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POJECIE CZASU RZECZYWISTEGO
— WYBRANE OBSZARY ZASTOSOWANIA

Streszczenie: Szybkos¢ i sprawno$¢ w dziataniu stanowig klucz do sukcesu. Niespieszne
planowanie dziatan na kolejne okresy moze mie¢ negatywne skutki dla organizacji. Do-
stepne technologie informatyczne dajg mozliwos¢ podnoszenia efektywnosci produkcii,
usprawnienia zarzadzania, personalizacji marketingu poprzez implementacj¢ proceséw
realizowanych w czasie rzeczywistym. Artykut opisuje pojgcia czasu rzeczywistego, poda-
je tez przyktady z praktyki gospodarczej i spotecznej, w ktorych procesy sg realizowane
W czasie rzeczywistym.

Stowa Kkluczowe: czas rzeczywisty, przedsicbiorstwa czasu rzeczywistego, marketing
Czasu rzeczywistego.

JEL Classification: G22, C02, G32.

Wprowadzenie

Juz od wielu lat obserwujemy przyspieszenie w zakresie wykorzystywania
technologii cyfrowych przez przedsigbiorstwa, instytucje publiczne i organiza-
cje, ktore nie sg organami lub jednostkami podlegtymi administracji publiczne;j.
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Coraz cze¢sciej zjawiska gospodarcze bada si¢ w czasie rzeczywistym. Da-
zenie do precyzyjnej oceny i kalkulacji w rachunku ekonomicznym stalo si¢
faktem. Podniesienie efektywnos$ci produkcji, usprawnienie zarzadzania czy
lepsza komunikacja pomiedzy dostawca a odbiorcg produktu lub ustugi moga
by¢ osiggane przez implementacje procesow realizowanych w czasie rzeczywi-
stym. Staje si¢ to mozliwe dzigki postgpowi w rozwoju takich technologii, jak
Internet, Internet Rzeczy czy Przemystowy Internet Rzeczy.

Czesto uzywa si¢ pojecia przebiegu zjawisk, pracy maszyn i obiektow tech-
nicznych w czasie rzeczywistym. W ostatnich latach po§wigcono wiele uwagi
systemom czasu rzeczywistego. Mniej zajmowano si¢ zagadnieniem czasu rze-
czywistego w takich dziedzinach, jak ekonomia czy finanse.

W wielu procesach gospodarczych i spotecznych powstaja zagrozenia
zwigzane z naruszeniem integralnosci, poufnosci czy dostepnosci do danych
niejawnych. Aby tym zjawiskom zapobiec, konieczne sg zabezpieczenia pracu-
jace w czasie rzeczywistym.

Celem artykulu jest dokonanie przegladu badan nad obszarami, w ktérych
procesy sa realizowane w czasie rzeczywistym. Zastosowano podej$cie badaw-
cze oparte na studiach piSmiennictwa z zakresu badanej problematyki.

1. Pojecie czasu rzeczywistego

Kazda liczba rzeczywista ma dokladnie jedno nieskonczone rozwinigcie
dziesi¢tne [Nowicki, 2013, s. 5]. Dana liczba rzeczywista jest wymierna wtedy
i tylko wtedy, gdy jej nieskonczone rozwinigcie dziesigtne jest od pewnego
migjsca okresowe. Zbior liczb rzeczywistych jest nieprzeliczalny. Przez czas jest
tu rozumiana wielko$¢ fizyczna okreslajaca kolejno$¢ zdarzen oraz odstepy cza-
sowe migdzy nimi. O czasie rzeczywistym mowi si¢ wowczas, gdy w dowolnym
przedziale (domknigtym lub otwartym) przebiega on przez wszystkie liczby
rzeczywiste w nim zawarte. Czas rzeczywisty odnosi si¢ do procesow i urza-
dzen, ktorych przebieg jest zbiezny ze zjawiskami zachodzacymi w otoczeniu.

Poniewaz mowi si¢ tutaj o przebiegu procesdw w czasie rzeczywistym,
mozna przyjac¢, ze dowolny niepusty domkniety podzbior zbioru liczb rzeczywi-
stych nazywa si¢ przedzialem czasowym. W sensie praktycznym oznacza to
funkcjonowanie jakiego$ procesu w okreslonym czasie, np. okres trwatosci da-
nego dobra, czas eksploatacji maszyn, trwato$¢ techniczna obiektow budowla-
nych.
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2. Procesy ewoluujace w czasie ciaglym

W przypadku gdy badane zjawisko gospodarcze czy proces ewoluuja
w czasie ciggtym, do ich opisu powinna by¢ wykorzystywana posta¢ modelu
adekwatna do natury opisywanego zjawiska.

Ponizej wskazano przyktady stosowania modelowania w warunkach czasu
ciaglego. Przywotano logarytmiczna stope zwrotu z inwestycji oraz kalkulacje
sktadki i rezerwy netto w ubezpieczeniach na zycie ze §wiadczeniem platnym
w momencie zajscia wypadku ubezpieczeniowego.

Podstawowg miarg dochodu z inwestycji jest stopa zwrotu (arytmetyczna
stopa zwrotu) wykorzystujaca zasadg kapitalizacji okresowej, wyrazona jako
udziat dochodu w poczatkowej wartosci kapitatu (Arithmetic Rate of Return):

To=p —1 (1)

gdzie:
P; — warto$¢ na koniec okresu bazowego,
Py — wartos¢ na poczatku okresu bazowego.
Ze wzgledu na wlasciwosci statystyczne w analizie finansowej jest rowniez
stosowana logarytmiczna stopa zwrotu 1; (Logarithmic Rate of Return):

Py
"= 1n(P—O) 2)
Pomiegdzy arytmetyczng i logarytmiczng stopa zwrotu istnieje zalezno$¢:
rp=el—1 3)

Logarytmiczna stopa procentowa jest addytywna w czasie. Zaleta logarytmicz-
nej stopy zwrotu jest przyjmowanie przez zwrot logarytmiczny wartosci z calej
osi liczb rzeczywistych, podczas gdy stopy proste przyjmuja wartosci z prze-
dzialu [-1, o). Jest to istotne przy modelowaniu rozkladem ciaglym. Proces
logarytmu ceny wystepuje czgsto w statystycznych rownaniach stochastycznych
(proces dyfuzji) bedacych podstawa modelowania zmiennosci w warunkach
czasu cigglego [Doman, Doman, 2009, s. 21-23].

Modele ciagle sa rowniez wykorzystywane w przypadku kalkulacji sktadek
w ubezpieczeniach na zycie, w ktorych odszkodowanie jest wyplacane w mo-
mencie $mierci ubezpieczonego (tj. w czasie rzeczywistym). W omawianych
przypadkach czas od momentu poczatku ochrony ubezpieczeniowej do momentu
zaj$cia wypadku ubezpieczeniowego opisuje ciggla zmienna losowa T(x) (x —
wiek osoby przystepujacej do ubezpieczenia). Wartos¢ obecna przyszitego
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$wiadczenia Z(x), jako funkcja cigglej zmiennej losowej, jest rowniez ciggly
zmienng losowg. Dla przypadku znormalizowanego (tj. gdy suma ubezpieczenia
jest réwna 1):

Z(x) = vT® )]
gdzie:
v= ﬁ — czynnik dyskontujacy,

i —techniczna stopa procentowa.

Intensywno$¢ umieralnosci p, to prawdopodobienstwo zgonu doktadnie
w wieku x. Przecigtne dalsze trwanie zycia x-latkbw w badanej populacji jest
dane wzorem:

€x =f t tpxﬂx+tdt zf tpxdt )
0 0

gdzie .p, to prawdopodobienstwo, ze osoba w wieku x przezyje t lat (1 — dys-
trybuanta zmiennej losowej T(x)), @ Pylyist t0 gestosé zmiennej losowej T (x).

Jednorazowa sktadka netto jest obliczana jako warto$¢ oczekiwana zmien-
nej losowej Z(x). Jesli osoba w wieku x kupuje ubezpieczenie ze $wiadczeniem
ptatnym w chwili zajscia wypadku ubezpieczeniowego (w chwili zgonu), to
wyplata zostanie zrealizowana doktadnie po czasie T (x).

Ponizej przywotano przyklady wzoréw dla bezterminowego ubezpieczenia
na zycie z suma ubezpieczenia 1 dla osoby w wieku x.

Jednorazowa sktadka netto jest dana nastepujacym wzorem:

Ay = f vt tDxlxsedt (6)
0
gdzie ;pylyys to gestos¢ zmiennej losowej T(x).

Jesli sktadka jest pobierana cyklicznie w sposob dyskretny, to okresowa
(w opisywanym przypadku roczna) sktadka netto w omawianym ubezpieczeniu
ma postac:

gdzie d, = Yoo V* 1Py — Wartodé aktuarialna bezterminowej renty Zyciowej
o ptatnosci 1 realizowanej na poczatku kazdego roku.
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Rezerwa matematyczna netto po czasie ¢ dla omawianego przypadku ubez-
pieczenia moze zosta¢ wyznaczona ze Wzoru:

tV(/Ix) = /Tx+t - P(“Tx)dx+t (8)

Powyzsze wzory sa konstrukcjami teoretycznymi, ktére moga by¢ podstawa do
zastosowan praktycznych.

3. System czasu rzeczywistego

Zyjemy w erze informacji, a szybko$¢ i sprawno$¢ w dziataniu stanowig
klucz do sukcesu.

System czasu rzeczywistego wykonuje zdefiniowane zadania w czasie $ci-
sle okreslonym. Wedlug R. Sachy [1993, s. 5] system czasu rzeczywistego
(Real-Time System, SCR) jest to system, w ktorym ,,obliczenia przeprowadzane
rownolegle z przebiegiem zewngtrznego procesu majg na celu nadzorowanie,
sterowanie lub terminowe reagowanie na zachodzace w procesie zdarzenia”.
Struktura sprzetowa i obliczeniowa jest uzalezniona od cech procesu zewnetrz-
nego. W systemach czasu rzeczywistego poprawnos¢ dzialania zalezy nie tylko
od poprawnosci logicznych rezultatow, ale takze od czasu reakcji na dane wej-
sciowe. Nowoczesne archiwizatory danych zapewniajg doktadnos$¢ rzedu mikro-
sekund podczas odczytu i zapisu danych zbieranych z procesu w czasie rzeczy-
wistym [www 1].

Czescig systemu czasu rzeczywistego moze by¢ system operacyjny czasu
rzeczywistego (Real-Time Operating System, RTOS). RTOS dostarcza odpo-
wiednie funkcjonalnosci tak, aby caty system mogl sprostaé stawianym mu wy-
maganiom. Systemy operacyjne czasu rzeczywistego ulegaja ciaglej modyfikacji
i poprawie funkcjonowania przy zapewnieniu spetniania wymogéw naktadanych
przez standardy bezpieczenstwa [www 5]. Systemy operacyjne pracujagce w re-
zimie czasu rzeczywistego s3 stosowane w aplikacjach, ktére wymagajg nie
tylko szybkosci, ale i niezawodno$ci z punktu widzenia realizacji operacji. Waz-
ne operacje s3 wykonywane w sposob uprzywilejowany w stosunku do innych.
W zyciu codziennym, np. podczas korzystania z telefonu komoérkowego czy
prowadzenia samochodu, nieswiadomie korzystamy z aplikacji czasu rzeczywi-
stego. Dzigki systemom operacyjnym czasu rzeczywistego zapewniamy jeszcze
wieksza niezawodnos¢ 1 wydajno$¢ nowoczesnych technologii.
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4. Przedsi¢biorstwa czasu rzeczywistego

W praktyce gospodarczej mozna spotka¢ wiele obszarow, w ktorych jest
mozliwe dzialanie w czasie rzeczywistym. Wspodlczesna gospodarka wymaga
szybkiej reakcji na zmieniajace si¢ otoczenie. Odpowiedzig na t¢ potrzebe jest
idea tzw. przedsi¢biorstwa dziatajacego w czasie rzeczywistym (Real Time En-
terprise), ktoére wprowadza mechanizmy odbierania i przetwarzania danych tak,
aby szybko, sprawnie i efektywnie realizowac procesy decyzyjne [Smith, 2009,
s. 10-15]. Szybko$¢ pozyskania, opracowania i analizy informacji determinuje
przewage konkurencyjna. ,,Dostep do danych w czasie zblizonym do rzeczywi-
stego stymuluje prace nad jeszcze szybszymi procesorami, jeszcze szybszymi
przewodnikami, bardziej niezawodnymi metodami przesytu. Najcenniejsza jest
informacja z rynku, pochodzaca od dostawcy, klienta (...), przetwarzana i pod-
dawana analizie” [Teluk, 2018].

Monitoring produkcji odbywa si¢ w czasie rzeczywistym za pomocg pro-
dukcyjnej bazy kolektora danych procesowych oraz szybkiego narzedzia rapor-
towego. Umozliwia to podejmowanie racjonalnych decyzji w czasie prawie rze-
czywistym. Kazda maszyna czy instalacja realizuje swoje zadania w czasie
rzeczywistym [Cholawsky, 2008; Hoske, 2008]. Od wielu lat funkcjonujg sys-
temy realizacji produkcji (Manufacturing Execution System), ktorych zadaniem
jest m.in. $ledzenie i wirtualizacja procesu produkcyjnego w czasie rzeczywi-
stym [Katzel, 2009, s. 10-12]. Sa to technologie informatyczne polaczone z ele-
mentami automatyki, ktorych zadaniem jest ciggly monitoring procesow pro-
dukcyjnych i pozyskiwanie informacji. ,,Systemy klasy MES umozliwiaja
efektywne zbieranie informacji w czasie rzeczywistym, podejmowanie na biezg-
co wihasciwych decyzji oraz $ledzenie catego procesu produkcyjnego poszcze-
gblnych wyrobow (...). Systemy Realizacji Produkcji zajmujg wigc przynalezne
sobie miejsce, stajac si¢ czesScig Systeméw Planowania Zasobdéw Przedsiebior-
stwa” (Enterprise Resource Planning, ERP) [www 4].

S. Internet Rzeczy

Nowe technologie istotnie przyczyniaja si¢ do osiagniecia sukcesu przed-
siewzigcia. Internet Rzeczy (Internet of Things) to system ustug biznesowych
wykorzystujacych polaczone w sie¢ przedmioty zdolne do gromadzenia i prze-
twarzania danych, zapewniajace interoperacyjnos¢ i synergie¢ zastosowan [[oT
w polskiej gospodarce, 2019, s. 5].
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Wykorzystanie komunikujacych si¢ przedmiotéw zdolnych do zbierania
1 przetwarzania informacji umozliwia lepsze zrozumienie zachowan uzytkowni-
kow, §rodowiska, procesow oraz produktow, pozwala na identyfikacje istotnych
zdarzen i szybka reakcje. Uzyskuje si¢ mozliwo$¢ natychmiastowej optymaliza-
cji procesOw lub lepsza personalizacje oferty. Laczenie niewymagajacych zaan-
gazowania cztowieka urzadzen dziatajacych w zakresie pozyskiwania, udostep-
niania, przetwarzania danych lub wchodzenia w interakcje z otoczeniem pod
wptywem tych danych moze stuzy¢ tworzeniu inteligentnych systemow kontrol-
no-pomiarowych, analitycznych, sterowniczych w wielu dziedzinach zycia [loT
w polskiej gospodarce, 2019, s. 5]. IoT stosowany w przemy$le (Przemystowy
Internet Rzeczy, Industrial Internet of Things, lloT) umozliwia stale monitoro-
wanie procesow produkcyjnych pozwalajace zapobiega¢ awariom i zwigzanym
z nimi przestojom. IloT jest ,kolejng fala innowacji ksztattujacych sposoéb,
w jaki maszyny si¢ faczy i optymalizuje. Korzystajac z czujnikdw, zaawansowa-
nych analiz i inteligentnie podejmowanych decyzji lloT zmienia sposéb, w jaki
aktywa w terenie tacza si¢ i komunikuja z przedsiebiorstwem” [www 3]. Zain-
stalowane mikroczujniki $ledzace potaczone z systemami produkcji przyczyniaja
si¢ do optymalizacji calego procesu wytwarzania, do eliminacji defektow
wytwarzanych produktow [Pigtek, 2019]. Przede wszystkim jednak IloT umoz-
liwia konwergencje miedzy systemami informatycznymi (IT) a systemami ope-
racyjnymi (Operational Technology, OT) [www 3; Sledziewska, Wtoch, 2020,
s. 136].

Rozwoj IoT jest kluczowym czynnikiem rozwoju inteligentnych miast z in-
teligentnymi budynkami, mieszkaniami i inteligentnym transportem [Sledziew-
ska, Wtoch, 2020, s. 42].

Rozwoj systemow IoT zalezy od $srodowiska prawnego. Rozproszone regu-
lacje w polskim systemie prawnym (m.in. RODO, prawo telekomunikacyjne
1 tajemnice sektorowe) mogg stanowic istotng barier¢ dla rozwoju tej technologii
[loT w polskiej gospodarce, 2019, s. 14].

Wdrazanie technologii [oT wymusza liczne pytania, w tym o wtascicielstwo
rejestrowanych danych, o odpowiedzialnos¢ za ich bezpieczenstwo oraz o ich
etyczne wykorzystanie. Wszystkie te obszary powinny zosta¢ precyzyjnie uregu-
lowane. Dookreslone powinny zosta¢ szczegdlnie kwestie niezbgdnego do reali-
zacji procesu zakresu danych, zarzadzania tozsamoscig uzytkownika korzystaja-
cego z urzadzenia, zakresu wykorzystywania danych przez poszczegélnych
interesariuszy.
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6. Marketing czasu rzeczywistego

Odpowiedzia na rosngce zapotrzebowanie na aktualne informacje jest tech-
nologia wyszukiwania w czasie rzeczywistym. Technologia ta pozwala §ledzi¢
na biezaco strumienie tresci generowanych przez uzytkownikéw tysiecy serwi-
sow spotecznosciowych [Zernicka, 2010, s. 23-26]. Uzytkownicy uzyskujg moz-
liwos¢ kontrolowania na biezaco aktywnosci korzystajacych z ich witryn lub
aplikacji. Kazde dziatanie jest odnotowywane niemalze w czasie rzeczywistym.

Analityka ma i bedzie miata kluczowe znaczenie w prowadzeniu dzialalno-
sci. W swiecie, w ktorym szybkos¢ 1 sprawno$¢ stanowig klucz do sukcesu, nie-
spieszne planowanie dziatan na kolejne okresy moze mie¢ negatywne skutki dla
organizacji [Scott, 2013, s. 11]. Szybkie decyzje w obszarze pozyskania i utrzy-
mania klienta, oceny jego wiarygodno$¢ i szacowania ryzyka z nim zwigzanego
jest kwestig szczegdlnie istotng. Cyfryzacja spowodowata umocnienie pozycji
klientow na rykach. Nabywcy uzyskali mozliwo§¢ zdobywania informacji
o produktach i ustugach oraz szybkiego porownywania dostepnych ofert [Simon,
2016, s. 27]. Ciagly monitoring zachowan klientéw oraz poczynan konkurencji
pozwala na szybka reakcje na zmiang [Stelmaszczyk, Biegaj, 2015, s. 18]. Do-
starczenie odpowiedniej oferty klientowi we wlasciwym miejscu i w odpowied-
nim czasie moze si¢ okaza¢ kluczem do sukcesu [Szymanska, 2015, s. 270].

Coraz czg$ciej w procesie szeroko rozumianej komunikacji z klientem
obecny jest tzw. marketing czasu rzeczywistego (Real Time Marketing, RTM).
RTM w szerokim ujeciu wigze si¢ z dostarczaniem i komunikowaniem wartos$ci
zoptymalizowanych wzgledem danego klienta, w odpowiednim miejscu i czasie
[Kiezel, 2018, s. 19]. Podkresla sig¢ takze istote identyfikacji wydarzen waznych
dla docelowej grupy klientoéw przy jednoczesnym zapewnieniu zbieznosci dzia-
fan z warto$ciami reprezentowanymi przez firme [Kotlyar, 2013, s. 3].

Podsumowanie

We wspolczesnej gospodarce bardzo silnym or¢zem jest szybko$¢ pozyski-
wania i przetwarzania informacji. Kto szybciej je przeanalizuje, osigga przewage
nad konkurencjg [Teluk, 2018]. Wdrazanie nowych technologii, wykorzystanie
potencjatu dostgpnych rozwigzan technicznych moze wptywac na zwigkszenie
produktywnosci. Jednoczesnie szybkie rozpoznawanie rynku i wlasciwie zaadre-
sowany marketing mogg pomoéc zwigkszy¢ udziat w rynku.
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Procesy okresowego pozyskiwania i przetwarzania informacji zostaja za-
stapione przez te realizowane w czasie rzeczywistym. Datafikacja' obejmuje
kolejne obszary rzeczywistosci. Coraz czg$ciej zjawiska gospodarcze bada si¢
w czasie rzeczywistym. Wnioskowanie na podstawie probki w niektorych przy-
padkach, dzigki mozliwo$ciom technologicznym oraz duzym zbiorom danych
tworzonym w czasie rzeczywistym, moze zosta¢ zastapione catosciowym ogla-
dem analizowanego zjawiska lub procesu [Sledziewska, Wtoch, 2020, s. 291].

Zyjemy w erze eksplozji informacji, a to zobowigzuje do prac nad prawny-
mi regulacjami dotyczacymi kwestii wiascicielskich rejestrowanych danych,
odpowiedzialnosci za ich bezpieczenstwo oraz ich etycznego wykorzystania.
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REAL-TIME CONCEPT - SELECTED AREAS OF POSSIBLE USAGE

Summary: In the world where speed and efficiency are the key to success, unhurried
planning may have negative consequences for the organization. Tech solutions give the
opportunity to increase production efficiency, improve management or personalize mar-
keting by implementing real-time processes. The article describes real-time concept,
gives numerous examples of usage from economic and social practice.

Keywords: real-time, real-time enterprises, real-time marketing.



