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TECHNOLOGIE INFORMACYJNE JAKO CZYNNIK
ROZWOJU NOWYCH FUNKCJONALNOSCI
ZINTEGROWANYCH SYSTEMOW ZARZADZANIA
W RAMACH KONCEPCJI BIG MANAGEMENT

Streszczenie: Zintegrowane systemy informatyczne zarzadzania powinny umozliwia¢ nie
tylko przetwarzanie duzych iloéci nieusystematyzowanych danych, ale rowniez posiada¢
funkcje umozliwiajace analize rzeczywistego znaczenia zjawisk zachodzacych w otocze-
niu organizacji. W niniejszym artykule wskazano, w jaki sposob nowe technologie infor-
macyjne wplywaja na rozwdj struktury zintegrowanego systemu zarzadzania, nowych jego
funkcjonalnos$ci oraz umozliwiaja wprowadzenie nowej koncepcji zarzadzania okreslanej
jako big management.

Stowa kluczowe: zintegrowane systemy zarzadzania, big management, big data, para-
dygmaty zarzadzania, kognitywne programy agentowe.

JEL Classification: .29, M19.

Wprowadzenie

Wspolczesne organizacje w procesie zarzadzania musza uwzglednia¢ nowe
technologie informacyjne. Zazwyczaj sa one wykorzystywane w zintegrowa-
nych systemach zarzadzania. Struktura takich systeméw jest bardzo zréznicowa-
na i obejmuje swoim zakresem wszystkie podstawowe funkcjonalnosci wystepu-
jace w przedsigbiorstwach, instytucjach, urzedach. W niniejszym opracowaniu
autorzy skoncentruja uwagg na zintegrowanych systemach zarzadzania przed-
sigbiorstw, gdyz one maja swoja specyfike, ktora je odrdznia od pozostalych
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organizacji (np.: zbieranie zamowien, techniczne przygotowanie produkcji, har-
monogramowanie produkcji, sterowanie procesem produkcji).

Zintegrowany system zarzadzania (ZSZ) obejmuje wszystkie sfery zarza-
dzania w przedsigbiorstwie i w najblizszym otoczeniu oraz charakteryzuje si¢
wspoélng baza danych, procedurami obliczeniowymi i realizuje czynnosci info-
sterujace w celu optymalizacji proceséw biznesowych poprzez wykorzystanie
technologii informacyjno-komunikacyjnych (informatycznych) [Bytniewski
(red.), 2015, s. 14]. Pojecie ZSZ jest szersze niz systemoéw klasy ERP. Systemy
klasy ERP maja pewien standard narzucony przez organizacj¢ APICS (American
Production and Inventory Control Society) [Adamczewski, 2003, s. 29]. Z regu-
ty maja wezszy zakres niz zintegrowane systemy zarzadzania [por. Lech, 2003,
s. 11; Lenart, 2010, s. 344], gdyz zakres obszarowy tych ZSZ moze by¢ dowol-
ny, zalezny tylko od wymagan przedsigbiorstwa.

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie, w jaki sposob nowe technologie
informacyjne ($rodki techniczne, programy agentowe, kognitywne) wplywaja na
rozwoj struktury zintegrowanego systemu zarzadzania, nowych jego funkcjonal-
nosci oraz umozliwiaja wprowadzenie nowej koncepcji zarzadzania okreslanej
jako big management.

1. Struktura wspolczesnego systemu informatycznego zarzadzania

W rozwazaniach przyjeto zintegrowany system zarzadzania w podziale na
nastgpujace podsystemy [Bytniewski (red.), 2015, s. 39]:
1) podsystem $rodkow trwatych (ST),
2) podsystem logistyki (LO),
3) podsystem zarzadzania produkcja (ZP),
4) podsystem zarzadzania zasobami ludzkimi (ZZL),
5) podsystem finansowo-ksiggowy (FK),
6) podsystem controllingu (CO),
7) podsystem CRM,
8) podsystem business intelligence (BI).
Strukturg zintegrowanego systemu informatycznego zarzadzania z wyeks-
ponowaniem podsystemu business intelligence jako syntetyzujacego informacje
uzyskiwane z pozostalych podsystemow przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Architektura zintegrowanego systemu zarzadzania (ZSZ)
Zrodto: Bytniewski (red.) [2015, s. 40].

Prawie wszystkie z tych podsystemow (oprocz podsystemu BI) rejestruja
i ewidencjonuja wewnetrzne elementarne procesy biznesowe i zdarzenia zwia-
zane ze zuzyciem podstawowych czynnikéw produkcji (Srodkow trwatych, ma-
teriatow, sity roboczej, ustug obcych) i zaangazowania kapitatu (podsystem fi-
nansowo-ksiggowy), ktoére nastgpnie sa automatycznie, prawie w czasie
rzeczywistym, w odpowiedni sposob przekazywane do podsystemu BI. Pokre-
sli¢ nalezy, ze podsystem BI réwniez rejestruje i zbiera informacje z otoczenia
zewngtrznego celem skojarzenia ich z danymi uzyskiwanymi z podsystemow
wewngtrznych dla dokonywania analiz porownawczych.

Biorac pod uwage zakres obszarowy powyzszego zintegrowanego systemu
zarzadzania, zostanie dokonana krotka charakterystyka zawartych w nim pod-
systemow, gdyz kazdy z nich pierwotnie rejestruje i ewidencjonuje odpowiada-
jace im tematycznie dane (np. o zamowionych produktach) i dokumenty ksig-
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gowe odwzorowujace zdarzenia gospodarcze, ktore nastgpnie przekazywane sa

w postaci elementarnej (analitycznej) do innych podsystemow

Podsystem ST — obejmuje zarzadzanie procesami zwiazanymi z finansowa ob-
stuga $rodkéw trwalych, prowadzi kartoteki srodkow trwatych i oblicza ich amorty-
zacje. Generuje dowody ksiggowe dotyczace obrotu $rodkéw trwatych, wycenia
srodki trwate na okreslony dzien oraz tworzy raporty w réznych uktadach, dane te
przekazuje do innych podsystemow (np.: controllingu, finansowo-ksiggowego,
business intelligence) [Bytniewski (red.), 2015, s. 42]. Ponadto wykonuje wiele
innych specyficznych funkcji zwiazanych z technicznym utrzymaniem s$rodkow
trwatych, a do nich nalezy zaliczy¢ [Hernes i Bytniewski 2017]:

— automatyczne monitorowanie czasu pracy maszyn i urzadzen na linii produk-
cyjnej oraz planowanie remontow,

— zapobieganie awariom maszyn i urzadzen poprzez monitorowanie linii pro-
dukcyjnej z wykorzystaniem kamer' o réznych widmach (podczerwien, ultra-
fiolet, itp.) — co umozliwia przewidywanie mozliwo$ci awarii (np. przegrze-
wajace si¢ lozysko moze by¢ widoczne w widmie podczerwieni).

Podsystem LO — ewidencjonuje dokumenty dotyczace zakupu materialow,
towaréw, wydawania materialdow na cele produkcyjne, przyjecia wyroboéw go-
towych z produkcji, wydania wyrobow gotowych na cele sprzedazy, fakturowa-
nie sprzedazy itp. [Januszewski, 2008, s. 194]. Dane elementarne o operacjach
zawarte w dokumentach przenoszone sa automatycznie i natychmiastowo (cho¢
jeszcze rzadko) lub cyklicznie do innych podsystemow (np.: controllingu, finan-
sowo-ksiggowego). Kazda operacja zawiera dane osoby, ktora ten dokument
wystawita, a identyfikatorem tych czynnosci sa kody pracownikow zawarte
w podsystemie ZZL. Identyfikatory te pozwalaja automatycznie prowadzi¢ kon-
trolg osob materialnie odpowiedzialnych (z reguly sa to pracownicy magazynu).
Cykliczno$¢ przenoszenia danych okreslana jest przez zarzadzajacych, a takze
zalezna jest od specyfiki dziatalnosci przedsigbiorstwa [Bytniewski (red.), 2015,
s. 42]. Podsystem realizuje ponadto inne szczegotowe funkcje, jak:

— automatyczne przeszukiwanie zasobow internetowych w celu znalezienia
odpowiednich dostawcoéw (np. na podstawie opinii o dostawcach znajduja-
cych si¢ na forach internetowych),

— automatyczne analizowanie zapasow magazynowych,

— automatyczne zarzadzanie tancuchem dostaw.

! Jest to konkretny przyktad realizacji Internetu rzeczy scharakteryzowanego w dalszej czesci
artykuhu.
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Podsystem ZP — udostepnia dane iloSciowe dotyczace produkcji w toku,
ktore ujete sa w dokumentacji produkcji. Stanowia one podstawg informacyjna
do jej wyceny, ktora jest dokonywana w podsystemie controllingu. Szczegélne-
g0 znaczenia nabiera sytuacja, gdy na wydziatach produkcyjnych stosowany jest
system akordowo-premiowy. W tym przypadku wystepuja karty pracy (coraz
czesciej sa one w postaci elektronicznej), w ktorych ewidencjonowane sa opera-
cje produkcyjne. Stanowia one podstawe naliczania wynagrodzen w podsyste-
mie ZZL. Ponadto podsystem ten realizuje takie szczegdétowe funkcje jak:

— automatyczne tworzenie planu produkcji (np. na podstawie zamowien klien-
tow) oraz automatyczne planowanie i realizacja zlecen,

— mozliwo$¢ automatycznej modyfikacji kartoteki strukturalnej lub technolo-
gicznej wyrobu np. na podstawie wynikow analizy opinii klientow o produk-
cie (pozyskanych z podsystemu CRM),

— automatyczny pomiar wydajnosci ludzi i sprzetu®.

Podsystem ZZ1. — ewidencjonuje umowy zawarte z pracownikami, czas pracy,
nalicza wynagrodzenia, generuje deklaracje podatkowe i ubezpieczeniowe, opraco-
wuje statystyki zatrudnienia, wynagrodzen i czasu pracy. W podsystemie tym wy-
konuje si¢ wiele funkcji szczegotowych, do ktorych mozna zaliczy¢:

— Automatyczne generowanie grafikow pracy zmianowej, automatyczne pla-
nowanie i wizualizacj¢ grafikow pracy zmianowej dla poszczegdlnych pra-
cownikow lub grup w oparciu o takie parametry jak: liczba wymagana robo-
czogodzin danego typu na zmiang, liczba i typ dni roboczych w okresie oraz
dozwolone wzorce zmianowe. Rozwiazanie automatycznie planuje zmiany
W sposob zoptymalizowany pod katem biznesowych wymogdéw przedsigbior-
stwa oraz wymogow prawnych.

— Harmonogramowanie adaptacyjne — wykorzystanie rozbudowanego archi-
wum danych historycznych w celu bardziej ,,$wiadomego” harmonogramo-
wania pracy w przysztosci. Przyktadowo rozwiazanie w systemie IFS auto-
matycznie uczy si¢ (self-learning), jak tworzy¢ coraz lepsze harmonogramy
prac, analizujac szeroki zakres danych obejmujacy uzyskiwany historycznie
$redni czas dziatania w kontek$cie jego rodzaju, klienta i postanowien
umownych.

2 Celem tej funkcji jest poprawa efektywnosci produkcji poprzez szczegétowa kontrolg proceséw
zachodzacych na hali produkcyjnej. Zbieranie danych odbywa si¢ na dwa sposoby. Pierwszy
polega na automatycznym gromadzeniu informacji bezposrednio z maszyn, takich jak ilos¢ wy-
produkowanych przedmiotéw w danej jednostce czasu, informacje o zakonczeniu danej partii
czy nieprawidtowosciach i problemach technicznych. Drugim sposobem jest zbieranie danych
przez pracownikow za pomoca mobilnych ekrandéw dotykowych [www 6].



Technologie informacyjne jako czynnik rozwoju... 59

Podsystem CO® zajmuje si¢ planowaniem strategicznym i operacyjnym.
W tym celu automatycznie pobiera i przetwarza dane zgromadzone we wszyst-
kich podsystemach stycznych (dostarczajacych elementarnych danych o proce-
sach biznesowych i operacjach ksiggowych). Z podsystemu FK przyktadowo
otrzymuje dane o kosztach uslug obcych. Ujete dane rzeczywiste stuza do po-
rownania z danymi planowanymi, budzetowymi i okreslenia odchylen, ktore sa
wykorzystywane do realizacji funkcji kontrolnych, analitycznych i sterowania.
Dane te umozliwiaja wskazywanie ,,waskich gardet”.

Podsystem FK* ujmuje w sposob automatyczny’ pelny zakres zdarzen go-
spodarczych w przedsigbiorstwie, dotyczacych zagregowanej ewidencji srodkow
trwatych, materialow, wynagrodzen, ushug obcych, srodkow pienigznych, kapita-
tow. Ponadto realizuje takie funkcje jak:

— automatyczne podejmowanie zrutynizowanych decyzji (np.: o udzieleniu
kredytu kupieckiego lub blokadzie sprzedazy, gdy klient ma faktury przeter-
minowane),

— automatyczne wspomaganie ksiggowego poprzez wyszukiwanie informacji
w cyberprzestrzeni na temat sposobu ksiggowania nowych operacji gospo-
darczych, ktore dotychczas w przedsigbiorstwie nie wystapity.

Podsystem CRM° zajmuje si¢ catoksztattem problematyki zwiazanej z za-
pewnieniem odpowiednich wigzi z klientami, zbieraniem zamoéwien i informacji
o ich preferencjach w celu zwigkszenia efektywnosci sprzedazy. Ponadto zada-
niem podsystemu jest realizacja kolejnych szczegdtowych zadan:

— planowanie i prognozowanie sprzedazy,

— automatyczna geolokalizacja handlowcow w celu optymalizacji ich tras
z wykorzystaniem aplikacji mobilnych [www 3],

— automatyczna analiza opinii klientow o produktach (okreslanie wydzwigku
opinii ogdlnej o produktach, jak i o cechach produktu),

— automatyczne tworzenie i przesylanie spersonalizowanych ofert i reklam do
klientow,

W pracy [Bytniewski, 2016, s. 72-82] szczegdtowo opisano rolg podsystemu CO w generowa-
niu informacji dla potrzeb zarzadczych.

W pracy [Bytniewski, 2015, s. 111-120] opisano w sposob szczegdtowy podsystem FK w kon-
tek$cie dostarczania informacji dla potrzeb zarzadzania.

W pracy [Bytniewski, 2012a, s. 87-93] przedstawiono szczegdtowy sposdb automatyzacji ksig-
gowania operacji gospodarczych w systemie zintegrowanym.

Przykladowo szczegotowe informacje na temat podsystemu CRM i jego roli jako instrumentu
dostarczajacego informacji na potrzeby zarzadzania ujmuje praca [Bytniewski, 2013, s. 43-54].
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— automatyczne przeszukiwanie zasobow internetowych w celu znalezienia
klientow (np. analiza zainteresowan i potrzeb, o ktorych ewentualni klienci
pisza na portalach spotecznosciowych),

— automatyczne podpowiadanie sprzedawcom, jakie towary moga zapropono-
wac klientowi w trakcie aktu kupna-sprzedazy ((jest to tzw. asystent zarza-
dzania zwiazkami z klientami) [Pawlowicz, 2016, s. 11],

— automatyczne udostgpnianie tzw. jednego scentralizowanego widoku klienta
[Mejssner, 2016, s. 33],

— automatyczne biezace analizowanie zachowan klientow, wykrywanie i okre-
$lanie ich wzorcow oraz analizowanie zagrozen utraty klientow, umozliwia
takze segmentowanie rynku [www 4].

Podsystem business intelligence jest zaawansowanym technologicznie
rozwigzaniem pozwalajacym uzytkownikowi wybiera¢ potrzebne mu dane
z jednego lub wielu zrédel, w tym przypadku z wcze$niej wymienionych pod-
systemoéw ZSZ oraz ze zrodet zewngtrznych (przyktadowo z portali spoleczno-
sciowych). Zawiera on aplikacje stuzace do analiz i prezentacji wynikow przed-
sigbiorstwa oraz jego otoczenia, dostarczajace odpowiednie dane, informacje,
wiedze zarzadzajacym w okreslonym czasie [Bytniewski (red.), 2015, s. 44-45].
Na podstawie danych pobieranych z podsystemow stycznych generuje rozne
przekrojowe zbiorcze i analityczne raporty, ktére pozwalaja oceni¢ dziatalno$c
przedsigbiorstwa i podejmowa¢ odpowiednie decyzje. Podsystem BI umozliwia
przedsigbiorstwu dostarczanie strategicznych informacji oraz ich przejrzysta
prezentacje¢ graficzna.

W miar¢ upowszechniania sig¢ zintegrowanych systemow zarzadzania rosng
jednoczesnie pod ich adresem wymagania obecnych i przysztych uzytkownikow.
Tendencje w tym zakresie mozna ujac nastgpujaco:

— znaczne sformalizowanie procesow biznesowych za pomoca odpowiednich
procedur programowych,

— funkcjonowanie systemow informacyjnych przedsigbiorstw w czasie rzeczy-
wistym poprzez petne wykorzystanie technologii internetowych i rozwiazan
mobilnych’ oraz chmurowych® [Abramek, Sottysik-Piorunkiewicz i Sroka,
2014, s. 123],

" Uzytkownicy mobilnych proceséw biznesowych to przede wszystkim technicy dzialajacy
W terenie, serwisanci i personel magazynowy, kierownicy pracujacy w tereniec — wszyscy,
w przypadku ktorych ciagly dostgp do aktualnych danych decyduje o skutecznosci dziatania
i pozwala zwigksza¢ przewagg nad konkurencja [www 8]. Pojawia si¢ nawet w tym zakresie
pojecie eksplozji mobilnosci. Trend ten zwiazany jest z oczekiwaniem klientéw i pracownikow,
by mie¢ natychmiastowy i prosty dostep do informacji poprzez smartfony, tablety i inne urza-
dzenia mobilne. Wykorzystujac system ERP jako centralne repozytorium danych, skupiajac si¢
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— dehierarchizacja struktur organizacyjnych jednostki i utworzenie (powstanie)
nowych wigzi pomigdzy pracownikami. Pracownicy ci moga by¢ przestrzen-
nie oddaleni od siebie, od systemu i obslugiwaé powiazane ze soba procesy
biznesowe przedsigbiorstwa terytorialnie rozproszonego (oddziatow, zakta-
dow, holdingow) [Bytniewski, 2012b, s. 29],

— znaczne wyeliminowanie nieformalnych procedur i zasad funkcjonowania
systemu informacyjnego z uwagi na fakt, ze znaczna czg¢$¢ procedur biuro-
kratycznych obstugujacych procesy biznesowe jest ,,zaszyta” w oprogramo-
waniu [Bytniewski, 2012b, s. 29],

— utrzymywanie zbioru modeli proceséw informacyjno-decyzyjnych,

— dostarczanie menedzerom zarzadzajacym procesami wytworczymi wielowa-
riantowych wynikow umozliwiajacych podejmowanie optymalnych decyzji,

— wpisanie formalnych zasad i procedur, ktore odnosza si¢ zarowno do ustano-
wienia nowych (zautomatyzowanych) ,,migdzyfunkcjonalnych” procesow,
jak i do zautomatyzowania juz istniejacych procesow, w system.

2. Koncepcja big management

Tak szeroko przedstawiona powyzej struktura systemu pozwala na realiza-
cje koncepcji big management. W pracy [Hernes i Bytniewski, 2017] zdefinio-
wano big management jako realizacje procesu zarzadzania z uwzglednieniem
nowych paradygmatdéw w polaczeniu ze zjawiskiem big data.

Biorac pod uwage nowe paradygmaty’ zarzadzania, w pracach [Drucker,
2001; Grudzewski i Hejduk, 2011; Chomiak-Orsa, Perechuda i Hotodnik, 2013]
zostaty one okres§lone nastgpujaco:

1) Zarzadzanie jest specyficzna i wyrdzniajaca si¢ cecha kazdej organizacji i nie
ogranicza si¢ do ,,zarzadzania w biznesie”.
2) W swoich dziataniach nalezy korzysta¢ z r6znych struktur organizacyjnych.

na bezpieczenstwie danych i podchodzac $wiadomie do ogromnej réznorodnosci wykorzysty-
wanych przez uzytkownikdéw urzadzen, organizacje beda w stanie z gory zredukowaé technicz-
ne problemy z administrowaniem. Zapewnia one takze spdjnos$¢ dostepu do danych, utrzymujac
jednoczesnie niskie koszty. Mozliwe jest wtedy dodawanie dowolnych specjalistycznych roz-
wiazan funkcjonalnych, dostgpnych dla uzytkownika przez urzadzenie mobilne [www 9].
Chmura otwiera §wiat systeméw klasy ERP dla znacznie wigkszej liczby uzytkownikow. Dla
zdecydowanej wigkszo$ci z nich systemy klasy ERP byly dotad poza zasiggiem finansowym.
Chmura, oparta na elastycznej sieci, z czasem begdzie poszerzaé¢ krag uzytkownikow rozwiazan
ERP, do ktorych dostep bedzie coraz tatwiejszy i tanszy [www 2].

Pomimo Ze czgs¢ tych paradygmatow zostata zdefiniowana kilkanascie lat wezesniej, to dopiero
wspolczesnie opracowano narzgdzia technologiczne umozliwiajace ich realizacje w praktyce,
co zostato uwypuklone w niniejszym artykule
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3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

10)

Zadaniem menedzera i organizacji jest przewodniczenie ludziom, a nie kie-
rowanie nimi.

Podstawa zarzadzania powinny by¢ wartosci 1 potrzeby klientéw, coraz
wigkszego znaczenia nabiera prosumpcja.

Zarzadzanie nie jest okreslone prawnie i musi mie¢ charakter funkcjonalny
1 obejmowac caty proces.

Zakres zarzadzania nie powinien by¢ okreslony politycznymi granicami
panstwa, ktore sa waznym czynnikiem organizacyjnym. Polityka zarzadza-
nia sfery biznesu musi by¢ definiowana pod wzgledem funkcjonalnym,
a nie politycznym.

Domeng zarzadzania nie jest wngtrze organizacji. Zarzadzanie jest narzg-
dziem osiagnigcia zamierzonych wynikdbw w otoczeniu zewngtrznym,
w ktorym dziala.

Zréwnowazony rozwdj — zdolno$¢ przedsigbiorstwa do ciaglego uczenia
si¢, adaptacji i rozwoju, rekonstrukcji, reorientacji.

Domeng zarzadzania nie jest wngtrze organizacji. Zarzadzanie jest narzg-
dziem osiagnigcia zamierzonych wynikdbw w otoczeniu zewngtrznym,
w ktorym dziala.

Zréwnowazony rozwdj — zdolno$¢ przedsigbiorstwa do ciaglego uczenia
si¢, adaptacji i rozwoju, rekonstrukcji, reorientacji.

Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze Srodowisko funkcjonowania przedsig-

biorstwa w gospodarce opartej na wiedzy charakteryzuja nastepujace zjawiska,
bedace wyznacznikiem big data [Davenport, 2012; Dumbil, 2012]:

1)

2)

Wolumen — oznacza masowy charakter danych w zakresie petabajtow lub
nawet zettabajtow'’, moze to mie¢ wplyw na wystepowanie trudnosci zwia-
zanych z tworzeniem modeli ekonomicznych wynikajacych m.in. z duzej
liczby czynnikéw, kryteriow majacych wpltyw na proces podejmowania de-
CyZji.

Predko$¢ — oznacza zjawisko przeptywu strumienia danych w ramach organi-
zacji w czasie rzeczywistym lub zblizonym do rzeczywistego. Jezeli struktura
IT nie jest przygotowana na tak szybki przeptyw, gromadzenie i czgsto eks-
trakcje duzej ilosci danych, to moze w konsekwencji wystapi¢ zjawisko
op6znien w procesie podejmowania decyzji (problem z magazynowaniem
tych danych).

1% Firma analityczna Oracle szacuje, ze w 2017 r. wolumen big data wzroénie o kolejne 5 zettabaj-
tow danych, a liczba danych w sieci osiagnie putap 15 ZB [www 1].
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3) Roéznorodnosé — dotyczy problemu réznorodnosci struktur lub cech danych,
ktorych przechowywanie w tradycyjnych, relacyjnych bazach moze powo-
dowac utrate czesci danych lub sta¢ si¢ w ogdle niemozliwe (np. w przypad-
ku danych nieustrukturalizowanych).

4) Warto$¢ — oznacza potrzebg przetwarzania tych danych przed ich wykorzy-
staniem, aby staty si¢ one warto§ciowe dla celow analitycznych.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze realizacja koncepcji big management wymaga
zastosowania nowych narzgdzi informatycznych realizujacych zakres strukturalny
i funkcjonalny prezentowanego zintegrowanego systemu zarzadzania. Niezbedne
staje si¢ wykorzystanie narzedzi, ktore realizuja funkcje poznawcze i decyzyjne,
takie jakie zachodza w ludzkim mozgu, dzigki temu potrafia zrozumie¢ rzeczywiste
znaczenie obserwowanych zjawisk i1 proceséw gospodarczych zachodzacych
w otoczeniu organizacji [Abramowicz i in., 2015]. Do takich narzedzi mozna zali-
czy¢ kognitywny zintegrowany system informatyczny zarzadzania (CIMIS, Cogni-
tive Integrated Management Information System) [Hernes, 2014].

3. Kognitywny zintegrowany system informatyczny zarzadzania
jako przyklad wykorzystania nowych technologii informacyjnych

Z uwagi na fakt, ze zintegrowany system zarzadzania stanowi glowny
przedmiot zainteresowania, ponizej zostanie on rozpatrzony z punktu widzenia
technologicznej jego realizacji, przy czym okreslamy go w tym przypadku juz
jako kognitywny zintegrowany system zarzadzania, co przedstawia rys. 2.

System CIMIS pozwala na realizacje nowych paradygmatow, umozliwiajac
podejmowanie decyzji w czasie zblizonym do rzeczywistego, bazujac na najbar-
dziej aktualnych i wartosciowych informacjach. Jest to warunkiem koniecznym
do zarzadzania przedsigbiorstwem w sposob skuteczny i efektywny.

Realizacja koncepcji big management dokonywana jest w systemie CIMIS
z wykorzystaniem wielu rodzajow technologii informacyjnych. Do najwazniej-
szych z nich mozemy zaliczy¢:

1) Chmurg obliczeniowa (cloud computing), ktora mozna zdefiniowac jako ustugi
(serwisy) obliczeniowe oferowane przez podmioty zewngtrzne i dostgpne na zy-
czenie w dowolnym momencie, skalujace si¢ dynamicznie w odpowiedzi na
zmieniajace si¢ zapotrzebowanie uzytkownikow [Mateos i Rosenberg, 2011,
s. 26]. Funkcjonowanie systemu CIMIS w ramach ustug chmury obliczeniowej
umozliwi efektywne wykorzystanie zasobow, co w konsekwencji pozwoli na
obnizenie kosztdéw ponoszonych przez przedsigbiorstwo zwiazanych z infra-
struktura informatyczna. Uzytkownik systemu bedzie bowiem ptacit firmie wy-
twarzajacej lub/i wdrazajacej system tylko za wykorzystane zasoby.
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2)

3)

4)

5)

6)

Przetwarzanie rozproszone (grid computing), nazywane réwniez roéwnole-
glym, realizowane przez sie¢ komputerow, w ktérym zadania obliczeniowe sa
dzielone, a nastgpnie kazdy fragment jest wykonywany réwnolegle przez pu-
le maszyn zdefiniowana w srodowisku gridowym.

Przetwarzanie danych realizowane przez silnik bazy danych (in-database) —
zadania obliczeniowe sa wykonywane réwnolegle wewnatrz bazy danych, tak
aby wykorzysta¢ mechanizmy i architektur¢ masowego przetwarzania rownole-
glego (massive parallel processing) oferowanego przez niektore bazy danych.
Przetwarzanie danych w pamigci operacyjnej (in-memory databases) — rela-
cyjny system zarzadzania danymi przystosowany do przetwarzania danych
i zdarzen w pamigci operacyjnej (RAM), z catkowitym pominigciem nosni-
kow dyskowych. Baza danych przystosowana jest do wykorzystania bezpo-
srednio w warstwie aplikacyjnej. Zastosowanie nowoczesnych rozwiazan
strukturalnych oraz daleko idace uproszczenie architektury systemu zarza-
dzania baza danych umozliwia osiaganie efektywnosci i przepustowosci nie-
dostepnych dla tradycyjnych baz danych.

Bazy danych NoSQL, rozumianych jako ,,nie tylko SQL”. Charakteryzuja si¢
one nastepujacymi wiasciwosciami:

— brak jezyka SQL (w szczegolnosci brak operacji JOIN),

— nierelacyjny model danych,

— nie musi zapewnia¢ whasciwosci ACID'' transakcji,

— rozproszenie,

— architektura odporna na awarie.

Przyktadem tego rodzaju danych moga by¢ zbiory dokumentéw bizne-
sowych pisane w jezyku naturalnym, zawartos¢ stron internetowych, wiado-
mosci e-mail czy tez fora internetowe.

Technologie inteligentne, a zwlaszcza kognitywne programy agentowe —
realizuja one funkcje poznawcze i decyzyjne, takie, jakie zachodza w ludz-
kim mozgu, dzigki temu ,,posiadaja” umiejgtnos¢ rozumienia rzeczywistego
znaczenia obserwowanych zjawisk i procesoOw biznesowych. Umozliwiaja
one nie tylko szybki dostgp do informacji oraz szybkie wyszukanie tej intere-
sujacej nas informacji, jej analiz¢ i wyciaganie wnioskdéw, ale réwniez,
oprocz reagowania na bodzce z otoczenia, posiadaja zdolnosci poznawcze
umozliwiajace uczenie si¢ poprzez doswiadczenie empiryczne zdobywane na
drodze bezposredniej interakcji z otoczeniem, co w konsekwencji pozwala na
automatyczne podejmowanie i realizowanie decyzji. W systemie CIMIS wy-

" Wrasciwosci ACID — niepodzielnoé¢, spojnosé, izolacja, trwatosé.
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korzystano framework LIDA. Jest to oprogramowanie stanowiace podstawe
implementacji kognitywnych programéw agentowych. Framework zawiera
klasy obiektow (implementowane w jezyku Java), realizujace funkcjonowa-
nie w zakresie architektury agenta (definicja i metody obstugi wszystkich ro-
dzajow pamigci, protokoty komunikacji, metody umozliwiajace dokonywanie
przez agenta operacji na obiektach $wiata rzeczywistego — np. wyszukiwanie
i rozpoznawanie obiektow, okreslanie cech obiektow, okreslanie asocjacji
pomigdzy obiektami). Zadaniem programisty jest uzupetnienie narzedzi udo-
stgpnianych przez framework LIDA (napisanie odpowiedniego kodu progra-
mu) o aspekty zwiazane z konkretna dziedzing problemu — w przypadku sys-
temu CIMIS jest to ekonomia i zarzadzanie.

7) Internet rzeczy'> — idea, ktora zaktada przytaczenie do sieci wszystkich moz-
liwych urzadzen przy uzyciu potaczen przewodowych, jak i bezprzewodo-
wych. Urzadzenia potaczone ze soba w odpowiedniej infrastrukturze moga
identyfikowac¢ siebie nawzajem, prowadzi¢ ze soba komunikacj¢ oraz wspot-
dziata¢. Internet rzeczy to przede wszystkim komunikacja miedzy urzadze-
niami i ich autonomiczne dziatanie w oparciu 0 wymieniane ze soba infor-
macje. Niezwykle istotng role w tego typu komunikacji odgrywa warstwa
oprogramowania o wysokiej dostepnosci, ktora sprawia, ze Internet rzeczy
moze by¢ wykorzystywany praktycznie we wszystkich galeziach przemystu,
tworzac zasoby informacyjne wykorzystywane w procesie zarzadzania.

Odnoszac si¢ do przedstawionych technologii, mozna stwierdzi¢, ze umoz-
liwiaja one realizacj¢ wszystkich funkcjonalnosci poszczegdlnych podsystemow

(przedstawionych w pierwszym punkcie niniejszego artykutu). Nalezy rowniez

podkresli¢, ze technologie takie jak chmura obliczeniowa, przetwarzanie rozpro-

szone, przetwarzanie danych realizowane przez silnik bazy danych oraz bazy
danych w pamigci operacyjnej zwiazane sg z podejsciem w zakresie big data do
rozwigzywania problemoéw dotyczacych wielkich zbioréw danych i skalowalno-
$ci infrastruktury, natomiast framework LIDA odnosi si¢ do aspektu inteligent-
nego oprogramowania.

Realizacja procesu wspomagania podejmowania decyzji z wykorzystaniem
systemu CIMIS wiaze si¢ réwniez z konieczno$cia permanentnej wspotpracy
pomigdzy cztowiekiem (ludzmi) a agentem programowym (agentami progra-

12 Wedtug szacunkéw IDC w 2016 r. na globalnym rynku $wiatowym bylo ponad 13 mld smart
urzadzen, dysponujacych autonomicznym dostgpem do sieci, czyli posiadajacych wiasny adres
IP. W 2020 r. takich urzadzen bedzie juz blisko 30 mld. To niemal cztery razy wigcej, niz wy-
niesie populacja 6wczesnego §wiata. Jednak nie tyle liczba samych urzadzen jest tu istotna, co
wielko$¢ generowanych przez nie danych [www 1].
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mowymi) [Jennings i in., 2014]. Wystepowaé moga rézne formy takiej wspot-
pracy. Jedna z nich moze by¢ sytuacja, gdy agenty programowe generujg rozne
warianty decyzji, natomiast cztowiek podejmuje ostateczna decyzje. Forma
wspotpracy moze tez polega¢ na automatycznym podejmowaniu ostatecznej
decyzji przez programy agentowe, na podstawie kryteriow zdefiniowanych przez
cztowieka i okreslajacych poziom jego satysfakcji z podjetej decyzji (kryteria te
to np. poziom stopy zwrotu, poziom ryzyka). Kolejna forma wspolpracy moze
tez by¢ zwiazana z uzgodnieniem ostatecznej decyzji na podstawie wariantow
utworzonych przez cztowieka (eksperta) i wariantow wygenerowanych przez
agenta programowego (przy czym cztowiek i agent traktowani sa rownorzednie
w podjeciu ostatecznej decyzji).

Podsumowanie

Wykorzystanie nowoczesnych technologii informacyjnych w zintegrowa-
nych systemach zarzadzania umozliwia realizacj¢ przez te systemy nowych
funkcji koniecznych ze wzgledu na funkcjonowanie tych systeméw w ramach
koncepcji big management. Nalezy réwniez podkresli¢, ze wspodlczesne organi-
zacje gospodarcze staja przed wyzwaniem wdrazania nowoczesnych aplikacji,
do ktorych wlasnie mozna zaliczy¢ system CIMIS. Dzigki wykorzystaniu syste-
mu CIMIS mozliwe jest bowiem automatyczne podejmowanie decyzji w czasie
zblizonym do rzeczywistego na podstawie najbardziej aktualnych i wartoscio-
wych informacji.

Dalsze prace badawcze powinny dotyczy¢ m.in. doskonalenia procesow
uczenia si¢ agentow kognitywnych oraz rozszerzenia systemu o kolejne funkcje
wspierajace koncepcje big management.
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INFORMATION TECHNOLOGIES AS A FACTOR OF DEVELOPING
THE NEW FUNCTIONALITY OF INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEMS
UNDER THE BIG MANAGEMENT CONCEPTION

Summary: Integrated Management Information Systems should enable to process not
only large amounts of unstructured data, but also to have the ability to analyze the real
significance of phenomena occurring in the organization’s environment. This paper
highlights how new information technologies affect to the development of an integrated
management system, its new functionality, and how they allow to the introduce a new
management conception, called Big Management.

Keywords: Integrated Management Information Systems, Big Management, Big Data,
management paradigms, cognitive agents.



