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Wstep

Analiza i modelowanie preferencji, jak rowniez modelowanie ryzyka to
problematyka z zakresu badan operacyjnych znajdujaca si¢ na styku ekonomii,
zarzadzania, matematyki stosowanej i informatyki. Jest ona przedmiotem zainte-
resowania AutoroOw niniejszej monografii, ktéra zostata podzielona na trzy czg-
sci. W kolejnych jej rozdziatach przedstawiono zagadnienia z zakresu analizy
preferencji i analizy ryzyka, zarzadzania ryzykiem przy realizacji projektow oraz
wybranych probleméw uczenia maszynowego. Ponizej zaprezentowano gtéwne
problemy podjete w kolejnych rozdziatach monografii.

I. Analiza preferencji i analiza ryzyka

Jedna z migdzynarodowych firm z branzy IT o zasiggu transnarodowym,
w wyniku strategicznej orientacji na dtugofalowe dostarczanie innowacyjnych
ustug telekomunikacyjnych, zamierza wprowadzi¢ na rynek pakiety ustug sieci
operatorskich typu 5G2 oraz przygotowac si¢ pod 6G3. Problemem badawczym
rozpatrywanym w tak sformowanym zadaniu biznesowym jest dynamiczne
oszacowanie mozliwosci pozyskania klientow w obszarze akwizycji, pézniejszej
sprzedazy ustug oraz zwymiarowanie organizacji dostarczania ustug pod wzgle-
dem operacyjnym w relacji do spodziewanej absorpcji tychze ustug przez opera-
torow sieci telekomunikacyjnych w horyzoncie 60 miesigcy. Przedstawione
w rozdziale Hybrydyzacja metod System Dynamics i Soft System Dynamics
w celu wspomagania decyzji menedzerskich (Dariusz Bana$) podejscie hybry-
dyzacji otwiera dodatkowe mozliwo$ci metodyczne polegajace na syntezie mo-
deli dynamiki systemowej SD oraz SSD WINGS w $rodowisku BSC (Zbilanso-
wanej Karty Wynikow).

Rosngca popularnos¢ zawierania transakcji online, wzrost warto$ci transak-
cji przeprowadzanych online oraz mozliwo$¢ porownywania cen, jakie oferuje
internet, stwarzajg nowe mozliwo$ci monitorowania zmian cen. NiepewnoS$¢,
z jakg mamy do czynienia w przypadku krétkoterminowych prognoz wskaznika
inflacji (prognozy w ramach konsenséw rynkowych a dane publikowane przez
GUS), nie jest czynnikiem pozgdanym. Ceny online stwarzajg mozliwo$¢ uzy-
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skania szybszej i pelniejszej wiedzy o procesach cenowych. Problemy te poru-
szono w rozdziale Zastosowanie cen online i modeli autoregresyjnych w krotko-
terminowych prognozach cen Zywnosci (Jarostaw Janecki).

W rozdziale Teoria ujawnionych preferencji i wybory miedzyokresowe
w warunkach ryzyka (Jézef Stawicki) podjeto problemy z obszaru teorii ujaw-
nionych preferencji i miedzyokresowego podejmowania decyzji. Sa to teorie
dobrze rozpoznane. Do ujawnionych preferencji potrzeba dynamicznego podej-
$cia. Staby aksjomat ujawnionych preferencji Afriata nie wystarcza do okresle-
nia doskonatej zgodno$ci migdzy obserwowanymi wyborami a nieobserwowal-
nymi ujawnionymi preferencjami. Niezbedne i konieczne jest okreslenie
warunkow koniecznych 1 wystarczajacych dla tej zgodno$ci. Warunki niedosko-
nalej zgodnosci sa analizowane w niektorych pracach. Ustalenia zawarte w do-
tychczasowej literaturze stanowig niezbedny pierwszy krok w kierunku gleb-
szych badan dla docenienia zwigzku migdzy obserwowanymi dynamicznymi
wyborami a dynamicznie ujawnionymi preferencjami. Dynamiczne wybory to
wybory miedzyokresowe (decyzje), w ktorych roztozenie w czasie kosztow
i korzySci zmienia si¢ w czasie. Sa one zardéwno powszechne, jak i wazne.
Szczegolnie pytanie stawiane nie tylko dzi$ to na przyklad, ile odktada¢ na eme-
ryture czy jak inwestowac. Pytania te sa istotnymi pytaniami, a decyzje w tym
obszarze maja mocne podstawy w teorii wyborow migdzyokresowych.

I1. Ryzyko w zarzadzaniu projektami

W rozdziale Zarzqdzanie ryzykiem projektu w malych instytucjach kultury
z wykorzystaniem Scruma (Dorota Kuchta, Alicja Krawczynska) omowiono
charakterystyke dzialalno$ci instytucji kultury na szczeblu samorzgdowym
w kontekscie specyfiki podejmowanych projektow, przedstawiono podstawowe
pojecia zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem oraz zaprezentowano pojecie Scruma
jako pewnego rodzaju zbioru zasad dotyczacego prowadzenia projektéw oraz
zakres procesOw zarzadzania ryzykiem. Ostatnia cze$¢ rozdziatu to opis autor-
skiego modelu zarzadzania ryzykiem dostosowanego do potrzeb instytucji kultury.

W rozdziale Sprzeienie zwrotne w adaptacyjnym zarzqdzaniu ryzykiem
projektu (Dariusz Meiser) oméwiono koncepcje ,,multisprzezenia zwrotnego”
oraz ,,samosprz¢zenia zwrotnego” w metodzie adaptacyjnego zarzadzania ryzy-
kiem projektu wytworczego. ,,Multisprzezenie zwrotne” dotyczy sytuacji, gdy
w schemacie blokowym proponowanej metody sprz¢zenia zwrotne wystepuja od
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kazdego bloku do kazdego innego bloku poprzedzajacego; nie tylko do bloku
poprzedniego, ale rowniez do kazdego wczesniejszego bloku. Z kolei ,,samosprze-
zenie zwrotne” polega na wprowadzeniu sprzgzenia zwrotnego z danego bloku do
tego samego bloku, w sposob iteracyjny, dopoki nie zostanie spelniony jeden
z warunkow: flaga ,,ON”, pozwalajaca przej$¢ do nastgpnego bloku, wtedy gdy
dany warunek zostanie spetiony lub ,.timeout” — uptynie czas lub liczba iteracji,
jakie zostaly przewidziane dla danego warunku. W rozdziale przedstawiono te
dwie koncepcje sprzgzen zwrotnych w ramach prac autora nad metoda adaptacyj-
nego zarzadzania ryzykiem wytworczym w branzy urzadzen elektronicznych.

W rozdziale Propozycja globalnego wdroienia systemu ERP 7 wykorzysta-
niem podejscia obiektowego (Lukasz Tync) rozpatrywany jest program sktadaja-
cy sie z wielu podobnych projektow informatycznych oraz wyptywajacej z nich
transformacji procesow biznesowych realizowanych w zréznicowanym srodowi-
sku organizacyjnym. Celem rozdziatu jest budowa modelu otoczenia programu
globalnego wdrozenia systemu ERP ze szczegolnym uwzglednieniem interfejsow
komunikacyjnych niezbgdnych do prawidlowego osadzenia tego programu
w organizacji. Przyktadowy projekt jest fuzja wieloletnich do$wiadczen, ktdre
autor zebrat jako menedzer i konsultant, uczestniczac w podobnych programach.

II1. Uczenie maszynowe

Predykcja wynikow meczoéw pitki noznej jest znanym problemem, brakuje
jednak rozwigzan zwigzanych z kompleksowym podejsciem do odkrywania
wiedzy z danych. Jest to w szczeg6lnosci trudne w przypadku mniej popular-
nych lig pitkarskich. W rozdziale Zastosowanie uczenia maszynowego w pre-
dykcji rezultatow meczow pitki noinej (Szymon Glowania, Jan Kozak) zapro-
ponowano autorskie podejscie do catego procesu odkrywania wiedzy z danych
pozwalajacego na przewidywanie rezultatow spotkan polskich lig pitkarskich.
Celem rozdzialu jest wybranie algorytmoéw uczenia maszynowego pozwalajg-
cych na poprawe predykcji wynikéw meczow pitkarskich w stosunku do prze-
widywan bukmacherow. Zaproponowane podejscie przetestowano na rzeczywi-
stych danych — wynikach spotkan pitkarskich polskiej PKO Ekstraklasy.

Aplikacje oparte na sztucznej inteligencji, w szczegdlno$ci na technikach
i algorytmach uczenia maszynowego, stajg si¢ coraz bardziej popularne i doty-
czg coraz szerszych obszarow ludzkiej dziatalnoSci. Technologie te znajduja
zastosowanie w coraz wazniejszych 1 wrazliwszych dziedzinach naszego zycia.
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Aby méc w pelni wykorzysta¢ systemy oparte na sztucznej inteligencji, ko-
nieczne staje si¢ okreslenie naszego zaufania do wynikoéw poszczegdlnych algo-
rytméw. Celem rozdzialu Rozwdj wyjasniania modeli uczenia maszynowego
a zaufanie do sztucznej inteligencji (Szymon Glowania, Bogna Zacny, Grze-
gorz Dziczkowski) jest zwrocenie uwagi na bardzo istotny aspekt zaufania do
wynikéw inteligentnych algorytméw. Autorzy opisujg ewolucje terminu ,,zaufa-
nie”, nastepnie przedstawiajg otrzymang wiedze z algorytmoéw uczenia maszy-
nowego, finalnie skupiajac si¢ na interpretowalnosci i wytlumaczalnos$ci algo-
rytméw koniecznych do otrzymania godnej zaufania sztucznej inteligencji.

Maciej Nowak
Tadeusz Trzaskalik
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Hybrydyzacja metod System Dynamics

i Soft System Dynamics w celu wspomagania
decyzji menedzerskich

Dariusz Banas?

Wprowadzenie

Jedna z migdzynarodowych firm z branzy IT? o zasiegu transnarodowym,
w wyniku strategicznej orientacji na dtugofalowe dostarczanie innowacyjnych
ustug telekomunikacyjnych, zamierza wprowadzi¢ na rynek pakiety ustug sieci
operatorskich (elementy portfolio serwisowego — EP) typu 5G* oraz przygoto-
wacé si¢ pod 6G”. Problemem badawczym rozpatrywanym w tak sformutowanym
zadaniu biznesowym jest dynamiczne oszacowanie (z uzyciem adekwatnych
metodyk badawczych do dynamicznej analizy operacyjnych probleméw decy-
zyjnych) mozliwosci pozyskania klientow w obszarze akwizycji, pozniejszej
sprzedazy ustug oraz zwymiarowanie organizacji dostarczania ustug pod wzgle-
dem operacyjnym w relacji do spodziewanej absorpcji tychze ustug przez opera-
torow sieci telekomunikacyjnych w horyzoncie 60 miesiecy. Pierwszorzgdnym
celem biznesowym i celem badania dla tak sformutowanego problemu badaw-
czego jest osiaganie dochodowosci na zatozonym poziomie oraz zapewnienie
akceptowalnego kompromisu jakosci oferowanych ustug, wptywajacego na
koszty wtasne. Metodycznie, z uwagi na spektrum zagadnien z obszaréw finan-
sowych i niefinansowych, danych jako$ciowych i ilo§ciowych, a takze natywne;
dynamiki procesow wystepujacych w obszarach problemu badawczego i celu
badania, zastosowano hybrydowy model dynamiki systemowej (System Dyna-

Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, e-mail: dariusz.banas@edu.uekat.pl.

IT (ang. Information Technology) to technologia informacyjna bedaca podzbiorem technologii
informacyjno-komunikacyjnych (ICT) [Axelos, 2011]. Termin IT jest uzywany zwykle w kon-
tekscie informatycznej dziatalnosci biznesowej, obejmujac procesy (planowanie, eksploatacje,
kontrole, zarzadzanie), sprzgt, oprogramowanie (infrastrukturg), ustugi.

W ramach technologii mobilnej piatej generacji.

W ramach technologii mobilnej szostej generacji.
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mics — SD) oraz migkkiej dynamiki systemowej (Soft System Dynamics — SSD
WINGS®) do zaprojektowania mozliwych scenariuszy rozwojowych w okresie
5-letnim w celu wsparcia decyzji menedzerskich. Przedstawione podejscie hy-
brydyzacji otwiera dodatkowe mozliwosci metodyczne w badaniach operacyj-
nych polegajace na syntezie modeli dynamiki systemowej SD oraz SSD WINGS
w $rodowisku BSC (Ballanced Scorecard/ Zbilansowanej Karty Wynikow).

W analizie powyzszych zagadnien (takze jako nawigzaniu do ujecia teore-
tycznego — modelowego przedstawionego w podrozdziale 1.1), nalezy wzia¢ pod
uwage dodatkowe czynniki, takie jak §rodowisko, w ktorym znajduje si¢ obecnie
uogoblnione przedsiebiorstwo®, a takze kadre menedzerska oraz pracownikow
firmy’. Przedsiebiorstwo jako obiekt gospodarczy jest zbiorem réznych struktur
(ludzkich, zasobowych, finansowych, informacyjnych itd.) oraz proceséw
(gtowne: klienta, produktu, dostawy, zarzadzania i wsparcia), co w praktyce
operacyjnej przektada sie (w najlepszym przypadku — w rzeczywistosci firm®) na
monitorowanie stanu przedsiebiorstwa w perspektywach Zbilansowanej Kary
Wynikéw (BSC — Balanced Scorecard) [Kaplan, Norton, 1992] — bez analizy
dynamicznych wspotzaleznosci wystepujacych miedzy tymi perspektywami®.

Ze wzgledu na wyzej wymieniong ,,ztozonos¢” przedsigbiorstwa skuteczne
metody analizy i oceny jego dziatania w celu podejmowania decyzji powinny
prébowac uwzglednia¢ catosciowo rzeczywisty charakter obiektu ekonomiczne-
go — przedsigbiorstwa, czyli organizacje oraz jej Srodowisko operacyjne,
z uwzglednieniem ich cech charakterystycznych, ktore nie sa: liniowymi, sta-
tycznymi badz bedacymi w stanie rownowagi obiektami (gdzie rzeczywiste za-
chodzace procesy nie sg rowniez pozbawione opo6znien). Proba stworzenia cho-
ciazby podstawowego, lecz cato§ciowego modelu organizacji wymaga zatem
zrozumienia jego ,,eigenvalues” w obszarach proceséw biznesowych, interakcji
wewngtrznych i zewnetrznych, wpltywu otoczenia itp. poprzez rézne pryzmaty
funkcjonalne zaangazowanych w nich ludzi oraz dostgpno$¢ wiarygodnych da-

Tu: SSD uzyte w kontekscie metody WINGS — patrz szczegodty w rozdziale 1.1.

Stajace si¢ coraz bardziej ztozonym, gdzie informacje sa nieodzownym elementem jego otocze-
nia wewnetrznego i zewnetrznego, rozumianego jako system.

Muszg ocenia¢ sytuacj¢ nie tylko z punktu widzenia kondycji firmy per se (gdzie informacje sa
gromadzone w wielu obszarach), ale i rOwniez sine qua non przez pryzmat swoich osobowych
mozliwosci.

Wedlug wlasnych obserwacji, a takze na bazie wspdlpracy z firmami konsultingowymi,
np. Gartner, Bain.

Podejscia z dynamicznym/nieliniowym opisem wzajemnych relacji modelu/obiektu i wykorzy-
staniem rowniez BSC nie sg praktykowane (przynajmniej w rozpatrywanym przypadku tematu
podjetego w niniejszym rozdziale i firmie jako takiej).



Hybrydyzacja metod System Dynamics i Soft System Dynamics ... 15

nych z réznych obszaréw dziatania firmy. Proba powyzsza — oparta na zinte-
growaniu modeli myslowych zaangazowanej kadry (ich rozumienia spraw, in-
terpretacji, osadow — wiedzy eksperckiej) — rozumiana jako ujecie jakosciowe,
wraz z ogolnym mysleniem i modelowaniem systemowym i danymi ,,twardymi”
— jako ujecie ilosciowe, stanowi podstawe do zbudowania modelu dynamiczne-
g0 1 zwymiarowania organizacji dostarczania ushug pod wzgledem operacyjnym
w relacji do liczby klientow zainteresowanych zakupem ustug 5G (i w przyszto-
$ci 6GG) oraz wspomagania decyzji menedzerskich przy ocenie wptywu wprowa-
dzenia nowych ustug.

Wedlug analiz oraz obecnego stanu wiedzy (podrozdziat 1.1) powyzsze
moze by¢ osiagniete w wyniku jednoczesnego uzycia (hybrydyzacji) metodyk
»miekkich” (dane jakosciowe) i ,,twardych” (dane ilosciowe) modelowania sys-
temowego. Odzwierciedla to zastosowanie migkkich badan operacyjnych (soft
system methodology) reprezentowanych przez soft system dynamics w potacze-
niu z tzw. metodami ,,twardymi” w ujeciu perspektyw BSC. Nie bez znaczenia
(W ujeciu praktycznym) jest takze wymaganie sterowania takim modelem, ktore
powinno by¢ najpierw wieloaspektowym monitorowaniem (wraz z wyznacze-
niem tzw. benchmarkéw operacyjnych), a nastgpnie zawiera¢ wypracowanie
mozliwych rozwigzan i ich zastosowanie w celu osiggania zamierzonych (wy-
branych) rezultatow.

1.1. Hybrydyzacja - cze$¢ teoretyczna

W kontekscie hybrydyzacji kréotkie podsumowanie, czym jest, a czym nie

SD i SSD, zamieszono w tabeli 1, a poszerzajace (uzupekniajace) informacje

teoretyczne o tematyce SD i SSD zawarto w podrozdziale 1.3.

Na podstawie studium literatury w temacie hybrydyzacji dynamiki syste-

mowej (SD i SSD) otrzymano nastgpujace wnioski (1-10):

1. Wedtug przyjetego nazewnictwa [Mendoza, Prabhu, 2006] SSD mozna zali-
czy¢ do grupy SSM (Soft System Methodology [Checkland, 2000]) — cho¢
nie bezposrednio, gdyz np. metoda FCM (Fuzzy Cognitive Mapping) [Kosko,
1986] jest specyficzng wersja SSM [Hanafizadeh, Aliehyaei, 2011].

2. WINGS (SSD) [Adamus-Matuszynska, Michnik, Polok, 2019; Bana$, Mich-
nik, 2019] jako jej rozszerzona dynamiczna forma w poréwnaniu do orygi-
nalnej metody [Michnik, 2013] klasyfikuje si¢ wprost jako SSD.
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3. Proby taczenia SSM oraz SD wystepujace w literaturze [Lane, Oliva, 1998]
prowadzag do powstania nowej klasy ,,metodologii” nazwanej Soft System
Dynamics Methodology (SSDM) [Rodriguez-Ulloa, Paucar-Caceres, 2005;
Rodriguez-Ulloa, Montbrun, Martinez-Vicente, 2011] o skomplikowanej ra-
mie metodycznej™, jednakze SSM w tym wykonaniu to nie np. metoda FCM,
a (ogolniej) soft OR.

4. W literaturze multimetodologicznej istniejg kontrowersje dotyczace para-
dygmatycznego i konceptualnego statusu mieszania metod” [Tashakkori,
Teddlie, 2010] — lecz w obecnym stanie rzeczy jest to raczej dyskusja for-
malna — niewskazujaca na jakie$ konkretne rozstrzygniecie (gdyz raczej go
by¢ nie moze).

5. W ujeciu badan operacyjnych brakuje metod w pelni dynamicznych, ktore
jednoczes$nie uwzgledniaja modelowanie ilosciowe (w ujeciu SD) i jakoscio-
we (SSD) [Kosko, 1986; Mendoza, Prabhu, 2006; Michnik, 2013], taczac
w sobie mocne strony obydwu metod oraz kompensujac wady kazdej z nich
[Coyle, 2000; Forrester, 2013].

6. Mimo iz wystgpuje ten sam cel, zarbwno w modelach ilosciowych (SD), jak
i jakosciowych (SSM), opisanych jest niewiele prob scalenia metod w ogole,
wedtug poszukiwan wilasnych i dostgpnych analiz (np. na podstawie studium
literatury [Zolfagharian, Romme, Walrave, 2018]) na temat taczenia SD z in-
ng metodg [Zolfagharian, Romme, Walrave, 2018] w celu podejmowania de-
cyzji.

7. Zidentyfikowane konkretne (w celu podejmowania decyzji) przyktady scale-
nia metod to np. potgczona procedura SD oraz PROMETHEE [Zolfagharian,
Romme, Walrave, 2018]", jak rowniez inne podejscia dynamiczne [Kasper-
ska, 2005; Rabelo i in., 2005], cho¢ prace w kierunku hybrydyzacji trwaja juz
od dawna (takze) z konkretnymi przypadkami roznych implementacji [Ster-
man, 2000, s. 96]: ,,Typowym przyktadem jest System Oceny Niezaleznosci
Projektéow — hybrydowy model oparty na programowaniu liniowym, ekono-
metrii oraz analizie wej$¢/wyjsc”.

Kazdy przypadek jest jednak indywidualny w zaleznos$ci od rozpatrywa-
nego problemu (nie ma jednolitego wzorca hybrydyzacji).

10" Iteracyjny charakter struktury SD moze nawet sugerowaé decyzje o rezygnacji z modelowania
SD, zwlaszcza gdy inne metody (potaczone lub samodzielne) wydaja si¢ bardziej odpowiednie
i obiecujace” [Rodriguez-Ulloa, Montbrun, Martinez-Vicente, 2011].

1 SD: Symulacja scenariuszy, opcji strategicznych i test dlugoterminowy; MCDA: Ranking
i wybor za pomoca procedury PROMETHEE.
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8.

10.

Chociaz istnieje ogbdlna zgoda co do znaczenia danych jakosciowych pod-
czas opracowywania modelu dynamiki systemu, nie ma réwniez jasne-
go/ogolnego opisu, w jaki sposob i kiedy mozna ich uzywaé [Luna-Reyes,
Andersen, 2003], gdyz zalezy to od konkretnego przypadku uzycia®?, stad
temat wydaje si¢ raczej problematyczny w kierunku poszukiwan unitaryzacji.

W kontek$cie tematyki hybrydyzacji przedstawionej w rozdziale metody
dynamiki systemowej i migkkiej dynamiki systemowej (rozpatrywane od-
dzielnie) rozwigzuja postawione przed nimi problemy selektywnie. Hybry-
dyzacja SD i SSD wnosi nowa jako$¢ metodyczng do wspierania podejmo-
wania kluczowych decyzji biznesowych w $rodowisku przedsigbiorstw (oraz
modelowania np. scenariuszy rozwojowych), kreujac ,,zsyntezowang” meto-
de odpowiadajgcg cechom rozpatrywanego problemu — natywnym cechom
przedsigbiorstwa, jego otoczenia i postepujacych zmian transformacyjnych.
Hybrydyzacja SD i SSD wnosi takze nowg jako$¢ metodyczng w badaniach
operacyjnych, kreujac bardziej adekwatng metod¢ odpowiadajaca rzeczywi-
stym cechom otaczajacego Swiata — nie istnieje obecnie hybrydowe ujecie
(ilosciowo-jakosciowe), ktore taczy w sobie mocne strony obydwu metodyk/
kompensuje wady kazdej z nich.

Tabela 1. Ogélne podsumowanie cech twardej i miekkiej dynamiki systemowej

System Dynamics (SD) Soft System Dynamics (SSD)
SD to ,,twarda” metoda i technika modelowania SSD to metoda ,,migkka”, intuicja i do$wiadczenie,
matematycznego, proba zrozumienia zachowania czyli korzystanie z ,,niejawnych” modeli (mental
ztozonych nieliniowych systemow dynamicznych, models). Metoda ta wykorzystuje gtoéwnie dane

gdzie zachowanie cato$ci nie moze by¢ wyjasnione  |jakosciowe (ale takze ilosciowe)
na podstawie zachowania si¢ czesci

WADY: kazda relacja w modelu musi by¢ okreslona |WADY': ograniczone mozliwo$ci symulacyjne
ilo§ciowo — transpozycja jako$ciowa jest obarczona  |i predykcyjne spowodowane wigksza niepewnoscia
arbitralno$cia (wynikajaca z niepewnosci zrodet danych).

Odwzorowania dynamiczne ograniczone

ZALETY: mozliwosci symulacyjne, predykcyjne /  |ZALETY: mozliwo$¢ transpozycji wiedzy niejawnej
modelowanie scenariuszowe, wizualizacja ilosciowa |(eksperckiej) oraz danych ilosciowych w logiczna

struktur¢ formalng

12 Na przyklad gdy model wymaga uzycia takich zmiennych miekkich, jak: ,,zadowolenie klien-

ta

”, jako$¢ produktu”, ,,presja na obniZenie ceny”, ,,zaangazowanie”, ,,postrzegana produktyw-

nos¢” czy tez ,,bieg/ jakos¢ procesow wewnetrznych” w powigzaniu z danymi ilo§ciowymi.
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Hybrydyzacja - budowanie modelu

Zastosowanie SD w kontekscie hybrydyzacji i przedsigbiorstwa to ,,przeniesie-
nie” procesow przedsigbiorstwa w ramy uktadu monitorowania i regulacji, gdzie sa
obserwowane parametry w obszarach perspektyw Zbilansowanej Karty Wynikow
(BSC). W tak ustanowionym srodowisku nastepuje analiza danych i sa dokonywane
symulacje zachowania przedsi¢biorstwa w okresie dlugoterminowym (opisane
w podrozdziale 1.2 — cz¢$¢ empiryczna): okres 5 lat od t = 0 do t = 60 (w ujgciu
miesigcznym), oraz wypracowywane korekty przyjetych dziatan operacyjnych (lub
tez ewentualnie ustanawiane nowe wytyczne w zaleznosci od zachowania ekosys-
temu przedsigbiorstwa i biezacych warunkéw zewnetrznych). Zastosowanie BSC
przez pryzmat dynamiki systemowej [Akkermans, Oorschot, 2002; Barnabe, 2011;
Linard, Yoon, 2000; Nielsen, Nielsen, 2015], oprocz dziatan operacyjnych, to row-
niez mozliwo$¢ dynamicznego dopasowywania strategii przedsiebiorstwa do zmie-
niajacego si¢ otoczenia, gdzie w sposob ciagly moze by¢ sprawdzana realizacja
celow (dzialania takie pozwalaja rowniez wychwyci¢ cele, ktdrych nie mozna zrea-
lizowac). System Dynamics (SD) to zatem ,,droga” do zrozumienia dynamicznego
zachowania zlozonego systemu, ktorym jest przedsigbiorstwo i ktorego zachowanie
wynika z jego wewnetrznej struktury. ,,Struktura ta sktada si¢ z petli sprzezenia
zwrotnego, zapaséw 1 przeplywow oraz nieliniowosci powstalych w wyniku inte-
rakcji fizycznej i instytucjonalnej struktury systemu z procesami decyzyjnymi dzia-
ajacych w nim podmiotéw” [Sterman, 2000]. Zastosowanie SSD w kontekscie hy-
brydyzacji to ,,umieszczenie” SSD w strukturze SD™ (rys. 1').

\”/’/yl 4 >,“//\_/T
\ o o AN Y v
/ )’\/ Qs < \,./\,'\2 Model SSD jest integralnym
BN ssp ] \7’/1 /\Q (moze by¢ wielokrotnym)
] ., —‘/—\K"\ "¢ 4  elementem/modutem modelu
R . e SD
07\\ RN ;’/ 8. /NN
e T\,\\?\‘v/)b\b P
N\ A K
N VA VA
/\ V\f [ \T\{\\, 4
KN e ,é
/\ .

Rys. 1. Model SSD jako czes¢ modelu SD

3 Moze tez wystapic sytuacja odwrotna, tj. SD jest czeécig SSD, jednakze w tej konkretnej reali-
zacji hybrydowego modelu wspomagania decyzji menedzerskich taczacego dynamike syste-
mowa i migkka dynamike systemowa z uwagi na przyjete cele operacyjne i adekwatng do tego
budowg modelu SD/SSD nie zachodzi taka realizacja.

¥ Uproszczony schemat ilustrujacy realizacje modelu hybrydowego SD/SSD.
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1. Hybrydowy model wspomagania decyzji menedzerskich taczacy dynami-
ke systemows (SD) i mickka dynamike systemowa (SSD) — to hybrydyzacja
metody SD Forrestera [Forrester, 2013] oraz SSD WINGS Michnika [Ba-
na$, Michnik, 2019] z modelowaniem (wypracowaniem) mozliwych scena-
riuszy/sciezek rozwojowych w celu adaptacyjnego wspomagania decyzji me-
nedzerskich w firmie w $rodowisku BSC, tworzac przez to uniwersalne
podejscie metodyczne do syntezy danych jakosSciowych i ilo§ciowych.

Hybrydowy model SD/SSD przedstawiony w rozdziale stanowi kon-
kretny przypadek zastosowania w konteks$cie uzytecznosci do pakietu roz-
wigzan serwisowych — ustug EP (Elementow Portfolio), sktadajacego sie
z 21 elementow (EP1, EP2, EP3, ... EP21). Celem takiego podejscia i wyko-
rzystania hybrydowego modelu SD/SSD jest dostosowanie operacyjne orga-
nizacji firmy (z uzyciem danych jako§ciowych i ilo§ciowych, ktore odzwier-
ciedlajg specyfik¢ procesow dla ustug EP) w relacji do spodziewanej
absorpcji tychze ustug przez operatoréw sieci telekomunikacyjnych na po-
ziomie jakos$ci bedacym kompromisem pomiedzy: maksymalna mozliwg ja-
koscig (przy znacznie zwickszonym koszcie firmy) a aprobowalng przez
klientéw — na podstawie pomiaru stopnia ryzyka (ich niezadowolenia — rezy-
gnacji z aktywnego uzywania ustug, a co za tym idzie potencjalnie mniej-
szym zainteresowaniem tego typu ustugami w przysztosci), z pierwszorzed-
nym celem osiggania dochodowosci firmy na zalozonym poziomie ze
sprzedazy EP. Rozwigzania serwisowe EP trafig do kanalow sprzedazowych
oraz implementacji, gdzie (w potagczonym modelu SD-SSD) w procesie jako-
sciowym (to proces sprzedazy) poprzez uzycie metody WINGS jest obliczana
miara prawdopodobienstwa sukcesu procesu ofertowego/sprzedazy EP —
oznaczana w modelu jako wskaznik (nominalny) WINGS EP (jako odniesie-
nie: jest on rowniez zasygnalizowany w podrozdziale 1.3.2). Liczba sprzeda-
nych elementow portfolio, ktore trafig do implementacji u klienta, ostatecznie
zalezy od: wskaznika nominalnego WINGS EP, liczby potencjalnych klien-
tow firmy przystepujacych do procesu sprzedazy ustug (kupna w rozumieniu
klienta) oraz od op6znienia (losowego z przedziatu 6-9 miesigcy — réwnanie 7),
ktore wnosi proces sprzedazowy (wraz z procesem przygotowania do dostarcza-
nia ustug klientowi przez organizacje Global i Local Service Delivery™).

Dla powyzszego zostanie przetestowany wplyw wprowadzenia pa-
kietu serwisowego EP na zwymiarowanie operacyjne firmy w celu do-
starczania ustug wraz z aspektami finansowymi i wypracowania niezbed-

15 Globalne i lokalne zespoty realizacji ustug EP 5G.
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nych decyzji w dziedzinie zarzadzania operacjami firmy (ro6wniez strate-
gicznych w kontekscie innych przysztych rozwigzan, np. dla sieci 6 [Vetter,
Viswanathan, 2021]).

. Hybrydyzacja SD i SSD zachodzi na poziomie obliczen maszynowych

poprzez: synchroniczne ,,wstrzykniecie” 21 wektorow ,,Wskaznika sukcesu
ofertowego — sprzedazy EP (WINGS EP)” wyznaczonych dla kazdego EP
(kazdy wektor zawiera 61 —od t = 0 do t = 60 — elementéw danych) z jako-
sciowego modelu WINGS (rys. 3'°) do 21 moduléw ilosciowego modelu SD
(na jeden modut przypada jeden wektor; moduty sg oznaczone jako ,,prostokaty”
z ,,zaokraglonymi rogami”). Polaczony model SD/SSD przedstawiono na rys. 2*.

»Wstrzykiwanie” danych odbywa si¢ do modutéw na kazdy cykl obli-
czeniowy w danej chwili czasu t z krokiem dt. Krok dt o wartosci wyno-
szacej 1 (czyli 1 miesiac) zostal dobrany analitycznie™ do specyfiki uktadu
SD/SSD na podstawie twierdzenia WKS™. Uzyta metoda catkowania nume-
rycznego to RK4 (Runge-Kutta 4 z uwagi na jej wigksza doktadno$¢ w mo-
delu SD/SSD niz np. metody Eulera).

W celu wygenerowania wyzej wymienionych 21 oddzielnych wekto-
row” nalezy najpierw obliczy¢ wielkosci nominalne WINGS EP (wedhug
sieci zaleznosci przedstawionej na rys. 3) oddzielnie dla kazdego wariantu od
Idealnego do Antyidealnego, gdyz przyjeto, ze przeprowadzone zostanie tak-
ze modelowanie scenariuszowe w zalezno$ci od uzytego wariantu (Antyide-
alny, Staby, Sredni, Dobry, Idealny). Wariant Antyidealny reprezentuje naj-
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Na rysunku tym wartosci konceptodw i interakcji zostaty okreslone na podstawie wiedzy eks-
perckiej (dane jako$ciowe). Wskaznik sukcesu ofertowego/sprzedazy EP (WINGS EP) jest wy-
znaczany dla kazdego EP (Elementu Portfolio) oddzielnie w celu zasilenia danymi (,,wstrzyk-
niecie”) czgsci SD modelu SD/SSD.

Jest to szczegbtowy schemat hybrydowego modelu SD/SSD w perspektywach BSC.

Wraz z eksperymentalnym sprawdzeniem warto$ci stopy btedu generowanej przy innych warto-
$ciach dt, np. dla dt wynoszacego 1 tydzien, 3 dni i 1 dzien w wyniku analizy czesto$ci sygna-
tow wystepujacych w petlach modelu SD/SSD. Maksymalna $rednia wartos¢ btedu dla dt = 1
wynosita = 5% w ogodle dla przetestowanych réznych grup parametréow (Srednio dla magazy-
noéw, przeptywow i konwerterow).

Twierdzenie o probkowaniu WKS (Whittaker, Kotelnikov, Shannon); praktyczne aspekty dys-
kretyzacji [Gensun, 1996; Luke, 1999; Smith, 2007].

Do wygenerowania 61 elementow wektora danych zostat wykorzystany ,,czynnik losowy”,
ktéry polega na uzyciu rownomiernego rozktadu prawdopodobienstwa dla zmiennych ciggtych
(1 dyskretnych). Rozktad ten zostat natozony na wektor danych wyjsciowych z WINGS (opisu-
jacy 60 miesiecy + chwila ,,0”) w zakresie od 0.9 do 1.1 wielko$ci nominalnej obliczonej
z WINGS (czyli w zakresie 20%). Ma to urzeczywistni¢ charakter procesu sprzedazy w zwigz-
ku z zatozonym 20-procentowym czynnikiem losowym dla kazdego wariantu/scenariusza reali-
zacyjnego (od wariantu Antyidealnego do Idealnego). Kiedy warto$¢ wylosowana przekraczata 1,
byla zastepowana liczba 1 jako maksymalnym mozliwym poziomem sukcesu.
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mniejszg skuteczno$¢ sprzedazy, a zatem najmniejsza warto$¢ ,,Wskaznika
sukcesu ofertowego — sprzedazy EP (WINGS EP)” — wariant Idealny prze-
ciwnie. W modelu SD/SSD przeklada si¢ to stosownie na najmniejsza liczbe
sprzedanych EP (ktore trafia pdzniej do procesu dostarczania ustug) oraz
najwicksza — dla wariantu Idealnego (z warto$ciami posrednimi dla reszty
wariantow).

Obliczenie wielkosci nominalnych WINGS EP jest realizowane z sieci
WINGS w wyniku interakcji pomiedzy konceptami®* — zgodnie z ogolnym algo-
rytmem obliczeniowym WINGS [Adamus-Matuszynska, Michnik, Polok, 2019]
(rownania (13-16) w podrozdziale 1.3).

1.2. Hybrydyzacja - cze$¢ empiryczna
1.2.1. Ilustracje realizacyjne

*  Wszystkie wykresy przedstawione w niniejszym rozdziale zostaty wykonane
na podstawie symulacji hybrydowego modelu SD/SSD przedstawionego na
rys. 2 fwww 1].

» Schematyczny uktad hybrydowy w perspektywach BSC (Klienta, Procesow
Wewnetrznych, Wiedzy i Rozwoju, Finansowej) zamieszczono na rys. 1%
a szczegbtowy na rys. 2% (gdzie detale czesci SSD sa dostgpne na rys. 3°%).

» Realizacje uktadowe SD/SSD (wygenerowane jako pliki ,,xml version”/
,,Xxmile version” oraz ,,isdb”25) dla kazdego wariantu — Antyidealny, Staby,
Sredni (oraz Sredni bez fluktuacji zwigzanych z ,.czynnikami losowymi”),
Dobry, Idealny — wraz z odrgbnymi ,,modelami danych” sa dostepne pod lin-
kiem [www 2].

2L Dla konceptow (sktadnikow) sytemu WINGS i wzajemnych interakeji uzyto skali analogicznej
do skali Likerta, jednakze w przeciwienstwie do oryginalne;j skali (Likerta), ktéra ma charakter
interwatowy, ta uzyta w WINGS jest skalg ilorazowa (rozszerzona rowniez na wartosci ujemne
—5 do —1). Zastosowanie skali ilorazowej wynika z potrzeby przeksztalcen algebraicznych wy-
konywanych na ocenach eksperckich w zastosowanej metodzie SSD WINGS (oceny eksperckie
r6znig si¢ w zalezno$ci od wariantu).

Uproszczony schemat ilustrujacy osadzenie modelu hybrydowego SD/SSD w perspektywach
BSC.

Rysunek ten odsyla za posrednictwem linku https do materiatu zréodlowego w celu ,,zwigkszenia
czytelnosci” rysunku/ lepszej identyfikacji jego szczegotow.

Lub pod linkiem [www 6].

Plik ,,isdb” jest bazg danych iThink. iThink to narzedzie do modelowania dynamiki systemu
opracowane przez isee systems.
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*  Wizualizacje dynamiczne calego modelu SD/SSD zbiorczo oraz dla kazdej
z perspektyw BSC sg zawarte pod linkiem [www 3].

* Roéwnania matematyczne opisujace zaleznosci dynamiczne w modelu
SD/SSD sa zamieszczone pod linkiem [www 4] (przyktad® dla wariantu
Sredniego)?’.

* W celu obserwacji/ §ledzenia oraz sterowania (modyfikacji/ regulacji) wy-
branych parametréw uktadu za pomoca ,,nastawnych kotowych potencjome-
trow” stworzono takze Dashboard®® (identyczny dla kazdego wariantu) — link
[www 5] (np. dla wariantu Sredniego).

.
RUERNT T i TTPROCESY
i WEW.

Sprzedaz
Organizacja
wewnetrzna

Dostarczanie : i zewnetrzna

Ustug

— (proces
Finanse I wewnetrzny H
(od wewnatrz) il i zewnetrzny) H

Finanse

od zewnatrz
: Bt WIEDZA i

FINANSE P ¥~ i ROZWO

Rys. 2. Model SD/SSD - BSC. Perspektywy modelu oraz gtéwne interakcje
pomiedzy obszarami perspektyw BSC

Zrodto: [www 1].

% 7 uzyciem danych modelu SSD WINGS odnoszacym si¢ do wariantu Sredniego.

21 Uogoblnione réwnania bez specyfiki WINGS EP21 do EP1 w zaleznoéci od wariantu (co odpo-
wiada wartosciom 0.0 w wektorach danych dla t od 0 do 60) przedstawiono pod linkiem [www 7].

% Oprocz Dashboardu zmiany (modyfikacje parametréw) moga si¢ odbywaé poprzez ,,wpisanie”
danych bezposrednio do ,,wnetrza modelu” (réwnan matematycznych opisujacych zaleznosci
pomigdzy elementami modelu).
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1.2.2. Symulacje

Wykonano symulacje®:

* W celu poprawy jakosci dostarczania ustug (w wydajnosci dostarczania wy-
stepowata ewidentna ,,dziura” na szczycie — zaznaczona wielokatami na
rys. 6°°) z poziomu okoto 60% dla najbardziej niekorzystnego momentu
(100% minus odczyt okoto 40% jako: 0.383 GSD oraz 0.404 LSD
z wykresow — rys. 5) zwickszono w drodze symulacji poczatkowa (dla chwili
t = 0, czyli od poczatku dostarczania ustug) liczb¢ zatrudnionych pracowni-
kow GSD z 200 do 296 oraz LSD ze 100 do 130, a takze cen¢ za pakiet EP
(150k€ do 215k€)* — co spowodowato wzrost jakosci dostarczana ushug do
wymaganego poziomu okoto 80% (GSD oraz LSD: odczyt jako 0.19 oraz
0.188) w poréwnaniu z 60% poprzednio, a takze zawezenie okna czasowego
(wykresy) wskaznika zalegtosci w dostarczaniu ustug. W obydwu przypad-
kach (dla wariantu Sredniego maksymalna liczba sprzedanych EP byta oczy-
wiscie ta sama na poziomie 8§19 w miesigcu 28).

* Nastepnie zwigkszono wydatki na sprzedaz i marketing z Sk€ na miesiac do
10k€, co spowodowato wzrost maksymalnej liczby sprzedanych EP do po-
ziomu 836 (rowniez w miesigcu 28), a w wyniku tego wzrostu wzrosta row-
niez liczba dostarczanych EP przy tej samej (poczatkowej, jak wymieniono
powyzej) liczbie pracownikow GSD oraz podwykonawcow LSD, co zaowo-
cowalo zmniejszeniem poziomu jako$ci dostarczanych ustug o okoto 1% dla
LSD (czyli zalegtos$ci wzrosty o 1%) i utrzymaniem podobnego poziomu ja-
kosci dla GSD.

» Dalej, zwigkszenie efektywnosci zespotdw sprzedazowych o 60% (co moze
zaistnie¢ w przypadku np. przejmowania biznesu 5G z uwagi na restrykcje
natozone na firm¢ Huawei) spowodowato wzrost liczby sprzedanych EP do
1150, co finalnie przyczynito si¢ do spadku jako$ci dostarczania ustug do
wyjsciowego poziomu okoto 60% z poczatku symulacji.

2 7e wzgledu na liczbe rysunkow przypadajacych na kazdy wariant ilustrujacych przebiegi cza-
sowe oraz reakcje na zmiany nie jest mozliwe przedstawienie wszystkich realizacji w rozdziale,
dlatego tez dostrojenie modelu zostato zilustrowane na przyktadzie wariantu Sredniego dla wy-
branej grupy parametrow.

% Rysunek ten jest przegladem symulacyjnym wybranych parametréw wydajnosci finansowej
i operacyjne;j.

3 Jest zjawiskiem naturalnym, iz wzrost jakosci to wigkszy koszt dla firmy, a co za tym idzie
wicksza cena za pakiet EP dla klienta.
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» Powyzsze zmiany, w odniesieniu do liczby zatrudnionych, wywotaty reakcje
autoregulacyjne modelu odzwierciedlone w przebiegach zatrudnienia
(przebiegi GSD i LSD na rys. 5%) w perspektywie czasu, wskazujace na wy-
magane decyzje menedzerskie w stosunku do dziatan, ktére musza by¢ za-
planowane i podje¢te w celu alokacji dodatkowych pracownikow i podwyko-
nawcow (co pozwoli zbudowaé z wyprzedzaniem tzw. demand management

dla danego wariantu/ scenariusza).

Wydajnosé operacyjna GSD

600

0 15 30 a5 60
Months: 33

s1 wr Liczba pracownikéw G S D
860

Rys. 5. Ewolucja zatrudnienia w czasie

Wydajnosc operacyjna LSD

140

130 |/

Months: 35
53 wr Liczba podwykonawcéw LS D
146

* Podczas dalszych symulacji okazato si¢, ze model SD/SSD wykazuje sto-

sowna czuto$¢ na wszystkie adresowalne (mozliwe do zmiany w warunkach

rzeczywistych, gdyz takie byly testowane) parametry>, dlatego tez dostraja-
nie jest do$¢ pracochtonnym procesem iteracyjnym.

% Rysunek ten przedstawia zmiany w liczbie niezbednych pracownikéw i podwykonawcow
w perspektywie czasu 60 miesiecy, w wyniku zmiany poczatkowych (w chwili t = 0) parame-
tréw operacyjnych wedtug przyktadu dla wariantu Sredniego.

¥ Nie zaklada si¢ zmiany struktury modelu, co wigzatoby si¢ ze zmiang konkretnego procesu, np.
sprzedazy w kierunku platformowej, tj. bardziej zdigitizowanej, ze skroceniem cyklu sprzeda-
zowego z obecnych 6-9 miesigcy (cykl ten jest odzwierciedlony jako czynnik losowy, rowniez
o rozkladzie rownomiernym prawdopodobienstwa, opdznienia w rownaniu 7) do znacznie krot-

szego.
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Rys. 6. Wariant Sredni - wykresy symulacyjne



28 Dariusz Bana$

Aby usystematyzowac dostrajanie (lub regulacj¢) opracowano funkcje
A(sl_fz —s1_fw):

A(s1_fz — s1_fw) = MIN(AVERAGE{ABSs1_fz(t) — s1_fw(®)}) (1)

gdzie s1_fz(t) (rys. 9*%) to skumulowane dochody ze sprzedazy EP @ (przy ,.sta-
lej cenie”), a s1_fw(t) (rys. 8*°) — skumulowane dochody ze sprzedazy EP (przy
»cenie zmienne;j”).

sl fz(t) =s1_fz * (t — At) + (F1_fz — f2_fz) * At

s1_fw(t) = s1_fw * (t — At) + (FL_fw — £2_fw) * At

Dla funkcji A(s1_fz —s1_fw) ustalono eksperymentalnie na podstawie
zachowania si¢ modelu, iz powinna zosta¢ przeprowadzona minimalizacja $red-
niej A(s1_fz — s1_fw) w ujeciu bezwzglednym, czyli ,,wyptaszczenie” ampli-
tudy (w min EUR) przebiegu funkcji A(s1_fz —s1_fw), co w symulacjach
bedzie odzwierciedlone jako dgzenie do niezachowania (jesli s1_fz > s1_fw)
symetrii (i amplitudy) wierzchotkow funkcji A(s1_fz —s1_fw), aby model
SD/SSD osiggal wymagane parametry operacyjne wedlug zalozonych kryteriow
biznesov;/g/ch. Przyktadowy przebieg funkcji A(s1_fz — s1_fw) przedstawiono
narys. 7.

Whydajnosc finansowa
500M

2500

0 15 30 45 60
Months

—— Delta {51 fz- 51 fw)

Rys. 7. Eksperymentalnie dobrana funkcja jakos$ci symulacji A(s1_fz — s1_fw)

% Rysunek ten przedstawia Perspektywe Finansowa widziang wedtug parametrow sprzedazy ,,do
klienta” (tzw. ujecie zewngtrzne).

% Rysunek ten przedstawia Perspektywe Finansowa widziang wedhig wewnetrznych parametrow
finansowych (dla uzytku kalkulacji wewngtrznych — tzw. ujecie wewnetrzne).

% Jest to wykres syntetycznej funkcji A opracowanej na potrzeby monitorowania jakoéci dzialania
modelu SD/SSD wedlug postawionych celow biznesowych (patrz wprowadzenie do rozdziatu).
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Zagadnienie ,,ceny zmiennej” (ilustracja na rys. 9 — parametr a7 fw) pojawia

si¢ z uwagi na zmienng liczbe sprzedanych, a dostarczonych ustug EP w czasie t.

Tematyka ta jest realizowana na potrzeby tzw. rachunkowosci wewnetrznej w firmie

(model cenowy uzyty w SD/SSD, jak réwniez w rzeczywistosci operacyjnej firmy

to ,,costt”, stad w zalezno$ci od liczby sprzedanych EP wystepuje rzeczona ,,cena

zmienna”). Ilustracj¢ poprzez parametry otoczone pomaranczowymi ,,owalami”

w celu wyjasnienia ,,ceny zmiennej” przedstawiono na rys. 7, a rdbwnania (przykta-

dowe dla GSD) odzwierciedlajace jej metodyke zamieszczono ponize;j.

Aby wyznaczy¢ ,,cen¢ zmienng” w danej w chwili ¢, oblicza si¢ sumaryczne:

» ,,Przychody ze wszystkich EP miesiac do miesigca” (przeptyw fl_fw (2)) na
podstawie:

— ,,Wartosci finansowej wszystkich EP (cost+) GSD” al6_fw (4) oraz
— ,,Wartosci finansowej wszystkich EP (cost+) LSD” al2_fw.

*  ,Wartos¢ finansowa wszystkich EP (cost+) GSD” zawiera w sobie
koszty EP (al7_fw (5)), do ktorych dodawana jest zawsze ustalona
marza (al5_fw (3)).

* Analogicznie zachodzi dla ,,Warto$¢ finansowa wszystkich EP (cost+)
LSD — wedlug zasad tzw. modelu cenowego ,,cost+”.

» Nastepnie ,,Przychody ze wszystkich EP miesigc do miesigca” (f1_fw) sg
dzielone przez ,,Liczbe sprzedanych EP” (a48 ko (6)) w chwili t, co daje
przychod przypadajacy na EP, i ta wielko$¢ bytaby hipotetyczng ,,ceng
zmienng” (a7_fw (8)) do zaoferowania klientowi w danej chwili t, gdyz war-
to$¢ jej zmienia si¢ (W ujeciu miesigcznym) z uwagi na liczbe sprzedanych
i dostarczonych ustug EP w chwili ¢t.

» Realizacja ww. odbywa si¢ w Perspektywie FINANSOWEJ (rys. 8) — ujecie
od wewnatrz (tzw. rachunkowos$¢ wewngetrzna). Przyktad roéwnan dla GSD:

fl.fw=al6_fw+al2_fw 2
al5_fw = 0.5 3)

alé_fw = (al7_fw *a3_po) * (1 + al5_fw) 4
al7_fw = a3_po * ald_fw 5)

a48_ko = Y21, w,,_ko.a2m_ko (6)

bedacy sumg wartosci 21 funkcji w danej chwili t, ktore to funkcje pochodzg
z 21 modutéw WINGS SSD (rys. 2). Przyktadowa funkcja w1l ko.a2 ko:

wl_ko.a2_ko = DELAY (al_ko,RANDOM(6,9),0) @)

a7_fw = f1_fw/a48_ko (8)
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Rys. 8. Perspektywa FINANSOWA (czes¢ rys. 3) — ujecie od wewnatrz
(na rysunku nie sa ujete potaczenia do innej perspektywy BSC)
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Rys. 9. Perspektywa FINANSOWA (cze$¢ rys. 3) - ujecie od zewnatrz
(na rysunku nie s3 ujete potaczenia do innej perspektywy BSC)
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»37 (parametr a4 fz Cena (usredniona dla klienta) sprzedazy jed-

,,Cena stala
nego EP — rys. 8 (zaznaczenie) oraz ujgcie w poréwnaniu do ,,ceny zmiennej” —
rys. 9%) to cena obowigzujaca w catym okresie 5 lat dostarczania ustug (klienci
oczekuja przewidywalno$ci ceny z uwagi na TCO — Total Cost of Ownership
[Lamalle, 2014]). W idealnym przypadku skumulowane wartosci ,,ceny zmien-
nej” i,,ceny statej” (przebiegi na wykresach) w okresie 5 lat powinny si¢ pokry-
wac (skumulowane wartosci s1_fz i s1_fw — rys. 6 — patrz rys. pod nazwa Wy-
dajno$¢ finansowa), gdyz wyzsza skumulowana wartos¢ ,ceny stalej”
powodowataby spadek konkurencyjno$ci®, nizsza natomiast od skumulowanej
wartosci ,.ceny zmiennej” powodowalaby nieosiaganie zalozonej rentownos$ci
dostarczania ustug, a to mogloby spowodowa¢ wymkniecie si¢ spod kontroli

i grozitoby negatywnymi wynikami finansowymi (koszty wigksze od zyskow).

L]
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Rys. 10. Perspektywa FINANSOWA: przebiegi ceny ,zmiennej” i ceny ,statej”

37 Cena stala jest cena referencyjng w procesie sprzedazy, gdzie w zaleznosci od rynku i klienta
(i negocjacji cenowych) jej warto$¢ moze ulega¢ wahaniom (powinna by¢ wigksza, lecz nie moze
by¢ generalnie nizsza niz cena referencyjna, jednak nie zawsze jest to mozliwe, rOwniez z uwagi na
sprzedaz wiazang sprzetu i ustug). Warto$¢ ceny referencyjnej powinna by¢ dostrojong wartoscia
w celu minimalizacji delty miedzy dochodami fl1_fz i fl fw (uzyto dochodéw skumulowanych) i
rozni si¢ ona od miary przecietnej/pozycyjnej (najwickszej czgstosci wystepowania poziomu ceny
zmiennej) — rys. 9 (prawy wykres), ktora nie zapewnita minimalizacji wspomnianej delty (lecz zosta-
ta uzyta jako do$¢ dobre przyblizenie na poczatku strojenia modelu (dla wariantu Sredniego).

% (Cze$¢ ,lewa” rysunku: ,,Cena zmienna” i ,,Cena stata” (dla przyktadu); cze$é ,,prawa” rysunku:
to najwigksza czgstos¢ wystgpowania danego poziomu ceny (zmiennej) na przestrzeni 60 mie-
sigey 1 jej warto$e.

® Nalezy zauwazy¢, 7e firma dziala na rynku oligopolistycznym, gdzie wszyscy dostawcy (Ericsson,
Huawei, Nokia, Samsung, ZTE itd.) majg obecnie porownywalne koszty dostarczania ustug.
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W wyniku przeprowadzonych symulacji ustalono réwniez sposéb dostraja-

nia modelu SD/SSD (punkty 1-3, ewentualnie 4) dla wybranych/gtéwnych pa-
rametrOw operacyjnych:

1.

Zmiany liczby zatrudnionych w GSD i LSD powinny by¢ tak dobrane, aby
wskazniki jakos$ci dostarczania ustug byty ,,w szczycie” na poziomie okoto
80% kazdy (nie powinna istnie¢ asymetria w warto$ciach). Wskaznik zale-
glosci w dostarczaniu ustug wynosi wtedy okoto 20% dla GSD i LSD w naj-
bardziej niekorzystnym momencie (rys. 6).

. Nastepnie nalezy dobra¢ tzw. cene¢ stala za EP wedlug wykresu na rys. 7,

z zachowaniem dostrajanej ceny wedlug przebiegu (ksztattu) funkcji
A(s1_fz — s1_fw) i ewentualnym wyptaszczeniem amplitudy przebiegu tej
funkcji (to ostanie moze zosta¢ dokonane np. poprzez zmniejszenie marzy
GSD np. z 50% do warto$ci mniejszych, porownywalnych z marza LSD,
w celu poprawy konkurencyjnosci ceny EP), lecz z zachowaniem jej asyme-
trii 1 proporcji wierzchotkow.

(a) Przeszacowywanie warto$ci ceny statej*® prowadzi do zmniejszenia kon-
kurencyjnosci ustug EP (bez poprawy wskaznikéw jako$ci dostarczania
ustug), zatem zalecany jest sposdb postepowania opisany powyzej.

Kroki 1 i 2 odzwierciedlaja dostrojenie wystarczajace do ogolnej wstepnej oceny
symulacyjnej dziatania modelu SD/SSD i prezentacji otrzymanych rezultatow
(benchmarkingu), w ktérym nalezy wzig¢ pod uwage mozliwy margines btedu
(odchylenie) otrzymanych wynikéw od wartosci $rednich nastaw w danym wa-
riancie (punkt 4 ponizej). Jesli niezbedna jest ocena bardziej szczegdétowa i bar-
dziej precyzyjne dostrojenie, nalezy wykona¢ krok 4, niemniej wstepnie mozna
zatozyé, ze margines btedu to = 5% od wyliczonych wartosci®’.

40

41

W celu ilustracji opisowej/praktycznej w kontekscie ceny statej przyjeto, ze cena dla klienta za
jeden EP to 150 000 € i jest niezmienna w kazdym miesiacu w calym okresie (60 miesi¢cy) do-
starczania ustug dla wszystkich klientow globalnie. W idealistycznej sytuacji (wariant Idealny),
odchodzac teraz nieco od wariantu Sredniego, moze to by¢ 21 EP * 150 000 € = 3 150 000 €,
ktore zaptaci jeden klient jako optate jednorazowa w chwili ¢t w momencie dostarczenia ustug
(z mozliwoscia uzywania pakietu EP przez okres 5 lat), jesliby zakupit wszystkie EP w pelnym
wymiarze (czyli caly oferowany pakiet sktadajacy si¢ z 21 EP). Powyzsze obowigzuje takze
wtedy, gdy poszczegdlne EP nie sg zakupione w 100-procentowym wymiarze przy wyborze pa-
kietu EP. Klienci jednak wiedza, ze 21 Elementéw Portfolio tworzy komplementarny zestaw
ushug, stad przewiduje si¢ raczej niewielki odsetek rezygnacji z poszczegolnych EP, co jest od-
zwierciedlone w wynikach wariantow od Antyidealnego do Idealnego.

Jak juz wspomniano w podrozdziale 1.1.1, maksymalna $rednia warto$¢ btedu dla dt = 1 wy-
nosila = 5% w ogole dla przetestowanych réznych grup parametréw (Srednio dla magazynow,
przeplywow i konwerterow).
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4. W celu uzyskania mozliwie jak najbardziej doktadnych nastaw modelu nalezato-
by powtdrzy¢ symulacje 1 1 2 okolo 50 razy (eksperymentalnie taka licznosc¢
proby zostata dobrana jako reprezentatywna w probie ogolnej wynoszacej 100
powtdrzen). Na przyktad w celu doktadnej kontroli osigganej jakosci dostarcza-
nia ustug w chwili t w 50 powtoérzeniach pojawia si¢ wartos¢ MIN oraz MAX
wskaznika jako$ci dostarczania ustug — i1 na tej podstawie mozna by wyznaczy¢
warto$¢ $rednig korytarza. W wyniku prob wykonanych przy doborze dt
(wspomniane w podrozdziale 1.1.1, wlaczajac w to doktadno$¢ catkowania) oraz
analizujgc wyniki symulacyjne — korytarz odchylenia od wartosci $redniej to
w przyblizeniu +/— 10% dla wskaznika zaleglosci (GSD i1 LSD) dostarczania
ushug (w potowie — miesiac 29) trwania okresu symulacji*? (przyktadowy rys. 11%).
(a) Potrzeba powtorzen symulacji w celu oszacowania odchylenia bierze sig¢
gtéwnie z faktu wystgpowania dwoch czynnikow losowych, ktére zmieniaja
charakter przebiegdw — powoduja rozrzut wartosci (wystgpuja one w procesie
sprzedazy — Perspektywa Klienta BSC):

i. wczegsci WINGS odnoszacej sie do wskaznika nominalnego WINGS EP (dla

kazdego wariantu); (charakter losowosci wyjasniony w podrozdziale 1.1.1),
ii. wrelacji do dtugosci czasu trwania procesu sprzedazy (7).
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Rys. 11. Przebieg wskaznika zalegto$ci dostarczania ustug dla GSD

2 Odchylenie w symulacjach maleje ,,z czasem”. Dla zastosowanego w modelu SD/SSD dt = 1
warto$¢ procentowa w miesiacu 60. nie przekraczata 1% odchylenia od mediany wartosci $red-
nich wszystkich przetestowanych dt (dt = 1,dt = 0.25,dt = 0.1,dt = 0.03) dla wigkszo$ci
grup parametrow (magazyn, przeptyw, parametr pomocniczy).

3 Jest to odwzorowanie zachowania parametru a4 po w perspektywie Procesy Wewnetrzne na
rys. 3 w 50 powtorzeniach (Run 1 do Run 50).
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1.2.3. Warianty

Do zaprojektowania mozliwych scenariuszy rozwojowych w okresie 5-letnim
(dla procesu sprzedazy i dostarczania EP) w celu wsparcia decyzji menedzer-
skich wykonano modelowanie (stworzono 5 glownych wersji modelu SD/SSD
dla wariantéw Antyidealny, Staby, Sredni, Dobry, Idealny z oddzielnymi zesta-
wami danych [www 8]) oraz przeprowadzono symulacje dla kazdego wariantu
wedtug sposobu dostrajania modelu SD/SSD, punkty 1-3 — opisane w poprzed-
niej czesci rozdziatu. Zbiorcze rezultaty zamieszczono na rys. 12,

Do wygenerowanej w drodze symulacji przez model SD/SSD liczby sprze-
danych i dostarczonych EP (parametr a48 ko) ,,w szczycie”, czyli miesiacu,
w ktorym wystapi ekstremalne ,,0obcigzenie” organizacji firmy (= w potowie
okresu 5-letniego), dostrajano parametry operacyjne a3_wr oraz a2_wr, aby
osiagna¢ wymagana catkowita jakos$¢ i1 nie mniejszg niz 80% w najniekorzyst-
niejszej chwili czasu t (dla uproszczenia — na potrzeby opisu w rozdziale za-
chowano wszystkie pozostate parametry modelu bez zmian) — wyniki przedsta-
wia tabela 2°. W nastepnych krokach badano wptyw marzy na osiagany dochod
przy réznych poziomach ,,ceny statej” dla klientéw (dostrajanie wedtug funkcji
A(s1_fz — s1_fw) (1)), gdzie przetestowano zakres marz dla GSD (rys. 11) od
minimalnej dopuszczalnej (10%) do maksymalnej (50%) z =~ 5-procentowym
srednim marginesem bledu wyniku (wedlug punktu 3 dostrajania modelu
SD/SSD), podczas gdy marza LSD byta caty czas na niezmienionym poziomie 30%.

Okazalo si¢ rowniez, ze warianty Dobry i Idealny ,,zachodza” na siebie
w Korytarzu 5-procentowego marginesu btedu wynikéw (pierwotng przyczyna
jest fakt, ze dla wariantow Dobrego i Idealnego, kiedy wartos¢ wylosowana
przekraczata 1, warto$¢ ta byta zastepowana liczba 1 jako maksymalnym mozli-
wym poziomem sukcesu — podrozdziat 1.1.1).

Podsumowujace wyniki przedstawiajace niezbedne parametry operacyjne:
zatrudnienie poczatkowe oraz jego ewolucje¢ w czasie®® przedstawiono na
rys. 13", a co za tym idzie wsparcie decyzyjne w zaleznoci od realizowanego
scenariusza wedtug biezacej/rzeczywistej sytuacji.

* Na rysunku tym przedstawiono wyniki symulacji w dostrojeniu wariantéw: Antyidealny, Staby,
Sredni, Dobry, Idealny (w réznych opcjach marzy i ceny uérednionej za EP dla klienta). Rysu-
nek ten odzwierciedla takze podobienstwa w zachowaniu kazdego wariantu, gdzie dominanta
zachowania jest uzalezniona od procesu SSD.

** Wyniki dotyczace zatrudnienia sa odzwierciedlone dla chwili t = 0 (ustugi jeszcze nie sa do-
starczane). Liczba dostarczonych EP wyraza uzyskane wielkosci wedlug wymagan kompromisu
jakosci w najbardziej niekorzystnym momencie dostarczania ustug.

% Tak zwane podstawowe benchmarki operacyjne.

" Przy poczatkowym zatrudnieniu wedtug tabeli 2.
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Tabela 2. Dostrojone podstawowe parametry operacyjne - sprzedane EP
oraz zatrudnienie - w modelu SD/SSD

Wariant a48_ko: liczba sprzedanych a3_wr: poczatkowa liczba a2_wr: poczatkowa liczba
i dostarczonych EP , w szczycie”| pracownikow GSD (t = 0) |podwykonawcow LSD (t = 0)

Idealny 1000 353 155
Dobry 960 343 145
Sredni 810 286 127
Staby 630 213 103
Antyidealny 570 199 89
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Rys. 12. Graficzna reprezentacja pozycjonowania dostrojonych wszystkich
wariantéw w ujeciu marzy GSD do ceny za EP

Zrodto: [www 9] (zbiorcza tabela danych).
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1.2.4. Wnioski

W hybrydowym modelu SD/SSD potaczono razem operacyjne dane ilo-
sciowe gromadzone przez firm¢ w strukture SD oraz dane jakosciowe w struktu-
re SSD z uzyciem metody WINGS — z procesu, ktory nie mégt by¢ opisany
w ramowe;j strukturze ilosciowej SD (wiedza o samych elementach i ich interak-
cjach byla na tyle ogdlna, iz ich jawne relacje funkcjonalne nie mogty by¢ okre-
$lone lub sformalizowane). Podejscie to w srodowisku BSC stworzylo zupetnie
nowy pod wzgledem metodycznym sposob taczenia danych iloSciowych i jako-
sciowych z wykorzystaniem technik obliczeniowych (dyskretyzacji danych pro-
cesow ciaglych). Jednak nalezy pamigtaé, iz kazdy przypadek jest indywidu-
alny w zaleznos$ci od rozpatrywanego problemu (nie ma jednolitego wzorca
hybrydyzacji), stad struktura metodyczna przedstawiona w rozdziale moze by¢
zreplikowana, lecz projekt modelu/uktadu SD/SSD musi by¢ stworzony dla
konkretnego przypadku biznesowego (co, z czym laczy¢). Dla postawionego
zadania wprowadzenia zaawansowanych ushug sieci 5G i przygotowania organi-
zacji pod 6G zostato zrealizowane:

* dynamiczne oszacowanie liczby pozyskanych klientow w obszarze akwizycji,
* konwersja na pdzniejsza sprzedaz z uwzglednieniem jej specyfiki,
« dynamiczne zwymiarowanie organizacji dostarczania ustug 5G*:

— w relacji do spodziewanej absorpcji tychze ustug przez operatoréw sieci
telekomunikacyjnych,

— z pierwszorzednym celem osiggania dochodowosci firmy na zalozonym
poziomie (minimalna stala marza GSD 10%, maksymalna 50%),

— z zapewnieniem akceptowalnego kompromisu jakosci®® przektadajacego
sie w praktyce na poziom zalegto$ci w realizacji zalozonych funkcjonal-
nosci ustug EP, w najbardziej niekorzystnej chwili czasu, a wptywajacego
na koszty wlasne.

Koszty opracowania modelu to zaledwie niewielka czg$¢ z wygenerowa-
nych korzysci (znane firmy konsultingowe Bain, Gartner artykutujg korzysci
wynikajace ze wsparcia strategicznych decyzji menedzerskich na poziomie
4-6% osigganej marzy”’). Podsumowujac, w projektowaniu mozliwych scenariu-
szy nie chodzito o to, aby przewidzie¢, ktory scenariusz jest wilasciwy, ale

* Wraz z przygotowaniem kadry do 6G od drugiej potowy okresu dostarczania ustug 5G.

* Wedtug zaleznosci empirycznej oszacowanej w firmie jako wskaznik ewentualnego zmniejsze-
nia liczby klientdw z uwagi na dziatalno$¢ operacyjna.

% Jest to ich praktyka obserwacyjna (wiedza ekspercka), niepoparta jednakze pozycja naukowa.
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o zdefiniowanie wachlarza mozliwos$ci, cech, ktore je wyrdzniaja, a najlepiej,
jaki kierunek dziatan (oraz konkretnie jakie parametry operacyjne w zaleznos$ci
od ewolucji rzeczywistej sytuacji) umozliwi przedsiebiorstwu odniesienie sukce-
su niezaleznie od tego, ktory ostatecznie scenariusz zostanie zrealizowany.

1.3. Dodatek
1.3.1.SD

Do opisu podstawowych zaleznosci matematycznych (rownania: 11-12)
wykorzystano rownania roznicowe (w implementacji numerycznej tej metody)
Z przyjeta notacja przyrostowa At (réwnania: 9-10), gdzie dla uogdlnionego
modelu magazynu x (na ponizszym rys. 14) wystepujg roOwniez zawory, ktore
oznaczaja sterowanie przeptywami, a takze konwertery'. Pojemniki w otoczeniu
systemu, oznaczone jako ,.chmurki”, reprezentujg nieograniczone zrodta zaso-
bow dla wptywow do zbiornika w systemie lub nieograniczone pojemniki dla
wyplywow ze zbiornika w systemie.

=0 O=>0

input output

Rys. 14. Magazyn (x), wptyw (input) i wyplyw (output)

x(t) = x(t — At) + (input — output)At (9)
gdzie At — przedziat czasu.

%ﬁt—m) = (input — output) (10)

Rownania te to inna posta¢ przyblizonych rownan dyskretnych, ktore wynikaja
z rownan dla cigglego czasu (postac catkowa i rozniczkowa):

%! Nieoznaczone na schematycznym rys. 14. Funkcje: przechowywanie wartoéci statych, definio-
wanie zewngtrznych danych wej$ciowych do modelu (uzyte do importu danych z SSD WINGS
dla ,,Wskaznika sukcesu ofertowego — sprzedazy EP (WINGS EP)” — patrz réwniez podroz-
dziat 1.3.2, gdzie rowniez jest mowa o wskazniku WINGS EP), obliczanie relacji algebraicz-
nych, repozytorium funkcji graficznych.
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x(t) = [ (input — output)dt (11)

dx(t)

el input — output (12)

1.3.2.SSD

Do opisu podstawowych zalezno$ci matematycznych shuzg roéwnania
(13-16). W metodzie tej ocenie podlegajg dwie charakterystyki dotyczace roli
danego sktadnika w systemie: sita (znaczenie) danego sktadnika w systemie oraz
sifa, z jaka oddziatuje on na inne sktadniki systemu. Wszystkie wartosci okre-
$lone przez uzytkownika wprowadza si¢ do macierzy D bezposredniego znacze-
nia/wptywow. Macierz ta jest skalowana wedtug formuty:

S=:D (13)

gdzie S jest skalowang macierzq sily wpfywow, a czynnik skalujacy jest zdefi-
niowany jako suma elementéw macierzy D:

s = Yiz1 Xj=1 1dijl (14)
Macierz catkowitego znaczenia/wptywow T oblicza sie wedtug wzoru:
T{t)=S+S*+S>+--+8¢ (15)

gdzie t = 0,1, ...,60. Nastepnie oblicza si¢ catkowitg podatnos¢ R; w celu uzy-
skania wielko$ci obrazujacej taczne wplywy wywierane przez sktadniki systemu
na wybrany skladnik i. Jezeli zsumuje si¢ elementy nalezace do kolumny i
w macierzy T, uzyska si¢ taka wielko$¢ R;. W kontekscie czesci jakosciowej
modelu hybrydowego bedzie to wskaznik nominalny WINGS EP, a w ujeciu
dynamicznym [Adamus-Matuszynska, Michnik, Polok, 2019] wektor 61 wielko-
$ci nominalnych WINGS EP* od t = 0 do t = 60 (okres modelowania 5 lat
W ujeciu miesiecznym — wystepuje w podrozdziale 1.2):

Ry =37y tii(t) (16)
gdzie t;; (t) = [T(£)] ;.

%2 Odwotanie do wielkosci nominalnych WINGS EP pojawia si¢ takze w podrozdziale 1.1.1.
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Zastosowanie cen online i modeli
autoregresyjnych w krotkoterminowych
prognozach cen zywnosci

Jarostaw Janeckil

Wprowadzenie

Rosngca popularnos$¢ zawierania transakcji online, wzrost warto$ci transak-
cji przeprowadzanych online oraz mozliwo$¢ pordwnywania cen, jakie oferuje
internet, stwarzaja nowe mozliwo§ci monitorowania zmian cen. Informacje
o zmianach cen online w trakcie danego miesigca pozwalaja na ocene dynamiki
inflacji praktycznie w czasie rzeczywistym, przed opublikowaniem wskaznika
CPI (ang. Consumer Price Index) za dany miesigc. W przypadku krétkotermi-
nowych prognoz zmian cen (W ujeciu miesigcznym) ceny online mogg stanowic
wazne zrodto informacji pozwalajgce zmniejszy¢ btad prognozy.

Wszystkie wymienione powyzej czynniki odnoszace si¢ do cen online skta-
niaja do podjecia badan z wykorzystaniem takich danych z polskiego rynku.
Niepewnos¢, z jaka mamy do czynienia w przypadku krétkoterminowych pro-
gnoz wskaznika inflacji (prognozy w ramach konsensuséw rynkowych a dane
publikowane przez GUS), nie jest czynnikiem pozadanym. Ceny online stwarza-
ja mozliwo$¢ uzyskania szybszej i pelniejszej wiedzy o procesach cenowych.
Ceny zywnosci stanowig najwazniejszy komponent wskaznika CPI w Polsce.
Glownym celem niniejszego badania jest sprawdzenie mozliwosci zastosowania
cen zywnoS$ci online oraz modeli autoregresyjnych do krotkoterminowych pro-
gnoz cen Zywnosci.

! Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie, Kolegium Zarzadzania i Finanséw, Katedra Ekonomii
Stosowanej, e-mail: jaroslaw.janecki@sgh.waw.pl.
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2.1. Przeglad literatury — badania cen online

Zainteresowanie cenami online jest efektem miedzy innymi wzrostu udziatu
sprzedazy online w lacznej sprzedazy. Ceny online sa monitorowane przede
wszystkim przez urzedy statystyczne, jak rowniez przez wigkszo§¢ bankow cen-
tralnych. Do najbardziej znanych badan dotyczacych cen online nalezy zaliczy¢
badania cen online w ramach projektow Billion Prices Project (BPP) oraz Digital
Price Index (DPI). W ramach projektu BPP jest zbieranych okoto 15 milionéw
danych dziennie od ponad 900 sprzedawcow detalicznych w 20 krajach [Caval-
lo, Rigobon, 2016]. Od 2011 roku dane te pozwalaja tworzy¢ indeksy cen o wy-
sokiej czestotliwosci, ktore sa nastepnie oferowane bankom centralnym i klien-
tom z sektora finansowego. Z kolei stworzony przez Adobe Analytics projekt
DPI obejmuje dzienne ceny 80% sprzedawcow z listy Fortune 500 [Goolshee,
Klenow, 2018]. Co wazne, dane Adobe Analytics dotycza rzeczywistych cen
transakcji oraz ilo$ci zakupionych produktow.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze ceny online stanowiag uzupeknienie w spo-
sobie pozyskiwania informacji o procesach cenowych [Cavallo, 2012; Hillen,
2019]. Ceny online sa coraz powszechniej wykorzystywane przez urzedy staty-
styczne w celu pomiaru inflacji. Wskazujg na to opracowania tych instytucji,
w tym migdzy innymi w Stanach Zjednoczonych [Horrigan, 2013], Wielkiej
Brytanii [Breton i in., 2015], Holandii [Griffioen, de Haan, Willenborg, 2014],
Norwegii [Nygaard, 2015] czy tez Nowej Zelandii [Krsinich, 2015]. Nalezy
podkresli¢, ze wzrost zainteresowania cenami online przez urzgdy statystyczne
wystapit szczegélnie w okresie pandemii COVID-19. Ceny online stanowity
zazwyczaj dopelnienie badan cen, tymczasem ograniczenie dzialalno$ci gospo-
darczej i w niektorych miesigcach brak mozliwo$ci przeprowadzenia standardo-
wej procedury sprawdzania cen w placowkach handlowych przyczynity si¢ do
zwrdcenia uwagi na ceny online. Bylto to zgodne z rekomendacjami Eurostatu,
ktory wskazywat na tego rodzaju mozliwosci [GUS, 2020].

W Polsce ceny online oprocz gléwnego Urzgdu Statystycznego [GUS,
2020] sa rowniez przedmiotem badan banku centralnego [Macias, Stelmasiak,
2019]. Ceny online sg zbierane, a nast¢pnie publikowane w ramach syntetyczne-
go wskaznika cen online przez CASE [Radzikowski, Smietanka, 2016].

Badania z wykorzystaniem cen online wskazuja na wiele ich zalet, jak row-
niez wad [Cavallo, Rigobon, 2016]. Do podstawowych zalet analizy cen online
nalezy zaliczy¢: mozliwos$¢ zbierania danych w sposob zdalny, niski koszt jedne;j
obserwacji, wysoka czestotliwos$¢ pozyskiwania danych oraz mozliwosé zwigk-



Zastosowanie cen online i modeli autoregresyjnych... 45

szenia zbioru szczegbétowych danych dotyczacych procesow cenowych. Bardzo
wazng zaletg jest mozliwo$¢ analizy informacji praktycznie w czasie rzeczywi-
stym. Moze to wspomaga¢ przewidywanie potencjalnych szokdéw cenowych,
jakie pojawiag si¢ w oficjalnych indeksach cen konsumpcyjnych. Ceny online
petig w tym przypadku rolg wspomagajaca w bardziej precyzyjnym i szybszym
rozpoznaniu szoku, ktory pojawi si¢ za chwile we wskazniku, ktory powstaje
w sposob tradycyjny. Zbiory danych cen online moga by¢ uzytecznym dodat-
kiem do modeli prognozowania inflacji. Potwierdzajg to miedzy innymi badania
na danych z USA i Wielkiej Brytanii [Aparicio, Bertolotto, 2016].

Wazna wlasciwoscia cen online jest ich praktycznie wykorzystanie w po-
rownywaniu cen. Indeksy zmian cen budowane z wykorzystaniem cen online
w zblizony sposob oddaja zmiany oficjalnych wskaznikow inflacji urzgdow
statystycznych. Roéznice, jakie w tym przypadku sie pojawiaja, sa oczywiscie
efektem ro6znic metodologicznych stosowanych w konstrukcji indeksow. Budo-
wa wskaznikow cen online ma na celu nie tyle odzwierciedlenie zmiany oficjal-
nych wskaznikéw inflacji, ile monitorowanie w szybszy sposob zmiany cen
w handlu internetowym, co moze mie¢ swoje konsekwencje w tradycyjnych
zakupach poza internetem. Austan D. Goolsbee i Peter J. Klenow potwierdzili,
ze wskazniki inflacji wyznaczane z wykorzystaniem cen online sg nizsze od
wskaznikéw inflacji powstalych w tradycyjny sposob w ramach pomiaru cen
w sklepach stacjonarnych. Roznica ta wynosi punkt procentowy rocznie w latach
2014-2017 i trzy punkty procentowe rocznie w przypadku uwzglednienia no-
wych kategorii produktow [Goolsbee, Klenow, 2018]. Roznice te w oczywisty
sposéb sa wazne z punktu widzenia analizy procesow cenowych, jak rowniez
moga mie¢ konsekwencje dla zmian ogolnego poziomu cen w gospodarce.

Podstawowg wada danych pozyskiwanych w ramach badan cen online sg
problemy zwigzane z analitykg duzych zbioréw danych. Gromadzenie i przetwa-
rzanie danych w postaci duzych zbiorow moze si¢ przyczynia¢ do problemow
o charakterze technicznym. Do wad zalicza si¢ rdéwniez problem okre$lania wag
dla poszczegdlnych kategorii produktow. Ustalenie reprezentantow dla po-
szczegblnych cen jest utrudnione. Zbierane ceny online w wiekszos$ci przypad-
kéw sa pozbawione informacji o iloci sprzedawanych produktow, co generuje
problem zwigzany z prawidlowym uwzglednianiem ich w wydatkach konsu-
menckich (wyjatek stanowig ceny online pozyskiwane w ramach projektu DPI).
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2.2. Badania empiryczne

W badaniu wykorzystano dane o cenach zywnosci online pozyskiwane
w ramach projektu CASE w interwatach tygodniowych w okresie od stycznia
2016 roku do lutego 2021 roku (tacznie 64 miesigcy). L.acznie w badanym okre-
sie zebrano ponad 1,5 mln cen, $rednio ponad 50 tys. reprezentantéw cen online
w interwale tygodniowym. Do celow badania utworzono 5 szeregéw danych:
dane z pierwszego tygodnia w danym miesigcu do pierwszego tygodnia z mie-
sigca poprzedniego (iCPIF1), dane z drugiego tygodnia (iCPIF2), trzeciego ty-
godnia (iCPIF3), czwartego tygodnia (iCPIF4) oraz miesi¢czna $rednia cen
z czterech pomiarow w danym miesigcu (iCPIFa).

W badaniu zastosowano model autoregresyjny z rozkltadem opdznien
ARDL (ang. Autoregressive Distributed Lags). Nalezy on do modeli autoregre-
syjnych, w ktoérych zmienna objasniana zalezy zarowno od zmiennych objasnia-
jacych, jak i od wtasnych opdznionych wartosci. Model ten zostal szczegdtowo
przedstawiony w pracach: Pesaran i Smith [1998] oraz Pesaran, Shin i Smith
[2001]. Popularno$¢ modeli ARDL wynika z mozliwo$ci jednoczesnego szaco-
wania dlugo- i krétkookresowego parametrow modelu, unikajac jednoczesnie
problemow, jakie stwarzaja dane niestacjonarne. Model ARDL w kontekscie
badan z wykorzystaniem zmian cen online zostal zastosowany miedzy innymi
przez Cavallo i Rigobona [2016]. Przeprowadzenie badan z uzyciem modelu
ARDL oferuje pakiet ekonometryczny Eviews. Program ten zostal wykorzystany
w celu przeprowadzenia obliczen.

Ogo6lng posta¢ modelu ARDL przedstawiono wzorem (1):

4 q
AYy = Bo + Z AidY—; + z 8ibXe—i +p1Yeo1 + 02X + e (1
i=1 i=0
gdzie:
AY, — przyrost nielosowej, nieopdznionej zmiennej endogenicznej w okresie t,
Y;_; — nielosowa, op6zniona zmienna endogeniczna w okresie t — i,
AX, — przyrost nielosowej, nieopdznionej zmiennej egzogenicznej w okresie t,
AX,_; —przyrost nielosowej, opdznionej zmiennej egzogenicznej w okresie t — i,
A; 1 8; — parametry relacji krotkookresowe;,
@1 1 @, — parametry relacji dlugookresowej,
p, q — optymalne opdznienia,
Bo — stata,
U; — sktadnik zaktdcajgcy modelu,
i=1,..k.
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Model ARDL (p, g) sktada si¢ z dwoch komponentéw: krotkookresowego (ST)
i dlugookresowego (LT). Komponent krotkookresowy ST opisuje rownanie (2):

14 q
ST = z AiAYt—i + z 6iAXt—i (2)
i=1 i=0

Parametry A i & sa niezerowe, ich wartosci reprezentuja site zaleznosci
w krotkim okresie. Komponent dtugookresowy LT w modelu ARDL sktada sig
z rezydualnych zmiennych opdznionych Y;_4 oraz X;_. Opisuje go rownanie (3):

LT = @Y1 + 92X 1 3)

Wspotczynniki ¢4 i ¢, okreslaja szybkos¢ dostosowywania do dugotermi-
nowej rownowagi.

Model ARDL (p, ¢q), gdzie p 1 ¢ wskazujg na rzad wielomianéw operatorow
uzytych do zapisu modelu. Zauwazmy, ze dla p = 0 i ¢ = 0 otrzymujemy kla-
syczny model regresji liniowe;.

Przeprowadzono dwie estymacje modelu ARDL (ARDL1 i ARDL2).
W ramach pierwszej estymacji (model ARDL1) zmiennymi obja$niajacymi byty
zmiany cen online zywno$ci w poszczegdlnych czterech tygodniach danego
miesigca (rownanie 4):

14 q1 q2
ACPIF, = By + Y AACPIF,_; + Z 8;AiCPIF1,_; + Z 8;MCPIF2,_; +

1 i=0 i=0
q3 q4

+ Z 8,AiCPIF3,_, + Z 8,AiCPIF4,_, + @,iCPIF,_, + 4)
i=0 i=0
+ @ iCPIF1,_y+@3iCPIF2,_1+@,iCPIF3,_;+@siCPIF4,_; + u,

4

gdzie:

ACPIF; — zmiana cen zywnos$ci w miesigcu t (dane GUS),

ACPIF,_; — zmiana cen Zywnosci w miesigcu t — 1,

iCPIF1; iCPIF2; iCPIF3; iCPIF4 — zmiana internetowych cen zywnosci od-
powiednio w pierwszym, drugim, trzecim i czwartym tygodniu danego miesigca
do internetowych cen zywnosci z pierwszego tygodnia z miesigca poprzedniego,
Bo — stata,

P, 41,92, q3, 94 —Optymalne opdznienia,
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A; 1 6; — niezerowe parametry krotkookresowej zaleznosci,

®1, P2, P3, P4, Ps — Niezerowe parametry dtugookresowej zaleznosci,
U — sktadnik zaktdcajacy modelu,

i=1,..,k.

W ramach drugiej estymacji (model ARDL?2) zostata uwzgledniona mie-

sigczna Srednia cen z czterech pomiaré6w w danym miesigcu (rownanie 5):
p q
ACPIF; = By + Z AACPIF, 4 + Z 6;AiCPIFa + @iCPIFa + u; (5)
i=1 i=0

gdzie:
CPIF; — zmiana cen zywnos$ci w danym miesigcu t (dane GUS),
iCPIFa — $rednia zmiana internetowych cen zywnosci miesigc do miesiaca,
A; 1 8; — niezerowe parametry krotkookresowej zaleznosci,
P, q, — optymalne opdznienia,
@ — niezerowy parametr dlugookresowej zalezno$ci,
Bo — stata,
U — sktadnik zakldcajacy modelu.

Badanie stacjonarno$ci za pomoca rozszerzonego testu pierwiastka jednost-
kowego Dickeya-Fullera (ADF) wskazato, ze zmienne sg szeregami zintegrowa-
nymi stopnia pierwszego (1) lub stopnia zerowego 1(0). W celu zbadania koin-
tegracji zmiennych przeprowadzono analiz¢ modelu ARDL (bound testing).
Testowanie modelu ARDL jest wrazliwe na rzad opdznienia zmiennych. Korzy-
stajac z kryterium informacyjnego Akaike’a (AIC), przyjeto rzad opdznienia 1.
Sformutowano hipoteze HO moéwiaca o braku zwigzku miedzy zmiennymi. Za-
tem brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej wystepuje w sytuacji, gdy
zarOwno statystyka F, jak i statystyka t sg blizsze zera niz warto$ci krytyczne dla
zmiennych I(1). Przeprowadzone obliczenia wskazaty, ze statystyki F i t s3 wyz-
sze niz warto$ci krytyczne dla zmiennych I(1) przy poziomie istotnosci 10%,
5%, 2,5% oraz 1%. Mozna zatem odrzuci¢ hipotez¢ zerowa o braku zwiazku
migdzy zmiennymi. W przypadku obu modeli ARDL1 i ARDL2 stwierdzono
wystepowanie dlugookresowych relacji pomigdzy internetowymi cenami zyw-
nosci. Wyniki przeprowadzonych obliczen dla obu modeli przedstawiono
w tabeli 1.
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Tabela 1. Modele ARDL1 i ARDL2 - (F-bounds test)

Model ARDL1 Model ARDL2
Test statystyczny Istotnos¢ 1(0) 1(1) Test statystyczny Istotnos¢ 1(0) I(1)

F-statystyka: 10,2 10% 2,45 3,52 | F-statystyka: 24,3 10% 4,04 4,78
k: 4 5% 2,86 4,01 ki1 5% 4,94 5,73
2,5% 3,25 4,49 2,5% 5,77 6,68
1% 3,74 5,06 1% 6,84 7,84

Wielkos¢ probki: n = 65 Wielkos¢ probki: n = 65
10% 2,57 3,68 10% 4,18 4,93
5% 3,07 4,27 5% 5,13 5,98
1% 4,19 5,69 1% 7,32 8,44

Wielko$¢ probki: n = 60 Wielkos¢ probki: n = 60
10% 2,57 3,71 10% 4,15 4,95
5% 3,06 431 5% 513 6,00
1% 4,18 5,68 1% 7,40 8,51

Test granic (t-Bounds Test): Hipoteza zerowa: brak zalezno$ci

t-statystyka: —5,78 10% -2,57 3,66 | t-statystyka: —6,69 10% 2,57 291
5% 2,86 -3,99 5% 2,86 -322
25%  —3,13 4,26 25% -313 35
1% 343 46 1% 343 -382

Zrodlo: Obliczenia wlasne.

W kolejnym etapie badan sprawdzono wartos¢ bledow prognozy generowa-
ng przez oba modele. Dla obu modeli zostaly obliczone trzy rodzaje btedow:
btad $redniokwadratowy (RMSE), ktéry jest miara réznic miedzy warto$ciami
przewidywanymi przez model Iub estymator a warto$ciami zaobserwowanymi,
$redni blad bezwzgledny (MAE), ktory jest miarg bledow pomiedzy parami ob-
serwacji wyrazajacych to samo zjawisko, symetryczny $redni bezwzgledny btad
procentowy (SMAPE) bedacy miara doktadno$ci opartg na btedach procento-
wych. W przypadku prognoz cen zywnosci modelem generujaCym mniejsze
btedy jest model ARDL1 uwzgledniajacy zmiany cen online Zywno$ci w po-
szczegolnych tygodniach. Wszystkie trzy rodzaje btedow sa w tym przypadku
mnigjsze niz dla modelu ARDL?2 (tabela 2).

Tabela 2. Btedy prognozy generowane przez modele ARDL1 i ARDL2

Btedy prognozy ARDL1 ARDL2
Bfad $redniokwadratowy (Root Mean Squared Error, RMSE) 0,480418 0,491191
Sredni btad bezwzgledny (Mean Absolute Error, MAE) 0,382136 0,396298
Symetryczny $redni bezwzgledny btad procentowy 0,381006 0,395098
(Symmetric Mean Absolute Percentage Error, SMAPE)

Zrodto: Obliczenia whasne.
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Przeprowadzone obliczenia wskazuja na mozliwo§¢ wykorzystania modeli
ARDL w krotkoterminowym modelowaniu cen zywnosci online. Uzyskiwane btedy
prognozy wynikaja miedzy innymi ze sposobu ich uwzglgdniania w modelach.

Podsumowanie

Ceny online stanowig niezwykle wazny punkt odniesienia w ocenie proce-
sow inflacyjnych zarowno przez producentdéw, jak i konsumentow. Daja one
mozliwos¢ zwickszenia naszej wiedzy na temat procesOw cenowych zachodza-
cych w gospodarce. Wérdd wielu zalet do najwazniejszych nalezy fakt szybkie-
go pozyskania informacji na temat zmian cen online, ktére zachodza w gospo-
darce. Moze to by¢ cenna wiedza zaréwno dla decydentow (szczegdlnie
w przypadku realizacji polityki pienigznej opartej na celu inflacyjnym), jak
i samych konsumentéw. Na szczegdlng uwage zastuguje mozliwos¢ konstruo-
wania wskaznikow inflacji opartych na cenach online. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze do krotkoterminowych prognoz zmian cen zywnos$ci w gospodarce
mozna wykorzysta¢ ceny online zywno$ci i modele autoregresyjne ARDL.
W kolejnych krokach badanie moze zosta¢ rozszerzone na inne kategorie cen.
Ich uwzglednienie moze si¢ przyczyni¢ do ograniczenia btgedu prognozy w krot-
koterminowych modelach inflacji i zmniejszenia niepewnosci, ktore jest gene-
rowane w momencie publikowania oficjalnych danych o inflacji.
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Teoria ujawnionych preferencji i wybory
miedzyokresowe w warunkach ryzyka

Jozef Stawickit

Wprowadzenie

Pionierem teorii ujawnionych preferencji? byt amerykanski ekonomista
Paul Samuelson®. Teoria ta opiera si¢ na zalozeniu, ze preferencje konsumentow
ujawniajg si¢ w ich decyzjach zakupowych. Dotychczasowe badania teoretyczne
szty w kierunku od preferencji do decyzji. Naukowcy dziatajacy w tym obszarze
wiedzy opracowali ztozone i wyrafinowane modele matematyczne, aby uchwy-
ci¢ preferencje, ktore sg ,,ujawniane” poprzez zachowania konsumentow w za-
kresie wyboréw konsumpcyjnych. Problem dotyczy nie tylko obszaru konsump-
cji. Teoria podejmowania decyzji stoi przed podobnym dylematem. Jesli znamy
preferencje decydenta, to za pomocg opracowanych metod mozna wskaza¢ wia-
Sciwe decyzje jako rozwigzanie zagadnienia jedno- czy wielokryterialnego. Ten
kierunek badan w zakresie wielokryterialnych decyzji jest bardzo rozwinigty
[Trzaskalik, 2014].

Pytanie, jakie trzeba sobie postawi¢, to czy na podstawie obserwowanych
i podejmowanych decyzji mozna okresli¢ preferencje decydenta (jego funkcje
uzytecznos$ci). Zaktada si¢ przy tym racjonalnos¢ decydenta (konsumenta). Po-
stawiony problem zostat dobrze opisany i przedstawionych jest wiele rozwigzan.
Doskonatym przegladem dotychczasowego dorobku w tym zakresie, stanowig-
cym niejako podsumowanie, jest monografia C.P. Chambersa i F. Echenique’a
[2016]. Stan badan w zakresie klasycznego rozumienia teorii preferencji ujaw-
nionych oraz mozliwe kierunki dalszych badan przedstawiono mi¢dzy innymi
w pracy Echenique’a [2019].

! Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania,

Katedra Zastosowan Informatyki i Matematyki w Ekonomii, e-mail: stawicki@umk.pl.

Teoria jest znana pod anglojgzyczna nazwa ,,revealed preference theory”. W polskiej literaturze
stata si¢ powszechna dzigki podrgcznikowi Variana [1995].

Pierwsza praca na ten temat stala si¢ podstawa bardzo szerokiej dyskusji. Zob. Samuelson
[1938, s. 61-71].
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Teoria ujawnionych preferencji, cho¢ nie ma dtugiej historii w ekonomii, to
jednak odgrywa istotng role, nadajac empiryczne znaczenie hipotezie racjonal-
nosci w ekonomii neoklasycznej. Badania rozpoczete przez Samuelsona [1938]
i kontynuowane przez Afriata [1967], Diewerta [1973] i Variana [1982] wyjasni-
ty behawioralne znaczenie hipotezy, ze konsument maksymalizuje uzytecznosc.
Mozna powiedzie¢, ze teoria ta poprzedzila teori¢ finansow behawioralnych
i stata si¢ poczatkiem ekonomii eksperymentalnej. Teoria osigga punkt kulmina-
cyjny w stynnym twierdzeniu Afriata zwanym ,,Stabym Aksjomatem Preferencji
Ujawnionych — WARP”, ktore stwierdza, ze empiryczna tre$¢ racjonalnego za-
chowania (maksymalizacja uzytecznos$ci przez lokalnie nienasyconego konsu-
menta) jest taka sama, jak w przypadku konsumenta z jednostajng rosnaca
i wklestg funkcja uzytecznosci. Z kolei zbiory danych, ktore sa zgodne z teoria,
to te, ktore spetniaja ,,Ogdélny Aksjomat Preferencji Ujawnionych — GARP”
Afriata (GARP; terminologia pochodzi od Variana [1982]). Analizujac teori¢
preferencji ujawnionych, warto zwroci¢ uwage na inne prace pozostajace moze
poza gtéwnym nurtem badan. Do nich naleza niewatpliwie prace Kennetha
Arrowa [Arrow, 1951; Arrow, 1959]. Wiele probleméw badanych wspodtczesnie
dotyczy wyboréw na gruncie spotecznym. Drugim kierunkiem mato docenio-
nym w literaturze naukowej przedmiotu sg prace Ludwiga von Auera [von Auer,
1998; von Auer, 2004]. Wyniki tych prac mozna powiaza¢ z teorig programo-
wania dynamicznego. Na koniec trzeba wspomnie¢ o wspolczesnych osiagnie-
ciach Matthew Polissona i jego wspolpracownikéw [Polisson, Quah, Renou,
2020]. Kierunek badan teorii preferencji ujawnionych w warunkach ryzyka
i niepewnosci dotyczy wspotczesnych problemow i jest najnowszym kierunkiem
badawczym. Nalezy jeszcze wspomnie¢ o wyborach miedzyokresowych $cisle
zwigzanych z dynamicznym podejsciem we wspomnianej teorii. Wybdr migedzy-
okresowy nalezy rozwaza¢ jako rozszerzenie zastosowania teorii oczekiwanej
uzytecznosci i zdyskontowanie jej na jeden okres z uwzglednieniem wielu towa-
row lub stanow. Niewatpliwe osiggnigcia w tym zakresie nalezg do Martina
Browninga [1989]. Wiele ciekawych propozycji i rozwigzan zaproponowano
rowniez w pracy von Auera [2004]. Problem staje si¢ skomplikowany, gdy
wezmie si¢ pod uwage sprawiedliwos¢ spoteczna migdzypokoleniowa i wybory
decydujace o rozwoju w dlugim okresie. Niektdre spostrzezenia zwigzane z tg
konfrontacjg przedstawit Rybicki [2014]. W pracy tej znalazto si¢ odniesienie do
wartoéci dyskontowania ,,dalekiej przysztosci” wedtlug formut wykladniczych
oraz hiperbolicznych, znanych z pracy Harveya [1995].
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3.1. Interdyscyplinarnosc¢ teorii preferencji ujawnionych

Teoria preferencji ujawnionych jest problemem interdyscyplinarnym. Sama
teoria powstala na gruncie ekonomicznym [patrz: Samuelson, 1938]. Problemy
dotyczyty jednak przynajmniej czterech dyscyplin:

1) ekonomii,

2) psychologii,

3) filozofii i metodologii nauk,
4) matematyki.

Wynika to z faktu wielokierunkowego powigzania ekonomii z innymi dys-
cyplinami, cho¢ niektére z twierdzen dotycza w specyficzny sposob na przyktad
tylko psychologii.

Glowny problem ekonomiczny dotyczyt warstwy poznawczej zachowan
konsumpcyjnych. Jednak w warstwie praktycznej najistotniejszym aspektem jest
prognozowanie popytu i dostosowanie rynku do potrzeb konsumenta. Problem
decyzji pojedynczej osoby przektada si¢ na problem decyzji spotecznych i wy-
borow spotecznych bez wzgledu na to, czy jest to decyzja zbiorowa, czy indy-
widualna podejmowana w imieniu zbiorowos$ci. Dotyczy to takze decyzji innych
niz konsumpcyjne. Szczegoélnie wazne sg tu decyzje produkcyjne, decyzje orga-
nizacyjne, decyzje inwestycyijne czy decyzje dotyczace rozwoju infrastruktury®.
Zachowania konsumentéw majg istotne znaczenie dla prognozowania popytu
i analizy rynku. W tym miejscu warto wspomnie¢ o wielu wysitkach i skutecz-
nych metodach w zakresie taczenia danych z ujawnionych preferencji i deklaro-
wanych preferencji [patrz: Rybicka, 2015; Bak, 2004; Bartotomowicz, 2009].
Zagadnienie jest bardzo praktyczne i znanych jest wiele empirycznych prac na
ten temat [Birol, Kontoleon, Smale, 2006; Paccagnan, 2007].

Odrebnym obszarem, ktory nalezatoby powigza¢ z zagadnieniem preferencji
ujawnionych, sa niewatpliwie finanse behawioralne z fundamentalng teorig perspek-
tywy i wszystkimi heurystykami przedstawianymi w tym przedmiocie. Jest to
w zasadzie domena psychologii ze specyficznym podej$ciem w ekonomii i zarzg-
dzaniu®. Inng dziedzina, ktéra jest dzi§ mocno rozwijana, jest ekonomia ekspery-
mentalna. Na styku eksperymentu i preferencji ujawnionych rodzi sie wiele pytan®.

* Przeglad metod w tym obszarze jest prezentowany w wielu monografiach Katowickiej Szkoty

Podejmowania Decyzji stworzonej i skutecznie rozwijanej przez prof. Tadeusza Trzaskalika.
Wsrdd nich mozna choéby wymieni¢ takie monografie, jak: Trzaskalik, red. [2014]; Trzaskalik
[1990] czy Trzaskalik [1986].

Warto tu wspomnie¢ o wielu pracach polskich uczonych: Tyszka [2010]; Tyszka, red. [2004];
Zielonka [2008].

Swiadomi tych pytan sa niewatpliwie prof. Ewa Roszkowska i prof. Tomasz Wachowicz oraz
ich wspotpracownicy — Autorzy wielu monografii i artykulow z zakresu wspomagania nego-
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Wielu autoréw [patrz np. Boland, 2001] zadawato sobie pytanie ,,czy jest moz-
liwa falsyfikacja teorii preferencji ujawnionych?”. Niemozliwos¢ falsyfikacji czyni
w jakim$ sensie bezuzyteczne rozwazania na temat preferencji ujawnionych. Juz
wczesniej pojawila sie dyskusja na temat samego pojecia ,,preferencje”. Daniel Hau-
sman [2000] argumentuje, ze to, co ekonomisci nazywajg preferencja, jest technicz-
nym pojeciem (nazywa je ,,preferencja*”). Pojecie to rozni si¢ od rzeczywistego
(psychologicznego znaczenia) preferencji. Wedtug Hausmana preferencja* pociagga
za sobg zarowno preferencje, jak i przekonanie. Dyskusja z Hausmanem dotyczyta
filozofii nauki. Uznajac waznos¢ i jednoczesnie atrakcyjno$¢ zapozyczonej z teorii
modeli matematycznych metody aksjomatycznej, zwraca si¢ jednocze$nie uwagg na
oderwanie teorii od rzeczywistych probleméw ekonomicznych. W tym kontekscie
nalezy takze spyta¢ o daleko idgcy formalizm matematyczny [Hands, 2017]. Zdanie
,Ksigzka jest napisana w formalnym stylu, a wszystkie gtéwne wyniki sg przedsta-
wione jako twierdzenia z doktadnymi dowodami” jest pochwatg, ale by¢ moze wig-
ze si¢ to z wypowiedzig Wassily Leontiewa, ktory w 1973 otrzymat Nagrode Banku
Szwecji im. Alfreda Nobla w dziedzinie ekonomii. W swoim inauguracyjnym
przeméwieniu obejmowania funkcji Prezesa Amerykanskiego Stowarzyszenia Eko-
nomicznego powiedziat, ze ,,Bezkrytyczny entuzjazm dla sformutlowan matema-
tycznych sprawia niejednokrotnie, ze efemeryczno$¢ istotnej tresci wywodu zostaje
ukryta za przerazajaca fasada znakow algebraicznych...”’.

Do ujawnionych preferencji potrzeba dynamicznego podej$cia. Staby ak-
sjomat ujawnionych preferencji nie wystarcza do okreslenia doskonatej zgodno-
$ci migdzy obserwowanymi wyborami a nieobserwowalnymi ujawnionymi pre-
ferencjami. Niezbedne i konieczne jest okreSlenie warunkéw koniecznych
i wystarczajacych dla tej zgodnoséci. Dynamiczne wybory to wybory miedzyok-
resowe, decyzje, w ktorych roztozenie w czasie kosztéw i korzy$ci zmienia si¢
w czasie. Szczegolne pytanie stawiane nie tylko dzi$, to na przyktad ile odktadac¢
na emerytur¢ czy jak inwestowac. Problem inwestycji wigze si¢ z programowa-
niem dynamicznym — znang i skutecznie stosowang metodg wsparcia w podej-
mowaniu decyzji. Mozna wskaza¢ wiele innych ciggéw decyzji w czasie. Takim
przyktadem moze byé wybor sciezki edukacyjnej®. Te pytania maja mocne pod-
stawy w teorii wyboréw miedzyokresowych.

cjacji na wszystkich jego etapach. Jednym z elementéw prowadzonych przez nich badan sg
wnioski z eksperymentéw negocjacyjnych [patrz: Roszkowska, Wachowicz, red., 2016; Rosz-
kowska, Filipowicz-Chomko, Wachowicz, 2018; Stawicki i in., 2020]. Sama ekonomia ekspe-
rymentalna stata si¢ odrgbnym przedmiotem wykladanym na kierunkach ekonomicznych.

Stowa te przywoluje w swojej monografii Prawda kontra precyzja w ekonomii [Mayer, 1996, s. 13].
Procesy takie byly przedmiotem zainteresowania zespotu prof. Urszuli Sztanderskiej [patrz:
Grotkowska, Sztanderska, red., 2015].
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W zwiazku z tak postawionym zagadnieniem rodzi si¢ bardzo wiele pytan.
Ponizej podano tylko niektore z nich:

Jak zmienia si¢ funkcja uzyteczno$ci w kolejnych krokach?

Czy relacja, jaka postuguje si¢ agent, spelnia warunki relacji preferencji?

Czy bez wsparcia analityka agent jest w stanie podjac ,,wlasciwg” decyzj¢?

Jesli podejmuje decyzje, to jak odbiega ona od racjonalne;j?

Czy wybory migdzyokresowe to to samo, co programowanie dynamiczne?

Czy dokonywane wybory rzeczywiscie ujawniaja preferencje?

Czy eksperyment ekonomiczny odkrywa preferencje, jakimi postuguje si¢
decydent (agent)?

Co dzieje sie w przypadku, gdy nie dziata postulat niedosytu nieodzowny
w teorii konsumenta?

Co w przypadku, gdy cecha, ze wzglgdu na ktorg buduje si¢ preferencje, nie
ma charakteru stymulanty czy destymulanty, a nominanty?

Podstawowym problemem staje si¢ badanie zgodnos$ci preferencji deklaro-
wanych z preferencjami ujawnionymi. Preferencje deklarowane mogg by¢
skutecznie badane metoda conjoint’ (ang. conjoint analysis, CA). Wielu ekono-
mistow wskazuje na dwie najpopularniejsze w ekonomii metody badania prefe-
rencji deklarowanych: metod¢ wyceny warunkowej (ang. contingent valuation
method, CVM) oraz metod¢ wyboru warunkowego (ang. discrete choice expe-
riment, DCE)™.

Zasadniczym przedmiotem badan empirycznych (czy raczej wskazywania
ilustracji problemu) sa wybory konsumenckie. Uwzgledniane sg okreslone ko-
szyki dobr. Temat tak okreslony miescit si¢ w nauczaniu mikroekonomii. Istot-
niejsze s3, jak juz wspomniano wyzej, zagadnienia podejmowania decyzji. Ba-
dania w tym zakresie sg jeszcze na poczatku. Dotycza najczgsciej decyzji
wyboru mieszkania, decyzji wyboru kierunku i miejsca studiow, decyzji wyboru
procedury leczenia.

® Metode te spopularyzowali w polskiej literaturze i rozwineli Walesiak [1996]; Walesiak, Bak
[1998]; Strojny [1998].

10 probe konfrontacji dokonanego wyboru oraz preferowanego wyboru podjat autor niniejszego
rozdziatu na zajg¢ciach dydaktycznych w 2018 roku w grupie studentdéw w ramach przedmiotu
Analiza preferencji i ryzyka. Studenci po zapoznaniu si¢ z metodologia conjoint analysis zapro-
ponowali badanie wyboru miejsca studiow. Brak reprezentatywnos$ci i skapy materiat staty-
styczny nie pozwolity na przygotowanie publikacji na ten temat. Konfrontacja ta wskazata na
znaczne rozbieznosci preferowanego wyboru oraz dokonanego wcze$niej wyboru miejsca stu-
diow (wybor WNEIZ UMK), co bylo zaskoczeniem dla grupy studentow opracowujacych
przedstawiony przyktad.
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3.2. Doskonatla zgodnos$¢ miedzy wyborami
i preferencjami

Aby zrozumie¢ problem teorii preferencji ujawnionych, nalezy zada¢ sobie
zasadnicze pytanie o ,,doskonala zgodno$¢ miedzy wyborami i preferencjami”.
Ludwig von Auer [1998; 2004] przedstawil to w postaci dwoch postulatow.
Odnosza si¢ one do sytuacji deterministycznej bez wprowadzania losowosci
1 niepewnosci.

POSTULAT 1. Zatézmy, ze R jest ,,autentyczng (prawdziwg) relacjg prefe-
rencji”’ agenta, ktoéra generuje obserwowalne wybory C. Jesli skonstruowano
ujawnione preferencje R na podstawie C, to powinno to generowaé¢ R = R (C —
obserwowany wyboér, R — relacja preferencji, R — ujawnione preferencje: jesli
C->R,10OR=R).

Postulat 1, rozpatrywany oddzielnie, méwi tylko o czesci tej idealnej zgod-
nosci.

POSTULAT 2. Zatézmy, ze C opisuje obserwowane wybory agenta i ujaw-
nione preferencje R sa zbudowane z C. Jezeli wygenerowany bazowy wybor C
opiera sie na ujawnionych preferencjach R, to powinnismy otrzyma¢, ze C = C.

Tylko wtedy, gdy oba te postulaty zostang spetnione, mozna si¢ swobodnie
przetacza¢ migdzy pojeciami preferencji i wyboru. Jesli ta doskonata zgodno$¢ mig-
dzy wyborami a preferencjami nie moze zosta¢ ustalona, wtedy idea nieobserwo-
walnosci preferencji ujawnianych przez obserwowalne wybory traci swdj sens.

Pytanie, jak okresli¢ zgodnos$¢ preferencji i wyboréw w sytuacji ryzyka
1 niepewnosci, pozostaje otwarte. Oczywiscie przejscie od preferencji do decyzji
jest prostym zadaniem rozwazanym choc¢by na zajeciach z mikroekonomii czy
ekonomii matematycznej™. Trudniejsze jest okreslenie w kierunku przeciwnym.
Ludwig von Auer wykorzystuje przedstawione w literaturze propozycje Richte-
ra, Uzawy oraz Arrowa i dostosowuje je do okreslenia relacji w przypadku dy-
namicznym. Analiza jest prowadzona w warunkach pewnosci i petnej informacji
dla drzewa decyzyjnego. Drzewa decyzyjne sktadajace sie z gatezi, weztéw de-
cyzyjnych i weztow koncowych sg uzywane do reprezentowania sekwencyjnych
wyborow dokonywanych przez agenta w dyskretnych punktach w czasie
t=0,1,2,...,T. Todrzewo decyzyjne wyrasta z poczatkowego wezta decyzyj-
nego n, i konczy sie skonczonym zestawem weztow X = (a, b, ..., z), ktore
reprezentujg ostateczne wybory dokonane przez agenta. Przyktadem takim moze

! Nalezatoby w tym miejscu przywotaé doskonate monografie i podreczniki powstale w Poznaniu
pod kierunkiem profesora Emila Panka [2003; 2005].
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by¢ proces decyzyjny zobrazowany na rys. 1. Kazdy wezet konicowy jest pota-
czony z weztem poczatkowym przez jedng pelnag gataz. Na przyktad kompletna
galaz taczaca wezel koncowy a z poczatkowym wezlem jest oznaczona przez
a(ng), ktéry mozna podzieli¢ na T + 1 czesci a;, gdzie kazda zaczyna si¢
w innym wezle decyzyjnym n;. W n; sa okreslone pozostate podgaltezie, gdzie
cigg a(n;) sktada si¢ z czgsci (as, Aryq, ) Ar)-

a, = a(ny)

Rys. 1. Proces decyzyjny

Propozycja Ludwiga von Auera polega na tak zwanym przerzedzaniu drze-
wa decyzyjnego, zaczynajac od ostatniej decyzji. Proces przerzedzania jest reali-
zowany w nastepujacy sposob:

(1) rozpoczaé od wezta koncowego nalezacego do poddrzewa y(n;),

(2) wyeliminowa¢ fragmenty jego kompletnej gatezi, przesuwajgc sie wstecz
W czasie,

(3) zatrzymac¢ ten proces eliminacji w pierwszym wezle decyzyjnym, do ktorego
dotacza si¢ kolejna gataz.

Poddrzewa y(n;) powstale w wyniku przerzedzania sa oznaczone jako
A(n;). Wyobrazajac sobie agenta znajdujacego si¢ w wezle ny, mozna powie-
dzie¢, ze stoi on przed zbiorem mozliwosci A(n;). Wybdr zbioru C[A(n;)],
podzbioru A(n;), oznacza dla agenta zestaw opcji, ktore prawdopodobnie uzy-
ska ten agent.
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Realizujac postulat od wyborow do preferencji i wykorzystujac propozycje
Richtera [1966], relacje preferencji mozna okresli¢ nastgpujaco:

(@) aR(n;)b wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnego A(n,) z {a(n,),b(ny)} S
Q_A(nt): a(n;) € C[A(ny)]; ~ ~

b) aP(n.)b wtedy i tylko wtedy, gdy aR(n.)b i ~ aR(n;)b;

¢) al(n,)b wtedy i tylko wtedy, gdy zardbwno aR(n.)b, jak i bR (n;)a.

Sekwencyjnos¢ decyzji przywotuje postgpowanie decyzyjne, jakim jest
programowanie dynamiczne. Mamy tutaj do czynienia z formalnym podejsciem
zbudowania relacji preferencji. Proces ten jest o tyle trudny, ze podjetej decyzji
cofna¢ nie mozna badz jest ona obarczona wysokimi kosztami. Jesli relacja pre-
ferencji zostata zbudowana na podstawie jednego kryterium, odkrycie takiej
relacji nie przedstawia zwykle ktopotu. Jednak procesy decyzyjne i dokonywane
przez decydenta wybory opieraja si¢ na wielu kryteriach. Stad propozycje wska-
zywania decydentowi rozwigzan optymalnych i suboptymalnych czy prawie
optymalnych, jak okresla profesor Tadeusz Trzaskalik [2015]. Dla rozpoznania
prawdziwej relacji mozna dokonaé eksperymentu. Nie jest on jednak mozliwy
czy wrecz niewskazany w wielu przypadkach. Idea interaktywnych metod wie-
lokryterialnych wspomagania decyzji jest ze wszech miar zasadna. Wskazywa-
nie w procesie interaktywnym rozwigzan nawigzuje niejako do eksperymentu.
Procedura STEM opisana i rozszerzona przez profesora Macieja Nowaka [2008]
ma znamiona poszukiwania wilasciwej relacji preferencji, ktora postuguje sie
decydent.

Wiele decyzji wieloetapowych jest podejmowanych bez wsparcia (matema-
tycznego). Wspomnianym juz przyktadem jest wybor studiow pierwszego stop-
nia, wybor studiéw drugiego stopnia czy wybodr studiow podyplomowych. Czy
w sekwencji tych wyboréw (preferencji ujawnionych) mozna dojrze¢ relacje
preferencji stojaca u podstaw tych wybordw, pozostaje otwartym pytaniem.

By¢ moze teorii preferencji, zarowno tej dotyczacej preferencji deklarowa-
nych, jak i preferencji ujawnionych, nalezy si¢ przyjrze¢ przez pryzmat teorii
,dziatania ludzkiego” zakorzenionego mocno w austriackiej szkole ekonomicz-
nej'’. Podstawowa kategoria w tym rozumowaniu jest preferencja czasowa
I oczywiscie dziatanie rozumiane jako che¢ i podjecie czyndéw dla zmiany istnie-
jacej sytuacji na lepszg w rozumieniu podejmujgcego dziatanie. Krytyke teorii
preferencji ujawnionych zapoczatkowanej przez Samuelsona poddat Murray
N. Rothbard [1956, 2008]. Zaproponowana przez niego teoria ,preferencji de-

12 Sformutowanie nawiazuje do epokowego dzieta Ludwiga von Misesa pt. Ludzkie dziatanie.
Traktat o ekonomii [von Mises, 2011].
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monstrowanych” wychodzita naprzeciw oczekiwaniom austriackiej szkoly eko-
nomii i byta zgodna z jej gtownymi postulatami. Wspolczesnie teoria ta znajduje
zwolennikow wsrod uczonych preferujacych punkt widzenia austriackiej szkoty
ekonomii [Block, Barnett, 2012; Wysocki, Megger, 2019].

Podsumowanie

Celem rozdzialu byto przedstawienie problemu preferencji ujawnionych ja-
ko dynamicznie rozwijajgcej si¢ teorii. Powigzanie tych zagadnien z innymi
waznymi z punktu widzenia nie tylko ekonomii, ale gldwnie psychologii jest
potrzeba chwili ze wzgledu na rozw6j metod eksperymentalnych w ekonomii
i rozw0] szkoty ekonomii behawioralnej. W rozdziale postawiono wiele pytan,
na ktore nie ma dzi§ jasnych i prostych odpowiedzi. Jesli przedstawione tresci
wywolaty niedosyt wiedzy w tym zakresie albo wzbudzily niepokdj, to cel roz-
dzialu zostat osiaggniety.
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Zarzadzanie ryzykiem projektu
w matych instytucjach kultury
Z wykorzystaniem Scruma

Dorota Kuchtat, Alicja Krawczyriska?

Wprowadzenie

Instytucje kultury w Polsce prowadza dziatalno$¢ w roznych formach orga-
nizacyjnych, takich jak domy i centra kultury, biblioteki, muzea, teatry i inne.
Z uwagi na klarowno$¢ rozumienia pojecia ,,instytucje kultury” nalezy podkre-
sli¢, ze w polskim ustawodawstwie stanowigcym o dziatalno$ci kulturalnej ter-
min ten jest tozsamy z pojeciem ,,publicznej instytucji kultury”. Zgodnie z tym
podejsciem w tekscie, uzywajac terminu instytucje kultury, odnoszono si¢ wy-
tacznie do publicznych podmiotow prowadzacych dzialalnos¢ kulturalng. Za-
miennie stosowano takze pojecie ,,organizacja” jako szersze w obrgbie nauk
o0 zarzadzaniu.

Dziatalno$¢ statutowa instytucji kultury jest rozumiana jako tworzenie,
upowszechnianie i ochrona kultury; okresla jg Ustawa o organizowaniu i prowa-
dzeniu dzialalnos$ci kulturalnej [1991]. W ramach tej dziatalnosci, a takze poza
nig, instytucje kultury, dzigki dodatkowym s$rodkom pozyskiwanym zaréwno
z programow uruchamianych corocznie przez Ministra Kultury i Dziedzictwa
Narodowego, jak i innych, realizuja liczne projekty animacji kulturowej na rzecz
lokalnej publicznos$ci. Projekty te mozna zakwalifikowaé jako projekty krotkie
i 0 stosunkowo matym budzecie. Dzieje si¢ to czgsto w niepewnym i zmiennym
otoczeniu prawnym i spotecznym, przy jednoczesnym braku specjalistow
w zakresie zarzgdzania projektami wewnatrz instytucji.

! Politechnika Wroctawska, Wydzial Zarzadzania, Katedra Systemow Zarzadzania i Rozwoju
Organizacji, e-mail: dorota.kuchta@pwr.edu.pl.

2 Politechnika Wroctawska, Wydzial Zarzadzania, Katedra Systeméw Zarzadzania i Rozwoju
Organizacji, e-mail: alicja.krawczynska@pwr.edu.pl.
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Scrum jako sposob realizacji projektow odpowiada zaréwno specyfice pra-
cy matej instytucji kultury, jak i statej koniecznosci adaptacji dziatan do zmie-
niajacych si¢ warunkdéw otoczenia. W oryginalnej postaci podej$cia Scrum za-
rzadzanie ryzykiem nie jest uwzglednione w sposob formalny, jednak w swojej
istocie Scrum zawiera cykl zarzadzania ryzykiem projektow.

W niniejszym rozdziale oméwiono charakterystyke dziatalnosci instytucji
kultury na szczeblu samorzadowym w kontekscie specyfiki podejmowanych
projektéw, nastepnie przedstawiono podstawowe pojecia zwigzane z zarzadza-
niem ryzykiem. Zaprezentowano takze poje¢cie Scruma jako pewnego rodzaju
zbioru zasad dotyczacego prowadzenia projektow oraz zakres proceséw zarza-
dzania ryzykiem w ramach Scruma. Ostatnia czg¢$¢ to opis autorskiego modelu
zarzadzania ryzykiem dostosowanego do potrzeb instytucji kultury z wykorzy-
staniem Scruma.

1.1. Projekty w matych instytucjach kultury w Polsce
1.1.1. Instytucje kultury w Polsce na szczeblu samorzadowym

W Polsce funkcjonuja 3 szczeble samorzadu terytorialnego obejmujace
16 wojewddztw, 314 powiatow (w tym 66 miast na prawach powiatu) oraz 2477
gmin [GUS, 2019]. Prawa miejskie posiada 954 miejscowosci, w tym 89%
z nich to miasta ponizej 40 tysiecy mieszkancow oraz 59% to miasta do 10 ty-
sigcy mieszkancoéw. Oznacza to, ze oprocz duzych skupisk miejskich, takich jak
Warszawa, Wroctaw, Poznan, Krakow, 1L.6dZ oraz aglomeracji $laskiej i troj-
miejskiej, zycie kulturalne rownolegle toczy si¢ w matych miastach i miastecz-
kach. Nawet jezeli obserwujemy coraz wigksza mobilno$¢ osob dorostych i we-
wnetrzne procesy migracyjne, to nadal w znacznym stopniu $§wiadomosé
kulturalna Polakow jest ksztattowana poprzez mate osrodki kulturalne na po-
ziomie powiatu czy gminy.

Zasady organizacji i dziatalnosci instytucji kultury okresla ustawa o organi-
zowaniu i prowadzeniu dziatalnosci kulturalnej [1991]. Zgodnie z zapisami tej
ustawy instytucjami kultury okresla si¢ instytucje panstwowe oraz samorzado-
we, ktorych podstawowym celem statutowym jest dziatalno$¢ kulturalna rozu-
miana jako tworzenie, upowszechnianie i ochrona kultury.

Wedlug GUS w Polsce funkcjonuje ponad 13 tysigcy publicznych instytucji
kultury, w tym 7881 bibliotek publicznych, 4255 osrodkow kultury, 959 muze-
Ow oraz 188 teatrow i instytucji muzycznych [GUS, 2019]. Organ powotujacy
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instytucje kultury jest nazywany organizatorem i ma obowiazek zapewnienia
srodkéw niezbednych do rozpoczecia i prowadzenia dziatalnosci kulturalne;.
Ponadto ustawa okresla prowadzenie dzialalno$ci kulturalnej jako zadanie wia-
sne jednostek samorzadu terytorialnego o charakterze obowigzkowym.

Przychody instytucji kultury stanowig przede wszystkim dotacje podmio-
towe i celowe. Dotacje podmiotowe zapewnia organizator na postawie corocz-
nych planéw finansowych w danym roku budzetowym. Dotacje celowe moga
by¢ przyznawane na szczeblu lokalnym lub krajowym w ramach programoéow
Ministra Kultury, Dziedzictwa Narodowego i Sportu, jak réwniez z innych publicz-
nych i prywatnych Zrodet (por. programy Narodowego Centrum Kultury, program
Niepodlegta, program Fundacji Banku Gospodarstwa Krajowego, Fundacji Orlen
i inne). Dotacje celowe sa przyznawane na realizacj¢ projektow w ramach procedur
konkursowych. Przychody instytucji kultury moga réwniez pochodzi¢ z prowadzo-
nej dziatalnosci gospodarczej [Kowalik i in., 2011; Tlczuk, 2020].

1.1.2. Projekty realizowane przez instytucje kultury

Zgodnie z definicja PMI (Project Management Institute) projekt to ,,tym-
czasowa dziatalno$¢ podejmowana w celu wytworzenia unikatowego wyrobu,
dostarczenia unikatowej ustugi badz unikatowego rezultatu” [PMBOK, 2012,
S. 4]. Poza celem i spodziewanym efektem, wskazanym w powyzszej definicji,
kazdy projekt charakteryzuje okreslony termin (czas realizacji i zaplanowanie
prac w czasie), budzet (uruchomione zasoby). Projekty maja charakter jednora-
zowy i tymczasowy [Larson, 2004; Pluszynska, Konior, Gawel, 2020]. Zatem
projekt to przedsiewziecie, ktore charakteryzuje celowos¢ — projekt jest podej-
mowany, aby osiggna¢ okreslony rezultat, tymczasowos¢ — kazdy projekt ma
poczatek i koniec oraz wymog posiadania zasobow — ludzi, srodkéw finanso-
wych, maszyn, obiektow itp. Zarzadzanie projektem definiuje si¢ jako ,,zastoso-
wanie wiedzy, umiejetnosci, narzedzi i technik do dziatan projektowych w celu
spetlnienia wymagan projektu” [PMBOK, 2012, s. 5].

Projekty wptywaja na procesy organizacyjne i artystyczne w zakresie kultu-
ry i sztuki [Cwikta, 2016; Lindkvist, Hjort, 2015]. Zarzadzanie projektem
w instytucji kultury stato si¢ elementem zaréwno praktyki, jak i badan nauko-
wych [Styhre, Borjesson, 2011; Malciene, Skaurone, 2017; Holder, 2018; Plu-
szynska, Konior, Gawel, 2020; Bemme, 2020]. W ramach dociekan naukowych
autorzy analizujg procesy zarzadzania projektami w odniesieniu do instytucji
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kultury, wskazujac na analogie lub réznice z projektami realizowanym przez
firmy komercyjne, a takze na kierunki rozwoju zarzadzania projektami.

W instytucji kultury projektem moze by¢ kazde oryginalne i jednorazowe
wydarzenie: koncert, wernisaz wystawy, spotkanie autorskie czy cigg wydarzen
o jednej spojnej tematyce, zwigzanej np. z promocja ksigzki czy rocznica uro-
dzin Lema w Roku Lema. Moga to rowniez by¢ warsztaty, plenery tworcze,
biennale, pikniki 1 wiele innych dziatan wspierajacych na rdézne sposoby party-
cypacje i animacj¢ kulturowa spoleczenstwa.

Specyfika projektow w instytucji kultury w Polsce sg mate projekty [Gotu-
chowski, Spyra, 2014; Slusarczyk, 2016; Dziurski, Pawlicka, Wroblewska,
2017], zas sposob finansowania ograniczaja ich budzety o $redniej okoto 70 tys.
ztotych i czas trwania do kilku miesigcy (Srednia projektow w ramach progra-
méw MKDINS z 2020 roku). Sposob realizacji projektow kulturalnych charakte-
ryzuja dziatania adaptacyjne bez wykorzystania metodyki, powtarzalnos¢ dzia-
fan jako poczucie bezpieczenstwa, prowadzenie rownoczesnie wielu projektow
w matych zespotach czy nawet przez jedng osobe [Pluszynska, Konior, Gawel,
2020, s. 37]. Ponadto badania i praktyka wskazuja z jednej strony na potrzebe
profesjonalizacji tego obszaru funkcjonowania instytucji kultury [Dziurski, Paw-
licka, Wroblewska, 2017], z drugiej za$ na projektyzacje [Cwikta, 2016], ktora
oznacza nadmiar projektow we wspotczesnym swiecie kultury.

1.2. Zarzadzanie ryzykiem w projekcie

Projekt zawsze taczy sie z przysztoscia. Jest przedsigwzigciem jednorazo-
wym 1 unikatowym, dlatego tez zawsze towarzyszy mu ryzyko. Ryzyko w pro-
jekcie zostato zdefiniowane przez Pritcharda jako ,,skumulowany efekt prawdo-
podobienstwa niepewnych zdarzen, ktoére moga korzystnie lub niekorzystnie
wplywac na realizacje projektu” [Pritchard, 2015, s. 7]. PMBOK ryzyko projek-
tu okresla nieco szerzej — jako ,,niepewne zdarzenie lub warunek, ze jesli wysta-
pi, ma pozytywny lub negatywny wptyw na jeden lub wiecej celow projektu,
takich jak zakres, harmonogram, koszt lub jakos¢” [PMBOK, 2012, s. 310].
Obie przytoczone definicje wskazuja zarowno na negatywny, jak i pozytywny
wplyw ryzyka na projekt. W literaturze przedmiotu i badaniach czeSciej wska-
zywany jest negatywny wptyw ryzyka na realizacj¢ celu projektu, a takze na
zakres, czas, budzet oraz jako$¢ [Kuchta, Walczak, 2013; Andrzejewski, 2014;
Juchniewicz, Metelski, 2017].
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Zarzadzanie ryzykiem w instytucjach kultury jest elementem procesu kon-
troli zarzadczej. Zakres i sposob realizacji zarzadzania ryzykiem zostat uregulo-
wany Komunikatem Ministra Finansoéw ,,Szczegdétowe wytyczne dla jednostek
sektora finanséw publicznych w zakresie planowania oraz zarzadzania ryzy-
kiem” [Ustawa o finansach publicznych, 2009; Komunikat Nr 6 Ministra Finan-
sow, 2012]. Komunikat ten okres$la ryzyko jako mozliwos$¢ zaistnienia zdarze-
nia, ktore negatywnie wplynie na osiggniecie celow i zadan. W zwigzku z tym
w dalszej czesci rozdziatu ryzyko bedzie rozpatrywane w kontek$cie negatyw-
nego wptywu na realizacj¢ projektow.

O ile podejmowanie projektéw jest zjawiskiem powszechnym, moze miec
charakter intuicyjny, o tyle zarzadzanie ryzykiem wiaze si¢ z wiedza zaré6wno
domenowa, jak i1 wiedza dotyczaca zarzadzania. W praktyce nie wystepuja pro-
jekty, ktorych realizacja nie jest warunkowana zadnymi wplywami zewnetrzny-
mi i wewngtrznymi. Dlatego tez jednym z podstawowych elementéw zarzadza-
nia projektami, majacym wpltyw na powodzenie calego przedsiewzigcia, jest
proces zarzadzania ryzykiem polegajacy na ograniczaniu i eliminowaniu niepo-
zadanych zjawisk w projekcie [Andrzejewski, 2014]. Zarzadzanie ryzykiem
w projekcie jest jednym z wazniejszych aktywnosci w projekcie, poniewaz po-
zwala na osigganie sukceséw niezaleznie od wystgpowania przypadkowych
utrudnien [Voetsch, Cloffi, Anbari, 2004; Olechowski i in., 2016].

W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ rézne propozycje opisania procesu
zarzadzania ryzykiem zardwno na poziomie organizacji, jak i w projektach
[Krysiak, Gtowania, 2017; Muriana, Vizzini, 2017]. Pritchard zwraca uwagg, ze
zarzadzanie ryzykiem w projekcie powinno si¢ odbywaé w perspektywie dlugo-
terminowej, w odniesieniu do caloéci projektu i do calej organizacji, jak rowniez
krotkoterminowej, w odniesieniu do najblizszego etapu w projekcie [Pritchard,
2015].

Na poziomie realizacji projektow zarzadzanie ryzykiem jest najczgsciej opi-
sywane w formie procesu jako szereg uporzadkowanych dziatan, na ktore sktada
si¢: identyfikacja czynnikow ryzyka, nastepnie 0szacowanie skutkow i prawdo-
podobienstwa zaistnienia ryzyka, opracowanie i wdrozenie planu reakcji na ry-
zyko wraz z budzetem oraz procesy kontroli zarzadzania ryzykiem [Kuchta,
Walczak, 2013; Hartono, 2018; Soroka-Potrzebna, 2020].

Wedlug PMBOK [2012] zarzadzanie ryzykiem projektu polega na identyfi-
kowaniu, analizowaniu i reagowaniu na czynniki ryzyka przez caly okres trwa-
nia projektu w najlepszym interesie jego celow, zas proces zarzadzania ryzykiem
w projekcie sklada si¢ z 6 nastgpujacych po sobie elementow:
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Planowanie zarzadzania ryzykiem.
Identyfikacja ryzyka.
Jako$ciowa analiza ryzyka.
Tlosciowa analiza ryzyka.
Planowanie reakcji na ryzyko.
Monitorowanie i kontrolowanie ryzyka.
Metodyka zarzgdzania projektami PRINCE2™ [2009] okresla elementy za-
rzadzania ryzykiem w 4 krokach: identyfikacja, ocena, planowanie i wdrazanie,
uzupetiajac cato§¢ procesem komunikacji. Wskazuje rowniez, ze w trakcie

o wdhPE

trwania projektu pojawiaja si¢ nowe ryzyka, ktoére maja wpltyw zaréwno na ca-
1o$¢ projektu, jak i na wezesniej zidentyfikowane ryzyka. Niezaleznie od wska-
zanych powyzej elementéw procesu zarzadzania ryzykiem powinno ono prowa-
dzi¢ do zapewnienia zalozonych celow projektu.

1.3. Realizacja projektow z wykorzystaniem Scruma

Scrum powstat z inicjatywy Kena Schwabera i Jeffa Sutherlanda, ktorzy
W swoim opracowaniu pt. Scrum Guide definiuja go jako ,,uproszczone ramy poste-
powania, ktdre pomagaja poszczegdélnym osobom, zespotom i organizacjom wytwa-
rza¢ warto$¢ poprzez adaptacyjne rozwigzywanie ztozonych problemow” [www 3].
Podkreslajg oni, ze Scrum to pewien zestaw ogdlnych regul i narzedzi stuzacy itera-
cyjnemu powstawaniu produktow. Zatem o wytwarzaniu wartoSci mozna mowic
zardbwno w kontekscie produktu, jak i projektu. Chociaz Scrum powstat jako odpo-
wiedz na potrzeby projektow IT, badania [Hall Walkey, 2015; Stoddard, Gillis,
Cohn, 2019; Bemme, 2020] oraz raporty zastosowan Scruma [www 1] wskazujg
rosngce pozycje innych branz, w tym réwniez instytucji publicznych.

Kluczowym elementem Scruma jest niewielki zespot (Scrum Team). To grupa
0s0b majaca kompetencje do zrealizowania celu projektu. Scrum charakteryzuje si¢
ponadto wspolpraca w ramach zespotu, klientocentrycznym podej$ciem i przejrzy-
sto$cig organizacyjng [Denning, 2015; Cockburn, 2016, Shutherland, 2017].

W Scrum cel projektu jest realizowany w sposob iteracyjny w ramach ko-
lejnych sprintow. Sg to wydarzenia o ustalonej dlugosci trwajace maksymalnie
miesigc. W trakcie tego okresu zespdt dostarcza warto§ciowy przyrost produktu.
Warto$ciowy przyrost oznacza przyblizanie realizacji celu projektu i pozwala na
podejmowanie decyzji w odniesieniu do kolejnej iteracji. W ramach jednego
sprintu wystepuja 4 wydarzenia zwane ceremoniami. Sg to: planowanie (pracy
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na najblizszy sprint), codzienne spotkania zespotu, przeglad sprintu (podsumo-

wanie pracy dotyczacej realizacji pracy w ramach sprintu) oraz retrospekcja

(spotkanie zespotu, na ktorym analizuje si¢ sposob pracy). Wydarzenia sg po-

wtarzalne w kazdym kolejnym sprincie i wprowadzaja uporzadkowanie oraz

regularnos¢ dziatan zespotu.

Scrum zaktada brak formalnej dokumentacji, ktora zastgpuje si¢ artefakta-
mi. Nalezg do nich:

— product backlog, czyli uporzadkowana lista dziatah w projekcie; na gorze
listy znajdujg si¢ dziatania najwazniejsze (najbardziej sensowne) do zreali-
zowania w najblizszym sprincie;

— sprint backlog, czyli lista zadan do zrealizowania w ramach jednego sprintu;

— przyrost, czyli cel i efekt kazdego sprintu.

Scrum wyznacza takze okreslone role w zespole, takie jak: Product Owner
— odpowiedzialny przede wszystkim za rozwo¢j produktu i zarzadzanie backlo-
giem, Scrum Master — odpowiedzialny przede wszystkim za to, aby wszystkie
procesy byly realizowane zgodnie z regutami Scruma oraz Zespdt Developerski,
ktory jest odpowiedzialny (jako catos¢) za realizacje celow sprintu. Zespot skta-
da si¢ maksymalnie z 9 os6b. W zatozeniu zespot powinien by¢ na tyle duzy,
aby gwarantowaé osigganie celow w ramach Sprintu i na tyle maty, aby pozo-
stawac elastycznym oraz tatwo si¢ ze sobg komunikowac.

Scrum jako sposob realizacji projektow w swoich zatozeniach odpowiada
specyfice pracy w matych instytucjach kultury. Przede wszystkim pozwala na
rozpoczgcie projektu bez wszystkich danych wejsciowych, jakim jest w petni
zdefiniowany zakres projektu kulturalnego, w przeciwienstwie do metod trady-
cyjnych kaskadowych [PRINCE2™, 2009; PMBOK, 2012]. Ponadto wskazuje
na wage matych zespotow [www 3], a takie wlasnie zespoty realizuja projekty
w matych instytucjach kultury. Scrum pozwala na szybkie dziatanie i szybka
adaptacje do zmienno$ci otoczenia [Sutherland, 2021], a taka byta i jest nadal
potrzeba w instytucjach kultury.

Istnieja nieliczne opracowania naukowe na temat wykorzystania Scruma
w instytucjach kultury na $wiecie [Hall Walkey, 2015; Malciene, Skaurone,
2017; Stoddard, Gillis, Cohn, 2019], pozycje ksiazkowe dotyczace zarzadzania
w kulturze z wykorzystaniem Scruma [Bemme, 2020] oraz relacje internetowe
[www 2], ktore opisuja jego zastosowania w kulturze.
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1.4. Zarzadzanie ryzykiem w Scrumie

Scrum zostat osadzony w teorii empiryzmu i reprezentuje poglad, ze wiedza
wynika z do$wiadczenia, a podejmowanie decyzji bazuje na tym, CO poznane.
Przewodnik po Scrumie nie definiuje pojecia ryzyka, natomiast bezposrednio
wskazuje, ze ,,Scrum wykorzystuje iteracyjne, przyrostowe podejsciec w celu
zwigkszania przewidywalno$ci oraz kontrolowania ryzyka” [www 3].

W Scrum Guide zarzadzanie ryzykiem zostato opisane w dwoch wymia-
rach: przejrzystosci i krotkich iteracji. Przejrzysto$¢ oznacza, ze ksztattujacy si¢
proces oraz praca musza by¢ widoczne dla oséb ja wykonujacych, jak réwniez
dla os6b, na rzecz ktorych praca ta jest wykonywana. W Scrumie decyzje sa
podejmowane na podstawie stanu jego trzech artefaktow (backlogu produktu,
backlogu sprintu i przyrostu). Niedostateczna przejrzystos¢ artefaktow moze
prowadzi¢ do decyzji, ktorych wynikiem jest zmniejszona warto$¢ badz zwick-
szone ryzyko. Czas trwania sprintu musi by¢ odpowiednio dobrany. Kiedy sprint
trwa zbyt dtugo, jego cel moze si¢ zdezaktualizowaé, moze si¢ zwigkszy¢ ztozo-
no$¢, a ryzyko moze wzrosnaé. Krotsze sprinty mozna wprowadzi¢ dla uzyska-
nia wigkszej liczby cykli uczenia si¢ oraz ograniczenia ryzyka zwigzanego
z kosztami i nakladem pracy do krétszych okreséw. Kazdy sprint mozna uznaé
za krotki projekt. Ponadto jednym z elementéw dziatan w sprincie jest usuwanie
przeszkod, czyli zdarzen, ktore majg negatywy wptyw na realizacje celu danego
sprintu.

Dzicki tym podstawowym zalozeniom realizacja projektow w Scrumie
przyczynia si¢ do osiggania zatozonych celow projektow [www 3], a przede
wszystkim statej adaptacji do zmieniajgcych si¢ warunkow otoczenia i reakcji na
ryzyko [Denning, 2015; Maximini, 2015; Moran, 2016].

1.5. Model zarzadzania ryzykiem projektow
z wykorzystaniem Scruma

Scrum nie wskazuje formalnych ram do zarzgdzania ryzykiem. Z przegladu
literatury 1 analizy prowadzonych badan w tym zakresie wynikajg rdézne propo-
zycje wlaczania aspektow procesu zarzadzania ryzykiem w projektach realizo-
wanych w Scrumie:

— potaczenie Scruma i elementow kaskadowych metod zarzadzania projektami,
takich jak PMBOK [Chanouch, Mejri, Ghannouchi, 2019] i PRINCE2™
[Tomanek, Juricek, 2015];
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— wlaczenie rejestru ryzyka do Scrum [Edzreena, Geer, Steward 2014; Chao-
uch, Mejri, Ghannouchi, 2019; Mousaei, Gandomani, 2018];

— analiza ryzyka podczas spotkan zespolu Scrum, Product Owner jako Risk
Manager [Hammad, Inayat, 2018];

— uwzglednienie w backlogu produktu ryzyka pojedynczego zadania [Moran,
2016];

— polaczenie kompotentow Scruma (wydarzen, artefaktow, rol) i procesu za-
rzadzania ryzykiem [Tavares i in., 2017, 2018, 2020].

Ponadto Alan Moran, profesor akademicki, a jednoczesnie praktyk i konsul-
tant w swojej ksigzce Agile Risk Management [Moran, 2014] wskazuje, ze za-
rzadzanie ryzykiem powinno si¢ odbywa¢ w taki sam sposob, jak iteracjami
i innymi elementami w ramach sprintow.

Mariusz Chrapko, praktyk w realizacji projektow, poleca prowadzenie reje-
stru przeszkod w celu zapobiegania im w przysztych sprintach [Chrapko, 2015].
Ten sam autor proponuje, aby na etapie planowania prac projektowych opraco-
wac matryce funkcjonalnosci projektu. W ramach tej matrycy okreslane sg ele-
menty wazne i niewazne dla celu projektu oraz takie, ktore majg wysokie lub
niskie ryzyko realizacji, przy czym to ryzyko jest rbwnoznaczne z trudnos$cia
i skomplikowaniem danego zadania.

Podsumowujac: przedstawione pozycje literaturowe dotyczace zarzadzania
ryzykiem w Scrumie wskazujg, ze istnieje potrzeba wlgczania procesOw zarza-
dzania ryzykiem do procesow realizacji projektéw realizowanych z wykorzysta-
niem Scruma. Procesy te mogg si¢ uzupetiaé. Ponadto dla wigkszo$ci z modeli
prace badawcze realizowano w firmach dostarczajacych oprogramowanie,
a statystyki jasno wskazuja na rosnace zastosowanie Scruma w organizacjach
1 obszarach niezwigzanych z IT. Stad pojawia si¢ problem badawczy, jak dopa-
sowaé istniejagce metody zarzadzania ryzykiem do projektow realizowanych
w malych instytucjach kultury zarzgdzanych z wykorzystaniem Scruma.
Przedstawiona ponizej autorska propozycja modelu zarzadzania ryzykiem
w projektach opartego na podejsciu Scrum uwzglednia zaréwno cechy
projektéw kulturalnych, jak i zarzadzanie ryzykiem wynikajace z procedur
kontroli zarzadczej w instytucjach kultury.
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Rys. 1. Model zarzadzania ryzykiem projektéw z wykorzystaniem Scruma

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [www 3].

W ramach modelu uwzgledniono 5 komponentdéw taczacych w sobie proces
zarzadzania ryzykiem i cykle Scruma. Proponowane komponenty zarzgdzania
ryzykiem z wykorzystaniem Scruma wynikajg z adaptacji procesu zarzadzania
ryzykiem i Scruma do specyfiki projektow kulturalnych.

Komponent 1. Opracowanie backlogu projektu
Opracowanie backlogu poprzedza pierwszy sprint w projekcie. Scrum Guide
uzywa okreslenia ,,backlog produktu”. Zastosowane okreslenie ,,backlog projektu”
wynika z tego, ze zastosowanie calego Scruma dotyczy projektu, a nie produktu.
Dane wejsciowe do backlogu stanowig nastepujace informacije:
— 1idea i zakres projektu (w przypadku projektow kulturalnych sa to poszczegolne
wydarzenia i ich sktadowe);
— harmonogram wydarzen w projekcie;
— dzialania, jakie nalezy podja¢, aby zrealizowa¢ poszczegélne wydarzenia
projektu, czyli pelna logistyka zwigzana z realizacjg projektu;
— dos$wiadczenia z poprzednich projektow (np. sprawdzone dziatania promocyjne);
— wskazniki rezultatu projektu.



Zarzqdzanie ryzykiem projektu w matych instytucjach kultury ... 7

Backlog jest lista uporzadkowana, co oznacza, ze na samej gorze znajduja sie
dziatania, ktére majg najwyzszy priorytet i bedg realizowane jako pierwsze. Glowne
kryteria, jakie nalezy wzig¢ pod uwage przy okreslaniu priorytetow, obejmuja:
zaplanowane daty realizacji wydarzen (np. date koncertu czy wernisazu), dostepne
zasoby osobowe i rzeczowe, ztozono$¢ i wspolzaleznos¢ poszczegdlnych dziatan.

Ponadto okreslajac zakres backlogu i1 priorytety, nalezy uwzgledni¢ dane
wynikajace z dokumentow dotyczacych kontroli zarzadczej. Sa one obowigzkowe
w kazdej instytucji publicznej i wynikaja z Ustawy o finansach publicznych [2009].
Dokumentacja kontroli zarzadczej obejmuje rejestr ryzyk, procedury zarzadzania
ryzykiem na poziomie organizacji, w tym identyfikacj¢ ryzyka, analize ryzyka,
okreslenie sposobu reakcji na ryzyko i monitoring. Dane te stanowig niezbgdne
elementy procesu zarzadzania ryzykiem rowniez na poziomie projektu.

Zarzadzanie backlogiem nalezy do Product Ownera (specjalna rola
w Scrumie), ale backlog jest otwarty i dostepny dla wszystkich czlonkow zespotu
projektowego. Moga oni zatem dodawaé dzialania i uzupelia¢ informacje
w backlogu przed pierwszym sprintem oraz w czasie trwania catego projektu.

Komponent 2. Planowanie sprintu - tworzenie backlogu sprintu

Kazdy sprint rozpoczyna planowanie, ktérego celem jest wybdr dziatan do
zrealizowania w najblizszej iteracji czasowej. Zadania wybrane do sprintu trafia-
ja do backlogu sprintu. W planowaniu uczestniczy caty zespot projektowy. Pod-
czas planowania konieczne jest precyzyjne okreslenie, na czym bedzie polegal
przyrost oraz jakie efekty pracy beda oczekiwane na koniec sprintu. Omawiajac
zadania, nalezy wzig¢ pod uwagg przede wszystkim priorytety, czasochtonno$é¢
zadan i dostepnos$¢ zespotu realizacyjnego. Podczas tego spotkania konieczne
jest przeanalizowanie czynnikow ryzyka poszczegdlnych zadan, sposobu reakcji
w przypadku wystgpienia takiego ryzyka. Podstawowym dokumentem stano-
wigcym wytyczne w tym zakresie jest rejestr ryzyk w organizacji.

Komponent 3. Przeglad sprintu

W przegladzie sprintu uczestnicza wszyscy cztonkowie zespotu projekto-
wego (Scrum Team) zarzadzajacy instytucja, interesariusze oraz inne osoby,
ktore sg powigzane z projektem. Spotkanie rozpoczyna si¢ prezentacjg efektow
pracy zespotu z danego sprintu. W czasie prezentacji cztonkowie zespotu projek-
towego omawiajg rowniez przeszkody i sytuacje negatywne, ktore mialy wptyw
na projekt. Jezeli te przeszkody majg wptyw na dalszy przebieg projektu, nalezy
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je uwzgledni¢ w backlogu projektu. Ostatnim krokiem jest formalna akceptacja
przyrostu lub wskazanie zmian, ktore nalezy uwzgledni¢ w kolejnym sprincie.

Komponent 4. Aktualizacja i zarzadzanie backlogiem

Aktualizacja backlogu obejmuje state uzupetnianie listy o nowe informacje
na podstawie juz zrealizowanych cze$ci projektu oraz informacje ptynace z oto-
czenia zewngtrznego projektu i catej instytucji. Aktualizacja backlogu polega
takze na redefiniowaniu priorytetéw dziatan, co jest szczegdlnie wazne wobec
zmieniajgcego si¢ otoczenia instytucji. W ramach zarzadzania backlogiem Kko-
nieczna jest stala identyfikacja czynnikow ryzyka i planowanie reakcji na ryzyko.

Komponent 5. Iteracyjny przyrost

Przyrost produktu to zrealizowane w sprincie dziatania, ktéore wchodza w za-
kres catego projektu. Przyrostem jest wszystko, co przynosi wartos¢. W instytucji
kultury beda to np.: pozyskanie partnerow medialnych, ustalenie warunkéw kon-
traktu z artysta, opracowanie planu promocji wydarzenia czy zatwierdzenie kon-
cepcji graficznej wydarzenia. Przyrost wystepuje zatem zaré6wno na poziomie
jednego sprintu, jak i na poziomie projektu. Dlatego tez, poza widocznymi efek-
tami projektu, jest to wiedza cztonkoéw zespotu projektowego i1 ich doswiadczenie.
Do przyrostu zalicza si¢ takze opracowana dokumentacja (np. umowa z wyko-
nawca, ktéra moze by¢ roéwniez wykorzystana jako wzor w kolejnych projektach)
czy nowe procedury dziatania (np. sposob zlecenia zadan podwykonawcom na
zewnatrz instytucji). W odniesieniu do zarzadzania ryzykiem przyrost powinien
obejmowac takze aktualizacje rejestru ryzyk na poziomie organizacji.

Podsumowanie

Jak juz zostalo wspomniane w pierwszej czesci niniejszego rozdziatu, projekty
realizowane przez instytucje kultury charakteryzuje krotki czas trwania (od 3-9
miesi¢cy) oraz $rednie budzety na poziomie okoto 60-70 tysiecy ztotych. Ponadto
instytucje podejmujg wiele projektow w tym samym czasie. Realizacja projektow
zajmuja si¢ mate zespoty, ktore dziatajg adaptacyjnie, bez wykorzystania metodyki,
a wiedzg czerpiag z do$wiadczenia. Powtarzalno$¢ dzialan wzmacnia poczucie
bezpieczenstwa realizatorow.

Model zarzadzania ryzykiem projektow w malych instytucjach kultury
z wykorzystaniem Scruma bazuje na cykliczno$ci procesu zarzgdzania ryzykiem
w projektach, zaczynajac od identyfikacji, przez oceng, reakcje na ryzyko, a na
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monitorowaniu ryzyka konczac. Réwnoczes$nie zostal wpisany w cykliczno$é
i iteracyjnos$¢ Sprintbw w Scrumie. Zaproponowany model zostanie poddany
analizie 1 walidacji podczas badan pilotazowych realizowanych w formie wielo-
krotnego studium przypadku w matych instytucjach kultury.
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Sprzezenie zwrotne w adaptacyjnym
zarzgdzaniu ryzykiem projektu

Dariusz Meiser!

Wprowadzenie

W rozdziale przedstawiono koncepcje ,,multisprzezenia zwrotnego” oraz
,,samosprzezenia zwrotnego”, ktore stanowia czg¢$¢ prac badawczych autora nad
metodg adaptacyjnego zarzadzania ryzykiem projektu wytworczego. Celem tego
rozdziatu jest wstgpne i ogolne nakreslenie idei proponowanych sprzezen zwrot-
nych, ktorych szczegotowe aspekty rozwoju, integracji z metoda adaptacyjnego
zarzadzania projektami oraz przyklady praktycznej aplikacji beda przedmiotem
dalszych prac autora.

Rozdziat sktada si¢ z trzech cze$ci oraz wprowadzenia i podsumowania.
W pierwszej czgsci omowiono pojecie zarzadzania ryzykiem oraz typowe fazy
zarzadzania ryzykiem wedtug najczesciej stosowanych metod zarzadzania pro-
jektami, tj. PMI (PMBOK) oraz PRINCE2. Kolejny fragment dotyczy adapta-
cyjnego procesu zarzadzania ryzykiem projektu wedtug propozycji autora, ktorej
uzupetnieniem jest autorska koncepcja sprzgzen zwrotnych zaprezentowana
w czesci trzeciej rozdziatu.

Realizacja kazdego projektu jest nieodtacznie zwigzana z wystepujacym ry-
zykiem. Proces zarzadzania ryzykiem projektu powinien zatem stanowi¢ inte-
gralng cze$¢ procesu zarzgdzania samym projektem. Te dwa procesy zarzadcze
nie moga by¢ realizowane obok siebie czy tez niezaleznie od siebie — w odosob-
nieniu. W procesie zarzadzania ryzykiem projektu nalezy wyraznie odroznié
zmnigjszanie mozliwosci (prawdopodobienstwa) wystapienia danego ryzyka od
ograniczania jego skutkow w sytuacji, gdy dane ryzyko rzeczywiscie wystapi.
Reaktywne zarzadzanie ryzykiem sprowadza si¢ wylgcznie do tego drugiego
aspektu — minimalizacji niepozadanych skutkow wystapienia danego ryzyka.
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Zarzadzanie proaktywne skupia si¢ natomiast na obydwu watkach [Smith, 2002,
s. 4]: ograniczaniu mozliwosci, ze dane ryzyko wystapi, oraz redukcji skutkow
jego wystapienia w momencie, gdy dane ryzyko rzeczywiscie si¢ zmaterializuje.

2.1.Zarzadzanie ryzykiem projektu - ujecie standardowe

Jako standardowe ujecie zarzadzania ryzykiem projektu autor okresla kla-
syczne metody zarzadzania projektami zaliczane do modeli TPM (ang. Traditio-
nal Project Management) — tradycyjnego zarzadzania projektami [Wysocki,
2013, s. 79, 80]. Ma ono zastosowanie w sytuacjach, gdy zarowno cel, jak i roz-
wigzanie projektu sg znane i doktadnie zdefiniowane przed rozpoczgciem prac
projektowych. Tego typu projekty byly w przesziosci wielokrotnie realizowane,
wobec czego wykonujace je zespoty majg bogate doswiadczenie oraz wypraco-
wane schematy postgpowania podczas ich wykonywania. Infrastruktura, warunki
realizacji oraz otoczenie projektu sg rowniez znane, sprawdzone i przewidywal-
ne. W literaturze dotyczacej zarzadzania projektami taki model jest nazywany
czesto Plan-Driven Method [Boehm, Turner, 2012, s. 9] ze wzgledu na fakt, ze
projekty TPM sg projektami opartymi ,,na planowaniu i realizacji planow” [Wy-
socki, 2013, s. 88], a ich sukces jest postrzegany ,,przez pryzmat zgodnosci
z opracowanym planem” [Wysocki, 2013, s. 89]. W projektach klasy TPM za-
ktada sig¢, ze nie bedzie zmian zwigzanych z zakresem, wymaganiami oraz prze-
biegiem realizacji takiego projektu.

Aby w ogole rozpocza¢ rozwazania nad réoznymi technikami zarzadzania
ryzykiem w projektach, nalezaloby zdefiniowa¢ samo pojgcie zarzadzania ryzy-
kiem. Na poczatek przywolajmy definicje zawarta w normie PN-ISO 31000
»Zarzadzanie ryzykiem. Zasady i wytyczne”. Wedlug niej zarzadzanie ryzykiem
jest okreslone jako ,,skoordynowane dziatania dotyczace kierowania i nadzoro-
wania organizacjg w odniesieniu do ryzyka” [PN-1SO 31000:2012, s. 17].

Cytowana definicja zarzadzania projektami z normy PN-ISO 31000 jest
bardzo zwigzla, lecz w codziennej praktyce projektowej zbyt ogdélna do zasto-
sowania. Warto si¢ zatem przyjrze¢, co na ten temat mowia najbardziej rozpo-
wszechnione metody zarzadzania projektami, tj. PMI (PMBOK) oraz PRINCE2.
Te dwie metody zostaly przez autora wybrane ze wzglgdu na ich dominujaca
role w zarzadzaniu projektami. Wskazuja na to migdzy innymi badania przepro-
wadzone przez Jasinska i Szapiro na 75 respondentach z polskich firm realizuja-
cych projekty ICT. Badania te dotyczyly popularnosci stosowania r6znych me-
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tod zarzadzania projektami w tych firmach i wykazaly, ze: 31% respondentow
wskazalo na metode PMBOK, 16% na metod¢ PRINCE2, a 9% zadeklarowato
stosowanie metody zwinnej] SCRUM [Jasiniska, Szapiro, 2014, s. 208] (pozostale
44% badanych odpowiedziato, ze ,,stosuje wlasne metodyki zarzadzania projek-
tem”). Z kolei badania (za okres 2005-2012) przytoczone przez Trockiego wy-
kazaly, ze wedtug statystyk APMG? w zakresie popularno$ci metody PRINCE2
Polska zajmuje 5. miejsce na §wiecie ,,pod wzgledem liczby wydanych certyfi-
katéw znajomos$ci tej metodyki na poziomie Foundation (23 058 oséb) oraz
Practitioner (3676 os6b)” [Trocki, 2017, s. 145]. Niepublikowane badania autora
wsrdod polskich, tajwanskich, niemieckich oraz szwedzkich firm realizujacych
procesy zarzadzania projektami rowniez wskazuja na dominujaca role metod
PMI (PMBOK) oraz PRINCEZ2.

W metodzie PMI przedstawiono szescioetapowy proces zarzadzania ryzy-
kiem [PMBOK Guide, 2000, s. 127-146]:
¢ planowanie zarzadzania ryzykiem (ang. Risk Management Planning),
¢ identyfikacja ryzyka (ang. Risk Identification),
¢ jakoSciowa analiza ryzyka (ang. Qualitative Risk Analysis),
o iloSciowa analiza ryzyka (ang. Quantitative Risk Analysis),
¢ planowanie reakcji na ryzyko (ang. Risk Response Planning),
e monitorowanie i kontrola ryzyka (ang. Risk Monitoring and Control).

Proces ten zobrazowano na rys. 1.

Planowanie Identyfikacja Ocena T Planowanie Monitorowanie
5 (b Ocena ilosciowa P A
zarzadzania ryzyka JELCHENE] reakcji i kontrola

Rys. 1. Proces zarzadzania ryzykiem projektu wedtug PMI (PMBOK)

Z kolei do zarzadzania ryzykiem w metodzie PRINCE2 stuzy narzgdzie
»Management of Risk” (MoR) oparte na pigcioetapowym procesie zobrazowa-
nym na rys. 2 [Wyrozebski, 2011, s. 106-107]:

o identyfikacja kontekstu projektu oraz ryzyka projektowego i jego umiesz-
czenie w rejestrze ryzyka,

e ocena ryzyka, tj. szacowanie prawdopodobienstwa i skutkéw oraz ewaluacja
facznej wartos$ci ryzyka w projekcie,

2 APMG (APM Group) International jest jednym z wiodacych globalnych instytutéw akredyta-
cyjnych i egzaminacyjnych.
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¢ planowanie szczegotowych reakcji na ryzyka w celu usunigcia badz reduk-
Cji zagrozen i maksymalizacji szans, w tym takze uwzglednienie tych reakcji
w planie projektu, planie etapu, uzasadnieniu biznesowym projektu,

e wdrozenie zaplanowanych dziatan, monitorowanie ich efektow oraz podej-
mowanie stosownych dziatan korygujacych,

e komunikowanie ryzyka interesariuszom (wewnetrznym i zewngtrznym)
projektu; komunikowanie jest zadaniem cigglym i odbywa si¢ zazwyczaj
z wykorzystaniem raportow z punktow kontrolnych, raportow nadzwyczaj-
nych, raportow koncowych etapu i raportow koncowych projektu.

Identyfikacja Ocena ryzyka Planowanie Wdrozenie Komunikowanie
kontekstu reakji

Rys. 2. Proces zarzadzania ryzykiem projektu wedtug PRINCE2
(MoR - Management of Risk)

Analizujac rdwniez inne wystepujace w literaturze definicje i opisy proce-
sow zarzadzania ryzykiem w projektach, mozna sformulowac spostrzezenie, ze
typowy proces zarzadzania ryzykiem sktada si¢ z kilku podstawowych czynno-
$ci, ktore sa wymieniane praktycznie we wszystkich metodach i narzgdziach.
Zaliczaja si¢ do nich takie dzialania, jak: identyfikacja, analiza, zaplanowanie
dziatan, wykonanie dziatan, monitorowanie skutecznosci przeprowadzonych
dziatan oraz przebiegu samego procesu. Mozna zatem przyjac, ze sa to dziatania
konieczne, aczkolwiek niewystarczajace, do skutecznej realizacji procesu zarza-
dzania ryzykiem w projektach. Szczegétowe przedstawienie takiej analizy prze-
prowadzonej przez autora w ramach prowadzonych prac badawczych wykracza
poza ramy tego rozdziatu.

2.2. Adaptacyjne zarzadzanie ryzykiem projektu

Adaptacyjno$¢ w zarzadzaniu ryzykiem projektu mozna rozumie¢ jako cig-
gle przystosowywanie si¢ — adaptacj¢ — do zmieniajacych si¢ warunkow, w ja-
kich jest realizowany projekt w momencie, gdy wystapia jakiekolwiek zmiany
mogace mie¢ wpltyw na ryzyko projektu.

W przeciwienstwie do reaktywnego, pasywnego zarzadzania podejscie ad-
aptacyjne ktadzie nacisk na ciggle monitorowanie otoczenia i wyszukiwanie
ewentualnych zmian, a takze biezacg aktualizacj¢ ryzyk oraz opracowywanie
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i modyfikacje plandw zapobiegawczych czy awaryjnych. Taki sposob dzialania
symbolizuje zamknigta pgtla schematu blokowego adaptacyjnego zarzadzania
ryzykiem w ujeciu zaproponowanym przez autora, przebiegajgca w zobrazowa-
ny ponizej sposob.

Faza
eksploracji

Faza
operacjonalizacji

-—

Rys. 3. Adaptacyjny proces zarzadzania ryzykiem projektu - propozycja autora

Poszczegolne fazy adaptacyjnego procesu zarzadzania ryzykiem projektu
sktadajg si¢ z nastepujgcych dziatan:

1. Faza eksploracji: poszukiwanie ryzyk, identyfikacja ryzyk.

2. Faza operacjonalizacji: analiza ryzyk, szacowanie prawdopodobienstwa
i wptywu ryzyk na projekt, opracowanie planéw: zapobiegawczych i awaryj-
nych.

3. Faza zarzadzania: biezace zarzadzanie ryzykami, aktualizacja ryzyk, ciagte
monitorowanie ryzyk, retrospekcja.

Faza eksploracji

Dziatania w ramach pierwszej fazy — eksploracji, maja na celu poszukiwa-
nie oraz identyfikacje ryzyk wystgpujacych w danym projekcie. Za kazdym ra-
zem przy rozpoczeciu nowego projektu wejscie do rejestru zarzadzania ryzy-
kiem stanowi ,,skumulowany rejestr ryzyk” dla projektow wykonywanych
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w przesziosci. Jako dodatkowy czynnik okre$lajacy poziom ryzyka — oprocz
»prawdopodobienstwa wystapienia” oraz ,,sity wptywu na projekt” — autor pro-
ponuje przyja¢ miare, ktéra bedzie okreslata, czy dane ryzyko juz kiedy$ wysta-
pito w jednym z poprzednich projektow. Taka miara okresla procentowo, w ilu
poprzednich projektach dane ryzyko wystapito i — wedlug propozycji autora —
jest okreslana jako: ,,wspolczynnik czestosci ryzyka” (%). Na przyklad dla
ryzyka ,,problemy z EMC” wspotczynnik oblicza si¢ jako: na 100 zrealizowa-
nych projektow problemy z EMC wystapily 26 razy, co oznacza, ze wspotczyn-
nik czestosci dla tego ryzyka to 26%. Nastepnie wszystkie ryzyka sg sortowane
wzgledem wspotczynnika czgstosci, zaczynajac od najwyzszych, poniewaz to
one wskazuja na ryzyka, z ktérymi w firmie najcze$ciej wystepuja problemy.
Takie ryzyka zazwyczaj powtarzaja si¢ z projektu na projekt, co oznacza, ze
z tego typu ryzykami dana organizacja ma powazny problem i niczego si¢ tak
naprawde¢ w tym zakresie nie nauczyta. Dlatego tez w kazdym nowym projekcie
nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na te ryzyka, ktore w poprzednich projektach
najczesciej przeksztatcaty sie z ,ryzyk” w ,,incydenty”. W kolejnym kroku
wsrod ryzyk z najwyzszym wspolczynnikiem czestosci szczegdlng uwage trzeba
zwrécic na te ryzyka, ktore maja najwyzsze parametry ,,sity wptywu” na projekt
oraz ,,prawdopodobienstwa wystgpienia”.

Proces opracowywania wspotczynnika czgstosci ryzyka oraz skumulowa-
nego rejestru ryzyk w postaci usystematyzowanej procedury bedzie przedmio-
tem dalszych prac autora.

Faza operacjonalizacji

Celem pierwszej fazy — eksploracji, byto znalezienie oraz zidentyfikowanie
ryzyk charakterystycznych dla danego projektu. Kolejna faza — operacjonaliza-
cji, sktada si¢ z trzech nastepujacych po sobie krokéw: analizy ryzyk, szacowa-
nia prawdopodobienstw 1 wplywu ryzyk na projekt oraz opracowania planow:
zapobiegawczych 1 awaryjnych. Gtownym celem operacjonalizacji jest wykona-
nie analizy i podjecie decyzji o tym, ktore z ryzyk zidentyfikowanych w fazie
eksploracji sg na tyle znaczace, aby si¢ nimi aktywnie zajmowac. W procesach
zarzadzania ryzykiem realizowanych wedlug modelu liniowego (TPM) czgsto
zdarza sig, ze po przeprowadzeniu identyfikacji ryzyk jest opracowywana dluga
lista ryzyk i wszystkie one intencjonalnie majg podlega¢ aktywnemu zarzadza-
niu przez zespol projektowy. Jednak najczesciej bywa tak, ze po rozpoczeciu
projektu zespot koncentruje si¢ na rzeczywistych pracach nad projektem, pomi-
jajac kwestie zwigzane z zarzgdzaniem ryzykiem [Smith, Merritt, 2002, s. 61].
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Nie jest bowiem mozliwe skuteczne zarzadzanie kilkudziesiecioma ryzykami
zidentyfikowanymi dla danego projektu, gdzie kazde z nich moze dotyczy¢ in-
nego obszaru, roznych zagadnien, a przede wszystkim moze mie¢ skrajnie rézny
wplyw na osiaggniecie celow danego projektu. Dlatego tez kluczowa kwestia jest
przeprowadzenie doktadnej analizy wczesniej zidentyfikowanych ryzyk i wyod-
rebnienie tych, ktore beda aktywnie zarzadzane.

Dla kazdego zidentyfikowanego w poprzedniej fazie ryzyka nalezy odpo-
wiedzie¢ na nastgpujace pytania [Smith, Merritt, 2002, s. 61]:
o dlaczego — zdaniem analizujacego — dane ryzyko moze wystapi¢?
e jaka bedzie catkowita strata, gdy to ryzyko wystapi?
o skad wniosek, ze catkowita strata b¢dzie miata konkretng warto$¢?
e jak sa szacowane subiektywne prawdopodobienstwa: wystgpienia ryzyka

oraz jego wptywu na projekt?

Faza zarzadzania

Na ostatnig faze — zarzadzania — sktadaja si¢ nastgpujace dziatania: biezace
zarzadzanie ryzykami, aktualizacja ryzyk, ciagle monitorowanie ryzyk oraz re-
trospekcja.

Biezace zarzadzanie ryzykami

Jest ono realizowane na podstawie opracowanych w fazie operacjonalizacji
planéw zapobiegawczych i planow awaryjnych. Plany zapobiegawcze sg przy-
gotowywane w celu powstrzymania zdarzenia wywolujacego ryzyko; plany
awaryjne oraz rezerwy — w celu zminimalizowania straty w przypadku, gdy
dane ryzyko rzeczywiscie wystapi.

Ciagle monitorowanie ryzyk

Regularny przeglad i monitorowanie ryzyka ma trzy cele:

e czy dzialania podjete w celu ograniczania mozliwosci wystapienia ryzyka lub
ograniczania jego skutkow w przypadku, gdy dane ryzyko rzeczywiscie wy-
stapi, przynoszg zaktadane efekty?

e czy warunki — wewngtrzne lub zewngtrzne — majace wptyw na zidentyfiko-
wane ryzyka ulegly zmianie?

e czy wystgpila mozliwo$¢ pojawienia si¢ nowych, wczesniej niezidentyfiko-

wanych ryzyk?
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Retrospekcja

Retrospekcja stanowi ostatnie dziatanie w ramach fazy zarzadzania. Po za-
konczeniu projektu — niezaleznie od powodu, dla jakiego ono nastapito — trzeba
koniecznie skonfrontowac (historycznie) ,,prawdopodobienstwo wystapienia”
danego ryzyka, ktore byto okreslone przed realizacja danego projektu ze
,»Wspotczynnikiem czgstosci”, czyli jak czesto dane ryzyko rzeczywiscie wysta-
pito, przeksztatcajac sie¢ w incydent. Tak samo jak przy zarzadzaniu projektem
jednym z wazniejszych zadan jest zamykanie projektu — spotkanie zamykajace +
analiza post factum — tak w zarzadzaniu ryzykiem projektu jedng z wazniejszych
kwestii jest przeprowadzenie retrospekcji.

Przedstawiony model adaptacyjnego zarzadzania projektem jest z zalozenia
uniwersalny i nie zalezy od wyboru okreslonej metody zarzadzania projektem ani od
jego cech charakterystycznych. Moze by¢ on uzywany praktycznie dla kazdego
modelu cyklu zycia projektu: TPM (ang. Traditional Project Management) — model
tradycyjnego zarzadzania projektami, APM (ang. Agile Project Management) —
model zwinnego zarzadzania projektem, xXPM (ang. Extreme Project Management)
— model ekstremalny ,.klasyczny”, MPx (ang. Emertxe Project Management) — mo-
del ekstremalny ,,emertxe” [Wysocki, 2013, s. 79, 80, 84]. Integracja zaproponowa-
nej przez autora adaptacyjnej metody zarzadzania ryzykiem z modelami TPM,
APM, xPM oraz MPx bedzie przedmiotem dalszych jego prac.

2.3. Koncepcja sprzezenia zwrotnego

Schemat procesu zaproponowany przez autora na rys. 3 uwzglednia juz
powtarzalny, iteracyjny cykl dziatania. Jednak brakuje w nim jednego istotnego
elementu — sprzezenia zwrotnego. Aby przedstawi¢ koncepcje proponowane
przez autora w tym zakresie, trzeba zacza¢ od nakreslenia pojecia ,,sprzezenia
zwrotnego”. W najbardziej ogélnym ujeciu systemowym sprze¢zenie zwrotne
polega na doprowadzeniu cz¢éci sygnalu wyjsciowego z powrotem do wejscia.
Czgs¢ sygnatu wyjsciowego, zwana sygnalem zwrotnym, zostaje skierowana do
wejscia ukladu i zsumowana z sygnatem wejsciowym, wskutek czego zmieniajg
si¢ warunki sterowania uktadu. Inaczej méwigc, jest to mechanizm oddziatywa-
nia w formie bezposredniej lub posredniej zmian na wyjsciach danego systemu
na stan jego wejs¢. Tak wiec ideg dziatania sprz¢zenia zwrotnego jest dostoso-
wanie kolejnych odpowiedzi systemu na podstawie informacji dotyczacych
efektow wilasnego dziatania.
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Wedlug Encyklopedii PWN [www 1] sprzezenie zwrotne to ,,szczegdlny
rodzaj oddziatywania migdzy dwoma obiektami, odgrywajacy bardzo wazng role
miedzy innymi w automatyce, mechanice, elektronice, biologii, naukach spo-
tecznych”. Polega na zwrotnym oddziatywaniu skutku okreslonego zjawiska na
jego przyczyng; wedlug teorii sterowania zachodzi wtedy, gdy sygnat wyjsciowy
uktadu oddzialuje zwrotnie na jego sygnat wejsciowy. Rysunek 4 przedstawia
jeden z przyktadow procesu zarzadzania ryzykiem projektu — wedtug metody
PRINCE2, uwzgledniajacy sprzezenia zwrotne.

Risk analysis Risk management

1

|

|

Id entify I
the risks I
|

1

1

1

1

Evaluate Mo nitor and
the risks report

Identify suitable Plan and
responses to risk resource

Rys. 4. Proces zarzadzania ryzykiem projektu w metodzie PRINCE2
Zrodto: Shelton [2013, s. 6].

Schemat ten wyrdznia tylko dwie fazy: analizy ryzyka i zarzadzania ryzy-
kiem. Jednak wprowadzone sprzezenie zwrotne jest dos¢ trywialne i nie
uwzglednia wszystkich sytuacji, ktére moga wystapi¢ podczas realizacji procesu
zarzadzania ryzykiem. Warto zadaé pytanie: co si¢ stanie na przyktad w przy-
padku, gdy pojawig si¢ ryzyka niezidentyfikowane w pierwszym kroku fazy
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analizy ryzyka? Dlatego tez autor proponuje uwzglednienie w procesie zarza-
dzania ryzykiem projektu dwoch rodzajow sprzezen zwrotnych:
e multisprzezenia zwrotnego,
e _samosprzezenia zwrotnego”.

Schemat blokowy na rys. 5 przedstawia koncepcj¢ multisprzezenia zwrot-
nego.

Faza Faza Faza
eksploracji operacjonalizacji zarzadzania

Rys. 5. Koncepcja multisprzezenia zwrotnego w adaptacyjnym procesie
zarzadzania ryzykiem projektu - propozycja autora

W schemacie blokowym adaptacyjnej metody zarzadzania ryzykiem sprze-
zenia zwrotne beda wystgpowac od kazdego bloku do kazdego innego bloku
poprzedzajacego. Przy czym sprzezenie takie biegnie nie tylko do bloku po-
przedniego, ale do kazdego bloku wczesniejszego. Jest zatem mozliwy powrot
z fazy zarzadzania zarowno do fazy operacjonalizacji, jak i do fazy eksploracji
ryzyka. Réwniez z kazdego kroku danej fazy mozna si¢ wroci¢ do kroku z kto-
rejkolwiek fazy poprzedzajacej. Z samej definicji sprz¢zenia zwrotnego: ,,do-
prowadzenie czeSci sygnalu wyjSciowego z powrotem do wejécia” wynika, zZe
takie przejscie dziata wylacznie w tyl, zatem nie jest mozliwe bezposrednie
przejscie z fazy eksploracji do fazy zarzadzania.

Na rysunku 6 przedstawiono natomiast koncepcje ,,samosprzezenia zwrot-
nego” (zaznaczong strzatkami znajdujacymi na dole kazdego z blokow). Kon-
cepcja ta polega na wprowadzeniu sprz¢zenia zwrotnego z danego bloku do tego
samego bloku, w sposob iteracyjny, dopoki nie zostanie zrealizowana jedna
Z opcji:



Sprzezenie zwrotne w adaptacyjnym zarzgdzaniu ... 93

e spehienie danego warunku, co pozwoli na przejscie do nastepnego bloku
(podobnie jak w metodzie ,,stage-gate™),
e uptynie czas lub liczba iteracji, jakie zostaty przewidziane dla danego warunku.
W takiej sytuacji — gdy warunek nie zostanie spetniony, a wystapit timeout
— moze nastgpi¢: awaryjne przerwanie petli i zakonczenie procesu, powrot do
bloku poprzedniego lub jednego z blokow poprzednich albo powrdt do bloku
poczatkowego.

Faza
operacjonalizacji

Faza zarzadzania

Faza eksploracji

Rys. 6. Koncepcja samosprzezenia zwrotnego w adaptacyjnym procesie
zarzadzania ryzykiem projektu - propozycja autora

Propozycje uwzglednienia obydwu przedstawionych sprzezen zwrotnych
zostaly w tym rozdziale zarysowane w sposob ogolny. Ich pelna integracja
z adaptacyjnym procesem zarzadzania ryzykiem projektu bedzie przedmiotem
dalszych prac autora.

Podsumowanie

W rozdziale omowiono proces zarzadzania ryzykiem w projektach. Zapre-
zentowano propozycj¢ trojfazowego schematu adaptacyjnego zarzadzania ryzy-
kiem w projektach, przedstawiono ide¢ sprzezen zwrotnych w zarzadzaniu ryzy-
kami projektowymi oraz nakreslono koncepcj¢ sprzezen zwrotnych w procesie
zarzadzania ryzykiem w projekcie. Propozycja ta obejmuje wprowadzenie
dwoéch rodzajow sprzezen zwrotnych: multisprzgzenia zwrotnego oraz samo-
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sprzezenia zwrotnego. Wprowadzenie zaproponowanych sprzgzen zwrotnych
powoduje wzrost ztozono$ci oraz czasochtonnosci procesu zarzadzania ryzy-
kiem zwigzanych ze zwigekszonym naktadem czasu i pracy w trakcie jego reali-
zacji, co mozna uzna¢ za staba strong przedstawionej propozycji. Do zalet tego
rozwigzania mozna natomiast zaliczy¢ proaktywne podejscie do realizacji proce-
su zarzadzania ryzykiem, mozliwo$¢ adaptacyjnej reakcji na pojawiajace si¢
ryzyka oraz zmiennos¢ ich atrybutdéw i parametrow.

Dalsze badania autora bgda si¢ koncentrowaty nad rozwojem i dopracowa-
niem procesu adaptacyjnego zarzadzania ryzykiem w projektach wytwodrczych
z branzy urzadzen elektronicznych. Prace te w szczegdlnosci beda obejmowaty:
integracje zaproponowanych sprzezen zwrotnych z adaptacyjna metoda zarza-
dzania projektami wytworczymi oraz przyktady praktycznego zastosowania w bran-
zy urzadzen elektronicznych.
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Propozycja globalnego wdrozenia systemu ERP
Z wykorzystaniem podejscia obiektowego

tukasz Tynct

Wprowadzenie

Znaczenie projektow 1 ich rozpowszechnienie zdecydowanie wzrasta
w ostatnich dziesigcioleciach. Poczawszy od opublikowanej w 1995 roku pracy
pokazujacej na przyktadzie firmy Renault ,,projektyfikacje” firm, az po ostatnie
lata, ktore wielu autoro6w wskazuje jako najdynamiczniejszy okres rozwoju za-
rzadzania projektami. Przesuwa si¢ tez $rodek ci¢zkosci z ,,prowadzenia wigk-
szej ilo$ci projektow” w kierunku ,,0siggania wigcej dzieki projektom” [Maylor,
Turkulainen, 2019]. Jest to szczegdlnie wazne dla organizacji intensywnie wy-
korzystujacych wiedze i projekty (KIPIO)® [Medina, Medina, 2015], ale globali-
zacja i cyfryzacja wptywaja rowniez na organizacje w tzw. tradycyjnych sekto-
rach. Nawet jesli firma dzialta w tradycyjnym biznesie, jej dzialy IT moga
w rzeczywistosci realizowa¢ rozbudowane programy transformacji biznesowe;.
Roézne dzialy organizacji moga w r6znym stopniu opieraé si¢ na wiedzy. Orga-
nizacje takie zostaja narazone na ryzyko, ztozonos$¢ i wyzwania, ktére wczesniej
byty ograniczone do firm dzialajacych w sektorach zaawansowanych technolo-
gii. Widoczne jest, ze wiele firm konkuruje na rynkach, ktére podlegajg gwat-
townym zmianom z powodu wprowadzanych innowacji technologicznych.
Z tego wzgledu aktywnie poszukuja one sposobu na orkiestracje swoich wysit-
kéw, szybko zdajac sobie sprawe, ze traktowanie niektérych systeméw jako
niezaleznych dziedzin jest w najlepszym przypadku nieoptymalne. Rowniez
patrzac z perspektywy samych projektow, coraz czesciej zrodia ryzyk i ztozono-
$ci nalezy szuka¢ poza nimi — czy to w czynnikach organizacyjnych, spoteczno-
-ekonomicznych, czy technologicznych®. Nawet jesli analizujemy perspektywe

1
2
3

Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, e-mail: lukasz.tync@sinapi.pl.

Ang. Knowledge Intensive, Project Intensive Organisations.

Znana firma doradcza Deloitte podkreslita to w swoim corocznym raporcie na temat trendow
technologicznych na 2018 rok, nadajac mu tytut ,,The symphonic enterprise” (Organizacja
Symfoniczna). Zob. Deloitte [2018].
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projektu, zrddet tych ryzyk i zlozonosci nalezy coraz czesciej szukaé poza sa-
mym projektem, w rosngcej dynamice zmian zachodzacych w otoczeniu czgsto
opisywanych angielskim akronimem VUCA?*.

W niniejszym rozdziale jako przyktad programu transformacji zostanie wy-
korzystany globalny program wdrozenia systemu ERP (ang. Global ERP Rollout).
Sam program bedzie si¢ sktadal z wielu podobnych projektéw informatycznych
oraz niejako wyptywajacej z nich transformacji proceséw biznesowych realizo-
wanych w zréznicowanym $rodowisku organizacyjnym (spoiki zalezne tej samej
organizacji korporacyjnej rozproszone geograficznie, posiadajace wcze$niej
roézne systemy i procesy, rozng kulture i regulacje prawne). Wraz ze wszystkimi
otaczajacymi projektami dotyczacymi tego samego systemu ERP program utwo-
rzy podportfolio® projektow organizacji.

Celem tego rozdziatu jest budowa modelu otoczenia programu globalnego
wdrozenia systemu ERP ze szczegdlnym uwzglednieniem interfejsow komuni-
kacyjnych niezbednych do prawidtowego osadzenia tego programu w organiza-
cji. Praca jest czescia szerszych badan dotyczacych wykorzystania pochodzacego
z programowania podej$cia obiektowego w zarzadzaniu projektami, programami
czy wrecz catym portfolio organizacji.

Autor niniejszego rozdziatu zbuduje mape zewnetrznych zaleznosci, a takze
zidentyfikuje interfejsy, ktore powinny pomoédc zmniejszy¢ ryzyka programu
pochodzace z jego otoczenia i zwigkszy¢ wplyw programu poprzez usprawnie-
nie transferu wiedzy oraz zarzadzanie procesem uczenia si¢ organizacji i zarza-
dzania wiedza.

Przyktadowy projekt bedzie fuzja rzeczywistych do§wiadczen, ktoére autor
zebral w ciggu wielu lat pracy jako menedzer i konsultant, uczestniczac w po-
dobnych programach. Pomimo faktu, ze implementacja bedzie specyficzna dla
danego projektu, mozna zalozy¢, ze proces i1 korzysci ptynace z budowy modelu
moga by¢ powielane rowniez w innych typach organizacji.

* Ang. Volatility — zmienno$¢, Uncertainty — niepewnos¢, Complexity — ztozono$é, Ambiguity —
dwuznaczno$¢.

® W zaleznosci od wersji angielska wersja PMBoK odwotuje si¢ do ,,subportfolio” lub , subsidia-
ry portfolio”.
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3.1. Przeglad literatury

Juz w 1998 roku Jaafari i Manivong [1998] postulowali stworzenie nowych,
»inteligentnych” systemow informatycznych do zarzadzania projektami jako
odpowiedz na rosnacg ztozono$¢ i niepewnos¢ projektow i ich otoczenia. Pod-
kreslali rowniez potrzebg stworzenia struktury komunikacji i integracji dziatan
projektowych opartej na modelu informacyjnym unikalnym dla kazdego projek-
tu. Z kolei Rolstadas i Schiefloe [2017] zwracali uwage na wielu autoréw pod-
kreslajacych, ze niezdolno$¢ do zarzadzania rosnacg ztozonos$cig projektow jest
powszechnie uznawana za gtdéwny powod, dla ktérego wiele projektow nie osia-
ga swoich celow [Brady, Davies, 2014]. Krytykowali oni dominujacy paradyg-
mat w zarzadzaniu projektami za brak spdjnosci i po§wiecanie zbyt matej uwagi
kontekstowi zarzadczemu, w szczegolnosci ztozonosSci projektu i jego otoczenia
[Cicmil i in., 2009], twierdzac, ze publikacje na tym polu majg charakter wysoce
nakazowy i ignoruja kontekst projektu.

Biorgc pod uwage duzy odsetek projektow zakonczonych porazka, zarza-
dzajacy przedsiebiorstwami zaczynaja kwestionowaé rzeczywista warto$¢ do-
starczang przez projekty, programy i portfele projektéw. Z tego wzgledu nalezy
polozy¢ nacisk na odpowiednio wdrozony tad korporacyjny® (and. Governance),
dzigki ktoremu organizacja moze zapewni¢ sobie wykonalno$¢ projektow i od-
powiednie ich ukierunkowanie [Miiller, Lecoeuvre, 2014]. Organizacje rozwija-
ja tad korporacyjny w obszarze zarzadzania projektami, aby upewni¢ sie, ze
projekty i programy generujg warto$¢ dla organizacji bazowej [Joslin, Miiller,
2016]. Jest to osiggane poprzez tworzenie i pielggnowanie powigzan wewnatrz
i pomiedzy ré6znymi domenami w organizacji. Riis, Hellstrom i Wikstrom
[2019] argumentuja, Zze to wlasnie powigzania organizacyjne, a nie struktura
organizacyjna w konwencjonalnym sensie, maja kluczowe znaczenie dla gene-
rowania warto$ci. Autorzy doszli do wniosku, ze projekty nie powinny by¢ trak-
towane jak oddzielne wyspy [Engwall, 2003], a raczej jako elementy gleboko
osadzone w stalej organizacji, z wicloma powigzaniami z ich kontekstem orga-
nizacyjnym [Sydow, Lindkvist, Defillippi, 2004].

Brady i Davies [2014] definiuja dwa poziomy uczenia si¢ w organizacjach
opartych na projektach (ang. Project Based Organisations — PBO): uczenie pro-
wadzone przez projekty (uczenie si¢ oddolne — od projektéw do organizacji ma-

®  Alternatywnym tlumaczeniem angielskiego stowa ,,governance” byloby zarzadzanie, jednakze
w takim wypadku pominigte zostaloby istotne rozréznienie pomiedzy ,,project management”
a ,,governance of projects”.
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cierzystej) oraz uczenie, ktoremu przewodzi biznes (przenoszenie wiedzy z or-
ganizacji macierzystej do projektow). Jednym z zalozen tego rozdziatu jest stwo-
rzenie efektywnej petli wiedzy, ktéra powinna umozliwi¢ wtasciwg koordynacje
pomiedzy projektem a organizacjg nadrzgdna.

3.2. Podejscie obiektowe w zarzadzaniu programem

Rosnaca ztozono$¢ i niepewnos¢, przed ktora staja zarzadzajacy projektami,
programami czy portfelami projektow w organizacji, wydaje si¢ mie¢ wiele ana-
logii do wyzwania, przed ktorym w przesztoSci stawali programisci i projektanci
oprogramowania, dla ktorych remedium okazato si¢ podej$cie obiektowe.
W swoich wczesniejszych publikacjach [Tync, 2012a, 2012b] autor podejmowat
juz proby przeniesienia elementdw podejscia obiektowego na grunt zarzadzania
projektami, ale temat ten wcigz wymaga rozwini¢cia i usystematyzowania.

Autor postuluje zdefiniowanie programu jako sieci luzno powigzanych
obiektow. Obiekty beda zazwyczaj reprezentowac okre§lony rodzaj odpowie-
dzialnosci (rol¢ lub zadanie do wykonania) i powinny by¢ mozliwie autono-
miczne. Sie¢ luzno powigzanych obiektow powinna pomoc nam zbudowac ela-
styczny model portfela projektéw, ale nie bedzie to kompletne, dopoki nie
przeniesiemy go na pewien abstrakcyjny poziom. Podazajac za analogia pro-
gramistyczng, mozna powiedzie¢, ze klasy beda stabilnymi abstrakcjami uzywa-
nymi gtownie w fazie planowania, podczas gdy obiekty beda jej instancjami
w czasie rzeczywistym. Bardzo czesto mozemy mie¢ wiele instancji tej samej
klasy (np. wiele réznych zadan i wielu programistow te zadania realizujacych).

Zalozmy, ze projekt jest pewna czescig rzeczywistosci, ktora chcemy kon-
trolowaé. Plan projektu w takim przypadku bytby jego uproszczonym modelem.
Oczekiwany model powinien dawaé¢ menedzerom mozliwo$¢ zrozumienia i opi-
sania relacji pomigedzy réznymi zadaniami (np. zadanie A jest poprzednikiem
zadania B) i zasobami (do wykonania zadania C potrzebny jest zasob A). Powi-
nien réwniez dawac kierownikom projektow mozliwo$¢ monitorowania poste-
pOw 1 pordwnywania rzeczywistej sytuacji z poziomem bazowym. W idealnym
przypadku powinien réwniez da¢ im narzgdzia do reagowania, jesli dane rze-
czywiste za bardzo odbiegajg od oczekiwan. Model taki moze tez objaé kluczo-
we otoczenie projektu oraz bra¢ pod uwage jego specyfike organizacyjng, zeby
pomoc zarzadzajacym zidentyfikowac i kontrolowac istotne potaczenia pomie-
dzy projektem a jego otoczeniem.
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3.3. Model otoczenia programu

3.

3.1. Zalozenia

W niniejszym przyktadzie postuzono si¢ modelowa firma, ktéra w istotnym

stopniu nie odbiega od rzeczywistych organizacji, z ktorymi autor wspoétpraco-
wal w przesztosci. Jest to tradycyjna organizacja przemystowa, ktéra ze wzgledu
na wykorzystanie powszechnych w biznesie systeméw informatycznych oraz
globalizacje jest wystawiana w ostatnich latach na duzo wigksza zmiennos¢
i ztozono$¢. Ponizsza charakterystyka z jednej strony odpowiada wielu istnieja-
cym na rynku firmom, z drugiej jest na tyle doktadna, ze dobrze ilustruje wy-
zwania stojace przed taka organizacja:

ponad dziesi¢¢ tysiecy pracownikow na calym §wiecie,

spotki zalezne zlokalizowane na catym $wiecie: co najmniej jedna fabryka
w Europie, Azji, Stanach Zjednoczonych Ameryki i Ameryce Poludniowej
oraz sie¢ oddziatéw handlowych w najwazniejszych krajach,

dziatalno$¢ w , tradycyjnym” przemysle, np. inzynieryjnym lub infrastrukturalnym,
dluga historia obejmujaca fuzje i przejecia firm réznej wielkosci,
heterogenicznos$¢ kulturowa i rozproszone srodowisko decyzyjne,

szeroko wdrozona centralizacja i wirtualizacja infrastruktury IT (na poziomie
platformy),

szeroki przekroj starszych systemow ERP pochodzacych od roznych dostaw-
cow, zazwyczaj starych i niezaleznych (warstwa aplikacji),

szereg dodatkowych adaptacji i specjalistycznych aplikacji zintegrowanych
z istniejagcymi systemami ERP w celu pokrycia luk funkcjonalnych,
rozproszona organizacja IT z widocznymi silosowymi aplikacjami w wigk-
szo$ci przypadkow fragmentarycznie rozwigzujagcymi okreslone problemy
biznesowe i potaczonymi poprzez szereg interfejsow,

strategiczna wizja wdrozenia scentralizowanego dwupoziomowego podejscia
do ERP — SAP wybrany i wdrazany jako podstawowy system ERP dla fabryk
i regionalnych centréow dystrybucji oraz iScala’ jako docelowe rozwiazanie
dla lokalnych oddziatow sprzedazy; oba ERP majg by¢ wdrozone na podsta-
wie ustandaryzowanych szablonéw znanych zwykle jako Globalny Szablon
ERP (ang. Global ERP Template),

7

Oba wspomniane systemy (SAP i iScala) sa istniejacymi na rynku od wielu lat rozwigzaniami
klasy ERP. SAP jest dominujacym wyborem w duzych organizacjach przede wszystkim w Eu-
ropie, podczas gdy iScala jest wybierana przez $rednie firmy badz przez firmy duze jako drugi
poziom ERP (dla mniejszych i mniej ztozonych oddziatow).
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— organizacja ma standardowa metodyke zarzadzania projektami, ktoéra jest
w rzeczywistosci ogolnym zestawem wytycznych i szablonéw dokumentow,
niewystarczajaco szczegdélowym, aby kompleksowo przeprowadzi¢ globalne
wdrozenie szablonu ERP,

— mna ogot organizacja realizuje projekty IT, korzystajac z wewngtrznych zaso-
bow, ale w przypadku wiekszych projektow (takich jak wdrozenia ERP) musi
korzysta¢ rowniez z zasobéw zewnetrznych,

— w niektorych krajach wprowadzono korporacyjne centrum ustug wspélnych®
dla obszaru finansow, ktore jest systematycznie rozwijane.

Rozpatrywany przyktad bedzie skupiony na wdrozeniu podejscia obiekto-
wego z perspektywy biura zarzadzania projektami (PMO)°® na poziomie drugiego
systemu ERP. Powyzsze zalozenia ilustrujg poziom i potencjalne zrodta ztozo-
nos$ci, jakie moga napotka¢ zarzadzajacy programem. Program sktada si¢ ze
stosunkowo prostych, powtarzalnych projektow, ktére beda jednak realizowane
w heterogenicznym i bardzo ztozonym otoczeniu. Mozemy zaobserwowac za-
réwno roznorodnos¢ kulturowa, jak i wynikajaca z roznych systemoéw prawnych
czy zastanych rozwigzan technicznych (infrastruktura IT) badz procesowych.
Dodatkowym zrédlem niepewnosci jest takze duza i niejednorodna grupa intere-
sariuszy kazdego z projektow.

Zatozono, ze wstepny szablon (global template) jest gotowy do wdrozenia,
ale pierwsze projekty beda traktowane jako wdrozenia pilotazowe i moga mieé
istotny wpltyw na ostateczny ksztatt szablonu. Wstepny zakres jest ograniczony
do 21 wdrozen, przy czym maksymalnie trzy projekty beda prowadzone réwno-
legle. Pojedyncze wdrozenie bedzie trwato od 4 do 8 miesiecy (Srednio 6), zatem
przewidywany czas realizacji to 3,5 roku do 4 lat. Po przeprowadzeniu projek-
tow pilotazowych zostanie zorganizowany warsztat podsumowujacy, ktorego
celem bedzie zebranie i usystematyzowanie doswiadczen oraz zapewnienie, ze
zebrana wiedza bedzie dostepna dla przysztych wdrozen. Ze wzglgdu na dluga
kolejke spotek oczekujacych na wdrozenie zarzad moze podjac decyzje o zwigk-
szeniu liczby rownolegle prowadzonych wdrozen lub wywiera¢ nacisk na skro-
cenie $redniego czasu trwania projektu.

8 Wedlg Bergerona [2003] centrum ustug wspolnych (ang. shared service center) jest strategia wspol-
pracy, w ktorej podzbior istniejacych funkcji biznesowych jest skoncentrowany w nowej, pot-
autonomicznej jednostce biznesowej, ktora ma strukture zarzadzania zaprojektowana w celu promo-
wania wydajnosci, generowania warto$ci, oszczednosci kosztow 1 poprawy obstugi wewngtrznych
klientow korporacji macierzystej, jak w przypadku firmy konkurujacej na otwartym rynku.

Ang. Project Management Office — dedykowana jednostka wspierajaca kierownikow projektow
i dbajaca o zachowanie standardéw korporacyjnych w projektach objetych jego zasiggiem od-
powiedzialnosci.
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Poniewaz nie ma jeszcze dedykowanego rozwigzania informatycznego
wspierajacego prezentowane podejscie, a pierwsze proby nie powinny si¢ wig-
za¢ z duzymi inwestycjami, zalozono maksymalne wykorzystanie narzedzi juz
istniejacych w organizacji. Mimo ze przyktad dotyczy duzego przedsi¢gbiorstwa
dzialajacego w ,tradycyjnej” branzy, omawiane projekty beda prowadzone przez
dzial IT, ktory jest wewngtrzng organizacja informatyczna dziatajaca zgodnie
z branzowymi standardami i wykorzystujaca najpopularniejsze systemy utatwiajace
zarzadzanie projektami informatycznymi i operacjami. Na tej podstawie mozna
oczekiwaé co najmniej podstawowego wdrozenia standardu ITIL™ z Katalogiem
Ustug i systemem zgloszeniowym po stronie operacyjnej (wybrano OTRS™ jako
bardzo popularne rozwigzanie open source) oraz JIRA™ do zarzadzania rozwojem
oprogramowania i adaptacjami. Autor zaklada, Ze istnieje rowniez scentralizowane
oprogramowanie do zarzadzania dokumentami. Nowoczesne systemy informatycz-
ne sg projektowane tak, aby byly elastyczne i pozwalaly nie tylko na dostosowanie
do wilasnych potrzeb (coraz czesciej dostepne dla zaawansowanych uzytkownikow
koncowych bez umiejetnosci programistycznych), ale takze na standardowe sposoby
integracji i przekazywania danych (np. za pomocg ustandaryzowanych, otwartych
API®). Uzywane w organizacji narzedzia zostang zaadoptowane, a ewentualne braki
organizacyjne zostana uzupehione ,,papierowymi”** procedurami, ktére beda reali-
zowane przez PMO lub kierownika projektu.

3.3.2. Obszar modelu

Jak juz wspomniano, na podstawie decyzji korporacyjnej zostal utworzony
dziat PMO dla programu wdrozenia ERP drugiego poziomu. Uznano, Ze obszar
zarzadzany w tym przykltadzie zostanie zdefiniowany jako wszystkie projekty i ope-

0 ITIL (ang. IT Infrastructure Library) jest publicznym zbiorem procesow i najlepszych praktyk
W zarzadzaniu ustugami IT. Dostarcza on ram dla zarzadzania IT i skupia si¢ na cigglym pomia-
rze i poprawie jakos$ci dostarczanych ushug IT, zarowno z perspektywy biznesu, jak i klienta.
ITIL jest powszechnie stosowany przez organizacje wdrazajace techniki i procesy w swoich or-
ganizacjach [Cartlidge i in., 2007].

Poczatkowo funkcjonujacy pod nazwa angielska Open-Source Ticket Request System (OTRS)
— pakiet narz¢dzi wspierajacych zarzadzanie ustugami IT.

Autorski produkt firmy Atlassian umozliwiajacy sledzenie btgdow i zwinne zarzadzanie projektami.
Ang. Application Programming Interface — interfejs programowania aplikacji zapewnia programi-
styczny interfejs do komponentu oprogramowania lub ushugi. Pozwala on programistom, innym niz
ci, ktorzy napisali dany komponent, na korzystanie z okreslonego komponentu lub ustugi.

W tym kontekscie za ,,papierowe” beda uznane procedury, ktdre nie sa wspierane bezposrednio
przez dedykowane rozwiazanie IT, jednak wciaz mogg by¢ realizowane z uzyciem poczty email
badz cyfrowego przypomnienia w aplikacji kalendarza itp.

11

12
13

14
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racje zwigzane z tym konkretnym §rodowiskiem ERP (w wigkszos$ci przypadkdéw na
jednym serwerze aplikacyjnym moze dziata¢ wiele podmiotéw). Jest to obszar szer-
szy od zakresu odpowiedzialnosci samego PMO, ktory ogranicza si¢ do programu
wdrozenia ERP, a nie bierze pod uwagg operacji zwigzanych z utrzymaniem juz
wdrozonych jednostek czy tez zmian, ktore mogg z tych operacji wynikac.

Ta réznica moze nie by¢ widoczna w poczatkowej fazie programu (kiedy
najprawdopodobniej uzyty bedzie nowy zestaw serwerow czekajacych na pierw-
sze uruchomienia), ale jej znaczenie bedzie rosto wraz z rosngca liczba oddzia-
low dziatajacych produkcyjnie w systemie. Kiedy pierwsze filie zaczng korzy-
sta¢ z systemu w sposob produkcyjny, nie beda czeka¢, az wszystkie pozostate
projekty zostang zakonczone. Zaczng zgtasza¢ wnioski o zmiany, aby podazac
za trendami rynkowymi. Niektore z tych zmian bgda adekwatne tylko lokalnie,
ale niektore mogga si¢ sta¢ na tyle istotne, ze organizacja bedzie zmuszona wia-
czy¢ je do globalnego szablonu. Najprawdopodobniej bgdzie musiata si¢ row-
niez dostosowa¢ do nowych przepiséw prawnych.

W przypadku watpliwosci warto poszuka¢ elementow, ktore wnosza istotng
ztozono$é i staraé sie unikaé dzielenia takich elementow™. W omawianym przypad-
ku takim elementem ztozonosci jest samo §rodowisko ERP. Gdyby zdecydowano
si¢ ograniczy¢ zarzadzany obszar tylko do programu, to i tak nalezatoby zaprojek-
towa¢ skomplikowany mechanizm zarzadzania ograniczeniami i synchronizacji
pomiedzy toczacymi si¢ projektami wdrozeniowymi a operacjami w dziatajacych
juz produkcyjnie podmiotach. Rozszerzajac ten obszar, uzyskuje sie mozliwos¢
modelowania i kontroli tych relacji w ramach podejscia obiektowego™.

3.3.3. Identyfikacja klas

Mimo ze niniejszy rozdziat koncentruje si¢ na otoczeniu programu, a nie na
samym programie, nalezy rozpocza¢ od zidentyfikowania kluczowych klas wyma-
ganych do zbudowania catego modelu. Ten krok obejmie zar6wno model programu,
jak 1jego otoczenie, ale tutaj skupiono si¢ w szczegdlnosci na tym drugim.

5 Sytuacja, w ktorej czeéé elementu znalaztaby sie wewnatrz obszaru, a cze§é poza nim, bytaby
trudna do zarzadzania i wymagataby duzych nakladow pracy zwigzanych z koordynacja i nego-
cjacjami stanowisk interesariuszy.

8 Oznacza to, ze modelowany obszar bedzie obejmowal program globalnego wdrozenia ERP
rozszerzony o operacje i przyszte projekty dotyczace tego samego srodowiska ERP. Dla
uproszczenia w rozdziale bedzie uzywane okreslenie ,,program”, mimo ze z czasem bardziej
adekwatne mogtoby by¢ okreslenie ,,subportfolio” projektow.
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Tabela 1 przedstawia klasy zidentyfikowane dla omawianego przyktadu. Bio-
rac pod uwagg, ze jest to wdrozenie oprogramowania i jednoczes$nie program trans-
formacji biznesowej realizowany przez wysoko wykwalifikowanych specjalistow,
szczegblnej uwagi bedzie wymagalo zarzadzanie zasobami ludzkimi. Wymagane
beda rowniez znaczaca koordynacja zaangazowanych jednostek organizacyjnych
(rozproszonych globalnie) oraz wlasciwe zarzadzanie infrastrukturg IT.

Tabela 1. Identyfikacja klas dla przyktadowego programu globalnego
wdrozenia systemu ERP

Zewnetrzne/ polaczenia Program Niezdefiniowane
Organizacja Zarzadzanie projektami/ programami Produkt-/ rezultat

projektu

e Dziat o Projekt o Status Dokument

o Jednostka organizacyjna e Program o Budzet Zakres

o Interesariusz o Portfel o Jakosé Backlog

o Filia projektow o Ryzyko Wymaganie

o Fabryka o Czynnos¢/ o Cel

e Centrum dystrybucyjne zadanie e Biuro

e Oddziat handlowy o Plan projektu zarzadzania

e Centrum ustug wspolnych projektami (PMO)

e Zintegrowani partnerzy

Infrastruktura o Plan programu e Governance

e Serwer e Project Charter e Metodologia

e Aplikacja e Change Request (ogolne

e Dostawca infrastruktury o Artifact wytyczne)

o Element konfiguracji (Cl) Templates

o Baza danych zarzadzania konfiguracja

e Zarzadzanie wydaniami

Wiedza i procesy Wymagajace uszczegolowienia »Parking”

e Proces Zarzadzanie zasobami (ludzkimi): e Regulacje

e Dokument e Zasoby o Baza wiedzy

e Zarzadzanie zmiang e Dostawca zasobow e Kamien milowy

e Wrhasciciel procesu o Zespot e Sukces

o Wiedza e Zasoby wewnetrzne/ zewngtrzne

o Cele strategiczne i pomiary (KPIs) e Zasoby ludzkie

o Kompetencje o Sprzgt

o Informacja biznesowa o Kompetencje

e Procedury i instrukcje robocze

Zrodto: Opracowanie whasne.
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3.3.4. Organizacja

W tym obszarze zebrano pojgcia zwigzane z potencjalnymi klasami wyma-
ganymi w modelu. Graficzna reprezentacja modelu zostata przygotowana z wy-
korzystaniem elementéw notacji UMLY. Gléwnym kryterium wyboru klas jest
ich potencjalna rola lub zwiazek z projektem. Przedstawiony na rys. 1 model
organizacji pozwala réwniez okresli¢ kluczowe interfejsy, ktore beda potrzebne.

[ Y T T T T T T T T T 1

<<interface>> o
Jednostka Organizacyjna M

<<interface>>
7% S | o
ZamowZasoby()
PrzekazAkceplacje() Painformui() {w kentrolowany sposehb)
| ‘ ZapewnijZgodnascZwytycznymi()
l_ Poinformuj()
—

I>| ZaméwZasoby() | N\

| Przekazakceptacie() <<interface>>
L o A - - PrzekazwynikiTestu() Zintegrowany Partner |

| | | | -
Painformuj() 5
i il ZaméwzZasoby() ostawca
o A PrzekazAkeeptacie() ‘
|

Poinformuj() |

_ - — — _D PrzekazviynikiTestu()

T p

<<interface>> |
Zaséb

Centrum
Dystrybucyjne

Oddzial

Centrum Ushug
Handlowy

Wspblnych

Fabryki
Sprawd2Dostepnosé(przedzialCzasomy : 7) ‘ s ‘

‘ Partner Logistyczny ‘

Rys. 1. Model obszaru organizacji dla przyktadu globalnego wdrozenia systemu ERP

Zrodto: Opracowanie whasne.

Jednym z zalozen powyzszego przyktadu bylo to, Ze organizacja referen-
cyjna posiada wiele filii (odrebnych podmiotéw prawnych) rozproszonych glo-
balnie i petnigcych rézne role (fabryka, centrum dystrybucyjne, oddziat handlo-
wy, centrum uslug wspdlnych itp.) Kazda z filii moze by¢ podzielona na dziaty
i zarébwno filia, jak i konkretny dziat moze potencjalnie odgrywa¢ rolg interesa-
riusza projektu lub posiada¢ zasoby niezbedne do osiagnigcia celow projektu.
Zidentyfikowano pie¢ gtéwnych interfejsow tworzacych hierarchiczng strukture
(interesariusz, jednostka organizacyjna, jednostka operacyjna, zintegrowany
partner, partner zewngtrzny). W zalezno$ci od roli i powigzan z programem
spotka zalezna begdzie implementowac jeden z nich. Najbardziej ogélnym inter-
fejsem jest Interesariusz (dla uproszczenia ograniczono kluczowe metody tylko
do Poinformuj()). Dla bardziej zaangazowanych jednostek organizacyjnych (np.
Centrum Ustug Wspdlnych, ktére moze potencjalnie uczestniczy¢ w wielu pro-
jektach poprzez udostepnianie zasobOw 1 zatwierdzanie pewnych procesow)

17 Ang. Unified Modelling Language.
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stworzono interfejs Jednostka Organizacyjna. Pozostate dwa — na obecnym eta-
pie — wydaja si¢ mie¢ doktadnie takie same metody, ale ze wzgledu na roézne
role mozna zalozy¢, ze w przysztosci beda si¢ one rdzni¢. Jednostka Operacyjna
(w niektérych firmach jest uzywany skrét OPCO od angielskiego ,,operational
company”) bedzie jednostks, ktora jest wiascicielem pojedynczego projektu
i jego gldownym beneficjentem, natomiast Zintegrowany Partner bedzie innym
podmiotem prawnym potaczonym z firmg operacyjng poprzez przynajmniej
jeden tancuch proceséw biznesowych, zazwyczaj realizowanych z wykorzysta-
niem mechanizmu EDI*. W niektorych przypadkach rola partnera zintegrowa-
nego moze by¢ zlecona firmie zewnetrznej, dlatego zdefiniowano réwniez inter-
fejs Partner Zewnetrzny, ktéry moze wymagacé wickszej kontroli ze wzgledu na
interakcje wychodzaca poza obszar korporacji.

3.3.5. Infrastruktura

W prezentowanym przyktadzie skupiono si¢ gtdéwnie na infrastrukturze IT,
dzieki czemu mozliwe jest wykorzystanie istniejacych narzedzi i metod pocho-
dzace ze standardow branzowych. Jednym z kluczowych proceséw ITIL jest
Service Asset and Configuration Management (SACM), ktorego celem jest iden-
tyfikacja, kontrola i rozliczanie aktywow ustugowych i elementow konfiguracji
(C1)™, jak rowniez ochrona i zapewnienie ich integralnosci w catym cyklu zycia
ushugi. W duzych organizacjach proces ten jest wspierany przez baze danych
zarzadzania konfiguracja (CMDB)®.

Zarowno CI, jak i CMDB zostang bezposrednio wykorzystane w cze¢sci
modelu dotyczacej infrastruktury, aby zapewni¢ odpowiednie dopasowanie
wszystkich dziatan zwigzanych z szeroko rozumiang infrastrukturg IT (w tym
okreslonych komponentow lub modutow systemu ERP), ale takze jako czgsé
procesu zarzadzania wiedza. Umozliwi to rowniez bezposrednie potaczenie
z rezultatem kazdego projektu — skonfigurowanym i dostosowanym do potrzeb
systemem oraz powigzanymi z nim procesami biznesowymi. Rysunek 2 przed-

8 EDI to skrot od angielskiego Electronic Data Interchange — elektroniczna wymiana danych.

19 Ang. Configuration Items to komponenty infrastruktury informatycznej (lub elementy zwigzane
z ta infrastrukturg), ktére podlegaja kontroli w ramach procesu Zarzadzania Konfiguracja.

2 Ang. Configuration Management Database jest logicznym modelem infrastruktury i ustug IT,
ktorego tworzenie i utrzymywanie jest glownym rezultatem procesu Zarzadzania Konfiguracja;
réwnolegle jest ona centrum informacyjnym gromadzacym informacje o stanie poszczegdlnych
elementow konfiguracji (CI).
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stawia wstepny model infrastruktury oparty na trzech kluczowych interfejsach —
CMDB, Cl oraz Status_CI*. Zatozono, z¢ CMDB bedzie zawieraé hierarchiczna
strukture elementdw konfiguracji, ktore moga wchodzi¢ w relacje (jeden rodzic
moze zawiera¢ wiele elementéw potomnych) i posiada¢ zaleznosci. Istotne oka-
7e si¢ rOwniez utrzymanie informacji o trwajacych incydentach, zmianach® lub
specjalnych okresach ,,zamrozenia™?, kiedy jakakolwiek zmiana w danym CI
nie powinna by¢ dozwolona. Zatozono rowniez, ze korzystne bedzie, jesli CI
beda dziedziczyly po istniejacym interfejsie Obserwator. Prawdopodobnie po-
trzebny bedzie rowniez interfejs dla klasy, ktora bedzie pehita rolg Menadzera
Wydania®, ale na ten moment nie zidentyfikowano jeszcze wyraznego powiaza-
nia z modelem.

<<interface>> <<interface>>
CMDB D CMDB Obserwator
PobierzListeCl(KryteriaSelekcji) PoinformujOZdarzeniu()
AddNewClI() DopiszDoSubskrybcji()
s —
<<interface>>
N W1 ol < 1
PobierzSzczegolyWpisuBazyWiedzy()
$ PoinformujOZdarzeniu()
DopiszDoSubskryhcji() | _J
I ] DodajElementPotomny() : Cl
PobierzStatusCI() : Cl_Status I M
o Zgtosincydent()
Aplikacja Serwer ZglosZmianeWToku() |
ZgtosPlanowaneZamrozenie()
DodajZalezno$¢() \'2
<<interface>>
Cl_Status
Menadzer Me;::;ee’:ace::nia | Roblerzkodstatusug
—— Modut aplikacji wydania wy PobierzListeZdarzen()
‘ I PobierzZmianyWToku()

Rys. 2. Model infrastruktury dla przyktadu globalnego wdrozenia systemu ERP

Zrodto: Opracowanie whasne.

2L 7awierajacy ustrukturalizowang informacje o statusie poszczeg6lnych elementow konfiguraciji
(np. czy element dziata prawidlowo itp.).

22 Incydenty i zmiany sa specyficznymi pojeciami zaczerpnietymi z ITIL i dotycza statusu po-
szczegllnych elementéw konfiguracji.

2 Ang. Freeze Period — okres, w ktérym zabronione jest wprowadzanie zmian w konfiguracji (np.
ze wzgledu na krytyczne dziatania biznesowe, takie jak zamknigcie miesigca w dziale ksiggo-
wosci lub wyprzedaze $wiateczne dla dziatu sprzedazy).

2 Ang. Release Manager.
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3.3.6. Wiedza i procesy

Obszar wiedza i procesy zostal zachowany na koniec ze wzgledu na jego
role tacznika zar6wno pomiedzy projektem a jego otoczeniem, jak i pomiedzy
klasami zidentyfikowanymi juz w zewnetrznych obszarach. Jednym z celow
w tym przypadku bedzie zapewnienie efektywnej petli wiedzy, ktora powinna
umozliwi¢ wilasciwg koordynacje pomiedzy organizacja prowadzaca projekt
a organizacja macierzysta. Koordynacja ta powinna zapewnic, ze istniejaca wie-
dza, procesy i cele strategiczne sg kaskadowane do projektow, a wiedza zgroma-
dzona w ramach projektow — w tym zmodyfikowane procesy — powinna by¢
transparentnie przekazywana do organizacji macierzystej. Strategi¢ korporacyjna
zdekomponowano na cele strategiczne i KPI?®
niesione na cele projektu lub programu i dalej na cele poszczegdlnych zadan.
Strategia korporacyjna bedzie posrednio zwigzana z procesami biznesowymi,

, ktére powinny by¢ z kolei prze-

ktore beda przeksztalcane poprzez projekty (z wykorzystaniem zarzadzania
zmiang). Dokumenty projektowe proceséw stang si¢ czgscia bazy wiedzy, ktora
powinna zawiera¢ nie tylko inne rodzaje artefaktow projektowych, ale rowniez
odniesienia do CMDB, ktora jest waznym elementem zarzadzania wiedzg. Mo-
del zaprezentowano narys. 3.

% Ang. Key Performance Indicator — mierzalna warto$¢ ilustrujaca, w jakim stopniu organizacja
lub jednostka realizuje okre$lony cel biznesowy.
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Rys. 3. Model obszaru wiedza i procesy dla przyktadu globalnego
wdrozenia systemu ERP

Zrédto: Opracowanie wiasne.

3.3.7. Rezultat

Wspomniane w podrozdziale 3.1 pierwsze proby zastosowania podejscia
obiektowego do zarzadzania projektami postulowaly komunikacje poprzez mo-
dele produktow. Nalezy przyznaé, ze zdefiniowanie rezultatu programu typu
ERP rollout moze si¢ sta¢ wyzwaniem. Moze to by¢ zarowno zestaw wymagan
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biznesowych, ktore mogg budowa¢ backlog produktu, jak i procesy biznesowe
objete tym wdrozeniem. Mozna tez zdekomponowac¢ ten rezultat na konfiguracje
systemu, kod programu (w przypadku adaptacji), podreczniki uzytkownika
i inne dokumenty procesowe itp. W niektorych przypadkach mozna uzyskac
bezposredni dostep do cyfrowego produktu (np. kodu programu dostgpnego
w systemach dostarczania i kontroli wersji, jak Bitbucket®®), w innych bedzie
istnie¢ jego cyfrowa reprezentacja (dokumenty projektowe procesow lub pod-
reczniki). Niezbedny jest jednak uniwersalny sposob (interfejs) dostepu do tych
obiektoéw oraz zapewnienie ich zgodnosci, spojnosci i jednoznacznosci. Jak wi-
da¢ na rys. 4, interfejs ten powinien mie¢ bezposrednie polaczenie z wczesniej
zdefiniowang CMDB (poprzez interfejs CI) i bedzie albo wpisem do Bazy Wie-
dzy, albo elementem repozytorium kodu. Ze wzglgdu na swoj charakter moze
by¢ réwniez wykorzystywany przez klase Cel.

<<interface>> <<interface>> <<interface>>
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. . ) PobierzRezultatyPodrzedne() i
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ZgtosZmiang\WToku(}
ZgtosPlanowaneZamrozenie() L
DodajZaleznosé() —_— Rezultat cel
A
Linia Backlogu Wymaganie - Konfiguracja Kod Adapacii
Produktu Biznesowe Opis procesu syslemu Systemu

l |

Whpis Bazy
Wiedzy

Whpis Repozytorium
Kodu

Rys. 4. Model rezultatu dla przyktadu globalnego wdrozenia systemu ERP

Zrodto: Opracowanie whasne.

% Bitbucket to autorskie oprogramowanie repozytorium kodu oferowane przez firme Atlassian
zardbwno w modelu Software as a Service, jak i On-premise (zainstalowane indywidualnie przez
klienta na wlasnym serwerze).
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3.3.8. Petla zarzadzania wiedza

Opisane powyzej obszary naktadajg si¢ na siebie, a niektore klasy mogg od-
grywaé role w wielu z nich. W dalszej czesci (rys. 4-5) zostang potaczone
uproszczone modele wszystkich obszaréw, aby zbudowaé¢ kompletny model
otoczenia programu i odwzorowac¢ istotne punkty styku, ktére wymagaja odpo-
wiedniego uwzglednienia w budowanym modelu programu. Dla petniejszego
obrazu zostang dodane dwa dodatkowe interfejsy (Menadzer Zmiany i Menadzer
Zasobow).

Jesli potaczy si¢ zdefiniowane klasy w grupy na podstawie pierwotnie zde-
finiowanych obszaréw zewnetrznych, okaze si¢, ze model odzwierciedla wspo-
mniang juz p¢tle kompetencji na obu poziomach uczenia (rys. 4-6). Widoczne na
rysunku strzatki wskazuja z jednej strony kierunek przeptywu istniejacej wiedzy,
procesow 1 celow strategicznych z organizacji macierzystej do projektow,
a z drugiej przeplyw wiedzy zgromadzonej w ramach projektow, w tym wiedzy
0 zmodyfikowanych procesach, w kierunku organizacji macierzystej.

Zamodelowano kluczowe zaleznosci zewnetrzne, ktore powinny by¢ dalej
ustrukturalizowane i zarzadzane przy uzyciu standardowych interfejsow. Bedzie
to istotne dla zmniejszenia ryzyka pochodzacego z otoczenia programu i zwiek-
szenia jego wpltywu poprzez usprawnienie transferu wiedzy oraz ulatwienie pro-
cesu uczenia si¢ organizacji i zarzadzania wiedza.
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Podsumowanie

W niniejszym rozdziale podjeto probe budowy obiektowego modelu oto-
czenia organizacji projektowej oraz zdefiniowania istotnych punktéw styku
pomigdzy projektem a jego otoczeniem. Na tej podstawie mozliwe jest zdefi-
niowanie kluczowych interfejsow strukturalizujacych obustronny przeptyw in-
formacji pomigdzy uczestnikami projektu a organizacja zewnetrzng dla zapew-
nienia prawidtowej petli sprzgzenia zwrotnego. Petla taka jest niezwykle istotna
w organizacjach intensywnie opartych na wiedzy i projektach. Proponowane
podejscie z jednej strony wydaje si¢ uniwersalne i mozliwe do zastosowania
w roznych branzach i organizacjach, z drugiej strony pozwala osobie budujace;j
model w bardzo precyzyjny sposob uchwyci¢ specyfike organizacji.

W idealnej sytuacji organizacja miataby do dyspozycji dedykowany system
wspomagajacy zarzadzanie projektami implementujacy podejécie obicktowe.
Mimo Ze rozwazana jest budowa takiego Systemu jako jeden z potencjalnych
nastgpnych krokow, wykracza to daleko poza zakres tego rozdzialu ze wzgledu
na zlozono$¢ i koszty. Proponowane podejscie moze przynies¢ warto$¢ dodana
nawet bez dedykowanego systemu dzieki maksymalnemu wykorzystaniu istnie-
jacych zwykle w organizacji narzedzi. Autor proponuje adaptacje istniejacej
technologii i wypehienie ewentualnych luk organizacyjnych ,,papierowymi”?’
procedurami, ktore beda wykonywane przez PMO lub kierownika projektu.
Rozpoczeto analize od modelu, ktory w kolejnych krokach nalezatoby odwzo-
rowa¢ w narzgdziach i procedurach stosowanych w organizacji projektowej.
Sam model pozostatby ,,na papierze”, natomiast jego implementacja zostalaby
uwzgledniona jedynie jako zestaw regut, procedur, integracji i ustawien w istnie-
jacych systemach informatycznych.

Niniejszy rozdzial jest czg$cig szerszych badan dotyczacych zastosowania
podejscia obiektowego w zarzgdzaniu projektami, programami i portfelami pro-
jektow. W nastepnych krokach prezentowany powyzej model zostanie rozwinie-
ty o obiekty bedace czgscig programu oraz zostanie zweryfikowane jego dziata-
nie w rzeczywistej organizacji biznesowej. Kolejnym krokiem powinna by¢
budowa dedykowanego rozwigzania informatycznego wspierajacego propono-
wane podejscie.

2 przez okreslenie ,,papierowy” autor rozumie takie, ktore nie jest wspierane przez dedykowany
system informatyczny, ale nadal moze wykorzystywaé e-mail czy cyfrowe przypomnienie
ustawione w kalendarzu itp.
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Zastosowanie uczenia maszynowego
w predykcji rezultatow meczow pitki noznej

Szymon Gtowaniat, Jan Kozak?

Wprowadzenie

Rosnaca dostgpno$¢ narzedzi umozliwiajacych implementacje algorytméw
sztucznej inteligencji wptywa na coraz szersze jej zastosowanie oraz ciagle po-
szukiwanie mozliwo$ci optymalizacji. Znaczacym obszarem sztucznej inteligen-
cji, ktory cieszy si¢ obecnie duza popularnoscia zarowno w §wiecie nauki, jak
i biznesie, jest uczenie maszynowe (ang. machine learning).

Duza popularno$cia ciesza si¢ rowniez réznego rodzaju rywalizacje sporto-
we, z ktérymi wigza si¢ ogromne fundusze i mozliwosci zysku. Coraz czesciej
zaréwno firmy, jak i pasjonaci si¢gaja po metody sztucznej inteligencji w pre-
dykcji wynikow rozgrywek sportowych lub zarzadzaniu druzyng [Cwiklinski,
Gietczyk, Choras, 2021; Bejger, 2021]. W literaturze mozna znalez¢ wiele pu-
blikacji dotyczacych tego zagadnienia zwigzanych z réznymi dyscyplinami
i algorytmami. Brakuje jednak opracowania bazujacego na kompleksowym po-
dejsciu do postawionego problemu z procesem odkrywania wiedzy z danych
(ang. Knowledge Discovery in Databases, KDD).

Dokonujac przegladu literatury, mozna zaobserwowac, iz znaczna wigk-
szo$¢ publikacji i badan dotyczy angielskiej Premier League, ktora ma rozbudo-
wane zbiory danych zawierajace roznego rodzaju statystyki zwigzane z tymi
rozgrywkami [Baboota, Kaur, 2019; Eryarsoy, Delen, 2019; Joseph, Fenton,
Neil, 2006; Schauberger, Groll, 2018; Schauberger, Groll, Tutz, 2016]. Pierwsze
ligi innych krajow, jak rowniez mniej popularne rozgrywki krajowe nie maja
takiej liczby opracowan i pozostawiajg nadal znaczne pole do badan.

! Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, Wydziat Informatyki i Komunikacji, Katedra Ucze-
nia Maszynowego, e-mail: szymon.glowania@ue.katowice.pl.

2 Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, Wydziat Informatyki i Komunikacji, Katedra Ucze-
nia Maszynowego, e-mail: jan.kozak@ue.katowice.pl.
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W dostepnych opracowaniach mozna rowniez odnalez¢ artykuty poruszaja-
ce tematyke predykcji wynikow w innych dyscyplinach sportu. Badania te doty-
czg migdzy innymi koszykdéwki [Pai, Chang Liao, Lin, 2017], rugby [McCabe,
Trevathan, 2008], rzutu oszczepem [Maszczyk i in., 2014], futbolu amerykan-
skiego [Delen, Cogdell, Kasap, 2012] oraz tenisa [Wilkens, 2020].

Podczas doboru odpowiedniego algorytmu uczenia maszynowego czesto
spotykanym podejsciem jest porownywanie ze soba (w roznych kombinacjach)
wynikow uzyskanych przez drzewa decyzyjne (ang. decision trees, DT), maszy-
n¢ wektorow nos$nych (ang. support vector machine, SVM) i lasy losowe (ang.
random forest, RF), dlatego algorytmy te zostang zastosowane w przygotowa-
nym eksperymencie.

Glownym celem rozdziatu jest wybranie algorytmoéw uczenia maszynowe-
go pozwalajacych na poprawe predykcji wynikow meczow pitkarskich w sto-
sunku do przewidywan bukmacherow. Do weryfikacji, czy zaproponowany al-
gorytm pozwala na poprawe wynikow klasyfikacji, niezbgdne jest opracowanie
zbioru danych oraz wytrenowanie poszczegdélnych modeli. Postawiono hipoteze,
iz zastosowanie opracowanego modelu opartego na prostej tabeli decyzyjnej
pozwoli na poprawg predykcji wynikow meczow pitkarskich polskiej PKO Eks-
traklasy wzgledem przewidywan bukmacheréw. Ocena poprawy predykcji zo-
stanie dokonana na podstawie uzyskanego zysku/ straty w symulacji zaktadow
bukmacherskich.

W kolejnej czgséci rozdzialu przedstawiono zagadnienia zwigzane z dokona-
nym przegladem literatury dotyczacej predykcji wynikow sportowych. Nastep-
Nie opisano zastosowane w przygotowanym rozwigzaniu algorytmy. Dalej za-
prezentowano przeprowadzone eksperymenty i ich wyniki. W ostatniej sekcji
krotko podsumowano uzyskane wyniki i1 przedstawiono dalsze wizje prac.

1.1. Uczenie maszynowe w predykcji wynikow
rozgrywek sportowych

Duza popularno$¢ zawodoéw sportowych oraz zwigzanego z nimi biznesu
powoduje wzrost popularno$ci metod analizy i predykcji wynikow poszczegol-
nych spotkan. Jednag z najczgsciej analizowanych dyscyplin jest pitka nozna,
w ramach ktorej duzg popularno$cia ciesza si¢ analizy angielskiej Premier
League.
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1.1.1. Predykcja wynikéw w pilce noznej

Znaczaca wigkszo$¢ publikacji dotyczaca predykcji wynikow spotkan spor-
towych analizuje mozliwosci uzycia uczenia maszynowego w predykcji wyni-
kéw rozgrywek pitkarskich. Na czele wszystkich analiz znajduje si¢ angielska
Premier League, ktora jest analizowana z uzyciem r6znych metod uczenia ma-
SZynowego.

Jak zauwazajg w swojej pracy R. Bunker i F. Thabtah [2019], mozliwos$ci
uzycia sztucznych sieci neuronowych (ang. neural networks, NNs) do predykcji
wynikow meczow pitkarskich sg znaczace. Przygotowana przez nich klasyfika-
cja odbywa si¢ poprzez przyporzadkowanie wyniku do jednej z trzech zapropo-
nowanych klas: wygrana, remis, przegrana. Autorzy zaznaczaja, iz ilo$¢ dostep-
nych danych mogacych postuzy¢ jako zbior uczacy jest ogromna i moze
dotyczy¢ zarowno historycznych wynikow druzyn, jak i informacji o zawodni-
kach czy konkretnym spotkaniu, a ich wybor jest jednym z kluczowych elemen-
tow. Praca zawiera roOwniez prezentacje zaproponowanego podej$cia do mode-
lowania tego typu danych.

W artykule opracowanym przez K. Sujatha, T. Godhavari i N. Bhavanii
[2018] zostata dokonana analiza doktadnosci przewidywania wynikoéw meczow
pitkarskich. Autorzy poréwnali opracowany model sztucznej sieci neuronowej
z powszechnie uzywanym systemem FRES (ang. Football Result Expert Sys-
tem), ktory zostal stworzony dla poprawy dokonywanych przez ekspertow pro-
gnoz. Zaproponowane podejscie pozwolito na poprawe predykcji wzgledem
FRES, uwzglednialo szereg zmiennych, a doktadnos¢ predykcji wzrastata wraz
z aktualnoscig spotkan [Sujatha, Godhavari, Bhavanii, 2018].

W kolejnej pracy [Baboota, Kaur, 2019] poruszono temat przewidywania
wyniku meczu, jak rowniez liczby strzelonych bramek. R. Baboota i H. Kaur
cytujg wyniki badan z zastosowaniem innych podej$¢, migdzy innymi:

— uzycie sieci bayesowskiej (ang. Bayesian network) — A. Joseph, N. Fenton
i M. Neil [2006],

— uzycie probkowania Monte Carlo tancuchami Markowa w polaczeniu z siecig
bayesowska — H. Rue i O. Salvesen [2000],

— uzycie logiki rozmytej (ang. fuzzy logic) — A.P. Rotshtein, M. Posner
i A.B. Rakityanskaya [2005],

— uzycie danych z medidéw spotecznosciowych oraz tradycyjnych technik staty-
stycznych — R.P. Schumaker, T.A. Jarmoszko i C.S. Labedz [2016].
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Autorzy dokonujg przekrojowego pordéwnania mozliwosci predykcji dla
pitki noznej z uzyciem ré6znych metod i zwracaja uwage, iz liga angielska cechu-
je si¢ duzg zmiennoscia, co ma réwniez duzy wpltyw na przewidywanie wyni-
koéw. Uzyskany model cechowal si¢ znaczng doktadnoscia, jednak w poréwna-
niu z zastosowanymi przez bukmacheréw rozwigzaniami nie pozwalal na
uzyskanie lepszych wynikow.

E. Eryarsoy i D. Delen [2019] dokonuja analizy na podstawie Turkish Su-
per League (wyniki z lat 2007-2017) dotyczacej predykcji wynikow meczow
pitkarskich. Predykcja jest dokonywana na dwoch plaszezyznach wygrana/
remis/ przegrana oraz druzyna zdobedzie punkty/ druzyna nie zdobg¢dzie punk-
tow. Szczegbdlng uwage poswigcono algorytmom: lasy losowe, drzewa decyzyj-
ne, naiwny klasyfikator bayesowski (ang. naive Bayes classifier), zesp6t klasyfi-
katoréw, maszyna wektoréw nos$nych, metoda K najblizszych sgsiadow (ang.
k nearest neighbours, k-nn) oraz sieci neuronowe. Najwyzszg doktadnos¢ na
badanym zbiorze uzyskaty lasy losowe.

W pracy Razali i in. [2017] autorzy podejmujg si¢ klasyfikacji wynikoéw
meczow pitkarskich angielskiej Premier League z uzyciem sieci bayesowskiej
(ang. Bayesian Networks), a uzyskane przez nich wyniki sg porownywalne
z tymi uzyskanymi w pracy Joseph, Fenton, Neil [2006]. W analizie zostaty
uzyte dane dotyczace 3 sezonow rozgrywek: 2010-2011, 2011-2012 i 2012-
2013. Otrzymane wyniki cechowaly si¢ wieksza dokladnos$cig niz pierwotnie
uzyskane rozwigzanie.

G. Schauberger, A. Groll i G. Tutz [2016] dokonuja analizy mozliwos$ci
przewidywania wyniku meczu z zastosowaniem trzech odmian modelu Brad-
leya-Terry’ego, ktory odpowiednio rozbudowuja dla poprawy wyniku. Oprocz
zastosowania statystycznego podejscia do predykcji celem autorow jest identyfi-
kacja glownych zmiennych wptywajacych na sukces druzyny. Dokonuja oni
analizy zbieranych i mozliwych do uzycia zmiennych dotyczacych poszczegol-
nych statystyk zespotéw zwigzanych np. z procentem posiadania pitki lub efek-
tem rozgrywek na wiasnym stadionie. Jest to jeden z niewielu artykutow,
w ktérym autorzy prowadza badania na danych dotyczacych meczow pitkarskich
(sezon 2015/16) niemieckiej Bundesligi. Uzyskana dokladnos¢ przewyzszala
prognozy bukmacherow.
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1.1.2. Uczenie maszynowe w predykcji wynikow
innych rozgrywek sportowych

Mimo znaczacej przewagi publikacji dotyczacych analizy mozliwos$ci za-
stosowania uczenia maszynowego w predykcji wynikéw pitki noznej mozna
réowniez znalez¢ opracowania dotyczace innych sportdw. Rozgrywkami ciesza-
cymi si¢ znaczng popularno$cia sg miedzy innymi: koszykowka, rzut oszcze-
pem, futbol amerykanski i wiele innych.

Podczas doboru odpowiedniego algorytmu uczenia maszynowego najcze-
$ciej spotykanym podejsciem jest porownywanie ze soba wynikow uzyskanych
przez drzewa decyzyjne, maszyne wektorow nosnych i sztuczne sieci neuronowe.
W wigkszosci badan to ostatnie z wymienionych podejs¢ uzyskuje najwieksza
doktadnosé¢, jednak jak mozna zaobserwowa¢ na analizie dotyczacej mozliwosci
predykcji wyniku (wygrana/przegrana) dla meczow futbolu amerykanskiego
zaprezentowanej w pracy Delen, Cogdell, Kasap [2012], sytuacja ta nie jest re-
gulg. Dla analizowanych danych drzewa decyzyjne osiagnety wicksza doktad-
nos¢ niz sieci neuronowe ¢zy maszyna wektorow nosnych.

W opracowaniu Maszczyk i in. [2014] autorzy dokonali poréwnania moz-
liwosci predykcji dlugosci rzutu oszczepem z zastosowaniem statystycznego
modelu regresji liniowej (ang. linear regression) oraz sztucznej sieci neurono-
wej. Najlepsza z przygotowanych sieci wykazata dla 20 prob sume¢ btedéw na
poziomie 16,7 metra, przy sumie bledéw 29,45 metra dla modelu regres;ji.
W analizie uzyto wyniki 116 oszczepnikow w wieku okoto 18 lat. Najlepsze
rozwigzanie w postaci sztucznej sieci neuronowej miato strukture (4-3-2-1),
a cechy pozwalajace na uzyskanie takiego wyniku to migdzy innymi: postawa
podczas rzutu, sita ramion, sita mig$ni brzucha oraz sita chwytu.

Jak zaprezentowano w pracy Leung i Joseph [2014], podczas predykcji col-
lege football dzigki zastosowaniu przez autorow nowego podejscia osiggnigto
przewage doktadnosci predykeji nad standardowymi rozwigzaniami zwigzanymi
z sieciami neuronowymi, maszyng wektorow no$nych i drzewami decyzyjnymi.
Zaproponowane podejscie opiera si¢ na 4-wymiarowej przestrzeni cech po-
szczegdlnych druzyn, na podstawie ktorych jest tworzony wskaznik zastosowa-
ny do predykcji wyniku.

W kolejnej pracy [Kahn, 2003] przedstawiono zastosowanie sztucznych
sieci neuronowych w przewidywaniu wynikéw meczoéw NFL (ang. National
Football League). J. Kahn uzyt wytrenowany na 192 spotkaniach model i uzy-
skal wyzsza doktadno$¢ predykcji niz eksperci z ESPN.com. Wyniki zostaty
przetestowane na 16 spotkaniach z 14. i 15. tygodnia rozgrywek.
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Cai i in. [2019] prezentuja wiasne podejscie do predykcji wynikoéw meczdéw
koszykowki z zastosowaniem uczenia maszynowego. W ramach przeprowadzo-
nych eksperymentéw wykazujg przewage doktadnosci predykcji algorytmu
AdaBoost migdzy innymi nad naiwnym klasyfikatorem bayesowskim, modelem
Markova, regresja logistyczng (ang. logistic regression), maszyna wektorow
no$nych czy sztucznymi sieciami neuronowymi.

1.2. Algorytmy uczenia maszynowego

Klasyfikacja jako jedna z metod pozwalajaca na eksploracje danych polega
na stworzeniu modelu, dzigki ktéremu mozliwe bedzie przyporzadkowanie no-
wego obiektu do jednej z predefiniowanych klas [Kozak, 2019]. Wérdd najpopu-
larniejszych metod klasyfikacji mozna wyrdézni¢ klasyfikacje bayesowska,
metode k-najblizszych sasiadow, drzewa decyzyjne, lasy losowe, maszyne wek-
tor6w nosnych czy sztuczne sieci neuronowe.

1.2.1. Drzewa decyzyjne

Drzewa decyzyjne (ang. decision trees, DT) sg algorytmami stuzagcymi do
klasyfikacji, ktore swojg strukturg przypominajg drzewo, a ich gtdéwne elementy
to gatezie i wezly. Drzewa decyzyjne sg skierowanymi grafami acyklicznymi,
wezly sg tworzone z wierzchotkow, a galezie to powigzania migdzy nimi. Kazdy
z lisci jest etykieta odpowiedniej kategorii, natomiast wezet jest testem atrybu-
tow warunkowych, za$ krawedz to wynik testu. Korzeniem drzewa jest wierz-
chotek bez rodzica, a wierzchotki bez potomkdow to liscie.

Klasyfikacja atrybutu z zastosowaniem drzewa polega na jego przesuwaniu
od glownego wezla (korzenia) do lisci poprzez wezly, dla ktorych spetnia on
testy. Proces ten zostaje zakonczony, gdy atrybut dotrze do liscia. Po dotarciu do
liscia atrybut otrzymuje etykiete klasy, ktora jest do niego przypisana. W pierw-
szej kolejnosSci zostaje wybrany atrybut reprezentujacy korzen drzewa. Nastep-
nie jest tworzona gataz dla kazdej mozliwej wartosci atrybutu. Dalej nastgpuje
podziat zestawu danych na podzbiory wzgledem warto$ci atrybutu. W kolejnych
krokach rekurencyjnie sg wybierane cechy dla kanalu z uzyciem wezta odpo-
wiedniego podzbioru atrybutéw o zblizonych wartosciach. W literaturze mozna
znalez¢ wiele algorytmow pozwalajacych tworzy¢ drzewa decyzyjne, migdzy
innymi ID3, C4.5, C5.0 lub CART [Kozak, 2019].
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Algorytm CART (ang. Classification and Regression Trees, CART) zostat
opracowany przez L. Breimana i in. w 1984 roku. Dla tego algorytmu zostaty
zaproponowane dwa Kryteria podziatu: Giniego oraz podziatu na dwie czgsci.
Z uzyciem kryterium podziatu jest szukany test, ktory najlepiej podzieli dane
w wezle na dwie maksymalnie jednorodne cze$ci. Kryterium Giniego opiera si¢
na indeksie Giniego, ktory jest miarg koncentracji zmiennej losowej. Jego dzia-
fanie zmierza do podziatu zbioru na jednorodne podzbiory w weztach potom-
nych. Kryterium podzialu na dwie czgsci (ang. twoing rule) w gldwnej mierze
opiera swoje dziatanie na podziale danych na dwa maksymalnie zblizone do
siebie liczebnie zbiory. W przypadku tego podejscia jednorodno$¢ zbiorow
schodzi na dalszy plan [Breiman i in., 1984].

1.2.2. Maszyna wektorow nosnych

Maszyna wektorow nosnych (ang. support vector machine, SVM) jest tech-
nikg uczenia maszynowego, ktorej celem jest klasyfikacja nowego elementu do
jednej z dwoch predefiniowanych klas. Do trenowania jest uzywany zbior ucza-
cy z oznaczonymi przypadkami. Stworzony model zawiera informacje o granicy
rozdzielajacej przypadki do poszczegdlnych klas.

Gléwnym zadaniem algorytmu jest odnalezienie hiperptaszczyzny, ktora
w optymalny sposéb rozdzieli przypadki do poszczegolnych klas. Dazenie do
optimum uzyskuje si¢ poprzez otrzymanie mozliwie najszerszego marginesu
pomiedzy klasami, co jest zwigzane ze zwigkszaniem odleglosci punktow od
hiperptaszczyzny. Pierwsza prezentacja SVM zostata dokonana przez V. Vapni-
ka [Cortes, Vapnik, 1995]. SVM posiada trzy glowne typy klasyfikatorow:
liniowy, nieliowy i C-SVC.

1.2.3. Zespoly klasyfikatorow

Zespoty klasyfikatoréw (ang. Ensemble Method, EM) sg nazywane rodzing
klasyfikatorow. Podejscie to polega na polaczeniu ze sobg pojedynczych klasy-
fikatorow, ktore poprzez wielokrotne uruchomienie algorytmu budujg wiele
hipotez na podstawie zrdéznicowanych probek danych. Decyzja dotyczaca
koncowej klasyfikacji jest podejmowana z uwzglednieniem wszystkich utwo-
rzonych klasyfikatorow. Prowadzone badania teoretyczne oraz empiryczne
potwierdzajg przewage doktadnosci predykcji zespotow klasyfikatoréw nad
zastosowaniem pojedynczych klasyfikatorow [Hansen, Salamon, 1990; D"zeroski,
Zenko, 2004; Opitz, Maclin, 1999].
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W literaturze dominuja dwa podej$cia dotyczace EM. Pierwsze z nich opiera
si¢ na generowaniu zestawu hipotez niezaleznie, dzigki czemu uzyskany zbior jest
doktadny i zré6znicowany. Kolejne podejécie polega na tworzeniu hipotez zaleznych,
aby kazda z nich dzieki odpowiedniej wadze pozwalata na dobre dopasowanie do
danych. Rodzina klasyfikatoréw podejmuje decyzje za pomoca glosowania proste-
go. Pojedyncze klasyfikatory przydzielaja kategorie dla probki, a nastgpnie zostaje
wybrana klasa, ktora uzyskata najwiecej glosow. Najpopularniejsze rodziny klasyfi-
katoréw to boosting, lasy losowe i bagging [Kozak, 2019].

1.2.3.1. Boosting i AdaBoost

Boosting to dyskretny adaptacyjny algorytm uczacy zaproponowany przez
R.E. Schapire’a. Jego idea opiera si¢ na stworzeniu ,,mocnego i ztozonego klasy-
fikatora” z uzyciem ,,stabych i prostych klasyfikatoréw”. Pierwotne podejscie
zostato udoskonalone przez Y. Freunda i R.E. Schapire’a i opublikowane
w pracach Freund i Schapire [1996; 1997] jako algorytm AdaBoost (ang. Adap-
tive Boosting, AB).

Algorytm, rozpoczynajac dzialanie, przydziela elementom zbioru uczacego
wagi (1/n) stanowiace prawdopodobienstwo wylosowania elementu do pseudo-
proby (n — liczba elementow zbioru). Dokonywana jest klasyfikacja i ocena
poprawnosci przypisania elementow do klas. Nastepnie wagi zostaja zaktuali-
zowane. Elementy pierwotnie btednie zaklasyfikowane otrzymuja wyzsze wagi,
co pozwala na zwigkszenie prawdopodobienstwa wylosowania elementu.
Zwigkszenie jest uzaleznione od wielkosci btedu klasyfikacji, czyli sumy wag
elementow, ktore byly btednie sklasyfikowane [Kozak, 2019].

1.2.3.2. Lasy losowe

Lasy losowe (ang. random forest, RF) to zaproponowana przez L. Breimana
metoda konstruowania zespotu klasyfikatorow. Lasy losowe sktadajg si¢ z wielu
drzew decyzyjnych, ktére na drodze gltosowania prostego podejmuja decyzje
dotyczaca koncowe;j klasyfikacji.

W pierwszym kroku algorytmu sg generowane pseudoproby, ktore zostana
zastosowane do tworzenia drzew decyzyjnych. Losowanych jest n elementow
(ze zwracaniem) do pseudoprob ze zbioru n-elementowego. Kazdy z elementow
ma jednakowe prawdopodobienstwo wylosowania 1/n. Z uzyciem utworzonych
pseudoprob sg generowane drzewa decyzyjne. Proces zostaje zakonczony
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w chwili, gdy dla kazdego z drzew w wezle pozostana elementy nalezace do
jednej klasy. Podczas tworzenia drzewa kazda regula dzielenia jest stosowana
niezaleznie dla r6znych podzbioréw atrybutéw [Breiman, 2001].

1.3. Eksperyment

Zaprezentowane w rozdziale rozwigzanie jest kompleksowym podejsciem
KDD (ang. Knowledge Discovery in Databases). Niezbedne dane zostaty zebra-
ne, przetworzone, a nastgpnie zapisane w postaci tabeli decyzyjnej. W kolejnym
kroku przeprowadzono analiz¢ dostgpnych algorytmow uczenia maszynowego.
Poréwnano dostarczane przez algorytmy wyniki pod wzgledem doktadnosci
klasyfikacji i mozliwosci uzyskania przewagi nad predykcja opracowang przez
bukmachera.

Ponizej przedstawiono obserwacje powstate w wyniku przeprowadzonego
eksperymentu, ktorego celem byla weryfikacja zaproponowanego podejscia.
Wnhioski te pozwolity na potwierdzenie hipotezy badawczej o mozliwosci sku-
tecznego zastosowania prostej tabeli decyzyjnej do predykcji wynikow spotkan
pitkarskich i wyborze algorytmu pozwalajgcego na uzyskanie najwigkszej prze-
wagi nad predykcjami bukmachera.

1.3.1. Zbiér danych i tworzenie eksperymentu

Pierwsza faza opracowania rozwigzania jest przygotowanie danych. Etap
ten jest zalezny od wybranej ligi 1 dostepnych zrodel. Dane przechodza proces
selekcji i transformacji. W konsekwencji otrzymane dane mogg zostaé zastoso-
wane do uczenia klasyfikatorow. Dane ograniczono do 5 atrybutow warunko-
wych i decyzji (rezultatow spotkan).

Zaproponowane podejécie oparto na tatwo dostepnych danych. Ze wzgledu
na dobor popularnych i ogdlnodostgpnych informacji rozwigzanie to moze by¢
w prosty sposob skalowane na inne ligi pilkarskie, w tym zagraniczne. Zestaw
danych ograniczono do pigciu atrybutow:

(1) aktualna pozycja druzyny 1 — w tabeli ligowej,
(2) aktualna pozycja druzyny 2,

(3) liczba punktow druzyny 1,

(4) liczba punktoéw druzyny 2,

(5) réznica pomiedzy punktami druzyny 11 2.
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Wyznaczono takze trzy klasy decyzyjne, ktore reprezentujg rezultat spotka-
nia: 1 — zwyciestwo gospodarza; 0 — remis; 2 — zwycigstwo druzyny przyjezdnej.

Na podstawie wnioskow wynikajacych z przegladu literatury i wstepnych
eksperymentéow zdecydowano o tworzeniu modeli uczenia maszynowego
w oparciu o wyniki wszystkich spotkan rozegranych od 6. kolejki. Uwzglednie-
nie 5 pierwszych Kkolejek skutkowalo obnizeniem doktadnosci predykcji dla
modelu. Do predykcji zostaty zastosowane kolejki od 16. do 30. sezonu
2019/2020 polskiej PKO Ekstraklasy. Mecze te byly rozgrywane pomiedzy
22 listopada 2019 roku a 14 czerwca 2020 roku i obejmowaty 120 zdarzen.

Doswiadczenia byly prowadzone w dwodch etapach: trenowania i testowania
modeli. Zebrane dane zostaly podzielone na dwa zbiory: treningowy i testowy.
W ramach zbioru treningowego znalazly si¢ wyniki wszystkich spotkan od
6. kolejki sezonow od 2013/2014 do 2018/2019 (6 sezonéw). W ramach zbioru
testowego dostepne byty wszystkie rozgrywki w kolejkach od 16. do 30. sezonu
2019/2020. Zastosowane podejscie pozwolilo na oceng jakos$ci klasyfikacji oraz
odwzorowanie rzeczywistej sytuacji, gdy do uczenia stuza dane historyczne,
a klasyfikacja odbywa si¢ na biezacych danych. Zaproponowane podejscie
umozliwito przeprowadzenie symulacji pozwalajacej na poréwnanie z bukma-
cherem. Do oceny wynikoéw uzyto miary doktadnosci klasyfikacji i poréwnania
do bukmachera z zastosowaniem wirtualnego portfela.

Utworzony zbidr treningowy zawiera 1536 przypadkow (6 sezonow po
32 kolejki, a w nich po 8 spotkan), natomiast zbior testowy zawiera 120 przy-
padkéw (15 kolejek po 8 spotkan). Podzial na klasy decyzyjne zostat zaprezen-
towany w tabeli 1 i wskazuje na podobny rozktad klas decyzyjnych w kazdym
ze zbiorow danych.

Tabela 1. Udziat przypadkéw dla klas decyzyjnych w zbiorze treningowym i testowym

. Liczba przypadkow Liczba przypadkow
Klasy decyzyjne . . .
w zbiorze treningowym w zbiorze testowym
1 689 (45%) 61 (51%)
2 431 (28%) 31 (26%)
0 416 (27%) 28 (23%)

Zrédto: Opracowanie whasne.

Jako miar¢ oceny jakosci modeli uzyto doktadnosci klasyfikacji (ang. accu-
racy). Miara ta zostala obliczona wedlug wzoru 1. Do obliczenia miary zastoso-
wano macierz bledow, ktora zostata zaprezentowana w tabeli 2.
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Mag + Myq + Maa

1)

dokladnos¢ klasyfikacji =
Npg + Mgy + gz + Myg + Mgy + Mgz F N F g+
Nog — Obserwacije z klasy 0 zaklasyfikowane poprawnie przez model do klasy 0,
ny; — obserwacije z klasy 1 zaklasyfikowane poprawnie przez model do klasy 1,
n,, — obserwacije z klasy 2 zaklasyfikowane poprawnie przez model do klasy 2,
no; — obserwacije z klasy 0 zaklasyfikowane niepoprawnie przez model do klasy 1,
No2 — obserwacije z klasy 0 zaklasyfikowane poprawnie przez model do klasy 2,
nio — obserwacije z klasy 1 zaklasyfikowane niepoprawnie przez model do klasy 0,
ni; — obserwacije z klasy 1 zaklasyfikowane poprawnie przez model do klasy 2,
n,o — obserwacije z klasy 2 zaklasyfikowane niepoprawnie przez model do klasy 0,
n,; — obserwacje z klasy 2 zaklasyfikowane poprawnie przez model do klasy 1.

Tabela 2. Macierz btedéw

Obserwacja
klasa 0 klasa 1 klasa 2
= klasa 0 Noo Not Noz
[¢]
X
=3 klasa 1 Nig N1 N1z
3
v klasa 2 N2o Ny Ny

Zrodto: Opracowanie whasne.

W celu poréwnania wybranych metod przeprowadzono eksperymenty dla
poszczegblnych klasyfikatorow. Na podstawie przegladu literatury do ekspery-
mentu wybrano nastepujace algorytmy: drzewa decyzyjne (CART), maszyng
wektorow nosnych, lasy losowe i algorytm AdaBoost. Doktadne wyniki ekspe-
rymentow zaprezentowano w kolejnej sekcji.

1.3.2. Wyniki

Wyniki oceny jakosci klasyfikacji dla wybranych algorytmoéw zaprezento-
wano w tabeli 3. Jako miara oceny jakosci modeli zostata wybrana opisana po-
wyzej doktadnos¢ klasyfikacji (wzor 1).
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Tabela 3. Doktadno$¢ klasyfikacji poszczegélnych algorytméw

Podejscie Dokladnos¢ klasyfikacji
Losowe 33,33%
Drzewa decyzyjne CART (bez przycinania), DTO 37,50%
Drzewa decyzyjne CART (przycigte do 3. poziomu), DT 51,67%
Maszyna wektorow no$nych, SVM 50,83%
Lasy losowe (100 drzew przycigtych do 3. poziomu), RF 54,17%
AdaBoost, AB 52,50%

Zrédto: Opracowanie whasne.

Wszystkie z zaproponowanych podejs¢ pozwolily na uzyskanie lepszych
wynikéw od podej$cia losowego. Najwigksza doktadno$¢ uzyskalo podejscie
oparte na lasach losowych. Doktadnosc¢ klasyfikacji dla tego algorytmu na zbio-
rze testowym wyniosta 54,17%. Algorytmem, ktéry uzyskal réwniez zadowala-
jacy wynik (52,50%), jest AdaBoost.

Nastepnie dla uzyskanych predykeji przeprowadzono symulacje polegajaca na
zagraniu na kazde z klasyfikowanych zdarzen (symulacja zostata przeprowadzona
dla kazdego z testowanych algorytmow). Dla ulatwienia obliczen kazde zdarzenie
zostato zagrane za kwote 10 PLN. W zwiazku z opodatkowaniem gier hazardowych
(podatek 12% od stawki na zakladzie) kurs dla danego spotkania byl mnozony
przez 8,8. Zastosowano rzeczywiste kursy z dnia wykonania klasyfikacji.

Tabela 4. Symulacja zaktadéw bukmachera

Podejscie Suma wkladéw (PLN) Suma wygranych (PLN) Bilans (PLN) Procentowy
zysk/strata
DTO 1200,00 1148,17 51,83 —4,32%
DT 1200,00 1246,17 +46,17 3,85%
SVM 1200,00 1214,94 +14,94 1,25%
RF 1200,00 1268,53 +68,53 5,71%
AB 1200,00 1250,41 +50,41 4,20%

Zrodto: Opracowanie whasne.

W tabeli 4 zaprezentowano wyniki przeprowadzonej symulacji. Algorytmy
DT, SVM, RF i AB uzyskaly dodatni bilans sumy wktadow brutto do wygranych
netto. Jedynym algorytmem, ktory uzyskat ujemny bilans, jest DTO — drzewa decy-
zyjne CARD (bez przycinania). W przeprowadzonej symulacji, podobnie jak
w przypadku doktadnosci klasyfikacji, najlepszy wynik uzyskaty lasy losowe RF.
Przy wkladzie 1200 PLN pozwolityby one na uzyskanie wygranych o sumie bliskiej
1269 PLN, co stanowi procentowy przyrost na poziomie 5,71%.
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Z przeprowadzonych eksperymentow i symulacji wynika, iz jest mozliwe
zastosowanie algorytmow uczenia maszynowego w celu predykcji wynikow
meczow pitkarskich. Jak zaobserwowano na przyktadzie wynikéw uzyskanych
na polskiej PKO Ekstraklasie, przy stosunkowo prostej tabeli decyzyjnej mozli-
Wwe jest otrzymanie satysfakcjonujacych wynikow. Algorytmami, ktore uzyski-
waly najlepsze wyniki w ramach badanych przypadkéw, sa lasy losowe i algo-
rytm AdaBoost.

Podsumowanie i dalsze prace

Glownym celem rozdziatu byto wybranie algorytméw uczenia maszynowe-
go pozwalajacych na poprawe predykcji wynikow meczow pitkarskich w sto-
sunku do przewidywan bukmacheréw. Realizacja celu pozwolita na potwierdze-
nie hipotezy badawczej o mozliwosci skutecznego zastosowania prostej tabeli
decyzyjnej do predykcji wynikow spotkan pitkarskich i wyborze algorytmu po-
zwalajacego na uzyskanie najwickszej przewagi nad predykcjami bukmachera.
Zatozone cele zostaty zrealizowane, a zaproponowane podej$cie pozwala na jego
skalowanie m.in na ligi zagraniczne. Uzyskane wyniki przewyzszaly predykcije
losowa. Najlepiej pod wzgledem doktadnosci klasyfikacji i zysku w przeprowadzo-
nej symulacji na zaktadach bukmacherskich wypadty lasy losowe, a nastepny
w kolejnosci byt algorytm AdaBoost.

W przypadku badanego zbioru zaobserwowano bardzo mata predykcje dla
klasy O (remis). Jest to znaczacym ograniczeniem dla badanych algorytmow.
Zaréwno w danych treningowych, jak i testowych procentowy udziat przypad-
kow nalezacych do tej klasy znajdowat si¢ na poziomie klasy 2 (wygrana druzy-
ny przyjezdnej), jednak predykcja tego typu przypadkéw byta znikoma. Jest to
pole do dalszych prac i udoskonalania rozwigzania.

Mozliwe sg réwniez dalsze prace zwigzane z rozbudowa zbioru danych
0 nowe atrybuty, a takze uwzglednienie nowych mechanizmow i wiedzy dzie-
dzinowej. W ramach kontynuacji podejécia mozliwe jest zastosowanie sztucz-
nych sieci neuronowych oraz heterogenicznych zespotow klasyfikatorow w pre-
dykcji wynikéw spotkan. Rozwigzania te moga pozwoli¢ na dalsza poprawe
predykcji.
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Rozw0j wyjasniania modeli
uczenia maszynowego a zaufanie
do sztucznej inteligencji

Szymon Gtowanial, Bogna Zacny?, Grzegorz Dziczkowski3

2.1. Zaufanie i nieufnos¢ - ewolucja terminu

Przedmiotem niniejszego rozdziatu jest wyjasnienie pojgcia zaufania i nie-
ufnosci w odniesieniu do algorytmow uczenia maszynowego. Przedstawiono
w nim ewolucje terminu ,,zaufanie” i ,,nieufno$¢” w naukach spotecznych.

Na poczatku przyjrzyjmy si¢ znaczeniu stowa ,,zaufanie”. W pierwszych
publikacjach opisujacych ten termin zaufanie byto okreslane jako zaufanie jed-
nostki do intencji i motywow innej osoby oraz opierato si¢ na szczerosci wypO-
wiedzi [Mellinger, 1956]. Majac nadzieje na szczerag wymiang informacji, jeste-
$smy sktonni powierzy¢ osobiste informacje, narazajac si¢ w ten sposob na
naruszenie naszego zaufania [Read, 1962]. Zaufanie zdefiniowano rowniez jako
zachowanie zgodne z naszymi oczekiwaniami. Osoba, ktorej ufamy lub ktorej
zamierzamy zaufaé, powinna si¢ zachowywaé w poszczegolnych sytuacjach
zgodnie z naszymi oczekiwaniami. W latach 90. znaczenie slowa ,,zaufanie”
wyewoluowato z definicji opartej na motywach oraz intencjach do definicji
opartej na zachowaniu. Zostato zdefiniowane jako gotowos¢ do bycia podatnym
na dziatanie innej osoby. Gotowo$¢ ta opiera si¢ na oczekiwaniu, ze wykonane
zostanie dziatanie, niezaleznie od tego, czy efekty beda monitorowane przez
ufajacego [Mayer, Davis, Schoorman, 1995]. Nieufno$¢ badacze zdefiniowali
jako oczekiwanie, ze osoby trzecie nie bgdg dziata¢ w naszym najlepszym inte-
resie, a wrecz moga dziata¢ szkodliwie [Barber, 1983]. W po6znych latach 90.
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badacze zasugerowali, ze zaufanie nie jest przeciwienstwem nieufnosci [Lewic-
ki, McAllister, Bies, 1998]. Istnieja odrgbne czynniki przyczyniajace si¢ do
wzrostu 1 spadku zaufania czy nieufno$ci. Badania wykazaty, ze zaufanie nie
powinno by¢ odbierane jako ,,co$ dobrego”, a nieutnos$¢ jako ,,co$ ztego”, po-
niewaz sg to odmienne kategorie, mozna komus ufa¢ i nie ufa¢ jednoczes$nie.
Wysokie zaufanie koreluje z takimi czynnikami, jak nadzieja, wiara, pew-
no$¢, bezpieczenstwo i inicjatywa. Na wysoki poziom nieufnosci oddziatuja
wysokie wartosci czynnikow, takich jak strach, sceptycyzm, cynizm, wojowni-
czo$¢ oraz czujnos¢. Przedstawiajac na osi wspotrzednych dwa wymiary: ufnosé
i nieufno$¢, otrzymujemy 4 sytuacje relacji spotecznych wyznaczone przez
¢wiartki uktadu wspotrzednych. Kazda z ¢wiartek przedstawia odmienng relacje
spoteczng i zazyto$¢ miedzy osobami. Pierwsza relacja o niskim poziomie zau-
fania i nieufnosci przedstawia sytuacje, gdzie osoby nie maja powodow do od-
czuwania pewnosci siebie, ale tez nie czujg si¢ zagrozone. Relacje sg sporadycz-
ne, a ich istnienie nie narusza prywatno$ci ktorejkolwiek ze stron lub nie
sugeruje istnienia zadnej blisko$ci czy intymnos$ci. Druga relacja wysokiego
zaufania 1 niskiej nieufnosci przedstawia sytuacje, gdy jedna osoba dysponuje
powodami, by mie¢ zaufanie do drugiej osoby i nie ma powodu, by podejrzewaé
ja o nieczyste intencje. Osoby te realizuja wspolne cele. Poszukuja nowych spo-
sobow na staly rozwoj stworzonej relacji. Strony tego typu relacji beda czesto
wchodzi¢ w interakcje i pielggnowac istniejace zaufanie. Trzecia relacja przed-
stawia warunki wysokiej nieufno$ci i niskiego zaufania. Jedna osoba nie ma
powodu, by ufa¢ drugiej osobie i ma wystarczajacy powod do zachowania czuj-
nosci i ostroznosci. Warunki takie uniemozliwiajg poprawng relacje, gdyz od-
zwierciedlaja duza liczbe negatywnych do$wiadczen. Ostatnia relacja przedsta-
wia sytuacje wysokiego zaufania i duzej nieufnosci. Opisywana jest w niej
sytuacja, gdy jedna osoba w pewnych okoliczno$ciach ma powody, aby mieé¢
zaufanie do drugiej osoby, cho¢ z drugiej strony posiada rowniez powody, przez
ktore zachowuje si¢ bardzo ostroznie i podejrzliwie w innych aspektach relacji.
Relacja ta prawdopodobnie charakteryzuje si¢ wieloptaszczyznowa wzajemng
zaleznoscia, gdzie partnerzy majg odrebne, jak rowniez wspolne cele. Sytuacja
ta jest najpopularniejsza i najczestsza w relacjach zawodowych, w relacjach
miedzyfirmowych, a takze w relacjach biznesowych. Istnieja pola wspolnych
interesOw, lecz cze$¢ informacji i zachowan jest pilnie strzezona i nieudostep-
niana drugiej stronie. Relacje te sg dojrzalte i pozostaja na poziomie partnerskim.
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W pozniejszych latach termin ,,zaufanie” musial ponownie przejs¢ ewolu-
cje. Jednym z czynnikdw zmiany bylo coraz szersze wykorzystanie narzedzi
internetowych, mediow spolecznosciowych, systemow rekomendacji, jak row-
niez innych systemow opartych na algorytmach uczenia maszynowego. Maszy-
ny i komputery na tyle zdominowaty codzienne dziatania czlowieka, ze zaistnia-
ta koniecznos$¢ interakcji uzytkownika systeméw i sieci nie tylko z innymi
uzytkownikami, lecz takze z automatami, programami, inteligentnymi agentami
i rozbudowanymi systemami informatycznymi. Interakcje czlowieka z maszy-
nami staty si¢ codziennosciag. Wykazujemy zaufanie do prognoz pogody przed
wyjsciem z domu, do informacji przekazywanych poprzez social media, do wy-
nikow otrzymanych z silnikéw rekomendacji, ktore sugeruja rozne artykuty
i ustugi, opierajac si¢ na analizie ocen innych uzytkownikéw o podobnym do
naszego profilu zakupowym. Reasumujac, jako spoteczenstwo mamy bardzo
duze zaufanie do technologii. W wielu przypadkach zaufanie uzytkownikow jest
nieu§wiadomione, a wigkszo$¢ uzytkownikoéw technologii wykorzystujacych
elementy sztucznej inteligencji w ogoéle nie zastanawia si¢ nad algorytmami,
ktére determinujg jej dziatanie. Nie majgc informacji na temat roli, jaka odgry-
waja algorytmy sztucznej inteligencji, jesteSmy narazeni na utrat¢ prywatnosci,
a co gorsza podmiotowosci.

Wiedza, w jaki sposob sztuczna inteligencja podejmuje swoje decyzje, jest
wigc kluczowa, aby mozliwe byly wprowadzenie poziomow zaufania i nieufno-
$ci oraz ich weryfikacja. Nie mniej istotne wydaja si¢ kwestie moralne. Nie-
zbedne jest przeanalizowanie, z punktu etycznego, podejmowania decyzji przez
maszyne w kryzysowych sytuacjach. Dla przyktadu jak powinna postapic
sztuczna inteligencja w sytuacji zagrozenia na drodze — czy powinna zaryzyko-
wac zycie kierowcey, czy zycie grupy pieszych. Problem ten jest istotnym zagad-
nieniem z punktu widzenia teorii i praktyki podejmowania decyzji z wykorzy-
staniem sztucznej inteligencji. Zgodnie z wytycznymi Komisji Europejskiej
w zakresie etyki dotyczacymi godnej zaufania sztucznej inteligenciji godna zaufa-
nia sztuczna inteligencja posiada trzy cechy, ktore musza charakteryzowaé wypo-
sazony w nig system przez caly jego cykl zycia: powinna by¢ zgodna z prawem,
etyczna oraz solidna zar6wno z technicznego, jak i ze spolecznego punktu widze-
nia, poniewaz systemy SI moga wywolywaé niezamierzone szkody nawet wow-
czas, gdy korzysta si¢ z nich w dobrej wierze [Komisja Europejska, 2019].

Zaufanie do sztucznej inteligencji i do systemow uczenia maszynowego za-
lezy migdzy innymi od transparentnosci uzytych modeli. Modele, ktore nie sg
transparentne, z zalozenia powinny by¢ wyjasnialne i interpretowalne, aby czto-
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wiek mogl zrozumie¢, dlaczego otrzymuje konkretne wyniki i analizy. Ma to na
celu zwigkszenie transparentno$ci tych modeli, a w konsekwencji zwigkszenie
zaufania uzytkownikow do otrzymanych wynikéw. W nastepnych punktach
przedstawiono zagadnienia interpretowalnosci algorytmow uczenia maszynowe-
go (ang. IML — Interpretable Machine Learning) i wytlumaczalno$¢ sztucznej
inteligencji (ang. XAI — eXplainable Artificial Intelligence). W pierwszej kolej-
nosci omowiono algorytmy uczenia maszynowego w celu przedstawienia spoSo-
bu kreowania wiedzy przez maszyne i podejmowania przez nig decyz;ji.

2.2. Wiedza jako wynik uczenia maszynowego

Systemy implementujgce uczenie maszynowe zapewniajg mozliwo$¢ auto-
matycznego uczenia si¢ 1 doskonalenia na podstawie doswiadczenia (bazy ucza-
cej) bez koniecznosci bezposredniego programowania. Uczenie maszynowe
koncentruje si¢ na tworzeniu programoéw, ktore maja dostep do danych i wyko-
rzystuja je, uczac si¢ samodzielnie. W efekcie mozliwe jest tworzenie modeli
oraz ich implementacja w odpowiedzi jedynie na okreslone cele dziatania [Duch,
1997]. Uczenie maszynowe opiera si¢ na dziedzinach bazujacych miedzy innymi
na informatyce, statystyce czy kognitywistyce. System informatyczny imple-
mentujacy inteligentne algorytmy dzigki wykorzystaniu metod i algorytméw
uczenia maszynowego moze samodzielnie przetwarza¢ dane, na podstawie kto-
rych tworzy i dostosowuje modele obliczen tak, aby mozliwe byto zdobycie
nowej wiedzy, ktora przetozy si¢ na mozliwo$¢ rozwigzania danego problemu.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie da si¢ przewidzie¢, jakie zostana podjete przez
nie decyzje czy wyciaggniete wnioski. Zadaniem tego typu systemow jest nauka
na przyktadach, co sprawia, ze z uplywem czasu sam autor nie jest w stanie do-
ktadnie okresli¢ ich wiedzy.

Reprezentacja otrzymanej wiedzy poprzez implementacje uczenia maszy-
nowego zalezy od samego algorytmu uczenia maszynowego. Inaczej wiedze
wykreuje algorytm drzew decyzyjnych, a inaczej algorytm sieci neuronowych.
Modele uczenia maszynowego zbudowane za pomocg takich algorytméw mozna
podzieli¢ na dwa rodzaje: modele biatej skrzynki (ang. white box) i modele
czarnej skrzynki (ang. black box). Modele biatej skrzynki majg strukture, ktora
umozliwia interpretacj¢ jego elementow. Przejrzysta struktura oraz niewielka
liczha szacowanych parametrow pozwala na dokladne zrozumienie relacji
wszystkich cech/zmiennych uzytych w modelu. Za przyktad moze postuzy¢
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algorytm drzew decyzyjnych, dla ktérego wiedza jest reprezentowana za pomo-
cg grafu zrozumialego dla cztowieka. Czytelno$¢ stworzonego grafu nie stanowi
najmniejszych probleméw. Przeciwienstwem sa modele czarnej skrzynki,
w ktorych struktura jest niemozliwa do interpretacji. Trudno$¢ ta wynika najcze-
$ciej ze stopnia ztozonosci tych modeli, liczba szacowanych parametrow oraz
ztozonos$¢ przeksztalcen matematycznych jest na tyle duza, ze czlowiek nie jest
w stanie dostrzec wszystkich zamodelowanych przez algorytm relacji. Przykta-
dowym algorytmem sa sieci neuronowe, dla ktorych reprezentacjg wiedzy jest
uzupeliona macierz wag pomiedzy neuronami. Wagi zostang ustalone podczas
etapu nauczania, proces ten jest nazywany w sieciach neuronowych retropropa-
gacja gradientu. Niemozliwa jest jakakolwiek interpretacja wyniku, wagi wska-
zuja na odpowiednie wyjscie przy zadanym wejsciu. Musimy zatem wprowadzié
wytlumaczenie dziatania sieci neuronowej, aby wprowadzi¢ poziomy zaufania
i nieufnosci.

Algorytmy uczenia maszynowego nie pozyskuja wiedzy w sposéb anali-
tyczny, lecz korzystajg z przyktadéw z bazy uczacej, zatem nie uzyskamy od-
powiedzi na pytanie ,,dlaczego”. Nie poznamy procesu podjetej decyzji ani
czynnikoéw, ktére wplynely na zwrotna informacje. Uzyskamy wynik ,.ile, jak”,
lecz nie bedziemy znali odpowiedzi, dlaczego podany wynik jest poprawny.
Statystycznie uzyskane odpowiedzi sa w petni poprawne, lecz powstaje pytanie,
czy mozemy im w petni zaufaé. Z tego powodu interpretowalno$¢ i wythuma-
czalnos$¢ tych modeli jest istotna dla uzyskania zaufania uzytkownikéw do algo-
rytmow uczenia maszynowego i ich wynikow.

2.3. Wytlumaczalno$¢ modeli uczenia maszynowego

Zaufanie czlowieka do sztucznej inteligencji jest $ci§le zwigzane z umiejet-
nos$cig zrozumienia modeli generowanych za pomocg algorytmoéw maszynowego
uczenia. Jak wczesniej wspomniano, czgs¢ modeli poprzez swoja strukture jest
bardziej zrozumiata niz pozostale. Brak mozliwosci interpretacji niektdrych
modeli uczenia maszynowego (brak ich transparentnos$ci) nie oznacza, ze nie
mozna wyjasni¢ ich dzialania.

Modele typu white-box sg z natury rzeczy interpretowalne i tym samym
wyjasnialne. Interpretowalnos¢ polega na opisaniu mechaniki modelu, czyli
zaleznosci pomigdzy danymi a parametrami danego algorytmu. Mozliwos$ci
interpretacyjne integralnie zwigzane z konkretnym algorytmem pozwalajg bada-
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czom na przewidywanie zmian modelu, gdy zmienione zostang parametry algo-
rytmu albo dane wejsciowe. Wystarczy, ze ekspert dokona analizy wizualnej
grafu drzewa decyzyjnego i stwierdzi, ze rozumie, co si¢ w nim dzieje, potrafi
zinterpretowa¢ zachodzace relacje pomigdzy zmiennymi w modelu bez koniecz-
nosci poznawania dziedziny analizowanego modelu. Interpretowalno$¢ modelu
daje gwarancje rozumienia, w jaki sposdb model bedzie formutowat prognozy,
co z kolei pozwoli zrozumie¢, dlaczego model popeia bledy. Modele interpre-
towalne cechuja si¢ wigc zrozumiatoscia i1 czgsto komunikatywnos$cig. Zrozu-
miato$¢ jest cechg modelu moéwiaca, iz czlowiek jest w stanie zrozumieé sposob
dzialania modelu bez koniecznosci analizy sposobu przetwarzania danych, na-
tomiast komunikatywnos$¢ to mozliwo$¢ zrozumialej dla cztowieka reprezentacji
wiedzy modelu [Montavon, Samek, Miiller, 2018; Fernandez i in., 2019; Glei-
cher, 2016; Craven, 1996]. Modele typu black-box charakteryzuja si¢ niska in-
terpretowalno$cia, jednak ze wzgledu na wysoka doktadnos¢ predykeji sa czg-
$ciej stosowane w rozwigzaniach sztucznej inteligencji.

Bez wzgledu na to, czy w procesie budowy systemow sztucznej inteligencji
wykorzystuje si¢ modele interpretowalne, czy nieinterpretowalne, bardzo waz-
nym zagadnieniem jest ocena jako$ci oszacowanych modeli. Mozna zauwazyc¢,
iz wraz ze wzrostem dokladnos$ci modelu mozliwos¢ jego interpretowalnosci
znacznie maleje (zob. rys. 1) [Biecek, Burzykowski, 2021; Duval, 2019; Guo
i in., 2019]. Drzewa decyzyjne ze wzgledu na swoja konstrukcje sg jednymi
z najlatwiej interpretowanych i intuicyjnych algorytméw ML, niestety doktad-
no$¢ ich predykcji w poréwnaniu z innymi metodami ML jest na stosunkowo
niskim poziomie. Natomiast rozwigzanie, jakim jest uczenie glgbokie (ang. Deep
Learning), osiaga jedne z najlepszych wynikow pod wzgledem wydajnosci, jed-
nak opiera swoje dziatanie na podejéciu black-box, przez co interpretacja dziata-
nia oraz ich zrozumiato$¢ jest najmniejsza. Ma to znaczaco negatywny wplyw
na zaufanie do wykorzystania tego podejscia, a w pewnych dyscyplinach ze
wzgledu na znaczng odpowiedzialno$¢é i wymagania prawne ich uzycie jest nie-
mozliwe [Rozporzadzenie 2016/679; Ustawa o zmianie niektorych ustaw...,
2019, art. 43, 46, 138].
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GAM
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bagging/boosting

interpretowalnosé

SVM

lasy losowe
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niska Y uczenie glebokie wysoka

Rys. 1. Relacja miedzy doktadnos$cig modelu a jego interpretowalnos$cia

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: Biecek, Burzykowski [2021]; Duval [2019]; Guo i in. [2019].

Wiele technik pozwalajacych na ustalenie, ktory ze zbudowanych modeli
wykazuje lepsza wytlumaczalno$¢ niezaleznie od tego, czy jest interpretowalny,
czy nie, nosi nazwe eXplainable Artificial Intelligence (XAl). Jedna z gtownych
definicji Explainable Artificial Intelligence tlumaczy je jako systemy Al, kto-
rych dziatanie jest bardziej zrozumiate dla cztowieka poprzez dostarczanie uzyt-
kownikowi odpowiednich wyjasnien [Gunning i in., 2019]. Koncepcja ta
w gléwnej mierze zaktada tworzenie systemoéw Al, w ktérych rownie wazne, jak
wydajno$¢, jest stworzenie odpowiedniego $rodowiska dla uzytkownika konco-
wego, dzigki czemu oprocz uzyskania informacji o wyniku dziatania algorytmu
bedzie on w stanie rowniez dowiedzie¢ si¢ o sposobie zastosowanego wniosko-
wania lub przyczynach podjecia danej decyzji [Bellotti, Edwards, 2001]. Mozna
wigc zauwazy¢, ze mozliwos¢ interpretacji wynikéw modelu interpretowalnego
moze by¢ z powodzeniem wykorzystana w budowie systemu XAl jako rozsze-
rzenie jego mozliwosci. Rozréznienie migdzy interpretacja a wyttumaczeniem
(wyjasnieniem) modeli jest istotne z punktu widzenia przygotowania strategii
objasnienia uzytkownikom decyzji podjetej w ich sprawie. Aby uczyni¢ zados¢
tym oczekiwaniom (a w przypadkach okreslonych prawnie nawet nakazom),
opracowano wiele technik umozliwiajacych wyttumaczenie zachowania modelu.
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Co istotne, opracowane metody thumaczenia zachowania modelu nieinterpreto-
walnego mogg zosta¢ z powodzeniem zastosowane do modeli interpretowal-
nych. Dzigki temu istnieje mozliwo$¢ spojnego prezentowania wynikéw rdéznych
modeli oraz, co nawet wazniejsze, porownywania jakos$ci i skutecznosci wyge-
nerowanych modeli.

Kluczowym elementem wytlumaczalnosci Al jest czlowiek i jego miejsce
W tworzeniu 1 wykorzystaniu Al. To jego zaufanie i zrozumienie dziatania algo-
rytméw Al jest niezbedne dla ich realnego uzycia w firmie. W pracy Barredo
Arrieta 1 in. [2020] mozna znalez¢ podzial uzytkownikow Al ze wzgledu na
petione przez nich role w procesie tworzenia i wykorzystania Al:

— eksperci dziedzinowi i uzytkownicy Al (np. lekarze, agenci ubezpieczeniowi)
wykorzystujgcy wyniki dziatania Al; kluczowe jest ich zaufanie do modelu
i zdobywanie wiedzy na podstawie wynikow jego dziatania,

— agencje i podmioty regulacyjne oceniajg modele i przygotowujg regulacje
prawne,

— kierownicy i osoby decyzyjne podejmujg decyzje o przeznaczeniu $rodkow
na Al i optacalnosci tych rozwigzan,

— badacze i tworcy Al, osoby odpowiedzialne za rozwoj rozwiagzan Al spraw-
dzaja i poprawiaja efektywnos¢ produktéw, prowadzg badania nad nowymi
mozliwos$ciami rozwoju,

— osoby dotknigte konsekwencjami decyzji opracowanych z wykorzystaniem Al.

Jako gtowne czynniki powstrzymujace zastosowanie sztucznej inteligencji
w firmie s3 wymieniane brak zaufania i niepewna stabilno$¢ rezultatow zwigza-
na z dziataniem algorytmow typu black-box. Z wymienionych powodéw oraz
ogromnego potencjatu sztucznej inteligencji wynika rosngca popularno$¢ tema-
tyki zwigzanej z XAI Warto wziag¢ pod uwage wskaznik dotyczacy liczby pu-
blikacji z zakresu wytlumaczalno$ci sztucznej inteligencji (zob. rys. 3).

Zardéwno naukowcy, jak 1 $wiat biznesu podkreslajg, iz dotychczasowe po-
dejscie opierajagce si¢ w gtdwnej mierze na wydajnosci modeli jest niewystarcza-
jace i sygnalizujg potrzebg zrozumienia dostarczanych rozwigzan. Na rysunku 2
mozna zaobserwowac znaczacy wzrost publikacji zwigzanych z XAIl. Warto
rowniez zauwazy¢, iz coraz wigcej organizacji, tj.: AI4EU, XAI-Project,
DARPA — Explainable Artificial Intelligence (XAI) Project, SoBigData, Huma-
ne Al, Google Brain czy tez Explainable Machine Learning Models podejmuje
dzialania na rzecz rozwoju XAl
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Liczba artykutow poruszajacych tematyke XAl
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Rys. 2. Liczba artykutéw poruszajacych tematyke XAl

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [www 1].
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Rys. 3. Wyttumaczalno$¢ sztucznej inteligencji w procesie budowy systeméw SI

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 3 przedstawia miejsce XAl w $ciezce implementacji algorytmow
maszynowego uczenia w systemach sztucznej inteligencji ukierunkowanych na
maksymalizacje warto$ci zaufania do otrzymanego modelu. Na rysunku widac¢
model wytrenowany przy uzyciu bazy uczacej. Nastgpnie jest realizowany etap
ewaluacji modelu w celu oszacowania sprawnosci otrzymanego modelu. Przed-
stawione etapy naleza do technik uczenia maszynowego i nastepuja iteracyjnie
w celu doboru najlepszego modelu z punktu widzenia jego zdolnosci predykcyj-
nych. Czasami zdarza sie, ze kilka modeli wykazuje podobne wyniki oceny do-
ktadnosci predykeji, w takich przypadkach do kolejnego etapu mozna przekazaé
kilka najlepszych modeli, ktore w kolejnym etapie zostang porownane pod ka-
tem zaufania. Nastepnie rozpoczyna si¢ faza zalezna od typu algorytmu, jaki
zostal wykorzystany w budowie modelu; jezeli algorytm pozwala na budowe
modelu interpretowalnego, nastgpuje interpretacja oszacowanych parametrow,
odkrytych wzorcow i trendoéw. Jezeli nie, rozpoczyna si¢ proces wyjasniania.
Modele otrzymane w wyniku zastosowania algorytmow maszynowego uczenia
przechowuja bardzo rozbudowang wiedze. Istnieje mozliwos¢ wydobycia z nich
wielu bardzo réznorodnych informacji wykorzystanych w wyjasnianiu réznych
aspektow danego modelu. Jako Zze gldownym zadaniem modeli jest przewidywa-
nie zachowania analizowanych obiektow, rodzg si¢ pytania dotyczace zar6wno
indywidualnych osob, zjawisk, jak i calego zbioru obiektow. Ten podziat ma
kluczowy wplyw na proces wyjasniania, ktéry mozna uzalezni¢ od chgci zrozu-
mienia dziatania modelu w ujeciu lokalnym (skupionym na konkretnym przy-
padku) lub globalnym (skupionym na wielu przypadkach traktowanych jako
cato$¢). Ponadto z perspektywy zarowno lokalnej, jak i globalnej mozliwe jest
zrozumienie wptywu poszczegélnych zmiennych wykorzystanych w budowie
modelu oraz predykcji. W zalezno$ci od zastosowanej metody mozliwe jest wy-
krycie, ktore ze zmiennych miaty najwigkszy wptyw na ostateczny wynik pre-
dykcji lub jak zmienilby si¢ wynik, gdyby zmienity si¢ wartosci tylko niektorych
zmiennych (analiza what-if). Konsekwencja wytlumaczenia zachowania modelu
moze by¢ wykrycie przyczyn niepoprawnych prognoz modelu, usunigcie z bazy
wejsciowej zmiennych nieistotnych lub przypadkoéw, ktore wyrozniajg si¢ na tle
innych, przez co sprawiaja, ze model daje zaktamane wyniki. Tabela 1 zawiera
zestawienie najczesciej stosowanych technik w wyjasnianiu modelu typu black-
-box [Biecek, Burzykowski, 2021].
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Tabela 1. Techniki XAl

Lokalne Globalne

Czy model jest dobrze dopasowany

naokoto predykcji: analiza sasiadow local-fidelity | ogdlnie: analiza reszt modelu
plots, local-stability plots

Jak zmienne oddzialuja na

predykcje: Ceteris Paribus $rednig predykcje: Partial Dependence Plots,
Accumulated Local Effects Plots

Ktore zmienne

przyczyniaja si¢ do podjecia konkretnej decyzji: sa wazne dla modelu: permutacja wartosci zmiennych
SHAP, LIME, Break Down

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: Biecek, Burzykowski [2021].

W przypadku modeli opartych na algorytmach typu black-box mozliwe jest
uzycie jednej z dwoch kategorii metod wyjasniania. Pierwsza grupa metod (ang.
model-agnostic method) ma szerokie zastosowanie niezalezne od sposobu prze-
twarzania danych przez model i formy prezentacji informacji. W przypadku
drugiej kategorii rozwiagzan (ang. model-specific method) mozliwe jest ich
zastosowanie jedynie na wybranych algorytmach, np. maszynie wektoréw no-
$nych (ang. support vector machine), zespotach klasyfikatorow (ang. ensembles
method), sztucznych sieciach neuronowych (ang. neural networks), konwolucyj-
nych sieciach neuronowych (ang. convolutional neural network) i rekurencyj-
nych sieciach neuronowych (ang. recurrent neural network). Metody z tej grupy
posiadajg odpowiednio dopasowane dzialanie do wymienionych algorytméow
i ich struktury [Barredo Arrieta i in., 2020].

Model-agnostic method opiera swoje dziatanie na zastosowaniu otrzyma-
nych wynikoéw przez oryginalny model do budowy nowego modelu bazujacego
na algorytmach interpretowalnych. Takie podejscie kosztem utraty cze¢sci infor-
macji uzyskuje uproszczony model, ktory jest dogodniejszy w zastosowaniu
przez uzytkownika. Jedna z najpopularniejszych metod nalezacych do tej grupy
jest LIME (ang. Local Interpretable Model-Agnostic Explanations). Metoda
LIME buduje lokalne liniowe modele wokot prognozy i nie wyjasnia calego
modelu, a jedynie jego czg$¢ [Ribeiro, Singh, Guastrin, 2016]. Dokonujac anali-
zy model-specific method, mozna zauwazy¢, iz sa one szczegblng implementa-
cja model-agnostic method dostosowang do wymagan (specyficzna wielowar-
stwowa struktura, przeksztalcenia wewngtrzne) konstrukcyjnych konkretnych
algorytmow. Wsrod sztucznych sieci neuronowych najpopularniejsze metody to:
upraszczanie modelu, estymatory trafthosci cech, wyjasnienia na lokalnych da-
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nych. Mozna réwniez spotka¢ opisy tekstowe oraz modele wizualne. Czesto
stosowanym algorytmem jest Deep RED (ang. Rule Extraction from Deep Neu-
ral Networks). Polega on na ekstrakcji regut (poziom neuronéw) poprzez doda-
nie wickszej liczby drzew decyzyjnych i regut. Ze wzgledu na uzyskiwanie do-
brych wynikow konwolucyjne sieci neuronowe sa czesto stosowane do analiz
obrazu, klasyfikacji elementu i wykrywania obiektéw. W ramach tych algoryt-
mow mozliwe jest wyjasnianie na podstawie zrozumienia procesu decyzyjnego
sieci oparte na porownaniu wyjs$¢ 1 wejs¢ modelu oraz oceny dominujacych ele-
mentéw. Metodami wykorzystywanymi do tego sg miedzy innymi mapa cieplna
(ang. heatmap) lub algorytm Grand-CAM (ang. Gradient-weighted Class Activa-
tion Mapping). Rozwigzania te bazuja np. na wizualnej prezentacji danego obra-
zu z naniesionym filtrem informujacym o istotno$ci danego elementu w wyniku.
Mozliwa jest rowniez analiza bazujaca na podziale poszczegolnych warstw od-
powiedzialnych za rozpoznawanie poszczegdlnych elementow. Koncowy wynik
pozwala na identyfikacje, ktora z warstw jest odpowiedzialna za rozpoznawanie
elementow z dang szczegotowoscig. Rekurencyjne sieci neuronowe stosowane
w analizie danych sekwencyjnych, przetwarzaniu jezyka naturalnego i analizie
szeregow czasowych moga by¢ wyjasniane z uzyciem metod istotnosci cech lub
lokalnej eksploracji danych [Barredo Arrieta i in., 2020].

Analizujac sposoby wyjasniania modeli na przykladzie metody LIME,
mozna zauwazy¢, iz pozwala ona na budowe nowego modelu na podstawie wy-
nikéw modelu pierwotnego. Opracowany model jest wtorny, a jego wyniki sa
przyblizone do oryginalnego (cze$¢ informacji jest tracona), jednak jest mozliwa
jego interpretacja. Budowa modelu wyjasniajagcego polega na wyznaczeniu
funkcji regresji liniowej na podstawie losowo wybranych przypadkéw znajduja-
cych si¢ w poblizu (lokalnie) przypadku prognozowanego. Parametry tej funkcji
pozwalaja na wskazanie znaczenia cech, na podstawie ktorych podejmowana
jest decyzja modelu typu black-box [Ribeiro, Singh, Guestrin, 2016]. Przykia-
dowa analiza z zastosowaniem LIME zostata zaprezentowana w pracy Biecek
i Burzykowski [2021]. Dla danych dotyczacych brytyjskiego okretu RMS Titanic,
ktory zderzyt si¢ z gorg lodowa i zatongt, przeprowadzono klasyfikacje przezy-
cia potencjalnego pasazera. Opracowane modele wykorzystywaty dane osob
biorgcych udziat w rejsie zwiagzane z wiekiem, ptcig czy klasg biletu. Dzigki
zastosowaniu LIME mozna zaobserwowac, iz wiek ponizej 16 lat w blisko 24%
wplynat negatywnie na szans¢ przezycia, natomiast ple¢ (29%) i klasa biletu
(44%) w znacznym stopniu zwigkszatly szanse na przezycie pasazera. W przy-
padku modeli black-box po podaniu parametréw uzyskuje si¢ informacje, czy
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dana osoba zostanie zaklasyfikowana do osob, ktore przezyly, czy tez nie, jed-
nak nie dostarczajg one informacji, ktora badz ktére z cech mialy na to wptyw
i w jakim stopniu. Po zastosowaniu odpowiedniego algorytmu, w tym przypadku
LIME, mozliwe jest uzyskanie przyblizonego obrazu zjawiska i ocena wptywu
poszczegdlnych cech na wynik klasyfikacji.

W trakcie przygotowywania modelu uczenia maszynowego pod uwage po-
winno si¢ bra¢ zarowno miary oceny jakosci poszczegolnych modeli, jak i moz-
liwos$¢ interpretowalnosci oraz wytlumaczalnosci poszczegélnych algorytmow
i ich wynikow. Takie podej$cie pozwala na lepsze zrozumienie procesu, ktory
zostal zamodelowany, a jest to mozliwe z zastosowaniem zaprezentowanych
technik XAIl. Zastosowanie takiego rozwigzania pozwala na uzyskanie wigkszej
wiedzy zarowno przez odbiorcéw koncowych danego modelu, jak i innych
uczestnikow catego procesu.

Podsumowanie

Znaczna popularno$¢ rozwiazan dotyczacych sztucznej inteligencji, w tym
uczenia maszynowego, powoduje rosngce zainteresowanie i Stosowanie tych
metod. Wykorzystanie tego potencjatu jest osiggalne z zastosowaniem odpo-
wiednich technik wytlumaczalnosci, dzigki czemu mozliwe jest poglebienie
wiedzy 1 uzycie w szerszym zakresie przypadkow. Aby mozliwe bylo zaufanie
metodom uczenia maszynowego, muszg si¢ one cechowac zgodno$cig z pra-
wem, etyczno$cig oraz rzetelnoscia.

W niniejszym rozdziale przedstawiono rol¢ poziomu zaufania do algoryt-
mow uczenia maszynowego, ktorej waznym elementem jest ich wyttumaczal-
nos¢. Do pelnego zastosowania wiedzy, jaka drzemie w sztucznej inteligencji,
wymagane jest jej odpowiednie zrozumienie i poznanie elementéw, na ktérych
opieraja swoje dzialanie poszczegolne algorytmy. Takie podejScie pozwala na
zastosowanie sztucznej inteligencji w coraz szerszym zakresie. Wraz ze wzro-
stem zrozumienia stosowanych metod rosnie zaufanie do nich. Zaufanie do sys-
temow jest rowniez zalezne od ich wytlumaczalnosci i interpretowalnosci.

Podejscie eXplainable Artificial Intelligence pozwala na tworzenie syste-
moéw Al, w ktorych nie tylko wydajno$¢ algorytmu uczenia maszynowego czy
precyzja modelu w podejmowaniu decyzji stanowig obszary troski, ale wazne
jest takze stworzenie odpowiedniego $srodowiska dla uzytkownika koncowego.
Jak wskazano w rozdziale, ztozono$¢ modeli bedacych wynikiem zastosowania
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réznorodnych algorytméw maszynowego uczenia jest tak duza, ze konieczne
staje si¢ opracowanie nowych metod objasniania ich wynikow oraz prezentowa-
nia sposobu, w jaki model podejmuje decyzje.

Stosowane modele uczenia maszynowego oferujg coraz wicksza doktad-
no$¢, jednak w wigkszosci przypadkéw powoduje to zmniejszenie mozliwosci
interpretowalnosci przyczyn, na podstawie ktorych zostat podjety dany wniosek
ze wzgledu na sposob dzialania i skomplikowanie algorytmu. W zaleznosci od
typu wykorzystywanych algorytmow dostepne sa r6zne metody pozwalajace na
wyjasnianie modeli model-agnostic method, model-specific method. Metody te
sa dostosowane do konkretnych algorytmow lub ich grup i pozwalaja miedzy
innymi na budow¢ nowego uproszczonego, ale wyjasnialnego modelu z wyko-
rzystaniem pierwotnie uzyskanego rozwigzania. Przyktadami tego typu rozwia-
zah moga by¢ metody LIME i SHAPE.

Zardéwno tworcy, jak 1 uzytkownicy sztucznej inteligencji stawiaja nowe
wyzwania przed algorytmami, a dzieki XAl algorytmy stajg si¢ juz nie tylko
efektywne, ale rowniez bardziej zrozumiate i interpretowalne dla cztowieka,
dzigki czemu moze on im zaufaé i czerpa¢ z nich nowa wiedzg. Nalezy jednak
pamigtaé, iz mimo znaczgcego wzrostu zainteresowania tematyka XAI nadal
mozna wymieni¢ wiele wyzwan 1 trudnosci stojacych przed badaczami, do kto-
rych mozna zaliczy¢ na przyktad wybor pomiedzy koncentracja na cztowieku
a maszynie, potozenie nacisku na doktadnos¢ lub interpretowalnosé czy tez wy-
jasnianie zdolnosci lub decyzji Al [Gunning i in., 2019].
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Modeling of complex data sets and risk analysis. Grazyna Trzpiot (ed.). Monografia, 148 s.,
ISBN 978-83-7875-701-6.

Modelowanie nieostre w wielokryterialnym wspomaganiu decyzji inwestycyjnych. Ewa
Po$piech. Monografia, 106 s., ISBN 978-83-7875-691-0.

Nowe media i technologie w komunikacji marketingowej — wybrane obszary zastosowan.
Andrzej Bajdak, Zbigniew Spyra (red.). Monografia, 104 s., ISBN 978-83-7875-693-4.

Praktyka zarzqdzania wiedzq klienta w perspektywie matych i srednich przedsigbiorstw usiu-
gowych. Agnieszka Dziubinska, Marcin Komanda. Monografia, 110 s., ISBN 978-83-7875-
688-0.

Trendy w badaniu przedsigbiorczosci. Katarzyna Bratnicka-Mysliwiec, Monika Kulikowska-
-Pawlak (red.). Monografia, 126 s., ISBN 978-83-7875-709-2.

Trzydziesci lat transformacyi. Jacek Pietrucha, Jolanta Pasionek (red.). Monografia, 194 s.,
ISBN 978-83-7875-706-1.

Zachowania strategiczne przedsigbiorstw w warunkach rynkow wylaniajgcych sie. Agnieszka
Dziubinska. Monografia, 160 s., ISBN 978-83-7875-696-5.

Zasobowe uwarunkowania podejmowania decyzji w organizacjach publicznych na przykia-
dzie szpitali. Karolina Szymaniec-Mlicka. Monografia, 124 s., ISBN 978-83-7875-699-6.

Zastosowanie analizy klas ukrytych w badaniach ekonomicznych. Justyna Brzezinska.
Monografia, 128 s., ISBN 978-83-7875-713-9.

Zlota stal. Restrukturyzacja i prywatyzacja polskiego hutnictwa zelaza i stali. Jerzy Podsiadlo.
Monografia, 230 s., ISBN 978-83-7875-686-6.
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Media w procesie
tworzenia i realizacji
polityki regionalnej
w wojewddztwie Slaskim

NOWOSCI WYDAWNICZE

Media w procesie tworzenia i realizacji polityki regionalnej
w wojewodztwie Slgskim
Zbigniew Widera (red.)

Publikacja zawiera wieloaspektowsa refleksje¢ nad rola mediéw regionalnych
W ksztattowaniu wlasciwych postaw obywatelskich, bedacych determinantg two-
rzenia i realizacji polityki regionalnej w wojewodztwie §laskim. Prezentowana
pozycja wydawnicza jest efektem projektu badawczego realizowanego w Kole-
gium Informatyki i Komunikacji Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach,
skoncentrowanego na roli srodkéw masowego przekazu w ksztattowaniu postaw
obywateli, przyczyniajacych si¢ do wlasciwie realizowanej polityki regionalne;j.
Rezultaty rozwazan o charakterze interdyscyplinarnym moga by¢ przydatne za-
rowno w edukacji, jak i w zarzadzaniu wojewodztwem $laskim na réznych jego
szczeblach. Monografia, 162 s., ISBN 978-83-7875-719-1.

Trzydziesci lat transformacji

A

3Kup'ﬁ'l‘uw Wyszehradzkiej
i ich gospodarka a praca,
aktywnosé zawodowa

o |

Jacek Pietrucha, Jolanta Pasionek (red.)

Publikacja prezentuje rozwazania dotyczace przebiegu i skutkow transfor-
macji systemowej w Polsce i innych krajach Europy Srodkowej i Wschodniej.
Przedmiotem zainteresowania Autoréw stat si¢ zwlaszcza tad instytucjonalny,
zardwno jego docelowa postac, jak i doswiadczenia w zakresie jego reformowa-
nia, a takze szczegétowe aspekty transformacji systemowej w wybranych obsza-
rach: innowacje i badania naukowe, kapitat ludzki, produktywno$¢ pracy, rozwoj
spotecznie zrownowazony czy system finansowy. Rownolegle do transformacji
systemowe]j miaty miejsce znaczace zmiany dotyczace charakteru nauk ekono-
micznych oraz gospodarki $wiatowej, stanowigce istotny punkt odniesienia dla
zmian nastepujacych w Europie Srodkowej i Wschodniej, czemu rowniez przyj-
rzano si¢ w niniejszej monografii. Monografia, 194 s., ISBN 978-83-7875-706-1.

Kraje Grupy Wyszehradzkiej i ich gospodarka a praca, aktywnosé zawodowa
i przedsigbiorczosé mlodego pokolenia. Analiza porownawcza
Urszula Swadzba, Stanistaw SwadZzba

Ksigzka napisana przez Autoréw dwoch specjalnosci — ekonomiste i socjo-
lozke — prezentuje i omawia spoteczenstwo i gospodarke krajow Grupy
Wyszehradzkiej ze szczegdlnym uwzglednieniem problematyki mtodego poko-
lenia. Ukazano w niej stan $wiadomos$ci ekonomicznej cztonkow V4 w aspekcie
pracy zawodowej, aktywnosci gospodarczej i przedsigbiorczosci, pokazano po-
zytywne i negatywne skutki podejmowania pracy zawodowej przez studentow
i ich motywacje ku temu, jak rowniez zanalizowano plany zawodowe tej grupy
spotecznej i jej mobilno§é. W rezultacie rozwazan przedstawiono podobienstwa

| i roznice wystepujgce migdzy miodziezg krajow Grupy Wyszehradzkiej. Publi-

kacja powstata we wspotpracy z Uniwersytetem Slaskim w Katowicach. Mono-

I grafia, 222 s., ISBN 978-83-7875-704-7.



