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Streszczenie. Artykul podzielono na rozdzialy zawierajace opisy dziatania
inteligentnych systeméw wspomagajacych/zastgpujacych prace logistyka w systemach
zaopatrzenia, produkcji, dystrybucji oraz w integrujacych si¢ metasystemach.
Do kazdego z rozdzialow przygotowano podstawowe definicje oraz przyktady firm,
ktore wykorzystuja sztuczng inteligencje. W rozdziale pierwszym opisano firm¢ TRW
Automotive — firma zarzadza procesami produkcyjnymi z zastosowaniem Al (Artificial
Intelligenss) opartej na koncepcji Six Sigma. W rozdziale drugim opisano mozliwo$¢
pobierania nieustrukturalizowanych danych do zintegrowanych systemow zarzadzania
klasy ERP (z wykorzystaniem techniki ETL) w firmie General Motors. Rowniez
w rozdziale drugim zaprezentowano funkcje bota ALICE wspomagajacego zarzadzanie
tancuchami logistycznymi. Rozdzial trzeci poswigcony jest Al wykorzystywanej
w motoryzacyjnych sieciach dystrybucji marki BMW. Omoéwiono koncepcj¢ Internetu
rzeczy 1 dziatanie becon-ow. Czwarty rozdzial poSwigcony jest sztucznej inteligencji
wspomagajacej powotywanie 1 koordynowanie dynamicznych sieci dostaw,
wykorzystujace] oprogramowanie stworzone na podstawie teorii CAS (Ztozonych
Systemow Adaptacyjnych — Complex Adaptive Systems). Przewodnim celem artykutu
bylo pokazanie trendoéw w rozwoju Al na potrzeby zarzadzania logistyka w organizacji
1 sieci wspolpracujacych przedsigbiorstw.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, logistyka

LOGISTICS SYSTEMS USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE
IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

Summary. The article consists of four chapters: Intelligent systems in production
logistics; Intelligent transport logistics in supply chain management; Intelligent
logistics and transportation management supporting distribution system; Intelligent
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systems supporting organizing and coordinating the work of the dynamic supply
network. In each of the chapters there is the theory part and examples of companies that
use artificial intelligence. In the first chapter the TRW Automotive Company was
described, which manages production processes using Artificial Intelligence (Al) based
on the concept of Six Sigma. In the second chapter the ability to retrieve unstructured
data to integrated management systems e.g. ERP (using techniques ETL), was
described based on the practice at General Motors. Also in the second chapter the
ALICE bot functions supporting the management of logistics chains was presented.
The third chapter is devoted to Al used in the automotive distribution networks of the
BMW brand. As well as the concept of the Internet of Things and operation of the
beacon technology was discussed. The fourth chapter is devoted to artificial intelligence
supporting the establishment and coordination of the dynamic supply network, using
software developed based on the theory of CAS (Complex Adaptive Systems). The aim
of this article was to show trends in the development of Al to manage logistics in the
organization and a network of cooperating companies.

Keywords: artificial intelligence, logistics

1. Wstep

Artificial Intelligence pracujaca w biznesie to potaczenie technologii informacyjnych
1 komunikacyjnych z infrastrukturg produkcyjna, logistyczng i transportowa oraz pojazdami
w celu poprawy bezpieczenstwa, zwigkszenia efektywnosci procesoOw (zaopatrzeniowych,
produkcyjnych, dystrybucyjnych i innowacyjnych) oraz ochrony srodowiska naturalnego.

Wedtug Ducha sztuczna inteligencja jest ,,dziedzing nauki zajmujaca si¢ rozwigzywaniem
zagadnien niealgorytmizowanych”!. Pod terminem sztuczna inteligencja kryje si¢ wiele
roznych narzedzi o zlozonej budowie, sluzacych do wspomagania/zastgpowania pracy
ludzkiej. Podzieli¢ je mozna na dwie grupy: pierwsza to narzedzia bazujace na symulacji
procesow biologicznych, i tu najpopularniejsze sa sieci neuronowe i algorytmy generyczne,
druga grupa narzgdzi to takie, ktére probuja odtwarza¢ badz modelowaé procesy reprezentacji
wiedzy 1 wnioskowania, do tej grupy zalicza si¢ systemy ekspertowe (oparte na wiedzy,
generujace wiedze) — systemy zajmujace si¢ rozwigzaniem problemdéw przeszukiwania
i optymalizacji’.

Sieci neuronowe dziatajag podobnie jak neurony w moézgu, majace wiele wejs¢ 1 jedno
wyjscie. Kazde wejsScie ma swoja wage. Sygnaty wejsciowe po przemnozeniu przez wagi sa
sumowane 1 na wyjscie podawana jest warto$¢ wyznaczona z funkcji. Przygotowanie sieci do

pracy wymaga tzw. uczenia sieci. Polega to na przygotowaniu zbioru wejsciowych danych

' Duch W., http://www.phys.uni.torun.pl/-duch/Wyklady/AI/A17-1.ppt, 09.07.2016.
2 Kapczynski A. (red.): Innowacyjne metody i narzedzia wspomagajace podejmowanie decyzji w zarzadzaniu.
WSB, Dabrowa Gornicza 2010, s. 34.
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uczacych, ze znanymi poprawnymi odpowiedziami, kolejna czynno$¢ to losowanie wag dla
danych na wejsciu. Bledne decyzje systemu sg korygowane przez poprawienie doboru wag.
Sieci neuronowe wykorzystywane sg jako klasyfikatory, moga stuzy¢ do estymacji przebiegu
funkcji badz prognozowania (np. sprzedazy produkowanych dobr potrzebnej w systemie
MRP).

Systemy ekspertowe Niederlinski definiuje jako programy do rozwigzywania problemow
zlecanych ekspertom, charakteryzujacych si¢ strukturg funkcjonalng, ktorych podstawowymi
elementami sg: baza wiedzy zawierajaca wiedze potrzebng do rozwigzywania okreslonego
problemu, system wnioskujacy wyznaczajacy fakty wynikajace z bazy wiedzy i zbioru faktow
poczatkowych. Charakteryzujac dalej systemy ekspertowe, nalezy powiedzieé, ze: wiedza jest
niezalezna od procedur wnioskowania, wiedz¢ mozna doda¢, odja¢ i zmodyfikowaé, baza
moze tez zosta¢ stworzona od zera przez uzytkownika. Istniejg trzy sposoby reprezentacji
wiedzy (za pomoca ram, sieci semantycznych, regut). Wspotczesne systemy zarzadzania
produkcja klasy ERP, ERPII do optymalizacji dziatan wykorzystuja klasyczne modele. Z kolei
te klasyczne rozwigzania w poréwnaniu z metodami inteligentnymi nie radzg sobie z brakiem
danych, nieprecyzyjnym zbiorem regul, niepewnoscia. Uzasadnione jest zatem wprowadzanie
do rozwigzan informatycznych wspomagajacych logistyke zaopatrzenia, produkcji, dystry-
bucji modutéw mogacych przetwarza¢ nieustrukturalizowane dane z wykorzystaniem sieci
neuronowych, zbioréw rozmytych, ewidencji matematycznej i algorytmow genetycznych,
co pomoze optymalizowa¢ procesy i poprawi¢ ich koordynacje¢. Hybrydowe potaczenie ww.
metod jest najlepszym narzedziem wspomagajacym zarzadzanie procesami’ biznesowymi.
Wykorzystujac sztuczng inteligencjge, mozna usprawni¢ nastepujace obszary logistyki:
1. organizowanie tancucha dostaw, tancucha logistycznego badZz dynamicznej sieci
przeplywéw innowacyjnych dobr; 2. zarzadzanie tancuchem dostaw; 3. prognozowanie
sprzedazy 1 zyskow; 4. prognozowanie popytu na produkty i1 czesci zamienne; 5. inteligentne
tworzenie harmonogramoéw produkeji; 6. wybor alternatywnych lokalizacji sktadowania
zapasow; 7. sprawne i optymalne zarzadzanie transportem od punktu przejecia produktow lub
czgsci zamiennych do odbiorcy; 8. tworzenie symulacji obrazujacych prognozy podazy
1 popytu przy aktualnych parametrach produkcji; 9. automatyczng inteligentng kontrole jakosci
detali bedacych w produkcji. Wykorzystanie metod sztucznej inteligencji w systemach

wspomagajacych logistyke pozwoli duzym koncernom i1 mniejszym przedsigbiorstwom

3 Pearl J.: Probabilistic Reasoniing in Intelligent Systems: Network of Plausible Inference. Morgan Kaufimann
Pub. Inc., San Francisco, California 1991; Topolski M.: Komputerowe algorytmy rozpoznawania
sekwencyjnego laczace teorie¢ ewidencji matematycznej z teorig zbioréw rozmytych, Raport PRE 1/2008.
Politechnika Wroctawska (praca doktorska); Zhu H, Basir O.: Adaptive Fuzzy Evidential Reasoning with
Information Theoretic Discounting for Robust Brain Tissue Classification. 5™ International Symposium on Soft
Computing for Industry (WAC-ISSCI), SEVILLE, Spain, June 28 — July 1, 2004.
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diametralnie zwigkszy¢ zyski, a koszty zwigzane z wdrozeniem takich rozwigzan zwrdca si¢

bardzo szybko.

2. Inteligentne systemy w produkcji

Zaproponowana przez Zadeha w 1965 roku wielowarto$ciowa logika — logika rozmyta
(Fuzzy logic) wraz z opartym na niej systemem wnioskowania okazata si¢ niezwykle przydatna
w zastosowaniach inzynierskich i znalazla sobie trwate miejsce we wspdtczesnych naukach
technicznych. Systemy logiki rozmytej charakteryzuja si¢ duza prostota i elastyczno$cig
struktury przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej skuteczno$ci. Sa one oparte na bazie regut
IF-THEN*. Obecnie stosowane sg trzy sformalizowane jezyki opisujace zbiory danych:
klasyczna teoria zbioréw CST (Classical Sets Theory), teoria standardowych zbiorow
rozmytych SFST (Standard Fuzzy Sets Theory) oraz teoria niestandardowych zbiorow
rozmytych NFST (Nonstandard Fuzzy Sets Theory)®.

Drugg teoria, ktora traktuje prawdopodobienstwo matematyczne w sposob subiektywny,
jest teoria Dempstera-Shafera, zwana inaczej teorig ewidencji matematycznej czy tez teoria
funkcji przekonania. Mozliwe obszary zastosowania powyzszej teorii obejmuja®:

e integracj¢ informacji pochodzacych z r6znych zrodet przy identyfikacji obiektu,

e modelowanie wyszukiwania informacji w bazach danych, rozpoznawanie planu

dzialania,

e zagadnienia diagnostyki technicznej w warunkach zawodno$ci elementéw pomiarowych.

Opisane teorie s3 mozliwe do zastosowania, jesli przedsigbiorstwo posiada DBMS
(Data Base Management System). DBMS zapewnia wielopoziomowg integralno$¢ danych,
pozwalajac na tatwe 1 dynamiczne ich generowanie (nawet tych niepewnych
1 nieprecyzyjnych). System DBMS stat si¢ niezbedny przy wprowadzonych przez Deminga
usprawnien w procesie produkcji (w Toyocie). Narzgdzia DBMS pozwalaja na
przechowywanie danych z monitoringu proceséw produkcyjnych i1 przetwarzanie ich wedlug
okreslonego porzadku, tj.:

1. znalezienie i zdefiniowanie usterek,

2. pomiar procesu powstawania usterek,

3. analiza zjawiska i1 tworzenie systemowego rozwigzania,

4 Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 1999.

5 Bukowski L.: Zapewnienie ciaglo$ci dostaw w zmiennym i niepewnym otoczeniu. Wyzsza Szkota Biznesu,
Dabrowa Goérnicza 2016, s. 51.

¢ Topolska K., Topolski M.: Inteligentne systemy logistyczne w produkcji samochodéw i czgsci zamiennych.
Zeszyty Naukowe, s. Logistyka i Transport, Vol. 7, No. 2. Miedzynarodowa Wyzsza Szkota Logistyki
i Transportu, Wroctaw 2008, s. 96.
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4. wprowadzenie usprawnien,

5. kontrola trwato$ci usprawnien w produkcji.

Metoda Deminga znana obecnie pod nazwa DMAIC (Defie, Measure, Analyse, Improve,
Control), jest podstawa, szeroko stosowanej doktryny Six Sigma. Dopiero teraz po
zastosowaniu DBMS Six Sigma jest efektywnym miernikiem, pozwalajacym poréwnaé
nieporownywalne dotad procesy, wskaza¢ na popelnione btedy i ich statystyke, opisac
zagrozenia wraz z prawdopodobienstwem ich wystgpienia w przesziosci 1 przysztosci
(zagrozenia niesione przez maszyng, cztowieka, warunki na hali produkcyjnej itp.).

Firma TRW Automotive z powodzeniem zastosowata metode¢ DMAIC. Po wprowadzeniu

Lean w produkcji firma wdrozyta Six Sigma w 2001 roku, co przeciwdziata suboptymalizacji.

3. Inteligentne systemy logistyczno-transportowe w zarzadzaniu
lancuchem dostaw

Rozwoj gospodarczy, wzrost produkcji pociagaja za sobg stosowanie nowoczesnych
rozwigzan informatycznych. Systemy informatyczne optymalizujga przeptywy wszystkich
fragmentow tancucha dostaw i tancucha logistycznego. Poniewaz w wielu przypadkach dane
przeplywajace przez metasystemy logistyczne w czasie rzeczywistym maja charakter
niepewny 1 nieprecyzyjny, zastosowanie inteligentnych metod obliczeniowych w systemach
klasy MRP, MRPII, ERP, WMS 1 innych jest bardzo uzasadnione. Tylko inteligentne
rozwigzania s3 w stanie optymalizowaé cala logistyke zaopatrzenia fabryk samochodow
1 przyczyni¢ si¢ do istotnego zwigkszenia zyskéw pozostatych przedsigbiorstw produkujacych
komponenty oraz ustugodawcoéw uczestniczagcych w przeptywach.

Organizowanie tancucha dostaw, tancucha logistycznego badz dynamicznej sieci
przeplywoéw innowacyjnych dobr wiagze si¢ po pierwsze z wyborem dostawcow komponentow
czy ustug logistycznych. W tym dziataniu moga pomoc inteligentne systemy biznesowe tym
bardziej pozadane, im bardziej niewykonalne lub niesprzyjajace jest wskazanie, ktora
z alternatyw jest odpowiedniejsza, gdy wybor nastepuje sposrdd duzej liczby kryteriow lub na
podstawie opinii wielu specjalistow.

Dla przedstawienia przebiegu procedury doboru dostawcy wymagane jest postawienie
odpowiednich kryteriow wyboru. W zwiazku z powyzszym przyjmuje si¢, ze potencjalni
dostawcy xk, k =1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 porbwnywani sg pod wzgledem dziewieciu kryteriow
K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, co przedstawia tabela 1.
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Tabela 1

Ocena dostawcéw wedlug wybranych
kryteriow (Kryterium)

Warto$¢ kryterium dla danego dostawcy

X1 X2 X3 X4 XS5 X6 X7

Cena oferowanych komponentow w tys. zt
(K1)

22,12 8,74 | 16,41 | 14,01 | 10,81 | 12,37 | 12,18

Terminy — czas realizacji dostaw w godzinach 24 24 24 24 48 72 24
(K2)

Jako$¢ oferty, punktowa ocena (K3) 4 7,5 3 7 8 2,6 12
Pomoc w trudnych i nadzwyczajnych 3 9 18 9 9 8 8
sytuacjach/doswiadczenie w produkcji

komponentow w latach (K4)

Kontakty/procentowy udziat rynku 0,67 1,2 2,76 0,84 0,22 0,76 5,50

oferowanych dobr (K5)

Efektywnos¢ pracy serwisu technicznego
wedlug liczby zrealizowanych
interwencji/osobe (K6)

341,9 207,2 | 107,0 | 145,2 | 113,2 | 43,4 | 183,7

Elastycznos¢ techniczna/liczba przezbrojen
maszyn/miesiac (K7)

70 3 8 1 32 50 3,2

Mozliwos$ci utrzymania zapasow wielkosci
magazynow w tys. m kw. (K8)

18,92 2,61 8,78 | 4,16 | 2,16 | 533 4,46

Transport Sredni wiek taboru w latach (K9)

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Wynikiem tej oceny sa zbiory rozmyte zdefiniowane na zbiorze Xop = {x1, x2, x3, x4, x5,

x6, x7}. Funkcja przynalezno$ci zbioru rozmytego K przyjmuje wartosci ocen wariantow

wzgledem kryteriow rozmytych 1 opisana jest za pomocg okreslen lingwistycznych. Postac tej

funkcji przedstawiono na rysunku 1.

()= 4

Rys. 1. Posta¢ funkcji przynaleznosci
Fig. 1. Form of membership function

r 0— kryterium nie jest speinione lub

calloowity brak informacji na remat
speinienia layterium przez dostawce

0,1 — 0,3 — kryterium spelnione w sposdb

niewystarczajacy, wariant dostawcy
budzi duze zatrzezenia lub informacje
na temat wariantu s3 niekompletne

0,4 — 0,6 — kryterium spelnlone wsposdb

wystarczalacy warlant dostawcy
budzl jednak zatrzeZenia,
niepeina informacja o destawcy

0,7 — 0.9 — kryterium dobrze speiniones,

warlant dostawcy budzl
minimaine zastrzezenia, pena
informacjana temat dostawcy

1 — kryterium spelnione w sposab

idealny, wariant dostawcy
nie budzl 2adnych zastrzeen,
pelna informac]a na temat dostawcy

Zrédto: Opracowanie przez Knosala R.: Komputerowe wspomaganie zarzadzania przedsiebiorstwem.

PWE, Warszawa 2007, s. 88.
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Na podstawie oceny wartosci kryteriéw zestawionych w tabeli 1 oraz zdefiniowanej funkcji
przynaleznos$ci wyznaczony zostat stopien przynaleznosci do zbioru rozmytego K. Wartosci
kryterium dla danego dostawcy pozostaja w zgodzie z postacig funkcji przynaleznosci,
co przedstawia tabela 2.

Tabela 2

Warto$¢ stopnia przynaleznosci kryterium do zbioru rozmytego K

Kryterium Wartos¢ stopnia przynalezno$ci do zbioru rozmytego
K

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

Cena oferowanych komponentow w tys. zt (K1) 0,1 0,8 0,3 04 0,7 0,5 0,6

Terminy — czas realizacji dostaw w godzinach 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 0,4 0,9
(K2)

Jako$¢ oferty punktowa ocena (K3) 0,3 0,6 0,2 0,6 0,7 0,1 0,9
Pomoc w trudnych i nadzwyczajnych 0,3 0,7 0,9 0,7 0,7 0,6 0,6

sytuacjach/do§wiadczenie w produkcji
komponentow w latach (K4)

Kontakty/procentowy udziat w rynku 0,4 0,7 0,9 0,6 0,2 0,5 1
oferowanych dobr (K5)
Efektywnos¢ pracy serwisu technicznego, liczba 0,9 0,7 0,4 0,5 0,4 0,2 0,6
zrealizowanych interwencji/osobg (K6)

Elastycznosc¢ techniczna/liczba przezbrojen 0,3 0,6 0,2 0,6 0,7 0,1 0,9
maszyn/miesiac (K7)

Mozliwos$ci utrzymania zapaséw wielkosci 0,9 0,3 0,7 0,4 0,2 0,6 0,5
magazynow w tys. m kw. (K8)

Transport, Sredni wiek taboru w latach (K9) 0,8 0,8 0,8 0,5 0,1 0,2 0,4

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Majac na wzgledzie dane przedstawione w tabeli 2, stworzono zbiory rozmyte, ktore
w bezposredni sposoéb odnoszg si¢ do zestawionych stopni przynalezno$ci. Przykladowo
,Pomoc w trudnych i1 nadzwyczajnych sytuacjach/do§wiadczenie w produkcji komponentow

w latach (K4)” mozna przedstawi¢ jako:
03 07 09 07 07 06 06
:x1+x2+ﬁ+x_4+ x5+g+ x7
Decyzj¢ rozmyta typu minimum wyznaczy¢ mozna z nastgpujacej zaleznosci:
D=K1INnK2NK3NnK4NnK5NnK6NK7NK8NKH9

Podstawiajac dane do powyzszego wzoru, decyzja rozmyta typu minimum jest nastepujacej

K4

postaci:
01 03 02 01 01 01 035
:x1+x2+ﬁ+x_4+ x5+%+ x7
Dostawca x7 charakteryzuje si¢ najwigkszym stopniem przynaleznosci, a zatem zostanie

on wybrany w pierwszej kolejnosci jako dostawca komponentu.

Przedstawiona metoda jest alternatywna w stosunku do pozostatych technik, ktoére sg
wykorzystywane w przypadku decyzji wielokryterialnych. Procedura ta wymaga postawienia
zatozen dotyczacych stworzenia opisu funkcji przynaleznosci, oceny stopni przynaleznosci do

zbioru, na podstawie zadanych kryteriow oraz wyznaczenia decyzji rozmytej. Metoda ta, przy
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niewielkiej ilosci wariantéw jest niezbyt skomplikowana. W przypadku gdy decydent ma do
czynienia z duza liczba opcji, w wyznaczaniu decyzji rozmytej mozna wykorzysta¢ arkusz
kalkulacyjny Excel. Wymagania sprzgtowe i programowe w tym przypadku beda wiec
minimalne. Ponadto, przedstawiona procedura jest rzetelnym narz¢dziem wspomagania
decydentéw w dokonywaniu stusznych wyborow.

Gdzie zatem w wybor dostawcoOw za pomocg metody zbioréow rozmytych zaangazowaé
mozna sztuczng inteligencje? Dane na temat dostawcoOw sg nieustrukturalizowane i trudno je
pozyska¢ 1 obiektywnie oceni¢. Podobnie jest z danymi gospodarczymi potrzebnymi do
poprawy wiarygodnosci prognoz sprzedazy tworzonymi na potrzeby systemu klasy ERP czy
w eliminowaniu ryzyka wystepujacego w lancuchu dostaw, czy zaktocen w sieciach
logistycznych. Korzystajac z prob klasyfikacji zrodet ryzyka wystepujacego w tancuchach
dostaw/logistycznych’#, mozna przygotowaé repozytorium danych dla hurtowni danych. Dane
nieustrukturalizowane mozna wprowadza¢ do hurtowni danych, wykorzystujac sztuczng
inteligencj¢ bazujaca na technice ETL. Hurtownia danych w firmie General Motors
funkcjonuje z wykorzystaniem ETL, przetwarzajac nieustrukturalizowane dane w dane
uporzadkowane (GM wykorzystuje oprogramowanie SAS 9 firmy SAS). Rysunek 2
przedstawia proces porzadkowania danych nieustrukturalizowanych.

(4)

UZYTKOWNICY -
RAPORTY,
ANALIZY,
ZESTAWIENIA

3)
HURTOWNIA -
KOSTKI WIELO-

WYMIAROWE

(2)
PROCESY ETL

{1

ZRODEA DANYCH

Rys. 2. Proces porzadkowania danych nieustrukturalizowanych
Fig. 2. The process of organizing unstructured data
Zrodlto: http://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/hur/scb/wyklad13/w13.htm.

7 Waters D.: Supply chain risk management: vulnerability and resilience in Logistics. Kogan Page Limited,
London-Philadelphia, 2007.

8 Chowdhury M. et al: Supply chain resilience to mitigate disruptions: a QFD approach, http://www.pacis-
net.org/file/2012/PACIS2012-108.pdf, 29.12.2016.
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Pierwszym etapem procesu jest zdefiniowanie zroédet danych, znajdujacych sie
w przedsigbiorstwie. Moga to by¢ zrédta danych pozostajacych w strukturze/systemie, jak np.
ERP, CRM, mozna rowniez korzysta¢ z danych znajdujacych si¢ w surowych plikach
tekstowych (ang. flat file), dokumentach aplikacji Microsof, Excel, lub Microsoft, Access, lub
bazach danych gospodarczych zewn¢trznych firm.

Drugim etapem jest zaprojektowanie procesu ETL (Extract Transform Load) od pewnego
czasu, semantycznie to samo oznaczaja procesy DTS (Data Integration Process) czy IS
(Integration Services).

Trzecim etapem jest stworzenie hurtowni, ktéra zostanie zasilona danymi (podlegajacymi
szeregom wczesniejszych transformacji 1 przeksztatcen).

Czwarty etap, to etap stricte analityczny. Na tym etapie wykorzystywanych jest wiele
narzedzi analitycznych uzywajacych technik eksploracji danych, bazujacych na algorytmach
sztucznej inteligenc;ji.

Glownym zadaniem systemow Al jest usprawnienie procesu decyzyjnego w firmie GE.
Systemy Al pozwolily wykorzystywaé wiedze specjalistow zajmujacych si¢ m.in.
zarzadzaniem, controllingiem, sprzedaza, a takze dyrektoréw operacyjnych — tak aby ich
dzialania skupialy si¢ na podejmowaniu decyzji lub dostarczaniu przestanek osobom stojagcym
wyzej w hierarchii organizacyjnej. Do podstawowych korzysci, jakie wymienia si¢ w zwigzku
z wdrozeniem systemu Al firmy SAS GE, zalicza sig¢:

o wiarygodne i spojne informacje ze wszystkich obszaréw biznesowych,

e dane firmy i zewnetrze (metadane z firmy SAS) przeksztalcane s w uzyteczng
wiedze,

e sprawne tworzenie prognoz dla firmy,

o szybka reakcj¢ na trendy rynkowe, wykrywanie zagrozen, szans w otoczeniu,

o Sledzenie odchylen budzetu — system Al integrujac praktycznie kompletne informacje
opisujace kondycje finansowa przedsigbiorstwa, w tym przychody i koszty, pozwala
niemalze w czasie rzeczywistym ocenia¢ procent realizacji zatozonego budzetu
(z podziatem na produkty, rynki zbytu, przedsigbiorstwa produkcyjne, pojedynczych
dealeréw samochodow itp.),

e mniej os6b zaangazowanych w procesy decyzyjne,

o wiecej trafnych decyzji — dostep do wigkszej ilosci informacji, pozwala na
podejmowanie decyzji obarczonych mniejszym ryzykiem porazki,

o wysoki wskaznik zwrotu z inwestycji, ktory jest skutkiem wdrozenia Al.

General Motors wspotpracuje z firmg SAS od 1997 r. WdrozZony wtedy system informacji

marketingowej ewaluowal. Dzisiaj skonsolidowane systemy raportowania opierajg si¢ na
rozwigzaniu SAS 9 Business Intelligence Platform (wspomniang ewolucje systemu mozna

przesledzi¢’), ktorego funkcjonalno$é pokazuje rysunek 3.

° http://www.sascommunity.org/seugi/SF12006/S00624.pdf, 12.09.2016.
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Rys. 3. Proces porzadkowania danych nieustrukturalizowanych z wykorzystaniem oprogramowania

firmy SAS

Fig. 3. The process of organizing unstructured data with the use SAS software
Zrbdto: http://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/hur/scb/wyklad13/w13.htm.

Inne obszary zastosowan Artifical Intelligence u producentow samochodow to:

zrownowazona Karta Wynikow,
budzetowanie i controlling,
analizy finansowe,

analizy sprzedazy,

analizy marketingowe,

analizy logistyczne.

Europejska Platforma Technologiczna ALICE (ETP-Alice) jest utworzona do opracowania

kompleksowej strategii Internetu fizycznego dzialajacego na rzecz usprawnienia przeplywow

w tancuchach dostaw, publikowania badan, rekomendowania innowacyjnych rozwigzan

logistycznych. Platforma dzisiaj wspomaga realizacje programu UE w dziedzinie

badan: Horyzont 2020. Zatozeniem ALICE jest, aby na platformie przewoznicy i dostawcy

ustug logistycznych $cisle wspotpracowali z producentami i doradcami celem: obnizenia

kosztow logistycznych, przyspieszenia przeplywow, maksymalizacji wykorzystania zasobow

(takich jak pojemnos$¢ pojazdow 1 infrastruktury), ochrony $rodowiska. Gltowne obszary

rozwoju realizowane za sprawa AIICE przedstawia rysunek 4.
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1. Systemy informatyczne dla logistyki polaczonej

2020 - interoperacyjno$¢ miedzy siecig internetowa i aplikacjami IT przedsi¢biorstw

2030 - pelna widocznos$¢ przeptywajgcych dobr w caltym tancuchu dostaw

2040 - w petni funkcjonalne i operacyjne otwarte sieci logistyczne

2050 - Internet fizyczny

2. Zrownowazone, bezpieczne i chronione lancuchy dostaw

2020 - pelne dostosowanie celéw ekonomicznych, srodowiskowych, spotecznych i bezpieczenstwa
2030 - zintegrowany proces decyzyjny w calym tancuchu dostaw

2040 - bezpieczenstwo tancuchow logistycznych dla gospodarki kotowej

2050 - Internet fizyczny

3. Korytarze, huby i ich synchromodalnos$¢

2020 - hub i integracja sieci

2030 - innowacyjna konstrukcja tancucha logistycznego oraz synchromodalnos¢ ustug
2040 - ustugi synchromodalne od drzwi do drzwi

2050 - Internet fizyczny

4. Globalna koordynacja sieci zasilajacej i rozwoj wspolpracy

2020 - wspodtpraca pozioma migdzy ogniwami tancuchow logistycznych

2030 - integracja logistyczna producentow

2040 - sieci otwarte na dostawy

2050 - Internet fizyczny

5. Logistyka miejska

2020 - definiowanie i oceny nowych mozliwosci i modeli biznesowych dla miejskich ustug logistycznych
2030 - wydajne i zautomatyzowane systemy dystrybucji w miastach

2040 - zrbwnowazona i zintegrowana logistyka miejska z systemem transportu miejskiego
2050 - Internet fizyczny

Rys. 4. Obszary rozwoju wspomagane przez ALICE
Fig. 4. Areas of development supported by ALICE
Zrédto: http://www.etp-logistics.eu/
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Efektem projektu ALICE jest globalna sie¢ Internetu fizycznego. Pojecie fizycznego
/logistycznego Internetu PI — (Physical Internet), oznaczanego réwniez z greckiego jako m,
zostalo po raz pierwszy wprowadzone przez profesora Benoit Montreuila z Uniwersytetu Laval
w Kanadzie. Przez analogi¢ do Internetu cyfrowego prezentuje on wizje, w jaki sposob towary
mogg by¢ produkowane, magazynowane i transportowane w bardziej wydajny, ekonomiczny
1 przyjazny $rodowisku sposob. Informacja przekazywana przez Internet, np. e-mail, jest
zamknigta w pakiecie zawierajgcym wszystkie istotne dane do jej identyfikacji oraz adresu
przeznaczenia. Wiadomos$¢ e-mailowa nie musi za kazdym razem by¢ przesytana do odbiorcy
ta sama droga, czesto podrézuje ona okrezng trasg, wykorzystujac wolng moc przesylowa
w Internecie. Logistyczny Internet pozwolitby fadunkom robi¢ to samo w sensie fizycznym.
Transport produktéw odbywaltby si¢ w standardowych, modularnych n-kontenerach
wielorazowego uzytku w otwartej, uniwersalnie dostepnej, intermodalne;j m-sieci dystrybucji,
wykorzystujac wszelkie dostepne $rodki i trasy transportu. w-pojemniki wyposazone bylyby
w inteligentne chipy (np. tagi RFID), w celu zapewnienia ich identyfikacji, monitorowania
bezpieczenstwa, planowania 1 lokalizacji w trakcie transportu w czasie rzeczywistym, czyli
wykorzystanie Internetu rzeczy w celu polaczenia i komunikacji m-pojemnikow z m-siecia.
Koordynacja globalnej sieci logistycznej (ogniw przynalezacych z wlasnej woli) odnosi si¢ do
pionowych 1 poziomych synergii wzdtuz 1 w poprzek roznych tancuchow dostaw. Koordynacja
oznacza synchronizacj¢ i dynamiczng aktualizacj¢ dziatalnosci logistycznej i1 transportowey,
we wszystkich ogniwach (producentow, detalistow, dostawcoéw ustug logistycznych,
przewoznikow, operatoréw terminali etc.). Naturalne jest, ze opisana platforma musi mie¢ bota
(sztuczng inteligencje). Bot ALICE wykorzystuje elektroniczne mapy i telematyke do kontroli
pojazdow lub tadunkéw za posrednictwem bezprzewodowej sieci teleinformatycznej 1 jest
w stanie poinformowac¢ zainteresowanych o pozycji ladunku, predkosci jazdy, kierunku
przemieszczania si¢ srodka transportu. Potencjalny nabywca ustugi logistycznej moze uzyskac
informacje dotyczace trasy przejazdu, habow przetadunkowych, magazynoéw na trasie, bot
poréwna ceny i warunki sprzedazy pomiedzy réznymi dostawcami w trybie on-line, jako
posrednik dokona zamowienia, przyjmie zaptate, przyjmie reklamacje. Bot ALICE juz si¢

uczy, a jego doradztwo jest bardzo pozadane.

4. Inteligentne systemy logistyczno-transportowe wspomagajace
zarzadzanie systemami dystrybucji

Zgodnie z idea Internetu fizycznego pojgcie logistyki dystrybucji przedsigbiorstwa
produkujacego nie moze by¢ dzi$ rozdzielane z pojgciem logistyki miejskiej. 14 stycznia 2014

roku Polskie Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju podpisato z Komitetem Transportu
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Polskiej Akademii Nauk ,,Porozumienie dla Przysztosci Inteligentnego Transportu”, ktérego
celem bylo stworzenie wieloletniego programu badawczego (z budzetem ok. 1 mld zl),
propagowanie nowoczesnej infrastruktury transportowej oraz budowanie interoperacyjnego
systemu opartego na intermodalnych weztach transportowych objetych ponadregionalnym
systemem zarzadzania transportowego, stanowigcego wsparcie dla systemu ewakuacji
i zarzadzania kryzysowego'’.

Analizujgc finansowane projekty badawcze, warto zwroci¢c uwage na ten wspierajacy
zrownowazone zarzadzanie fizyczng dystrybucja przedsiebiorstw regionalnych, w ktérym
przedstawiono system informatyczny MonZa i platform¢ komunikacyjng T-Scale. Celem
T-Scale jest dokonywanie wspolnych zakupdéw ustug transportowych przez uzytkownikow
systemu. T-Scale umozliwia wymian¢ informacji w czasie rzeczywistym pomig¢dzy
podmiotami zaangazowanymi w realizacje przewozow (uzytkownik transportu, dostawca
ustug transportowych, koordynator). Korzy$cia ze wspdlpracy jest ograniczenie kosztéw
personalnych zwigzanych z organizacjg transportu przez przeniesienie wybranych odpowie-

dzialnosci na koordynatora transportu. Ide¢ rozwigzania przedstawia rysunek 5.

J}B

&

Koordynator

merytoryczny \

4-/'

i techniczny
Dostawca ustug

Le -
Platforma transportowych

el

Koordynator transportu
ECR ...

Uzytkownicy
transportu

Rys. 5. Wspoltpraca firm w organizacji proceséw transportowych
Fig. 5. Cooperation companies in the organization of transport processes
Zrbdto: opracowanie na podstawie materiatow ILiM

Koncepcja wspolpracy zaktada, iz zatadowcy w obrebie branzy czy regionu wymieniaj si¢
informacjami na temat planowanych miejsc, skad beda realizowane dostawy oraz dokad begda
prowadzone wysytki wyrobow gotowych. Podstawowymi zadaniami koordynatora s3: taczenie
tras w taki sposob, aby maksymalizowa¢ wielkosci tadunkow wysylanych w danym kierunku
lub sprowadzanych z danego regionu oraz osigganie korzysci dla wszystkich uzytkownikow

platformy, przez uzyskanie lepszych stawek u przewoznikéw. Dodatkowo, w celu wsparcia

10 Modelewska P.: Rozwigzania IT dla transportu szynowego — relacja debaty Lunch z Kurierem, przeglad-
its.pl/2014/04/17/rozwiazania-dla-transportu-szynowego-relacja-z-debaty-lunch-zkurierem, 17.04.2014.
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procesu wymiany informacji pomigdzy wspolpracujacymi podmiotami, rozwijana jest tez
elektroniczna platforma wymiany informacji, dotyczacej wspdlnego planowania zapaséw np.
dystrybucyjnych w miejskim centrum logistycznym. Koncepcja CPFR (Collaborative
Planning, Forecasting and Replenishment), czyli wspolne prognozowanie, planowanie
1 uzupehianie zapasOw opiera si¢ na porozumieniu partneréw biznesowych (transportowych,
spedycyjnych, logistycznych i ich zleceniodawcoéw) w zakresie statej wymiany informacji.
System informatyczny MonZa generuje propozycje zakupow na podstawie prognoz sprzedazy.
Zblizone rozwigzanie TSL dla sektora automotive wypracowat koncern Miiller — Die lila
Logistik. Wykorzystujac koncepcje Kanban usprawnia przeplywy dobr za pomoca systemu
informatycznego VMI (Vendor Managed Inventory). Planuje trasy transportowe (na podstawie
metod: milkrun, catopojazdowych tras bezposrednich, cross-docking), opiera si¢ na
ekonomicznych analizach, ktére uwzgledniaja nie tylko odlegtosé, ale takze dotrzymanie
terminow, czasy zatadunku/roztadunku, parametry logistyczne (gabaryty), ubezpieczenia.
Za efektywne potaczenie ruchow towarowych w tzw. ,trasy ekologiczne” (ktore lacza
strumienie zaopatrzeniowe roznych przedsigbiorstw) koncern Miiller — Die lila Logistik zostat
wyrozniony w Niemczech nagroda Zréwnowazonego Rozwoju 2011. Koncern GM dwa razy
(w latach 2011 1 2012) wyrdznit Miiller — Die lila Logistik nagroda ,,Dostawcy Roku”.

W celu lepszego zarzadzania miejskim transportem towarow realizowany byl projekt
SUGAR (Sustainable Urban Goods Logistics Achieved by Regional and Local Policies) —
Zrownowazona Logistyka Towarow w Miastach. Wynikiem projektu (zakonczonego w 2012
roku) jest baza wiedzy 1 podrecznik, w ktérym opublikowano 44 dobre praktyki logistyczne,
np. rozw0j dostaw nocnych, wdrazanie czystych, cichych i wydajnych technologii, ciche
zatadunki 1 rozladunki towaréw, wielofunkcyjne pasy ruchu, rozwigzanie problemu
niedozwolonego parkowania samochodéw dostawczych, gromadzenie wiedzy dotyczacej
sposobu dziatania miejskiego transportu towaro6w oraz jego kontrolowania.

Kolejna baza wiedzy zawarta jest w beaconach. iBeacon zastgpujg sprzedawcoéw w sieci
dealerskiej BMW. Beacony komunikuja si¢ ze smartfonami (z odpowiednig aplikacja) przez
Bluetooth. Klient zblizajac si¢ do poszczegolnych beaconéw rozmieszczonych w salonie moze
zobaczy¢ w smartfonie odpowiednig tre$¢: przewodnik glosowy, a takze filmowy oraz
zdjeciowy. W strefie ,,mini” moze pozna¢ histori¢ marki, w strefie ,,elektrycznej i3” mozna
zapisac si¢ na jazdg probna i pozna¢ szczegoly dotyczace samochodu. Jesli klient wyrazi cheé
zakupu 1 zazyczy sobie pojazd w okreslonym kolorze 1 nieprecyzyjnych cechach, inteligentny
system bazodanowy na podstawie niepewnej 1 rozmytej wiedzy doktadnie sprecyzuje pojazd
badZz cze$¢ zamienng opisang przez kupujacego. Serwis dealerski za pomoca sztucznej
inteligencji uczacej si¢ coraz dokladniej diagnozuje usterki samochodow. Inteligentny
samochod, ktoéry wyjechat od dealera, ,,nabywa doswiadczenia” w komunikowaniu si¢

z wlascicielem 1 jezdnig, Internet rzeczy zastosowano w nim dla systemow typu ABS 1 SRS,
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aby przekazywa¢ informacje o zagrozeniach. Zresztg i ta komunikacja moze za chwile stanie
si¢ zbedna, albowiem Google pokazat koncepcyjny projekt Androida panujacego nad calym

pojazdem w komunikacji z jezdnig.

5. Inteligentne systemy wspomagajace organizowanie i koordynowanie
pracy dynamicznych sieci dostaw

Relacje sieciowe umozliwiaja rozszerzenie puli zasobow o zasoby kooperantdéw, dlatego
przyszedt czas na modelowanie dynamicznie zmieniajacych si¢ sieci wspOtpracujacych
przedsiebiorstw z wykorzystaniem AI'!. Podejmowanie decyzji dotyczacych wspdtpracy
mozna sklasyfikowa¢ wedhug ilosci informacji, ktore posiada decydent w odniesieniu do
skutkéw podjetej decyzji. Klasy w obrebie tej problematyki obejmuja podejmowanie decyzji
w warunkach'2: pewnoéci, ryzyka, niepewnoéci, interakcji (kooperacji/konfliktu). Podejmo-
wanie decyzji w warunkach interakcji jest domeng teorii gier. Teoria ta zajmuje si¢ opisem
sytuacji, w ktorej uczestniczg podmioty §wiadomie podejmujace decyzje. Kazdy gracz wptywa
na wynik gry, wybierajac jedng ze swoich mozliwych do stosowania strategii, przy tym
ostateczny wynik gry nie zalezy tylko od niego, ale rowniez od wyborow strategii pozostatych
graczy. W opisie kazdej gry powinny znalez¢ sie nastepujace elementy'*:

e wyszczegolnienie uczestnikow gry,

e przedstawienie mozliwosci postepowania kazdego gracza (okreslenie strategii

postepowania graczy),

e opis dostepnej graczom informacji,

e mozliwe precyzyjne okreslenie celow, do ktorych daza gracze, okreslenie wyplat lub

strat (wygranych), ktore uzyskujg gracze z rozwazanej strategii.

Katuski J. klasyfikuje gry'* wyodrebniajac gry kooperacyjne, w ktorych jednym z podsta-
wowych zagadnien rozwazanych przy tym modelowaniu jest problem zawigzania koalicji
graczy oraz problem podzialu wyptaty migdzy cztonkow koalicji.

Sztuczna inteligencja wspomaga graczy w podejmowaniu decyzji taktycznych,
operacyjnych 1 strategicznych. Podaje charakterystyki podmiotow tworzacych sie¢ jako
czynniki determinujace ich zdolno$ci do adaptowania si¢ do zmian otoczenia oraz podaje

czynniki egzogeniczne pochodzace z mikro- i makrootoczenia. Kramarz M. i Kramarz W.'3

' Kramarz M., Kramarz W.: Modelowanie symulacyjne sieci dostaw jako ztozonych systemow adaptacyjnych.
,Logistyka”, nr 2, 2011, s. 343.

12 Miller D.W., Starr M.K.: Praktyka i teoria decyzji. PWN, Warszawa 1971, s. 65.

13 Wolny M.: Wspomaganie decyzji kierowniczych w przedsigbiorstwie przemystowym. Politechnika Slaska,
Gliwice 2007.

14 Katuski J.: Teoria gier. Politechnika Slaska, Gliwice 2002, s. 20.

15 Kramarz M., Kramarz W.: op.cit.
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wyodrgbnili istotne czynniki, ktére nalezy uwzglednia¢ tworzac sztuczng inteligencje
wyreczajaca czlowieka w podejmowaniu decyzji o podwykonawstwie (wyborze graczy) i sa
to: zdolnosci produkcyjne, koszty produkcji na czas, mozliwos$¢ realizacji zadan klienta,
dostgpnos¢ zasobow, koszty produkcji (bez wyznaczonego czasu), czas realizacji dostawy.
Szwajcarskie Stowarzyszenie Pracownikéw Gospodarki Materiatowej SVME razem
z przedstawicielami przemystu tworzac baz¢ danych dla Al wskazato na 18 czynnikow

istotnych w podejmowaniu decyzji make or buy. Wyniki badan przedstawia tabela 3.

Tabela 3
Czynnikdéw w podejmowaniu decyzji make or buy i ich waga
Czynnik Srednia ocena waznosci podana do BI wyloniona na podstawie
badania ankietowego szwajcarskich przedsiebiorcéw

Problemy magazynowania 1,9

Gwarantowane gotowo§$ci dostaw 3,64

Moce produkcyjne 3,6

Brak know-how 2,24

Zagrozenie utratag know-how 2,0

Problemy finansowe 1,8

Zapewnienie miejsc pracy 3.4

Problemy redukcji personelu 1,92

Gwarancje niezalezno$ci 2,28

Zapewnienie jakosci 3,54

Problemy gwarancji 2,3

Odpowiedzialnos$¢ za straty 1,7

Obawa utraty image 1,88

Horyzont czasowy decyzji 2,1

Koniunktura 2,8

Niepewno$¢ odnosnie do popytu w czasie 2,1

Kwestie prawne, patenty, licencje 1,64

Prestiz producenta 1,78

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Analityczne modele, ktére studiuja obszar podwykonawstwa, sa ograniczone do
wybranych aspektow. Jednak od 2001 roku podejmuje si¢ w pracach naukowych dyskusje¢ nad
mozliwoscig zastosowania teorii CAS (Complex Adaptive Systems) — Ztozonych Systemow
Adaptacyjnych. Tworcy teorii CAS — Choi, Dodey i Rungtusanathnam w 2001 r., wskazali,
iz zarzadzanie lancuchami dostaw wymaga adaptacji do zmian w skomplikowanych
globalnych sieciach organizacji. Sieci dostaw rozwazane w kategorii CAS s3 zbiorem weztéw
produkcyjno-logistycznych potaczonych réznymi typami relacji, ktére wykazujg dziatania
adaptacyjne w odpowiedzi na zmiany w srodowisku 1 systemie samych weztow. Dziatania te
obejmuja zarowno reakcje w poszczegolnych wezlach, jak 1 w relacjach miedzy nimi. Wezty
moga ewaluowa¢ w czasie. Wlasnos¢ sieci dostaw traktowanych jako CAS powoduje,
ze zmiany w otoczeniu wywotujg nieliniowe reakcje sieci jako systemu. Krupski podkresla,
7ze w teoril 1 praktyce zarzadzania wzorce mozna sprowadzi¢ do okreslonych, znanych

przebiegdw trajektorii zachowan uktadu, ich koncéw oraz réznych punktéw rownowagi.
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Znanymi wzorcami sg: cykl zycia produktu, cykl zycia rynku, cykl zycia organizacji, cykl zycia
sektora, cykl zycia strategii, cykl zycia okazji. Oprogramowanie Al bazuje zatem na teorii CAS
1 dynamice systeméw zarzadzania opartej na wzorcach. Al symuluje skutki potencjalnych
decyzji tworzac modele przyczynowo-skutkowe i prowadzi na nich okreslone eksperymenty.
Modele, tj.: ich elementy, zaleznos$ci pomigdzy poszczegdlnymi elementami (opisane uktadem
rownan), mozna wygenerowaé za pomocg metod'® zawartych w symulatorach (jednym z nich
jest Powersim Studio Express 2000). Symulatory i ich modele agentowe oferuja zatem
mozliwos¢ modelowania systemow spotecznych czy biznesowych, ktére sktadaja sie
z agentow (aktorow) wspotdziatajacych 1 wplywajacych na siebie nawzajem, uczg si¢ ze

swoich dos§wiadczen i dostosowuja swoje zachowanie do $rodowiska!”.

6. Zakonczenie

Artificial Intelligence to goracy temat rozpoznawany przez menadzerdéw logistyki chcacych
rozwing¢ swoje organizacje i superorganizacje (fancuchy dostaw, systemy dystrybucji,
dynamicznie zmieniajace si¢ sieci wspotpracy). Raporty zewnetrze zamawiane u najlepszych
analitykow, jak Gartnera 1 Forrester Research stajg si¢ niewystarczajgce. Dzisiaj potrzebna
jest menadzerom informacja on-line generowana w prosty i czytelny sposob roéwniez
z nieustrukturalizowanych danych. Proponowane rozwigzania Al oferuja wizualizacje danych,
konieczne wyjasnienie (z uzyciem syntezatorow mowy) oparte na wzorcach wyuczonych
wczesniej. Narracyjna interpretacja danych jest juz standardem systemoéw ekspertowych.
Al 1 poszczegblne narzgdzie analityczne caly czas ewaluuja w kierunku zaangazowania
sztucznej inteligencji. Ponizej kilka wyraznych trendow rozwoju AI'S:

1. Big BI—eksploracja danych w czasie rzeczywistym. Wspotpracownicy beda pracowali nad
danymi zdalnie i razem. Informacje beda wyswietlane na duzych tablicach dotykowych,
generowane przy wspotpracy elektronicznego eksperta, pamigtajacego wszystkie decyzje
podjete w przesztosci, przywolujacego optymalne wybory w konteks$cie panujacych
warunkow gospodarczych, wskazujacego wtasciwe osoby i zespoty do realizacji zadan.

2. Analizy nowych zrodet danych bedg ostabiaty istnienie pewnych dlugotrwalych modeli
biznesowych. Bazy danych kooperujacych przedsigbiorstw nieraz z réznych branz begda

integrowane.

16 Szerzej o metodach symulacji logistycznych: Bukowski L.: Zapewnienie cigglo$ci dostaw w zmiennym
i niepewnym otoczeniu. Wyzsza Szkota Biznesu, Dabrowa Gornicza 2016, s. 138-188.

17 Epstein J.M., Axtell R.: Artificial societies and generative social science. “Artificial Life and Robotics”,
Vol. 1, Iss. 1, 1997.

18 http://itwiz.pl/nowe-trendy-w-wykorzystaniu-analityki-biznesowej/, 13.07.2016.
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3. Koszty przechowywania danych spadng — dane begda przystepne i czytelne w perspektywie
dtuzszego horyzontu czasowego, co wplynie na szersze modelowanie danych na bazie
sztucznej inteligencji.

4. Al zmieni sposob i zakres stylow uczenia si¢ cztowieka. Al wykorzysta wszystkie media
dostarczania informacji, stosujac réznorodne style uczenia si¢. Dane i raporty beda mialy
automatyczng narracj¢ pisemng, ustng, a nawet opisujaca ksztalt danych wybranych
z wykresu. Rowniez druk tréjwymiarowy zacznie tworzy¢ wykresy i raporty dla
kinestetykéw. Specjalne ekrany umozliwig prezentacje ogromnych zbiorow danych,
pozwalajac na wirtualne doswiadczenia za posrednictwem hologramow.

5. Konsumeryzacja Al oraz promocja wlasnych narzedzi analitycznych. Powszechno$é
narzedzi analitycznych, udostepnianie ich pracownikom do uzytku domowego przetozy si¢
na wzrost kompetencji zwigzanych z interpretacja danych, rozkwit narzedzi 1 uwspolnianie

danych. Wszystko razem wygeneruje nowe ustugi (w tym logistyczne) i start-upy.
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