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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

Kolejny numer naszego czasopisma poswiecony jest szerokiemu przekrojowi zagadnienn z obszaru
informatyki stosowanej. Pierwsze trzy artykuly dotyczq problemu wyboru i implementacji systemow
informatycznych i baz danych w przedsigbiorstwie, natomiast czwarty artykut dotyczy wykorzystania
metod i technik informatycznych w praktyce klinicznej. Wpisuje sie to w szerszy paradygmat Przemystu
4.0 wyrazony postepujgcq informatyzacjg, automatyzacjq oraz upowszechnieniem rozwigzan inteligencji
obliczeniowej. Kladzie si¢ na tym rowniez cien pandemii COVID-19, ktora przyczynita si¢ do rozwoju tej
grupy rozwigzan, z jednej strony podkreslajgc prymat szybkosci obliczen i analiz (W tym w modelowaniu
przebiegu pandemii czy opracowaniu szczepionek), a z drugiej strony pokazujgc potrzebe pracy zdalnej
lub wrecz zastgpienia przez Al czesci chorych pracownikow. Wszystko wskazuje na to, Zze ww. tendencje
sie utrzymajq, a przyrost rozwiqgzan informatycznych w przemysle bedzie rost wyktadniczo co najmniej do
konca obecnej dekady. Stawia to nowe wymagania uczelniom: przygotowania studentow i innowacyjnych
rozwigzan wspierajgcych ten proces, co w warunkach niemal skokowch zmian technologicznych moze
stanowic¢ kluczowy czynnik decydujacy o sukcesie tej transformacji cyfrowej.

Redaktorzy Naczelni SiMIS,
dr hab. inz. Jacek Czerniak, prof. uczelni
dr hab. inz. Marek Macko, prof. uczelni
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BAZY DANYCH W PRZEDSIEBIORSTWIE

Zbyszko Krolikowski, 1zabela Rojek

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Instytut Informatyki, Chodkiewicza 30, 85-064 Bydgoszcz
e-mail: izarojek@ukw.edu.pl

Streszczenie: W artykule scharakteryzowano bazy danych w przedsigbiorstwie produkcyjnym. W szczegdlnosci oméwiono
cechy charakterystyczne przedsigbiorstwa. Zdefiniowano bazy danych oraz przedstawiono architekture scentralizowanej bazy
danych. Jako przypadek szczegolny omowiono mozliwosé¢ zastosowania bazy danych w przedsigbiorstwie produkcyjnym.
Artykut ten jest pierwszym z cyklu wprowadzajgcym do wybranej tematyki.

Stowa kluczowe: Baza danych, podejscie scentralizowane, przedsigbiorstwo

Enterprise Databases

Abstract: The article characterizes databases in an enterprise. In particular, the characteristics of the production enterprise
were discussed. Databases were defined and the architecture of the centralized database was presented. As
a special case, the possibility of using the database in a manufacturing company was discussed. This article is the first in the

cycle.

Key words: Database, centralized approach, enterprise

1. Wprowadzenie

Bazy danych stanowig glowna czg$¢ systemu
informatycznego firmy, czy przedsigbiorstwa.
Wspolczesnie sa szeroko stosowane i mozna je
znalez¢ w przedsiebiorstwach o réznej wielkosci.
Bazy danych tworzone sa w sytuacji, gdy firma
posiada ogromng liczbe danych lub ma trudnosci w
ich przechowywaniu i udost¢pnianiu, szczego6lnie,
gdy chodzi o szybki dostep do tych danych.

Obecnie standardem jest tworzenie bazy danych
na podstawie tzw. modelu relacyjnego [1,2,3].
Oczywiscie nie jest to jedyny uzywany model
danych, niemniej jednak ze wzgledu na jego
powszechno$¢ oraz dostepno$¢ narzedzi do
tworzenia systemow relacyjnych baz danych ten
model zostanie przedstawiony podczas opisu
metodyki tworzenia bazy danych. Popularnym
narzedziem, stuzacym do tworzenia matych
relacyjnych baz danych, jest MS Access. Natomiast
duze, profesjonalne, relacyjne bazy danych
tworzone sg na podstawie takich produktow, jak MS
SQL Server czy Oracle.

Dane, informacje i wiedza stanowia
niematerialny  zas6b, obecnie uwazany za
najwazniejszy z punktu widzenia zarzadzania
przedsigbiorstwem. Zasoby danych utrzymywane sa
w systemach informacyjnych przedsigbiorstwa
dzigki odpowiedniemu oprogramowaniu i za jego
posrednictwem sg udostgpniane uzytkownikom.

W artykule przedstawiono pierwszy etap badan
autorow dotyczacy rozwazan nad strukturg baz
danych w przedsigbiorstwie produkcyjnym.

2. Przedsiebiorstwo produkcyjne

Dzisiejsze przedsigbiorstwa funkcjonuja

w bardzo roznych strukturach organizacyjnych,

mimo ze ich produkcja jest wynikiem $cistej

wspotpracy z wieloma kooperantami. Wspotpraca ta
odnosi si¢ do efektywnych metod projektowania,
produkcji, eksploatacji i serwisu wlasnych
wyrobow. Jednak w  tradycyjnym  ujeciu

przedsigbiorstwa mozemy podzieli¢ na kilka grup w

zaleznosci od liczby zatrudnionych osob oraz liczby

funkcjonujacych dziatow. Wraz z wielkoscia

przedsigbiorstw rosnie liczba funkcjonujacych w

nim dzialéw. Mozna tutaj wyr6zni¢ poczawszy od

przedsiebiorstwa jednoosobowego, a skonczywszy
na duzym przedsigbiorstwie, w ktorym wystepuje

duze rozcztonkowanie funkcji i kompetencji [4].
Podstawowe funkcje przedsiebiorstwa

omowione zostaly na przyktadzie przedsigbiorstwa

$redniej wielko$ci, w ktorym mozna wyrdznic
nastgpujace podstawowe dzialy:

— kadr, w ktoérym nastgpuje obstuga pracownikow
od zatrudnienia az do rozwigzania umowy;
okre§lane  s3:  stanowisko,  dokumenty,
doswiadczenie zawodowe,  wyksztalcenie,
ubezpieczenie pracownika; kontrolowane sa
badania lekarskie, itd.
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— finansow (ptac), w ktorym nastgpuje obstuga
platnoéci, w tym kontrolowanie absencji
pracownikow, kartotek ptacowych
miesigcznych 1 rocznych, stawki ptacowe,
potracenia, sktadki, raty pozyczek, naliczanie
urlopow, itp.

— rachunkowosci  (ksiggowosci), w  ktoérym
dokonuje si¢ obstugi finanséw firmy, kartoteki
srodkow trwatych, dostawcow, klientow, faktur,
itp.

— planowania produkcji, ktory realizuje wszystkie
czynnosci zwigzane z planowaniem produkc;ji;
planuje niezbedne do realizacji produkcji
zakupy, ustala harmonogram produkcji, planuje
obcigzenia maszyn i urzadzen
technologicznych, ustala terminy i koszty
produkcji,

— zapewnienia  jako$ci,  ktory  kontroluje
przychodzace zakupy oraz ma zagwarantowac
dostawe do klienta wyrobu spetniajacego jego
wymagania,

— konstrukcji i przygotowania  produkcji
(konstrukcji i technologii ), w ktorym:

dziat konstrukcji realizuje wszystkie czynnos$ci
zwigzane z rozwojem wyrobu. Przez rozwdj
wyrobu rozumie si¢  wszystkie fazy
konstruowania poczawszy od koncepcji,
konstrukcji budowy i badania prototypu, az do
wykonania rysunku wyrobu oraz dokumentacji
konstrukcyjnej,

dziat technologii realizuje wszystkie czynno$ci
zwigzane z  przygotowaniem  procesu
technologicznego i/lub procesu montazowego.
Proces technologiczny obejmuje kolejnosé
operacji technologicznych niezbednych do
wykonania wyrobu lub/oraz jego montazu.
Proces technologiczny i/lub  montazowy
zawiera  wszystkie niezbedne elementy
(metod¢ wykonania, narzedzia i maszyny,
narzgdzia, przyrzady itp.) niezbedne do
przeprowadzenia procesu technologicznego, a
takze planowane czasy wykonania i czaSy
przygotowawczo-zakonczeniowe,

— zakupoéw 1 gospodarki materiatlowej, ktory
realizuje wszystkie czynnosci zwigzane z
przeptywem materialow oraz $rodkow do
produkcji w  przedsigbiorstwie.  Celem
dziatalnosci tego dzialu jest zabezpieczenie
dostegpu do odpowiednich materiatow we
wlasciwym czasie, na wlasciwym miejscu i we
wlasciwych ilosciach,

— produkcji i montazu (produkcji podstawowe;j,
pomocniczej, montazu), ktdry realizuje proces
technologiczny ~ opracowany w  dziale
przygotowania technicznego produkcji zgodnie
z harmonogramem produkcji przygotowanym w
dziale planowania produkcji. Meldunki zwrotne
0 zaawansowaniu procesu technologicznego i
wykonaniu poszczegélnych operacji stuza do

biezacej kontroli produkcji oraz korygowania
planu produkcji,

— utrzymania ruchu, ktoéry zapewnia gotowosc¢
maszyn, urzadzen technologicznych
i transportowych do wykonywania zadan
produkcyjnych poprzez wlasciwe i czasowe
realizowanie procesu technologicznego. Dziat
ten zajmuje si¢ planowaniem remontow
i napraw oraz nadzorem ich realizacji (czasem
réwniez samg realizacja),

— sprzedazy, obshugi klienta i reklamy, ktory
zajmuje si¢ planowaniem 1 dystrybucja
sprzedazy wyrobow produkowanych
w przedsigbiorstwie, obstuga klienta oraz
reklamacjami. Ze sprzedazg wyrobow i obstuga
klienta zwigzane sg bezposrednio dziatania
promocyjne firmy takie jak reklama [4].
Przedsigbiorstwo w réznym stopniu moze

korzysta¢ z techniki komputerowej. Poczynajac od

wykorzystania komputera do prowadzenia tylko
biura (korespondencja i prowadzenie ksiegi
rachunkowej) przez  wykorzystanie techniki

CAD/CAM  czy zintegrowanych  systemoOw

planowania i sterowania produkcjg a konczac na

zintegrowanych systemach zarzadzania catym
przedsigbiorstwem.

3. Bazy danych

Baza danych jest abstrakcyjnym,
informatycznym  odzwierciedleniem  wybranego
fragmentu rzeczywistosci, nazywanego

mini§wiatem. Zmiany w tym miniSwiecie s3

rejestrowane w bazach danych [1,2,3]. Fragment

rzeczywistosci moze odzwierciedla¢ rzeczywistos¢
fizyczng i konceptualng. Baza danych jest to
uporzadkowany zbidr danych, ktdre:

—  s3 ze soba wzajemnie powigzane,

— pamictane s3 bez zbednej redundancji
(nadmiarowo$ci),

— znajduja si¢ pod wspolng  kontrola,
zapewniajaca ich niesprzeczno$¢ (integralnosc)
oraz bezpieczenstwo.

Schemat bazy danych projektuje si¢ na trzech

poziomach (rys. 1):

— poziom wewnetrzny (ma schemat wewnetrzny)
opisuje fizyczng struktur¢ baz danych uzywa
fizycznego modelu danych i opisuje wszystkie
szczegdly o pamigtanych danych oraz $ciezki
dostepu do baz danych,

— poziom  konceptualny  zawiera  schemat
konceptualny, ktory opisuje strukture catej bazy
danych w celu komunikacji z uzytkownikiem.
Schemat konceptualny ukrywa szczegoty
pamigci fizycznej i koncentruje si¢ na opisie
obiektow, typow danych, relacji (zwigzkow),
operacji uzytkownika i ograniczen. Na tym
poziomie moze by¢ uzyty model danych
wyzszego poziomu lub model implementacyjny
danych,



Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 13, Nr 2, 2021

—  poziom zewnetrzny lub poziom widoku zawiera
schematy zewngtrzne lub obrazy
uzytkownikow. Kazdy schemat zewnetrzny
opisuje czg$¢ bazy danych konkretnej grupy
uzytkownikow zainteresowanej ta czeScig 1
ukrywa reszte bazy danych innych grup
uzytkownikéw. Na tym poziomie moze by¢
uzyty model danych wysokiego poziomu lub
model implementacyjny danych [1].

[ ] [ ]
m uzytkownicy 1{

Poziom
zewnetrzny

Odwzorowanie
zewnetrzny/konceptualny

Poziom

‘Schemat konceptualny Konceptualny

Odwzorowanie
konceptualny/wewnetrzny

wewngtrzny

Baza danych

Rysunek. 1 Trojpoziomowa architektura bazy danych

Baza danych w przedsigbiorstwie moze zostaé
opracowana zgodnie z algorytmem z rys. 2.
Algorytm sktada si¢ z nastepujacych krokow:

1) Okresl dziedzing przedmiotows.
2) Okre$l, czy tworzysz baze danych, czy
wprowadzasz dane do utworzonej bazy danych.
3) W przypadku tworzenia bazy danych:
Utworz diagram zwiazkow encji,

—  Weryfikuj diagram zwiazkow encji,

— Transformuj diagram zwigzkéw encji na
model relacyjny,

— Normalizuj model relacyjny,

—  Utworz model fizyczny,

—  Wprowadz dane,

— Sprawdz, czy wszystkie dane zostaly
wprowadzone? Jesli NIE to wprowadzaj
dalej dane. Jesli TAK to STOP.

4) W przypadku wprowadzania danych do
utworzonej bazy danych:

—  Wprowadz dane,

— Sprawdz, czy wszystkie dane zostaly
wprowadzone? Jesli NIE to wprowadzaj
dalej dane. Jesli TAK to STOP.

Bardzo waznym etapem po utworzeniu modelu
fizycznego, kiedy baza danych juz pracuje jest
strojenie bazy danych. Strojenie bazy danych
obejmuje dwa aspekty:

str. 5-10

— optymalizacj¢ = wykorzystania  procesora,
pamigci i przestrzeni dyskowej przez operacje
na bazie danych,

— optymalizacj¢ wykonywania zapytan.

( START )

) J
Okre$l dziedzine
przedmiotowg

Czy tworzysz

Utworz diagram
zwigzkéw encji

v

Weryfikacja diagramu
zwigzkdéw encji

v

Transformuj diagram
zwigzkoéw encji na
model relacyjny

v

Normalizuj model
relacyjny

v

Utworz model fizyczny

»

y

-

Wprowadzenie
danych

Czy wszystkie dane
wprowadzono?

STOP

Rysunek. 2 Algorytm tworzenia bazy danych [5]

4. Case study — Baza danych przedsi¢biorstwa
produkcyjnego

Celem wspolczesnego przedsicbiorstwa jest
produkcja wyrobow bardzo dobrej jakosci w krotkim
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czasie przy niskich kosztach. Przedsigbiorstwa

produkcyjne sa zmuszone do poszukiwania nowych

drog zwigkszania wydajnosci produkcji i obnizania
jej kosztow. Mozna to osiagnaé przez wprowadzanie

coraz to krotszych cykli rozwoju produktow i

proceséw ich produkcji, przez minimalizacj¢ stanow

zapasow i sprawng logistyke oraz dzigki stosowaniu
efektywnych i innowacyjnych koncepcji
realizacyjnych w produkcji, w rodzaju: LP (Lean

Production) — produkcja racjonalna, JIT (Just in

Time)- sterowanie zaopatrzeniem zgodnie z zasada

doktadnie na czas, czy TQM (Total Quality

Management) — kompleksowe zarzadzanie jako$cia.

Metody te pozwalaja na efektywne gospodarowanie

srodkami produkcji (a takze finansami), poprzez

doskonatg organizacj¢ pracy oraz wykorzystanie
kompetencji kadry i zastosowanie nowoczesnych
narzgdzi w pracy inzyniera i menedzera. Dzigki temu
nastepuje integracja zadan i funkcji w dwodch

obszarach przedsicbiorstwa, tj. w zarzadzaniu i w

realizacji produkciji.

Mozna wymieni¢ cztery podstawowe cechy

wspotczesnej produkcji [5]:

— duza roznorodnos¢  wyrobéw - rynek
wspoéfczesny jest rynkiem klienta a nie jak
dawniej rynkiem producenta. Klient nie jest juz
usatysfakcjonowany produkcja masows, ktora
nie daje mu swobodnego wyboru zakupu.
Obecnie wyrob musi by¢ kompletny, lecz w
réznych wariantach. Musi on by¢ oferowany
mozliwie kompletny, lecz jednoczes$nie zgodnie
z upodobaniami klienta. Ten sposob podejscia
do wyrobu mozna nazwaé personalizacjg
wyrobu. Najwiekszy wzrost wariantowosci
zauwazy¢ mozna w przemysle samochodowym

i komputerowym. Roéznorodnosc¢
produkowanych ~ wyrobow  zwigksza i
komplikuje zadania przedsigbiorstwa

szczegolnie w  odniesieniu do  procesu
planowania i zarzadzania produkcja.

— skrocenie cyklu zycia wyrobu - cykl zycia
wyrobu sktada si¢ z roznych faz. Najprosciej
mozna go podzieli¢ na trzy fazy: faze
projektowania, faze wytwarzania 1 faze
uzytkowania, ktéra jest koncowa faza zycia
wyrobu. W tradycyjnym podejsciu  do
produkcji, faza projektowania trwa bardzo
dtugo, co nie pozwala na szybka reakcje
producenta na potrzeby rynku. Faza
projektowania wplywa bezposrednio na fazg
wytwarzania. Wszelkie zmiany w fazie
wytwarzania wplywaja na zmiany w fazie

projektowania i odwrotnie. W  starych
strukturach produkcyjnych wszystkie czynnosci
procesu  projektowania i wytwarzania

przebiegaja sekwencyjnie tzn. jedna po drugiej
(po  zakonczeniu czynno$ci  poprzedniej
wykonywana jest dopiero czynno$¢ nastepna).
Tradycyjnie prowadzony proces rozwoju
produktu przedluza znacznie czas produkcji i

nie pozwala w krotkim czasie wej$¢ z wyrobem
na rynek. Faza koncowa to czas istnienia
wyrobu na rynku oraz okres uzytkowania przez
klienta. Poniewaz ciagle pojawiaja si¢ na rynku
nowe wyroby (na skutek konkurencji) faza ta
ulega ciagle skroceniu. Wydluzenie czasu
produkcji wyrobu prowadzi, zatem najczgsciej
do utraty rynku przez producenta. Jedynym
rozwigzaniem tego problemu moze by¢
skrocenie czasu fazy projektowania i fazy
wytwarzania.

— malejace koszty produkcji - koszty produkcji
tradycyjniec mozna podzieli¢ na koszty
materiatu, koszty robocizny i koszty posrednie.
Poprzednio koszty robocizny byly podstawa
kosztow produkcji. Obecnie koszty robocizny
stanowig jedynie matg cze¢$¢ ogdlnych kosztow
produkcji. Koszty robocizny zmniejszyly sie
glownie ze wzgledu na wprowadzenie
automatyzacji.

—  krotkie czasy dostawy wyrobu na rynek -
Skrécenie czasu dostawy rozpatrywane musi
by¢ w dwodch aspektach: skrocenie dostawy
wyrobu finalnego na rynek oraz skrocenie
dostawy wyrobow wchodzacych w sktad
wyrobu finalnego (elementow, zespotow).
Pierwszy aspekt dotyczy szybkiego
dostarczania wyrobu na rynek ze wzgledu na
konkurencje. Drugi aspekt to sprawa
dostarczenia wyrobéw 1 polwyrobow przez
kooperantéw 1 producentow w mozliwie
najkrétszym czasie. U podstaw tej zasady lezy
unikanie kosztow skladowania wyroboéw i
potwyrobow w magazynach u producenta
wyrobu finalnego. Znana jest metoda JIT (Just
in Time) polegajaca na produkcji wyrobow w
zadanej liczbie, o zadanej jako$ci, w zadanym
czasie, sprowadzajaca si¢ do dostarczenia
wyrobu np. bezposrednio na lini¢ montazowa w
okreslonym czasie z pominigciem
magazynowania.

Przedstawione wyzej trendy w nowoczesnej
produkcji wymagaja nowoczesnych narzedzi
wspomagajacych procesy przedsigbiorstwa. Do
takich narzedzi nalezy niewatpliwie technika
komputerowa. Wspomaganie komputerowe
wprowadza si¢ we wszystkich dziataniach
przedsigbiorstwa  poczawszy od  planowania
i konstrukcji a skonczywszy na wysytce gotowych

wyrobow.
Najczesciej spotykanym podejsciem
w przedsigbiorstwie produkcyjnym s

scentralizowane bazy danych, na ktorych opieraja
si¢ systemy zarzadzania przedsigbiorstwem klasy
ERP. System scentralizowanej bazy danych
charakteryzuje si¢ tym, ze dane sg pamigtane na
komputerze w pojedynczym wezle. Natomiast jesli
chodzi o dostgp uzytkownikéw to zatozono, ze jest
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to baza wielouzytkowa, do ktorej dostgp ma wielu
uzytkownikéw jednoczesnie.

Baza danych przedsigbiorstwa produkcyjnego
dla $redniej wielkos$ci zostata przedstawiona na
rysunku 3, zgodnie z opisem takiego
przedsigbiorstwa ~w  punkcie 2.  Zostala
przedstawiona jako scentralizowana wielofunkcyjna
baza danych, ktéra ma wspolne zasoby danych,

str. 5-10

uzytkownicy maja tez dostgp do wlasnych zasobow,
ktore = sa  zabezpieczone  przed  innymi
uzytkownikami. Tego rodzaju struktura zarzadzania
danymi jest najbardziej powszechna i praktyczna,
gdyz ogodlnie dostgpne zasoby danych leza w gestii
administratora systemu i s3 podporzadkowane
strategicznym celom przedsigbiorstwa.

dostepne okreslonym uzytkownikom. Ci

=
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Rysunek. 3 Baza danych przedsigbiorstwa produkcyjnego sredniej wielko$ci
CAP - Computer Aided Planning — komputerowo wspomagane planowanie (produkcji), CAQ - Computer Aided Quality
Control — komputerowo wspomagane sterowanie jakoscig, CAD - Computer Aided Design — komputerowo wspomagane
projektowanie (konstrukcyjne), CAPP - Computer Aided Process Planning — komputerowo wspomagane planowanie
procesow (technologicznych), CAM - Computer Aided Manufacturing — komputerowo wspomagane wytwarzanie
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5. Podsumowanie

Wspotczesny $wiat to $wiat szybkich zmian,
w ktorym dane i informacje stanowia zasoby
warunkujace zdolno$¢ do szybkiego reagowania na
zmiany rynkowe. Zasoby te staly sie zrodlem
uzyskiwania przewagi konkurencyjne;j.

Idea kompleksowej komputerowej integracji
przedsigbiorstwa produkcyjnego opartej na bazach
danych rozwingta si¢ w drugiej polowie lat
osiemdziesiagtych i trwa nieprzerwanie do dnia
dzisiejszego. Z1ozonos¢ organizacyjna
przedsigbiorstw funkcjonujacych w obecnej sytuacji
gospodarczej wymusza konieczno$¢ przetwarzania
ogromnej liczby danych w celu podjecia trafnych
decyzji. Bazy danych pelnig bardzo wazng
i integrujaca rol¢ we wszystkich dziataniach
w systemach wspomagania decyzji
w przedsigbiorstwach produkcyjnych, niezaleznie
od wielkosci.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane praktyczne aspekty wyboru zintegrowanego systemu informatycznego do
zarzgdzania przedsigbiorstwem. Kwestia opracowania dobrego zapytania ofertowego jest bardzo istotna w procesie
przebiegu przetargu, ktorego efektem ma by¢ zakup zintegrowanego systemu informatycznego do zarzgdzania
przedsigbiorstwem. Celem autora bylo pokazanie wybranych mechanizmoéw zachodzqcych W tym procesie zwracajgc uwage
na kluczowe czynniki, ktére sq niezbedne do osiggniecia sukcesu. Autor celowo nie wymienial zZadnych konkretnych
zintegrowanych systemow informatycznych ze wzgledu na cheé przedstawienia w sposob obiektywny omawianej
problematyki. Przedstawione wybrane aspekty praktyczne wynikajq z kilkunastoletniego doswiadczenie biznesowego, ktére

autor posiada.

Stowa kluczowe: zintegrowany system informatyczny, zapytanie ofertowe, procesy biznesowe, referencje

Selected practical aspects of choosing an integrated 1T system for enterprise
management

Abstract: The article presents selected practical aspects of choosing an integrated IT system for enterprise management. The
issue of developing a good request for proposal is very important in the process of conducting the tender, the effect of which is
to be the purchase of an integrated IT system for enterprise management. The author's goal was to show selected mechanisms
taking place in this process, paying attention to the key factors that are necessary to achieve success. The author intentionally
did not mention any specific integrated IT systems due to the willingness to present the discussed issues in an objective manner.
The presented selected practical aspects result from several years of business experience that the author has.

Key words: integrated IT system, inquiry, business processes, references

1. Wprowadzenie

Zintegrowane systemy informatyczne umozliwiaja
zarzadzanie wszystkimi zasobami przedsigbiorstwa.
Systemy te nazywamy systemami informatycznymi
klasy ERP (Enterprise Resource Planning). Historia
powstania tych systemow sigga juz okresu czasu
kilkudziesigciu lat. Systemy te sa dedykowane dla
réznych firm produkcyjnych w zaleznosci od ich
indywidulnych potrzeb. Bardzo czgsto uzywa si¢
wielu skrotow funkcjonalnosci, ktore maja pokazaé
przydatno$¢ tego oprogramowania dla klienta
(przedsigbiorstwo produkcyjne). Tak naprawde od
strony  praktycznej jest najwazniejsze, by
przedsiebiorstwo produkcyjne moglto wyszukac
samodzielnie lub z pomocg zewnetrznej firmy taki
zintegrowany system informatyczny, ktory speni
jego oczekiwania. Kazde przedsiebiorstwo, jest juz
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uzytkownikiem jednego lub wielu systemow, ktore
mogg oddzielnie pracowa¢ by realizowaé ich
potrzeby  zarzadcze.  Potrzeba  zarzadzania
przedsiebiorstwem poprzez jeden zintegrowany
system informatyczny jest bardzo silnym bodzcem
powodujacym rozpoczecie procesu przetargu na
wybér oraz zakup nowego zintegrowanego systemu
informatycznego. W dalszej czgéci artykutu autor
przedstawi wybrane aspekty obrazujace range tego

problemu.
Bardzo czgsto dostawcy zintegrowanych systemow
informatycznych  chcac  pokaza¢  potencjalng

atrakcyjno$¢ swojej oferty przygotowuja dla klienta
analiz¢ ROl (ang. return of investment), zwrot
z inwestycji poniesionej na zakup zintegrowanego
systemu  informatycznego do  zarzadzania
przedsiebiorstwem. Najprostszym rozwigzaniem
jest wyliczenie czasu potrzebnego na zwrot
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z inwestycji. Im dluzszy jest ten czas, tym
potencjalna inwestycja staje si¢ mniej oplacalna.
Najlepiej bytoby na poczatku zainwestowa¢ w zakup
standardowych moduléw zintegrowanego systemu
informatycznego, pozna¢ ich mozliwosci a dopiero
potem zastanowi¢ si¢ na potencjalnej rozbudowie
funkcjonalnoséci oferowanych przez dostawce tego
zintegrowanego systemu informatycznego. W tym
momencie warto byloby zada¢ pytanie jaki jest
najlepszy wskaznik ROI? Oczywiscie jest to
wskaznik orientacyjny, z praktyki moge powiedziec,
ze inwestycja na zakup zintegrowanego systemu
informatycznego powinna zwroci¢ si¢ w okresie
3 lat.

Przy przygotowaniu calego procesu przetargu na
wybor 1 zakup  zintegrowanego  systemu
informatycznego  nalezy  przede  wszystkim
pamigta¢, ze zakupiony zintegrowany system
informatyczny do zarzadzania przedsigbiorstwem
trzeba skutecznie wdrozy¢.

2. Wybrane funkcje zintegrowanych systemow
informatycznych

Zintegrowane systemy informatyczne posiadaja

nastepujace funkcje:

- otwarto$¢, funkcja ta umozliwia integracje
zintegrowanego systemu informatycznego z
dowolnym innym systemem informatycznym
pod warunkiem, Zze zostanie przygotowany
odpowiedni interfejs programowy do wymiany
informacji pomi¢dzy nimi,

- spojnos¢, funkcja ta zapewni, ze dane
wprowadzane w réznych modutach
zintegrowanego systemu informatycznego s3
tylko raz wpisywane i nie ma mozliwos$ci ich
dublowania co bylo czgstym problemem w
przypadku, kiedy przedsigbiorstwo nie posiadato
zintegrowanego systemu informatycznego,

- wielofirmowo$¢, funkcja ta umozliwia obshuge
wielu firm, ktére mozna zdefiniowane w
srodowisku zintegrowanego systemu
informatycznego,

- wielowalutowo$¢, funkcja ta umozliwia definicje¢
wielu walut niezbednych do realizacji proceséw
biznesowych zachodzacych w przedsiebiorstwie
produkcyjnym,

- wielojezyczno$é, funkcja ta umozliwia, ze
zintegrowany  system informatyczny  jest
wykorzystywany w dowolnym  Kkraju po
warunkiem posiadania przygotowanych danych
stownikowych w danym jezyku. W przypadku,
kiedy ten sam  zintegrowany  system
informatyczny obstuguje przedsigbiorstwo oraz
jego oddziaty, ktore sa umieszczone w réznych
lokalizacjach pod wzgledem geograficznym i
jezykom warto nadmienié, ze istniejg moduty,
ktorych funkcjonalnos$ci sg dostosowywane do
przepisOw prawa obowigzujacego w danym
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kraju. Takimi modutami sg kadry i ptace oraz
finanse. Liczba obstugiwanych stownikow
jezykowych jest zalezna od rozpowszechnienia
tego systemu na $wiecie,

- wykorzystuja jedna zintegrowana produkcyjna
baze danych w |ktorej sg gromadzone
i przetwarzane  wszystkie dane dotyczgce
procesow biznesowych zachodzgcych w danym
przedsicbiorstwie a  obstugiwanych przez
zintegrowany system informatyczny. Przewaznie
jest to baza Oracle lub inna baza w zaleznosci od
producenta zintegrowanego systemu
informatycznego. Oczywiscie sa jeszcze inne
bazy takie jak testowe, ktore sg potrzebne do

prowadzenia  testow  modyfikacji  przed
wprowadzeniem ich docelowo do bazy
produkcyjnej,

- realizacja wszystkich proceséw biznesowych
zaimplementowanych w zintegrowanym
systemie informatycznym. Bardzo czgsto takie
systemy posiadaja elearning umozliwiajacy
przeglad w sposob graficzny i opisowy procesow
biznesowych. Czgsto jest tez mozliwo$¢ by z
poziomu wybranego procesu biznesowego
bezposrednio przejs¢ do formatki ekranowej w
zintegrowanym  systemie  informatycznym
realizujgcym ten proces biznesowy,

- posiadanie narzedzi do wielopoziomowego
raportowania i analizy danych,

- zintegrowany system zarzadzania realizuje funkcje
zarzadzania wszystkimi zasobami
przedsigbiorstwa on-line.

3. Potrzeby informacyjne przedsi¢biorstwa

Kazde przedsi¢biorstwo wykorzystuje systemy
informatyczne do zarzadzania przedsi¢biorstwem.

Idealnym przypadkiem bytoby gdyby
przedsigbiorstwo posiadato tylko jeden
zintegrowany system informatyczny, ktéry by
zarzagdzat wszystkimi zasobami tego

przedsigbiorstwa. Czesto jednak zdarza si¢ tak, ze
przedsiebiorstwo posiada rozne systemy, ktore ze
soba wspotpracuja lub nie. W tym przypadku
wystepuje problem, ze te same dane musza by¢
wprowadzane w kazdym systemie osobno. Waznym
aspektem jest fakt, ze §wiadome przedsigbiorstwo,
ktére dynamicznie si¢ rozwija dochodzi do wniosku
by  wybra¢ nowy  zintegrowany  system
informatyczny, ktéry by zaspokoit ich aktualne
potrzeby oraz potencjalne potrzeby w przysztosci.
Decyzja by zmieni¢ system informatyczny
w przedsigbiorstwie jest bardzo powaznym zrodtem
zmiany, ktora ma niebawem nastapi¢. Nalezy tutaj
wspomnie¢ o czynniku ludzkim, ktory jest bardzo
istotny poniewaz zadne nawet doskonate narzegdzie
informatyczne nie zostanie wybrane a nastepnie
wdrozone bez udzialu oséb decyzyjnych oraz oséb
im podlegtych. Mozna wyr6zni¢ dwa przypadki:
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potrzeba zmiany wyplywa oddolnie czgsto od stuzb
informatycznych, ktére nie sg w stanie sprostac
wymaganiom im stawianym przez zarzgdzajacych
przedsigbiorstwem produkcyjnym. Stuzby
informatyczne mogg funkcjonowaé¢ w strukturach
organizacyjnych przedsigbiorstwa jak rowniez moga
to by¢ =zewngtrzne firmy realizujace ushugi
informatyczne. Drugi przypadek wynika z potrzeb
decyzyjnych decydentow lub ich preferencji
zaleznych od ich wczeéniejszego doswiadczenia lub
decyzji wiasciciela. Znaczenie shuzb
informatycznych jest ogromne. Odpowiedzialne sa
one za caly proces zwigzany z administracja oraz
infrastrukturg techniczng potrzebng do
funkcjonowania zintegrowanego systemu
informatycznego. Administrator zintegrowanego
systemu informatycznego jest odpowiedzialny za
tworzenie  wszystkich  uzytkownikow  oraz
przypisaniu  im  okreslonych  r6l.  Czgsto
administrator odpowiedzialny jest za
cyberbezpieczenstwo.

4. Procesy biznesowe

Celem kazdego dostawcy zintegrowanego systemu
informatycznego  jest = poznanie = procesow
biznesowych zachodzacych w przedsigbiorstwie,
ktore jest na etapie wyboru zintegrowanego systemu
informatycznego. Procesy biznesowe realizowane w
przedsigbiorstwie najlepiej znaja ludzie, ktorzy je
realizujag. Oni znajg wszystkie szczegotly ich
realizacji oraz maja wiedz¢ jak udoskonali¢ te
procesy biznesowe. Z kolei ,kazdy dostawca
zintegrowanego systemu informatycznego $wietnie
zna swoje narzedzie informatyczne, ktore jest
przedmiotem jego oferty. W tym momencie
spotykaja si¢ ludzie pochodzacy od dostawcy
zintegrowanego systemu informatycznego oraz z
przedsigbiorstwa, ktore jest na etapie wyboru
zintegrowanego systemu informatycznego. Caly
problem polega na tym by wiedza o procesach
biznesowych pochodzaca od kluczowych wtascicieli
procesow zachodzacych w przedsigbiorstwie zostata
skutecznie pozyskana przez dostawce
zintegrowanego systemu informatycznego. Na
etapie wyboru zintegrowanego systemu
informatycznego, kazde przedsigbiorstwo
przygotowuje zapytanie ofertowe. Zapytanie
ofertowe zalezy od przedsigbiorstwa oraz formy
organizacji przetargu na wybor tego systemu.
Bardzo waznym elementem przygotowywanej
oferty jest poznanie potrzeb przedsigbiorstwa w
zakresie realizacji procesow biznesowych. Procesy
biznesowe realizowane w przedsigbiorstwie musza
posiada¢ swojego wlasciciela tzn. w przysztosci jak
zostanie juz wybrany zintegrowany —system
informatyczny osoba ta bedzie odpowiedzialna po
stronie przedsigbiorstwa za skuteczne wdrozenie
procesow biznesowych, za  ktore  jest
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odpowiedzialna. Bardzo wazne jest mapowanie
procesOw biznesowych polegajace na tym, ze
wszystkie procesy biznesowe sa opisane w formie
graficznej pokazujacej przebieg kazdego procesu.
Celem procesu mapowania proceséw biznesowych
jest wybor kluczowych wtiascicieli tych procesow,
ktorzy posiadaja najwieksza wiedz¢ merytoryczna.
Innym rozwigzaniem jest by przedsigbiorstwo
bedace na etapie wyboru zintegrowanego systemu
informatycznego  zaprosito do  wspdtpracy
specjalistyczng firm¢ konsultingowa, ktéra pomoze
w przygotowaniu profesjonalnego mapowania tych
procesOw oraz obshuzy caty proces wyboru
zintegrowanego systemu informatycznego.
Zaproszenie do wspotpracy specjalistycznej firmy
konsultingowej do obstugi catego procesu przetargu
na wybor oraz zakup zintegrowanego systemu
informatycznego czgsto roéwniez nadzor nad
wdrozeniem tego systemu moze by¢ kosztownym
rozwigzaniem. Doswiadczenie tej firmy moze
pomdéc w ograniczeniu potencjalnego ryzyka
porazki. Bardzo waznym aspektem jest fakt, Ze
kazda firma powinna mysle¢ dlugofalowo mowiac
konkretnie powinna mie¢ wizje w dluzszym
horyzoncie czasu swojego biznesu a wraz z tym
Swiadomos$¢, ze wymagania bedg rosly. Czestym
btedem jest patrzenie tylko na potrzeby wynikajace
z chwili obecnej co czesto jest powodem, ze
potencjalny  wybrany system informatyczny
w horyzoncie krotkiego okresu czasu nie bedzie
spetniat oczekiwan przedsigbiorstwa.

5. Referencje  dostawcow
systemow informatycznych

zintegrowanych

Bardzo  wazng  kwestia ~ procesu  wyboru
zintegrowanego systemu informatycznego sa
referencje dostawcow zintegrowanego systemu
informatycznego. Referencja polega na tym, ze

przedsiebiorstwo moze spotka¢ si¢ z innym
przedsigbiorstwem, ktére juz zarzadza swoim
przedsiebiorstwem wykorzystujac  zintegrowany

system informatyczny, ktoéry pochodzi od dostawcy
biorgcego udzial w przetargu. W czasie takiej wizyty
bardzo czgsto dochodzi do szczerych rozmow, ktore
moga przechyli¢ szale potencjalnych decyzji w
rozne strony. Dobrze byloby gdyby takich referencji
byto kilka, poniewaz w takim przypadku maleje
ryzyko podjecia ztej decyzji. Zaden dostawca
zintegrowanego systemu informatycznego nie ma
praktycznej mozliwoséci wptynigcia by referencyjne
przedsiebiorstwo pokazywato ich system w samych
superlatywach. Referencja powinna by¢ tak dobrana
by pokazywata podobne procesy biznesowe, ktére sg
realizowane w przedsiebiorstwie, ktore chce wybrac
zintegrowany system informatyczny. Na takg wizyte
referencyjng nalezy delegowa¢ kluczowe osoby
decyzyjne by mogly zada¢ szereg pytan, ktore
pomoga im w wygenerowaniu ostatecznej decyzji.
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Czasami bywa tak, ze niektore przedsicbiorstwa po
ogloszeniu przetargu na wybor zintegrowanego
systemu informatycznego zdobywaja konkretna
wiedze, ktorej nie posiadalo wczesniej. Wtedy
przetarg zostaje anulowany, a nastgpnic jest
oglaszany kolejny przetarg uwzgledniajacy zdobyta
juz wiedze podczas poprzedniego przetargu. Proces
wyboru zintegrowanego systemu informatycznego
jest z reguty procesem, ktory trwa od kilku do
kilkunastu miesi¢cy a nawet Kilku lat.

6. Szczegolowa lista zapytan

Kluczowym elementem zapytania ofertowego jest
umigj¢tne  sformulowanie szczegotowych pytan
zaadresowanych do dostawcoéw zintegrowanego
systemu informatycznego dotyczacych
funkcjonalnos$ci oferowanego przez nich
zintegrowanych systemow  informatycznych.
Zapytania  powinny  dotyczy¢ szczegotow
dotyczacych obecnych procesow biznesowych jak
rébwniez przysztych. Pytania te powinny by¢
pogrupowane obszarowo. Np. pytania dotyczace
produkcji i dystrybucji, finansow. Pytania powinny
by¢ zadane jednoznacznie aby odpowiedz miata
tylko dwie mozliwosci: tak lub nie. Dobrze bytoby
umiesci¢ przy kluczowych pytaniach
o funkcjonalno§¢ prosb¢ o zrzut ekranowy
z konkretnej formatki ekranowej zintegrowanego
systemu informatycznego dokumentujaca realizacje
tej  funkcjonalnosci. Nalezy  pamietaé, ze
przygotowany szczegdtowy zakres pytan musi
obejmowaé  wszystkie  procesy  biznesowe
przedsigbiorstwa, ktore majg by¢ obstugiwane przez
zintegrowany  system informatyczny. Lista
szczegblowych zapytah musi réwniez posiadaé
pytania o mozliwos¢ i warunki wspolpracy z innymi
systemami jak jest taka potrzeba. Nalezy zadawac
wszystkie pytania, na ktore otrzymane odpowiedzi
pozwola na pozyskanie potencjalnej wiedzy czy
oferowany przez dostawce zintegrowany system
informatyczny moze spelni¢ oczekiwania klienta.

7. Serwis zintegrowanego systemu
informatycznego.
Kazdy zintegrowany system informatyczny

powinien by¢ objety serwisem, ktéry zapewni
przedsiebiorstwu produkcyjnemu stabilng prace.
Dostawcy zintegrowanych systemow
informatycznych maja rézne oferty serwisowe.
W ramach tych ofert serwisowych sa opisane
szczegotowo ustugi serwisowe oraz deklarowane
czasy reakcji na zdefiniowane zdarzenia serwisowe.
Ceny pakietow ustlug serwisowych moga siggaé
nawet ponad 20% warto$ci zakupionych licencji
zintegrowanego systemu informatycznego przez
przedsiebiorstwo produkcyjne. Dostawcy
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zintegrowanych systemow informatycznych oferuja
ustugi serwisowe w nastgpujacych modelach:

- zakup licencji dla ustalonej liczby uzytkownikow
zintegrowanego systemu informatycznego
u producenta. W tym przypadku serwis moze
swiadczy¢ wybrany partner biznesowy producenta
zintegrowanego systemu informatycznego,

- zakup licencji oraz serwis u tego samego dostawcy
zintegrowanego systemu informatycznego. Jest to
dobry  wariant poniewaz jeden  dostawca
zintegrowanego systemu informatycznego jest
odpowiedzialny za proces wdrozenia jak rowniez za
Serwis.

Potencjalna rezygnacja z zakupu ustug serwisowych
przez przedsigbiorstwo produkcyjne moze byc
powodem porazki catego projektu wdrozeniowego.

8. Kryteria oceny ofert na zakup
zintegrowanego systemu informatycznego

Kwestia doboru kryterium oceny otrzymanych ofert
od réznych dostawcow zintegrowanych systemow
informatycznych do zarzadzania przedsi¢biorstwem
jest bardzo wazna. Kazdy klient dobiera wtasne
kryteria, ktore uwaza za zasadne. W przypadku
kiedy klient jest wspomagany przez firmg
konsultingowa to ta firma przejmuje kwesti¢
formalng we wspolpracy ze swoim zleceniodawca
Jktorym jest klient. Najlepszym kryterium bytoby
wybranie  takiego  zintegrowanego  systemu
informatycznego,  ktory  Spelnial ~ wszystkie
oczekiwania klienta oraz realizowal wszystkie
zatozone procesy biznesowe a zarazem bylby
najtanszy. Czgsto trzeba wybra¢ pewien kompromis
pomigdzy oczekiwaniami klienta a mozliwoSciami

dostawcy zintegrowanego systemu
informatycznego. W tym momencie warto
nadmieni¢, ze zakup zintegrowanego systemu

informatycznego do zarzadzania przedsicbiorstwem
nie jest jedynym kosztem, ktéore musi ponies¢
przedsigbiorstwo. Koszty, ktore muszg by¢
poniesione to sa koszty wdrozenia, koszty
infrastruktury technicznej oraz potencjalne koszty
modyfikacji oraz dodatkowe koszty ,ktére moga
wyniknag¢ na  kazdym  etapie = wdrozenia.
Modyfikacja jest praca programistyczna, ktorg
muszg wykona¢: konsultant, ktéry przygotowuje
specyfikacje w uzgodnieniu z osobg upowazniong od
klienta i programisty, ktorej efektem jest kod
programowy dotaczany jako nowa funkcjonalno$¢
lub upgrade funkcjonalnosci juz istniejacej W
zintegrowanym systemie informatycznym
realizujacy okreslony proces biznesowy.

Na tym etapie przygotowania oferty trudno
dostawcy zintegrowanego systemu informatycznego
oszacowa¢ koszty potencjalnych modyfikacji
poniewaz nie ma jeszcze analizy
przedwdrozeniowej. Wszystkie koszty sa wyceniane
szacunkowo. Kwestia modyfikacji jest bardzo wazna
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poniewaz mozna Ww uzgodnieniu z dostawcg
wykorzysta¢  jego wieloletnie do$wiadczenie
zwigzane z typowymi procesami biznesowymi, co
poniekad prowadzi do mniejszych kosztow
modyfikacji niz przystosowania zintegrowanego
systemu informatycznego do wszystkich proceséw

biznesowych bedacych wykorzystywanych
w przedsigbiorstwie 1:1.
9. Metodologia wdrozenia zintegrowanego

systemu informatycznego

Kazdy  dostawca  zintegrowanego  systemu
informatycznego powinien w ofercie przygotowanej
na ztozone zapytanie ofertowe przez
przedsigbiorstwo przedstawié metodologie
wdrozenia oferowanego zintegrowanego systemu
informatycznego. Metodologia wdrozenia jest
opisem postgpowania jak skutecznie wdrozy¢
zintegrowany system informatyczny w skoficzonym
czasie by osiggnaé zatozone cele biznesowe. Opis
metodologii wdrozenia na etapie ztoZenia oferty jest
bardzo wazny. Nalezy pamictac, ze proces wyboru,
zakupu a w efekcie koncowym wdrozenia
zintegrowanego systemu informatycznego jest
bardzo trudnym projektem. Kazdy tego typu projekt
z zalozenia jest bardzo trudny angazujacy bardzo
wiele zasobow ludzkich ze strony przedsicbiorstwa

jak réwniez potencjalnych dostawcow
zintegrowanych  systemow  informatycznych.
Bardzo czgsto przedsigbiorstwa, zycza by
potencjalny dostawca zintegrowanego systemu
informatycznego przygotowat prezentacje
merytoryczne  pokazujace  jak  ofertowany

zintegrowany system informatyczny speini ich
oczekiwania odnos$nie realizacji kluczowych oraz
szczegblowych procesow biznesowych. Na tym
etapie dostawca musi przedstawi¢ prezentacje
odnosnie posiadanej metodologii wdrozenia. Czgsto
od  dostawcéOw  zintegrowanych  systemow
informatycznych wymaga si¢ przygotowania
krotkich  warsztatow  bedacych gwarancja, ze
oferowany zintegrowany system informatyczny
spetnia oczekiwania przedsigbiorstwa zapytania
ofertowego poprzez przygotowang oferte jak
réwniez Klient moze zobaczyc¢ jak dziata ten system
podczas warsztatow na danych, ktére on uprzednio
przygotuje.

10. Podsumowanie

Przedstawione przez autora wybrane aspekty
praktyczne wyboru  zintegrowanego Systemu
informatycznego do zarzadzania przedsigbiorstwem
jego  zdaniem sg wazne do wlasciwego
przygotowania zapytania na wybor oraz zakup
zintegrowanego  systemu informatycznego do
zarzadzania przedsigbiorstwem. Ten proces tak

15

str. 11-15

naprawd¢ dopiero si¢ zaczyna. Wybor i zakup
zintegrowanego systemu informatycznego jest
dopiero poczatkiem catego procesu zmiany
zachodzacym w przedsicbiorstwie. Kolejnym
etapem jest skuteczne wdrozenie juz wybranego
zintegrowanego systemu informatycznego. Tak
naprawde¢ nie ma 100% gwarancji na sukces w
projekcie wyboru, zakupu a przede wszystkim
wdrozenia zintegrowanego systemu
informatycznego. Kluczowym czynnikiem jest
czynnik ludzki. Ten czynnik jest bardzo czgsto
odpowiedzialny za porazki tych projektow.
W kolejnym artykule autor przedstawi wybrane
praktyczne aspekty wdrozenia zintegrowanego
systemu informatycznego.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane praktyczne aspekty wdrozenia zintegrowanego systemu informatycznego do
zarzgdzania przedsigbiorstwem. Wdrozenie zintegrowanego systemu informatycznego jest bardzo trudnym i zlozonym
projektem informatycznym obarczonym duzym ryzykiem niepowodzenia. Celem tego artykutu jest pokazanie praktycznych
aspektow moggcych zminimalizowa¢ potencjalne ryzyko wystgpujgce w tego typu projektach. Waznym aspektem jest czynnik
ludzki, ktory jest nieprzewidywalny i bardzo zlozony. Autor celowo nie wymienial zadnych konkretnych zintegrowanych
systemow informatycznych ze wzgledu na cheé przedstawienia w sposob obiektywny omawianej problematyki. Przedstawione
wybrane aspekty praktyczne wynikajq z kilkunastoletniego doswiadczenie biznesowego, ktore autor posiada.

Stowa kluczowe: zintegrowany system informatyczny, wdrozenie, projekt, procesy biznesowe, lean manufacturing

Selected practical aspects of implementing an integrated IT system for
enterprise management

Abstract: The article presents selected practical aspects of implementing an integrated IT system for enterprise management.
The implementation of an integrated IT system is a very difficult and complex IT project with a high risk of failure. The purpose
of this article is to show the practical aspects that can minimize the potential risk in this type of project. An important aspect
is the human factor, which is unpredictable and very complex. The aspects of lean manufacturing that have a significant impact
on the management of a manufacturing enterprise by an integrated information system will be discussed. The author
intentionally did not mention any specific integrated IT systems due to the willingness to present the discussed issues in an
objective manner. The presented selected practical aspects result from several years of business experience that the author
has.

Keywords: integrated IT system, implementation, design, business processes, lean manufacturing

1. Woprowadzenie zachodzace w przedsigbiorstwie. Podczas wdrozen

zintegrowanych systemow informatycznych mozna

Zintegrowane systemy informatyczne klasy ERP
(Enterprise Resource Planning) czyli systemy do
zarzadzania wszystkimi zasobami przedsigbiorstwa
sa obecne na rynku informatycznym od
kilkudziesigciu lat. Ich funkcjonalnos$¢ jest stale
udoskonalana. Elastyczno$¢  zintegrowanych
systemow informatycznych umozliwia im nadazanie
za aktualnymi trendami potrzeb biznesowych
przedsiebiorstw produkcyjnych. Nalezy nadmienic¢
w tym momencie, ze idealny zintegrowany system
informatyczny bytby taki, ktory po wyborze i jego
zakupie przez klienta (przedsigbiorstwo
produkcyjne) zostatby skutecznie i tanio wdrozony
obslugujac ~ wszystkie  procesy  biznesowe

wyrozni¢ dwa trendy:

- przedsigbiorstwo dostosowuje wszystkie swoje
procesy biznesowe do procesow biznesowych
zaimplementowanych i realizowanych
w zintegrowanym systemie informatycznym.
W rozwigzaniu tym klient korzysta z wieloletniego
doswiadczenia biznesowego dostawcy
zintegrowanego systemu informatycznego, ktory
posiada  wdrozenia ~w  przedsigbiorstwach
produkcyjnych o podobnym profilu
funkcjonowania. Bardzo czgsto jest to mozliwe w
przypadku,  kiedy  klient  posiada  swoje
przedsigbiorstwa w roznych lokalizacjach i po prostu
przenosi si¢ wdrozenie tego systemu z jednego kraju
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do drugiego pamigtajac o wymogach prawnych w
danym kraju. W takim przypadku liczba
potencjalnych modyfikacji moze by¢ niewielka.

- wszystkie procesy biznesowe przedsigbiorstwa
produkcyjnego maja by¢ obstugiwane przez
zakupiony zintegrowany system informatyczny. W
takim przypadku beda potrzebne modyfikacje
wykonane w funkcjonalno$ciach zintegrowanego
systemu informatycznego by spelni¢ oczekiwania
klienta.

2. Analiza przedwdrozeniowa

Celem analizy przedwdrozeniowej jest
przygotowanie dokumentu, ktory bedzie propozycja
rozwigzania  biznesowego  przez  dostawce
zintegrowanego systemu informatycznego.
Kluczowym elementem tego dokumentu jest
mapowanie procesow biznesowych przez dostawce
zintegrowanego systemu informatycznego. Eksperci
od dostawcy zintegrowanego systemu
informatycznego analizujg procesy biznesowe u
klienta dokumentujac je graficzne z licznymi
komentarzami. Analizuje si¢ wszystkie procesy

biznesowe, ktore majg by¢ zarzadzane przez
zintegrowany  system informatyczny. Mozna
zaproponowa¢ pewne modyfikacje procesow

biznesowych, pokazujac waskie gardla i szukac
innego rozwiazania upraszczajac realizacje tych
procesow biznesowych. Podczas przygotowania
tego dokumentu, dostawca zintegrowanego systemu
informatycznego przeprowadza prezentacje,
kazdego etapu analizy przedwdrozeniowej. Tak
przygotowany dokument musi by¢ przedstawiony
klientowi. Akceptacja klienta jest warunkiem
koniecznym do rozpoczecia wdrozenia
zintegrowanego systemu informatycznego. Brak
akceptacji tego dokumentu uniemozliwia podjecia
dalszych prac, jest to powod do zakonczenia
wspolpracy z dostawca zintegrowanego systemu
informatycznego. W takim przypadku istnieje
mozliwo$¢ rozpisania kolejnego procesu przetargu
na wybor zintegrowanego systemu
informatycznego.

3. Przygotowanie danych wejsciowych do
nowego zintegrowanego systemu
informatycznego

Zintegrowany system informatyczny jest to system
informacyjny oparty na zintegrowanej bazie danych.
Rodzaj tej bazy danych zalezy od dostawcy
zintegrowanego systemu informatycznego. Kazde
przedsigbiorstwo produkcyjne posiada juz dane
operacyjne, ktore sa  wykorzystywane do
zarzagdzania przedsiebiorstwem. Na pewnym etapie
prowadzenia projektu wdrozeniowego zaklada si¢
prace réwnolegla polegajaca na tym, ze wybrane
procesy biznesowe s3 realizowane poprzez
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poprzedni system informatyczny i rownocze$nie w
nowym zintegrowanym systemie informatycznym.
Decyzja przejscia wylacznie na nowy zintegrowany
system informatyczny wymaga migracji wszystkich
danych  niezbednych do  pracy  nowego
zintegrowanego systemu informatycznego. Z reguty
wymaga si¢ by funkcjonalnosci finansowe mogty
funkcjonowa¢ od nowego okresu rozliczeniowego
przedsiebiorstwa produkcyjnego. Bardzo istotne jest
sprawdzanie poprawno$ci generowania list ptac w
ustalonym okresie czasu, ktore sa kluczowe do
zarzadzania przedsigbiorstwem. Kazdy
zintegrowany  system informatyczny posiada
funkcjonalnosci, ktére muszg byé odpowiednio
sparametryzowane. Zle dobrane parametry moga

by¢  zréodtem  blednej pracy  wybranych
funkcjonalnosci zintegrowanego systemu
informatycznego.

W  przypadku przedsicbiorstwa produkcyjnego,
ktére chce zarzadzaé¢ procesami produkcyjnymi
nalezy pamigtaé, ze dane ,ktore wykorzystuje si¢ do
procesu planowania i produkcji sa czesto danymi
normatywnymi. Np. czas operacji raz zmierzony
i wpisany do zintegrowanego  systemu
informatycznego wynosi x sekund. Czas ten bedzie
caly czas brany do obliczen. Gdyby zostat skrécony
czas produkcji i nie zaktualizowany w
zintegrowanym systemie informatycznym to do
obliczen bylaby brana warto$¢ poprzednia. Bardzo
wazne jest by wszystkie dane normatywne byly na
biezaco aktualizowane w zintegrowanym systemie

informatycznym a szczegdlnie w  przypadku

realizacji funkcjonalnosci planowania potrzeb

materiatowych ~ oraz  planowania  zdolnosci

produkcyjnych ~ w  zintegrowanym  systemie

informatycznym.

4. Wdrozenie zintegrowanego systemu
informatycznego w przedsiebiorstwie

produkcyjnym

Przedsigbiorstwo produkcyjne, ktore juz wybrato
i zakupilo zintegrowany system informatyczny ma
przed soba kolejny bardzo wazny etap czyli
doprowadzi¢ do szybkiego a przede wszystkim
skutecznego wdrozenia tego zintegrowanego
systemu informatycznego w przedsiebiorstwie
produkcyjnym. Kazde wdrozenie raz rozpoczete
nigdy si¢ nie konczy. Za tym stwierdzeniem
przemawia fakt, ze $wiadome przedsigbiorstwo
produkcyjne stale si¢ rozwija a tym samym ich
potrzeby ciagle rosng. Wdrozenie zintegrowanego
systemu informatycznego jest projektem. Kazdy tak
rozumiany projekt musi posiada¢ przede wszystkim
zdefiniowany budzet, ktéry musi zapewnié
finansowanie wszystkich jego etapow realizacji.
Projekt musi posiada¢ zdefiniowane kroki milowe
oraz konkretne mierniki na ,kazdym etapie tego
projektu by méc jednoznacznie oceni¢ aktualny stan
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realizacji projektu. W Kazdym projekcie nalezy na
samym poczatku powolaé zespét wdrozeniowy
ztozony z zespolu dostawcy zintegrowanego
systemu informatycznego oraz zespol ze strony
klienta zwanego zamiennie przedsi¢biorstwem
produkcyjnym. Z zalezno$ci od zakresu wdrozenia,
ktéry zostat zdefiniowany podczas ztozonej oferty
a nastgpnie podpisanej umowy wdrozeniowej
z dostawca zintegrowanego systemu
informatycznego moze liczy¢ do kilkunastu osob
facznie z kazdej ze stron biorgcych udzial we
wdrozeniu. Ze strony dostawcy zintegrowanego
systemu informatycznego deleguje si¢ zespot
wdrozeniowy o bardzo wysokich kompetencjach
biznesowych popartych znajomos$cia konkretnych

funkcjonalnos$ci zintegrowanego systemu
informatycznego. Nalezy pamigtaé by tak dobrac
zespol  reprezentujacy  klienta i dostawce

zintegrowanego systemu informatycznego by osoby
W nim uczestniczace posiadaty ogromng wiedze

biznesowag jak rowniez posiadaly  walory
interpersonalne umozliwiajgce skuteczng
komunikacje miedzy nimi. Tutaj nastgpuje

potencjalna konfrontacja dwoch zespotow, ktore
maja utworzy¢ jeden wspolny zespot polegajacy na
tym, ze zespot klienta $wietnie zna swoje procesy
biznesowe a nie ma wiedzy o funkcjonalnosciach
zintegrowanego systemu informatycznego. Z kolei
zespot od dostawcy zintegrowanego systemu
informatycznego $wietnie zna jego funkcjonalnos$ci
a wiedze¢ o procesach biznesowych klienta musi we
wspolpracy z nim pozyska¢. Te dwa zespoty beda
musiaty przez dilugi czas tworzy¢ jeden zespdt,
ktoérego celem bedzie skuteczne wdrozenie
zintegrowanego systemu informatycznego. Tutaj
pojawia si¢ czynnik ludzki polegajacy na tym, ze
kazdy zespdt ma wspolny cel aczkolwiek rézne
priorytety. Osoby bedace w zespole wdrozeniowym
od strony klienta musza wykonywaé wszystkie
biezace zadania operacyjne. Zlecone zadania
wdrozeniowe sg duzym obcigzeniem czgsto
wymagajacym od nich pracy poza godzinami ich
pracy obarczonej nowymi zakresami
odpowiedzialno$ci z tym zwigzanymi. Dobre bytoby
gdyby Kklient wydzielit w ramach budzetu
wdrozeniowego budzet z ktérego moglby
wynagradza¢ konkretne osoby z jego zespotu za
wykonanie zleconych im zadan w ramach projektu
wdrozeniowego. Jest to budzet motywacyjny.
Uczestnicy zespotu wdrozeniowego od dostawcy
zintegrowanego systemu informatycznego, bardzo

czgsto  uczestnicza w  kilku  projektach
wdrozeniowych realizowanych przez dostawce
zintegrowanego systemu informatycznego.

Obciazenie tych konsultantow jest bardzo duze jak
rowniez stresujgce poniewaz, kazda osoba z zespotu
ma indywidualng odpowiedzialno$¢ zdefiniowang w
kazdym projekcie w  ktorym bierze wudziat.
Dostawcy zintegrowanych systemow
informatycznych posiadaja zespot ekspertow ktorzy
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moga by¢ architektami rozwigzania biznesowego dla
klienta np. rozwigzania z zakresu finansow,
rozwigzania z zakresu produkcji, dystrybucji,
remontow oraz innych zdefiniowanych obszarow
dziedzinowych. Oprocz architektéw rozwigzania
biznesowego sg konsultanci wiodacy oraz
konsultanci zadaniowi 2z konkretnego obszaru
funkcjonalnego zintegrowanego systemu
informatycznego. Czasami architekt rozwigzana
biznesowego moze by¢ roéwniez konsultantem
wiodacym, to wszystko zalezy od zdefiniowania rol
w konkretnym procesie wdrozeniowym po stronie
dostawcy zintegrowanego systemu
informatycznego. Praktyka wdrozeniowa pokazuje
ze wynagrodzenia finansowe zespotu
wdrozeniowego klienta moga by¢ relatywnie nizsze
niz wynagrodzenia osob zespolu wdrozeniowego
dostawcy zintegrowanego systemu
informatycznego. Tutaj kolejny raz pojawia si¢
czynnik ludzki pokazujacy mozliwe kwestie
ambicjonalne w ramach zespotu wdrozeniowego.
Maja wspotpracowac ze soba dwa zespoty tworzac
jeden zespot wiedzac, ze sa roznice w ich
wynagrodzeniach. Takiego czynnika jest bardzo
trudno unikna¢. Rola dostawcy zintegrowanego
systemu  informatycznego jest  zbudowanie
wspolnego  zespotu, ktory bedzie wumial sig
skutecznie komunikowac a przede wszystkim dzieli¢
si¢ wiedzg. Wiedza ta jest bardzo pilnie strzezona
przez obydwa zespoty, jedynie wspolne zaufanie do
siebie zdobyte podczas szczerych licznych spotkan,
rozméw moze doprowadzi¢ do skutecznego procesu
wdrozenia lub nawet porazki z powodu problemow
komunikacyjnych i merytorycznych po obu
stronach. W kazdym wdrozeniu musi by¢ na samym
poczatku zdefiniowany komitet sterujacy, ktorego
nadrzednym  celem  bedzie  podejmowanie
kluczowych decyzji dotyczacych kolejnych etapow
prowadzonego wdrozenia. W komitecie sterujacym
sa osoby decyzyjne od strony klienta oraz osoby
decyzyjne od dostawcy zintegrowanego systemu
informatycznego. Kompetencje tych ludzi sg bardzo
duze poniewaz posiadaja ogromng decyzyjnosé
zarzadczg. Podpisanie kontraktu na wdrozenie
zintegrowanego systemu informatycznego
pomiedzy klientem a dostawca naktada na obydwie
strony powazne zobowigzania finansowe si¢gajac od
kilkuset tysigcy ztotych nawet do kliku milionow
zlotych. Zintegrowane systemy informatyczne sa
bardzo drogie poniewaz umozliwiaja zarzadzanie
przedsigbiorstwem online co przeklada si¢ na
mozliwo$¢ podejmowania decyzji online. Stawki
ekspertow dostawcow zintegrowanych systemow
informatycznych wynosza nawet do kilku tysiecy
ztotych za godzing pracy. Z kolei klient chcac
zabezpieczy¢ swoje interesy biznesowe umieszcza w
kontrakcie wdrozeniowym stosowne kary dla
dostawcy zintegrowanego systemu informatycznego
za niedotrzymanie wczesniej ustalonych terminow
za okreslone dziatania zdefiniowane podczas
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negocjacji. Czgsto te kary sa bardzo wysokie.
Dostawca zintegrowanego systemu
informatycznego wystawia swoj najlepszy sktad
wdrozeniowy. Czasami klient nie podziela zdania
dostawcy zintegrowanego systemu informatycznego
zadajac od niego wymiany konsultanta na innego.
Jest to bardzo trudny moment dla obu stron ,kiedy
nastepuje konfrontacja wczes$niejszych ustalen i
zapewnien poczynionych na etapie analizy procesow
biznesowych. Innym przypadkiem jest fakt ,kiedy
osoba z zespolu od dostawcy zintegrowanego
systemu informatycznego chce odejs¢ z pracy
$wiadczonej na rzecz dostawcy zintegrowanego
systemu informatycznego. Jest to typowy czynnik
ludzki, ktory zawsze jest trudny do przewidzenia.
Kazda ze stron prowadzonego wdrozenia musi
posiada¢ menedzera projektu, ktoéry operacyjnie
bedzie odpowiadat za wszystkie procesy zachodzace
we wdrozeniu. Menedzer projektu od dostawcy
zintegrowanego systemu informatycznego jezeli
jeszcze posiada kompetencje merytoryczne z
konkretnych funkcjonalnosci tego systemu to tym
bardziej jego rola jest mocniejsza.
Praktycznie ,kazdy dostawca zintegrowanego
systemu informatycznego prowadzi wlasna polityke
biznesowa w tym zakresie. Klient ma dwie
mozliwosci, moze delegowaé swojego pracownika
do zarzadzania tym projektem wdrozeniowym lub
zatrudni¢  zewngtrznego menedzera projektu
ktoéremu zleci zarzadzanie projektem
wdrozeniowym. Kazde rozwigzanie posiada swoje
zalety i wady. Decyzja lezy wylacznie po stronie
klienta. Na poczatku kazdego wdrozenia organizuje
si¢ spotkanie zwane kick off, ktorego celem jest
integracja obydwu zespolow najlepiej w miejscu
poza siedzibg klienta o ile jest to mozliwe.
Podstawowym celem tego spotkania jest to by dwa
zespolu wspolnie si¢ poznaly i zaprzyjaznily,
ustality konkretny sposob komunikacji pomiedzy
nimi. Na tym spotkaniu dostawca zintegrowanego

systemu informatycznego musi  przedstawi¢
konkretng prezentacj¢ wizji calego procesu
wdrozenia zintegrowanego systemu

informatycznego. Kazdy projekt wdrozeniowy musi
posiada¢ konkretng dokumentacj¢ papierowa, ktora
moze by¢ podstawg do potencjalnych roszczen po
obu stronach. Osobg odpowiedzialng za strong
formalng jest przede wszystkim menedzer projektu,
czgsto jest réwniez mediatorem w przypadku
konkretnych konfliktow intereséw ,ktdre moga si¢
pojawic podczas prowadzonego projektu
wdrozeniowego. Kazde spotkanie musi by¢
udokumentowane podpisang notatka stuzbowsa lub
poprzez ustalenia email o ile to bylo dopuszczone w
sposobie komunikacji wczesniej ustalonym.

Dostawca zintegrowanego systemu
informatycznego  organizuje  szkolenia  dla
kluczowych wtlascicieli procesow biznesowych po
stronie Klienta. Szkolenia te ograniczajg koszty
szkoleniowe ,ktore by musiat ponie$¢ klient gdyby
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dostawca zintegrowanego systemu informatycznego

musiat prowadzi¢ szkolenia dla wszystkich
uzytkownikow zintegrowanego systemu
informatycznego w przedsigbiorstwie

produkcyjnym. Kazdy kluczowy wiasciciel procesu
binesowego bedzie musiat przeprowadzié szkolenia
dla oséb, ktore sa zaangazowane w realizacje tego
proceséw biznesowego, ktérym on zarzadza.
Uzytkownikom tym nalezy przygotowac instrukcje
stanowiskowe. Instrukcja stanowiskowa musi by¢
tak przygotowana by kazdy uzytkownik mogt ja
wykorzysta¢ do obstugi konkretnego procesu
biznesowego.

5. Serwis powdrozeniowy

Przyjecie przez Kklienta i podpisanie dokumentu
koncowego zakonczenia wdrozenia zintegrowanego
systemu informatycznego jest poczatkiem podjecia
przez dostawce zintegrowanego systemu
informatycznego ustug serwisowych zgodnych z
podpisang umowag serwisowg. W zaleznosci od
zakupionego pakietu ustug serwisowych, ktore maja
by¢ $wiadczone przez dostawce zintegrowanego
systemu informatycznego klient moze czgs¢ prac
wykonywac samodzielnie. Dostawca
zintegrowanego systemu informatycznego
zakonczony projekt wdrozeniowy przekazuje do
dzialu  serwisu, ktory przejmie operacyjne
wspolprace powdrozeniowa oraz zapewni klientowi
najwyzszy poziom obshugi. W zaleznosci od jakos$ci
wspolpracy pomigdzy dostawca zintegrowanego
systemu informatycznego a klientem mozliwe jest
by¢ klient w przysztosci zostal referencjg dostawcy
zintegrowanego systemu informatycznego.

6. Kokpity zarzadcze

Wymagania informacyjne przedsigbiorstw
produkcyjnych sa ogromne. W tym celu wybrani
dostawcy zintegrowanych systemow
informatycznych przygotowali dedykowane

jednoekranowe kokpity zarzadcze. Funkcjonalnoé¢
ta pozwala na definiowanie spersonalizowanych
kokpitow zarzadczych na ktorych jest prezentowana
zagregowana informacja w sposob graficzny
umozliwiajaca pozyskanie informacji z réznych
procesow biznesowych w jednym miejscu. Kokpity
zarzadcze s3 definiowane w zaleznoSci od
uzytkownika, ktory ma z nich korzysta¢. Prezes
przedsigbiorstwa bedzie potrzebowal kluczowe
informacje np. przeptywy finansowe. Kazdy inny
zdefiniowany uzytkownik bedzie mogt posiadaé
dedykowany kokpit zarzadczy. Sposob prezentacji
danych jest w rdznej formie, np. wykresy stupkowe,
kotowe. Dane mozna w zalezno$ci od potrzeb
prezentowaé tabelarycznie. Bardzo czesto wybiera
si¢ zaznaczenia w kolorach by szybko wizualnie
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przedstawi¢ wczesniej zdefiniowana kolorem
sytuacje, ktora zaistniala przy przedstawionych
danych. Zintegrowany system informatyczny
posiada juz zestaw predefiniowanych kokpitow
zarzadczych jak réwniez narzedzia do tworzenia
nowych  kokpitow, ktére moga tworzy¢
uzytkownicy, administratorzy posiadajacy wiedzg
merytoryczng i narz¢dziowa.

7. Podsumowanie

Proces  wdrozenia  zintegrowanego  systemu
informatycznego jest bardzo trudnym i zlozonym
projektem. Dobrze przygotowany proces wyboru
a w efekcie zakupu zintegrowanego systemu
informatycznego moze zminimalizowa¢ potencjalne
ryzyko porazki wdrozenia. Czynnik ludzki jest
trudny do przewidzenia a jednoczesnie jest bardzo
wazny podczas prowadzenia procesu
wdrozeniowego. Autor celowo nie podawat zadnych
nazw dostawcow ani oferowanych przez nich
konkretnych zintegrowanych systemow
informatycznych by unikna¢ ujawniania wrazliwych
danych biznesowych.
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Streszczenie: Chod jest jedng z najbardziej zlozonych i najczesciej wykonywanych czynnosci przez cziowieka. Cel pracy
byl dwojaki: analiza metody obliczania miar fraktalnych chodu, klasyfikacia z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych (ANN) i ich przydatnos¢ w codziennej praktyce klinicznej oraz ustalenie minimalnego zestawu parametrow
odzwierciedlajgcych z wystarczajgcq doktadnosciq kliniczng zmiany u chorych po udarze mozgu. Badania przeprowadzono
na podstawie danych archiwalnych 50 zdrowych osob chodzgcych i 50 chorych po udarze mozgu. Wykazano, ze mniejsza
liczba parametrow (wymiar fraktalny, indeks Hursta) pozwala na lepszy opis chodu. ANN sq w stanie dokonac
automatycznej oceny jakosciowej, a nie tylko ilosciowej chodu.

Stowa kluczowe: Analiza chodu, parametry fraktalne, klasyfikacja

Fractal analysis and prediction of changes in gait parameters

Abstract: Walking is one of the most complex and most frequently performedhuman activities. The aim of the study was
twofold: analysis of the methodof calculating fractal gait measures, classification using artificial neural net-works (ANNSs)
and their usefulness in everyday clinical practice and establish-ing a minimum set of parameters reflecting with sufficient
clinical accuracythe change in stroke patients. The study was based on the following datafrom archival records of 50
healthy walkers and 50 stroke patients. The studyshowed that fewer parameters (fractal dimension, Hurst index) allow for
betterdescription of the walk. ANNs are able to make an automatic qualitative, notjust quantitative assessment of the walk.

Key words: Gait analysis, fractal parameters, classification

1. Introduction

Walking is one of the most complex and most
frequently performed human activities, occupying
in an average person about 10 percent of the time
of day. Despite technological progress, there is no
single, universal tool to diagnose and evaluate the
function of walking [16]. Solutions based on
computational intelligence can complement
traditional methods of clinical analysis of gait.The
correct  (physiological) human mobility is
stereotypical, i.e., there is aglobal pattern of
walking and the range of deviation from it is so
narrow that an acceptable range of deviation from
it can be established for the whole population.
Despite progress in this area:

— there are no universal methods,

— simple, fast, and cheap methods are not

accurate,

— accurate and reproducible methods are time-

consuming, costly and require complex
procedures and technical equipment.
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Gait analysis based on computational intelligence
(Cl) can complement or even replace traditional
methods of clinical walk analysis, especially when
measureddata:

— must be extracted from normal patient activity,

—are incomplete,

— are fraught with errors, costly and require

complex procedures and technical equipment,

—do not allow the construction of a mathematical

model and must be analysed in a different way,

— have to get quickly from a large sample,

— it must be obtained in a cheap way.
Aforementioned methods can be useful screening
tool since many injuries and diseases are reflected in
gait features. The main problem is also to describe
the qualitative parameters, and not only the
quantitative parameters of gait. The potential of
artificial intelligence in gait analysis is still
untapped, especially inthe area of simple and cheap
screening solutions that a primary care doctor or
physiotherapist can run on a smartphone or tablet
without using the gait analysis laboratory. Such
simple and rapid screening tests make it possible to
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catch patients who require further diagnosis, which
is already much more accurate, time consuming
and expensive. This approach increases the
effectiveness of capturing gait disorders and the
conditions of which they are a symptom, and also
facilitates early diagnosis, rehabilitation and care
of risk groups, including the elderly. In some
cases, the examination is possible at home,
allowing for remote supervision of the patient’s
condition. We are deeply convinced artificial
intelligence can significantly support the
computational analysis of gait. The authors have
shown this in earlier works, where they developed
solutions based on it:

— aggregation of normalized spatio-temporal
parameters of gait to one fuzzy number showing
the degree of compliance of the results for a
given patientwith the physiological gait pattern
previously extracted from the study,

— fractal analysis, in which the fractal dimension
reflected the smoothness and uniformity of the
walk [1, 11, 12],

— classification by means of artificial neural
networks for physiological (in healthy patients)
and pathological (in patients with deficient gait
function [2, 3, 4].

The aim of the study was twofold: analysis of the

method of calculating fractal gait measures,

classification using artificial neural networks

(ANNSs) and their usefulness in everyday clinical

practice and establishing a minimum set

ofparameters reflecting with sufficient clinical
accuracy the change in strokepatients.

2. Materials and Methods

2.1 Material

The research was based on the following data in
the archive records of 50 healthy people’s gait and
50 post-stroke patients, both men and women,
aged 38-72 years (mean 55, SD=5.67). Selection
method in both groups was convenience samples
based on archival data sets. Stroke is one of the
most serious neurological diseases, and one of the
three most common civilisation diseases (i.e. its
incidence increases with the development of
civilization of a given community). In addition,
changes after a stroke are often reflected in gait
parameters. Better diagnosis and quicker
rehabilitation influences higher health-related
quality of life in stroke survivors.

2.2 Methods

Normalized spatio-temporal parameters of gait
were calculated based on anthropometric measures
of patients and their gait parameters (gait velocity,
cadence and stride length) measured in every
patient. Fuzzy parameter was calculated using

22

original algorithm previously described [2]. The
study analyses time series, generated from films
made during the 10 m walk test recording. For
generation of time series Open Source Tracker Video
Analysis and Modelling Tool in version 5.1.5 was
used. The generated time series were exported to the
Matlab for fractal analysis and multifractal time
series. Fractal dimension (D, also FD, value in the
range 1-2) was calculated:

a= 1/sP 1)
D= (logA)/log(1/s) (2

where: a - number of elements obtained as a result of
scaling up the object, D— fractal dimension, self-
similarity dimension s - a scaling factor.

Box-counting dimension was compared with and
Higuchi’s fractal dimension, but the first of them is
much quicker and easier-to-use in environments
featured by low computational power. Hurst index
(also called Hurst Exponent) was then calculated:

SD=a" 3)

where: SD - standard deviation, a - the length of the
time series. It takes valuesfrom the range (0, 1).

The interpretation of the H value is following:

—H in the range 0-0,5 - a highly volatile time series
with frequent changes of direction in short-term
trends,

— H=0.5 - random character, equal probability of
changing and maintaining the trend,

— H in the range 0.5-1 - an orderly course, with a
higher probability of maintaining the current trend.

ANNI1

Input layer Output layer

Hidden
Fractal dimension laver Gait assesment (healthy/post-stroke)

Hurst index

ANN2

Input layer Output layer

Hidden

(Gait assesment (healthy/post-stroks)
—_ layer

Velocity
Cadence
Stride length

Fuzzy parameter

Fig. 1. ANNs structure

ANN-based analysis was performed respectively
using various architecturesbased on:

— ANNL based on current results,

— ANNZ2 based on archival results (Figure 1).
Results from both aformentioned ANNS were
compared and assessed. The statistical analysis was
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carried out with the Statistica package. The
MATLAB 16.0 software was used for training and
optimisation purposes. The results for various
ANNSs architectures were compared - only the best
of them are described in this paper.. Results of the
analysis were compared to the results of the
traditional analysis of the spatio-temporal gait
parameters i.e., velocity, pace, stride length and
gait classification in the same people calculated in
CGA Gait Analyzer software by Chris Kirtley as
far as fuzzy analysis by Prokopowicz et al.

Table 1. Results in the group of healthy people

di'r:rrzgfil:)n Hurst Index
Mean 1.15 0.21
SD 0.06 0.05
Min 1.04 0.11
Q1 1.06 0.16
Median 112 0.19
Q3 1.15 0.26
Max 1.18 0.33

Table 2. Results in the group of post stroke people

di'r:T::ﬁtseiI:)n Hurst Index
Mean 1.38 0.29
SD 0.32 0.07
Min 1.12 0.15
Q1 1.26 0.23
Median 0.26 0.28
Q3 1.44 0.34
Max 1.53 0.39

Table 3. Difference between groups of healthy people

and post stroke patients

di'r:r::ﬁtseill)n Hurst Index
Srednia 0.24 0.08
SD 0.08 0.02
Min 0.08 0.04
Q1 0.19 0.07
Mediana 0.25 0.09
Q3 0.3 0.11
Max 0.35 0.14
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3. Results

Results in the group of healthy people are presented
in Table 1. Results in the group of post stroke people
(not always with with clear hemiplegia) are pre-
sented in Table 2. Difference between
aforementioned groups was statistically significant
(p<0.05, Table 3). ANN analysis: the input variables
were scaled using the same max and min values from
the in-sample data. Initial network weight values
were estimated values between -1 and 1. To prevent
startup weight deviation, weights randomly selected
on initialisation were standardised. Samples were
divided into three groups: 70 percent (learning), 20
percent (testing), and 10 percent (validation). ANN1
was able to minimise the MSEfor the data in the
training set to very small values (0.01), was faster,
its accuracy was very good (95 percent) even in very
simple networks such as MLP 2-7-1(ANN1)
compared to MLP 4-9-1 (ANN2). Quality of
learning and testing was high (0.8813-0.9275).

4. Discussion

Gait has been evaluated for decades and used as a
proxy indicator to high-light impairments of various
origins. In most studies, classical linear analyses of
spatio-temporal gait parameters have been adopted.
Advanced, but no less practical, non-linear,
automatic or semi-automatic techniques can be used
to analyze the time series of gait parameters of both
healthy and sick people. Clinicians and scientists still
look for more sensitive indicators related to spatio-
temporal gait parameters than previously used, in the
hope of better, quicker, and simpler identification of
movement disorders. Similar current studies are rare,
but it is widely believed that an analysis of gait can
help clinicians to improve targeted treatment.
Karczmarczyk et al. showed efficiency of ANN-
based classification of gait [1]. They have used three
methods to classify stroke patients’ gait patterns into
homogeneous groups with an average success rate of
85 percent. Similar methods can be used to catch
small, slowly increasing changes in gait parameters,
as in Parkinson’s disease [6]. The first completed
attempts to use the fractal parameters for automatic
analysis of gait took place in the 1990s [7]. Study by
Phinyomark et al. showed that depending on the
purpose of the research, careful selection of the
methods of fractal analysis and their parameters is
required [7]. Dierick et al. compared H and FD,
including walking backward, and assessed that
complementary application of the Hurst exponent
and the fractal dimension can significantly improve
walking classification [10]. Study by Gates and
Dingwell based on fractal analysis of gait showed,
that normal long-range correlation structure of stride
intervals remained unaltered despite significant
peripheral sensory loss. Such phenomenon may be
significant factor taken into consideration during
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further research on gait analysis, gait itself, and
sensory/motor control within the central nervous
system and peripheral nervous system [9]. But the
proposed observation of the long term correlations
in the gait cycle requires much longer duration of
the diagnostic process, not always available in
clinical and home settings. The use of fractal
parameters in the analysis of gait in Parkinson’s
disease patients is moving towards increasing
computational complexity in laboratory setting,
which goes beyond the scope of this study [13],
[14]. Main limitation of the study is following: our
solution is adjusted to the diagnosis of healthy
person’s gait and patients’ gait with a specific
condition (post-stroke, sometimes with the
characteristic hemiplegic gait). There is a need to
explore a solution for much larger groups of
people, not always homogeneous, with a va-riety
of walking dysfunctions. Despite aforementioned
limitation our finding scan have immediate
applications in rehabilitation, especially gait
diagnosis and classification procedures. During
the further work we plan to determine the chaotic
dynamic parameters: the variation in time of the
Hurst exponent, the multifractal spectrum, and the
distribution of probabilities in order to assess the
predictability of the value of the complex system
so described (i.e. the ability to predict the results
of self-medication and therapy-assisted self-
medication). The ultimate goal is to develop an
automated solution for the diagnosis, classification
and prediction of gait. Our previous tool,
developed jointly with Prof. Prokopowicz, based
on the analysis of fuzzy parameters of spatio-
temporal gait parameters, won two awards. Novel,
not fully explored auxiliary solutions for our
software can constitute wearable devices
developed within Internet of Things (loT)
paradigm [15].

5. Conclusions

Fewer parameters (D, H) allow better description
of the walk. Higher (i.e. worse) values of
parameters were observed as well as greater
variability of the fractal parameters of gait in the
group of patients after the stroke. The Hurst’sindex
indicates that these are time series with high
variability, with frequent changes of direction of
short-term trends, which allows to think positively
about the influence of therapy (possible trend
reversal). ANNSs are able to make an automated
qualitative and not only quantitative assessment of
the gait by comparing spatial-temporal gait
patterns (form of curves) and the correct course of
the gait cycle, extracted by the network. Clear
expressing predictability and complexity of gait
interval time series, exactly computedand properly
interpreted can significantly influence gait
diagnosis and further therapy and care [16-19].
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