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Koncepcja kierunkow rozwoju
systemow informatycznych

Patryk Krajewski®, Witold Chmielarz™

Glownym celem niniejszego artykulu jest przedstawienie nowej, uwzgledniajqcej obecne ten-
dencje koncepcji typologii i kierunkow rozwoju systemow informatycznych zarzqdzania. Ana-
liza Zrodel literaturowych i doswiadczenia Autorow wskazujq, ze mimo obszernej literatury na
ten temat, wystepujgce w niej podzialy i relaqe kolejnych generacji systemow nie odpowiadajg
coraz bardziej zloZonej rzeczywzstoscz i potrzebom uzytkownikow. Prezentowana koncepcja
powstata jako wynik burzy mozgow przeprowadzonej na WZ UW i zweryfikowanej konfe-
rencji z okazji 50-lecia informatyki w SGH w 2018 roku. W pierwszym podejsciu wnioskiem
z dyskusji byt podziat na trzy glowne Sciezki rozwojowe, w drugim przypisanie nowoczesnych,
innowacyjnych technologii zidentyfikowanym uprzednio kierunkom rozwojowych. Wymkl
typologll wskazujq na istnienie momentow przelomowych — kamieni milowych rozwoju,
wyzwania stojqce przed zastosowaniami systemow informatycznych w gospodarce oraz wady
i zalety najnowszych technologii.

Stowa kluczowe: systemy informatyczne zarzadzania, rozw0j systeméw informatycznych,
typologia systeméw informatycznych.

Nadestany: 05.01.19 | Zaakceptowany do druku: 25.03.19

The concept of directions of development of information systems

The main purpose of this article is to present a new concept of typology and directions of
development of management information systems, taking into account current trends. The
analysis of literature sources and the authors ,experience indicate that despite the extensive
literature on the subject, the divisions and relations of subsequent generations of systems
appearing in it do not correspond to the increasingly complex reality and users’ needs. The
presented concept was created as a result of a brainstorming session at the Faculty of Manage-
ment University of Warsaw and verified at conference on the 50th anniversary of computer
science at the Warsaw School of Economics in 2018. In the first approach — the conclusion
from the discussion was the division into three main development paths, in the second the
assignment of modern, innovative technologies to previously identified directions development.
The results of the typology indicate the existence of breakthrough moments — milestones of
development, challenges facing the use of information systems in the economy, as well as the
advantages and disadvantages of the latest technologies.
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1. Wprowadzenie

Typologia rozwoju systemOw informa-
tycznych na potrzeby zarzadzania organi-
zacja zajmowano si¢ od momentu powsta-
nia pierwszego komputera. Tematyka ta
— w sensie klasyfikacji, uproszczen i stan-
daryzacji niezbednych dla uporzadkowa-
nia tej sfery stanowila wielokrotnie pod-
miot 1 przedmiot rozwazan wielu autorow
w Polsce 1 za granica. W Polsce tematyka ta
zostala zapoczatkowana w Srodowisku wro-
ctawskim ksigzka z 1971 roku pod redakcja
Z. Hellwiga, pt. Automatyczne Przetwarza-
nie Informacji. W tym czasie autor charak-
teryzowal jedynie systemy przetwarzania
transakcyjnego i tzw. zautomatyzowane
systemy zarzadzania, tak bowiem nazywaty
si¢ wOwczas pierwsze systemy oparte na
hierarchicznych bazach danych. PozZniejsze
publikacje ksiazkowe, aktualne w stosunku
do bardzo szybko zmieniajacej si¢ rzeczywi-
stoSci czy rozszerzajace te tematyke o sys-
temy informacyjne zarzadzania, systemy
wspomagania decyzji i systemy eksperckie
oraz ich zastosowania, to prace autorskie
lub pisane pod redakcja (Wierzbicki, 1976;
Radzikowski, 1979; Chmielarz, 1996; Nie-
dzielska, 1998; Kisielnicki i Sroka, 1999).
Chociaz srodowisko informatykéw ekono-
micznych stale si¢ powigkszato, to publi-
kacje na ten temat tworzone byly glownie
pod aktualne potrzeby istniejacych progra-
moOw nauczania lub projektow naukowych,
w oparciu o aktualnie posiadane umiejet-
nosci i materialy osob, ktore je kreowaty.
W tej skomplikowanej sytuacji Srodowisko
akademickie i tak radzito sobie bardzo
dobrze — dowodem na to sg kolejne wyda-
nia publikacji (Flakiewicz, 2002; Nowicki,
2006; Januszewski, 2008; Wrycza, 2010;
Zawila-Niedzwiecki, 2010; Kisielnicki,
2014). Prace te przewaznie byly inspiro-
wane najnowszymi dokonaniami autoréow
istniejacych od wielu lat na rynkach anglo-
jezycznych calych juz serii wydawniczych,
takich jak E. Turban z zespotem (np. Tur-
ban, 2018), K. Laudon i J. Laudon (2015)

czy specjalistyczna monografia P. Bocij
(2008).

Niemal w kazdej z przytoczonych pozycji
literaturowych mozemy si¢ spotka¢ z inng
genealogia, klasyfikacja badzZ typologig roz-
woju systemOw informatycznych wspoma-
gajacych zarzadzanie. NajczeSciej wymie-
niane s3 w nich systemy informatyczne
w dowolnej postaci i porzadku, a nastepnie
szczegOtowo charakteryzowane. Obecnie
nastgpil kompletny chaos terminologiczny,
pogtebiony zwyczajem do powrotu w infor-
matyce do terminOw z przesztoSci i nadawa-
nia im nowych, nowoczesnych zgotla, a cat-
kiem roznych znaczen. Jeszcze inni autorzy
w kolejnych wydaniach swoich ksigzek
przyjmuja coraz bardziej skomplikowany
punkt widzenia na kwestie klasyfikacyjne,
czasem niemal catkowicie r6zny niz w swo-
ichw pozyqach poprzedmch

Stad w niniejszym artykule podjeto
probe, oparta na tendencjach integracyj-
nych z jednej strony, z drugiej za$ — na ten-
dencjach konwergencyjnych, umozliwio-
nych ciaglym postepem technologicznym,
uporzadkowania tej sfery. Zasadniczym
wigc celem niniejszego artykulu jest przed-
stawienie nowej, uwzglgdniajacej obecne
tendencje koncepcji typologii i kierunkow
rozwoju systemow informatycznych zarza-
dzania.

Wyr6zniono trzy rodzaje rozwoju syste-
mow informatycznych opartych na r6znych
przestankach koncepcyjnych, igczonych
obecnie na podstawach platform korpo-
racyjnych. Integracja — w sensie ideowym
—polega na potaczeniu elementow funkcjo-
nalnych za pomoca relacji, tak by stanowity
sktadowe okreSlonej strukturalnie cafoSci.
Integracja jest tu rozumiana jako proces
scalania 1 zespalania si¢ poszczegélnych,
roznej klasy, postaci i formy powiazanych
wzajemnie elementow w celu tworzenia
funkcjonalnej catosci, o uzytecznosci i/lub
efektywnosci wigkszej niz posiadataby
kazda z tych czesci dziatajaca oddzielnie
(efekt synergii). Konwergencja — to ksztat-
towanie si¢ w ewolucyjnym procesie roz-
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wojowym podobnych cech budowy, funkc;ji
1 wygladu zewnetrznego roznych grup sys-
temow funkcjonujacych w takich samych
warunkach Srodowiskowych, niezaleznie od
przyjetych szczegotowych rozwigzan inno-
wacyjnych oraz przenikanie i kojarzenie
zjawisk znajdujacych si¢ na ich pograniczu.

2. Procedura badawcza

Zastosowana procedura badawcza byla
podzielona na trzy, przedstawione ponizej,
etapy:

1) krytyczna analize Zrddet literaturowych
poprzez przeglad ksigzek, artykutow,
Zzrodet internetowych i baz danych
— wynikiem tego badania bylo rozezna-
nie istniejacych typologii i ich rozwoju
opartego na kolejnych generacjach sys-
temow informatycznych, powstatych
w trakcie ich historycznego rozwoju;

2) na podstawie poprzedniego etapu
— identyfikacja podstawowych kompo-
nentoéw podziatu systemow informatycz-
nych, oparta na typowych i unikalnych
cechach tego, co jest przedmiotem klasy-
fikacji. Nastepnie wyrdzniono istniejace
dotychczas systemy informatyczne i przy-
pisano je do stworzonych Sciezek klasy-
fikacji. Podstawowym zadaniem stato si¢
tu wyselekcjonowanie ,,czystych” postaci
systemOw, tzn. nieposiadajacych nale-
ciatosci z poprzednich etapoOw rozwoju.
Wynikiem tego etapu bylo przypisanie
poszczegllnych systemOw informatycz-
nych do zidentyfikowanych Sciezek roz-
wojowych. Dzigki temu powstal spojny
i caloSciowy model deskrypcyjny rozwoju
systemow informatycznych zarzadzania;

3) na podstawie literatury i opinii eksper-
tow — specyfikacja najistotniejszych,
wspotczesnych systemow informatycz-
nych i na podstawie ich najwazniejszych
cech przypisanie ich do istniejgcych Scie-
zek rozwojowych.

Pierwszy etap tego badania nastapit
w 2014 r., kiedy na seminarium polsko-
amerykanskim na Wydziale Zarzadzania
UW, dotyczacym miejsca i roli systemow
informatycznych w gospodarce przeprowa-
dzono dzigki pomocy ponad 40 uczestni-
kow tego spotkania specyfikacje najwaz-
niejszych czynnikow podziatu systemow
informatycznych zarzadzania w drodze ich
historycznego rozwoju (Chmielarz, 2015).
W kilka lat pézniej, w 2018 r. szybki i r6z-
norodny rozwdj technologii informacyj-

nych spowodowal koniecznoS¢ weryfikacji
stworzonej uprzednio koncepcji, dodajac
— zgodnie z opinig zgromadzonych eksper-
tow najnowsze technologie informacyjne
do istniejacych Sciezek rozwoju.

3. Wyniki analiz pierwszego etapu
badan

Wyniki podjetych badan pozwolily na
stworzenie pierwotnej koncepcji rozwoju
systemOw informatycznych opartych na
trzech podstawowych czynnikach:

— stopniowe] komplikacji architektury
logicznej systemOw informatycznych,
gdzie jako struktur¢ logiczna systemu
informatycznego rozumiemy glowne
komponenty systemu, relacje pomi¢dzy
nimi i relacje z uzytkownikiem podejmu-
jacym za pomocg systemu informatycz-
nego decyzje zarzadcze;

— integracji funkcjonalnej systemdw infor-
matycznych, dostosowanej do aktual-
nych potrzeb organizacji i dzialajacego
w niej uzytkownika;

— rozszerzeniu infrastrukturalnym sys-
temoOw sieciowych — co oznacza w tym
przypadku mozliwoSci prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej za pomoc

— sieci oraz zastosowaniu rozwigzan sie-
ciowych do wspolpracy z tradycyjnymi
systemami informatycznymi.

Pierwsza Sciezka rozwojowa jest najle-
piej rozpoznana w literaturze przedmiotu.
Zajmowano si¢ nig juz od poczatkow lat
osiemdziesigtych ubiegtego stulecia, a roz-
woj jej byt traktowany jako bezposrednia
implikacja postepu technologicznego.
W ramach tej Sciezki wyr6zniono rodzaje
systemOw rozwijajace si¢ od okreSlonego
momentu czasowego, takie jak:

— transakcyjne systemy informatyczne
(Transactional Processing Data Systems
— TSP); od roku 1951 do potowy lat

szeS¢dziesiatych;
— systemy informacyjne zarzadzania
(Management Information Systems

— MIS); od polowy lat szeS¢dziesiatych
XX wieku;

— systemy wspomagania decyzji (Decision
Support Systems — DSS); od konca lat
siedemdziesigtych XX wieku;

— systemy informacyjne kierownictwa
(Executive Information Systems — EIS)
1 systemy wspomagania kierownictwa
(Executive Suport Systems — ESS); lata
osiemdziesigte XX wieku,
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— systemy eksperckie (Expert Systems
— ES), lata dziewigcdziesiate;

— systemy analityki biznesowej (Business
Intelligence Systems — BIS); poczatek
XXI wieku.

Transakcyjne systemy przetwarzania
— kategoria ta odnosi si¢ do r6znorodnych
architektonicznie pierwszych préb stwo-
rzenia narzedzia, ktore posrednio mogloby
stuzy¢ wspomaganiu prowadzenia biznesu.
Podstawowg zaletg takiego narzedzia byta
szybko§¢ w wykonywaniu prostych, stan-
dardowych operacji masowych. Giéwnym
problemem, ktory wowczas wystepowat, byt
niski rozw0j technologiczny, ktOry sprawial,
ze przetworzenie danych, zanim moglo
dojs¢ do skutku, bylo obudowane szere-
giem skomphkowanych rgeznych czynnosci
i procedur administracyjno-organizacyj-
nych zwigzanych z niedoskonatoscig istnie-
jacego sprzetu i oprogramowania (Chmie-
larz, 2013).

Do powstania pierwszej klasy systemow
informatycznych — systemdéw informacyj-
nych zarzadzania — przyczynily si¢ glownie
glebokie przemiany poczatkowo tworzo-
nych systemOw informacyjnych zarzadza-
nia, powodowane zamiang systemu wsado-
wego na system bezpoSredniego dostepu do
komputera, jak rowniez zmiany dotyczace
metodyki i technologii gromadzenia, prze-
chowywania i dostepu do danych. Przede
wszystkim dotyczy to powszechnego zasto-
sowania w nich baz danych, poczatkowo
dla tworzenia pierwszych systemow dziedzi-
nowych (jednodziedzinowych), a nastgpnie
dla systemow wielodziedzinowych, ktore
juz w oparciu o wspolng baze danych naj-
czesciej sg kojarzone z systemami informa-
cyjnymi zarzadzania. Struktura logiczna
takiego systemu skladata si¢ z: uzytkow-
nika koncowego z interfejsem, odpowie-
dzialnym za komunikacj¢ z komputerem,
bazy danych wraz z systemem zarzadzania
baza danych oraz aplikacji — podsysteméw
oprogramowanie uzytkowego pozwalaja-
cego uzytkownikowi prowadzenie okreslo-
nej dziatalnoSci.

Najistotniejsza roznica systeméw wspo-
magania decyzji w stosunku do systemow
informacyjnych zarzadzania zawiera si¢
w fakcie, ze systemy klasy DSS daja mene-
dzerowi oprOcz intuicji, wiedzy, umiejet-
nosci i informacji narzedzia do wypraco-
wywania decyzji. Narzedzia przybieraja na
ogOt postaé programow skladajacych sie
z modeli matematycznych, statystycznych,

ekonometrycznych lub ich kombinacji,
specjalizowanych na zagadnienia zwig-
zane z zarzgdzaniem przedsigbiorstwem.
Powstaje struktura architektoniczna zawie-
rajagca oprocz bazy danych z systemem
zarzadzania nia, tzw. baz¢ modeli, system
zarzadzania baza modeli, baz¢ procedur
(solver) oraz baze¢ danych i parametréw
modeli.

Odpowiedzig na problemy komunika-
cyjne, ktére wraz z komplikacjg struktury
architektonicznej systeméw wspomagania
decyzji pojawily sie¢ w uzytkowaniu tych
systemOw — staly si¢ systemy informowa-
nia kierownictwa oraz systemy wspoma-
gania kierownictwa. Idea ich powstania
byla niezwykle prosta — poczatkowo miaty
jedynie zapewniC¢ bezpoSredni dostep do
mozliwoSci systemu najwyzszej kadrze kie-
rowniczej, poprzez zwigkszenie mozliwo-
Sci prezentacyjnych danych z bazy danych
(bazy modeli) oraz zrozumialej prezentacji
(wizualizacji graficznej) wynikow przetwa-
rzania modeli. Po raz pierwszy tez zaczeto
korzysta¢ z danych z otoczenia ekonomicz-
nego organizacji.

Pierwsze systemy eksperckie (Freyen-
feld, 1984), konstruowane w latach siedem-
dziesiatych, architektonicznie nie zawie-
raly nic nowego w stosunku do systemow
wspomagajacych zarzadzanie, opieraly si¢
na istniejacej w wielu jezykach programo-
wania konstrukcji skoku warunkowego
i bezwarunkowego. Dopiero druga gene-
racja systemOw eksperckich twdrczo rozwi-
neta logiczng konstrukcje architektoniczng
poprzednich klas systemow. Oprocz modeli
ekonomicznych w bazie danych, wzigto
w nich pod uwage modele najlepszych
praktyk zarzadzania organizacja. Pojawily
si¢ wowczas w systemach informatycznych
nowe elementy strukturalne, z ktorych naj-
wazniejsze wydaja si¢: baza wiedzy i system
zarzadzania baza wiedzy.

System analityki biznesowej — to sys-
tem informacyjno-analityczny zbudo-
wany w oparciu o hurtowni¢ danych wraz
z mechanizmami zbierania danych oraz
wykorzystujacy roézne narzedzia anali-
tyczne, w szczegoOlnosci narzedzia stuzace
do analizy wielowymiarowej oraz eksplora-
cji danych. W sferze informacyjnej oprocz
bazy danych pojawia si¢ hurtownia danych
wraz z mechanizmami ekstrakcji danych
z heterogenicznych Zrodet danych oraz
procesami ich przetwarzania do postaci
wspolnej 1 odpowiedniej dla analitykow
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1 uzytkownikOw podejmujacych decyzje
biznesowe, wspomagana przez dziedzinowe
lub branzowe bazy danych (marts) i obudo-
wana mechanizmami wspOlpracy z narze-
dziami analitycznymi. W sferze modelowe;j
powstaly tzw. Business Analytics wszelkiego
rodzaju narzedzia i aplikacje analityczne
stuzace do szeroko rozumianego zarzadza-
niu wydajnoscig przedsi¢biorstwa (Gotu-
chowski, 2007; Olszak, 2007; JanuszewsKki,
2008). Uzytkownik koncowy dla swych
celow otrzymuje wielowymiarowe, niesty-
chanie skomplikowane narzedzie, ktorego
nadmiarowos¢ funkcji moze mu wrecz prze-
szkadza¢ w podejmowania decyzji, nawet
jesli siegnie po nowe media komunikacyjne

(np. kokpitu menedzerskiego — dashbord).
O ile pierwsza z wyrOznionych Sciezek

rozwojowych opierata si¢ na komplika-

cji (multiplikacji) komponentéw systemu

i ich funkcjonalnosci, o tyle druga z nich

opierafa si¢ na swoistych bilansach faczo-

nych ze sobg w miar¢ rozwoju systeméw
zintegrowanych na podstawie integracji
funkcjonalnej (Chmielarz, 2015). Integra-
cja funkcjonalna oznacza, ze r6zne funkcje
systemu informatycznego sg realizowane
jakby byly wykonywane w jednym, poje-
dynczym systemie. Dzigki temu z jednego
stanowiska roboczego mamy teoretycznie
dostep do wszystkich mozliwych form dzia-
talnosci istniejqcych W systemie poprzez
jeden spojny interfejs i mozliwos¢ przelfy-
czania si¢ pomiedzy r6znymi zadaniami.

W systemach zintegrowanych oznacza to

dostep do dowolnego systemu funkcyjnego

oraz wszelkie mozliwosci wspodlidziatania

Z poziomu tego systemu z innymi narze-

dziami zawartymi w systemie.

W rozwoju tego typu systemOw wyrdznia
si¢

— systemy planowania zasoboéw materia-
towych (Material Requirements Planning
— MRP); od potowy lat szes¢dziesiatych;

— systemy planowania zasobdw produkcyj-
nych (Manufacture Resources Planning
— MRP II); od 1989 roku;

— systemy planowania zasobdw przedsie-
biorstwa (Enterprise Resources Planning
— ERP); od 1995 roku;

— systemy planowania zasobOw przed-
siewziecia (Enterpreneurship Resources
Planning — ERP II); od 1998 roku.
Wyszczegblniono réwniez wsrdd nich

klas¢ systemow, w ktorych dominujacg

sfera byla przestrzen internetowa i do niej
zostaly przeniesione podstawowe funkcje

systemu, czyli dziatajace w tej sferze ERP
(electronic Enterprise Resource Planning
—e-ERP). Ich wspdtdziatanie z gospodarka
elektroniczng obejmuje obsluge réznych
form transakcji elektronicznych (np. B2B,
B2C, B2P), budowg interfejsow do istnieja-
cych systemow e- blznesowych (typu e-com-
merce, c-commerce), jak rowniez wigzanie
z systemami mobilnymi (m-commerce)
oraz dzielenie si¢ zasobami i funkcjonalno-
Sciami ERP poprzez portale korporacyjne
w ramach sieci intranetu gospodarczego,
czy ekstranetu.

Pierwszy system spetniajacy (choc
w malym stopniu) przyjete zalozenia
— zarzadzanie zapasami magazynowymi
(Inventory Control — 1C) powstat w 1964 r.,
dotyczyt jednak tylko obstugi jednej z naj-
tatwiejszych dziedzin dziatalnosci przedsig-
biorstwa, jaka jest gospodarka magazynowa
(Adamczyk i Chmielarz, 2005). Nastgpnie
zaczeto tworzyC systemy sterowania pro-
dukcja MRP. Poczatkowo systemy te two-
rzone byly glownie na potrzeby seryjnej
produkcji przemystowej, w szczegOlnoSci
elektromaszynowej. Liczba branz, dla kto-
rych opracowywano wspomaganie kompu-
terowe systematycznie rosta. Do ich roz-
woju przyczynilo si¢ powstanie i rozwdj
norm produkcji przemystowej oraz tworze-
nia systemOw informatycznych zarzadzania
produkcja. Celami MRP byly: redukcja
zapasOw magazynowych i miedzyoperacyj-
nych; doktadne okreSlanie czaséw dostaw
surowcOw i pOlproduktow; doktadne
wyznaczanie kosztow produkcji; lepsze
wykorzystanie posiadanej infrastruktury
wytworczej; szybsze reagowanie na zmiany
zachodzace w otoczeniu oraz kontrola
poszczegOlnych etapow produkeji. Rozsze-
rzeniem specyfikacji MRP bylo uwzgled-
nienie dzialania zamkni¢tej petli sprz¢zenia
zwrotnego (Closed Loop MRP), czyli pla-
nowania potrzeb materiatowych i zdolnosci
produkcyjnych w zamknig¢tej petli procesu
produkcyjnego. Dzigki sprze¢zeniu zwrot-
nemu mozna byto na biezaco reagowac na
zmieniajgce si¢ parametry produkcji. Stan-
dard ten w stosunku do poprzedniego zostat
rozbudowany o elementy zwigzane z proce-
sem sprzedazy 1 wspierajace podejmowanie
decyzji na szczeblach strategicznego zarza-
dzania produkcja. W miar¢ rozwoju MRP
obejmowalo kolejne obszary dzialalnosci
przedsigbiorstwa, stajac si¢ stopniowo sys-
temem obejmujacym wszystkie podstawowe
procesy zachodzace w przedsigbiorstwie.
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W modelu MRP II bierze si¢ pod uwage
wszystkie sfery zarzadzania przedsigbior-
stwem zwigzane z przygotowaniem produk-
cji, jej planowaniem i kontrolg oraz sprze-
dazg i dystrybucja wyprodukowanych dobr.
Poza materiatami zwigzanymi bezpoSred-
nio produkcyjnymi, MRP II uwzglednia
takze materialy pomocnicze, zasoby ludz-
kie, pienigdze, czas, Srodki trwate itp. Aby
mozliwe byto wspdlidziatanie modutoéw pro-
dukcyjnych z pozostalymi zacze¢to opieraé
integracje wszystkich podsystemow w sys-
temie zintegrowanym na bilansie finanso-
wym, zamiast na bilansie produkcyjnym.
To z kolei umozliwito przeniesienie idei
integracji systemow w obszarze organizacji
poza sektor produkcyjny do sektora han-
dlu, ustug i finanséw. Pogtebito to eksten-
sywny rozwoj tych systemow i opanowanie
przez nie nowych rynkow.

ERP szybko stal si¢ systemem obejmuja-
cym calos$¢ proceséw produkcji i dystrybu-
cji, ktory integruje rozne obszary dziatania
przedsigbiorstwa, usprawnia przeplyw kry-
tycznych dla jego funkcjonowania informa-
cji 1 pozwala szybko odpowiadac¢ na zmiany
popytu zgtoszonego z zewnatrz. Informacje
te sa uaktualniane w czasie rzeczywistym
1 dostepne w momencie podejmowania
decyzji. Jednymi z najistotniejszych wyroz-
nikOw tego typu systemow jest zastosowa-
nie dwukierunkowych mechanizmow opty-
malizujacych planowanie oraz wbudowana
w system mozliwos$¢ integracji z zewnetrz-
nymi podmiotami w ramach tancucha
dostaw i sprzedazy (Lech, 2003).

Systemy zintegrowane byly to de facto
systemy o zmultiplikowanej do granic moz-
liwosci iloSci funkcji — oparte na komplek-
sie —jesli tak to mozna uproSci¢ — zazebia-
jacych si¢ wzajemnie bilansow. I tak dla
systemoOw IC byt to bilans magazynowy, dla
MRP - materiatowy, dla MRPII - finan-
sowy, w przypadku ERP - bilans okoto-
produkceyjny, nastepnie dla ERP II — logi-
styczny i pelny bilans komunlkacy]ny dla
eERP, w sumie stanowiace bilans cato-
Sciowy organizacji. Prostota dziatania tych
systemdw na szczeblu stanowiska pracy to
nadal zachecajaca 1 atrakcyjna cecha dla
uzytkownikow tych systemOw na poszcze-
golnych stanowiskach pracy.

Rownolegle rozpoczat si¢ rozw0j sys-
temow sieciowych. Dotyczyt on gtownie
dziatalnoSci organizacyjnych, w ktorych
informacje zbierane sg w sposOb rozpro-
szony, a przetwarzane nastepnie w Sposob

scentralizowany, po czym ponownie dystry-
buowane przestrzennie (Chmielarz, 2007).
Budowa takich systemow w wyspecjalizowa-
nych branzach (bilety lotnicze, bankowos¢,
turystyka, stuzba zdrowia itd.) rozpocz¢ta
si¢ juz w latach sze$cdziesigtych. Nie-
mniej jednak dwie cechy charakterystyczne
odstreczaty poten(:]alnych uzytkownikow:
wysoka awaryjnosc i wysoka cena prywat-
nych, jednostkowych sieci tworzonych dla
duzych, bogatych odbiorcow. Jednak cel
takich przedsiewzie¢ byt oczywisty — z jed-
nej strony bylo to zdobycie silnej przewagi
konkurencyjnej za pomocg zupelnie nowej
technologii, z drugiej za§ — wygoda uzyt-
kownika 1 to zarObwno wewngtrznego, jak
1 zewnetrznego klienta firmy.

W rozwoju tego typu systemOw wyrdznia
si¢ nastepujace klasy systemow:

— oparte na sieciach prywatnych; od 1970
roku,
— oparte na sieciach komercyjnych; od

1985 roku,

— oparte na sieci Internet; od 1991 roku.

Pierwsza generacja — catkowicie jedno-
rodnych sieci prywatnych, wiasnych i jed-
nostkowych, stworzona zostala na potrzeby
okreSlonej sieci standardow (dokumenta-
cyjnych, komunikacyjnych, transmisyjnych).
Lacznos¢ w nich odbywala si¢ poprzez
napisane specjalnie do tego celu, wlasne
oprogramowanie zarOwno sieciowe, jak
i aplikacyjne, a sam proces transmisyjny
odbywat si¢ przez bardzo kosztowne sieci
prywatne. W zwigzku z tym mogla ona
dotyczy¢ tylko wielkich, bardzo bogatych
i innowacyjnych uzytkownlkow na ogot
w sektorach o wysokiej koncentracji pro-
dukcji i kapitatu. JednoczesSnie rozwigzania
takie byly bardzo bezpieczne, ze wzgledu
na ograniczony dostep do sieci.

Generacja druga — sieci komercyjnych
byla oparta na rozwoju technologii infor-
macyjnych, postepujacej standaryzacji
(powstanie nowych standardéow branzo-
wych i regionalnych), komunikujacych si¢
na platformie komercyjnych sieci VAN
(Value-Added Network) — medium umoz-
liwiajacego oprocz transmisji, konwersje
miedzy roznymi systemami. Charaktery-
zuje si¢ lepsza (mniej awaryjna, bezbi¢dna)
1 tansza transmisja danych. Zmniejszanie
kosztow powoduje rozszerzenie zasi¢gu
zastosowan systemOw elektronicznego
przesylania dokumentow na przedsi¢bior-
stwa Srednie. Sieci sa nadal relatywnie
bezpieczne w porOwnaniu z pdzniejszymi
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rozwigzaniami internetowymi. Takie sieci
stanowig alternatywne rozwigzanie dla firm
chetnych do korzystania z gotowej infra-
struktury telekomunikacyjnej stworzonej
przez zewnetrzne firmy, w zamian za oplate
subskrypcyjng oraz optate¢ za przestanie sie-
cig danych.

Mimo ze historia powstania i ksztat-
towania si¢ systemow opartych na sieci
Internet sicga daleko glebiej w przesztosc,
w ]ego gospodarczych zastosowaniach
wyrdznia si¢ na ogdt trzy zasadnicze fazy:
pierwotng (przedkryzysowa — do 2001 r.),
przejsciowy (kryzys — lata 2001-2003) oraz
wtorng (postkryzysowa, spotecznos$ciowa
od 2004 r.).

W pierwsze] (pierwotnej) fazie, po
uksztaltowaniu technicznej infrastruktury
Internetu oraz zapewnieniu w nim moz-
liwoSci prowadzenia biznesu, nastagpito
przeksztatcenie i przystosowanie syste-
moOw sieciowych tworzonych dotad na
zasadach prywatnych i komercyjnych do
uwarunkowan Internetu i samego Inter-
netu do obstugi zarowno relacji pomiedzy
organizacjami (B2B), jak i relacji pomiedzy
organizacjami (B2C). Mechanizmy tych
przystosowan ksztattowaly sie do polowy
lat dziewiecdziesiagtych. Opieraly si¢ one
na kilku podstawowych narzedziach:
poczcie elektronicznej; oprogramowaniu
zapewniajagcym dostep do zasobow sieci
WWW oraz komunikatorach sieciowych.
W fazie przejSciowej — bedacej reakcjg
na nadto az optymistyczny wydzwick lat
poprzednich — w wyniku pekniecia dot.
com-owej ,banki internetowej”, nasta-
pilo znormalnienie relacji do sfery elek-
tronicznej. Sfera biznesu elektronicznego
zaczyna podlegaC za§ normalnym i spraw-
dzonym zasadom ekonomii. Liczne upadki
firm internetowych zaro6wno w Stanach
Zjednoczonych, jak i w krajach europe;j-
skich spowodowane byly zlymi relacjami
inwestycji 1 kosztow realizacji zamowien
w stosunku do zyskdéw, nielogiczng kon-
kurencjg cenowg w ramach danej branzy,
zlg logistykq dostaw, niskim poziomem
organizacyjnym pracy, zlym rozeznaniem
rynkéw, niechecig do dziatan zwigzanych
z rozpoznaniem rynku, wciaz slabg infra-
strukturg techniczng (szeroki front inwe-
stycji z lat 1997-2000 dopiero zaczynal
przynosi¢ powoli efekty) oraz czynnikami
spoleczno-kulturowymi (brakiem tradycji
sprzedazy zdalnej, oporem przed zmianami
i tradycjami). Juz od drugiej potowy 2001 r.

do potowy 2003 r. nastapilo szybkie wyj-
Scie z kryzysu — upadly firmy najstabsze,
pozostale zmienialy asortyment na inny
lub r6znorodny. Wtdrna, bo opierajaca si¢
na wczesniejszych doswiadczeniach, faza
ewolucji sieci Internet zaczyna si¢ w zasa-
dzie od roku 2004. Charakteryzuje ja sze-
reg zjawisk 1 w obrebie samego Internetu
i w jego otoczeniu, ktore byly catkiem
nowe w stosunku do wczesniej rozwija-
nych. Przede wszystkim trzeba zauwazyc
rosnaca, a potem pod wzgledem kontak-
tow dominujacg role multimedialnej czeSci
Internetu. To wlasSnie wowczas zaczela sie
rozwijac technologia Web 2.0, bazujgca nie
tylko na nowych narzedziach, lecz takze
na narastajagcym zaangazowaniu uzytkow-
nikow. W rezultacie nastepowal zaczeta
bardzo wyrazna zmiana jakoSciowa, jeSli
chodzi o caloSciowe funkcjonowanie tej
globalnej sieci oraz sposobu jej wykorzysta-
nia przez wszystkich jej uzytkownikow (Fox
i Madden, 2006). Najwazniejszymi narze-
dziami technologii Web 2.0 s3: szybsze
1 wydajniejsze wyszukiwarki nowej gene-
racji; oprogramowanie opierajace si¢ na
aktywnosci uzytkownika — z mechanizmami
typu Wiki; szeroka gama blogow; podcasty
1 wideocasty; Swiaty wirtualne oraz portale
spotecznosciowe (Wielki, 2012).

4. Wyniki analiz drugiego etapu
badan

Od 2010 roku sytuacja dotyczaca kie-
runkow rozwoju systemOw informatycz-
nych zarzadzania diametralnie si¢ zmienita.
Powstato szereg nowych technologii, ktore
powinny by¢ wkomponowane w schemat
opracowany na pierwszym etapie. Wsrod
najwazniejszych wymienic nalezy:

— systemy Big Data (BDS);

— wirtualng i rozszerzong rzeczywisto$¢
(VR, AR);

— trzecig generacje systemow ERP (The
Third Generation ERP III);

— przetwarzanie w chmurze (Cloud
Computing — C C) i przetwarzanie we
mgle (Fog Computing — FC);

— internet rzeczy 1 internet wszechrzeczy
(Internet of Things — 1oT; Internet of
Everything — 10E);

— Smart Information Systems: inteligentne
miasta (smart cities), inteligentne przed-
sigbiorstwa (smart factories, smart com-
panies), intelgentne systemy (smart sys-
tems).
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W tym miejscu trzeba zidentyfikowac
powyzsze po]qma by w prawidiowy sposob
umiejscowic je w tworzonej koncepcji roz-
woju.

Termin Big Data funkcjonuje w Swia-
domosci organizacji od wielu lat, lecz
prawdziwy rozkwit obserwujemy od roku
2014, cho¢ juz w 2011 r. McKinsey Global
Institute w swoim raporcie wskazuje ten
obszar jako wyznaczenie kolejnej granicy
w drodze do innowacji. Big Data w owym
opracowaniu zostalo okreslone jako duze
ilosci danych, ktore moga by¢ pochwycone,
przestane, zagregowane, przechowywane
1 analizowane. Cho¢ bardziej wtasciwe
wydaje si¢ polaczenie Big Data z Big Data
Analytics, czyli zestawy danych i techniki
ich analizy w aplikacjach, ktore sa tak duze
i zlozone, ze wymagaja zaawansowanych
i unikalnych rozwigzan w celu ich prze-
chowywania, zarzadzania, analizowania
i wizualizowania. Systemy Big Data beda
w dalszym ciagu si¢ rozwija¢ w kazdym
mozliwym sektorze biznesu, mozliwoSci,
jakie daje gromadzenie i analiza danych,
w niedalekiej przyszloSci pozwolg na jesz-
cze mocniejsze wsparcie Bl oraz systemow
decyzyjnych w organizacjach. Systemy Big
Data znajdujq si¢ w fazie ciaglego rozwoju,
wiele organizacji juz od wielu lat zbiera
bardzo liczne dane i je przechowuje, pro-
blem w dalszym ciggu stanowi ich analiza
i skuteczne wykorzystanie, cho¢ wszystko
wskazuje na to, ze to jedynie kwestia czasu.

Wirtualna rzeczywisto$é jest obiektem
badan od wielu lat. Przez pojecie ,,wirtu-
alnej rzeczywisto$ci” rozumiemy technolo-
gie pozwalajace na sztuczne wykreowanie
otaczajacego nas Swiata, z uwzglednie-
niem wszystkich dostepnych zmystow. VR
z powodzeniem wykorzystuje si¢ w wielu
branzach, nieocenione wydaje si¢ zasto-
sowanie rzeczywistoSci wirtualnej przy
tworzeniu roznego rodzaju symulatordw,
poczawszy od samolotow cywilnych i woj-
skowych, poprzez bolidy Formuly 1, na
medycynie, branzy turystycznej, budowlanej
czy grach komputerowych konczac.

Wraz z rozwojem wirtualnej rzeczywisto-
Sci pojawita si¢ jej odmiana, a mianowicie
rzeczywisto$¢ rozszerzona, czyli uzupelnie-
nie otaczajacego nas Swiata, ktory odbie-
ramy wszystkimi zmystami, o dodatkowe
obiekty. Obiekty te mozna dowolnie umie-
Sci¢ w rzeczywistosci, co w znaczacy sposob
wspomaga naszg wyobrazni¢. OczywiScie
niezaleznie od tego czy mOwimy o VR, czy

0 AR, aby moc korzystac z tej technologii,
niezbedne sa narzedzia. W dalszym ciagu
duzym problemem w rozwoju technologii
jest wydajnoS¢ sprzetowa potrzebna do
opracowania adekwatnych aplikacji. Obec-
nie wickszoSci ludzi VR oraz AR wydaje si¢
by¢ zarezerwowane dla branzy gier kompu-
terowych (do czego przyczynit si¢ sukces
gry Pokemon Go), lecz nie nalezy zapo-
mina¢ o potencjale tej technologii. Orga-
nizacje z r6znych branzy bardzo szybko
zorientowaly si¢ w mozliwoSciach, jakie
daje sztuczne wykreowanie Swiata oraz roz-
nych obiektow. Operacje medyczne, wyScigi
Formuly 1 czy pilotowanie Airbusa A380
jest mozliwe dzieki wykorzystaniu tej tech-
nologii, co pozwala z jednej strony skutecz-
nie edukowad, z drugiej zaS — skutecznie
ograniczac koszty.

Rok 2020 bedzie rokiem do$¢ szczegdl-
nym, poniewaz osoby urodzone w latach
rozwoju social media b¢da na rynku pracy
stanowily blisko potowe¢ wszystkich pra-
cownikow. W sytuacji, kiedy do organizacji
dotaczaja osoby wychowane na Facebook’u,
Instagramie, SnapChacie czy Messengerze,
czyli jednym stowem osoby dos¢ zaawanso-
wane technologicznie, trudno oczekiwac,
aby chcialy si¢ troche uwsteczni€ i zaczely
pracowa¢ na systemach z poprzedniej
epoki. Systemy ERP II dawaly poprzednim
pokoleniom wszystko, czego potrzebowaly,
kompletny system zarzadzania przedsie-
biorstwem uzupetniony o CRM, komuni-
kacje uzupetniaty maile i rozmowy telefo-
niczne. Obecnie technologia w organizacji
musi sprosta¢c wymogom nowych uzytkow-
nikow, ktorzy bycie online uwazajg za jedng
z kluczowych wartosci. Systemy ERP trze-
ciej generacji maja stanowi¢ odpowiedz
na wyzwania stawiane organizacjom przez
tzw. pokolenie millenialsow, w kwestii
komunikacji z poziomu tego samego sys-
temu, w ktorym wykonuje si¢ swojg prace.
Komunikacja to jeden aspekt, zupetnie
innym jest fakt, ze nowe systemy maja nie
tylko ufatwi¢ i przenie$¢ komunikacje¢ na
poziom jednego systemu czy stac si¢ atrak-
cyjne wizualnie, lecz takze maja sprostac
1 by¢ w stanie obstuzy¢ nowe obszary, takie
jak Big Data. Nie mowimy tutaj o czyms$
zupelnie nowym, to raczej platforma, ktorej
rolg jest integracja istniejacych systemow
firmowych, takich jak np. systemy SAP
z wymogami przyszloSci, jak wspomniana
przed chwilg analiza Big Data (Fotache,
Hurbean, 2014, Wood 2015).
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Mimo ze pojecie ,,chmury obliczenio-
wej” (Cloud Computing) pierwszy raz poja-
wilo si¢ juz w 1996 roku (Gillet i Kapor,
1997), definicje, ktore aktualnie wydaja
si¢ najcelniejsze powstaly dopiero w latach
2008-2010 (Buyya, Yeo, Venugopal, Bro-
berg i Brandic, 2009). Chmura obliczeniowa
jest modelem umozliwiajacym dostep na
zadanie uzytkownika do dowolnych zaso-
bow dostarczanych w formie ustugi, naj-
czesciej przy wykorzystaniu sieci Internet
(Zhang, Cheng i Boutaba, 2010). Najcze-
Sciej platnosci odbywajq si¢ w modelu pay-
per-use. Aktualnie mozemy rozr6zni¢ naste-
pujace rodzaje chmur (Dziembek, 2016):
publiczne, prywatne i hybrydowe.

Pomiedzy urzadzeniem a chmurg zna-
lazto si¢ miejsce dla rozwigzania majacego
stanowi€ uzupelnienie, a mianowicie mgly
obliczeniowej (Fog Computmg) Mgta obli-
czeniowa przenosi przetwarzanie czgSci
danych blizej miejsca ich generowania, na
brzegi sieci (Bonomi, Milito, Zhu i Adde-
palli, 2012). Dzieki temu chmura sama
w sobie zostaje w znaczny sposéb odcia-
zona, poniewaz czeS¢ danych jest sktado-
wana, przetwarzana i analizowana pomi¢-
dzy chmurg. Mgta pozytywnie wplywa na
wydajnos¢, ale rowniez bezpieczenstwo
niektorych danych. Moze rowniez stano-
wic istotne wsparcie dla wszelkich urzadzen
typu mobilnego (Cisco, 2015).

Pierwszy raz termin ,internet rzeczy”
(IoT) pojawil sie¢ w 1999 roku za sprawg
Kevina Ashtona (1999), w odniesieniu do
tancucha dostaw. Internet rzeczy to sie
rO0znego rodzaju urzadzen, ktore dzigki
zastosowanym technologiom s3 na state
podtaczone do globalnej sieci. Urzadzenia
te s w stanie zbierac i przesylac uzyskiwane
dane za pomoca sieci do systemow, ktore sg
w stanie je odpowiednio przetworzyc, zapi-
saC 1 przeanalizowal, nastepnie za$ wra-
caja z okreSlonymi wnioskami. Liczba urza-
dzen inteligentnych wchodzacych w sktad
internetu rzeczy wedtug szacunkow firmy
Cisco w roku 2020 ma siegnaé nawet ok.
50 mld (Al.-Fuqaha, Guizani, Moham-
madi, Aledhari i Ayyash, 2015). Czym
tak naprawde jest 10T, to wszystko z czym
mamy do czynienia na co dzien, nawet jesli
o tym nie pomySlimy: nasz smart watch,
ktory nie tylko odgrywa role zegarka, ale
przede wszystkim jest naszym asystentem
»zdrowotnym” i indywidualnym trenerem,
a jego rolg jest pilnowanie systematycznosci
treningdw oraz ich intensywnosci i poste-

pOw; nasz dom, w ktorym mozemy zdalnie
sterowac ogrzewaniem, oSwietleniem oraz
wieloma innymi zmiennymi czy floty samo-
chodowe oparte na telematyce (dzigki IoT
organizacje potrafig zoptymalizowac zarza-
dzanie flota, wykorzystujac uzyskiwane
informacje odnoS$nie do realizowanych
tras, miejsc postoju, tankowania, spalania,
sposobu jazdy kierowcow i wielu innych)
(Miorandi, Sicari, De Pellegrini i Chlamtac,
2012). OczywisScie 10T nie funkcjonuje bez
odpowiedniej architektury, poza samym
urzadzeniem, ktorego rolg jest zbieranie
wszystkich mozliwych danych, mamy tu
roOwniez odpowiednig sie¢, ktorg owe dane
muszg zostaC przekazane, a takze chmure
obliczeniowg, gdzie dane zostang prze-
chowane i przeanalizowane. 10T to przy-
szto$¢ kazdej branzy, poczawszy od branzy
gospodarstwa domowego i AGD, gdzie
nasza lodowka sama bedzie wiedziala,
jakie sktadniki si¢ koficzg i automatycznie
zamoOwi je w sklepie online, poprzez branze¢
automotive, ktora bedzie dazyta do opty-
malizacji kosztowej oraz bezpieczenstwa
kierowcow, konczac na branzy medycznej,
gdzie odpowiednie urzadzenia beda w sta-
nie na biezaco analizowaC stan naszego
zdrowia. IoT ma nie tylko swoje szanse,
lecz takze wiele ograniczen, takich jak:
ilos¢ przekazywanych danych i1 koniecznych
do skiadowania i analizy, szybkoSC trans-
feru czy zasu—:;g, a takze tak przy21emne
jak pojemnos¢ i szybkoS¢ zuzycia baterii,
ktora jest w danym urzadzeniu zainstalo-
wana. [oT to poczatek drogi, ktorg kroczy
technologia, prawdziwa przemiang be¢dzie
internet wszechrzeczy (Internet of Every-
thing — IoE). IoE to okreSlenie caloci roz-
wigzania z uwzglednieniem ludzi, urzadzen,
infrastruktury, czyli sieci oraz funkcjonu-
jacych proceséw. IoE to juz w zasadzie
rozwigzania typu Smart, gdzie wszystkie
procesy positkujg si¢ ciggle gromadzonymi
1 przetwarzanymi informacjami. Cechami
charakterystycznymi dla IoT oraz IoE jest
duza ilo$¢ i r6znorodnos¢ urzadzen, ktére
sa w stanie zbiera¢ skrajnie rézne dane,
w zaleznoSci od przeznaczenia. Skalowal-
noS¢, poniewaz liczba urzadzen ,,przyta-
czonych” roSnie w tempie wykltadniczym,
lokalizacja 1 Sledzenie, dzigki wbudowane;
technologii, ale rowniez potencjalne moz-
liwosci samoorganizacyjne (Brachman,
2013).

Patrzac przez pryzmat aktualnie rozwi-
janych trendow technologicznych, nalezy
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sobie zada¢ pytanie, co dalej? W ktorg
stron¢ bedzie zmierzata technologia?
Odpowiedz prawdopodobnie juz pojawilta
si¢ na rynku poniewaz wszystkie z wymie-
nionych kierunkow rozwojowych majg ze
sobg jedng wspolng ceche, idealnie si¢
uzupelniaja. Przetwarzanie w chmurze jest
uzupelnione przez przetwarzanie we mgle,
ktore z kolei wspiera 10T oraz IoE, a te
z kolei stanowig podwaliny pod rozwigza-
nia typu Smart (Zanella, Bui, Castellani,
Vangelista i Zorzi, 2014). Wydawac by si¢
moglo, ze ,,Smart” bedzie kolejnym etapem
ewolucji systemoOw teleinformatycznych

przedsigbiorstw. Poniewaz Smart ma na
celu integracje 1 uzupelnianie si¢ konkret-
nych rozwigzan (Xu, He i Li, 2014).

Smart Information Systems!, choc jesz-
cze nie nazwane, bgdg stanowily klamrg
spinajacg poszczegolne Sciezki rozwoju
technologii. Zaczynamy dostrzegac, ze te
granice sa mocno zacierane i powoli zaczy-
najg by¢ po prostu zbyteczne, poniewaz
celem kazdego rozwigzania jest wykorzy-
stanie i analiza jednego na]cennle]szego
zasobu kazdej organizacji na Swiecie, czyli
informacji. [lustracjg trzech Sciezek rozwo-
jowych jest rysunek 1.

Rysunek 1. Miejsce zastosowania nowych technologii na sciezkach rozwoju systemow informatycz-

nych zarzgdzania

A

@
VR + AR?
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n
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r S/ESS CRM, SCM @
g DSS \ 4 in CC?
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Integracja Lata

Zrédto: opracowanie wiasne.

5. Podsumowanie

Zaprezentowane w niniejszym artykule
wyniki poszukiwan badawczych wnosza
wkiad w badania nad kierunkami rozwoju
systemdw informatycznych zarzadzania,
a szczegOlnie przedstawieniu nowej kon-
cepcji chronologii zmian typologii w tym
zakresie. Nowe propozycje dotycza umiej-
scowienia nowych technologii na schemacie
rozwoju wynikajagcym z pierwszego etapu
badan. Wynikaja tez z nich wnioski odno-
Snie do kamieni milowych rozwoju syste-
mow informacyjnych zarzadzania:

1. Powstanie standardéw jezykOw opro-
gramowania, systemow operacyjnych,
sprzetu oraz standardow produkcyj-
nych (norm) — przefom lat piecdziesia-
tych i szeSédziesigtych XX wieku. Bez
powstania tych standardow trudno by
byto mowic¢ o jakiejkolwiek typologii
systemow, ze wzgledu na brak wspol-
nych kryteriow dla wyodrebnienia ich
typow (klas), oraz niemozliwe by byto
tworzenie standardowych, spelniajg-
cych normy produkcyjne systemow dla
branz.
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Integracja informacyjna systemow
transakcyjnych wokot bazy danych
— lata szeScdziesigte XX wieku.
OczywiScie od tego czasu nadal
powstaja systemy czastkowe, cho¢
synergia cechujgca systemy zintegro-
wane decyduje o ich popularnosci,
dlatego tez, pomimo ze systemy zin-
tegrowane nadal nalezg do klasy sys-
temOow informacyjnych zarzadzania,
zastapity niemal catkowicie systemy
czastkowe.

Narastajace przylaczanie funkcjo-
nalnoSci systemOw zintegrowanych
TSP - od potowy lat szeS¢dziesiatych
XX wieku. Kazda nastgpna generacja
posiadata zestaw nowych, gotowych do
wykorzystania funkcji systemu.
Komunikacja z baza danych (jezyki
querry) — lata siedemdziesiate
XX wieku. Byt to pierwszy krok w kie-
runku ufatwienia komunikacji z bazg
danych. Od tego momentu caly czas
trwaja prace nad zarzagdzaniem komu-
nikacjg z systemem informatycznym
w kierunku jezyka naturalnego, by
decydent nie musial znac struktury
bazy danych, a mogl uzyskac z niej
dowolne informacje.

Stadia rozwoju systemOw wspomaga-
nia decyzji (DSS) — od konca lat sie-
demdziesiatych XX wieku: pojedyncze
modele, biblioteka modeli, genera-
cja modeli automatyzacja generacji,
wyboru i zastosowania modeli).
Tworzenie od podstaw pierwszych
sieci korporacyjnych i standardow
branzowych (istniejacych tez do dzi$
np. SWIFT) — od lat siedemdziesiatych
XX wieku.

Wilaczanie rozwigzan sieciowych do
systemow informacyjnych zarzadzania
(sieci korporacyjne, sieci komercyjne,
Internet — intranet i extranet, przetwa-
rzanie w chmurze i we mgle) - od lat
siedemdziesigtych XX wieku.
Oprogramowanie analityczne hurtowni
danych (data mining, tekst mining etc.)
— lata dziewi¢cdziesigte XX wieku.
Stworzono nowe mozliwoSci zdobywa-
nia dodatkowej wiedzy o zjawiskach
gospodarczych na podstawie posiada-
nych juz informacji.

Modularno$¢ 1 mutacje rozwigzan
(ERP) - od lat dziewigédziesiatych
XX wieku. Umozliwienie uzytkowni-
kowi dokonania wstepnego wyboru

10.

11.

12.

13.

zakresu potrzebnego mu systemu
w wyspecyfikowanej branzy/sektorze.
Wiaczanie rozwigzan wspomagajacych
podejmowanie decyzji do systemow
informacyjnych zarzadzania — od lat
osiemdziesigtych XX wieku. Odbywato
si¢ to systematycznie od systemow
wspomagajacych decyzje, poprzez sys-
temy informowania i wspomagania
kierownictwa, po systemy analityki
biznesowe;j.
Sieci wszechobecne — komercjalizacja
(standardy dziatania) i uspolecznienie
Internetu — od lat dziewiecdziesigtych
XX wieku.
Sieci mobilne i ich infrastruktura — od
poczatku XXI wieku.
Automatyczne przylaczanie do istnie-
jacych systemOw narzedzi analityki
biznesowe] (Business Analytics) — od
poczatku XXI wieku.

. Automatyczne przylgczanie do ist-

niejacych systemow — narzedzi maso-
wego przetwarzania danych Big Data
Systems.

Z przytoczonych powyze] rozwazan

wynikajg trzy punkty zwrotne w rozwoju
systemOw informatycznych zarzadzania:

stworzenie wspoélnej bazy (nastgpnie
hurtowni danych) dla systemow trans-
akcyjnych w systemach informacyjnych
zarzadzania;

rozdzielenie idei i realizacji systemow
wspomagania decyzji i systemOw eks-
perckich;

rozdzielenie systemdéw analityki bizne-
sowej (BIS) i systemdw sztucznej inte-
ligencji (AIS) oraz ich obecne scalanie
w ramach koncepcji internetu rzeczy
1 systemOw wirtualnej rzeczywistosci.
Ze skomplikowanej sytuacji, jaka przed-

stawiamy, wynikajg podstawowe wyzwania
rozwojowe systemOw informacyjnych zarza-
dzania:

integracja (techniczna, informacyjna,
funkcjonalna, sieciowa);
bezpieczefnstwo, w szczegdlnoSci syste-
mow mobilnych i infrastruktury prze-
twarzania w chmurze i przetwarzania we
mgle;

automatyzacja wigczania analityki biz-
nesowej (Business Analytics) w istniejace
systemy informatyczne wspomagajace
zarzadzanie;

wlaczanie nowych technologii: systemow
masowego przetwarzania danych (Big
Data Systems), wirtualnej rzeczywisto-
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Sci (VR) i rozszerzonej rzeczywistosci

(AR), internetu rzeczy (IoT) i internetu

wszechrzeczy (IoE) do gospodarki naro-

dowej i sfery spoteczne;.

Wynikaja z nich przypuszczalne kierunki
rozwoju systemOw informacyjnych zarza-
dzania, ktore powinny koncentrowac si¢ na:
— w sferze architektury logicznej — stop-

niowe przeksztalcanie 1 zastepowanie

systemOw analitki biznesowej (Business

Intelligence) w systemy przetwarzania

danych masowych (Big Data);

— w sferze integracyjnej — scalanie sfery
informacyjnej i materialnej — poprzez
taczenie systemow informacyjnych zarza-
dzania z internetem rzeczy (wszechrze-
czy) i1 wirtualnej (rozszerzonej) rzeczy-
wistoSci;

— w sferze sieciowej — wlaczenie mecha-
nizmow przetwarzania w chmurze i we
mgle — w infrastrukture systemow siecio-
wych.

Wydaje si¢, ze zwieficzeniem wykorzy-
stania systemow informatycznych zarza-
dzania bedzie integracja ich z systemami
daleko posuni¢tej inteligentnej automatyki
przemysfowej oraz systemami ulatwiaja-
cymi i usprawniajacymi zycie codzienne.
Biorgc pod uwage analizowang koncep-
cje_systemy inteligentne (smart) powinny
zwienicza¢ opisany nig rozwdj.

Przypisy

L Systemy inteligentne (Smart Information Sys-
tems): inteligentne miasta (smart cities), inte-
ligentne fabryki (smart factories, smart compa-
nies), inteligentne systemy (smart systems).
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