c tak¹ potêgê liczby 2 jako wartoœæ
pocz¹tkow¹ zmiennej wyznaczaj¹cej iteracyjnie szereg czasowy w odwzorowaniu
(1), otrzymamy rezultat przedstawiony w postaci wykresu na rysunku 2. Widzi-
my, ¿e dla wartoœci pocz¹tkowej x0 = 2–60 pojawienie siê na sta³e zerowych war-
toœci w generowanym szeregu czasowym nastêpuje po szeœædziesi¹tym kroku ite-
racji. Odwzorowanie (2) pozwala wiêc na programowe generowanie jedynie krót-
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kich przebiegów o charakterze chaotycznym. Wynika to ze specyficznych
w³asnoœci operacji numerycznych wykonywanych przez urz¹dzenia sprzêtowe
systemu komputerowego.

2. Wp³yw dok³adnoœci obliczeñ numerycznych
na zachowanie chaotyczne modelu

Interesuj¹cym zagadnieniem jest zbadanie w³asnoœci obliczeñ realizowanych
komputerowo, które s¹ wykonywane w trakcie eksperymentu symulacyjnego ze
sta³¹ precyzj¹. Przeprowadzimy nastêpuj¹ce eksperymenty obliczeniowe. Wybie-
ramy wartoœæ pocz¹tkow¹ x0 = 0,131313 jako wartoœæ startow¹ w procesie gene-
rowania szeregu czasowego. Eksperyment ten powtarzamy dla ró¿nych poziomów
dok³adnoœci wykonywanych obliczeñ. Za³o¿on¹ dok³adnoœæ obliczeñ w najprost-
szy sposób wyraziæ mo¿na liczb¹ cyfr znacz¹cych rezultatów uzyskiwanych
w poszczególnych krokach iterowania formu³y (1). W praktyce oznacza to, ¿e
wynik iteracji zostaje zaokr¹glony w do n cyfr dziesiêtnych.

Wykresy zamieszczone na rysunkach 3, 4 i 5 obrazuj¹ pocz¹tkowe fragmenty
szeregów czasowych otrzymanych jako rezultaty przeprowadzonych eksperymen-
tów symulacyjnych przy zastosowaniu zaokr¹glania wyników obliczeñ odpowied-
nio do jednej cyfry, dwóch cyfr oraz trzech cyfr dziesiêtnych.

W przypadku zaokr¹glania wyników obliczeñ do jednej cyfry dziesiêtnej ob-
serwujemy wystêpowanie w wygenerowanym szeregu czasowym cyklu o d³ugoœ-
ci 4. Przy obliczeniach z dok³adnoœci¹ dwóch cyfr dziesiêtnych pojawia siê prze-
bieg cykliczny o okresie 20. Dalsze zwiêkszanie dok³adnoœci obliczeñ skutkuje

194 Jacek Wo³oszyn

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1 100

R y s u n e k 3

Wykres zmiennej xt generowanej przez odwzorowanie xt+1 = 2xt mod 1, wartoœæ pocz¹tkowa x0 =
0,131313, dok³adnoœæ obliczeñ: zaokr¹glenie do jednej cyfry dziesiêtnej, iteracje 1—100



zachowaniem o charakterze chaotycznym w obrêbie pewnego pocz¹tkowego od-
cinka szeregu czasowego. Odcinki te jednak powtarzaj¹ siê w sposób regularny,
tworz¹c przebieg cykliczny. Wykonuj¹c dalsze eksperymenty obliczeniowe mo-
¿emy zbadaæ nieco dok³adniej wp³yw dok³adnoœci obliczeñ na cyklicznoœæ gene-
rowanych szeregów czasowych. Uzyskane w ten sposób rezultaty z³o¿y³y siê na
wyniki zaprezentowane w tabeli 1.
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Przegl¹daj¹c wyniki wykonanych obliczeñ symulacyjnych zauwa¿amy pewn¹
regularnoœæ w zjawisku zwiêkszania siê d³ugoœci cyklu wraz ze zwiêkszaniem
dok³adnoœci obliczeñ. W³asnoœæ ta prowadzi do sformu³owania nastêpuj¹cej za-
le¿noœci:

p n�  �4 5 1 (2)

gdzie p jest obserwowan¹ d³ugoœci¹ cyklu w generowanym szeregu czasowym,
a n jest dok³adnoœci¹ wyra¿on¹ liczb¹ cyfr dziesiêtnych zaokr¹glenia wyników
obliczeñ.

Zale¿noœæ (2) nie jest jednak spe³niona w przypadku zastosowania obliczeñ
z dok³adnoœci¹ siedmiu cyfr dziesiêtnych. W celu uzyskania pe³niejszego obrazu
zale¿noœci w procesie generowania szeregów czasowych przeprowadzone zosta³y
dodatkowe eksperymenty symulacyjne. Wykonano obliczenia dla ró¿nych wartoœ-
ci pocz¹tkowych x0. Wyniki uzyskane w trakcie eksperymentów zawarte zosta³y
w tabeli 2.
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T a b e l a 1

Wp³yw dok³adnoœci obliczeñ na d³ugoœæ cyklu generowanego szeregu czasowego dla wartoœci
pocz¹tkowej x0 = 0,131313

D³ugoœæ cyklu w zale¿noœci od dok³adnoœci obliczeñ

1 cyfra 2 cyfry 3 cyfry 4 cyfry 5 cyfr 6 cyfr 7 cyfr

4 20 100 500 2500 12500 12500

T a b e l a 2

D³ugoœci cykli dla ró¿nej dok³adnoœci obliczeñ w zale¿noœci od wartoœci pocz¹tkowej x0

Wartoœæ
Pocz¹tkowa x0

D³ugoœæ cyklu w zale¿noœci od dok³adnoœci obliczeñ

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



Otrzymane rezultaty pokazuj¹, ¿e zale¿noœæ (2) jest spe³niona dla wszystkich
wartoœci pocz¹tkowych opisanych zale¿noœci¹ x k0

70131313 10� � �, , dla k� {0;

1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9}, z wyj¹tkiem wartoœci 0,1313130 oraz 0,1313135. Inne
odstêpstwa od ogólnej zale¿noœci (2) obserwujemy dla wartoœci pocz¹tkowych
przedstawionych w tabeli 3. Uogólniaj¹c wyniki dotychczasowych eksperymen-
tów symulacyjnych mo¿emy sformu³owaæ hipotezê stwierdzaj¹c¹, ¿e zale¿noœæ
(2) okreœla maksymaln¹ d³ugoœæ cyklu dla ustalonej dok³adnoœci obliczeñ.
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T a b e l a 3

D³ugoœci cykli dla ró¿nej dok³adnoœci obliczeñ w zale¿noœci od wartoœci pocz¹tkowej x0

Wartoœæ
pocz¹tkowa x0

D³ugoœæ cyklu w zale¿noœci od dok³adnoœci obliczeñ

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

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1 100

R y s u n e k 6

Wykres zmiennej xt generowanej przez odwzorowanie xt+1 = 2xt mod 1, wartoœæ pocz¹tkowa x0 =
0,131313, dok³adnoœæ obliczeñ: obciêcie wyniku do trzech cyfr dziesiêtnych, iteracje 1—100



Na zakoñczenie naszych rozwa¿añ zaprezentujemy rezultaty eksperymentów
symulacyjnych, w których przeprowadzone zosta³y obliczenia z ograniczeniem
precyzji operacji arytmetycznych poprzez obcinanie, a nie zaokr¹glanie, wartoœci
rezultatów do za³o¿onej liczby n cyfr dziesiêtnych. Powtórzone zosta³y jeszcze
raz obliczenia dla prezentowanego przyk³adu z wartoœci¹ pocz¹tkow¹
x0 = 0,131313. W przypadku obliczeñ realizowanych z obcinaniem rezultatów do
trzech cyfr dziesiêtnych otrzymujemy na podstawie odwzorowania (1) szereg cza-
sowy przedstawiony w postaci wykresu na rysunku 6. Wyniki zaprezentowane
w tabeli 4 wskazuj¹ na pojawienie dla przypadku czterocyfrowej dok³adnoœci
prowadzonych obliczeñ nowego cyklu, który nie by³ obserwowany we wczeœniej
wykonywanych eksperymentach symulacyjnych. Przy zwiêkszaniu dok³adnoœci
obliczeñ do piêciu, szeœciu i siedmiu cyfr dziesiêtnych nie obserwujemy wystêpo-
wania przebiegów cyklicznych.

3. Przypadek odwzorowania trójk¹tnego

Innym odwzorowaniem, podobnym do analizowanego dotychczas odwzorowa-
nia odcinkami liniowego jest odwzorowanie trójk¹tne [E. Ott 1997; H. Zawadzki
1996] opisywane zale¿noœci¹:

x xt t� � � �1 1 2 0 5, (3)

dla wartoœci xt � [0; 1].
Zale¿noœæ (3) zapisaæ mo¿emy równie¿ w postaci:

x
x x

x x
t

t

t

� �
� �

� � �

�
�
�

1

2 0 0 5

2 2 0 5 1

dla

dla

,

,
(4)

oraz przedstawiæ graficznie w postaci wykresu o kszta³cie trójk¹tnym, który nada-
je jednoczeœnie nazwê odwzorowaniu.

Postêpujemy podobnie jak poprzednio. Na podstawie odwzorowania (3) genero-
wany jest szereg czasowy, a obliczenia wykonujemy bez ograniczania ich dok³ad-
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T a b e l a 4

Wp³yw dok³adnoœci obliczeñ na d³ugoœæ cyklu generowanego szeregu czasowego dla wartoœci
pocz¹tkowej x0 = 0,131313. Stosowanie obcinania

D³ugoœæ cyklu w zale¿noœci od dok³adnoœci obliczeñ

1 cyfra 2 cyfry 3 cyfry 4 cyfry 5 cyfr 6 cyfr 7 cyfr

4 20 100 382 brak brak brak



noœci. Otrzymane rezultaty dla wartoœci pocz¹tkowej x0 = 0,457635801848427
przedstawione zosta³y w postaci wykresu szeregu czasowego na rysunku 7.
Stwierdzamy, ¿e w przeprowadzonych obliczeniach odwzorowanie trójk¹tne za-
chowuje siê podobnie do odwzorowania odcinkami liniowego.

Wykonywanie obliczeñ z ustalon¹ dok³adnoœci¹ (podobnie jak w poprzednio
rozwa¿anych przypadkach) prowadzi do uzyskania szeregów czasowych, w któ-
rych obserwowane s¹ cykle maj¹ce d³ugoœci zale¿ne od poziomu precyzji obli-
czeñ wyra¿aj¹cej siê liczb¹ cyfr dziesiêtnych okreœlaj¹cych dok³adnoœæ wyniku
operacji arytmetycznych. W tabeli 5 przedstawione zosta³y d³ugoœci cykli poja-
wiaj¹cych siê w szeregach czasowych uzyskanych przy ustalonych arbitralnie
pewnych wartoœciach pocz¹tkowych oraz okreœlonej liczbie cyfr zaokr¹glenia wy-
ników obliczeñ.
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0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1 100

R y s u n e k 7

Wykres zmiennej xt generowanej przez odwzorowanie xt+1 = 1 – 2|xt – 0,5|, wartoœæ pocz¹tkowa
x0 = 0,457635801848427, iteracje 1—100

T a b e l a 5

D³ugoœci cykli dla ró¿nej dok³adnoœci obliczeñ w zale¿noœci od wartoœci pocz¹tkowej x0

Wartoœæ
pocz¹tkowa x0

D³ugoœæ cyklu w zale¿noœci od dok³adnoœci obliczeñ

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



Na podstawie przeprowadzonych eksperymentów symulacyjnych sformu³owaæ
mo¿na wniosek, ¿e maksymalna d³ugoœæ cyklu p w odwzorowaniu trójk¹tnym
okreœlona jest zale¿noœci¹:

p n�  �2 5 1 (5)

gdzie n jest precyzj¹ wykonywanych obliczeñ równowa¿n¹ liczbie cyfr dziesiêt-
nych zaokr¹glenia wyników.

Podsumowanie

W niniejszej pracy dominowa³o eksperymentalne podejœcie badawcze, obej-
muj¹ce metody, maj¹ce postaæ symulacji komputerowych dotycz¹cych zachowa-
nia siê matematycznych modeli systemów dynamicznych. G³ówne narzêdzie pro-
wadzonych badañ stanowi³a aplikacja z grupy elektronicznych arkuszy oblicze-
niowych. Prezentowane rezultaty przeprowadzonych badañ wykazuj¹, ¿e tech-
niczny aspekt wykonywania obliczeñ zwi¹zanych z modelami systemów, w któ-
rych jest obserwowany chaos, mo¿e mieæ istotny wp³yw na koñcowe wyniki eks-
perymentów symulacyjnych. W badaniach zwi¹zanych z komputerow¹ analiz¹
systemów chaotycznych istotn¹ rolê odgrywaæ mo¿e w³aœciwy wybór sprzêtu
komputerowego oraz oprogramowania zapewniaj¹cych odpowiedni¹ dok³adnoœæ
i stabilnoœæ numeryczn¹ prowadzonych obliczeñ.
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PAWE£ WO£OSZYN

Ergodycznoœæ i w³asnoœæ mieszania
w chaotycznej dynamice systemów
komputerowych

1. Wstêp

System dynamiczny mo¿e prezentowaæ cechy chaosu, je¿eli spe³nia pewne ko-
nieczne warunki wynikaj¹ce bezpoœrednio z mechanizmu powstawania z³o¿onoœci
chaotycznych zachowañ. Warunki owe dotycz¹ dynamiki systemu determinuj¹cej
sekwencjê kolejnych stanów przyjmowanych w czasie jego ewolucji, z których
ka¿dy nastêpny jest wynikiem poddania stanu poprzedniego okreœlonemu prze-
kszta³ceniu. Szczegó³owa postaæ tego przekszta³cenia decyduje o zachowaniu siê
systemu, dlatego te¿ w³aœnie tutaj nale¿y poszukiwaæ Ÿróde³ chaosu determini-
stycznego.

Z matematycznego punktu widzenia wspomniane przekszta³cenie jest funkcj¹
wektorow¹, która przeprowadza punkty przestrzeni zmiennych stanu systemu na
inne punkty tej przestrzeni. W zale¿noœci od tego, czy dany system ma charakter
dyskretny czy ci¹g³y, inny jest sposób okreœlania dynamiki systemu za pomoc¹
takiej funkcji. W przypadku systemów dyskretnych jest ona elementem równania
iteracyjnego postaci:

x f xk k� �1 ( ), (1)

gdzie xk jest punktem przestrzeni stanów X ' R
n, k jest indeksem dyskretnej

chwili czasu, przy czym k, n � N. Z kolei dynamikê systemów ci¹g³ych mo¿na
opisaæ równaniem ró¿niczkowym:

� ( , )x g x t� , (2)

gdzie t oznacza czas. W obu przypadkach dla pe³nego opisu zachowania systemu
konieczne jest podanie stanu pocz¹tkowego x0.

Funkcje f oraz g odmiennie determinuj¹ cechy dynamiczne systemu, równanie
iteracyjne bowiem w sposób jawny okreœla zale¿noœæ miêdzy poprzednim a na-
stêpnym stanem systemu, równanie ró¿niczkowe natomiast w bardziej wyrafino-
wany sposób wi¹¿e stan systemu z jego zmianami. W przypadku systemów



ci¹g³ych mo¿na jednak równanie ró¿niczkowe zast¹piæ równaniem iteracyjnym
korzystaj¹c z pewnego przekroju Poincarégo i definiuj¹c przekszta³cenie p, które
przeprowadza punkty trajektorii systemu le¿¹ce na tym przekroju w ich obrazy
bêd¹ce punktami nastêpnego powrotu trajektorii do tego przekroju. Dziêki tak
okreœlonemu przekszta³ceniu Poincarégo dynamikê systemu ci¹g³ego mo¿na, po
zawê¿eniu obserwacji do wybranego przekroju, opisaæ podobnym do (1) równa-
niem:

x p xk k� �1 ( ), (3)

gdzie k numeruje chronologicznie punkty, w których trajektoria systemu przebija
wybrany przekrój. Dla niektórych systemów o dynamice ci¹g³ej mo¿na prze-
kszta³cenie Poincarégo wyznaczyæ w prosty sposób na podstawie równania ró¿-
niczkowego, wybieraj¹c odpowiednio przekrój i wyznaczaj¹c wspó³rzêdne kolej-
nych powrotów trajektorii do tego przekroju. Przejœcie od postaci ró¿niczkowej
do postaci iteracyjnej równania systemu mo¿e byæ jednak bardzo trudne w wielu
przypadkach, gdy przekszta³cenie p nie jest jawnie okreœlone ani nie daje siê
³atwo wyznaczyæ analitycznie.

2. Systemy ergodyczne i mieszaj¹ce

Czynnikiem generuj¹cym zachowania chaotyczne systemów opisanych równa-
niem iteracyjnym jest w³asnoœæ mieszania iterowanego przekszta³cenia. W³asnoœæ
mieszania oznacza, ¿e przekszta³cenie powtarzane wielokrotnie stopniowo coraz
bardziej równomiernie rozprowadza punkty dowolnego zbioru przestrzeni stanów
po ca³ej dostêpnej przestrzeni. Bardziej formalnie w³asnoœæ tê sformu³owa³ Gibbs
w odniesieniu do ci¹g³ych systemów mechanicznych [J. R. Dorfman 2001], mo¿-
na jednak analogiczn¹ definicjê podaæ dla systemów iteracyjnych.

Dany jest system opisany równaniem (1), przy czym w przestrzeni X znajduje
siê zbiór mo¿liwych stanów systemu �� zaœ � jest miar¹ okreœlon¹ na X. Niech
P ' ( oznacza zbiór punktów pocz¹tkowych, T

k(P) bêdzie obrazem zbioru P po
k-tej iteracji przekszta³cenia T zachowuj¹cego miarê. Przekszta³cenie T posiada
w³asnoœæ mieszania, je¿eli dla ka¿dego zbioru Q' ( o niezerowej mierze zacho-
dzi równoœæ:

lim
( ( ))

( )

( )

( )k

kQ T P

Q

P

��

&
�

�

�

�

� (
(4)

przy za³o¿eniu, ¿e miara �( )( jest skoñczona i ró¿na od zera.
W³asnoœæ mieszania jest powi¹zana z pojêciem ergodycznoœci rozwa¿anym

w mechanice statystycznej. Pierwotne sformu³owanie tego pojêcia podane przez
Boltzmanna stwierdza³o, ¿e system ergodyczny porusza siê po swoich trajekto-
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riach o ustalonej energii w ten sposób, i¿ w obszarach o jednakowej mierze prze-
bywa jednakowo d³ugo. W³asnoœæ ergodycznoœci daje siê równowa¿nie okreœliæ
jako nierozk³adalnoœæ metryczna przestrzeni stanów systemu na dwa lub wiêcej
podzbiorów niezmienniczych niezerowej miary, w których rozpoczynaj¹ce siê tra-
jektorie pozostaj¹ nieskoñczenie d³ugo. To drugie sformu³owanie pozwala odnieœæ
w³asnoœæ ergodycznoœci do systemów iteracyjnych.

Je¿eli system posiada w³asnoœæ mieszania, to jest tak¿e ergodyczny, mieszanie
jest bowiem szczególnym rodzajem zachowania ergodycznego. W przestrzeni sta-
nów nierozk³adalnej metrycznie trajektoria systemu przebiega niemal wszystkie
punkty, z wyj¹tkiem zbiorów miary zero. Jednak¿e sama ergodycznoœæ nie impli-
kuje zachowania chaotycznego, bowiem blisko rozpoczynaj¹ce siê trajektorie
mog¹ przez ca³y czas pozostawaæ bliskie. Natomiast je¿eli w systemie obecna
jest w³asnoœæ mieszania, to ka¿dy niezerowej miary zbiór dowolnie bliskich
punktów pocz¹tkowych zostanie z biegiem czasu rozprzestrzeniony wœród
wszystkich innych mo¿liwych stanów systemu. Z pocz¹tku bliskie trajektorie
bêd¹ zatem rozbiegaæ siê w przestrzeni stanów, co oznacza siln¹ wra¿liwoœæ na
warunki pocz¹tkowe. Systemy mieszaj¹ce wykazuj¹ wiêc zachowanie chaotyczne.

Przekszta³cenie iterowane w systemie dyskretnym musi byæ nieliniowe, aby
posiada³o w³asnoœæ mieszania. Przekszta³cenia liniowe nie powoduj¹ wymieszania
punktów przestrzeni stanów, a jedynie ich proporcjonalne przeskalowanie lub
przesuniêcie. Klasycznym przyk³adem nieliniowego przekszta³cenia posiadaj¹cego
w³asnoœæ mieszania jest rozci¹ganie-i-sk³adanie porównywane tradycyjnie do pro-
cedury wyrabiania ciasta. Jest to w istocie ca³a klasa przekszta³ceñ, do której na-
le¿y szereg ró¿nych funkcji, miêdzy innymi odwzorowanie logistyczne

L x cx x( ) ( )� �1 (5)

lub odwzorowanie Hénona

H x y y ax bx( , ) ( , )� � �1 2 , (6)

gdzie a, b oraz c s¹ pewnymi sta³ymi [E. Ott 1995].
Iterowane w dyskretnych krokach przekszta³cenie mo¿e posiadaæ w³asnoœæ

mieszania w przestrzeni o dowolnej liczbie wymiarów. Przytoczone powy¿ej
przyk³ady przekszta³ceñ dotycz¹ przestrzeni o jednym (odwzorowanie logistycz-
ne) lub dwóch wymiarach (odwzorowanie Hénona). W przypadku systemów
o dynamice ci¹g³ej istnieje dolne ograniczenie liczby wymiarów przestrzeni fazo-
wej, w której mo¿e wyst¹piæ zachowanie chaotyczne. Ograniczenie to wynika
z determinizmu uniemo¿liwiaj¹cego krzy¿owanie siê trajektorii systemu. Koniecz-
ne jest istnienie co najmniej trzech wymiarów, aby stworzyæ przestrzeñ pozwa-
laj¹c¹ wymieszaæ ci¹g³e trajektorie bez ich wzajemnego przecinania siê.

Ergodycznoœæ i w³asnoœæ mieszania w chaotycznej dynamice systemów komputerowych 203



3. Przestrzeñ stanów systemu komputerowego

Wspó³czesne komputery s¹ doskona³ym narzêdziem badawczym przydatnym
do modelowania dynamiki z³o¿onych systemów, zw³aszcza takich, które wyka-
zuj¹ zachowania chaotyczne. Specyfika technologii cyfrowej zastosowanej do bu-
dowy komputerów nak³ada na mo¿liwoœci tego narzêdzia pewne istotne ograni-
czenia, które jednak nie stwarzaj¹ przeszkody w wykorzystaniu komputerów do
badañ chaosu. Pomimo to z punktu widzenia teorii matematycznej systemy dyna-
miczne modelowane za pomoc¹ komputera stanowi¹ jedynie przybli¿enie pew-
nych cech granicznych, jak mieszanie czy ergodycznoœæ trajektorii, które ujaw-
niaj¹ siê dopiero w nieskoñczonych interwa³ach czasu ewolucji systemów. Przy-
bli¿enie to jest tym lepsze, im wiêksza jest dok³adnoœæ obliczeñ prowadzonych
przy u¿yciu komputera.

Czas p³yn¹cy w systemach komputerowych jest z natury dyskretny. Jest to
konsekwencja dyskretnoœci algorytmów symulacyjnych, jakie mog¹ byæ wykony-
wane przez maszyny cyfrowe. Modelowane systemy opisywane s¹ poprzez itera-
cjê pewnego przekszta³cenia b¹dŸ zadanego w sposób jawny w przypadku syste-
mów a priori dyskretnych, b¹dŸ okreœlonego równaniami ró¿nicowymi zastê-
puj¹cymi równania ró¿niczkowe, okreœlaj¹ce dynamikê systemów ci¹g³ych. Itera-
cyjna postaæ systemu sama w sobie nie stanowi bariery dla chaosu determini-
stycznego, którego obecnoœæ jest udowodniona dla wielu systemów dyskretnych.

Drug¹ cech¹ charakterystyczn¹ dla komputerowych systemów dynamicznych
jest skwantowana postaæ zmiennych stanu, wynikaj¹ca z cyfrowego charakteru
sygna³ów przetwarzanych przez komputer, które to sygna³y mog¹ przyjmowaæ je-
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dynie skoñczony zbiór wartoœci. Przestrzeñ fazowa systemu komputerowego jest
zatem zbiorem skoñczonym, choæ jej teoretyczny odpowiednik jest zbiorem nie-
przeliczalnym. Przestrzeñ ta nie jest tak¿e zbiorem gêstym. Miara dowolnego
podzbioru tej przestrzeni, jak i jej samej, ma wartoœæ zerow¹. Powy¿sze w³aœci-
woœci nadaj¹ systemom komputerowym szczególne cechy, które odró¿niaj¹ je od
klasycznych systemów dynamicznych, poruszaj¹cych siê w continuum liczb rze-
czywistych.

Dla podkreœlenia tych ró¿nic deterministyczne iteracyjne systemy dynamiczne,
których przestrzeñ fazowa jest zbiorem skoñczonym, bêd¹ dalej nazywane F-
-systemami (rysunek 1).

4. Ergodycznoœæ w skoñczonej przestrzeni stanów

Cechy przestrzeni fazowej F-systemów uniemo¿liwiaj¹ bezpoœredni¹ adaptacjê
pojêæ dynamiki systemów chaotycznych. Niech X F oznacza przestrzeñ stanów
F-systemu bêd¹c¹ skoñczonym podzbiorem przestrzeni X. Je¿eli � jest miar¹
okreœlon¹ na X, to

�( )X F � 0, (7)

wobec czego nie mo¿na rozwa¿aæ rozk³adalnoœci lub nierozk³adalnoœci metrycz-
nej X F na podzbiory niezerowej miary, gdy¿

� ' �P X PF �( ) 0 (8)

Nie mo¿na zatem równie¿ sformu³owaæ warunku ergodycznoœci systemu ani
okreœliæ w³asnoœci mieszania.

W F-systemie mo¿e istnieæ jedynie skoñczona liczba nie przecinaj¹cych siê
ró¿nych trajektorii, nie wiêksza od liczby punktów przestrzeni fazowej. W skoñ-
czonej liczbie iteracji system wykorzysta wszystkie dostêpne punkty, po czym
zacznie przechodziæ powtórnie przez te same stany w identycznej kolejnoœci.
Wszystkie trajektorie s¹ wobec tego cykliczne i maj¹ skoñczon¹ d³ugoœæ, co jest
istotn¹ ró¿nic¹ w stosunku do klasycznego zachowania chaotycznego, gdzie
punkty okresowe s¹ gêsto rozmieszczone, lecz s¹siaduj¹ dowolnie blisko z trajek-
toriami nieokresowymi.

Klasyczne okreœlenie ergodycznoœci zaczerpniête z mechaniki statystycznej nie
daje siê wprost zastosowaæ do F-systemów. Punkty poszczególnych orbit okreso-
wych w takich systemach stanowi¹ roz³¹czne podzbiory niezmiennicze wzglêdem
iterowanego przekszta³cenia o tej samej mierze, co ca³a przestrzeñ fazowa. Gdy-
by zatem mia³y istnieæ trajektorie ergodyczne w takiej przestrzeni, nie ró¿ni³yby
siê one od trajektorii regularnych, jedne i drugie bowiem przechodz¹ przez
wszystkie punkty przestrzeni fazowej, z pominiêciem pewnej ich skoñczonej licz-
by. Podobnie w³asnoœæ mieszania zdefiniowana dla ci¹g³ych systemów dynamicz-
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nych nie mo¿e byæ bezpoœrednio zastosowana w przypadku F-systemów. Mia-
nowniki u³amków we wzorze (4) przyjmuj¹ bowiem za ka¿dym razem wartoœci
zerowe.

Mo¿na podj¹æ próbê adaptacji pojêæ ergodycznoœci i mieszania do specyfiki
F-systemów pokonuj¹c przeszkodê, jak¹ stwarza zerowa miara skoñczonej prze-
strzeni fazowej. W tym celu miarê okreœlon¹ w tej przestrzeni mo¿na zast¹piæ
moc¹ zbioru punktów tej przestrzeni. Ta ostatnia wielkoœæ przyjmowaæ bêdzie
skoñczone wartoœci naturalne, dlatego te¿ nie bêdzie mo¿na wykorzystaæ jakoœ-
ciowego rozró¿nienia pomiêdzy skoñczonym i nieskoñczonym podzbiorem prze-
strzeni fazowej. Wynika st¹d, ¿e odpowiednik ergodycznoœci dla F-systemów, na-
zywany dalej F-ergodycznoœci¹, bêdzie cech¹ iloœciow¹.

Stopniem � F-ergodycznoœci iteracyjnego systemu dynamicznego o skoñczonej
przestrzeni fazowej bêdzie stosunek mocy zbiorów:

� �
| |

| |

U

X F
, (9)

gdzie U oznacza najwiêkszy podzbiór przestrzeni X F niezmienniczy i nierozk³a-
dalny na mniejsze roz³¹czne podzbiory równie¿ niezmiennicze wzglêdem iterowa-
nego przekszta³cenia. Stopieñ F-ergodycznoœci mo¿e przyjmowaæ wartoœci z prze-
dzia³u (0, 1].

System F-ergodyczny w stopniu 1 przebiega ca³¹ przestrzeñ fazow¹, której nie
da siê roz³o¿yæ na odrêbne podzbiory zamykaj¹ce trajektorie, rozpoczynaj¹ce siê
w ich obrêbie. Po przeciwnej stronie skali znajduj¹ siê F-systemy, których
wszystkie punkty przestrzeni fazowej s¹ punktami sta³ymi. Du¿y stopieñ F-ergo-
dycznoœci nie musi jednak oznaczaæ, ¿e w dynamice systemu obserwuje siê
d³ugie trajektorie okresowe, poniewa¿ iterowane przekszta³cenie mo¿e nie byæ
funkcj¹ ró¿nowartoœciow¹. Przyk³adem silnie F-ergodycznego systemu bez d³u-
gich trajektorii okresowych jest system okreœlony w przestrzeni kolejnych liczb
naturalnych 0, 1, 2, ... k za pomoc¹ przekszta³cenia:

f n
n n k

n n k
( ) �

� �

�

�
�
�

1 dla

dla
(10)

Zamiast poruszaæ siê po trajektorii okresowej system zatrzymuje siê w punkcie
sta³ym po co najwy¿ej k pocz¹tkowych iteracjach. Najwiêkszym nierozk³adalnym
podzbiorem niezmienniczym wzglêdem tego przekszta³cenia jest jednak ca³a do-
stêpna przestrzeñ fazowa.

5. Problem w³asnoœci mieszania

Zast¹pienie miary podzbiorów przestrzeni fazowej ich moc¹ nie rozwi¹zuje
jednak trudnoœci przeniesienia w³asnoœci mieszania na F-systemy. Analogiczne do
równania (4) wyra¿enie z u¿yciem mocy zbiorów mia³oby postaæ:
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��

&
�
( )

(11)

przy zachowaniu tych samych oznaczeñ. W definicji mieszania dla systemów
ci¹g³ych konieczne jest za³o¿enie, ¿e przekszta³cenie T zachowuje miarê. Analo-
giczne za³o¿enie dla F-systemów bêdzie wymagaæ, aby przekszta³cenie T zacho-
wywa³o moc zbioru, a wiêc aby by³o ró¿nowartoœciowe. Innymi s³owy T musi
byæ permutacj¹. W przeciwnym wypadku zamiast mieszania punktów prze-
kszta³cenie bêdzie zastêpowaæ ró¿ne punkty pojedynczymi.

Mimo wprowadzonej modyfikacji wyra¿enie (11) w dalszym ci¹gu nie daje siê
wykorzystaæ do okreœlenia w³asnoœci mieszania. Ró¿nowartoœciowe przekszta³ce-
nie iterowane w skoñczonym zbiorze � musi byæ okresowe, przez co ci¹g
w symbolu granicy nie bêdzie zbie¿ny. Dowolny podzbiór P przestrzeni fazowej
po pewnej liczbie iteracji przejdzie z powrotem w siebie samego i system powró-
ci do stanu wyjœciowego, czyli

� � � �k N k X T P PF k, | |: ( ) (12)

W miarê kolejnych iteracji przekszta³cenia punkty podzbioru P mog¹ zostaæ
przemieszane z pozosta³ymi punktami przestrzeni fazowej, w pewnej chwili
osi¹gaj¹c najwiêkszy stopieñ rozproszenia. Dalsze iteracje bêd¹ jednak przywra-
ca³y pierwotne po³o¿enie punktów tak, a¿ ponownie u³o¿¹ siê one w podzbiór P.
Przypomina to tasowanie talii kart poprzez powtarzanie ustalonego sposobu ich
przek³adania. Po pewnej liczbie prze³o¿eñ karty s¹siaduj¹ce pocz¹tkowo ze sob¹
znajd¹ siê w ró¿nych miejscach talii, po dalszych prze³o¿eniach talia odzyska
uk³ad wyjœciowy i cykl zacznie siê powtarzaæ.

W³asnoœæ mieszania F-systemu, bez wzglêdu na dok³adn¹ jej definicjê, bêdzie
zatem ujawnia³a siê okresowo podczas ewolucji systemu, nie zaœ w granicy nie-
skoñczonej liczby iteracji. Sformu³owanie w³asnoœci mieszania dla F-systemu nie
mo¿e wiêc zawieraæ wyra¿enia podobnego do (11). Zaproponowanie precyzyjnej
definicji takiej w³asnoœci wymaga dalszych prac, a w szczególnoœci rozwa¿enia
nastêpuj¹cych problemów:

1. Interpretacja iloœciowej natury mieszania. Podobnie, jak w przypadku
F-ergodycznoœci, mieszanie w systemie o skoñczonej przestrzeni stanów jest
cech¹ iloœciow¹. Wszystkie F-systemy s¹ mieszaj¹ce w pewnym stopniu. Okreœle-
nie ró¿nic miêdzy systemem s³abo i silnie mieszaj¹cym wymaga podjêcia próby
sformalizowania subtelnego filozoficznie rozró¿nienia miêdzy porz¹dkiem
i chaosem.

2. Ustalenie miary równomiernoœci rozproszenia podzbioru przestrzeni stanów.
Skoñczona liczba punktów poddawanych iteracyjnie danemu przekszta³ceniu mo-
¿e nie daæ siê rozprowadziæ równomiernie wœród skoñczonej liczby wszystkich
punktów przestrzeni, na przyk³ad gdy jako przekszta³cany podzbiór zostanie wy-
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brana ca³a przestrzeñ, z wyj¹tkiem jednego punktu. Pewnym sposobem rozwi¹za-
nia tego problemu mo¿e byæ zastosowanie miar statystycznych.

3. Okreœlenie chwili najwiêkszego rozproszenia podzbioru przestrzeni stanów.
W przypadku iteracyjnych systemów mieszaj¹cych w sensie klasycznym najwiêk-
sze rozproszenie osi¹ga siê po nieskoñczonej liczbie iteracji. W przypadku F-sys-
temów, które z natury wykazuj¹ zachowanie okresowe, najwiêksze wymieszanie
pojawia siê wielokrotnie i cyklicznie ustêpuje miejsca powracaj¹cemu porz¹dko-
wi wyjœciowemu.

W³asnoœæ mieszania F-systemu powinna tak¿e pozostawaæ w takim samym
zwi¹zku z F-ergodycznoœci¹, jak ma to miejsce w przypadku klasycznych syste-
mów mieszaj¹cych. Prawdziwe powinno zatem byæ twierdzenie: je¿eli F-system
jest mieszaj¹cy w stopniu �, to jest tak¿e F-ergodyczny w stopniu co najmniej
równym �. Z kolei z F-ergodycznoœci nie powinna wynikaæ w³asnoœæ mieszania.
Dla przyk³adu mo¿na rozwa¿yæ system poruszaj¹cy siê w przestrzeni kolejnych
liczb naturalnych 0, 1, 2, ... k zadany przekszta³ceniem:

f n
n n k

n n k
( ) �

� �

�

�
�
�

1 dla

dla
(13)

Tak okreœlony system jest F-ergodyczny w stopniu 1, ale intuicyjnie ³atwo
mo¿na dostrzec, ¿e nie powinien zostaæ uznany za mieszaj¹cy.

6. Chaos w eksperymentach komputerowych

Przeniesienie pojêæ ergodycznoœci i mieszania na F-systemy wydaje siê zabie-
giem istotnym z punktu widzenia badañ dynamiki systemów modelowanych za
pomoc¹ komputerów, a wiêc iteracyjnych deterministycznych systemów o skoñ-
czonych przestrzeniach fazowych. Dotyczy to szczególnie modeli, które nie s¹
wynikiem kwantyzacji lub dyskretyzacji pewnych systemów dynamicznych opisa-
nych z góry znanymi funkcjami, w tym bowiem ostatnim przypadku w³asnoœci
mieszania lub ergodycznoœci, a co za tym idzie ca³e zachowanie chaotyczne, s¹
dziedziczone z oryginalnego systemu do jego cyfrowego przybli¿enia. Systemy
komputerowe modeluj¹ce znane chaotyczne zjawiska nie wymagaj¹ dodatkowego
badania pod k¹tem wystêpowania chaosu, poniewa¿ s¹ tylko przybli¿eniami ju¿
wczeœniej zbadanych systemów.

Odmiennie przedstawia siê sytuacja z³o¿onych systemów komputerowych, któ-
re same w sobie stanowi¹ Ÿród³o zachowañ chaotycznych. Iterowane prze-
kszta³cenie mo¿e nie byæ znane dla takiego F-systemu, a jedynym Ÿród³em infor-
macji o w³asnoœciach tego przekszta³cenia mo¿e byæ ci¹g wartoœci zmiennych
stanu systemu podlegaj¹cego ewolucji w pamiêci komputera. Sformu³owanie
pewnych wniosków o ergodycznoœci czy mieszaj¹cej naturze iterowanego prze-
kszta³cenia nie mo¿e opieraæ siê w takim przypadku na podejœciu analitycznym,
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lecz empirycznym (rysunek 2). Badanie chaosu w F-systemach stawia badacza
w niewygodnym po³o¿eniu, w którym musi on niekiedy przyjmowaæ wnioski sil-
nie zale¿ne od technicznych mo¿liwoœci prowadzenia eksperymentów. Zale¿noœæ
ta jest wyraŸnie widoczna podczas badania d³ugoœci okresu orbity, po której po-
rusza siê system.

O tym, jak du¿a mo¿e byæ liczba iteracji, w czasie których okresowe zachowa-
nie nie zd¹¿y siê ujawniæ, decyduje najwiêksza z d³ugoœci orbit przebiegaj¹cych
w przestrzeni fazowej, to zaœ zale¿y od przyjêtej binarnej reprezentacji liczb
w konkretnym algorytmie obliczeniowym. Algorytm zapisany w jêzyku C++ ope-
ruj¹cy na zmiennych typu long double dysponuje zmiennopozycyjnym zapisem
liczb d³ugoœci 10 bajtów (w niektórych platformach systemowych jest to 8 baj-
tów). W tym zapisie 64 bity przeznaczone s¹ dla mantysy, co przy za³o¿eniu, ¿e
cecha i znak liczby nie zmieniaj¹ siê w kolejnych iteracjach, daje zbiór 264 mo¿li-
wych do zapisania wartoœci. Najd³u¿sza orbita okresowa w jednowymiarowej
przestrzeni stanów mo¿e zatem mieæ d³ugoœæ rzêdu oko³o 1019 iteracji, choæ wiel-
koœæ tego wyk³adnika mo¿e byæ ró¿na w zale¿noœci od tego, jak zmienia siê ce-
cha liczby w zapisie zmiennopozycyjnym podczas iteracji.

Liczba 1019 iteracji w du¿ym stopniu przekracza mo¿liwoœci techniczne
wspó³czesnych komputerów, zarówno pod wzglêdem czasu trwania obliczeñ, jak
i pojemnoœci pamiêci niezbêdnej do zapisania wyników symulacji. Orbity o tak
d³ugim okresie s¹ dla eksperymentatora nieodró¿nialne od trajektorii nieokreso-
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wych. W rzeczywistoœci nale¿y spodziewaæ siê jednowymiarowych orbit okreso-
wych krótszych ni¿ 1019 iteracji, spoœród bowiem wszystkich 264 dopuszczalnych
wartoœci wiele punktów mo¿e byæ zajêtych przez orbity o krótszym okresie.

Wprowadzenie dwóch lub wiêkszej liczby wymiarów do przestrzeni fazowej
modelowanego systemu zwiêksza wyk³adniczo liczbê mo¿liwych stanów, a co za
tym idzie maksymaln¹ d³ugoœæ orbit okresowych. Przy stosunkowo niedu¿ej pre-
cyzji zapisu liczb (19 cyfr dziesiêtnych w przypadku typu long double), wprowa-
dzaj¹c wiele zmiennych stanu ³atwo mo¿na przekroczyæ najbardziej podstawowe
ograniczenia czasu trwania obliczeñ niezbêdnych do powrotu trajektorii do punk-
tu pocz¹tkowego. Dla 10 zmiennych wyliczenie bez powtórzeñ wszystkich mo¿li-
wych stanów systemu musia³oby zaj¹æ ponad 3�10172 lat przy szybkoœci obliczeñ
1012 iteracji na sekundê.

7. Podsumowanie

Bogactwo zachowañ F-systemów tworzonych za pomoc¹ komputerów stwarza
istotny problem natury praktycznej: w jaki sposób rozpoznaæ i zmierzyæ takie ce-
chy, jak ergodycznoœæ lub mieszanie, w systemie, którego zachowanie mo¿na po-
znaæ jedynie w bardzo ograniczonym zakresie, zaœ iterowane przekszta³cenie po-
zostaje nieznane. System tego rodzaju mo¿na porównaæ do automatu w postaci
czarnej skrzynki zapisuj¹cej na papierowej wstêdze pewne liczby. Zadaniem ba-
dacza w tej analogii jest ocena, jak bardzo chaotyczny jest ci¹g liczb zapisywany
przez automat, przy czym z góry wiadome jest, ¿e ci¹g ten powtarza siê okreso-
wo, choæ powtórzenie mo¿e nie nast¹piæ w czasie ca³ego ¿ycia badacza.

Z perspektywy badañ bardzo z³o¿onych F-systemów przydatne by³oby zatem
opracowanie narzêdzi pozwalaj¹cych na ocenê chaotycznych w³asnoœci takich
systemów przy uwzglêdnieniu ograniczeñ towarzysz¹cych eksperymentom kom-
puterowym. Czas trwania obliczeñ mo¿e z jednej strony nie dopuœciæ do ujawnie-
nia siê pewnych cech, takich jak d³ugoœæ okresu trajektorii, z drugiej strony mo¿e
nie pozwoliæ na powtórzenie obserwacji dla wielu trajektorii rozpoczynaj¹cych
siê w ró¿nych punktach. Ocena chaotycznych w³asnoœci F-systemów wymaga te¿
wziêcia pod uwagê iloœciowej natury owych w³asnoœci i wprowadzenia pewnej
miary chaosu, zachowania F-systemów mog¹ bowiem zajmowaæ ró¿ne miejsca na
ci¹g³ej skali pomiêdzy porz¹dkiem a chaosem. Wskazane tu zagadnienia stanowiæ
mog¹ interesuj¹cy przedmiot przysz³ych prac badawczych.
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PAWE£ WO£OSZYN

Wybrane zagadnienia projektowania interfejsu
cz³owiek-komputer dla osób niepe³nosprawnych

1. Koncepcja analizy ruchów praksyjnych

W miarê up³ywu czasu komputery osobiste staj¹ siê narzêdziem coraz po-
wszechniej wykorzystywanym przez indywidualnych u¿ytkowników, znajduj¹c
swoje zastosowanie w ca³ym spektrum dzia³alnoœci cz³owieka, pocz¹wszy od pra-
cy zawodowej, poprzez twórczoœæ a¿ po rozrywkê. Wzrost liczby u¿ytkowników
komputerów wi¹¿e siê miêdzy innymi z ci¹g³ym zwiêkszaniem siê w tej grupie
równie¿ iloœci osób podlegaj¹cych ró¿norodnym barierom i ograniczeniom spraw-
noœci. Sk³ania to do prowadzenia poszukiwañ takich interfejsów steruj¹cych prac¹
komputera, które by³yby mo¿liwie najbardziej uniwersalne z punktu widzenia sta-
wianych u¿ytkownikowi wymagañ sprawnoœci intelektualnej i fizycznej.

Obecnie powszechnie wykorzystywane rozwi¹zania komunikacji cz³owiek-
-komputer opieraj¹ siê w wiêkszoœci na za³o¿eniach graficznego interfejsu u¿yt-
kownika. Ten rodzaj komunikacji przyjêty jest przede wszystkim w systemach
operacyjnych komputerów osobistych wykorzystywanych do prywatnego, domo-
wego u¿ytku. Poniewa¿ zapotrzebowanie na interfejsy u³atwiaj¹ce pracê z kom-
puterem osobom dotkniêtym szeroko pojêtymi barierami sprawnoœci dotyczy za-
sadniczo personalnych zastosowañ komputerów, dlatego te¿ owe u³atwienia dostê-
pu powinny dotyczyæ interfejsu graficznego [P. Wo³oszyn, J. Przyby³o, M. Ja-
b³oñski 2003].

Oprócz wielu niew¹tpliwych zalet graficzny interfejs u¿ytkownika rozpo-
wszechniony wœród popularnych systemów operacyjnych obci¹¿ony jest kilkoma
powa¿nymi wadami, których znaczenie mo¿na oceniæ dopiero po konfrontacji
wymagañ stawianych przez interfejs z mo¿liwoœciami percepcyjnymi i ruchowy-
mi osoby niepe³nosprawnej. Interfejs ten powsta³ i podlega³ ewolucji w œcis³ym
zwi¹zku z typowymi urz¹dzeniami wejœciowymi, w które systemy komputerowe
by³y i nadal s¹ wyposa¿ane. Uzale¿nienie za³o¿eñ funkcjonalnych interfejsu od
budowy i sposobu dzia³ania klawiatury i myszy komputerowej doprowadzi³o do
wytworzenia silnie zakorzenionych zasz³oœci obejmuj¹cych zarówno sposób wizu-
alizacji stanu systemu, jak i wydawania przez u¿ytkownika poleceñ.

We wspó³czesnym graficznym interfejsie u¿ytkownika sterowanie systemem
komputerowym polega przede wszystkim na wskazywaniu, za pomoc¹ myszy



b¹dŸ innego manipulatora, aktywnych elementów obrazu prezentowanego cz³o-
wiekowi, rozmieszczonych w pewnym uk³adzie geometrycznym. Ten paradygmat
komunikacji cz³owiek-komputer obarczony jest nastêpuj¹cymi wadami:

— nadmiarowoœæ czynnoœci wskazania, któremu towarzyszyæ musi dodatkowe
zatwierdzenie dokonania tego aktu (na przyk³ad za pomoc¹ klikniêcia przycisku
myszy),

— mnogoœæ sposobów dokonywania i zatwierdzania wskazañ powi¹zanych
z aktywacj¹ odmiennych funkcji systemu (lista podstawowych czynnoœci, jakie
u¿ytkownik wykonuje w systemie MS Windows zawiera kilkadziesi¹t rodzajów
wskazañ i klikniêæ),

— nagromadzenie wielu funkcji systemu w jednym aktywnym elemencie wi-
zualnym umo¿liwiaj¹cym aktywowanie wszystkich tych czynnoœci (przyk³adem
jest reprezentacja pojedynczego pliku w aplikacji Eksplorator Windows),

— koniecznoœæ podejmowania dodatkowych akcji w celu uzyskania pomocy
na temat poleceñ systemu lub obs³ugi aplikacji (otrzymanie dodatkowych infor-
macji samo w sobie wymaga wydania polecenia systemowi).

Poszukuj¹c sposobów unikniêcia lub z³agodzenia wymienionych wad nale¿y
skupiæ siê nie tyle na modyfikacji istniej¹cego interfejsu, co na tworzeniu od-
miennego paradygmatu komunikacji u¿ytkownika z komputerem. Jedn¹ z metod
mog¹cych prowadziæ do przynajmniej czêœciowego rozwi¹zania zarysowanego
problemu jest wykorzystanie techniki analizy ruchów praksyjnych (ARP) zapro-
ponowanej w [P. Wo³oszyn, R. Tadeusiewicz 2003]. Technika ta d¹¿y do naœlado-
wania naturalnego zachowania cz³owieka pos³uguj¹cego siê w codziennym ¿yciu
gestem jako form¹ przekazu niewerbalnego. Gesty wykonywane przez cz³owieka
maj¹ charakter ruchów praksyjnych (celowych), w szczególnoœci jeœli ich prze-
znaczeniem jest wskazanie okreœlonego kierunku lub obiektu otoczenia. Wskaza-
nia takie s¹ dla drugiego cz³owieka jednoznaczne i nie wymagaj¹ dodatkowego
potwierdzania, wykonywane s¹ spontanicznie i intuicyjnie.

Interfejs ARP zak³ada podobny wzorzec komunikacji cz³owieka z kompute-
rem. Przekaz w kierunku od systemu do u¿ytkownika wykorzystuje generowany
przez komputer obraz jako noœnik informacji. Obraz ten zawiera elementy aktyw-
ne podobne do elementów spotykanych w rozpowszechnionych interfejsach gra-
ficznych, obowi¹zuje jednak zasada powi¹zania ka¿dego elementu wizualnego
z jedn¹ i tylko jedn¹ funkcj¹ systemu. Aktywowanie tej funkcji odbywa siê po
dokonaniu wskazania powi¹zanego elementu. W procesie wskazywania udzia³
bierze ruchomy wskaŸnik widoczny na obrazie, równie¿ zaczerpniêty z klasycz-
nego interfejsu graficznego, pe³ni¹cy rolê wirtualnego odpowiednika ludzkiej rêki
wskazuj¹cej pewien kierunek. Odpowiedzialnoœæ za rozpoznanie wskazywanego
elementu obrazu, a w szczególnoœci za ustalenie, czy wskazanie mia³o miejsce
b¹dŸ czy u¿ytkownik wycofa³ siê z podjêtego zamiaru, le¿y po stronie interfejsu,
nie zaœ cz³owieka.
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Podczas pracy u¿ytkownika z wyposa¿onym w interfejs ARP systemem kom-
puterowym ten ostatni znajduje siê w po³o¿eniu przypominaj¹cym cz³owieka ob-
serwuj¹cego gestykuluj¹c¹ osobê. Niektóre z gestów wyra¿aj¹ stanowcze decyzje,
inne œwiadcz¹ o wahaniu i niepewnoœci nadawcy przekazu. Odró¿nianie obu ro-
dzajów wskazañ, oznaczaj¹cych odpowiednio wydanie polecenia oraz oczekiwa-
nie pomocy, jest równie¿ zadaniem interfejsu. Przyjêta zostaje regu³a, zgodnie
z któr¹ wskazanie elementu w sposób wyra¿aj¹cy decyzjê powoduje aktywacjê
funkcji powi¹zanej z elementem, podczas gdy wskazanie tego samego elementu
oznaczaj¹ce niepewnoœæ przywo³uje pomoc z nim zwi¹zan¹.

Nieodzown¹ cech¹ interfejsu ARP musi byæ zatem zdolnoœæ inteligentnego od-
ró¿niania charakteru ró¿nych wskazañ, przy czym rozró¿nienie to oparte mo¿e
byæ wy³¹cznie na analizie dynamiki ruchu wskaŸnika przemieszczanego przez
cz³owieka. ARP zak³adaj¹c rezygnacjê z jakichkolwiek dodatkowych sygna³ów
zatwierdzaj¹cych wskazanie zwalnia u¿ytkownika z koniecznoœci u¿ycia przycis-
ków myszy lub innych dodatkowych kontrolerów, nak³ada jednak na sam interfejs
wysokie wymagania pod wzglêdem narzêdzi sztucznej inteligencji zaanga¿owa-
nych w analizê ruchów.

Dotychczas rozwijany graficzny interfejs u¿ytkownika wprowadzi³ wyraŸn¹
dysproporcjê miêdzy z³o¿onoœci¹ wizualizacji stanu systemu a z³o¿onoœci¹ inte-
rakcji, jakie u¿ytkownik podejmuje z elementami tej wizualizacji. Tendencja do
stopniowego komplikowania sposobów wskazywania i operowania obiektami in-
terfejsu graficznego, przy niewielkich zmianach wygl¹du i rozmieszczenia tych
obiektów na obrazie, uleg³a utrwaleniu jako najprostsze programistycznie roz-
wi¹zanie. Z tego powodu wprowadzenie koncepcji ARP do istniej¹cych interfej-
sów graficznych, na przyk³ad do interfejsu dostêpnego w systemie Windows, wy-
magaæ bêdzie zastosowania pewnego rodzaju pomostu miêdzy u¿ytkownikiem
a systemowym interfejsem graficznym. Wynika to z braku mo¿liwoœci zmiany za-
chowania aplikacji i sposobu wizualizacji ich stanu bez g³êbokiej ingerencji
w szereg komponentów zaprojektowanych i wykonanych przez producentów za-
równo systemu operacyjnego, jak i pozosta³ego oprogramowania.

Wspomniany pomost, omówiony wczeœniej w [P. Wo³oszyn, J. Przyby³o,
M. Jab³oñski 2003], musi zatem pe³niæ dwojak¹ rolê. Po pierwsze, bêdzie ni¹ in-
terpretowanie wskazañ dokonywanych przez u¿ytkownika i przek³adanie ich na
analogiczne, zrozumia³e dla systemu operacyjnego akcje wyra¿one za pomoc¹ se-
kwencji czynnoœci wykonanych typowymi urz¹dzeniami wejœciowymi. Po drugie,
zadaniem pomostu bêdzie zapewnianie jednoznacznego powi¹zania elementów
wizualnych z funkcjami systemu. W celu uzyskania relacji: jeden element — jed-
na funkcja, bez ingerowania w zasadniczy obszar interfejsu systemowego, ko-
nieczne bêdzie pos³ugiwanie siê dodatkowymi elementami wizualnymi obra-
zuj¹cymi ró¿ne mo¿liwoœci interakcji z oryginalnym elementem, tak aby mo¿na
by³o je niezale¿nie wskazywaæ.
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Koncepcja ARP w po³¹czeniu z istniej¹cym typowym graficznym interfejsem
u¿ytkownika stanowi³aby zatem swoist¹ warstwê rozszerzaj¹c¹ funkcjonalnoœæ
systemu operacyjnego raczej ni¿ samodzielny, spójny interfejs. Choæ rozwi¹zanie
takie mo¿e wydawaæ siê nieco niezrêczne, jego zalet¹ jest zgodnoœæ z rozpo-
wszechnionymi systemami pozwalaj¹ca zachowaæ dostêp do popularnego opro-
gramowania u¿ytkowego bez potrzeby tworzenia odrêbnych systemów wyposa-
¿onych ju¿ od podstaw w interfejs ARP.

Warto jednak zauwa¿yæ, ¿e ARP mo¿e stanowiæ samodzielny interfejs ste-
ruj¹cy prac¹ systemu komputerowego ju¿ bez poœrednictwa innych, g³êbszych
warstw. Przyk³adem œrodowiska, w którym implementacja ARP nie wymaga³aby
g³êbokiej ingerencji w przebieg komunikacji komputera z u¿ytkownikiem, s¹ sys-
temy internetowe, do których u¿ytkownik uzyskuje dostêp za pomoc¹ przegl¹da-
rek hipertekstowych. Z natury dokumentów wizualizowanych w przegl¹darkach
wynika, ¿e podstawow¹ form¹ wydawania poleceñ w tego rodzaju systemach jest
wskazywanie i aktywowanie hiper³¹czy zawartych w dokumentach. Pojedyncze
³¹cze mo¿e byæ skojarzone wy³¹cznie z jedn¹ funkcj¹ systemu, gdy¿ przewiduje
siê tylko jeden rodzaj aktywacji ³¹cza bez wzglêdu na rodzaj u¿ytego do tego
celu urz¹dzenia wejœciowego po stronie u¿ytkownika. Aby uzyskaæ niemal pe³n¹
zgodnoœæ tego modelu komunikacji z za³o¿eniami ARP nale¿y tylko wprowadziæ
po stronie u¿ytkownika mechanizm analizy ruchów wskaŸnika ekranowego i de-
tekcji wskazañ. Zadanie rozpoznawania ruchów wskazuj¹cych mo¿e byæ w istocie
realizowane nawet przez odpowiednio dostosowan¹ przegl¹darkê internetow¹.

2. Interfejs ARP a u¿ytkownicy niepe³nosprawni

Choæ interfejs analizy ruchów praksyjnych jest koncepcj¹ uniwersaln¹ i kiero-
wan¹ do wszystkich u¿ytkowników, to w przypadku osób podlegaj¹cych ograni-
czeniom sprawnoœci podstawowe za³o¿enia ARP oferuj¹ silne wsparcie ze strony
interfejsu, pozwalaj¹ce na u³atwienie korzystania z komputera. Wprawdzie wypo-
sa¿enie niepe³nosprawnego u¿ytkownika w dostosowane do jego potrzeb urz¹dze-
nia steruj¹ce jest konieczne, aby móg³ on wydawaæ polecenia systemowi kompu-
terowemu, jednak¿e dziêki zastosowaniu podejœcia ARP dysproporcja wymagañ
stawianych przed cz³owiekiem i komputerem zostaje przesuniêta na korzyœæ
cz³owieka (tabela 1). ARP jest szczególnie obiecuj¹c¹ metod¹ w przypadku osób
o skrajnie zawê¿onym repertuarze ruchów, a oczekuj¹cych mo¿liwoœci pracy ze
standardowym graficznym interfejsem u¿ytkownika.

Sygna³em steruj¹cym interfejsem ARP jest wy³¹cznie zmienne w czasie po³o-
¿enie wskaŸnika. Oznacza to, ¿e do obs³ugi tego rodzaju interfejsu wystarcza do-
wolne urz¹dzenie wejœciowe zdolne przekazaæ ruch. Urz¹dzenie wskazuj¹ce nie
musi zatem naœladowaæ typowej myszy komputerowej ani pod wzglêdem kon-
strukcyjnym, ani funkcjonalnym. W szczególnoœci nie musi byæ ono wyposa¿one
w szereg przycisków, rolek lub innych dodatkowych kontrolerów. Upraszcza to
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znacznie problem dostosowania urz¹dzenia wskazuj¹cego do potrzeb indywidual-
nego u¿ytkownika w sytuacji, gdy dana osoba nie jest w stanie wykonywaæ
skomplikowanych manipulacji lub dysponuje jedynie niewielkim repertuarem nie-
zale¿nych ruchów. Zarazem nie wyklucza to tak¿e u¿ycia standardowej myszy.

Sposób wskazywania elementów obrazu prezentowanego u¿ytkownikowi powi-
nien posiadaæ pewne charakterystyczne cechy, aby mo¿na by³o prawid³owo prze-
prowadzaæ detekcjê i rozró¿nianie wskazañ. Nie oznacza to jednak, ¿e styl wska-
zywania obiektów musi byæ identyczny dla wszystkich u¿ytkowników. U¿ytkow-
nik w pe³ni sprawny mo¿e wskazywaæ obiekty na ekranie monitora podobnie, jak
pos³uguj¹c siê w³asn¹ rêk¹. Osoba niepe³nosprawna mo¿e jednak dokonywaæ
wskazañ w zupe³nie odmienny sposób, zw³aszcza gdy nie porusza wskaŸnikiem
za pomoc¹ d³oni, lecz wykorzystuje inne urz¹dzenia wejœciowe dostosowane do
jej mo¿liwoœci ruchowych. Z punktu widzenia interfejsu ARP sposób, w jaki
przebiega proces wskazywania elementów obrazu, nie jest istotny, wa¿ne nato-
miast jest, aby by³ to sposób charakterystyczny dla danej osoby, powtarzalny
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T a b e l a 1

Problemy dostêpnoœci stwarzane przez typowy graficzny interfejs u¿ytkownika i mo¿liwoœci ich
rozwi¹zania oferowane przez interfejs ARP

Wymaganie GUI Bariera u¿ytkownika Wsparcie ARP

zatwierdzanie wskazania
elementu obrazu

ograniczenie liczby ruchów
dowolnych

brak potrzeby dodatkowego
zatwierdzania wskazañ

wiele sposobów zatwierdzania
wskazañ aktywuj¹cych ró¿ne
funkcje

ograniczenie sprawnoœci
ruchowej lub intelektualnej

dwa rodzaje wskazañ, z czego
tylko jedno interpretowane
jako polecenie

odró¿nianie wielu funkcji
zgromadzonych w jednym
elemencie wizualnym

trudnoœci percepcyjne
i intelektualne

powi¹zanie tylko jednej
funkcji z jednym elementem
wizualnym

podejmowanie dodatkowych
akcji w celu uzyskania
pomocy

ograniczenie sprawnoœci
ruchowej lub intelektualnej

pomoc kontekstowa dostêpna
bezpoœrednio poprzez
wskazanie elementu obrazu

mo¿liwoœci ruchowe
i percepcyjne u¿ytkownika
zgodne z przeciêtnymi

u¿ytkownik znacznie odbiega
swoimi mo¿liwoœciami od
przeciêtnego cz³owieka

elastyczne dopasowanie
interfejsu poprzez proces
uczenia siê zachowañ
konkretnego u¿ytkownika

zgodnoœæ funkcjonalna
urz¹dzenia wskazuj¹cego
z typow¹ mysz¹ komputerow¹

koniecznoœæ u¿ycia
nietypowego urz¹dzenia
wskazuj¹cego

zawê¿enie funkcji urz¹dzenia
wskazuj¹cego wy³¹cznie do
przemieszczania wskaŸnika

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne.



i daj¹cy siê odró¿niæ od braku decyzji wskazania. Aby w pe³ni wykorzystaæ mo¿-
liwoœci oferowane przez ARP u¿ytkownik powinien dysponowaæ dwoma ró¿nymi
stylami wskazywania, odpowiadaj¹cymi wydaniu polecenia i ¿¹daniu pomocy.

Powy¿sza cecha interfejsu ARP jest szczególnie istotna w kontekœcie projek-
towania interfejsu dla osoby niepe³nosprawnej o bardzo du¿ym stopniu ogranicze-
nia zdolnoœci wykonywania ruchów œwiadomych. Problem ten omówiono bli¿ej
w [J. Przyby³o, M. Jab³oñski, P. Wo³oszyn 2003]. Opisany tam interfejs wizyjny
wykorzystuje obraz wybranej czêœci cia³a u¿ytkownika, w obrêbie której zacho-
wana zosta³a ruchomoœæ dowolna, jako sygna³ steruj¹cy. Nale¿y oczekiwaæ, ¿e
sposób wydawania poleceñ przez u¿ytkownika tego rodzaju systemu bêdzie rady-
kalnie odmienny od typowego dla osoby korzystaj¹cej ze standardowej myszy.
Uwzglêdnienie za³o¿eñ ARP we wspomnianym interfejsie pozwoli³oby na stwo-
rzenie pomostu ³¹cz¹cego z jednej strony funkcjonalnoœæ graficznego interfejsu
u¿ytkownika oraz z drugiej strony zdolnoœæ adaptacji do specyficznych potrzeb
niepe³nosprawnego cz³owieka. Si³a interfejsu ARP powinna tkwiæ g³ównie
w mo¿liwoœci dostosowania go do niepowtarzalnych preferencji i wymagañ ka¿-
dego cz³owieka steruj¹cego prac¹ komputera. Dostosowanie to mo¿e nastêpowaæ
w³aœnie na drodze plastycznego uczenia siê przez system osobniczych cech oraz
typowych zachowañ konkretnego u¿ytkownika.

Rezygnacja z nadmiarowych czynnoœci zatwierdzania wskazañ jest zalet¹ inter-
fejsu ARP przyjazn¹ szczególnie u¿ytkownikom, których repertuar œwiadomie wy-
konywanych ruchów jest zbyt w¹ski, aby poœwiêcaæ jego czêœæ na realizacjê ró¿-
nego rodzaju klikniêæ. To ostatnie wymaganie jest szczególnie rozrzutn¹ cech¹ ty-
powego interfejsu graficznego, która powoduje, ¿e pomimo mo¿liwoœci przemiesz-
czania wskaŸnika po ekranie niepe³nosprawny u¿ytkownik komputera nie jest
w stanie wykorzystaæ tej umiejêtnoœci do sterowania prac¹ systemu operacyjnego.

Kolejnym krokiem w stronê u³atwienia przez ARP osobie niepe³nosprawnej
dostêpu do korzystania z popularnego interfejsu graficznego jest ograniczenie
ró¿norodnoœci ruchów podejmowanych przez u¿ytkownika do zaledwie dwóch,
wyboru akcji i ¿¹dania pomocy. Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e tylko pierwszy rodzaj
ruchu jest interpretowany jako polecenie dla systemu operacyjnego, ¿¹danie bo-
wiem pomocy w istocie oznacza, ¿e u¿ytkownik nie mo¿e wydaæ polecenia z po-
wodu niedostatecznej wiedzy na temat jego konsekwencji. Poniewa¿ przewiduje
siê wy³¹cznie jeden rodzaj wskazania wydaj¹cego polecenia, tote¿ opanowanie
przez u¿ytkownika jednego rodzaju ruchu otwiera przed nim dostêp do wszyst-
kich funkcji systemu. Przeciwna sytuacja zachodzi w klasycznym interfejsie gra-
ficznym, gdzie pomimo zdolnoœci wykonywania na przyk³ad klikniêæ jednym
przyciskiem myszy u¿ytkownik w dalszym ci¹gu nie posiada dostêpu do funkcji
aktywowanych podwójnym klikniêciem, operacj¹ przeci¹gania wskaŸnika lub jed-
noczesnym u¿yciem myszy i klawiatury.

Rozró¿nianie i selektywne wydawanie wielu poleceñ nagromadzonych w poje-
dynczym elemencie wizualnym tradycyjnego interfejsu graficznego stanowiæ mo-

218 Pawe³ Wo³oszyn



¿e innego rodzaju barierê dla u¿ytkowników z zaburzeniami funkcji poznawczych
lub sprawnoœci intelektualnej. Ten rodzaj niepe³nosprawnoœci nie musi upoœledzaæ
zdolnoœci wykonywania celowych ruchów, jednak utrudniaæ bêdzie zrozumienie
abstrakcyjnych i arbitralnie dobranych metod interakcji z obiektami graficznymi.
Podejœcie ARP równie¿ w tym zakresie przychodzi u¿ytkownikowi z dwojakim
wsparciem, z jednej strony redukuj¹c liczbê owych metod interakcji, z drugiej na-
tomiast udostêpniaj¹c dodatkow¹ pomoc na temat poleceñ za poœrednictwem tych
samych elementów, które s³u¿¹ do ich wydawania, bez koniecznoœci u¿ycia in-
nych elementów.

Podsumowuj¹c, koncepcja analizy ruchów praksyjnych reprezentuje podejœcie
silnie zorientowane na u¿ytkownika, które pozwala unikn¹æ koniecznoœci dostoso-
wywania siê cz³owieka niepe³nosprawnego do wysokich wymagañ typowego in-
terfejsu graficznego. Prace nad wizyjnym interfejsem steruj¹cym, których konty-
nuacja prezentowana jest w [J. Przyby³o, P. Wo³oszyn, M. Jab³oñski 2004],
umo¿liwi¹ stworzenie szczególnego rodzaju urz¹dzenia wejœciowego przystoso-
wanego do wspó³pracy z osob¹ niepe³nosprawn¹. Analiza ruchów praksyjnych
wykonywanych za pomoc¹ takiego urz¹dzenia mo¿e okazaæ siê obiecuj¹cym
komponentem ca³oœci pomostu miêdzy cz³owiekiem a graficznym interfejsem
u¿ytkownika.
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EWA ZYCH

Podatkowe i fiskalne bariery rozwoju ma³ych
i œrednich przedsiêbiorstw w turystyce

1. Uwagi wstêpne

Od koñca lat osiemdziesi¹tych prawne warunki rozwoju MSP w Polsce s¹
zbli¿one do tych, jakie wystêpuj¹, w krajach UE. Obowi¹zuje zasada wolnoœci
(swobody) gospodarczej, zgodnie z któr¹ podejmowanie i prowadzenie dzia³al-
noœci gospodarczej jest wolne i dozwolone ka¿demu w granicach obowi¹zuj¹cego
porz¹dku prawnego. W myœl tej zasady forma prawna dzia³alnoœci gospodarczej
jest kwesti¹ wolnego wyboru osoby lub podmiotu podejmuj¹cego i prowadz¹cego
tak¹ dzia³alnoœæ. Dziêki przyjêciu tej zasady mo¿liwy sta³ siê dynamiczny rozwój
sektora MSP w Polsce w okresie transformacji.

Rozwój sektora MSP w latach osiemdziesi¹tych i dziewiêædziesi¹tych by³ wy-
nikiem dzia³ania wielu czynników: zmian w technologii produkcji i metodach
zarz¹dzania, wzrostu poziomu ¿ycia sporych grup spo³ecznych, zmiany wzorców
wydatków konsumpcyjnych, przyczyniaj¹c siê do rozwoju szeroko rozumianej
sfery us³ug oraz obni¿enia aktywnoœci du¿ych organizacji, co stworzy³o szanse
rozwojowe mniejszym podmiotom. W tej sytuacji wzros³a rola sektora MSP
w rozwoju gospodarczym kraju i jego konkurencyjnoœci. Spe³nienie tej roli wy-
maga jednak ze strony pañstwa polityki zachêcaj¹cej i wspieraj¹cej powstawanie
nowych firm, jak i wspomagania rozwoju ju¿ istniej¹cych firm. Tak¹ politykê
prowadz¹ niemal wszystkie pañstwa UE.

W Polsce sektor ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw (MSP) w roku 2002 liczy³
ponad 2,7 mln podmiotów gospodarczych zarejestrowanych w systemie REGON,
zatrudnia³ ponad 7 mln osób (62,5% wszystkich zatrudnionych w gospodarce),
jego udzia³ zaœ w tworzeniu PKB wyniós³ 48,4% (z tego ma³e przedsiêbiorstwa
wytwarza³y 39,4%, œrednie 9,6%) [A. Rybiñska, A. Tokaj-Krzewska (red.), 2003,
s. 23]. W pozosta³ych krajach UE udzia³ ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw
w tworzeniu dochodu narodowego jest jeszcze wiêkszy i wynosi ponad 50% tego
dochodu.

W dalszej czêœci artyku³u przedstawiono definicjê MSP, obowi¹zuj¹ce kryteria
klasyfikacji przedsiêbiorstw oraz znaczenie MSP we wzroœcie gospodarczym
i rozwoju spo³ecznym. Najwiêcej miejsca poœwiêcono na omówienie barier podat-
kowych i fiskalnych rozwoju tego sektora.



Artyku³ adresowany jest do teoretyków i studentów zajmuj¹cych siê t¹ tema-
tyk¹ oraz praktyków, których zapewne zainteresuje ostatnia czêœæ artyku³u,
w której podano sposoby obliczania podatku VAT w turystyce.

2. Pojêcie i rola MSP

W Polsce — do niedawna — ¿adna definicja nie spe³nia³a kryterium komplet-
noœci i kompleksowoœci. Stosunkowo najbardziej znane by³o okreœlenie ma³ego
przedsiêbiorstwa sformu³owane przez L. Zienkowskiego: „[...] pod mianem ma-
³ego przedsiêbiorstwa w przemyœle i budownictwie rozumie siê jednostkê zatrud-
niaj¹c¹ przeciêtnie w roku 6 do 50 pracowników, ³¹cznie z wykonuj¹cymi pracê
nak³adcz¹, ajentami oraz w³aœcicielami i cz³onkami ich rodzin. Przedsiêbiorstwo
œrednie przemys³owe lub budowlane zatrudnia natomiast 51 do 500 osób. W po-
zosta³ych dzia³ach gospodarki granice zatrudnienia, okreœlaj¹ce dan¹ jednostkê
jako ma³¹ lub œredni¹, wynosz¹ odpowiednio od 5 do 20 pracowników i od 21 do
200 pracowników [...]”.

Dopiero dzia³ania maj¹ce na celu dostosowanie polskiego ustawodawstwa do
unijnego spowodowa³y wprowadzenie do opublikowanej w grudniu 1999 roku
ustawy „Prawo o dzia³alnoœci gospodarczej” definicji ma³ego i œredniego przed-
siêbiorcy [E. Odorzyñska 2003, s. 17—18]. Zgodnie z t¹ ustaw¹, za ma³ego uwa-
¿a siê przedsiêbiorcê, który w roku obrotowym spe³nia³ nastêpuj¹ce warunki: za-
trudnia³ œredniorocznie mniej ni¿ 50 pracowników, osi¹gn¹³ przychód netto (ze
sprzeda¿y towarów i us³ug oraz operacji finansowych) nie przekraczaj¹cy 7 mln
EURO lub suma aktywów na koniec poprzedniego roku nie przekroczy³a 5 mln
EURO.

Za œredniego uznaje siê przedsiêbiorcê, który nie jest ma³ym przedsiêbiorc¹
i który jednoczeœnie w roku zatrudnia³ mniej ni¿ 250 osób oraz osi¹ga³ dochód
netto nie przekraczaj¹cy wartoœci 40 mln EURO lub suma aktywów jego bilansu
na koniec poprzedniego roku nie przekracza³a równowartoœci 27 mln EURO.

W obu przypadkach musz¹ byæ spe³nione dodatkowe kryteria jakoœciowe
o charakterze w³aœcicielskim oraz kryteria zwi¹zane z zarz¹dzaniem. W ustawie
zosta³o to ujête w ten sposób, ¿e przedsiêbiorca ma³y i œredni powinien posiadaæ
75% wk³adów udzia³ów lub akcji, mieæ prawo do 75% udzia³ów w zysku oraz
75% g³osów w zgromadzeniu wspólników (akcjonariuszy).

Podzia³ na firmy ma³e i œrednie jest wymogiem statystyki, a tak¿e polityki go-
spodarczej ka¿dego kraju [I. Czaja 1999, s. 49]. Mo¿liwoœæ finansowego i pozafi-
nansowego wspierania sektora prywatnego, a w szczególnoœci promocji ma³ej
przedsiêbiorczoœci w gospodarce wolnorynkowej, wymusza stworzenie klasyfika-
cji przedsiêbiorstw ze wzglêdu na ich wielkoœæ, gdy¿ daje to mo¿liwoœæ efektyw-
nego wspierania powstaj¹cych i rozwijaj¹cych siê przedsiêbiorstw oraz bezpo-
œredniego kierowania udzielan¹ im pomoc¹.
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W Polsce, dane statystyczne dotycz¹ce MSP, s¹ podawane przez GUS i okreœ-
laj¹ nastêpuj¹ce przedzia³y iloœciowe [E. Odorzyñska 2003, s. 9]:

— mikroprzedsiêbiorstwo — zatrudniaj¹ce do 5 pracowników,
— przedsiêbiorstwo ma³e w przemyœle i budownictwie — zatrudniaj¹ce od 6

do 50 pracowników, w pozosta³ych dzia³ach gospodarki od 6 do 20 pracowników,
— przedsiêbiorstwo œrednie w przemyœle i budownictwie — zatrudniaj¹ce od

51 do 500 pracowników, w pozosta³ych dzia³ach gospodarki od 21 do 500 pra-
cowników,

— przedsiêbiorstwo du¿e — zatrudniaj¹ce powy¿ej 500 pracowników.
Oprócz iloœciowych, w literaturze wystêpuj¹ równie¿ kryteria jakoœciowe,

zwi¹zane z rodzim¹ w³asnoœci¹ MSP, tzn. [E. Odorzyñska 2003, s. 9]:
— przedsiêbiorstwo jest g³ównym Ÿród³em utrzymania w³aœciciela i jego ro-

dziny,
— cz³onkowie rodziny s¹ pracownikami przedsiêbiorstwa,
— decyduj¹cy udzia³ w³aœciciela w zarz¹dzaniu firm¹,
— finansowanie przedsiêbiorstwa nie jest zwi¹zane z rynkiem kapita³owym,
— przedsiêbiorstwo jest przekazywane z pokolenia na pokolenie,
— wystêpuje osobisty stosunek w³aœciciela do pracowników,
— kierownictwo obejmuje jedna osoba lub niewielka grupa osób,
— kierowanie przedsiêbiorstwem jest niezale¿ne od osób trzecich.
W podziale bran¿owym przedsiêbiorstw takie kryteria, jak wielkoœæ zatrudnie-

nia i dochód roczny maj¹ jednak relatywny charakter, gdy¿ ka¿da bran¿a okreœla
inne kryteria klasyfikuj¹ce dane przedsiêbiorstwo do du¿ych, œrednich czy ma-
³ych.

Do grupy ma³ych firm w przemyœle i budownictwie zalicza siê tak¿e zak³ady
rzemieœlnicze, poniewa¿ w oficjalnej statystyce polskiej s¹ one najczêœciej zali-
czane do kategorii „zak³ady osób fizycznych”, zatrudniaj¹ce od 1 do 5 osób.
W definicji tej nie uwzglêdnia siê rolnictwa, chocia¿ gospodarstwa rolne docelo-
wo powinno siê te¿ kwalifikowaæ jako jednostki produkcyjne agrobusinessu
[M. W. Grudzewski, I. Hejduk 1999, s. 19—20].

3. Znaczenie ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw w gospodarce

Pozycja sektora MSP w Polsce z ka¿dym rokiem jest coraz wiêksza i osi¹ga
miejsce nale¿ne mu w gospodarce rynkowej. Obok wielu funkcji pe³nionych
przez sektor MSP w gospodarce rynkowej szczególne znaczenie ma stymulowa-
nie wzrostu gospodarczego. Nadto, zw³aszcza w obecnym okresie transformacji,
sektor MSP odgrywa tak¿e wa¿n¹ rolê spo³eczn¹ i polityczn¹. Polega ona nie tyl-
ko na uformowaniu klasy drobnych w³aœcicieli (jednego z wa¿nych sk³adników
pluralizmu politycznego i budowy demokratycznych instytucji), lecz tak¿e w du-
¿ym stopniu na ³agodzeniu napiêæ spo³ecznych i redukcji wysokich spo³ecznych
kosztów procesu transformacji, mog¹cych zagroziæ kontynuowaniu rozpoczêtych
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przemian. Cel ten realizowany jest zarówno przez poch³anianie pojawiaj¹cych siê
w tym czasie nadwy¿ek si³y roboczej, jak i przez kreowanie przedsiêbiorczych
postaw, wskazywanie szans i mo¿liwoœci samozatrudnienia, a tak¿e osi¹gniêcia
sukcesu i zmiany statusu spo³ecznego [B. Piasecki 2001, s. 79].

Obok funkcji spo³ecznych sektora ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw wa¿ne s¹
równie¿ jego funkcje gospodarcze, do których mo¿na zaliczyæ [B. Piasecki 2001,
s. 63]:

— aktywny udzia³ w procesie zmian w strukturze przemys³owej kraju. Inicjo-
wanie powstawania i rozwoju nowych dziedzin produkcji i nowych us³ug, w tym
równie¿ tych, które z wielu powodów nie by³y rozwijane w okresie gospodarki
centralnie sterowanej,

— odgrywanie wa¿nej roli w formowaniu siê prywatnej w³asnoœci œrodków
produkcji. Przejêcie i produkcyjne zagospodarowanie czêœci maszyn i wyposa¿e-
nia prywatyzowanych wielkich przedsiêbiorstw pañstwowych i wydzielenie
z nich wielu mniejszych jednostek, co sprzyja dekoncentracji i demonopolizacji
gospodarki kraju,

— wch³oniêcie i zagospodarowanie znacznych zasobów si³y roboczej, uwol-
nionej w wyniku racjonalizacji funkcjonowania sektora publicznego,

— zbudowanie koniecznej dla efektywnego funkcjonowania ca³ego systemu
gospodarczego ekonomicznej infrastruktury, zw³aszcza rozwój kooperacji i syste-
mu subkontraktów,

— wymuszenie zmian w prawnych uregulowaniach sprzyjaj¹cych rozwojowi
przedsiêbiorczoœci i efektywnoœci funkcjonowania ma³ych podmiotów gospodar-
czych.

Funkcje generowania nowych miejsc pracy, dziêki temu rozwi¹zanie jednego
z najtrudniejszych gospodarczych i spo³ecznych problemów kraju, jakim jest bez-
robocie oraz racjonalizacji zasobów, s¹ szczególnie mocno akcentowane w przy-
padku krajów mniej uprzemys³owionych lub nawet rozwijaj¹cych siê, gdzie
zak³ada siê, ¿e sektor ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw [B. Piasecki 2001,
s. 80]:

— absorbuje nadmiar si³y roboczej stosuj¹c prostsze techniki produkcyjne
o bardziej pracoch³onnym charakterze,

— pozwala na zatrudnienie imigrantów z terenów rolniczych i ludzi m³odych
w skali wiêkszej ni¿ firmy du¿e,

— dostarcza wyrobów i us³ug ni¿szej jakoœci, produkowanych po ni¿szych
kosztach i sprzedawanych czêsto na kredyt, co odpowiada rzeczywistemu zapo-
trzebowaniu ludzi biednych,

— gospodaruje bardziej oszczêdnie i produktywnie, wydajniej wykorzystuj¹c
kapita³, oszczêdnoœci, przedsiêbiorczy talent i inne œrodki,

— tworzy ¿ywotny zwi¹zek z nowoczesnymi przedsiêbiorstwami, sprzedaj¹c
ich produkty i wykañczaj¹c lub uzupe³niaj¹c je dla celów dalszej odsprzeda¿y lub
eksportu,
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— obs³uguje wyspecjalizowane rynki, nieatrakcyjne, dla du¿ych jednostek.
Ma³e przedsiêbiorstwo jest czêœci¹ gospodarki rynkowej charakteryzuj¹cej siê

prywatn¹ przedsiêbiorczoœci¹. Sfera drobnych przedsiêbiorstw sk³ada siê z „rodzi-
mych” sklepików spo¿ywczych, piekarni, biur projektów, sklepów z narzêdziami,
butików, us³ug opieki socjalnej, banków, biur doradczych i wielu innych ma³ych
firm.

Ma³e firmy zaspokajaj¹ potrzeby otoczenia i stymuluj¹ sytuacje, które zachê-
caj¹ do otwierania innych ma³ych przedsiêbiorstw. W ka¿dym razie, te nowe
przedsiêwziêcia tworz¹ wiêkszoœæ bogactwa wspó³czesnych, rozwiniêtych gospo-
darek. W mentalnoœci zachodnich spo³eczeñstw ma³e firmy oferuj¹ ka¿demu oby-
watelowi okazjê nie tylko „zrobienia tego po swojemu”, ale tak¿e osi¹gniêcia bo-
gactwa równego temu, jakie posiadaj¹ najwiêksi przemys³owcy i potentaci.

Drobna przedsiêbiorczoœæ w porównaniu z dzia³alnoœci¹ na wiêksz¹ skalê po-
siada wiele zalet [J. Sawicka 2000, s. 12]:

— swobodê dzia³ania, elastycznoœæ w przystosowaniu do zmieniaj¹cych siê
warunków, a tak¿e niezale¿noœæ w podejmowaniu decyzji. Du¿e przedsiêbiorstwa
s¹ mniej elastyczne i wolniej reaguj¹ na zmieniaj¹ce siê warunki rynkowe,

— mo¿liwoœæ adaptacji do lokalnych potrzeb konsumentów. Du¿ym przedsiê-
biorstwom ze swoimi relatywnie wysokimi kosztami czêsto nie op³aca siê nasta-
wienie na zaspokojenie popytu niewielkich grup konsumentów na ma³ym lokal-
nym rynku. Ma³ym przedsiêbiorstwom nawet skromny kr¹g konsumentów mo¿e
zapewniæ rentowne przedsiêwziêcia,

— elastycznoœæ struktury organizacyjnej. Ma³a przedsiêbiorczoœæ umo¿liwia
w³aœcicielowi poznanie swoich pracowników. Na zasadzie wspó³udzia³owca mo¿-
na przyci¹gn¹æ specjalistów z potrzebnymi kwalifikacjami,

— niskie koszty sta³e. Jak wykazuje historia rozwoju przedsiêbiorczoœci
w krajach zachodnich, wielu znanych przedsiêbiorców zaczyna³o swoj¹ produkcjê
w gara¿u lub piwnicy. Podobnie op³ata pracy nie musi byæ wysoka, gdy pracuje
sam w³aœciciel z kilku zatrudnionymi na pó³ etatu pracownikami. Niskie koszty
sta³e pozwalaj¹ ustaliæ cenê produktu finalnego na poziomie bardziej konkuren-
cyjnym w porównaniu z du¿ym przedsiêbiorstwem.

Przedstawione powy¿ej dane dowodz¹, ¿e ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa
pe³ni¹ wa¿n¹ funkcjê w transformacji dotychczasowego systemu gospodarczego.
Firmy te maj¹ do spe³nienia wa¿n¹ funkcjê na rynku lokalnym — umocnienie ist-
niej¹cego systemu gospodarczego oraz kszta³towania popytu i poda¿y na rynkach
dóbr konsumpcyjnych i inwestycyjnych. Dlatego te¿ polityka pañstwa powinna
promowaæ ma³e przedsiêbiorstwa. Przedsiêbiorca otwieraj¹c firmê stoi przed pro-
blemem sk¹d pozyskaæ œrodki na rozwój i dzia³alnoœæ gospodarcz¹ firmy
w pocz¹tkowym etapie jej funkcjonowania. To w³aœnie przedsiêbiorca musi wy-
braæ w³aœciw¹ metodê, aby zapewniæ firmie jak najlepszy rozwój.
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4. Bariery podatkowe i fiskalne

W ci¹gu ostatnich 10 lat w podatkach dochodowych utrwala siê tendencja do
zmniejszania zakresu ulg podatkowych [W. Dzier¿anowski, M. Stachowiak (red.)
2001, s. 267—269]. Konsekwencje tego dla podatników mog¹ byæ korzystne,
o ile likwidacja ulg idzie w parze z obni¿aniem stawek podatkowych, jak to ma
miejsce w podatku dochodowym od osób prawnych. Niestety, w przypadku po-
datku dochodowego od osób fizycznych, któremu podlega ponad 1,2 mln ma³ych
przedsiêbiorców, ulgi s¹ likwidowane, a stawki podatkowe pozostaj¹ bez zmian.

Podatki dochodowe

Polski system podatkowy nie stymuluje bardziej równomiernego rozwoju re-
gionów. Rozwi¹zanie to, polegaj¹ce na zró¿nicowaniu stawki podatkowej w za-
le¿noœci od zamo¿noœci regionu, budzi wiele kontrowersji, jest jednak z powo-
dzeniem stosowane w niektórych krajach (np. w Hiszpanii). Brak jest równie¿
mo¿liwoœci udzia³u gmin w regulowaniu wysokoœci opodatkowania, przez co nie
stwarza siê w³adzom lokalnym szans na wykorzystanie polityki podatkowej do
pobudzania rozwoju gospodarki lokalnej.

Konkurencyjnoœæ polskich ma³ych przedsiêbiorstw w porównaniu z firmami
z krajów UE pogarsza równie¿ wyj¹tkowo niska kwota wolna od podatku, bardzo
niskie progi podatkowe i stosunkowo wysokie stawki podatku dochodowego od
osób fizycznych. Krañcowa stopa opodatkowania jest w Polsce osi¹gana przy do-
chodach wielokrotnie ni¿szych ni¿ w krajach UE. Utrzymywanie w Polsce nie-
zmienionych warunków podatkowych sprawi, ¿e warunki do prowadzenia ma³ych
firm stan¹ siê relatywnie gorsze.

Podatek od wartoœci dodanej i podatek akcyzowy

Zwiêkszanie obci¹¿eñ jest najbardziej widoczne w zakresie podatków poœred-
nich. Na uwagê zas³uguje niekorzystna tendencja do ograniczania mo¿liwoœci od-
liczania naliczonego podatku VAT oraz zwiêkszenie obci¹¿eñ podatkowych w po-
datku akcyzowym, co szczególnie ujawnia siê przy opodatkowaniu tym podat-
kiem paliw silnikowych. Barier¹ rozwoju dla firm najmniejszych mo¿e byæ tak¿e
obni¿enie wartoœci obrotu, której osi¹gniêcie skutkuje utrat¹ prawa do zwolnienia
od podatku VAT. Stanowi to w istocie zawê¿enie mo¿liwoœci wyboru i jest kro-
kiem w innym kierunku ni¿ ogólna pozytywna tendencja, zauwa¿alna w przypad-
ku podatków dochodowych, polegaj¹ca na przyznaniu podatnikowi prawa wyboru
rozwi¹zañ w zakresie opodatkowania.

Ekonomiczny przymus rezygnacji ze zwolnieñ od podatku VAT powoduj¹ rów-
nie¿ przepisy dyskryminuj¹ce, szczególnie na rynku us³ug, podatników tym po-
datkiem nie objêtych (np. nieuznawanie ich rachunków w przypadku korzystania
z ulg podatkowych przez podatnika, na rzecz którego wykonano us³ugê).
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Objêcie ma³ych podmiotów opodatkowaniem podatkiem VAT wi¹¿e siê z na³o-
¿eniem nañ dodatkowych kosztów zwi¹zanych z zakupem kas fiskalnych oraz
stworzenia s³u¿b rachunkowych. Koszty te to oko³o kilka tysiêcy z³otych rocznie,
co w przypadku najmniejszych firm stanowi nawet 20% ich dochodu.

Podatki lokalne

Barier¹ szczególnie ra¿¹c¹ jest mo¿liwoœæ nak³adania znacznie wy¿szych po-
datków od nieruchomoœci, s³u¿¹cych prowadzeniu dzia³alnoœci gospodarczej ni¿
podatków od pozosta³ych nieruchomoœci, na podstawie przepisów ustawy o po-
datkach i op³atach lokalnych. Nie sprzyjaj¹ rozwojowi przedsiêbiorstw tak¿e
przepisy uzale¿niaj¹ce wysokoœæ tego podatku od powierzchni, nie zaœ od wartoœ-
ci nieruchomoœci.

Skomplikowanie systemu prawa podatkowego

System podatkowy jest nadmiernie skomplikowany. Do prowadzonej przez
MSP dzia³alnoœci gospodarczej mog¹ mieæ zastosowanie przepisy podatkowe
z blisko 80 aktów prawnych. W roku 1990 przepisów tych by³o mniej ni¿ 60,
a w roku 1994 oko³o 70. Akty prawne s¹ równie¿ obszerniejsze ni¿ w roku 1990,
a regulacje w nich zawarte — bardziej szczegó³owe. Przy tak skomplikowanym
systemie ma³e firmy nara¿one s¹ na sankcje zwi¹zane z nieprzestrzeganiem pra-
wa podatkowego, gdy¿ przebrniêcie przez rozproszone i zawi³e przepisy jest czê-
stokroæ dla ich w³aœcicieli niewykonalne. Z podobnych przyczyn przedsiêbiorcy
nie s¹ w stanie korzystaæ z mo¿liwych preferencji.

Upraszczanie systemu polegaj¹ce na likwidacji ulg i obni¿aniu stawek nie po-
prawia sytuacji. O skomplikowaniu prawa podatkowego decyduj¹ bowiem
w znacznie wiêkszym stopniu przepisy dotycz¹ce przychodów i kosztów ich uzys-
kania. Upraszczanie podatków powinno wiêc zmierzaæ w kierunku zmniejszenia
skomplikowania sposobów obliczania przychodów i kosztów ich uzyskania.

Niejasnoœæ przepisów

Trudno czytelne i niejasne s¹ zarówno same przepisy, jak i wyjaœnienia mini-
stra finansów dotycz¹ce stosowania niejasno sformu³owanego prawa.

Niestabilnoœæ systemu

Istotn¹ wad¹ polskiego systemu podatkowego s¹ ci¹g³e zmiany aktów praw-
nych. W latach 1994—2000 ustawa o podatku dochodowym od osób fizycznych
by³a nowelizowana 42 razy, ustawa o podatku od osób prawnych 41 razy, a usta-
wa o podatkach i op³atach 17 razy. Zmiany te czêsto maj¹ charakter doprecyzo-
wania przepisów. Mimo i¿ s³usznym za³o¿eniem takich zmian jest zapewnienie
jednoznacznoœci przepisów, nie sposób nie dostrzegaæ ich negatywnych konse-

Podatkowe i fiskalne bariery rozwoju ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw w turystyce 227



kwencji. Czêste zmiany, i tak skomplikowanego prawa, uniemo¿liwiaj¹ korzysta-
nie przez podatników i organa skarbowe z pomocy orzecznictwa i stosowania
niezwykle pomocnej wyk³adni historycznej.

Bariery zwi¹zane z systemem podatkowym wed³ug przedsiêbiorców

Wysokoœæ podatków i op³at zwi¹zanych z prowadzeniem dzia³alnoœci gospo-
darczej to wed³ug przedsiêbiorców najpowa¿niejsza bariera rozwoju firmy. Wska-
zuje na ni¹ blisko 40% ankietowanych. Porównywalnie z³y wp³yw na sytuacjê
przedsiêbiorstwa maj¹ jedynie niskie obroty wymieniane przez 25% badanych.
Inne uci¹¿liwoœci (inflacja, biurokracja, koszt si³y roboczej, konkurencja na ryn-
ku) w ocenie przedsiêbiorców w bardzo nieznaczny sposób pogarszaj¹ ich zdol-
noœæ do funkcjonowania na rynku [Sytuacja ekonomiczna MSP w ocenie przed-
siêbiorców, 2000, s. 270].

W opinii przedsiêbiorców to w³aœnie kszta³t prawa, a nie jego funkcjonowanie,
jest szczególnie nieprzyjazny dla podatników. Pytani o ocenê poszczególnych ele-
mentów systemu podatkowego za najbardziej przyjazn¹ uznali pracê urzêdników
urzêdu skarbowego. Zdecydowanie najgorzej oceniano czytelnoœæ przepisów oraz
wysokoœæ stawek [Opinie przedsiêbiorców o stanie podatkowym, 2001, s. 270].

Kszta³t prawa podatkowego za szczególnie istotn¹ barierê rozwoju firm uznaj¹
najmniejsze firmy, nie maj¹ce wyspecjalizowanych s³u¿b rachunkowych. Zna-
mienne jest, ¿e ponad 2/3 przedsiêbiorców pytanych o niekorzystne zmiany
w systemie podatkowym wykaza³o co najmniej dwie takie zmiany, najczêœciej
wzrost faktycznych obci¹¿eñ i pog³êbiaj¹c¹ siê komplikacjê przepisów. A¿ 80%
ankietowanych nie potrafi³o natomiast wskazaæ ¿adnej korzystnej zmiany w usta-
wach podatkowych od roku 1997. Jedynie przedsiêbiorcy objêci ustaw¹ o podat-
ku dochodowym od osób prawnych wskazywali obni¿enie podatku jako zmianê
pozytywn¹.

5. Szczególne procedury opodatkowania w turystyce

Szczególne zasady opodatkowania us³ug turystycznych w VI Dyrektywie
Rady z dnia 17 maja 1997 r. w sprawie harmonizacji przepisów
pañstw cz³onkowskich dotycz¹cych podatków obrotowych — wspólny
system podatku od wartoœci dodanej — ujednolicona podstawa wymiaru
podatku (77/388/EEC)

Wprowadzenie szczególnych zasad opodatkowania us³ug turystycznych (w art.
26 VI Dyrektywy p.n. „specjalne procedury dla biur podró¿y”) mia³o na celu
ujednolicenie i uproszczenie ich opodatkowania we wszystkich pañstwach cz³on-
kowskich, a zw³aszcza zapewnienie, ¿e us³ugi turystyczne œwiadczone przez
agentów turystycznych opodatkowane s¹ VAT tylko raz (wartoœæ us³ugi nabywa-
nej przez agenta od innego podmiotu nie jest uwzglêdniana przy obliczaniu pod-
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stawy opodatkowania) a tak¿e, ¿e us³ugi wchodz¹ce w sk³ad us³ugi turystycznej
opodatkowane s¹ w kraju, w którym s¹ rzeczywiœcie wykorzystywane i/lub wy-
konywane. Ponadto, szczególne zasady opodatkowania wi¹¿¹ siê z uproszczeniem
procedur rozliczeñ podatkowych; z jednej strony — poprzez brak koniecznoœci
rejestracji dla potrzeb VAT w pañstwach, na obszarze których agent prowadzi
swoj¹ dzia³alnoœæ (np. œwiadczy us³ugi hotelarskie albo transportowe), a z drugiej
strony — w zwi¹zku z opodatkowaniem jedynie mar¿y agenta, przy jednocze-
snym zakazie odliczenia podatku naliczonego — przez brak koniecznoœci ubiega-
nia siê o zwrot podatku naliczonego na podstawie przepisów VIII Dyrektywy
w innych, ni¿ miejsce siedziby, pañstwach cz³onkowskich.

Zgodnie z art. 26 VI Dyrektywy — agenci turystyczni nie maj¹ prawa do odli-
czenia podatku naliczonego przy nabyciu towarów lub us³ug przeznaczonych do
dalszej odsprzeda¿y w ¿adnym z pañstw cz³onkowskich. Podatek nale¿ny od ta-
kich dostaw jest rozliczany w pañstwie, w którym nastêpuje dostawa towarów
lub œwiadczenie us³ug — odpowiednio przez dostawcê lub us³ugodawcê. Zamiast
prawa do odliczenia podatku naliczonego, agenci turystyczni obliczaj¹ podatek
nale¿ny jedynie od mar¿y, tj. ró¿nicy pomiêdzy kwot¹ nale¿n¹ od klienta oraz
sum¹ kosztów poniesionych przy nabyciu towarów i us³ug, sk³adaj¹cych siê na
ca³oœciow¹ us³ugê oferowan¹ przez agenta. Tak wiêc ka¿da us³uga obca, bêd¹ca
elementem us³ugi turystycznej oferowanej przez agenta, jest opodatkowana VAT
w miejscu nabycia, a agent nie ma prawa do odliczenia lub zwrotu podatku nali-
czonego przy nabyciu poszczególnych us³ug. Z drugiej strony, us³uga œwiadczona
przez agenta turystycznego, polegaj¹ca na organizacji imprezy turystycznej, opo-
datkowana jest w tym pañstwie cz³onkowskim, w którym ma on swoj¹ siedzibê
lub sta³e miejsce prowadzenia dzia³alnoœci, z którego dan¹ us³ugê wykona³.

Istota szczególnego opodatkowania us³ug turystyki w ustawie o VAT —
opodatkowanie mar¿y

W ustawie z 11 marca 2004 roku o podatku od towarów i us³ug (Dz. U. nr 54
poz. 535), zwanej dalej ustaw¹, zasady szczególnej procedury przy œwiadczeniu
us³ug turystyki okreœlone zosta³y w ramach art. 119 ust. 1—10. Procedura ta
w swej istocie zak³ada, ¿e podstaw¹ opodatkowania przy wykonywaniu us³ug tu-
rystyki jest kwota mar¿y pomniejszona o kwotê nale¿nego podatku. Przez mar¿ê
rozumie siê ró¿nice miêdzy kwot¹ nale¿noœci, któr¹ ma zap³aciæ nabywca us³ugi,
a cen¹ nabycia przez podatnika towarów i us³ug od innych podatników dla bez-
poœredniej korzyœci turysty; przez us³ugi dla bezpoœredniej korzyœci turysty rozu-
mie siê us³ugi stanowi¹ce sk³adnik œwiadczonej us³ugi turystyki, a w szczegól-
noœci transport, zakwaterowanie, wy¿ywienie, ubezpieczenie. Podstawê opodatko-
wania stanowi zatem w tych przypadkach jedynie mar¿a uzyskana przez agenta
turystycznego, a nie ca³a wartoœæ wykonanej przez niego us³ugi turystycznej. Je-
¿eli przy organizacji imprezy turystycznej agent (biuro podró¿y) nabywa us³ugi
od innych podmiotów (transport, wy¿ywienie, zakwaterowanie), podstawê opodat-
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kowania tej us³ugi stanowi ró¿nica pomiêdzy cen¹ uzyskan¹ przez agenta od na-
bywców us³ugi (turystów) a kosztami jej zorganizowania, na które sk³adaæ siê
bêd¹ nabyte us³ugi obce. Tak wyliczona ró¿nica (mar¿a) zawiera w sobie podatek
nale¿ny od tej us³ugi (rachunek „w stu”). Przy stosowaniu tej formy opodatkowa-
nia agentowi us³ugi turystycznej nie s³u¿y jednak prawo do obni¿enia podatku
nale¿nego o podatek naliczony od towarów i us³ug nabytych dla bezpoœredniej
korzyœci turysty.

Warunki, jakie spe³niaæ musi agent turystyczny, aby korzystaæ
z opodatkowania mar¿y na szczególnych zasadach

Opodatkowanie mar¿y przy us³ugach turystycznych, na zasadach okreœlonych
w art. 119 ustawy, bez wzglêdu na to, kto nabywa us³ugê turystyki, mo¿e stoso-
waæ jedynie agent turystyczny, który:

— ma siedzibê lub miejsce zamieszkania na terytorium kraju, czyli w Polsce,
— dzia³a na rzecz nabywcy us³ugi we w³asnym imieniu i na w³asny rachunek,
— przy œwiadczeniu us³ugi nabywa towary i us³ugi od innych podatników dla

bezpoœredniej korzyœci turysty,
— prowadzi ewidencjê, z której wynikaj¹ kwoty wydatkowane na nabycie to-

warów i us³ug od innych podatników dla bezpoœredniej korzyœci turysty, oraz po-
siada dokumenty, z których wynikaj¹ te kwoty.

Nabywc¹ us³ugi — nie tylko osoba fizyczna

W projekcie ustawy zak³adano, ¿e z opodatkowania mar¿y przy us³ugach tury-
stycznych korzystaæ bêd¹ jedynie agenci (biura podró¿y) œwiadcz¹cy us³ugi na
rzecz osób fizycznych nie bêd¹cych podatnikami lub na rzecz osób fizycznych
bêd¹cych podatnikami, lecz dla celów nie zwi¹zanych z prowadzeniem dzia³al-
noœci gospodarczej. W Sejmie przyjêto jednak ostatecznie inne rozwi¹zanie, które
pozwala, aby zasada opodatkowania mar¿y naliczonej przez organizatora turysty-
ki mog³a byæ stosowana bez wzglêdu na to, kto nabywa us³ugê turystyki — inna
firma czy te¿ osoba fizyczna — o ile tylko spe³nione s¹ warunki, o których
mowa w punkcie poprzednim.

Dzia³anie na rzecz nabywcy us³ugi we w³asnym imieniu
i na w³asny rachunek

Z opodatkowania mar¿y na szczególnych zasadach okreœlonych w art. 119
ustawy korzystaæ mog¹ jedynie te biura turystyczne, które dzia³aj¹ na rzecz na-
bywcy us³ugi we w³asnym imieniu i na w³asny rachunek. Dla realizacji us³ugi tu-
rystycznej nabywaj¹ towary i obce us³ugi na w³asn¹ rzecz i we w³asnym imieniu,
i tak te¿ odsprzedaj¹ te produkty nabywcom. Nie mog¹ z tej formy opodatkowa-
nia korzystaæ agenci, którzy dzia³aj¹ w imieniu i na rzecz innych podmiotów, tzn.
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w charakterze poœredników otrzymuj¹cych wynagrodzenie prowizyjne, które to
podlega u nich opodatkowaniu na zasadach ogólnych.

Nabywanie towarów lub us³ug od innych podatników

Szczególny tryb opodatkowania mar¿y przy œwiadczeniu us³ug turystycznych
mo¿e byæ stosowany przez agenta (biuro podró¿y) pod warunkiem, ¿e przy wy-
konywaniu swojej us³ugi nabywa on towary i us³ugi od innych podatników dla
bezpoœredniej korzyœci turysty. Chodzi w tym przypadku o nabywanie przez biuro
turystyczne us³ugi transportowej, zakwaterowania, wy¿ywienia czy przewodnika,
które w ca³oœci sk³adaj¹ siê na us³ugê turystyczn¹ œwiadczon¹ przez agencjê tury-
styczn¹. Je¿eli bowiem przy œwiadczeniu tych us³ug podatnik wykorzystuje swój
w³asny maj¹tek (hotel, autokar itp.), czyli wykorzystuje „us³ugi w³asne”, wów-
czas musi odrêbnie ustalaæ podstawê opodatkowania dla us³ug w³asnych (opodat-
kowanie na zasadach ogólnych — art. 29 ustawy) oraz w odniesieniu do us³ug
nabytych od innych podatników dla bezpoœredniej korzyœci turysty (art. 119 usta-
wy). Z powy¿szych wzglêdów podatnik jest zobowi¹zany prowadziæ ewidencjê,
z której wynikaj¹ kwoty wydatkowane na nabycie towarów i us³ug od innych po-
datników dla bezpoœredniej korzyœci turysty, oraz posiadaæ dokumenty, z których
wynikaj¹ te kwoty.

Stawka podatku przy œwiadczeniu us³ug turystycznych

Uwzglêdniaj¹c powy¿sze podstawowym kryterium przy okreœleniu miejsca
i wysokoœci opodatkowania us³ugi turystyki jest miejsce œwiadczenia us³ugi.
Zgodnie z art. 27 ust. 1 ustawy miejscem œwiadczenia w przypadku us³ugi tury-
styki jest miejsce, gdzie œwiadcz¹cy us³ugê ma siedzibê, a w przypadku posiada-
nia sta³ego miejsca prowadzenia dzia³alnoœci, z którego œwiadczy us³ugi — miej-
sce, gdzie œwiadcz¹cy us³ugê ma sta³e miejsce prowadzenia dzia³alnoœci. W przy-
padku braku takiej siedziby lub sta³ego miejsca prowadzenia dzia³alnoœci —
miejsce sta³ego zamieszkania. Us³ugi turystyczne s¹ opodatkowane w kraju,
w którym agent (biuro podró¿y) ma swoje przedsiêbiorstwo lub sta³e miejsce pro-
wadzenia dzia³alnoœci, z którego wykona³ us³ugê. Podatnicy, którzy korzystaj¹
z opodatkowania mar¿y wed³ug zasad art. 119 ustawy, maj¹ obowi¹zek dyspono-
wania siedzib¹ lub miejscem zamieszkania w Polsce.

Od 1 maja 2004 roku organizowanie imprez i œwiadczenie us³ug turystycznych
w Polsce opodatkowane jest stawk¹ 22%. Natomiast us³ugi hotelowe, us³ugi ga-
stronomiczne (do 31 grudnia 2007 roku — art. 146, ust. 1 pkt. 2 lit. c), us³ugi
œwiadczone przez obiekty turystyki oraz inne miejsca krótkotrwa³ego zakwatero-
wania, transportowe (pasa¿erskie) — s¹ opodatkowane stawk¹ 7%. Je¿eli jednak
us³ugi nabywane od innych podatników dla bezpoœredniej korzyœci turysty s¹
œwiadczone poza terytorium Wspólnoty, us³ugi turystyki œwiadczone przez krajo-
wego agenta podlegaj¹ opodatkowaniu stawk¹ podatku w wysokoœci 0%. Nato-
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miast, gdy us³ugi nabywane od innych podatników dla bezpoœredniej korzyœci na-
bywcy us³ugi (turysty) s¹ œwiadczone zarówno na terytorium Wspólnoty, jak
i poza nim, to us³ugi turystyki podlegaj¹ opodatkowaniu stawk¹ podatku w wyso-
koœci 0% tylko w tej czêœci, która dotyczy us³ug œwiadczonych poza terytorium
Wspólnoty. Dla obydwu zatem czêœci tej us³ugi (na terytorium Wspólnoty oraz
poza ni¹) podatnik musi ustaliæ odrêbnie podstawê opodatkowania oraz ustaliæ
odrêbnie nale¿ny podatek.

Stawkê podatku 0% stosuje siê pod warunkiem posiadania przez podatnika do-
kumentów stwierdzaj¹cych œwiadczenie tych us³ug — w ca³oœci lub czêœci —
poza terytorium Wspólnoty. Podatnik opodatkowuj¹cy mar¿ê w trybie art. 119
ustawy, w wystawionych przez siebie fakturach nie wykazuje kwot podatku.

Wykonywanie us³ugi turystycznej czêœciowo we w³asnym zakresie

W przypadku, gdy przy œwiadczeniu us³ugi turystyki podatnik oprócz us³ug
nabywanych od innych podatników dla bezpoœredniej korzyœci turysty, czêœæ
œwiadczeñ w ramach tej us³ugi wykonuje we w³asnym zakresie, tzw. „us³ugami
w³asnymi”, jest zobligowany do odrêbnego ustalania podstawy opodatkowania dla
us³ug w³asnych i odrêbnego w odniesieniu do us³ug nabytych od innych podatni-
ków dla bezpoœredniej korzyœci nabywcy us³ugi. W celu okreœlenia podstawy
opodatkowania dla us³ug w³asnych stosuje siê odpowiednio przepisy art. 29 usta-
wy, czyli ogólne zasady ustalania podstawy opodatkowania. Wówczas podstaw¹
opodatkowania jest obrót. Obrotem jest kwota nale¿na z tytu³u sprzeda¿y po-
mniejszona o kwotê podatku nale¿nego z uwzglêdnieniem zasad okreœlonych
w art. 29 ustawy. W przypadkach tych podatnik obowi¹zany jest równie¿ do wy-
kazania w prowadzonej ewidencji, jaka czêœæ nale¿noœci za us³ugê przypada na
us³ugi nabyte od innych podatników dla bezpoœredniej korzyœci turysty, a jaka na
us³ugi w³asne. W przypadku us³ug œwiadczonych przy wykorzystaniu w³asnych
us³ug (maj¹tku), poniewa¿ ta czêœæ opodatkowana jest na zasadach ogólnych, po-
datnik w tej czêœci mo¿e dokonywaæ odliczenia podatku naliczonego — o ile taki
wyst¹pi.

Faktury podatnika œwiadcz¹cego us³ugi turystyczne

Stosownie do art. 119 ust. 10 ustawy, faktury podatnika œwiadcz¹cego us³ugi
turystyczne, korzystaj¹cego ze szczególnej procedury opodatkowania mar¿y,
wbrew wymogowi okreœlonemu w art. 106 ust. 1 — nie zawieraj¹ wyszczegól-
nionej kwoty podatku.

Jak mo¿na zauwa¿yæ wœród barier rozwojowych MSP szczególnie trudne do
pokonania s¹ bariery fiskalne i podatkowe, a w tym zw³aszcza podatek VAT.
W tym przypadku problem tkwi nie tylko w wysokoœci tego podatku, ale równie¿
w skomplikowaniu systemu prawa podatkowego i przejrzystoœci przepisów. Wielu
w³aœcicielom MSP bez odpowiedniego doradztwa (wsparcia logistycznego) trudno
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bêdzie barierê tê pokonaæ. Postulat uproszczenia prawa podatkowego w Polsce
oraz zapewnienie doradztwa podatkowego — szczególnie MSP — jest wiêc nadal
aktualny.
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KAZIMIERZ BARWACZ

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 BELNIAK

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.

LESZEK KOZIO£

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.

MICHA£ KOZIO£

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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MA£GORZATA KU�NIK-URBAN, WIT URBAN

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 MORAJDA

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 MORAJDA

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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ROBERT PANEK

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 PIECHNIK-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.

RADOS£AW PYREK

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 URBAN

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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ANNA WOJTOWICZ, WITOLD WOJTOWICZ

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 WO£OSZYN

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 WO£OSZYN

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.

PAWE£ WO£OSZYN

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.

PAWE£ WO£OSZYN

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 AI 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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