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Wprowadzenie  

 

Kontekst i uzasadnienie podjňcia tematu 

ZarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw (ang. Supply Chain Management, SCM) jest obszarem o 

kluczowym znaczeniu dla efektywnoŜci funkcjonowania wsp·ğczesnych przedsiňbiorstw, 

wpğywajŃc bezpoŜrednio na ich konkurencyjnoŜĺ oraz zdolnoŜĺ dostarczania wartoŜci 

klientom [1]. W czasach powszechnej globalizacji i dynamicznej zmiennoŜci rynk·w, ğaŒcuchy 

dostaw stajŃ siň coraz bardziej zğoŨone, co skğania organizacje do poszukiwania nowych metod 

usprawniania proces·w logistycznych i operacyjnych, aby zyskaĺ przewagň konkurencyjnŃ. 

Aktualnym trendem zar·wno w praktyce biznesowej, jak i w badaniach nauk o zarzŃdzaniu jest 

cyfryzacja i automatyzacja procesów SCM z wykorzystaniem zaawansowanych technologii, 

takich jak sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence, AI), blockchain czy Internet 

Rzeczy (ang. Internet of Things, IoT). Jednym ze szczególnych algorytmów w tej transformacji 

jest przetwarzanie jňzyka naturalnego (ang. Natural Language Processing, NLP), kt·ry 

umoŨliwia automatyczne rozumienie i analizň nieustrukturyzowanych danych tekstowych [2]. 

Wsp·ğczesne ğaŒcuchy dostaw generujŃ bowiem ogromne iloŜci dokument·w i komunikat·w 

(np. zamówienia, faktury, zapytania ofertowe, korespondencja e-mail), kt·re czňsto majŃ formň 

nieustrukturyzowanŃ. Tradycyjne systemy informatyczne SCM radzŃ sobie przede wszystkim 

z danymi ustrukturyzowanymi, wprowadzanymi rňcznie bŃdŦ importowanych do system·w od 

partner·w zewnňtrznych, natomiast wykorzystanie AI i NLP w nowoczesnym SCM stwarza 

moŨliwoŜĺ automatyzacji przetwarzania tych nieustrukturyzowanych informacji, redukcji 

pracy manualnej, ograniczenia bğňd·w oraz przyspieszenia przepğywu informacji w ğaŒcuchu 

dostaw [3]. Podejmowany temat jest zatem aktualny i istotny zarówno z perspektywy praktyki 

gospodarczej (dŃŨenie do zwiňkszenia efektywnoŜci i elastycznoŜci ğaŒcucha dostaw), jak i z 

punktu widzenia naukowego, stanowi wkğad w rozw·j interdyscyplinarnej wiedzy ğŃczŃcej 

zarzŃdzanie operacyjne z nowoczesnymi technologiami informatycznymi. 

W literaturze przedmiotu obserwuje siň rosnŃce zainteresowanie tematykŃ cyfrowej 

transformacji i zastosowaŒ AI w ğaŒcuchu dostaw. Mimo to, analiza istniejŃcych opracowaŒ 

ujawnia istotnŃ lukň poznawczŃ i praktycznŃ. Brakuje bowiem kompleksowego, 

zweryfikowanego empirycznie modelu referencyjnego, kt·ry integrowağby najnowsze techniki 

NLP z procesami SCM w formie ustrukturyzowanej i praktycznej metodyki wdroŨeniowej. 

Niniejsza rozprawa stanowi pr·bň wypeğnienia tej luki, oferujŃc nie tylko teoretycznŃ 
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koncepcjň i model referencyjny wdraŨania sztucznej inteligencji w zarzŃdzaniu ğaŒcuchem 

dostaw, ale takŨe empiryczne potwierdzenie. 

 

Problem badawczy 

Gğ·wny problem badawczy podjňty w rozprawie dotyczy usprawnienia procesu realizacji 

zam·wienia w ğaŒcuchu dostaw poprzez automatyzacjň przetwarzania nieustrukturyzowanych 

dokument·w oraz informacji tekstowych. W wielu przedsiňbiorstwach proces obsğugi 

zamówieŒ opiera siň na rňcznym przetwarzaniu dokument·w (np. ofert, zam·wieŒ, 

potwierdzeŒ dostaw czy dokument·w logistycznych) otrzymywanych w formie wiadomoŜci e-

mail, dokumentów PDF czy innych nieustrukturyzowanych formatów. Mimo Ũe jest to 

codziennoŜĺ wielu przedsiňbiorstw, to moŨna zaobserwowaĺ, Ũe powoduje to op·Ŧnienia, 

zwiňksza ryzyko bğňd·w i utrudnia bieŨŃce Ŝledzenie statusu realizacji zam·wienia. Konieczne 

staje siň wiňc opracowanie rozwiŃzania, kt·re zaadaptuje algorytmy sztucznej inteligencji do 

identyfikacji kluczowych danych w takich dokumentach oraz automatycznie wygeneruje na ich 

podstawie zam·wienie w systemie, jako bezpoŜrednie podsumowanie uzgodnieŒ miňdzy 

partnerami biznesowymi. A nastňpnie bňdzie to zam·wienie w duŨej mierze obsğugiwane w 

sposób zautomatyzowany (aktualizacja informacji, synchronizacja z innymi systemami, 

powiadomienia dla uŨytkownik·w). NaleŨy podkreŜliĺ wyzwania zwiŃzane z tym problemem: 

dokumenty wejŜciowe mogŃ znacznie r·Ũniĺ siň formatem i treŜciŃ, co wymaga skutecznej 

klasyfikacji dokument·w oraz ekstrakcji danych niezaleŨnie od Ŧr·dğa i struktury. Ponadto, 

algorytmy AI (w szczeg·lnoŜci z zakresu NLP) muszŃ byĺ odpowiednio dobrane i doskonalone, 

aby osiŃgaĺ wysokŃ skutecznoŜĺ w przetwarzaniu zr·Ũnicowanych dokument·w przy 

zmiennych warunkach jakoŜci danych. 

Drugim istotnym aspektem problemu badawczego jest prezentacja i zarzŃdzanie informacjŃ 

o statusach realizacji zam·wienia dla r·Ũnych uczestnik·w ğaŒcucha dostaw. W proces 

zaangaŨowane sŃ zazwyczaj r·Ũne podmioty (np. dostawca, przewoŦnik, klient), z kt·rych 

kaŨdy ma odmienne potrzeby informacyjne. Nie kaŨdy uczestnik musi, chce lub moŨe 

otrzymywaĺ wszystkie informacje zwiŃzane z realizacjŃ zam·wienia i dlatego dla 

przejrzystoŜci komunikacji naleŨy dostosowaĺ zakres oraz czňstotliwoŜĺ wysyğanych 

informacji do roli danego podmiotu. Problemem badawczym jest zatem r·wnieŨ opracowanie 

modelu zarzŃdzania informacjŃ w cyklu realizacji zam·wienia, okreŜlajŃcego, jakie dane, kiedy 

i komu powinny byĺ udostňpniane. RozwiŃzanie tego problemu wymaga zaprojektowania 
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czňŜci systemu, w formie moduğu, odpowiedzialnego za przekazywanie informacji i 

powiadomieŒ do partner·w biznesowych w spos·b selektywny i spersonalizowany. 

 

Cel gğ·wny rozprawy 

Gğ·wnym celem rozprawy jest opracowanie modelu systemu usprawniajŃcego proces 

zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw poprzez automatyzacjň przetwarzania informacji 

nieustrukturyzowanej (dokumentów i e-maili) z wykorzystaniem sztucznej inteligencji (w 

szczeg·lnoŜci metod NLP). Obejmuje on r·wnieŨ wypracowanie zasad zapewniajŃcych 

uŨytecznoŜĺ, wykonalnoŜĺ i dopasowanie organizacyjne wdroŨenia opracowanego modelu 

systemu. 

Rezultaty realizacji celu obejmujŃ: 

1. model systemu wykorzystujŃcego sztucznŃ inteligencjň do automatyzacji procesu 

obsğugi zam·wieŒ, 

2. model referencyjny wdraŨania sztucznej inteligencji w SCM, przygotowany w 

odpowiedzi na zidentyfikowanŃ lukň w literaturze. 

 

Cele szczeg·ğowe 

OsiŃgniňcie powyŨszego celu gğ·wnego wymaga realizacji szeregu cel·w szczeg·ğowych, 

zarówno o charakterze teoretyczno-metodycznym, jak i projektowo-wdroŨeniowym. 

¶ CS1. Zidentyfikowaĺ luki i dobre praktyki w modelach SCM/AI/NLP - krytyczny 

przeglŃd literatury. 

¶ CS2. Uzasadniĺ wyb·r metody DSR i zmapowaĺ etapy DSR na strukturň dysertacji. 

¶ CS3. Sformuğowaĺ wymagania i szkic metodyki wdraŨania AI w SCM oraz 

zdefiniowaĺ kryteria oceny tej propozycji. 

¶ CS4. OkreŜliĺ wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne rozwiŃzania 

automatyzujŃcego pracň z dokumentami oraz e-mailami w SCM. 

¶ CS5. Zdefiniowaĺ mechanizmy postňpowania przy brakach lub niepewnoŜci w 

dokumentach oraz e-mailach. 

¶ CS6. Ustandaryzowaĺ i zwalidowaĺ dane przed zapisem ich do systemu ERP. 

¶ CS7. Zapewniĺ identyfikowalnoŜĺ: logowanie, historiň decyzji i monitoring w 

kluczowych przepğywach. 

¶ CS8. Zaprojektowaĺ komunikacjň statusowŃ w OMS (ang. Order Management 

System) dla klienta pod kŃtem uŨytecznoŜci i terminowoŜci. 
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¶ CS9. Zdefiniowaĺ kryteria sukcesu i plan ewaluacji Proof of Concept. 

¶ CS10. Opracowaĺ proces wdraŨania rozwiŃzania dla klienta. 

¶ CS11. Zaprojektowaĺ i zaimplementowaĺ prototyp moduğu klasyfikacji oraz 

ekstrakcji, dziağajŃcy na danych niepewnych. 

¶ CS12. Zaimplementowaĺ dwukierunkowŃ integracjň OMS ź ERP z utrzymaniem 

sp·jnoŜci danych. 

¶ CS13. Zdefiniowaĺ i przeprowadziĺ weryfikacjň oraz walidacjň rozwiŃzania w Proof 

of Concept u partnera branŨowego. 

¶ CS14. Opracowaĺ model referencyjny wdraŨania sztucznej inteligencji w SCM jako 

odpowiedŦ na zidentyfikowanŃ lukň w literaturze. 

 

 

Pytania badawcze 

W celu uszczeg·ğowienia problematyki oraz ukierunkowania badaŒ, sformuğowano 

nastňpujŃce pytania badawcze (PB1 ï PB9): 

¶ PB1: Jak zdefiniowaĺ zestaw reguğ, wzorc·w postňpowania i r·l organizacyjnych, 

kt·ry w praktyczny spos·b poprowadzi organizacjň przez etapy planowania, 

projektowania, wdroŨenia i oceny rozwiŃzaŒ AI w zarzŃdzaniu ğaŒcuchem dostaw? 

¶ PB2: Jakie kluczowe zdolnoŜci funkcjonalne i niefunkcjonalne powinno posiadaĺ 

rozwiŃzanie automatyzujŃce pracň z dokumentami w SCM, aby byğo uŨyteczne 

operacyjnie i skalowalne? 

¶ PB3: Jak zapewniĺ skuteczne przetwarzanie dokument·w i e-maili (klasyfikacja oraz 

ekstrakcja) w warunkach braku lub niepewnoŜci informacji? 

¶ PB4: Jakie mechanizmy standaryzacji i walidacji danych (np. reguğy biznesowe, 

sğowniki pojňĺ, schematy danych) sŃ potrzebne przed zapisaniem informacji 

pozyskanych z dokumentów do systemów typu ERP? 

¶ PB5: Jak zaprojektowaĺ mechanizmy logowania i monitoringu danych w 

przepğywach przetwarzania dokument·w oraz systemach OMS? 

¶ PB6: Jak zaprojektowaĺ komunikacjň statusowŃ w systemie zarzŃdzania 

zam·wieniami (OMS), aby byğa terminowa i uŨyteczna dla klienta? 

¶ PB7. Jakie metody oceny jakoŜciowej i dowody skutecznoŜci naleŨy zastosowaĺ? 

10:1036702298



11 

 

¶ PB8: Jak zorganizowaĺ dwukierunkowŃ integracjň pomiňdzy systemem zarzŃdzania 

zam·wieniami (OMS) a systemem ERP, by utrzymaĺ sp·jnoŜĺ danych o 

zamówieniach w czasie rzeczywistym? 

¶ PB9: Jakie metody oceny jakoŜciowej i dowody skutecznoŜci naleŨy zastosowaĺ, aby 

przeprowadziĺ weryfikacjň i walidacjň zaprojektowanego artefaktu (rozwiŃzania) w 

warunkach rzeczywistych na przykğadzie Proof of Concept u partnera branŨowego?  

 

Metodyka badawcza 

Realizacja badania zostağa oparta na paradygmacie Design Science Research (DSR) [4], 

kt·ry zakğada iteracyjne projektowanie i ocenň artefakt·w rozwiŃzujŃcych zidentyfikowane 

problemy praktyczne. Wybór tej metodyki wynika z charakteru postawionego celu ï dysertacja 

ma dostarczyĺ zar·wno artefakt w postaci prototypowego systemu, jak i wiedzň na temat jego 

dziağania i wdraŨania. 

W ramach przyjňtej metodyki zrealizowano nastňpujŃce etapy: 

¶ PrzeglŃd literatury. Przeprowadzono systematyczny przeglŃd literatury, inspirowany 

wytycznymi PRISMA1 i dostosowany do specyfiki problemu badawczego. 

Procedura zostağa przedstawiona na Rysunek 1 i obejmowağa tworzenie pytaŒ 

badawczych, konstrukcjň zapytaŒ bazodanowych, wyb·r Ŧr·değ, zastosowanie 

kryteri·w ograniczajŃcych oraz wieloetapowŃ selekcjň (tytuğy Ÿ streszczenia Ÿ 

peğne teksty). 

W procesie wykorzystano r·wnieŨ narzňdzie Elicit.com, kt·re z uŨyciem metod 

sztucznej inteligencji wspiera formuğowanie pytaŒ badawczych, automatyzuje 

wyszukiwanie oraz uğatwia analizň treŜci publikacji. Zastosowanie AI umoŨliwiğo 

sprawniejsze filtrowanie duŨych zbior·w wynik·w i przyczyniğo siň do zwiňkszenia 

przejrzystoŜci oraz powtarzalnoŜci przeglŃdu. 

 

 
1 PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) ï wytyczne badawcze 

majŃce poprawiĺ jakoŜĺ raportowania systematycznych przeglŃd·w literatury. PRISMA dostarcza autorom 

wskazówki i przykğady dotyczŃcych tego, jak w peğni opisaĺ powody przeprowadzenia przeglŃdu 

systematycznego, zastosowane metody oraz uzyskane wyniki [400]. 
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Rysunek 1 Procedura autorskiego systematycznego przeglŃdu literatury inspirowanego 

metodŃ PRISMA 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

¶ Analiza procesu realizacji zamówienia. Studium przypadku w firmie XYZ (partner 

przemysğowy), obejmujŃce diagnozň problem·w, ograniczeŒ i wymagaŒ 

funkcjonalnych dla projektowanego artefaktu. 

¶ Projektowanie artefaktu. OkreŜlenie cel·w projektowych, opracowanie moduğowej 

architektury systemu, dob·r metod AI oraz zaplanowanie integracji z infrastrukturŃ 

IT przedsiňbiorstwa. 

¶ Implementacja i demonstracja. Budowa i uruchomienie prototypu w postaci Proof of 

Concept, obejmujŃce integracjň moduğ·w (klasyfikacja dokument·w, ekstrakcja 

danych, OMS, ERP) oraz testowe wdroŨenie w realnym Ŝrodowisku 

organizacyjnym. 

¶ Ewaluacja i walidacja ekspercka. Testy funkcjonalne artefaktu na rzeczywistych 

danych i scenariuszach biznesowych oraz ocena dokonana przez specjalistów z 

logistyki i system·w informatycznych, w celu potwierdzenia uŨytecznoŜci 

rozwiŃzania i speğnienia zakğadanych funkcji. 

Tak zaplanowana procedura badawcza zapewnia zarówno rygor naukowy, jak i 

relewantnoŜĺ praktycznŃ wynik·w, zgodnie z zasadami DSR ï ğŃczŃc perspektywň tw·rczŃ 

(projektowanie rozwiŃzania) z empirycznŃ (testowanie w rzeczywistym kontekŜcie) [5].  

 

W Tabela 1 przedstawiono powiŃzanie cel·w szczeg·ğowych z celami projektowymi i z 

pytaniami badawczymi oraz oznaczone zostağo miejsce ich osiŃgniňcia w pracy. Cele 
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projektowe to wyodrňbniona czňŜĺ cel·w szczeg·ğowych dotyczŃca zaprojektowania, 

wytworzenia i integracji rozwiŃzania wedğug przyjňtej w pracy metodyki badawczej (peğny ich 

opis jest w podrozdziale 3.2). 

 

Tabela 1 PowiŃzanie cel·w szczeg·ğowych z projektowymi i pytaniami badawczymi oraz 

ich lokalizacja w dysertacji 

Cel 

szczeg·ğowy 

(CS) 

PowiŃzany cel 

projektowy 

Pytanie 

badawcze 
Etap DSR Lokalizacja w pracy 

CS1 ð 

(podstawy 

pod PB1 ï 

PB9) 

ð 1ï2 

CS2 ð ð ð 3.1.  

CS3 ð PB1 Komunikacja wyników 5.5 

CS4 CP1 PB2 
Identyfikacja Ÿ 

Projektowanie 
3.2.2ï3.2.3 

CS5 CP1 PB3 
Projektowanie Ÿ 

Demonstracja 
4.3 

CS6 CP4 PB4 
Projektowanie Ÿ 

Ewaluacja 
3.4.3ï3.4.5; 4.1ï4.3 

CS7 CP3 PB5 

Projektowanie Ÿ 

Demonstracja Ÿ 

Ewaluacja 

3.2.3; 3.4.3; 4.1; 

4.3ï4.4 

CS8 CP2 PB6 
Demonstracja Ÿ 

Ewaluacja 
4.1ï4.4 

CS9 ð PB7 ð 4.2.5 

CS10 CP5 ð 
Projektowanie Ÿ 

Demonstracja 
3.2.2; 3.4; 4.1ï4.2 

CS11 CP1 PB3 
Projektowanie Ÿ 

Demonstracja 
4.1ï4.2 

CS12 CP6 PB8 

Projektowanie Ÿ 

Demonstracja Ÿ 

Ewaluacja 

3.4; 4.1ï4.3; 

CS13 
(dotyczy 

wszystkich CP) 
PB9 

Demonstracja Ÿ 

Ewaluacja 
4.2ï4.5 

CS14 
(dotyczy 

wszystkich CP) 
PB1 Komunikacja wyników 5.1 ï 5.5 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

13:1112963275



14 

 

Zakres pracy 

Niniejsza rozprawa doktorska mieŜci siň na pograniczu zarzŃdzania operacyjnego i 

system·w informacyjnych. Obejmuje zagadnienia zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw (w 

szczeg·lnoŜci proces realizacji zam·wienia i przepğywu informacji w ğaŒcuchu dostaw) oraz 

wykorzystania sztucznej inteligencji do automatyzacji i usprawniania procesów biznesowych. 

W ramach AI szczeg·lny nacisk poğoŨono na algorytmy NLP, sğuŨŃce do analizy i ekstrakcji 

danych z dokument·w tekstowych. Praca obejmuje takŨe zagadnienia z obszaru nowoczesnych 

technologii w kontekŜcie ich zastosowania w logistyce i zarzŃdzaniu ğaŒcuchem dostaw. 

Badania empiryczne zostağy przeprowadzone we wsp·ğpracy z przedsiňbiorstwem XYZ z 

branŨy logistyczno-transportowej, peğniŃcym rolň partnera branŨowego projektu. Weryfikacja 

i walidacja opracowanego rozwiŃzania zostağa przeprowadzona poprzez realizacjň 

pilotaŨowego wdroŨenia w tej firmie.  

 

Struktura rozprawy  

Praca skğada siň z piňciu rozdziağ·w, uğoŨonych w spos·b odzwierciedlajŃcy zar·wno logikň 

przeprowadzonego wieloetapowego badania, jak i cykl projektu w podejŜciu DSR. 

Rozdziağ 1 ma charakter teoretyczny i przedstawia istotň oraz charakterystykň zarzŃdzania 

ğaŒcuchem dostaw. Zaprezentowano w nim podstawowe definicje i koncepcje SCM, kluczowe 

elementy skğadowe ğaŒcucha dostaw oraz znaczenie usprawniania zarzŃdzania ğaŒcuchem 

dostaw dla budowania przewagi konkurencyjnej przedsiňbiorstw. Om·wiono r·wnieŨ 

tradycyjne i nowoczesne modele SCM oraz rolň technologii informatycznych (w tym system·w 

zintegrowanych i rozwiŃzaŒ chmurowych) we wsp·ğczesnych ğaŒcuchach dostaw, co stanowi 

kontekst dla dalszych rozwaŨaŒ. 

Rozdziağ 2, r·wnieŨ o charakterze teoretycznym, koncentruje siň na sztucznej inteligencji w 

przetwarzaniu jňzyka naturalnego. Przedstawiono w nim definicje i klasyfikacje sztucznej 

inteligencji, przeglŃd metod uczenia maszynowego oraz technik NLP istotnych z punktu 

widzenia analizy dokument·w tekstowych. Om·wiono najwaŨniejsze algorytmy i narzňdzia AI 

stosowane do przetwarzania jňzyka naturalnego, a nastňpnie zaprezentowano przykğady 

zastosowaŒ NLP w analizie dokument·w biznesowych i w zarzŃdzaniu ğaŒcuchem dostaw.  

Rozdziağ 3 opisuje projekt artefaktu usprawniajŃcego przetwarzanie dokument·w w SCM z 

wykorzystaniem AI. Na wstňpie wyjaŜniono zağoŨenia metodyczne badania, przedstawiajŃc 

metodykň DSR oraz spos·b jego zastosowania w niniejszej dysertacji. Nastňpnie 

zaprezentowano proces formuğowania cel·w projektowych i wymagaŒ wobec artefaktu. 
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Dokonano mapowania zidentyfikowanych problem·w na konkretne cele i funkcje rozwiŃzania 

oraz okreŜlono wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne systemu. Dodatkowo, w tym 

rozdziale zawarto analizň kontekstu organizacyjnego (charakterystyka firmy XYZ jako studium 

przypadku, rola dokument·w w jej procesach, szczeg·ğowa identyfikacja problem·w i potrzeb 

biznesowych). OstatniŃ czňŜciŃ rozdziağu jest projekt koncepcji i architektury rozwiŃzania, 

gdzie przedstawiono moduğowŃ architekturň artefaktu, opis kluczowych komponentów wraz z 

przypisanymi im funkcjami, a takŨe zaprojektowano przepğywy informacji i danych pomiňdzy 

tymi komponentami. Rozdziağ 3 koŒczy siň okreŜleniem przyjňtych zağoŨeŒ projektowych i 

ewentualnych ograniczeŒ systemu. 

Rozdziağ 4 dotyczy implementacji, wdroŨenia i ewaluacji artefaktu. Opisano w nim proces 

realizacji prototypu zaprojektowanego rozwiŃzania od poczŃtkowej konfiguracji Ŝrodowiska 

systemowego i integracji poszczeg·lnych komponent·w, poprzez implementacjň logiki 

dziağania, aŨ po uruchomienie cağoŜci systemu w ramach Proof of Concept w firmie XYZ. 

Nastňpnie przedstawiono wyniki weryfikacji dziağania artefaktu tj. om·wiono przebieg test·w 

funkcjonalnych przeprowadzonych na rzeczywistych danych firmy XYZ oraz uzyskane 

metryki jakoŜciowe. Uzupeğnieniem weryfikacji technicznej jest walidacja ekspercka: w 

rozdziale zaprezentowano opinie i oceny rozwiŃzania dokonane przez ekspert·w, analizujŃc na 

ile artefakt speğnia oczekiwania uŨytkownik·w i cele biznesowe przedsiňbiorstwa. Rozdziağ 4 

koŒczy siň podsumowaniem wniosk·w z przeprowadzonych ewaluacji, wskazujŃc obszary, w 

kt·rych rozwiŃzanie siň sprawdziğo, oraz ewentualne kwestie wymagajŃce dalszych usprawnieŒ 

w kolejnych etapach wdroŨenia. 

Rozdziağ 5 przedstawia opracowany model referencyjny wdraŨania sztucznej inteligencji w 

zarzŃdzaniu ğaŒcuchem dostaw jako synteza wiedzy uzyskanej w trakcie cağego badania. W 

pierwszej czňŜci rozdziağu dokonano przeglŃdu istniejŃcych modeli i metodyk wdraŨania AI w 

organizacjach (w kontekŜcie proces·w SCM) oraz zidentyfikowano najlepsze praktyki i 

czynniki sukcesu na podstawie literatury oraz doŜwiadczeŒ zrealizowanego projektu. Na tej 

podstawie zaproponowano autorskŃ metodykň wdroŨeniowŃ AI w SCM, obejmujŃcŃ opis 

etapów realizacji, zdefiniowanie kluczowych ról i kompetencji potrzebnych w takim projekcie, 

wskazanie niezbňdnych zasob·w i kamieni milowych, a takŨe uwzglňdnienie iteracyjnego 

charakteru wdraŨania system·w AI. Model referencyjny zostağ przedstawiony w formie 

zestawu reguğ i wytycznych prowadzŃcych organizacje przez proces planowania, 

projektowania, implementacji i oceny rozwiŃzaŒ AI w obszarze zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw. 

Rozdziağ 5 stanowi tym samym wkğad pracy do teorii i praktyki. Dostarcza on uogólnione 
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rezultaty, kt·re mogŃ byĺ inspiracjŃ dla innych badaczy i firm przy realizacji podobnych 

inicjatyw. 

ZakoŒczenie rozprawy to inaczej podsumowanie i wnioski koŒcowe, w kt·rych ujňto 

osiŃgniňcia pracy w odniesieniu do postawionych cel·w i pytaŒ badawczych. Przedstawiono 

takŨe rekomendacje dotyczŃce wdraŨania opracowanego rozwiŃzania w szerszej skali oraz 

propozycje kierunk·w dalszych badaŒ, wynikajŃce z doŜwiadczeŒ i ograniczeŒ napotkanych 

podczas realizacji projektu. 
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1. Istota i charakterystyka zarzŃdzania ğaŒcuchem 

dostaw 

1.1. PrzeglŃd definicji zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw, jego 

kluczowych elementów oraz znaczenia  

1.1.1. Zdefiniowanie pojňcia zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw i jego 

ewolucja 

ZarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw (ang. Supply Chain Management, SCM) stanowi fundament 

efektywnoŜci operacyjnej wsp·ğczesnych organizacji, szczeg·lnie w dobie globalizacji oraz 

dynamicznego rozwoju technologii. Organizacja przepğywu materiağ·w zaczňğa odgrywaĺ 

kluczowŃ rolň juŨ w poczŃtkach cywilizacji, gdy ludzie porzucili tryb Ũycia koczowniczy na 

rzecz osiadğego i w spos·b naturalny, musieli zaczŃĺ planowaĺ transport i zaopatrzenie, co dağo 

poczŃtek rozwoju logistyki. W historii mamy wiele przykğad·w, gdzie odpowiednie 

planowanie i organizacja decydowağy o losach wojen i narod·w. Ponad 2000 lat temu Imperium 

Rzymskie stworzyğo jednŃ z najbardziej efektywnych armii staroŨytnego Ŝwiata, kt·rej sukcesy 

wynikağy takŨe z doskonağej logistyki. LegioniŜci rzymscy mieli zapewniony odpowiedni 

sprzňt, zaopatrzenie i drogi do transportu Ũoğnierzy i materiağ·w. Sğynne byğy rzymskie "viae" 

(drogi), kt·re umoŨliwiağy szybkie przemieszczanie wojsk, a takŨe transport zaopatrzenia. To 

r·wnieŨ w tamtym okresie, Imperium dzieliğo siň na poszczeg·lne prefektury i diecezje, kt·re 

byğy zarzŃdzane przez lokalnych urzňdnik·w, jednak realizujŃcych interesy centralne, Rzymu 

[6]. Brak przemyŜlanej logistyki moŨe r·wnieŨ przyczyniĺ siň do klňski. Przekonağa siň o tym 

inwazja III Rzeszy na ZwiŃzek Radziecki, gdzie napotkağa ona ogromne trudnoŜci logistyczne, 

kt·re przyczyniğy siň do ostatecznej poraŨki. Wehrmacht nie byğ przygotowany do radzenia 

sobie z odlegğoŜciami na wschodnim froncie, nieporównywalnymi do tych w zachodniej czy 

centralnej Europie, warunkami zimowymi i ograniczeniami infrastruktury transportowej. Brak 

paliwa, amunicji i ŨywnoŜci dla wojsk na froncie znaczŃco osğabiğ niemieckie wysiğki wojenne 

[7]. R·wnieŨ inni autorzy wskazujŃ na szerokie i znaczŃce pole wpğywu logistyki na bieg 
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historii. Witkowski opisuje jak na przestrzeni dziej·w dziağağa logistyka we wspomnianej juŨ 

wojskowoŜci i podczas wojen, wpğywağa na politykň gospodarczŃ czy finalnie przyczyniğa siň 

do podnoszenia jakoŜci Ũycia ludzi [8]. Te historyczne przykğady, ilustrujŃ ponadczasowŃ 

zasadň: sprawnoŜĺ i efektywnoŜĺ logistyczna stanowi fundament przewagi operacyjnej i 

strategicznej, co pozostaje kluczowe r·wnieŨ dla wsp·ğczesnego zarzŃdzania ğaŒcuchem 

dostaw. 

Logistyka, bňdŃca integralnŃ czňŜciŃ zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw (Supply Chain 

Management, SCM), skupia siň na organizacji przepğywów towarów w granicach 

przedsiňbiorstwa i miňdzy jego partnerami biznesowymi2 [9], [10]. W ramach SCM logistyka 

zostaje uzupeğniona o szersze podejŜcie, uwzglňdniajŃce strategicznŃ integracjň proces·w, 

takich jak planowanie, finanse czy zarzŃdzanie relacjami z dostawcami i klientami. Tym samym 

SCM nadaje logistyce wymiar globalny i holistyczny, obejmujŃc cağy ğaŒcuch wartoŜci. Takie 

podejŜcie pozwala organizacjom efektywnie adaptowaĺ siň do zmiennych warunk·w 

rynkowych i budowaĺ przewagň konkurencyjnŃ [11]. SCM, jako znaczŃcy obszar nauk o 

zarzŃdzaniu i jakoŜci [9], obejmuje planowanie, organizacjň i kontrolň przepğyw·w d·br, 

informacji oraz finans·w w ramach wsp·ğpracujŃcych ze sobŃ przedsiňbiorstw. ZdolnoŜĺ do 

skutecznego zarzŃdzania tymi procesami ma bezpoŜredni wpğyw na konkurencyjnoŜĺ firm oraz 

zdolnoŜĺ dostarczania wartoŜci klientom. Wsp·ğczesne podejŜcie do SCM coraz czňŜciej opiera 

siň na transformacji cyfrowej, kt·ra integruje zaawansowane technologie, takie jak sztuczna 

inteligencja, analiza duŨych zbior·w danych (big data), blockchain, IoT oraz chmura 

obliczeniowa. Transformacja ta umoŨliwia automatyzacjň i optymalizacjň kluczowych 

proces·w ğaŒcucha dostaw, takich jak zaopatrzenie, produkcja, zarzŃdzanie zapasami, logistyka 

i dystrybucja, co pozwala organizacjom na podejmowanie lepszych decyzji, przewidywanie 

zmian popytu oraz minimalizowanie zakğ·ceŒ. Dziňki temu firmy mogŃ budowaĺ przewagň 

konkurencyjnŃ oraz dostarczaĺ wyŨszŃ wartoŜĺ klientom [12] [1]. 

Jeszcze 50 lat temu logistyka byğa postrzegana wyğŃcznie jako operacyjna funkcja 

wspierajŃca transport, magazynowanie i zarzŃdzanie zapasami, stanowiŃca koszt obciŃŨajŃcy 

ğaŒcuch dostaw [13]. Dziağania w logistyce, miağy wtedy charakter manualny i obejmowağy 

m.in.: 

¶ sporzŃdzanie dokumentacji przewozowej i celnej w formie papierowej [14], 

¶ rňczne monitorowanie stan·w magazynowych, 

 
2 Partnerem biznesowym moŨe byĺ zar·wno klient, jego dostawca, przewoŦnik lub partner logistyczny w 

innym kraju. 
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¶ wykorzystanie podstawowych narzňdzi technologicznych jak telefon czy pierwsze 

komputery. 

Inne dziağy firm takie jak sprzedaŨ, zakupy, produkcja itp. dziağağy autonomicznie co 

prowadziğo do nieefektywnoŜci i zwiňkszenia koszt·w operacyjnych oraz przesadnego 

gromadzenia zasobów [15], [16]. Przeğom w postrzeganiu logistyki nastŃpiğ w 1982 roku wraz 

z publikacjŃ artykuğu ĂSupply-Chain Management: Logistics Catches up with Strategyò 

autorstwa Keitha Olivera i Michaela D. Webbera w firmowym magazynie Outlook 

konsultingowej firmy Booz, Allen and Hamilton. Publikacja ta zapoczŃtkowağa rozw·j 

nowoczesnego podejŜcia do zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw, redefiniujŃc logistykň jako 

strategicznŃ funkcjň przedsiňbiorstwa [17]. W rezultacie tej publikacji powstağy wsp·ğczesne, 

zaawansowane systemy zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw, opierajŃce siň na nowoczesnych 

technologiach oraz automatyzacji, które umoŨliwiajŃ dalsze zwiňkszanie wydajnoŜci i precyzji 

procesów w logistyce [17]. 

Termin zarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw zostağ po raz pierwszy uŨyty w 1982 roku przez 

brytyjskiego logistyka Keitha Olivera w wywiadzie dla Financial Times, w kt·rym nakreŜliğ 

swojŃ wizjň maksymalizacji wartoŜci przedsiňbiorstwa poprzez integracjň funkcji takich jak 

produkcja, marketing, dystrybucja i finanse w celu optymalizacji zapasów i redukcji kosztów 

przy jednoczesnej poprawie obsğugi klienta [18]. Oliver byğ czğonkiem zespoğu, kt·ry 

zainicjowağ tň koncepcjň w latach 80-tych, co naprawdň uksztağtowağo jego pomysğy, kt·re 

miağy duŨy wpğyw na rozw·j zarzŃdzania logistykŃ. Na poczŃtku SCM koncentrowağo siň na 

organizacji operacji w firmach, ale p·Ŧniej objňğo r·wnieŨ zarzŃdzanie relacjami zarówno z 

dostawcami, jak i klientami, strategiczne zaopatrzenie, a wreszcie takŨe innowacje w ğaŒcuchu 

dostaw [19]. 

Od tego czasu termin zarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw byğ wielokrotnie uŨywany zar·wno 

bezpoŜrednio w biznesie, jak r·wnieŨ jako temat badaŒ naukowych3. Samo pojňcie zarzŃdzanie 

ğaŒcuchem dostaw z czasem ewoluowağo od operacji logistycznych skupionych na 

pojedynczych przedsiňbiorstwach do zğoŨonych i wielopoziomowych, globalnych sieci 

wspieranych przez najnowsze technologie cyfrowe. Obecnie SCM stanowi kluczowy obszar 

strategiczny organizacji, kt·ry integruje zaawansowane technologie z orientacjŃ na klienta i 

zr·wnowaŨony rozw·j. Drogň ewolucji tego pojňcia przedstawiono na Rysunek 2. Jak widaĺ, 

choĺ pojňcie SCM ma okoğo 40 lat, to juŨ zdŃŨyğo kilka razy zmieniĺ sw·j przekaz i znaczenie, 

z jakim utoŨsamiajŃ go eksperci danych czas·w. 

 
3 Na podstawie stanu z dnia 17.09.2024 roku w bazie literatury Web of Science moŨna znaleŦĺ 67 328, a w 

bazie Scopus 87 854 pozycji na hasğo wyszukiwania Ăsupply chain managementò.  
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Rysunek 2 Ewolucja pojňcia zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [1], [11]. 

 

 W literaturze moŨna znaleŦĺ wiele pr·b zdefiniowania zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw i 

choĺ majŃ one czňŜci wsp·lne, to jednak czňsto skupiajŃ siň na innych aspektach, w zaleŨnoŜci 

od zastosowania i r·wnieŨ czasu stworzenia definicji, jak moŨna to zauwaŨyĺ w Tabela 2. InnŃ 

kwestiŃ jest wğaŜnie interdyscyplinarna charakterystyka pojňcia. Choĺ wpisuje siň ona w 

zagadnienia z logistyki, to ma oddziağywanie na wiele innych obszarów jak zarzŃdzanie, 

informatyka, medycyna, ochrona Ŝrodowiska itp. Przekğada siň to na wiele czynnik·w 

wpğywajŃcych na podejŜcie, jak i wpğyw zmian ich z perspektywy czasu. W Tabela 2 

przedstawiono przeglŃd r·Ũnych definicji pojňcia zarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw.  
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Tabela 2 Definicja pojňcia zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw 

Powoğanie Cytat Tğumaczenie Aspekty 
Rok publikacji, a 

kontekst Cel definicji  

Graham C. 

Stevens 

(1989) [20] 

The objective of managing the supply 

chain is to synchronize the requirements 

of the customer with the flow of 

materials from suppliers in order to effect 

a balance between what are often seen as 

conflicting goals of high customer 

service, low inventory management, and 

low unit cost. 

Celem zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw jest 

zsynchronizowanie wymagaŒ klienta z 

przepğywem materiağ·w od dostawc·w, aby 

osiŃgnŃĺ r·wnowagň miňdzy czňsto 

postrzeganymi jako sprzeczne celami 

wysokiej obsğugi klienta, niskiego 

zarzŃdzania zapasami i niskiego kosztu 

jednostkowego. 

Synchronizacja 

wymagaŒ, 

przepğyw 

materiağ·w, 

wysoka obsğuga 

klienta, niskie 

zapasy, niskie 

koszty. 

Wczesne spojrzenie na 

ğaŒcuchy dostaw, kiedy 

ich rozw·j byğ 

napňdzany potrzebŃ 

synchronizacji wymagaŒ 

klientów z operacjami 

dostawców. 

Skupienie siň na 

synchronizacji 

wymagaŒ klienta z 

przepğywem 

materiağ·w, by 

zbalansowaĺ 

koszty i obsğugň. 

John T. 

Mentzer i in. 

(2001) [21]  

A supply chain is defined as a set of three 

or more entities (organizations or 

individuals) directly involved in the 

upstream and downstream flows of 

products, services, finances, and/or 

information from a source to a customer. 

ĞaŒcuch dostaw definiuje siň jako zestaw 

trzech lub wiňcej podmiot·w (organizacji lub 

os·b) bezpoŜrednio zaangaŨowanych w 

przepğyw produkt·w, usğug, finans·w i/lub 

informacji od Ŧr·dğa do klienta. 

Struktura 

ğaŒcucha, 

przepğyw 

produktów, 

przepğyw 

informacji, 

podmioty 

zaangaŨowane, 

wsp·ğpraca 

organizacji. 

PoczŃtek ery globalizacji 

ğaŒcuch·w dostaw, kiedy 

wzrosğo znaczenie 

integracji przepğyw·w 

d·br, usğug, finans·w i 

informacji. 

Zdefiniowanie 

ğaŒcucha dostaw 

jako sieci 

wsp·ğzaleŨnych 

podmiotów w 

cağym procesie 

dostarczania 

wartoŜci. 

Dr. Dawei 

Lu (2011) 

[22] 

Supply chain is defined as a group of 

inter-connected participating companies 

that add value to a stream of transformed 

inputs from their source of origin to the 

end products or services that are 

demanded by the designated end-

consumers. 

ĞaŒcuch dostaw definiuje siň jako grupň 

wzajemnie poğŃczonych firm 

uczestniczŃcych, kt·re dodajŃ wartoŜĺ do 

strumienia przetworzonych danych 

wejŜciowych od ich Ŧr·dğa pochodzenia do 

produkt·w koŒcowych lub usğug, kt·re sŃ 

wymagane przez wyznaczonych 

konsument·w koŒcowych. 

WartoŜĺ dodana, 

poğŃczenie firm, 

przepğyw danych, 

dostosowanie do 

potrzeb 

konsumentów. 

Czas wzrostu 

ŜwiadomoŜci o 

koniecznoŜci 

optymalizacji 

przepğyw·w w 

zğoŨonych globalnych 

sieciach dostaw. 

Opisanie ğaŒcucha 

dostaw jako grupy 

firm 

wsp·ğpracujŃcych 

w celu dodawania 

wartoŜci na 

kaŨdym etapie 

procesu. 

Martin 

Christopher 

(2011) [1] 

The management of upstream and 

downstream relationships with suppliers 

and customers in order to deliver superior 

customer value at less cost to the supply 

chain as a whole. 

ZarzŃdzanie relacjami z dostawcami i 

klientami na wyŨszym i niŨszym szczeblu 

ğaŒcucha dostaw w celu zapewnienia 

najwyŨszej wartoŜci dla klienta przy niŨszych 

kosztach dla cağego ğaŒcucha dostaw. 

ZarzŃdzanie 

relacjami, 

wartoŜĺ dla 

klienta, obniŨanie 

kosztów, 

optymalizacja 

Pojawienie siň trendu 

redukcji kosztów przy 

jednoczesnym 

zwiňkszeniu wartoŜci dla 

klienta w kontekŜcie 

globalnych operacji 

logistycznych. 

PodkreŜlenie 

zarzŃdzania 

relacjami z 

dostawcami i 

klientami w celu 

osiŃgniňcia 

maksymalnej 
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cağego ğaŒcucha 

dostaw. 

wartoŜci dla 

klienta. 

Sunil 

Chopra, 

Peter Meindl 

(2015) [11] 

A supply chain consists of all parties 

involved, directly or indirectly, in 

fulfilling a customer request. The supply 

chain includes not only the manufacturer 

and suppliers, but also transporters, 

warehouses, retailers, and even 

customers themselves. Within each 

organization, such as a manufacturer, the 

supply chain includes all functions 

involved in receiving and filling a 

customer 

request. These functions include, but are 

not limited to, new product development, 

marketing, operations, distribution, 

finance, and customer service. 

ĞaŒcuch dostaw skğada siň ze wszystkich 

stron zaangaŨowanych, bezpoŜrednio lub 

poŜrednio, w realizacjň zam·wienia klienta. 

ĞaŒcuch dostaw obejmuje nie tylko 

producenta i dostawc·w, ale takŨe 

przewoŦnik·w, magazyny, sprzedawc·w 

detalicznych, a nawet samych klientów. W 

ramach kaŨdej organizacji, takiej jak 

producent, ğaŒcuch dostaw obejmuje 

wszystkie funkcje zwiŃzane z 

przyjmowaniem i realizacjŃ zam·wieŒ 

klient·w. Funkcje te obejmujŃ miňdzy 

innymi rozwój nowych produktów, 

marketing, operacje, dystrybucjň, finanse i 

obsğugň klienta. 

Wszystkie strony 

zaangaŨowane, 

realizacja 

zam·wieŒ, 

funkcje 

organizacyjne, 

rozwój 

produktów, 

obsğuga klienta. 

Rozwój 

zaawansowanych 

strategii SCM w 

poğŃczeniu z postňpem 

technologicznym i presjŃ 

na zr·wnowaŨony 

rozwój. 

Kompleksowe 

przedstawienie 

wszystkich stron 

zaangaŨowanych w 

realizacjň 

zam·wieŒ, w tym 

funkcji 

operacyjnych. 

Thandar 

Than, Theint 

Theint Aung 

(2020) [23] 

Modern supply chains have access more 

information and technologies to create a 

new digital supply chain management. 

Supply chain management (SCM) is the 

management of the flow of goods and 

services. All processes in SCM transform 

raw materials into final products. The 

digital supply chain management develop 

quickly on the use of ñsmart 

technologiesò, such as Cloud Computing, 

Internet of Things (IoT), Big data and 

Block Chain Technologies (BCT). 

Nowoczesne ğaŒcuchy dostaw majŃ dostňp do 

wiňkszej iloŜci informacji i technologii w 

celu stworzenia nowego cyfrowego 

zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw. ZarzŃdzanie 

ğaŒcuchem dostaw (SCM) to zarzŃdzanie 

przepğywem towar·w i usğug. Wszystkie 

procesy w SCM przeksztağcajŃ surowce w 

produkty koŒcowe. Cyfrowe zarzŃdzanie 

ğaŒcuchem dostaw szybko rozwija siň dziňki 

wykorzystaniu Ăinteligentnych technologiiò, 

takich jak Cloud Computing, IoT, Big Data i 

Block Chain Technologies (BCT). 

Nowoczesne 

technologie, IoT, 

Big Data, 

blockchain, 

Cloud 

Computing, 

cyfrowe 

zarzŃdzanie 

ğaŒcuchem 

dostaw. 

Era transformacji 

cyfrowej, rozwój IoT, 

Big Data, Cloud 

Computing i Blockchain 

Technologies w 

zarzŃdzaniu ğaŒcuchem 

dostaw. 

PodkreŜlenie roli 

nowych technologii 

w tworzeniu 

cyfrowych i 

bardziej 

elastycznych 

ğaŒcuch·w dostaw. 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [1], [11], [20], [21], [22], [23]. 
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AnalizujŃc definicje przedstawione w tabeli, moŨna stwierdziĺ, Ũe nastňpujŃce po sobie w 

czasie opisy koncentrujŃ siň na innych waŨnych w danym momencie aspektach. MoŨe to 

Ŝwiadczyĺ o intensywnym rozwijaniu tego obszaru przez rynek i dostosowywaniu pojňcia przez 

r·Ũne czynniki, jak trendy czy technologie. Na podstawie przeprowadzonej analizy r·Ũnych 

definicji, w niniejszej pracy doktorskiej Autor definiuje zarzŃdzanie ğaŒcuchami dostaw jako 

zintegrowane i koordynowane projektowanie oraz udoskonalanie powiŃzanych ze sobŃ 

proces·w biznesowych ulokowanych w pozyskiwaniu, wytwarzaniu, transporcie, skğadowaniu, 

dystrybucji realizowanej wewnŃtrz przedsiňbiorstwa lub w kooperacji sieci przedsiňbiorstw 

tworzŃcej wsp·lnŃ wartoŜĺ biznesowa. W niniejszej dysertacji pojňcie SCM oznacza r·wnieŨ 

zarzŃdzanie przepğywem informacji, r·wnieŨ nieustrukturyzowanych, jako r·wnorzňdny 

aspekt obok przepğywu samych d·br czy zasob·w. Jest to realizowane za pomocŃ 

nowoczesnych technologii takich jak aktualne systemy informatyczne czy sztuczna 

inteligencja. Tak identyfikowane SCM ğŃczy klasyczne elementy zarzŃdzania relacjami i 

procesami (wedğug Lamberta i Coopera) z nowymi zdolnoŜciami organizacji jak 

automatyzacja, zwracanie uwagi na jakoŜĺ danych, integrowanie systemów oraz reagowanie na 

sytuacje biznesowe w czasie rzeczywistym. 

1.1.2. Kluczowe elementy skğadowe zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw  

W przedstawionych wyjaŜnieniach w Tabela 2 moŨna zidentyfikowaĺ gğ·wne cechy 

skğadowe tego terminu4. Magdalena Dinu skupia siň na identyfikacji kluczy (wyznaczyğa ich 

16), kt·re przedsiňbiorstwa powinny braĺ pod uwagň, jeŨeli majŃ zamiar zajmowaĺ siň 

tematykŃ SCM [24]. Autorka zaznacza jednoczeŜnie, Ũe nie chodzi o przywiŃzywanie roli do 

ich wszystkich, lecz Ŝwiadomego wybierania tych, kt·re sŃ istotne z punktu widzenia firm. 

Douglas M. Lambert i Martha C. Cooper wskazujŃ, Ũe wok·ğ Ăprzepğywu produktuò (ang. 

product flow) w zarzŃdzaniu ğaŒcuchami dostaw identyfikuje takie elementy jak: zakupy, 

produkcja, elementy badawczo-rozwojowe, logistyka, sprzedaŨ i marketing, finanse. 

Dodatkowo autorzy zaproponowali ramy koncepcyjne do pokazania powiŃzanego charakteru 

SCM i koniecznoŜci przejŜcia krok·w, by zaprojektowaĺ i skutecznie zarzŃdzaĺ ğaŒcuchem 

dostaw [25]. Ramy te zostağy przedstawione jako 3 wzajemnie oddziağowujŃce na siebie 

elementy [25]: 

 
4 OczywiŜcie nie sŃ one jedynymi elementami, poniewaŨ literatura bogata jest w opisy najistotniejszych 

elementów SCM. 
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¶ Struktury sieci ğaŒcucha dostaw ï firmy biorŃce udziağ w procesie i powiŃzania 

miňdzy nimi. 

¶ Procesy biznesowe ğaŒcucha dostaw ï dziağania biznesowe skupiajŃce siň na 

tworzeniu wartoŜci dla klienta. 

¶ Komponenty zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw ï czynniki menadŨerskie, kt·re majŃ 

integrowaĺ i zarzŃdzaĺ procesami biznesowymi w danej strukturze w cağym 

ğaŒcuchu dostaw. 

KaŨda z tych ram ma kilka kluczowych zadaŒ, kt·re stara siň realizowaĺ: 

¶ Struktury sieci ğaŒcucha dostaw [1], [11] : 

o Identyfikacja uczestnik·w ğaŒcucha dostaw. 

o Analiza powiŃzaŒ, relacji i zaleŨnoŜci. 

o Projektowanie sieci dystrybucji. 

o Wybór partnerów. 

o Mapowanie ğaŒcucha dostaw. 

¶ Procesy biznesowe ğaŒcucha dostaw [1], [21], [25]: 

o ZarzŃdzanie relacjami z klientami (CRM). 

o ZarzŃdzanie popytem. 

o Realizacja zam·wieŒ. 

o ZarzŃdzanie przepğywem produkcji. 

o ZarzŃdzanie zam·wieniami. 

o Rozwój produktu i komercjalizacja. 

¶ Komponenty zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw [1], [11]: 

o Integracja ğaŒcucha dostaw. 

o Technologia informacyjna. 

o Mierniki wydajnoŜci. 

o ZarzŃdzanie ryzykiem. 

o Kultura zarzŃdzania ryzykiem w ğaŒcuchu dostaw. 

o ZwinnoŜĺ, synchronizacja, redukcja zğoŨonoŜci proces·w. 

BiorŃc pod uwagň zğoŨonoŜĺ i wspomnianŃ wczeŜniej ewolucjň terminu SCM sŃ to tylko 

niekt·re elementy opisujŃce og·lne zadania. W rzeczywistoŜci zaleŨy to od, jak zauwaŨyğa 

Dinu [24], rzeczywistego dopasowania tych punkt·w, kt·re sŃ istotne z punktu widzenia 

przedsiňbiorstwa i realizowanych zadaŒ. Aby ujednoliciĺ i wyszczeg·lniĺ waŨne kluczowe 

elementy zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw autor sugeruje wğasnŃ listň. Dziňki temu moŨna 
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zawňziĺ obszar zakresu badaŒ i skupienie siň na aspektach najbardziej istotnych dla 

analizowanego problemu. 

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury opisujŃcej kluczowe elementy zarzŃdzania 

ğaŒcuchem dostaw, moŨna wskazaĺ nastňpujŃce, obecnie istotne elementy, zamieszczone 

r·wnieŨ na Rysunek 3:  

1. Technologia (sztuczna inteligencja (AI) i przetwarzanie jňzyka naturalnego (NLP) w 

logistyce) - Wykorzystanie sztucznej inteligencji i przetwarzania jňzyka naturalnego 

w celu automatyzacji i optymalizacji procesów logistycznych. Koncentracja na 

ekstrakcji danych, automatycznych klasyfikacjach i trasowaniu [26]. 

2. Integracja systemów i danych - PoğŃczenie r·Ũnych system·w i baz danych w celu 

zapewnienia pğynnego przepğywu informacji miňdzy aktorami w procesie dostawy 

[21]. 

3. ZwinnoŜĺ w transporcie - ZdolnoŜĺ i warunki do szybkiego reagowania na zmiany 

bezpoŜrednie i poŜrednie w transporcie [27]. 

4. ZarzŃdzanie ryzykiem w transporcie - Identyfikacja i ocena minimalizacji ryzyka w 

transporcie towar·w jak np. uszkodzenia, op·Ŧnienia czy zmiany regulacyjne [28]. 

5. Operacje transportowe - Usprawnianie proces·w zwiŃzanych z transportem jak np. 

planowanie tras, zarzŃdzanie flotŃ, wynajem kontener·w, optymalizacja metod 

zağadunku i rozğadunku [29]. 

6. ZarzŃdzanie zam·wieniami transportowymi - Sprawne zarzŃdzanie procesem 

realizacji transportu od momentu zğoŨenia zam·wienia przez klienta aŨ po dostawň 

[30]. 

7. WydajnoŜĺ proces·w transportowych - pomiar i analiza wydajnoŜci proces·w 

transportowych za pomocŃ konkretnych wskaŦnik·w jak np. czas transportu, koszty 

transportu czy bğňdy w dokumentacji [31]. 

8. Innowacje w procesach transportowych. Wprowadzenie oraz integracja 

nowoczesnych technologii, takich jak sztuczna inteligencja i NLP w celu poprawy 

efektywnoŜci redukcji koszt·w i zwiňkszania satysfakcji klient·w [32]. 

9. Wsp·ğpraca w ğaŒcuchu transportowym. ZarzŃdzanie relacjami partnerskimi miňdzy 

r·Ũnymi uczestnikami ğaŒcucha transportowego takimi jak klient, przewoŦnik, 

spedytor i dostawca [33]. 
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Rysunek 3 Kluczowe elementy zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [21], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33]. 

 

PodsumowujŃc, w ramach tej listy kluczowych elementów zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw 

pojawiğy siň zwiŃzane z technologiami i sztucznŃ inteligencjŃ, poniewaŨ obecnie zauwaŨa siň 

rosnŃce znaczenie rozwiŃzaŒ technologicznych, które majŃ za zadanie usprawniaĺ proces 

operacji w ğaŒcuchach dostaw. Powoduje to, Ũe stajŃ siň one czňsto kluczowe dla tego procesu. 

1.1.3. Usprawnianie zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw jako Ŧr·dğo przewagi 

konkurencyjnej  

Pojňcie usprawniania zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw w literaturze jest opisywane na wiele 

sposobów w zaleŨnoŜci od kierunku badaŒ i celu usprawnienia. W oparciu o przeglŃd literatury 

przedmiotu, a w szczeg·lnoŜci czynnik·w wpğywajŃcych na usprawnienie SCM 

zaproponowano w niniejszej dysertacji nastňpujŃcŃ typologiň ze wzglňdu na trzy kategorie 

usprawnieŒ [34], [35], [36], [37], [38]: 
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1. EfektywnoŜĺ operacyjna ï gğ·wnie skupia siň na dziağaniach prowadzŃcych do 

redukcji kosztów, optymalizacji procesów przez np. skracanie czasu transportu oraz 

ograniczanie strat i marnotrawstwa. 

2. Zr·wnowaŨony rozw·j ï odnosi siň do aspekt·w Ŝrodowiskowych i spoğecznych w 

procesach logistycznych jak np. ograniczenia Ŝladu wňglowego, redukcji odpad·w 

czy poprawie warunków pracy. 

3. ElastycznoŜĺ i odpornoŜĺ ï rozumiane jako zdolnoŜĺ ğaŒcucha dostaw do adaptacji 

dla zmieniajŃcych siň warunk·w, takich jak zakğ·cenia, zmiany rynkowe czy 

dywersyfikacje dostawców. 

Na Rysunek 4 przedstawiono elementy skğadowe usprawniania zarzŃdzania ğaŒcuchami 

dostaw: 

 

 

Rysunek 4 Elementy skğadowe usprawniania zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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W przeszğoŜci rola zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw koncentrowağa siň gğ·wnie na 

opracowaniu proces·w integracyjnych oraz wprowadzeniu tego podejŜcia w strukturach 

organizacyjnych firm [1]. W kolejnej fazie rozwoju, przedsiňbiorstwa skupiğy siň na 

optymalizacji tych procesów. Sprawne zarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw umoŨliwia harmonizacjň 

dziağaŒ wszystkich uczestnik·w ğaŒcucha wartoŜci, poczŃwszy od dostawc·w surowc·w, przez 

producent·w i dystrybutor·w, aŨ po koŒcowych odbiorc·w, co przyczynia siň do poprawy 

konkurencyjnoŜci oraz rentownoŜci przedsiňbiorstwa [39]. Sam proces optymalizacji 

charakteryzuje siň ciŃgğoŜciŃ i brakiem jednoznacznego zakoŒczenia; zazwyczaj identyfikuje 

siň elementy wymagajŃce ulepszenia oraz ustala wytyczne bŃdŦ parametry sğuŨŃce ocenie 

procesu optymalizacji [40]. Podstawowym celem tego procesu jest redukcja lub eliminacja 

marnotrawstwa, skr·cenie czasu przeznaczanego na realizacjň zam·wieŒ, a takŨe poprawa 

satysfakcji klientów, co jest trudno mierzalnym, lecz istotnym aspektem. [41], [42]. 

Kluczowymi elementami optymalizacji proces·w, takich jak zarzŃdzanie ğaŒcuchami 

dostaw, sŃ takie aspekty jak: 

¶ Analiza obecnej sytuacji ï np. sytuacji kosztowej procesu lub okreŜlenie 

podstawowych funkcji czy procesów [20], [24] 

¶ Mapowanie procesów ï mapa wizualizujŃca procesy i dziağania, ukazujŃc czas 

poŜwiňcony na kaŨdŃ fazň oraz okresy przestoj·w [1] 

¶ Wsp·ğpraca z zaangaŨowanymi stronami ï koncepcja synchronizacji, a nie osobnych 

wysp, podejŜcie CPFR, idea wsp·ğpracy i transparentnoŜci [1] 

¶ WskaŦniki wydajnoŜci ï wskaŦniki KPI5, koncepcja Balanced Scorecard, model 

SCORE [1], [24] 

¶ CiŃgğe doskonalenie ï zmniejszanie zğoŨonoŜci przez upraszczanie sieci oraz 

przebudowa proces·w, monitorowanie wskaŦnik·w i wynik·w [1] 

Dziňki optymalizacji proces·w logistycznych moŨliwe jest skr·cenie czasu dostawy, co nie 

tylko zwiňksza satysfakcjň klienta poprzez szybsze dostarczanie produkt·w, ale r·wnieŨ 

redukuje koszty zwiŃzane z przechowywaniem zapas·w. Niekiedy kwestiŃ zwiňkszajŃcŃ 

atrakcyjnoŜĺ ğaŒcuchu dostaw jest nie tylko sam czas dostawy, ale r·wnieŨ ğatwoŜĺ i 

klarownoŜĺ informowania o transporcie. 

 
5 KPI ï ang. key performance indicators, czyli Ăkluczowe wskaŦniki efektywnoŜciò to finansowe i 

niefinansowe wskaŦniki do pomiaru poziomu realizacji ustalonych cel·w organizacji 

28:7855200820



29 

 

Koszty wynikajŃce z zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw, a dokğadnie ich redukcja, jest 

kluczowym czynnikiem w obniŨaniu koszt·w operacyjnych przedsiňbiorstw. Istnieje piňĺ 

metod redukcji kosztów w SCM: 

1. Optymalizacja poziomu zapasów ï praktyki Just-In-Time, minimalizacja zapasów 

[42] 

2. Efektywny plan produkcji ï synchronizacja poprzez identyfikacje potrzeb 

wysyğkowych i zaopatrzeniowych oraz dyscyplinň planowania [1] 

3. Skuteczne zarzŃdzanie transportem ï negocjacje cen transportu, optymalizacja tras, 

lepsze wykorzystanie pojazdów [24] 

4. Redukcja kosztów magazynowania ï centralizacja, rozsŃdne planowanie akcji w 

magazynie [1] 

5. Silne relacje z dostawcami ï zacieŜnienie relacji z dostawcami przekğada siň na 

og·lne zmniejszenie koszt·w oraz poprawň reputacji dziňki koordynacji [1] 

Jak zostağo zauwaŨone wczeŜniej, redukcja koszt·w nie jest jedynym sposobem na poprawň 

funkcjonowania ğaŒcuchu dostaw i co bňdzie najefektywniejsze zaleŨy od sytuacji oraz strategii 

realizacji zaopatrzenia i transportu. Istotnym aspektem w zarzŃdzaniu ğaŒcuchami dostaw jest 

poprawa efektywnoŜci, co wiŃŨe siň z osiŃgniňciem synergii pomiňdzy elementami skğadowymi 

ğaŒcucha dostaw. Taki poziom synergii umoŨliwia jednoczesne zaspokajanie potrzeb klient·w 

oraz optymalne wykorzystanie dostňpnych zasob·w. Ocena efektywnoŜci ğaŒcucha dostaw 

polega na analizie skutecznoŜci i sprawnoŜci jego dziağania w kontekŜcie osiŃgania 

wyznaczonych celów [43], [44], [45]. EfektywnoŜĺ ğaŒcucha dostaw polega przede wszystkim 

na jego optymalizacji oraz redukcji koszt·w. Proces ten obejmuje eliminacjň marnotrawstwa, 

skr·cenie czasu realizacji zam·wieŒ, ulepszenie planowania, a takŨe doskonalenie zarzŃdzania 

zapasami, transportem oraz relacjami z dostawcami. Wszystkie te dziağania przyczyniajŃ siň do 

zwiňkszenia konkurencyjnoŜci i rentownoŜci przedsiňbiorstwa. Warto jednak zaznaczyĺ, Ũe 

efektywnoŜĺ nie jest r·wnoznaczna z szeroko pojňtym usprawnieniem ğaŒcucha dostaw, kt·re 

moŨe obejmowaĺ r·wnieŨ aspekty niezwiŃzane bezpoŜrednio z kosztami, takie jak 

elastycznoŜĺ, adaptacyjnoŜĺ czy jakoŜĺ obsğugi klienta. W przypadku pojňcia usprawnienia, 

Sğownik Jňzyka Polskiego PWN mówi, Ũe usprawnienie Ăto, co sğuŨy poprawie funkcjonowania 

czegoŜò [46] i o ile nie moŨna mieĺ wŃtpliwoŜci, Ũe optymalizacja proces·w czy redukcja 

koszt·w wpğywajŃ na poprawň funkcjonowania ğaŒcuch·w dostaw, to nie wyczerpujŃ tej 

definicji w cağoŜci6. 

 
6 W historii niejednokrotnie czğowiek przekonywağ siň o tym jak niestabilne sŃ przyjňte i pozornie trwağe prawa 

rzŃdzŃce Ŝwiatem. Wydarzenia, kt·re nie miağy prawa siň zdarzyĺ, a jednak wystŃpiğy i momentalnie wpğynňğy na 

29:3896910255



30 

 

W przeszğoŜci niekt·re wydarzenia, kt·re miağy wpğyw na obszar zwiŃzany z ğaŒcuchami 

dostaw r·wnieŨ moŨna przypisaĺ do usprawnienia zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw. W 2011 

roku, podczas trzňsienia ziemi w Fukushimie, koncern Toyota Motors finansowo odczuğ skutki 

braku przygotowania na zakğ·cenia w dostawach chip·w do swoich samochodów [47]. Jednym 

z wniosków jakie wdroŨyğ japoŒski producent po tych wydarzeniach byğo czňŜciowe odejŜcie 

od strategii modelu Just-in-time do odwrotnego Just-in-case. Nie byğo to spowodowane ani 

chňciŃ optymalizacji proces·w, ani redukcjŃ koszt·w i mogğa ona mieĺ wrňcz negatywny 

wpğyw na efektywnoŜĺ ğaŒcuch·w dostaw. Celem tej zmiany byğa chňĺ budowy odpornoŜci na 

zakğ·cenia czynnikami zewnňtrznymi. Dğugoterminowo ta strategia opğaciğa siň Toyocie, 

poniewaŨ w czasach pandemii COVID-19 nie miağa ona takich problem·w z ğaŒcuchem dostaw 

jak pozostağe koncerny [48]. 

PodsumowujŃc, efektywnoŜĺ nie jest terminem jednoznacznym co do usprawnienia, lecz jest 

jej czňŜciŃ. Robert Vokurka napisağ, Ũe Ăusprawnianie ğaŒcucha dostaw jest procesem, kt·ry 

ma na celu zbudowanie strategicznej przewagi konkurencyjnejò[49]. Cai Jian w swojej pracy o 

poprawie wskaŦnik·w KPI w ğaŒcuchach dostaw, r·wnieŨ definiuje usprawnianie jako 

uzyskiwanie przewagi konkurencyjnej [34]. KaŨda zmiana w sposobie zarzŃdzania ğaŒcuchami 

dostaw, kt·rŃ moŨna zaklasyfikowaĺ do jednej z trzech zaproponowanych klasyfikacji tj. 

ĂElastycznoŜĺ i odpornoŜĺò, ĂEfektywnoŜĺò oraz ĂZr·wnowaŨony rozw·jò bňdzie moŨna 

nazwaĺ Ăusprawnieniemò SCM. To, w jaki spos·b przedsiňbiorstwa chcŃ to zrobiĺ i na czym 

im najbardziej zaleŨy z punktu widzenia strategii firmy, zaleŨy od schematu jakim bňdŃ 

projektowağy swoje ğaŒcuchy dostaw, a dokğadniej m·wiŃc od konkretnego modelu bŃdŦ 

poğŃczenia kilku modeli ğaŒcucha dostaw. 

 
bieg historii. Efekt ten zostağ nazwany w kontekŜcie ekonomicznym jako Ăczarny ğabňdŦò. Metafora ta pochodzi 

z historycznego zdarzenia. Jeszcze w XVII wieku Europejczycy znali jedynie biağe ğabňdzie i byli przekonani, Ũe 

tylko takie ŨyjŃ na Ŝwiecie. Jednak przekonanie to zostağo obalone wraz z dotarciem i zbadaniem Australii, gdzie 

po raz pierwszy zobaczyli czarne ğabňdzie. Setki lat pewnoŜci zostağo zburzone jednym wydarzeniem i wywr·ciğo 

Ŝwiat ·wczesnych europejskich zoolog·w. OkreŜlnie to jako pierwszy w kontekŜcie gospodarczym uŨyğ Nassim 

Taleb [401].  
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1.2. PrzeglŃd modeli system·w zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw 

1.2.1. Tradycyjne modele zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw 

Po zaznajomieniu siň z istotnymi aspektami zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw (1.1.2) oraz jego 

kluczowymi rolami (1.1.3) w strategii przedsiňbiorstw, moŨna zidentyfikowaĺ modele 

zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw, do kt·rych zazwyczaj moŨna przyporzŃdkowaĺ 

przedsiňbiorstwa. W praktyce przedsiňbiorstwa adaptujŃ r·Ũne modele SCM w celu wybrania 

optymalnych rozwiŃzaŒ w danym momencie i pod specyfikň wymaganych operacji. Koncepcje 

tradycyjne, kt·re najwczeŜniej zostağy opisane w literaturze, okreŜlane sŃ mianem koncepcji 

bazujŃcych na fundamentalnych zağoŨeniach zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw, czyli tworzenia 

integracji miňdzy poszczeg·lnymi elementami ğaŒcucha w organizacji oraz liniowego 

przepğywu d·br i informacji [50]. W literaturze wystňpujŃ jako tzw. model tradycyjny [51] lub 

sekwencyjny [50]. Innym, bardziej rozbudowanym modelem jest model zintegrowany (SCOR 

ï Supply Chain Operations Reference) [52]. Jego gğ·wnymi zadaniami sŃ analiza, ocena i 

optymalizacja ğaŒcucha dostaw. Dziňki niemu firmy mogŃ identyfikowaĺ obszary ğaŒcucha do 

popraw oraz standaryzowaĺ procesy. Obejmuje on r·wnieŨ cağy ğaŒcuch dostaw (od surowca 

do klienta) razem z partnerami, a nie tylko wewnŃtrz organizacji, jak w modelu tradycyjnym. 

Powszechnie znanym modelem jest r·wnieŨ model elastyczny lub nazywany r·wnieŨ zwinnym 

(Agile SCM). W tym przypadku odmiennoŜĺ tego modelu polega na koncentracji na szybkoŜci 

reakcji oraz elastycznoŜci dostosowywania siň do warunk·w rynkowych [53]. Ma to na celu 

minimalizacjň przestoj·w w przypadku nieprzewidzianych zmian czy zakğ·ceŒ. Gğ·wne 

sektory, w kt·rych ten model siň sprawdza to sektor technologiczny (np. produkcja elektroniki), 

sektor odzieŨowy (np. branŨa modowa) lub sektor e-commerce (wahania popytu w sprzedaŨy 

internetowej). Nastňpnym modelem, kt·ry zyskağ na szczeg·lnej aktywnoŜci w nastňpstwie 

ostatnich wydarzeŒ geopolitycznych, takich jak pandemia COVID-19, konflikt zbrojny na 

Ukrainie czy blokada Kanağu Sueskiego, jest model odporny (Resilient SCM). Jego 

nadrzňdnym celem jest skoncentrowanie uwagi na podniesieniu odpornoŜci ğaŒcucha dostaw w 

obliczu nieprzewidzianych kryzys·w oraz minimalizacja zakğ·ceŒ wynikajŃcych z 

potencjalnych przestojów [54], [55]. Tak jak zostağo wspomniane, w praktyce z reguğy nie 

uŨywa siň tylko tego typu modeli w jednym ğaŒcuchu dostaw, a czňŜciej dochodzi do ich 

mieszania. Obecnie czňsto jest uzupeğniany o algorytmy sztucznej inteligencji do predykcji 

potencjalnych zagroŨeŒ [56], [57]. Innym popularnym szczeg·lnie w niekt·rych branŨach jest 
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model Just-in-time. MoŨna go opisaĺ jako zasada Ădokğadnie na czasò, kt·ra charakteryzuje siň 

projektowaniem ğaŒcucha dostaw w taki spos·b, aby zminimalizowaĺ magazynowanie i 

poziom zapasów [58], [59]. Zasoby sŃ dostarczane dokğadnie wtedy, gdy sŃ obecnie potrzebne. 

Model ten moŨe przynieŜĺ wiele korzyŜci, jak redukcja kosztów procesu produkcyjno-

magazynowego [60], [61], lecz ma kilka element·w, kt·re nie w kaŨdej branŨy sŃ warte 

wdroŨenia. Niezbňdnym elementem sŃ dobre relacje partnerskie z dostawcami, kt·rzy bňdŃ w 

stanie realizowaĺ czňste zam·wienia w odpowiednim czasie [62]. Just-in-time moŨe byĺ 

r·wnieŨ trudne do wdroŨenia, jeŨeli szereg etap·w ğaŒcucha obejmuje odlegğe od siebie etapy 

dostawy w perspektywie globalnej, znacznie lepiej sprawdza siň skracanie odlegğoŜci i 

lokalizacja dostawc·w w pobliŨu firmy produkcyjnej. 

PodsumowujŃc, firmy powinny pamiňtaĺ, Ũe nie naleŨy bezkrytycznie naŜladowaĺ innych 

podmiotów we wdraŨaniu system·w SCM. EfektywnoŜĺ tych system·w czy oczekiwany 

stopieŒ usprawnienia zaleŨy od dopasowania do specyficznych proces·w biznesowych danej 

firmy. Zr·Ũnicowanie procesów biznesowych w przedsiňbiorstwach oznacza, Ũe nie istnieje 

uniwersalny model zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw, kt·ry byğby odpowiedni dla wszystkich. 

R·Ũne firmy mogŃ wymagaĺ r·Ũnych funkcjonalnoŜci i oczekiwaĺ innych rezultat·w. Prowadzi 

do odmiennych decyzji dotyczŃcych adopcji technologii. Dlatego, zamiast Ŝlepo podŃŨaĺ za 

trendami, firmy powinny skupiĺ siň na dokğadnej analizie, czy dany system odpowiada ich 

indywidualnym potrzebom i stosowanym procesom biznesowym [63]. NaleŨy jednak 

podkreŜliĺ, Ũe rozw·j technologii oraz narzňdzi zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw sprzyja 

tworzeniu nowoczesnych modeli, kt·re mogŃ skuteczniej odpowiadaĺ na wsp·ğczesne 

wyzwania [64]. Modele te uwzglňdniajŃ dynamiczne zmiany rynkowe oraz koniecznoŜĺ 

elastycznego dostosowywania siň do specyficznych wymagaŒ poszczeg·lnych branŨ i 

przedsiňbiorstw. 

 

1.2.2. Nowoczesne modele zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw 

Niekt·re z modeli zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw moŨna zaklasyfikowaĺ jako nowoczesne, 

ze wzglňdu na to, Ũe wykorzystujŃ one zaawansowane metody i narzňdzia do optymalizacji 

proces·w, zwiňkszania efektywnoŜci czy dynamicznego reagowania na zmieniajŃce siň 

sytuacje rynkowe. CharakteryzujŃ siň gğ·wnie wykorzystaniem nowoczesnych technologii jak 

algorytmy sztucznej inteligencji, IoT lecz r·wnieŨ modele matematyczne np. modele 
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probabilistyczne [65]. Ich zadania r·wnieŨ stajŃ siň bardziej zaawansowane w por·wnaniu z 

tradycyjnymi (patrz 1.2.1) modelami. PotrafiŃ one m.in.: 

¶ analizowaĺ sentyment klienta (algorytm BERT, patrz 2.3), uŨywane np. w branŨy e-

commerce [65] 

¶ prognozowaĺ popyt dziňki modelom gğňbokiego uczenia, np. Gated Recurrent Unit 

(GRU)(patrz 2.4) [65] 

¶ integrowaĺ dane z r·Ũnych Ŧr·değ i pozwalajŃc cağoŜciowo spojrzeĺ na ğaŒcuch 

dostaw, np. nowoczesne zintegrowane systemy informatyczne, jak systemy ERP czy 

rozbudowane platformy webowe [65] 

¶ pracowaĺ w Ŝrodowisku chmury obliczeniowej, uğatwiajŃc dostňp do technologii i 

zmniejszajŃc bariery regionalne [66]; 

¶ automatyzowaĺ proces, co przyczynia siň do redukcji czasu i pracy ludzi w ğaŒcuchu 

dostaw [34] 

¶ monitorowaĺ i analizowaĺ KPI jako metodň ciŃgğego doskonalenia siň, czy metodň 

jak PCTM (ang. Performance Cost Transformation Matrix);  

¶ zarzŃdzaĺ ryzykiem i niepewnoŜciŃ, np. poprzez modele probabilistyczne takie jak 

sieci bayesowskie (patrz 2.4), które pozwalajŃ w spos·b mierzalny uwzglňdniĺ je w 

ğaŒcuchu dostaw [65] 

¶ wspomagaĺ proces podejmowania decyzji - oprócz wspomnianych systemów 

bazujŃcych na sztucznej inteligencji moŨna tutaj wymieniĺ systemy klasy Business 

Intelligence (BI) czy Business Performance Management (BPM) [34] 

W odniesieniu do tematyki dysertacji, zostanŃ przedstawione wybrane nowoczesne modele 

zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw tj. Digital Supply Chain, Smart Supply Chain, Autonomous 

Supply Chain, Predictive Supply Chain, Sustainable Supply Chain oraz Hyperconnected 

Supply Chain. Mimo ich zaawansowania, tak samo jak modele tradycyjne (1.2.1) nie wystňpujŃ 

one zazwyczaj samodzielnie i czňsto sŃ uzupeğnieniem innego modelu jak np. model Just-in-

time ulokowany w chmurze obliczeniowej.  

 

Digital Supply Chain (DSC), czyli Cyfrowy ĞaŒcuch Dostaw to model opisujŃcy 

wykorzystanie r·Ũnorodnych technologii cyfrowych, kt·re majŃ za zadanie wesprzeĺ i 

rozwinŃĺ standardowe modele zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw. W DSC gğ·wne 

wykorzystywane technologie to np.: druk 3D, sensory, IoT, samoprowadzŃce siň pojazdy, 

robotyka, chmura obliczeniowa, big data czy rozszerzona rzeczywistoŜĺ. Charakteryzuje siň 
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ğatwym i szerokim dostňpem do informacji oraz wsparciem informowania za poŜrednictwem 

aplikacji cyfrowych. DuŨo czňŜciej odchodzi siň w tym modelu od papierowej dokumentacji na 

rzecz cyfryzacji dokumentacji. Niekiedy z tego typu zmian procesowych nastňpujŃ trudnoŜci 

we wdroŨeniu modelu w przedsiňbiorstwach. Daje on za to wiňksze moŨliwoŜci automatyzacji 

i dostňpu cyfrowego do zasob·w przedsiňbiorstwa. Dostňp uzyskujŃ r·wnieŨ klienci, gdzie w 

spos·b automatyczny mogŃ oni mieĺ dostňp do informacji skierowanych tylko do nich. Otwiera 

to jednoczeŜnie drogň do dalszej cyfryzacji. Wedğug Büyüközkan, firmy stosujŃce DSC mogŃ 

spodziewaĺ rocznego wzrostu efektywnoŜci na poziomie 4,1% i przychod·w na poziomie 2.9% 

[67]. Obecnie panuje trend, Ũe przedsiňbiorstwa, kt·re nie decydujŃ siň na cyfryzacje, po prostu 

tracŃ wiele moŨliwoŜci i ich konkurencyjnoŜĺ drastycznie spada. PodsumowujŃc, DSC to 

ewolucja tradycyjnych metod, gdzie poprzez implementacje technologii cyfrowych 

przedsiňbiorstwa mogŃ zwiňkszaĺ efektywnoŜĺ oraz elastycznoŜĺ ğaŒcuch·w dostaw, co 

prowadzi do zwiňkszonej konkurencyjnoŜci organizacji. [67] 

 

Smart Supply Chain Management (SSCM), czyli Inteligentne ZarzŃdzanie ĞaŒcuchem 

Dostaw, to nowoczesny model, w którym tradycyjny ğaŒcuch dostaw poprzez wykorzystanie 

nowoczesnej technologii staje siň inteligentny [68]. PomagajŃ w tym wbudowane czujniki, 

cyfrowa komunikacja, automatyzacja i inteligentne systemy podejmowania decyzji. Celem jest 

osiŃgniňcie redukcji koszt·w i zwiňkszenie efektywnoŜci. Model bazuje na kilku kluczowych 

cechach i elementach, kt·re go charakteryzujŃ tj. [68]: 

¶ Technologia Big Data, jako infrastruktura do gromadzenia i przetwarzania danych z 

urzŃdzeŒ IoT i danych systemowych. 

¶ Zaawansowana analityka danych, eksploracji i Business Intelligence. 

¶ Przeprojektowane procesy biznesowe skupiajŃce siň na digitalizacji, standaryzacji i 

automatyzacji procesów. 

¶ Sztuczna inteligencja uŨywana w celu analizy danych gromadzonych przez Big Data. 

¶ Inteligentne systemy wspomagania decyzji jako wyzwalacze automatyzacji i innych 

proces·w, minimalizacja interwencji czğowieka. 

PodsumowujŃc, Smart Supply Chain to nowy model ğaŒcucha dostaw, który bazuje na 

technologiach jak IoT i AI. Celem jest umoŨliwienie prowadzenia ğaŒcucha dostaw w spos·b 

autonomiczny (nawet czňŜciowo) i przewidujŃc niektóre sytuacje, co r·wnieŨ prowadzi do 

poprawy efektywnoŜci w odpowiednim Ŝrodowisku. 
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Autonomous Supply Chain (ASC), czyli Autonomiczny ĞaŒcuch Dostaw, to ğaŒcuch, 

kt·ry dziağa z minimalnŃ interwencjŃ czğowieka lub wrňcz bez jego udziağu. Jest on jakby 

rozwiniňciem idei Smart Supply Chain o nastňpny stopieŒ automatyzacji i autonomicznoŜci. 

Model dalej wykorzystuje technologie takie jak Internet Rzeczy i sztuczna inteligencja do 

automatyzacji procesów decyzyjnych i r·wnieŨ operacyjnych. Dodatkowo bazuje na koncepcji 

Industry 4.0 i transformacji cyfrowej ğaŒcuch·w dostaw. R·wnieŨ w tym modelu moŨemy 

wyszczeg·lniĺ cechy charakterystyczne takie jak [69], [70], [71]: 

¶ IoT i Big Data do zbierania danych z r·Ũnych etap·w ğaŒcucha dostaw. 

¶ Automatyzacja i AI do analizowania danych w czasie rzeczywistym. 

¶ Algorytmy pozwalajŃce na samooptymalzacjň i samoregulacjň. Ten aspekt prowadzi 

do autonomicznoŜci i minimalizacji zakğ·ceŒ w procesie. 

¶ Redukcja interwencji czğowieka, systemy same przeprowadzajŃ pracň operacyjnŃ, 

czğowiek jest potrzebny na etapie konfiguracji lub krytycznych anomalii. 

¶ Przewidywanie problemów i minimalizacja ryzyka oraz strat. 

¶ IntegralnoŜĺ z innymi systemami, np. API lub technologia blockchain. 

Gğ·wnym celem wdraŨania autonomicznego ğaŒcucha dostaw jest redukcja kosztów przy 

zostawieniu bŃdŦ zwiňkszeniu wydajnoŜci operacyjnej. Z racji mocnego ukierunkowania na 

tworzenie konfigurowalnego systemu, ğatwiej jest mu samemu elastycznie reagowaĺ na zmiany 

w warunkach rynkowych, co ma przeğoŨenie na odpornoŜĺ ğaŒcucha dostaw. PomagajŃ w tym 

funkcjonalnoŜci zarzŃdzajŃce ryzykiem i zapobiegajŃce moŨliwym zakğ·ceniom. Z 

perspektywy klienta, otrzymuje on transparentny i aktualny wglŃd w informacje o zam·wieniu. 

Autonomiczny ğaŒcuch dostaw stanowi ewolucjň w zarzŃdzaniu ğaŒcuchem dostaw jako 

kolejny krok dŃŨŃcy do stworzenia samowystarczalnego systemu. Jest on efektywny i odporny 

na zmienne warunki rynkowe, co w konsekwencji przekğada siň na wyŨszŃ konkurencyjnoŜĺ 

przedsiňbiorstw.  

 

Predictive Supply Chain Management (PSCM), znany jako Predykcyjne ZarzŃdzanie 

ĞaŒcuchem Dostaw, to model wykorzystujŃcy zaawansowane metody analizy danych do 

prognozowania przyszğych zdarzeŒ i trend·w w ğaŒcuchu dostaw. PSCM umoŨliwia 

reagowanie wyprzedzajŃce, tzn. proaktywne co znajduje zastosowanie w branŨach, gdzie 

dynamika Ŝrodowiska biznesowego jest bardzo wysoka. Dziağa to na zasadzie wykorzystania 

algorytmów statystycznych, uczenia maszynowego i analizy danych do przewidywania 

zdarzeŒ. O ile np. autonomiczny ğaŒcuch dostaw bazuje na danych otrzymywanych w czasie 
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rzeczywistym (np. dane operacyjne), tak w modelu predykcyjnym waŨnŃ rolň odgrywajŃ dane 

historyczne, na podstawie kt·rych algorytmy mogŃ tworzyĺ modele prognostyczne. Dziňki 

temu podejmowanie decyzji moŨe byĺ proaktywne w oparciu o prognozy, a nie jedynie dane 

rzeczywiste. Otwiera to nowe moŨliwoŜci w zakresie planowania i optymalizacji stan·w 

magazynowych. Na wyniki zaawansowanych technik prognostycznych, PSCM umoŨliwia 

dokğadniejsze szacowanie popytu, co przekğada siň na optymalizacjň produkcji i zapas·w. 

Przyczynia siň to automatycznie do widocznoŜci cağego ğaŒcucha dostaw i ğatwiejszej 

identyfikacji zakğ·ceŒ. Dziağa to jako redukcja ryzyka i jednoczeŜnie poprawa efektywnoŜci 

operacyjnej przez reagowanie na wyniki prognoz. Jest to r·wnieŨ nieoceniona wiedza dla 

menadŨer·w podejmujŃcych decyzje biznesowe. PodsumowujŃc, PSCM to model, który bazuje 

na zaawansowanych technikach i algorytmach analizy danych w zarzŃdzaniu ğaŒcuchami 

dostaw. Organizacje dziňki temu mogŃ proaktywnie reagowaĺ na zmiany, optymalizujŃc 

procesy i minimalizujŃc ryzyko [72], [73]. 

 

Sustainable Supply Chain Management (SSCM), to Zr·wnowaŨone ZarzŃdzanie 

ĞaŒcuchem Dostaw, które odnosi siň do zarzŃdzania przepğywem towar·w, usğug, informacji i 

kapitağu w cağym ğaŒcuchu dostaw, z uwzglňdnieniem aspekt·w ekologicznych, spoğecznych i 

ekonomicznych. Gğ·wny cel nie jest z pobudek ekonomicznych, lecz ideowych, aby obecne 

dziağania nie naraŨağy przyszğych pokoleŒ. SSCM jest przykğadem modelu usprawniajŃcego 

przedsiňbiorstwa bez korzyŜci ekonomicznych. Dziağania modelu minimalizujŃ negatywny 

wpğyw na Ŝrodowisko przez redukcjň emisji gaz·w cieplarnianych, efektywne 

wykorzystywanie zasobów i promowanie recyklingu. Zwolennicy pomysğu go modelu 

powoğujŃ siň na sprawiedliwoŜĺ spoğecznŃ, r·wnieŨ w obszarze etyki pracy, poszanowania 

praw czğowieka i lokalnych spoğecznoŜci. OczywiŜcie rentowoŜĺ przedsiňbiorstwa nie staje siň 

nagle czynnikiem nieistotnym, jednak dziağania i strategia nie dŃŨŃ do maksymalizacji 

wszelkim kosztem. Priorytety w takich modelu prezentujŃ siň w nastňpujŃcy spos·b: 

1) Ŝrodowisko; 

2) spoğeczeŒstwo; 

3) ekonomia. 

KaŨdy etap ğaŒcucha powinien byĺ dostosowany do zr·wnowaŨonej strategii od pozyskania 

surowc·w, przez transport, aŨ po utylizacjň. Jest to r·wnieŨ waŨny model z punktu widzenia 

rynku i producent·w chcŃcych identyfikowaĺ siň jako Ăzieloni przedsiňbiorcyò. 

KonkurencyjnoŜĺ firm z jednej strony moŨe spadaĺ (wyŨsze koszty obsğugi Ăzielonych 

transport·wò), z drugiej rosnŃĺ dla klient·w zainteresowanych wsp·ğpracŃ tylko ze 
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zr·wnowaŨonymi przedsiňbiorstwami (efekt reputacji), gdzie rynek konkurencji nie jest taki 

duŨy. Jednym z gğ·wnych zadaŒ tego modelu jest redukcja emisji i zuŨycia gazu przez 

optymalizacjň proces·w produkcyjnych i logistycznych. Ponadto zakğada siň rozszerzenie 

recyklingu oraz minimalizacjň iloŜci odpad·w. PodsumowujŃc, Sustainable Supply Chain 

Management to kompleksowe podejŜcie do zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw, kt·re wykorzystuje 

elementy Ŝrodowiskowe, spoğeczne i ekonomiczne, dŃŨŃc do stworzenia zr·wnowaŨonego i 

odpowiedzialnego modelu ğaŒcucha dostaw. Jest to r·wnieŨ przykğad modelu usprawniajŃcego 

ğaŒcuch dostaw, lecz niezorientowany na podniesienie efektywnoŜci [58], [74], [75]. 

 

Hyperconnected Supply Chain (HSC), czyli hiperpoğŃczony ğaŒcuch dostaw, to 

zaawansowana koncepcja zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw, gdzie wykorzystuje siň technologie 

Industry 4.0. Ma to na celu stworzenia otwartego, wydajnego i ekologicznego systemu dostaw. 

Jego cechŃ charakterystycznŃ jest zintensyfikowana wsp·ğpraca i wymiana zasob·w 

wszystkich uczestnik·w ğaŒcucha dostaw. IstotnŃ rolň odgrywajŃ tutaj uŨyte technologie, takie 

jak Internet Rzeczy, blockchain i inteligentne kontrakty (ang. smart contract). Rola IoT polega 

na zbieraniu danych rzeczywistych, a blockchain i inteligentne kontrakty sğuŨŃ do zapewnienia 

bezpieczeŒstwa i automatyzacji transakcji. Integracja miňdzy r·Ũnymi uczestnikami procesu 

jest istotna w celu transparentnoŜci i otwartoŜci informacji, zasobów finansowych i 

technicznych co ma na celu osiŃgnŃĺ niespotykany w innych modelach poziom koordynacji i 

wsp·ğpracy. HSC pozwala na podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym (eng. real-time 

decision-making), aby optymalizowaĺ zuŨycie energii i efektywnoŜci operacyjnej. Model ten 

jest r·wnieŨ atrakcyjny dla niekt·rych klient·w, poniewaŨ majŃ oni pewnoŜĺ maksymalizacji 

wykorzystywania informacji i dostňpu do nich z r·Ũnych Ŧr·değ. Nowoczesne technologie, jak 

np. blockchain zwiňkszajŃ przejrzystoŜĺ i bezpieczeŒstwo przy dynamicznych zleceniach. 

PodsumowujŃc, HSC jest nowoczesnym modelem do zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw, kt·re 

integrujŃc zaawansowane technologie i wsp·ğpracň organizacyjnŃ, tworzy unikalne poğŃczenie 

w celu stworzenia systemu, wydajnego, zr·wnowaŨonego i zorientowanego na wsp·ğpracň 

biznesowŃ [74], [76]. 

PodsumowujŃc, nowoczesne modele zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw sŃ odpowiedziŃ na 

wymagania rynkowe, wyŜcig konkurencyjny oraz postňpujŃcŃ cyfryzacjň proces·w 

logistycznych. W odr·Ũnieniu od modeli tradycyjnych, modele te opierajŃ siň na nowoczesnych 

technologiach takich jak sztuczna inteligencja, IoT, analizň danych czy technologiň blockchain 

dla zwiňkszania efektywnoŜci operacyjnej. Jednak nie tylko zmiany technologiczne, ale 

r·wnieŨ operacyjne charakteryzujŃ nowoczesne modele SCM, poniewaŨ skupienie na 
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zarzŃdzaniu ryzykiem, odpornoŜĺ na zakğ·cenia czy zr·wnowaŨony rozw·j to tylko niekt·re 

cechy takich modeli. NaleŨy jednak wskazaĺ, Ũe zar·wno modele tradycyjne, jak i nowoczesne, 

ğŃczy fakt, iŨ nie wystňpujŃ one w izolacji, tzn. w praktyce strategia ğaŒcucha dostaw bazuje na 

poğŃczeniu kilku modeli dla osiŃgniecia synergii. Dziňki temu, w jeden ğaŒcuch dostaw, 

usprawniaĺ moŨna nie tylko poprzez budowň odpornoŜci, ale r·wnieŨ elastycznoŜci, w celu 

osiŃgniňcia przewagi konkurencyjnej. 

1.2.3. Rola technologii informatycznych i systemów informatycznych 

w nowoczesnych modelach zarzŃdzania ğaŒcuchem 

W obecnych czasach zarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw funkcjonuje nierozerwalnie z 

technologiŃ informatycznŃ, kt·ra r·wnieŨ czerpie korzyŜci w postaci wiedzy i danych z 

procesów logistycznych [23]. Jak zostağo pokazane w (1.1.1) nastŃpiğ dynamiczny wzrost 

zğoŨonoŜci i zasiňgu ğaŒcuch·w dostaw, wynikajŃcy z globalizacji i zwiňkszonego popytu na 

transport o zasiňgu globalnym. Aby sprostaĺ wymaganiom i oczekiwaniom klient·w, 

przedsiňbiorstwa zaczňğy szukaĺ rozwiŃzaŒ w postaci nowych technologii [67]. Technologie 

informatyczne stağy siň kluczowym elementem w tworzeniu efektywnych i skoordynowanych 

proces·w logistycznych. Po pierwsze systemy informatyczne oferujŃ zaawansowane narzňdzia 

do gromadzenia, analizy i zarzŃdzania danymi, np. systemy podejmowania decyzji dziağajŃce 

w czasie rzeczywistym dajŃ znacznŃ przewagň konkurencyjnŃ [77]. Po drugie systemy 

informatyczne stajŃ siň niezastŃpione jako wsparcie w procesie komunikacji miňdzy 

wszystkimi partnerami ğaŒcuchu dostaw [78]. Na Rysunek 5 przedstawiono korzyŜci jakie 

odnoszŃ przedsiňbiorstwa, dziňki wdroŨeniu nowoczesnych system·w informatycznych. 
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Rysunek 5 Diagram oceny wpğywu i korzyŜci IT na SCM 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [79]. 

 

W literaturze moŨna znaleŦĺ wiele przykğad·w uŨycia technologii informatycznych w 

ğaŒcuchach dostaw. Firmy chňtnie testujŃ nowe rozwiŃzania i dokumentujŃ postňpy osiŃgniňte 

juŨ tymi wdroŨonymi. KluczowŃ rolň w nowoczesnym zarzŃdzaniu ğaŒcuchami dostaw peğniŃ 

nastňpujŃce narzňdzia: 

¶ Systemy klasy ERP (Enterprise Resource Planning): 

o jednŃ z kluczowych cech system·w ERP jest multimodalnoŜĺ co wpisuje siň 

idealnie w potrzeby ğaŒcuch·w dostaw, gdy trzeba poğŃczyĺ np. czňŜĺ 

zakupowŃ, transportowŃ i produkcyjnŃ [80] 

o przykğadowe systemy: SAP, Microsoft Dynamics 365 Business Central, 

OracleNetSuite. 
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¶ Systemy klasy WMS (Warehouse Management System): 

o systemy wspierajŃ zarzŃdzanie magazynem, inwentaryzacjň i optymalizacjň 

przestrzeni magazynowych [78] 

o przykğadowe rozwiŃzania: Manhattan WMS, Blue Yonder WMS 

¶ Systemy klasy TMS (Transport Management Systems): 

o systemy uğatwiajŃ zarzŃdzanie logistykŃ, Ŝledzenie przesyğek i optymalizacjň 

tras transportu [77] 

o przykğadowe rozwiŃzania: Descartes TMS, Xfreight firmy XTRAS 

¶ Technologie chmurowe: 

o wykorzystanie chmury obliczeniowej do przechowywania i analizy danych 

zapewnia skalowalnoŜĺ i elastycznoŜĺ oraz redukuje problem dostňpu do 

danych dla partnerów biznesowych [42]; 

o przykğadowe rozwiŃzania: Microsoft Azure, SAP Business Network, Oracle 

Logistic Cloud, mniejsze: Shippo, Logward 

¶ Internet of Things: 

o czujniki wspierajŃ monitorowanie ğaŒcucha dostaw poprzez Ŝledzenie 

lokalizacji czy monitorowanie temperatury [42] 

o informujŃ partner·w w ğaŒcuchu dostaw o wystŃpieniu zdarzenia 

wpğywajŃcego na proces 

o przykğadowe rozwiŃzania: trackery GPS, czujniki RFID, wagi elektroniczne 

w regağach 

¶ Sztuczna inteligencja: 

o jest wykorzystywana do szerokiego spektrum zastosowaŒ, jak np. analiza 

danych do tworzenia modeli prognoz, optymalizacji procesów, 

automatyzacji, budowy chatbotów, ekstrakcji i klasyfikacji danych z 

dokumentów, systemów podejmowania decyzji [73] 

o przykğadowe rozwiŃzania: prognoza popytu przez Retailer, optymalizacja 

tras i harmonogramów przez Routific, przetwarzanie dokumentów 

nieustrukturyzowanych przez ABBYY Vantage 

 

Systemy informatyczne sŃ jednym z gğ·wnych element·w wpğywajŃcych na efektywnoŜĺ 

systemów zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw. Poprzez automatyzacjň proces·w oraz zasob·w 

wypeğniajŃ gğ·wne zağoŨenie pojňcia efektywnoŜci, czyli zaspokojenie potrzeby klientów 
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wykorzystujŃc optymalnie dostňpne zasoby, redukujŃc koszty, optymalizujŃc procesy i 

minimalizujŃc marnotrawstwo [81]. Usprawnienie polega na zwiňkszeniu elastycznoŜci i 

skalowalnoŜĺ ğaŒcucha dostaw. Pozwala to na szybsze dostosowywanie siň do nowych sytuacji 

gospodarczych i zmieniajŃcych siň wymagaŒ klient·w [82]. Integracja systemów i 

przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym wyznaczajŃ nowŃ jakoŜĺ w przepğywie 

informacji miňdzy partnerami w ğaŒcuchu dostaw, wpğywajŃc pozytywnie na podejmowane 

decyzje i koordynacje pracy [83]. JednoczeŜnie implementacja nowych technologii 

informatycznych wiŃŨe siň r·wnieŨ z pewnymi wyzwaniami jak np. wysokie koszty, 

komplikacje integracji z kilkoma rozwiŃzaniami oraz op·r pracownik·w przed zmianami. 

Wielkie moŨliwoŜci technologii informatycznych, tworzŃ takŨe nowe potencjalne zagroŨenia 

zwiŃzane z cyberbezpieczeŒstwem i ochronŃ danych [81].  

PodsumowujŃc, wsp·ğczeŜnie rola technologii informatycznych w zarzŃdzaniu ğaŒcuchami 

dostaw jest niezwykle kluczowa. WpğywajŃ na efektywnoŜĺ cağego procesu i obecnie 

wyznaczajŃ trendy rozwoju system·w zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw. Przedsiňbiorstwa 

aktywnie implementujŃ nowe rozwiŃzania technologiczne w celu zwiňkszenia 

konkurencyjnoŜci oraz optymalizacji wğasnych proces·w. 

1.2.4. Przykğady innowacyjnych podejŜĺ do optymalizacji proces·w 

w ramach nowoczesnych modeli zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw 

Wraz ze wzrostem znaczenia zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw moŨna zauwaŨyĺ jednoczesny 

wpğyw cyfryzacji na firmy [84]. StojŃ one przed wyzwaniami po pierwsze doboru, a nastňpnie 

wdroŨenia w struktury, procesy czy strategie nowych technologii informacyjnych. Firmy 

skupiajŃ siň gğ·wnie na poprawie efektywnoŜci poprzez redukcje koszt·w, dlatego niezbňdne z 

ich strony jest poszukiwanie innowacyjnych podejŜĺ do optymalizacji proces·w w ğaŒcuchach 

dostaw [85], [86]. W niniejszym podpunkcie dysertacji zostanŃ zaprezentowane empiryczne 

przykğady, w kt·rych przedsiňbiorstwa wprowadziğy innowacyjne rozwiŃzania w zarzŃdzaniu 

ğaŒcuchami dostaw oraz jakie to wywoğağo konsekwencje. 

LogChain to platforma webowa oferujŃca nowoczesne zarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw. 

Tworzy rozwiŃzania oparte na technologii chmurowej i sztucznej inteligencji. UmoŨliwia 

integracje z r·Ũnorodnych Ŧr·değ danych jak IoT czy interfejsy API (eng. application 

programming interface), które dziňki nim analizuje i monitoruje dane operacyjne w czasie 

rzeczywistym, co przekğada siň na podejmowanie lepszych decyzji i zwiňkszenia efektywnoŜci 
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proces·w logistycznych. LogChain wdroŨyğ r·wnieŨ algorytmy uczenia maszynowego do 

identyfikacji wzorców danych jako trendy i prognozy dla szybszego reagowania na sytuacje 

rynkowe [87].  

Kolejnym przykğadem jest firma Numi Solutions oferujŃca chmurowŃ platformň, kt·ra 

wykorzystuje sztucznŃ inteligencjň do analizy i optymalizacji ğaŒcucha dostaw. Skupia siň ona 

na integracji z r·Ũnymi popularnymi systemami ERP, automatyzujŃc procesy i upraszczajŃc 

przesyğanie danych. Oferuje automatyczne procesy podejmowania decyzji, aby szybciej 

reagowaĺ na zmiany popytu. WiŃŨe siň to r·wnieŨ z publikacjŃ rekomendacji na temat redukcji 

poziomu zapas·w, w jakich lokalizacjach i w jakiej iloŜci zarzŃdzaĺ zasobami. System 

zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw od Numi pozwala na efektowne zarzŃdzanie SKU (ang. Stock 

keeping unit, czyli jednostka magazynowa do zarzŃdzania towarem np. w magazynie) dla 

poprawy wydajnoŜci operacyjnej [88]. 

Firma Convect.ai tworzy system wspierany sztucznŃ inteligencjŃ do planowania ğaŒcuch·w 

dostaw. SkupiajŃ siň na generowaniu plan·w dotyczŃcych zapas·w, produkcji i wymagaŒ 

materiağowych, przenosi siň to automatycznie na polepszonŃ efektywnoŜĺ operacyjnŃ firm. W 

swoim produkcie stosujŃ model cyfrowego bliŦniaka (ang. Digital twins, polega na cyfrowej 

replice fizycznych obiekt·w, proces·w lub system·w) co przekğada siň na nowoczesnŃ 

synchronizacjň i wsp·ğpracň miňdzy dziağami firmy jak np. transport, magazyn i sprzedaŨ. 

Zintegrowana strategia planowania umoŨliwia przedsiňbiorstwom bardziej efektywne 

adaptowanie siň do dynamicznych zmian rynkowych oraz optymalizacjň zarzŃdzania 

zasobami. [89] 

Nastňpnym przykğadem jest firma Blue Yonder, kt·ra w swoich produktach wykorzystuje 

algorytmy sztucznej inteligencji do transformacji proces·w w ğaŒcuchach dostaw. Platforma 

webowa umoŨliwia integracjň r·Ũnych etap·w i Ŧr·değ danych ğaŒcucha, co prowadzi do 

centralnego zarzŃdzania zapasami oraz prognozowania popytu. Dziňki uŨywaniu takich 

zaawansowanych algorytm·w jak uczenie maszynowe, aplikacja tworzy ogromnŃ liczbň 

prognoz dla popytu i zasobów. Zastosowanie zaawansowanych algorytmów w znacznym 

stopniu wpğywa na usprawnienie procesu decyzyjnego oraz umoŨliwia bardziej efektywne 

reagowanie na dynamicznie zmieniajŃce siň warunki rynkowe, co z kolei przyczynia siň do 

wzrostu rentownoŜci przedsiňbiorstwa oraz poprawy efektywnoŜci operacyjnej [90]. 

Nieco innym przykğadem jest firma DHL, jako jedna z wiodŃcych firm logistycznych na 

Ŝwiecie, kt·ra korzysta z technologii IoT do monitorowania i zarzŃdzania operacjami 

kontenerów i palet. Opracowağa ona razem ze swoimi partnerami czujnik do Ŝledzenia klatek 

w i pomiňdzy punktami DHL. Bateria takiego urzŃdzenia wystarcza na 15 lat. Og·lnie 
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korzystajŃc z technologii IoT firma oszczňdza 40% energii, dziňki automatycznym nastawom 

instalacji i urzŃdzeŒ np. grzewczych czy chğodniczych [91].  

Ostatnim przykğadem jest amerykaŒska firma Walmart, kt·ra r·wnieŨ wdroŨyğa technologie 

IoT w swoim ğaŒcuchu dostaw. Czujniki w czasie rzeczywistym monitorujŃ poziom zapas·w i 

pomagajŃ redukcji bğňd·w w inwentaryzacji oraz dostňpnoŜci produkt·w dla klient·w. 

Zgromadzone dane, moŨe r·wnieŨ za pomocŃ analizy wykorzystaĺ do obliczania popytu, aby 

zapewniĺ ciŃgğoŜĺ oferowania produktu dla klient·w. Stawia to firmň w dobrym Ŝwietle jako 

sklep, który odczytuje zapotrzebowanie swoich klientów [91], [92]. 

PodsumowujŃc, opisane przykğady podejŜĺ do optymalizacji proces·w w ramach 

nowoczesnych modeli zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw, pokazujŃ, Ũe wdroŨenia 

zaawansowanych technologii sŃ istotnym czynnikiem poprawy efektywnoŜci operacyjnej, 

elastycznoŜci oraz dostosowania do zmiennych warunk·w rynkowych. R·wnieŨ inni autorzy 

skupiajŃ siň na wykorzystaniu technologii w swoich pracach i tak na przykğad Szozda wprost 

wskazuje na zastosowanie takich technologii jak IoT, AI czy chmury obliczeniowej w swojej 

propozycji predykcji rozwoju zarzŃdzania produktem w ğaŒcuchu dostaw [93]. Kluczowym 

czynnikiem sukcesu wdroŨeŒ, jest umiejňtnoŜĺ do przemyŜlanego zarzŃdzania danymi z 

r·Ũnych Ŧr·değ i wykorzystywania ich do budowania wartoŜci biznesowej. Przykğady firm 

pokazujŃ, Ũe innowacyjnoŜĺ w postaci nowych technologii nie tylko daje przewagň 

konkurencyjnŃ, ale staje siň koniecznoŜciŃ dla budowy rozwijajŃcego siň przedsiňbiorstwa, 

kt·rego celem jest efektywne dziağanie w coraz bardziej cyfrowym Ŝwiecie. 

1.3. Charakterystyka chmur obliczeniowych w kontekŜcie 

realizacji ğaŒcucha dostaw 

1.3.1. PrzeglŃd definicj i chmury obliczeniowej 

W dzisiejszym Ŝwiecie nowoczesnych technologii IT, chmura obliczeniowa (cloud 

computing) wystňpuje jako waŨny element w wielu r·Ũnych branŨach, stanowiŃc podstawň dla 

innowacyjnych rozwiŃzaŒ i transformacji cyfrowej w przedsiňbiorstwach. Chmura 

obliczeniowa odznacza siň jako narzňdzie, kt·re przez Internet potrafi obsğugiwaĺ zasoby w 

sposób skalowany i elastyczny. Jako innowacja technologiczna w ğaŒcuchu dostaw, oferuje 
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nowe metody integracji system·w i wymiany danych miňdzy partnerami. MoŨe peğniĺ r·wnieŨ 

role centralnego miejsca dla nowych system·w optymalizujŃcych procesy i funkcjonalnoŜci 

[94], [95]. Celem niniejszego podrozdziağu jest przedstawienie r·Ũnych definicji chmury 

obliczeniowej (Tabela 3). Dokonana analiza umoŨliwi identyfikacjň zasadniczych aspekt·w i 

koncepcji, kt·re stanowiŃ istotnŃ czňŜĺ definicyjnej struktury chmury obliczeniowej. 

 

Tabela 3 PrzeglŃd definicji chmury obliczeniowej  

Autor  Definicja Oryginalny cytat NajwaŨniejsze aspekty 

Buyya i in. 

(2009) [96]  

Chmura obliczeniowa 

jako typ systemu 

r·wnolegğego i 

rozproszonego, 

skğadajŃcego siň z 

poğŃczonych i 

zwirtualizowanych 

komputerów, 

dynamicznie 

udostňpnianych i 

prezentowanych jako 

jeden lub wiňcej 

zunifikowanych zasobów 

obliczeniowych, w 

oparciu o umowy SLA 

(Service-Level 

Agreements) ustanowione 

w drodze negocjacji 

miňdzy dostawcŃ usğug a 

konsumentami. 

óa type of parallel and 

distributed system 

consisting of a collection 

of inter-connected and 

virtualized computers that 

are dynamically 

provisioned and presented 

as one or more unified 

computing resources 

based on service-level 

agreements established 

through negotiation 

between the service 

provider and consumersô  

System r·wnolegğy i 

rozproszony, 

zwirtualizowane 

komputery, dynamiczne 

udostňpnianie, 

zunifikowane zasoby, 

umowy SLA. 

 Chellappa 

(1997) [97] 

Chmura obliczeniowa 

jako paradygmat, w 

kt·rym granice obliczeŒ 

bňdŃ determinowane 

przez racjonalnoŜĺ 

ekonomicznŃ, a nie przez 

ograniczenia techniczne. 

óa computing paradigm 

where the boundaries of 

computing will be 

determined by economic 

rationale rather than 

technical limitsô  

Paradygmat, racjonalnoŜĺ 

ekonomiczna. 

Mell i 

Grance 

(2011) [98] 

Model umoŨliwiajŃcy 

wszechobecny, wygodny, 

na ŨŃdanie dostňp 

sieciowy do wspólnej puli 

konfigurowalnych 

zasobów obliczeniowych 

(np. sieci, serwery, 

pamiňĺ masowa, aplikacje 

i usğugi), kt·re mogŃ byĺ 

szybko udostňpniane i 

zwalniane przy 

Cloud computing is a 

model for enabling 

ubiquitous, convenient, 

on-demand network 

access to a shared pool of 

configurable computing 

resources (e.g., networks, 

servers, storage, 

applications, and services) 

that can be rapidly 

provisioned and released 

Dostňp sieciowy na 

ŨŃdanie, wsp·lna pula 

zasobów, szybkie 

udostňpnianie, minimalny 

wysiğek w zarzŃdzaniu. 
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minimalnym wysiğku 

zwiŃzanym z 

zarzŃdzaniem lub 

interakcjŃ z dostawcŃ 

usğug. 

with minimal 

management effort or 

service provider 

interaction. 

Madhavaiah 

i in. (2012) 

[99] 

Chmura obliczeniowa to 

model biznesowy oparty 

na technologii 

informacyjnej, 

Ŝwiadczony jako usğuga 

przez Internet, w którym 

zar·wno sprzňtowe, jak i 

programowe usğugi 

obliczeniowe sŃ 

dostarczane na ŨŃdanie 

klientom w sposób 

samoobsğugowy, 

niezaleŨny od urzŃdzenia 

i lokalizacji, z 

zachowaniem wysokiej 

jakoŜci, w spos·b 

dynamicznie skalowalny, 

szybko udostňpniany, 

wsp·ğdzielony i 

zwirtualizowany oraz 

przy minimalnej 

interakcji z dostawcŃ 

usğug. 

Cloud computing is an 

information technology-

based business model, 

provided as a service over 

the Internet, where both 

hardware and software 

computing services are 

delivered on-demand to 

customers in a self-

service fashion, 

independent of device and 

location within high 

levels of quality, in a 

dynamically scalable, 

rapidly provisioned, 

shared and virtualized 

way and with minimal 

service provider 

interaction. 

Model biznesowy, usğuga 

przez Internet, usğugi na 

ŨŃdanie, samoobsğuga, 

dynamiczna 

skalowalnoŜĺ, 

wirtualizacja. 

Armbrust et 

al. (2010) 

[100] 

Chmura obliczeniowa 

odnosi siň zar·wno do 

aplikacji dostarczanych 

jako usğugi przez Internet, 

jak i do sprzňtu i 

oprogramowania 

systemowego w centrach 

danych, kt·re ŜwiadczŃ te 

usğugi. 

'Cloud computing refers 

to both the applications 

delivered as services over 

the Internet and the 

hardware and systems 

software in the data 

centers that provide those 

services. 

Aplikacje jako usğugi, 

sprzňt i oprogramowanie 

w centrach danych. 

ISO/IEC 

17788:2014 

(2014) [101] 

Cloud computing to 

paradygmat 

umoŨliwiajŃcy dostňp 

sieciowy na ŨŃdanie do 

wsp·ğdzielonej puli 

konfigurowalnych 

zasobów fizycznych lub 

wirtualnych z 

samoobsğugowym 

udostňpnianiem i 

administracjŃ. 

Charakteryzuje siň on 

kluczowymi cechami, 

Cloud computing is a 

paradigm for enabling 

network access to a 

scalable and elastic pool 

of shareable physical or 

virtual resources with 

self-service provisioning 

and administration on-

demand. 

Dostňp sieciowy na 

ŨŃdanie, wsp·ğdzielona 

pula zasobów, 

samoobsğuga, 

administracja na ŨŃdanie, 

skalowalnoŜĺ i 

elastycznoŜĺ. 
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rolami, typami zdolnoŜci, 

modelami wdraŨania i 

aspektami 

przekrojowymi.  

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie podanych powyŨej powoğaŒ. 

 

Analiza zestawionych definicji pokazuje, Ũe chmura obliczeniowa jest rozumiana zarówno 

jako technologia, jak i wsp·ğistniejŃcy model biznesowy. Wspólnym mianownikiem pozostaje 

jednak nacisk na skalowalnoŜĺ, elastycznoŜĺ oraz dostňpnoŜĺ zasob·w przez Internet, co 

stanowi podstawň jej znaczenia w praktyce gospodarczej i transformacji cyfrowej. 

1.3.2. Rodzaje modeli chmur obliczeniowych  

ZnajŃc juŨ og·lnŃ definicjň chmur obliczeniowych, moŨna przeanalizowaĺ rodzaje i modele, 

kt·re r·ŨniŃ siň od siebie zar·wno charakterem prywatnoŜci, jak zakresem usğugowym. 

Zrozumienie r·Ũnic pomiňdzy modelami pomaga w Ŝwiadomym wyborze architektury 

sieciowej, tak aby byğa ona dopasowana do wybranych modeli ğaŒcuch·w dostaw [102]. Wybór 

ten, jak opisano w 1.2.3 na wpğyw na efektywnoŜĺ operacyjnŃ, bezpieczeŒstwo, koszty czy 

moŨliwoŜci skalowania w przyszğoŜci [66]. Modele takie jak SaaS, PaaS oraz IaaS oferujŃ 

zr·Ũnicowane poziomy abstrakcji i kontroli, kt·re w istotny spos·b wpğywajŃ na elastycznoŜĺ 

w zarzŃdzaniu zasobami oraz optymalizacjň proces·w biznesowych [101]. Wpğyw na 

bezpieczeŒstwo majŃ z kolei modele wdroŨeniowe, takie jak chmura publiczna, prywatna, 

spoğecznoŜciowa czy hybrydowa. Prawidğowa klasyfikacja oraz wyb·r adekwatnego modelu 

chmury obliczeniowej dla firmy umoŨliwia efektywnŃ integracjň z partnerami w ramach 

ğaŒcucha dostaw, co w konsekwencji przyczynia siň do usprawnienia wymiany informacji i 

wzmocnienia wsp·ğpracy miňdzy podmiotami. 

 

Modele usğugowe chmury obliczeniowej 

Modele usğugowe chmury obliczeniowej majŃ za zadanie zdefiniowaĺ, jakie zasoby i usğugi 

sŃ udostňpnione klientom przez dostawc·w chmury. R·Ũnica jest bardzo duŨa od modeli 

technicznych, gdzie pracuje siň na infrastrukturze dostawcy, aŨ do moŨliwoŜci wpğyniňcia na 

chmurň jedynie przez przygotowane funkcje. Wyb·r odpowiedniego modelu jest bardzo waŨny 

dla efektywnego obsğugiwania proces·w, np. takich jak ğaŒcuchy dostaw.  
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1. Infrastructure as a Service (IaaS) ï infrastruktura jako usğuga 

IaaS to model, gdzie otrzymuje siň dostňp do infrastruktury dostawcy, takiej jak serwery, 

przestrzeŒ dyskowa, sieci i inne zasoby obliczeniowe [103]. Klient sam moŨe wybraĺ wiele 

istotnych z punktu widzenia architektury element·w, jak np. system operacyjny, pamiňĺ 

masowa i wdroŨone aplikacje itp [104]. Klient nie zarzŃdza ani nie kontroluje podstawowej 

infrastruktury chmury dostarczonej przez dostawcň. IaaS charakteryzuje siň znacznŃ 

elastycznoŜciŃ oraz skalowalnoŜciŃ, umoŨliwiajŃc przedsiňbiorstwom precyzyjne 

dostosowywanie zasob·w do aktualnych wymagaŒ biznesowych. UŨytkownicy majŃ 

moŨliwoŜĺ nabycia, instalacji, konfiguracji oraz zarzŃdzania dowolnym oprogramowaniem 

wedğug wğasnych potrzeb. Gğ·wnym celem IaaS jest eliminacja nakğad·w kapitağowych na 

budowň infrastruktury wewnňtrznej. Przykğadowe rozwiŃzania to [105]: Amazon Web Services 

(AWS) EC2, Google Compute Engine oraz Microsoft Azure. 

 

2. Platform as a Service (PaaS) - platforma jako usğuga 

PaaS zapewnia platformň, kt·ra ma byĺ podstawŃ dla oprogramowania. Powinno 

umoŨliwiaĺ tworzenie, testowanie, wdraŨanie, zarzŃdzanie i aktualizowanie [98]. Klienci mogŃ 

wdraŨaĺ aplikacjň przy uŨyciu programowania i dziňki narzňdziom od dostawcy. Nie zarzŃdzajŃ 

oni jednak infrastrukturŃ, ale kontrolujŃ wdraŨanie aplikacji i konfiguracjň Ŝrodowiska. PaaS 

umoŨliwia automatyzacjň proces·w jak np. ğaŒcuch·w dostaw poprzez szybkie tworzenie i 

wdraŨanie aplikacji. MogŃ one np. wspieraĺ zarzŃdzanie zapasami, planowanie produkcji i 

wsp·ğpracň z partnerami handlowymi. Przykğadowe Ŝrodowiska dla deweloper·w [105]: 

Google App Engine, Azure App Service. 

 

3. Software as a Service (SaaS) ï oprogramowanie jako usğuga 

Model SaaS stanowi paradygmat, w kt·rym uŨytkownik uzyskuje dostňp do aplikacji 

udostňpnianych przez dostawcň za poŜrednictwem infrastruktury chmurowej [66]. Aplikacje te 

sŃ dostňpne z rozmaitych urzŃdzeŒ uŨytkownika poprzez interfejs, jakim jest na przykğad 

przeglŃdarka internetowa [106]. UŨytkownik nie musi zarzŃdzaĺ infrastrukturŃ chmurowŃ, 

zawierajŃcŃ elementy takie jak sieĺ, serwery, systemy operacyjne czy pamiňĺ masowŃ, co 

pozwala mu skoncentrowaĺ siň na funkcjonalnoŜciach samego oprogramowania. Model SaaS 

znajduje zastosowanie w systemach klasy ERP, CRM oraz SCM, oferujŃc narzňdzia do 

zarzŃdzania relacjami z klientami, planowania zasob·w przedsiňbiorstwa oraz optymalizacji 
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ğaŒcucha dostaw [78]. Przykğadowe rozwiŃzania to [105]: SAP, Microsoft Dynamics 365, 

Comarch ERP XT. 

 

4. Function as a Service (FaaS) - funkcja jako usğuga 

FaaS to model, w kt·rym klienci mogŃ uruchamiaĺ poszczeg·lne udostňpnione funkcje w 

kodzie [103]. Dostawca chmury ma za zadanie zarzŃdzaĺ infrastrukturŃ, pozwalajŃc klientowi 

skupiĺ siň na kodzie aplikacji. Funkcje sŃ skalowane automatycznie, co jest idealne do 

dynamicznych obciŃŨeŒ [103] takich jak rozwiŃzania tworzenie mikrousğug, backend·w 

serverless, event-driven computing. Z punktu widzenia system·w ğaŒcuch·w dostaw FaaS 

moŨe wywoğaĺ funkcjň analizujŃcŃ obecne procesy z odpowiednimi parametrami. 

 

 

Modele wdroŨenia chmury obliczeniowej 

Wyb·r modelu wdroŨeniowego chmury obliczeniowej jest niezwykle waŨny i ma duŨe 

znaczenie, poniewaŨ jakakolwiek jej zmiana moŨe okazaĺ siň kosztowna. KaŨdy model 

charakteryzuje siň innymi cechami, ma inne przeznaczenie i moŨe byĺ w inny spos·b 

wykorzystywany pod kŃtem zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw. 

 

1. Chmura publiczna 

Charakterystyka i dostawcy: chmura publiczna to model, gdzie dostawca zewnňtrzny 

udostňpnia publicznie zasoby obliczeniowe. Jest to czňsty wyb·r dla aplikacji internetowych, 

miejsc transferu plik·w i przechowywania mağo poufnych danych. Najbardziej znani dostawcy 

to Amazon Web Service (AWS) , Microsoft Azure i Google Cloud. Ze wzglňdu na fakt, Ũe 

dostawca zewnňtrzny jest odpowiedzialny za wiňkszoŜĺ zadaŒ zwiŃzanych z tworzeniem 

infrastruktury chmurowej, proces konfiguracji jest zazwyczaj prosty i niewymagajŃcy duŨego 

wkğadu ze strony uŨytkownika [105]. 

Zalety [107], [108]: 

¶ SkalowalnoŜĺ: uğatwione dostosowanie architektury do zmieniajŃcych siň potrzeb. 

¶ Niskie koszty poczŃtkowe: brak koniecznoŜci inwestowania we wğasnŃ infrastrukturň. 

¶ DostňpnoŜĺ: peğna, usğugi sŃ dostňpne z dowolnego miejsca z dostňpem do Internetu. 

Wady [107], [108]: 

¶ Kwestie bezpieczeŒstwa: potencjalne obawy dotyczŃce bezpieczeŒstwa danych 

wraŨliwych. 
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¶ Ograniczona kontrola: mniejsza kontrola nad infrastrukturŃ w por·wnaniu z chmurŃ 

prywatnŃ. 

¶ Ryzyko przestojów: potencjalne przestoje usğug, brak alternatywnych dziağaŒ. 

 

2. Chmura prywatna 

Charakterystyka: chmura prywatna jest dedykowana jednej, konkretnej organizacji, a nie 

osobnym podmiotom [103]. To przedsiňbiorstwo samo sprawuje centralnŃ kontrolň nad 

systemem i zarzŃdza nim wewnňtrznie, choĺ serwer moŨe byĺ hostowany przez zewnňtrznego 

dostawcň. Zazwyczaj firmy same przechowujŃ sprzňt w lokalnym centrum danych, 

zarzŃdzanym przez wewnňtrzny zesp·ğ. 

Dedykowane zasoby i bezpieczeŒstwo: prywatna infrastruktura chmurowa zapewnia 

zaawansowany poziom zabezpieczeŒ i nadzoru nad przetwarzanymi danymi, co jest istotne dla 

organizacji operujŃcych na danych poufnych. UmoŨliwia takŨe wewnňtrznŃ lokalizacjň danych 

[109], co wspiera zgodnoŜĺ z obowiŃzujŃcymi przepisami prawnymi.  

Przykğady zastosowaŒ w ğaŒcuchu dostaw [110], [111]: 

¶ ZarzŃdzanie danymi: bezpieczne przechowywanie i zarzŃdzanie informacjami np. o 

produktach, magazynach itp. 

¶ Systemy planowania zasob·w przedsiňbiorstwa (ERP): serwer dla systemów ERP, gdzie 

skumulowane sŃ duŨe iloŜci wraŨliwych danych przedsiňbiorstwa.  

¶ Przetwarzanie danych wraŨliwych: zarzŃdzanie danymi innych podmiotów, jak np. 

dostawcy czy klienci. 

 

3. Chmura hybrydowa 

Charakterystyka: chmura hybrydowa, jak sama nazwa wskazuje, jest poğŃczeniem chmury 

prywatnej i publicznej [109]. Z definicji ma zawieraĺ najkorzystniejsze rozwiŃzania i 

charakterystyki obu modeli, takich jak skalowalnoŜĺ chmury publicznej i bezpieczeŒstwo 

chmury prywatnej PoğŃczenie polega na tym, Ũe organizacje dane wraŨliwe przechowujŃ w 

chmurze prywatnej, a mniej zagroŨone dane w chmurze publicznej [109]. 

Zalety [112], [113], [114]: 

¶ ElastycznoŜĺ: swobodna moŨliwoŜĺ dynamicznego przenoszenia obciŃŨeŒ miňdzy 

chmurami. ĞatwoŜĺ dopasowywania nowych strategii. 
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¶ Optymalizacja kosztów: wykorzystanie chmury publicznej do obsğugi szczyt·w 

obciŃŨenia. W przypadku posiadania tylko chmury prywatnej i wystňpowania 

przeciŃŨeŒ, powstaje powaŨny problem infrastruktury. 

¶ ZgodnoŜĺ z regulacjami: przechowywanie danych w lokalizacjach zgodnych z 

przepisami prawnymi. 

Wady [112], [113], [114]: 

¶ ZğoŨonoŜĺ integracji: integracja Ŝrodowisk chmury prywatnej i publicznej, a nastňpnie 

ich poğŃczenie wedğug ustalonych reguğ moŨe byĺ skomplikowane i czasochğonne, 

r·wnieŨ ich zarzŃdzanie. 

¶ BezpieczeŒstwo: choĺ idea przenoszenia danych wraŨliwych do chmury prywatnej jest 

dobra, to podczas transferu czy zmian reguğ moŨe nastŃpiĺ luka w zabezpieczeniach. 

¶ Niekt·rzy partnerzy biznesowi wymagajŃ stosowania tylko chmury prywatnej. 

 

 

4. Chmura spoğecznoŜciowa 

Charakterystyka: ideŃ chmury spoğecznoŜciowej jest wsp·ğdzielenie jej przez kilka 

organizacji. MoŨe byĺ zarzŃdzana przez jednego dostawcň pod wzglňdem infrastruktury, ale 

decyzje podejmowane wspólnie. Zazwyczaj w tym modelu dziağajŃ firmy z podobnej branŨy 

lub obsğugujŃce procesy, w kt·rych zaangaŨowanych jest kilka podmiot·w, np. ğaŒcuchy 

dostaw. Koszty i zasoby dzielone sŃ wedğug okreŜlonych zasad i reguğ, w zaleŨnoŜci od branŨy 

i przeznaczenia chmury. 

Przykğady zastosowaŒ [115]: 

¶ Wymiana danych miňdzy partnerami: bezpieczna wymiana informacji o stanach 

magazynowych i prognozach popytu. 

¶ Model moŨe byĺ wykorzystywany do optymalizacji przesyğania informacji przez 

organizacjň, np. proces·w transportowych r·Ũnych firm. 

¶ Koordynacja wsp·lnych dziağaŒ i analizy danych z kilku podmiot·w. 

 

Wyb·r odpowiedniego modelu wdroŨenia chmury jest uzaleŨniony od specyficznych 

potrzeb i wymagaŒ konkretnego przedsiňbiorstwa oraz od poŨŃdanego poziomu 

bezpieczeŒstwa, kontroli i elastycznoŜci. Przed podjňciem decyzji niezbňdne jest 

przeprowadzenie analizy koszt·w, ryzyka i potencjalnych korzyŜci. Mimo wszystko modele 
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wdroŨenia chmury obliczeniowej oferujŃ r·Ũnorodne podejŜcia, co umoŨliwia potencjalnym 

interesantom dokonanie Ŝwiadomego wyboru. 

PodsumowujŃc, dob·r wğaŜciwego modelu stanowi zğoŨone wyzwanie, albowiem jest 

uwarunkowany specyficznymi potrzebami przedsiňbiorstwa, takimi jak bezpieczeŒstwo, 

kontrola nad infrastrukturŃ, elastycznoŜĺ oraz skalowalnoŜĺ. Analiza modeli wskazuje, iŨ 

wyb·r w kontekŜcie zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw jest r·wnieŨ niejednoznaczny, poniewaŨ 

kaŨdy z przedstawionych modeli wykazuje wiňksze predyspozycje wzglňdem r·Ũnych 

funkcjonalnoŜci. 

1.3.3. Przykğady zastosowaŒ chmur obliczeniowych w zarzŃdzaniu i 

optymalizacji ğaŒcucha dostaw 

W ostatnich latach obserwuje siň dynamiczny wzrost znaczenia i wdroŨeŒ chmury 

obliczeniowej w zarzŃdzaniu ğaŒcuchem dostaw, gğ·wnŃ cechŃ, która odpowiada za jej 

popularnoŜĺ jest dostňp przez Internet do wsp·lnej puli zasob·w, takich jak sieĺ, pamiňĺ czy 

oprogramowanie [116]. Nie dziwi wiňc z jednej strony dostňpnoŜĺ literatury w tym temacie7, a 

z drugiej strony otwartoŜĺ przedsiňbiorstw na uŨywanie tego rozwiŃzania technologicznego. K. 

Nowicka [116] opisuje badanie przeprowadzone we wrzeŜniu 2016 roku, gdzie wziňğy udziağ 

122 przedsiňbiorstwa dziağajŃce w skali globalnej (68 przedsiňbiorstw produkcyjnych, 38 

usğugowych, 16 produkcyjno-usğugowych) i zostali zapytani o rolň chmury obliczeniowej w 

zarzŃdzaniu ğaŒcuchem dostaw. JeŨeli chodzi o modele usğugowe chmury obliczeniowej 

wykorzystywane przez firmy to byğy to SaaS (61,5%), IaaS (27%) i PaaS (11,5%). JeŨeli chodzi 

z kolei o cele strategiczne, kt·re chmura obliczeniowa ma wspomagaĺ to dominowağo uŨycie 

jej do redukcji koszt·w (78% firm uznağo ten cel za priorytetowy), nastňpnym interesujŃcym 

wnioskiem jest wzrost innowacyjnoŜci (60% - uznany za bardzo waŨny). W dalszej czňŜci 

badania wskazuje siň jako przyczyny zastosowania chmur obliczeniowych w zarzŃdzaniu 

ğaŒcuchami dostaw takie czynniki jak: niski koszt dostňpu do najnowszych rozwiŃzaŒ IT, 

potrzeba wzrostu innowacyjnoŜci, potrzeba dostňpu do zaawansowanych rozwiŃzaŒ 

technologicznych czy interoperacyjnoŜĺ i moŨliwoŜĺ ğatwego doğŃczania nowych system·w IT 

[116]. Badania pokazujŃ, Ũe chmura obliczeniowa w ğaŒcuchu dostaw jest realnŃ potrzebŃ rynku 

 
7 Na podstawie stanu z dnia 24.03.2025 roku w bazie literatury Web of Science moŨna znaleŦĺ 536, a w bazie 

Scopus 874 pozycji na hasğo wyszukiwania Ă(cloud AND computing) AND (supply AND chain AND 

management)ò. 
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i instrumentem konkurowania. Dziňki niej mogŃ oni usprawniaĺ swoje indywidualne modele 

ğaŒcuch·w dostaw. 

Jako jeden z przykğad·w zastosowania chmur obliczeniowych w zarzŃdzaniu ğaŒcuchami 

dostaw jest moŨliwoŜĺ przetwarzania duŨych zbior·w danych w czasie rzeczywistym, 

nazywane r·wnieŨ Big data [73]. OczywiŜcie nie potrzeba do tego chmury obliczeniowej, 

poniewaŨ moŨna dane analizowaĺ lokalnie na serwerze, lecz specyfika nowoczesnych 

system·w zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw wymusza korzystanie z takiej infrastruktury 

umieszczonej w chmurze obliczeniowej. R·Ũnicň tworzy tutaj kwestia dostňpu przez Internet 

do cağego tego zasobu oraz takŨe moŨliwa skalowalnoŜĺ i replikacja takich baz. UŨywanie Big 

data w ğaŒcuchach dostaw pomaga w przypadku agregacji danych z r·Ũnych Ŧr·değ, jak 

zewnňtrzni partnerzy, czujniki i sensory IoT, systemy RFID czy po logi operacyjne [69]. 

Wykorzystanie tej technologii w chmurach obliczeniowych pomaga w nastňpnych 

zastosowaniach, jak automatyzacja proces·w decyzyjnych i poprawň efektywnoŜci operacyjnej 

[116]. Innym wykorzystaniem sŃ modele predykcyjne, kt·re korzystajŃc z danych 

historycznych i identyfikacji wzorc·w przygotowujŃ prognozy i raporty dla lepszego 

prognozowania popytu, optymalizacji zapasów i minimalizacji ryzyka [65]. Przedsiňbiorstwa 

wykorzystujŃ to takŨe w do planowania produkcji, dopasowujŃc sw·j model ğaŒcucha dostaw.  

Innym z przykğad·w wykorzystania chmury obliczeniowej do usprawniania ğaŒcuch·w 

dostaw to zarzŃdzanie logistykŃ i transportem z perspektywy pracy operacyjnej. Jednym z 

gğ·wnych zadaŒ jest monitorowanie ğaŒcucha dostaw w czasie rzeczywistym. Z racji na 

moŨliwoŜĺ efektywnego zarzŃdzania przepğywem towar·w, jest to jeden z kluczowych 

elementów. W pracy operacyjnej, czasami jeden status ma ogromne znaczenie dla cağego 

procesu, dlatego dostňp do tej informacji, analiza i reakcja sŃ kluczowe w zapobieganiu 

przestoj·w czy innych zakğ·ceniach. Na przykğad sygnağ GPS z kontenera moŨe informowaĺ, 

czy statek odpğynŃğ z portu w czasie planowanym, czy moŨe nie i op·Ŧnienie bňdzie skutkowağo 

nastňpnymi zakğ·ceniami. WaŨna jest teŨ kwestia konsolidacji danych z kilku Ŧr·değ i 

przedstawianie ich jako analiz czy status·w og·lnych transport·w. TransparentnoŜĺ pozwala 

na szybkŃ reakcjň i efektowne zarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw [78]. Innym istotnym zadaniem 

jest automatyzacja proces·w transportowych. Wiele proces·w w ğaŒcuchu dostaw moŨna 

zautomatyzowaĺ jak np. planowanie tras, zarzŃdzanie flotŃ i kontraktorami, optymalizacja 

zağadunku i rozğadunku czy kwestie fakturowania. Dzieje siň to najczňŜciej na poziomie 

systemów TMS, ERP, WMS lub OMS (Order Management System ï system do zarzŃdzania 

zamówieniami) lub na styku czy w integracji tych systemów. Chodzi tutaj zarówno o kwestie 

automatycznej wymiany danych, jak i wykonania za siebie pewnych funkcjonalnoŜci. 
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Automatyczna r·wnieŨ staje siň komunikacja z partnerami i klientami, gdzie informacja 

zapisana w systemie wywoğuje automatyczne powiadomienie zainteresowanej strony [116], 

[117]. Wszystko to przyczynia siň do redukcji kosztów transportu, skrócenia czasu dostaw, 

poprawy terminowoŜci dostaw, zmniejszeniu strat i uszkodzeŒ towar·w, zwiňkszania 

efektywnoŜci floty pojazd·w [116]. 

WaŨnym aspektem, kt·ry naleŨy wziŃĺ pod uwagň przy planowaniu wdroŨenia chmury 

obliczeniowej jest kwestia bezpieczeŒstwa i odpowiednich regulacji. Firmy muszŃ byĺ pewne, 

Ũe ich dane zamieszczone w chmurze, sŃ odpowiednio chronione i Ũe dziağania oraz operacje 

na nich sŃ zgodne z prawem. Jest wiele narzňdzi, kt·re dostawcy oferujŃ dla zapewnienia 

klient·w jak np. szyfrowanie danych, kontrola dostňpu, audyty bezpieczeŒstwa czy systemy 

wykrywania wğamaŒ. Regulacje takie jak ISO/IEC 27000, czyli miňdzynarodowy standard 

zarzŃdzania bezpieczeŒstwem informacji, informujŃ o zarzŃdzaniu danymi, kt·re r·wnieŨ 

odnoszŃ siň do chmur obliczeniowych [101], [118]. Praktycznym sposobem, szczególnie na 

poczŃtku wsp·ğpracy jest przygotowanie umowy SLA (ang. Service Level Agreements) 

okreŜlajŃcej poziom bezpieczeŒstwa oferowanej usğugi chmurowej przez dostawcň i 

odpowiedzialnoŜĺ stron [101]. Firmy powinny r·wnieŨ analizowaĺ wymagania danych od 

rynku i specyfiki ich branŨy. R·Ũni siň to od danego kraju czy regionu, ale r·wnieŨ od branŨy 

i przewoŨonego towaru. Regulacje i bezpieczeŒstwo sŃ nieodğŃcznymi elementami udanego 

wdraŨania chmury obliczeniowej w ğaŒcuchach dostaw. O ile samo wdroŨenie chmur 

obliczeniowych wydaje siň byĺ bardzo atrakcyjne dla przedsiňbiorstwa, to nie powinni oni 

zapominaĺ o podstawowej analizie ryzyka w tym przypadku. 

PodsumowujŃc, wykorzystanie chmur obliczeniowych w zarzŃdzaniu ğaŒcuchem dostaw 

stanowi obecnie nie tylko znaczŃcy trend technologiczny, lecz jednoczeŜnie narzňdzie do 

zwiňkszania konkurencyjnoŜci przedsiňbiorstw. Chmura obliczeniowa znajduje zastosowanie 

w przetwarzaniu duŨych zbior·w danych, integracji system·w IT, zarzŃdzania transportem, 

automatyzacji itd. CechujŃ jŃ elastycznoŜĺ i skalowalnoŜĺ, dziňki temu chmura umoŨliwia 

szybkie reagowanie na zmiany i uğatwia wdroŨenie nowoczesnych rozwiŃzaŒ jak IoT czy AI . 

JednoczeŜnie samo wdroŨenie chmury w dziağalnoŜĺ przedsiňbiorstwa musi byĺ przemyŜlanym 

etapem ze wzglňdu na kwestie bezpieczeŒstwa, zgodnoŜĺ z regulacjami czy przestrzegania 

warunk·w wsp·ğpracy i zarzŃdzania wsp·lnymi danymi. Choĺ chmura obliczeniowa jest coraz 

czňŜciej wybierana przez firmy logistyczne, jej wdroŨenie i adaptacja musi byĺ poprzedzonŃ 

odpowiedniŃ analizŃ i ŜwiadomoŜciŃ ryzyka zwiŃzanych z przetwarzaniem danych [119], 

[120]. 

53:1082557641



54 

 

1.4. Ograniczenia i wady obecnych systemów zarzŃdzania 

ğaŒcuchem dostaw 

1.4.1. Identyfikacja potencjalnych problem·w i wyzwaŒ zwiŃzanych 

z istniejŃcymi systemami zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw 

Identyfikacja problem·w i wyzwaŒ w dzisiejszych systemach zarzŃdzania ğaŒcuchami 

dostaw jest istotna dla zapewnienia i poprawy efektywnoŜci oraz konkurencyjnoŜci [121], 

[122]. Skuteczne zarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw wywiera bezpoŜredni wpğyw na takie wyniki 

jak terminowoŜĺ dostaw, jakoŜĺ obsğugi klienta czy redukcjň koszt·w [123]. Na dynamicznie 

zmieniajŃcym siň rynku i przy duŨym zaufaniu firm do technologii informatycznych, 

ograniczenia systemowe mogŃ znacznie wpğynŃĺ na zdolnoŜĺ modelu ğaŒcucha dostaw do 

adaptacji i generowania zaprojektowanych wartoŜci. Obecnie problemy system·w zarzŃdzania 

ğaŒcuchami dostaw moŨna podzieliĺ na kilka grup [116], [124], [125]: 

¶ problemy technologiczne, 

¶ problemy operacyjne, 

¶ problemy zwiŃzane z danymi i analitykŃ, 

¶ problemy kosztowe, 

¶ problemy zwiŃzane z bezpieczeŒstwem i zgodnoŜciŃ. 

Analiza literatury podmiotu ujawnia, Ũe niepeğny kontekst, w jakim funkcjonuje system 

SCM i brak strategicznego podejŜcia do jego pozycji w procesach przedsiňbiorstwa, prowadzi 

do trudnoŜci w pracy operacyjnej i jego modelowaniu [126]. Na systemy mogŃ teŨ wpğywaĺ 

czynniki zewnňtrzne, jak nieuczciwe dziağania innych podmiot·w, oszustwa, kradzieŨe czy 

naruszenia bezpieczeŒstwa [125]. W tematyce zgğňbiania pojňcia zarzŃdzania ğaŒcuchami 

dostaw, jest niezbňdne zbadanie r·wnieŨ tych element·w w celu precyzyjnego dobrania 

rozwiŃzaŒ i narzňdzi w przypadku wdroŨenia czy zmian istniejŃcych modeli zarzŃdzania 

ğaŒcuchem dostaw. 

 

Problemy technologiczne 

Mimo wielkiej liczby wdroŨeŒ technologicznych w systemy do zarzŃdzania ğaŒcuchami 

dostaw, problem wystňpuje z gğ·wnych dw·ch powod·w. Po pierwsze, wybrane technologie 

czy nowoczesne modele ğaŒcuch·w dostaw (1.2.2) nie zostağy wybrane w spos·b odpowiedni 
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do prowadzonych prac operacyjnych przedsiňbiorstwa, czy wybranej strategii. StŃd mogŃ 

pojawiaĺ siň w konflikty procesowe, niewykorzystane funkcje lub brak odpowiednich 

funkcjonalnoŜci czy zasob·w. Drugim powodem jest technologiczne dziedzictwo8 (ang. legacy 

technology) lub dğug technologiczny9 (ang. technical debt), kt·re objawiajŃ siň po czasie, jako 

przestarzağa technologia w por·wnaniu do innych nowoczeŜniejszych rozwiŃzaŒ, bŃdŦ jest 

trudna i kosztowna do dalszego monitorowania i usprawniania.  

Ograniczenia infrastruktury IT i trudnoŜci integracyjne w tradycyjnych systemach 

zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw moŨna dostrzec jako: 

¶ Przestarzağa infrastruktura IT, nie mogŃca prowadziĺ przewagi konkurencyjnej i 

osğabiajŃca przedsiňbiorstwo [124]. 

¶ NiewystarczajŃce zasoby informatyczne: za mağa moc obliczeniowa, problemy 

licencji, ograniczona przepustowoŜĺ sieci, brak dedykowanych narzňdzi do potrzeb 

operacyjnych [123]. 

¶ Sztywna architektura tradycyjnych system·w, brak elastycznoŜci na niezbňdne 

zmiany [124]. 

¶ Problemy integracyjne w przypadku zğoŨonych ğaŒcuch·w dostaw, obejmujŃce wiele 

uczestnik·w i r·Ũne systemy IT [121] 

¶ R·Ũne formaty i metody komunikacji utrudniajŃ integracje system·w zarzŃdzania 

ğaŒcuchami dostaw z innymi systemami przedsiňbiorstwa (np. ERM, WMS), czy 

systemami partner·w zewnňtrznych [125] 

 

Problemy operacyjne 

Zazwyczaj najbardziej widocznymi i dynamicznymi problemami sŃ te z grupy operacyjnych, 

czyli powstağych podczas zwykğej codziennej pracy wedğug jakiegoŜ modelu. SŃ nastňpujŃce: 

1. Ograniczona widocznoŜĺ i transparentnoŜĺ proces·w w ğaŒcuchach dostaw: 

¶ Brak kompleksowego wglŃdu w przepğyw materiağ·w, produkt·w i informacji 

pomiňdzy uczestnikami ğaŒcucha dostaw [125]. 

 
8 Technologiczne dziedzictwo ï to sytuacja, gdy starsze systemy informatyczne, kt·re dalej sŃ stosowane, nie 

speğniajŃ wsp·ğczesnych standard·w wydajnoŜci, integracji czy bezpieczeŒstwa. KaŨda zmiana czy modernizacja 

jest kosztowna i problematyczna. Czňsto uniemoŨliwia wdroŨenie nowoczesnych rozwiŃzaŒ. Przykğadem niech 

bňdzie tutaj polityka Microsoftu do swojego systemu ERP Microsoft Dynamics 365 Business Central, gdzie 

obowiŃzujŃca wersja zmienia siň raz do roku i nowoŜci (np. Copilot) nie sŃ dodawane do starszych wersji [402]. 
9 Dğug technologiczny ï to sytuacja, w kt·rej wczeŜniejsze decyzje wyboru technologii prowadzŃ do 

przyszğych ograniczeŒ w rozwoju system·w. W kontekŜcie zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw, moŨe to byĺ zğy 

wybór architektury systemów ERP/TMS/WMS, nieodpowiedni wybór chmury [403]. 
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¶ TrudnoŜci w Ŝledzeniu i weryfikowaniu produkt·w co moŨe prowadziĺ do oszustw 

[125] 

¶ Brak transparentnoŜci miňdzy partnerami prowadzi do wŃskich gardeğ i nie pozwala 

identyfikowaĺ obszar·w wymagajŃcych optymalizacji, co przedkğada siň na 

zmniejszonŃ efektywnoŜĺ ğaŒcucha [123] 

¶ Zbyt mağy udziağ technologiczny w procesie, np. praca bez cyfrowych dokument·w, 

manualne wypeğnianie deklaracji i dokument·w itp.[125] 

2. Przetwarzanie danych historycznych i wyciŃganie: 

¶ Brak narzňdzi, wiedzy i zasob·w informacyjnych do przeprowadzania prognoz lub 

zğe ich stworzenie moŨe generowaĺ dodatkowe koszty w postaci niepotrzebnej 

obsğugi magazynowej [122] 

¶ Brak dostňpu do aktualnych danych i sytuacji rynkowych. 

3. Brak synchronizacji danych miňdzy partnerami: 

¶ Ze wzglňdu na op·Ŧnienia oraz bğňdy w transmisji informacji pomiňdzy 

poszczeg·lnymi uczestnikami ğaŒcucha moŨe dojŜĺ do dezorganizacji i 

nieefektywnoŜci, czego przejawem sŃ na przykğad dodatkowe koszty zwiŃzane z 

obsğugŃ komunikacji [127]. 

¶ Brak jednolitej i standardowej formy dokument·w czy protokoğ·w 

komunikacyjnych, raportowania o statusie [125] 

¶ NiewystarczajŃca integracja IT i brak automatycznej synchronizacji danych miňdzy 

partnerami[121]. 

 

Problemy zwiŃzane z danymi i analitykŃ 

Problemy tego typu przejawiajŃ siň gğ·wnie przez ograniczone moŨliwoŜci efektywnego 

podejmowania decyzji i optymalizacji procesów. SŃ to: 

1. Sğaba jakoŜĺ i niesp·jnoŜĺ danych: 

¶ Niska jakoŜĺ danych co skutkuje sğabymi wynikami - Ăgarbage in, garbage outò10 

[122] 

 
10 Garbage in, garbage out (pol. Ŝmieci na wejŜciu ï Ŝmieci na wyjŜciu) ï angielski termin stosowany w 

informatycznym Ũargonie, kt·ry odnosi siň do zasady, zgodnie z kt·rŃ nawet najbardziej poprawnie dziağajŃcy 

program lub funkcja zwr·ci wyniki o niskiej jakoŜci, jeŜli bňdŃ one oparte na bğňdnych lub wadliwych danych 

wejŜciowych. 
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¶ Niesp·jnoŜĺ danych miňdzy r·Ũnymi systemami, zar·wno danych operacyjnych 

(np. dana transakcja), jak i systemowych (np. specyfikacja produktu jest r·Ũna w 

kilku bazach). 

¶ Brak kontroli ludzkiej lub narzňdzi IT do weryfikacji i synchronizacji danych. 

2. Brak zaawansowanych narzňdzi analitycznych do predykcji i optymalizacji: 

¶ Brak dedykowanych funkcjonalnoŜci do analizy, stworzonych dokğadnie pod dany 

model uŨywany w przedsiňbiorstwie. 

¶ Brak zaawansowanych narzňdzi do analizy predykcji, symulacji czy identyfikacji 

trendów. 

¶ Brak lub ograniczenie wykorzystywania technik uczenia maszynowego i gğňbokiego 

uczenia do modeli predykcyjnych i analitycznych w celu szukania anomalii. 

 

Problemy kosztowe 

Ten rodzaj problemów ğŃczy siň z innymi, poniewaŨ jest nastňpstwem podjňtych decyzji. SŃ 

one nastňpujŃce [116], [121], [123], [128]:  

1. Wysokie koszty utrzymania i modernizacji tradycyjnych systemów zarzŃdzania 

ğaŒcuchem dostaw to: 

¶ Koszty utrzymania przestarzağych system·w zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw 

pojawiajŃ siň gğ·wnie przy okazji naprawy duŨej iloŜci bğňd·w oraz kosztach nowych 

funkcjonalnoŜci bez peğnego wsparcia starego systemu. 

¶ Koszty obsğugi starej bŃdŦ przeszacowanej infrastruktury IT. 

¶ Pr·ba podjňcia skalowalnoŜci swojego ğaŒcucha dostaw bez odpowiedniej 

technologii ï trudnoŜci w replikacji. 

2. Niezoptymalizowane alokowanie zasobów i marnotrawstwo: 

¶ Brak precyzyjnych prognoz popytu i podaŨy prowadzi do nadmiernych bŃdŦ 

niedoszacowanych zapasów i braków magazynowych. 

¶ Nieefektowne procesy logistyczne. 

¶ Marnotrawco materiağ·w i siğy produkcyjnej. 

3. KoniecznoŜĺ inwestycji w nowoczesne technologie cyfrowe: 

¶ Proces wdroŨenia niekt·rych nowoczesnych technologii (np. IoT, Blockchain, AI) 

jest kosztowny. 
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¶ Nieprecyzyjnie przygotowane ROI11 co do stopy zwrotu inwestycji z wdroŨenia 

nowoczesnych technologii. 

¶ Obecne oraz planowane opğaty i emisje od emisji CO2. 

PodsumowujŃc, aby Ŝwiadomie i realnie usprawniaĺ systemy zarzŃdzania ğaŒcuchem 

dostaw, naleŨy najpierw zidentyfikowaĺ problemy i wyzwania jakie mogŃ w tym dynamicznym 

procesie siň pojawiĺ. WŜr·d gğ·wnych trudnoŜci wymieniĺ moŨna problemy technologiczne 

zwiŃzane z przestarzağŃ infrastrukturŃ przedsiňbiorstw, braku elastycznoŜci czy problemach 

integracji z innymi systemami. Problemem sŃ r·wnieŨ wyzwania operacyjne jak np. brak 

transparentnoŜci, niesp·jnoŜĺ informacji czy op·Ŧnienia i zaniedbania w komunikacji miňdzy 

partnerami. Zaniedbania po stronie danych i analityki przekğadajŃ siň na obniŨonŃ skutecznoŜĺ 

w zakresie podejmowania decyzji i wdraŨania rozwiŃzaŒ predykcyjnych. Problemem mogŃ byĺ 

r·wnieŨ koszty, poniewaŨ z jednej strony przedsiňbiorcy muszŃ utrzymywaĺ obecnŃ 

infrastrukturň technologicznŃ, a z drugiej znaleŦĺ Ŝrodki na inwestycjň w nowe rozwiŃzania, 

kt·re sŃ kosztowne i niekiedy ryzykowne. Dlatego tym bardziej istotne jest uwzglňdnianie 

wyzwaŒ w kontekŜcie projektowania nowoczesnych modeli SCM, aby tworzyĺ i wybieraĺ 

rozwiŃzania odpowiadajŃce na realne potrzeby i strategie przedsiňbiorstw. 

1.4.2. Analiza ograniczeŒ istniejŃcych system·w zarzŃdzania ğaŒcuchem 

dostaw 

ZarzŃdzanie ğaŒcuchami dostaw ewaluowağo od przydatnej koncepcji uŨytej w wywiadzie 

do szerokiego, dynamicznego i przede wszystkim praktycznego paradygmatu. Rozwój 

Internetu pozwoliğ na wymianň informacji miňdzy firmami, co r·wnieŨ wpğynňğo na 

zainteresowanie koncepcjŃ zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw [123]. I choĺ obecnie ğaŒcuch 

dostaw jest postrzegany jako kluczowy element wpğywajŃcy na poprawň kondycji firmy, tak 

mimo zainteresowania i licznej literatury, nadal pozostajŃ tematy warte dalszej eksploatacji. 

Wiele firm przeprowadza ocenň swojego modelu zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw, w celu 

stworzenia efektywnego ğaŒcucha dostaw i dostosowywania go do zmian na rynku [43]. 

Przeprowadzenie analizy ograniczeŒ obecnych system·w zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw jest 

nieodzowne dla wyodrňbnienia obszar·w potrzebujŃcych usprawnienia oraz optymalizacji. 

Obszary ograniczeŒ moŨna podzieliĺ na dwa obszary: (1) technologiczne i operacyjne 

 
11 ROI (Return on Investment) to miara efektywnoŜci inwestycji, liczona jako stosunek uzyskanego zysku netto 

(korzyŜci) do poniesionych koszt·w, wyraŨona jako procent lub wskaŦnik. 
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ograniczenia oraz (2) koszty i koniecznoŜĺ modernizacji. Zidentyfikowanie i zrozumienie tych 

ograniczeŒ jest konieczne do opracowania strategii realizacji ğaŒcucha dostaw oraz modelu, w 

kt·rym firma chce pracowaĺ [129].  

 

Technologiczne i operacyjne ograniczenia sŃ nastňpujŃce: 

¶ Niski poziom automatyzacji procesów. W wielu przedsiňbiorstwach procesy 

logistyczne i produkcyjne wciŃŨ charakteryzujŃ siň niskim poziomem automatyzacji, 

tam gdzie mogğaby przynieŜĺ ona realne korzyŜci. Niedostateczny poziom 

automatyzacji skutkuje wydğuŨeniem czasu realizacji zam·wieŒ, zwiňkszeniem 

koszt·w operacyjnych oraz podatnoŜciŃ na bğňdy. [1], [123]. 

¶ Brak integracji z nowoczesnymi technologiami. IstniejŃce systemy zarzŃdzania 

ğaŒcuchami dostaw sŃ przestarzağe i nie zintegrowane z takimi technologiami jak IoT, 

AI czy blockchain. Interakcja tych technologii moŨe zrewolucjonizowaĺ zarzŃdzanie 

ğaŒcuchami dostaw poprzez wdroŨenie mechanizm·w umoŨliwiajŃcych akwizycjň 

danych w czasie rzeczywistym, analizy predyktywne oraz automatyzacjň proces·w 

[128]. 

¶ TrudnoŜci w adaptacji do zmieniajŃcych siň warunk·w rynkowych i rosnŃcych potrzeb 

operacyjnych. Systemy zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw majŃ wiele wyzwaŒ, jeŨeli 

chodzi o szybko zmieniajŃce siň warunki biznesowe. Niezwykle waŨne jest ciŃgğe 

zachowywanie elastycznoŜci i zdolnoŜci do szybkiego reagowania na kluczowe zmiany 

[42].  

¶ Ograniczone moŨliwoŜci Ŝledzenia przesyğek w czasie rzeczywistym i brak 

transparentnoŜci miňdzy dostawcami. CzňstŃ przypadğoŜciŃ wielu system·w sŃ 

ograniczone systemy, jeŨeli chodzi o moŨliwoŜci Ŝledzenia przesyğek w czasie 

rzeczywistym co ogranicza monitorowanie przepğyw·w i identyfikacjň problem·w. 

R·wnieŨ niedostatek przejrzystoŜci pomiňdzy dostawcami stanowi znaczŃce 

ograniczenie, utrudniajŃc koordynacjň dziağaŒ oraz optymalizacjň proces·w. [121]. 

¶ Brak integracji miňdzy technologiami. Istotnym ograniczeniem jest brak tworzenia 

integracji danych miňdzy r·Ũnymi technologiami, np. dane z urzŃdzeŒ IoT nie trafiŃ do 

modeli prognozowych lub nie wszystkie dane operacyjne gromadzone sŃ w systemie 

ERP. Prowadzi to do zaniedbania koordynacji proces·w i efektywnego zarzŃdzania 

ğaŒcuchami dostaw. Mapowanie informacji w procesach i tworzenie automatyzacji 
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pomaga rozwiŃzaĺ ten problem i stworzyĺ integracje miňdzy wieloma systemami lub 

partnerami biznesowymi [125]. 

¶ Wyzwania zwiŃzane z cyberbezpieczeŒstwem. Integracja system·w zarzŃdzania 

ğaŒcuchami dostaw z technologiami IoT moŨe stanowiĺ jedno z ograniczeŒ istniejŃcych 

system·w, z uwagi na wzrastajŃcŃ ekspozycjň na zagroŨenia zwiŃzane z 

cyberbezpieczeŒstwem. NiezbňdnŃ akcjŃ jest wdroŨenie zaawansowanych strategii 

ochrony, takich jak zastosowanie silnych technik szyfrowania, Ŝcisğej kontroli dostňpu 

oraz implementacji system·w wykrywania wğamaŒ w celu skutecznej ochrony urzŃdzeŒ 

IoT i przechowywanych danych przed potencjalnymi atakami zğoŜliwymi. [121]. 

 

Koszty i koniecznoŜĺ modernizacji dotyczŃ nastňpujŃcych obszar·w: 

¶ Utrzymanie i modernizacja system·w zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw generuje 

znaczne koszty dla przedsiňbiorstw. Koszty te obejmujŃ zar·wno wydatki na 

infrastrukturň IT, jak i na personel, kt·ry musi posiadaĺ odpowiednie umiejňtnoŜci 

do obsğugi i rozwoju tych system·w. WaŨnym elementem jest obliczenie 

opğacalnoŜci rozwiŃzania (wspomniane ROI), poniewaŨ tego typu narzňdzie musi 

przynosiĺ odpowiednie zyski [42]. 

¶ Dynamiczny rozw·j technologii wymusza na przedsiňbiorstwach ciŃgğe inwestycje 

w nowe technologie (1.2.4). Jak zostağo juŨ to opisane, inwestycje te sŃ niezbňdne, 

aby utrzymaĺ konkurencyjnoŜĺ i wykorzystaĺ potencjağ nowoczesnych technologii 

do optymalizacji proces·w zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw. Wiele firm postrzega 

chmury obliczeniowe jako nowe narzňdzie do optymalizacji proces·w (1.3.3), 

zar·wno w pojedynczych aplikacjach, jak i kompletnych rozwiŃzaniach [117]. 

¶ Inwestycje w aktualizacjň infrastruktury IT w obszarze zarzŃdzania ğaŒcuchami 

dostaw czňsto charakteryzujŃ siň dğugim czasem zwrotu. Wynika to z faktu, Ũe 

korzyŜci z wdroŨenia nowych technologii sŃ czňsto trudne do natychmiastowego 

zmierzenia, a peğna integracja i optymalizacja proces·w wymagajŃ czasu oraz 

zaangaŨowania [1]. Z drugiej strony technologie szybko zastňpowane sŃ nowszymi 

wersjami lub innymi usprawnieniami. Firmy muszŃ mieĺ ŜwiadomoŜĺ obu tych 

aspektów, aby podjŃĺ odpowiedniŃ decyzjň o wyborze modelu zarzŃdzania 

ğaŒcuchami dostaw. 

PodsumowujŃc, analiza ograniczeŒ system·w zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw przedstawia 

zarówno bariery technologiczne, operacyjne, jak i finansowe. Bariery te utrudniajŃ 
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optymalizacjň proces·w, zwiňkszanie efektywnoŜci, czy dziağajŃ wrňcz negatywnie na 

dziağalnoŜĺ operacyjnŃ. Proces identyfikacji tych ograniczeŒ prowadzi do precyzyjnego 

zdefiniowania obszar·w wymagajŃcych modernizacji, co stanowi kluczowy element w 

opracowywaniu efektywnych strategii wdraŨania. WdroŨenie nowoczesnych technologii, 

takich jak chmura obliczeniowa, IoT, AI i blockchain, przy odpowiedniej analizie kosztów i 

korzyŜci wnoszonych do przedsiňbiorstwa, moŨe znacznie zmniejszyĺ ryzyko operacyjne oraz 

zwiňkszyĺ efektywnoŜĺ dziağania system·w zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw. CiŃgğe 

doskonalenie i dopasowywanie tych system·w do zmieniajŃcych siň warunk·w rynkowych jest 

niezbňdne dla osiŃgniňcia dğugoterminowej poprawy sytuacji biznesowej przedsiňbiorstwa. 

1.5. Podsumowanie i wnioski 

W rozdziale 1 przedstawiono podstawy teoretyczne zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw (SCM), 

omawiajŃc definicje i kluczowe elementy (1.1.1-1.1.2) oraz podkreŜlajŃc znaczenie 

usprawniania SCM jako Ŧr·dğa przewagi konkurencyjnej (1.1.3). Przeprowadzono przeglŃd 

klasycznych i nowoczesnych modeli SCM (1.2.1ï1.2.4), akcentujŃc rosnŃcŃ rolň technologii 

cyfrowych (np. chmur obliczeniowych, 1.3.3) we wsp·ğczesnych ğaŒcuchach dostaw. 

Wskazano r·wnieŨ na istotne ograniczenia obecnych system·w SCM, obejmujŃce m.in. 

silosowoŜĺ danych, niedostatecznŃ integracjň partner·w i technologii oraz wyzwania w 

zakresie bezpieczeŒstwa (1.4.1ï1.4.2). Ograniczenia te utrudniajŃ optymalizacjň proces·w i 

zwiňkszanie efektywnoŜci, uwydatniajŃc potrzebň innowacyjnych rozwiŃzaŒ.  

Wnioski z rozdziağu podkreŜlajŃ koniecznoŜĺ wdraŨania nowoczesnych technologii i 

ciŃgğego dostosowywania system·w SCM do zmiennych warunk·w rynkowych w celu 

redukcji ryzyka operacyjnego i poprawy wydajnoŜci. Zaprezentowane treŜci stanowiŃ 

realizacjň celu szczeg·ğowego CS1 (kontynuowanŃ w rozdziale 2.), polegajŃcego na 

krytycznym przeglŃdzie literatury i modeli SCM oraz wskazaniu istniejŃcych luk i dobrych 

praktyk. Stanowi to punkt wyjŜcia do analizy, w jaki spos·b sztuczna inteligencja, zwğaszcza 

metody i techniki przetwarzania jňzyka naturalnego, moŨe usprawniĺ kluczowe procesy SCM, 

którŃ opisano w kolejnym rozdziale. 
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2. Sztuczna inteligencja w przetwarzaniu jňzyka 

naturalnego 

2.1. Zdefiniowanie sztucznej inteligencji 

Jeszcze kilka lat temu, tematyka i zagadnienie sztucznej inteligencji byğo znane wŃskiej 

grupie specjalist·w, gğ·wnie naukowc·w zajmujŃcych siň algorytmami i w ostatecznoŜci 

studentom informatyki. Obecnie obserwuje siň bezprecedensowŃ zmianň: AI stağo siň 

uniwersalnym narzňdziem, gğňboko przenikajŃcym spoğeczeŒstwa cağego Ŝwiata. 

Wszechobecna dostňpnoŜĺ duŨych modeli jňzykowych sprawiğa, Ũe ich zastosowanie w 

codziennych, nieformalnych konsultacjach, od interpretacji pism urzňdowych (np. przez 

ChatGPT), przez analizň wynik·w badaŒ medycznych (z pomocŃ Gemini), aŨ po wyszukiwanie 

kreatywnych rozwiŃzaŒ domowych problem·w (przy uŨyciu Perplexity), stağo siň zjawiskiem 

powszechnym. Ta ewolucja, kt·ra moŨna por·wnaĺ do ewolucji jňzyka ï kiedyŜ zrozumiağy 

tylko dla nielicznych, dzisiaj uniwersalne narzňdzie komunikacji i wsparcia. MoŨna by siň 

zastanowiĺ, czy za 10, 20 czy 30 lat obecne wydarzenia nie bňdŃ wspominane jako narodziny 

nowej ery, w kt·rej kaŨdy obywatel, niezaleŨnie od dziedziny Ũycia, statusu, czy miejsca 

zamieszkania, posiada wğasnego, nigdy nie odpoczywajŃcego doradcň, znajŃcego siň na 

wszystkim. DostrzegajŃ to r·wnieŨ decydenci na poziomie paŒstwowym, jak np. rzŃdy kraj·w 

rozumiejŃ, Ũe nie jest to tymczasowa moda i tak Stany Zjednoczone deklarujŃ inwestycjň w 

sztucznŃ inteligencjň 500 miliard·w dolar·w [130], a w Polsce zostağ zapowiedziany rzŃdowy 

model jňzykowy, kt·ry ma byĺ wykorzystywany jako rozwiŃzanie wspierajŃce dla 

administracji publicznej i obywateli [131]. W kontekŜcie badaŒ naukowych oraz wdraŨania 

innowacji technologicznych do biznesu, to zagadnienie staje siň nie tylko ciekawŃ analizŃ, lecz 

r·wnieŨ impulsem do redefinicji, niekt·rych zagadnieŒ, modeli czy koncepcji. PodsumowujŃc, 

Ăsztuczna inteligencjaò przestağa byĺ jedynie utrapieniem dla studentów podczas jednego 

egzaminu, a stağa siň fundamentalnŃ siğŃ transformujŃcŃ wsp·ğczesny Ŝwiat. Sztuczna 

inteligencja (ang Artificial Intelligence ï AI) to obszar informatyki zajmujŃcy siň tworzeniem 

system·w obliczeniowych zdolnych do wykonywania zadaŒ wymagajŃcych ludzkiej 

inteligencji. PatrzŃc na klasyczne definicje AI, moŨna zauwaŨyĺ kilka okreŜleŒ: jako 
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odtwarzanie ludzkich sposob·w myŜlenia, bŃdŦ jako budowň racjonalnie dziağajŃcych agent·w. 

Na przykğad Kurzweil zaproponowağ, Ũe AI to Ăsztuka tworzenia maszyn wykonujŃcych 

funkcje wymagajŃce inteligencji, gdy sŃ one wykonywane przez ludziò [132]. Z kolei Poole i 

wsp·ğautorzy stworzyli definicjň AI jako Ăbadanie projektowania inteligentnych agent·wò 

[133].  

Z innej perspektywy Yann LeCun przekonuje, Ũe obecne systemy AI, moŨe i potrafiŃ biegle 

manipulowaĺ jňzykiem i percypowaĺ otoczenie wğaŜnie z jego pomocŃ, ale sŃ tak naprawdň 

Ăbardzo gğupieò, poniewaŨ nie rozumiejŃ Ŝwiata fizycznego, nie posiadajŃ trwağej pamiňci oraz 

nie posiadajŃ zdolnoŜci do rozumowania i planowania co wedğug niego jest kluczowe do 

inteligentnego zachowania [134]. świat fizyczny jest duŨo trudniejszy do zrozumienia niŨ 

jňzyk, a nauczenie AI intuicyjnego rozumienia praw fizyki jest kolejnym etapem w rozwoju 

[134]. LeCun przedstawia ciekawy fakt, Ũe AI trenowane wyğŃcznie za pomocŃ tekstu, nigdy 

nie osiŃgnie poziomu inteligencji ludzi. IloŜĺ informacji jakie docierajŃ do m·zgu dziecka, 

wyğŃcznie wzrokowo, w ciŃgu pierwszych 4 lat Ũycia jest por·wnywalny z iloŜciŃ danych, na 

kt·rych trenowane sŃ najwiňksze modele jňzykowe [134]. Z kolei laureat Nagrody Nobla 

(fizyka) ï Roger Penrose dodaje, Ũe AI nie wie co robi, poniewaŨ brakuje jej ŜwiadomoŜci, 

kt·rej maszyny obliczeniowe nie majŃ [135]. W innym tonie wypowiada siň z kolei Wojciech 

Zaremba, kt·ry zauwaŨa, Ũe AI moŨe byĺ postrzegana jako Ăstatystykaò, a tak naprawdň to 

Ăniewiarygodna magiaò [136]. Jego zdaniem modele AI potrafiŃ Ŝwietnie generalizowaĺ 

wiedzň i rozwiŃzywaĺ problemy, kt·rych wczeŜniej nie widziağy, ale wciŃŨ brakuje gğňbokiego 

teoretycznego zrozumienia, jak do tego dochodzi.  

Symbolicznym poczŃtkiem12 historii sztucznej inteligencji byğa pierwsza konferencja w 

Dartmouth w 1956 roku, kt·rŃ zorganizowağ John McCarthy. Opr·cz niego, byli tam inni znani 

naukowcy jak m.in. Marvin Minsky, Claude Shannon i Nathaniel Rochester, kt·rzy stali siň 

niejako zağoŨycielami nowego obszaru badaŒ [137]. W kolejnych dekadach, rozwój AI 

przebiegağ nier·wnomiernie. Byğy okresy sporych osiŃgniňĺ i przeğom·w (np. moment 

powstania system·w ekspertowych), kt·re wzbudzağy zainteresowanie tematem, oraz okresy, 

w kt·rych nie dziağo siň za duŨo, gğ·wnie ze wzglňdu na ograniczenia ·wczesnych technologii. 

Przenosiğo siň to na spadek zainteresowania finansowaniem i badaniami, momenty takie w 

historii nazwano Ăzimami AIò [134]. Mimo wszystko obszar ten rozwijağağ siň i sukcesywnie 

przyczyniağ siň do powstawania nowych podejŜĺ. W latach 90. XX wieku nastŃpiğ rozkwit 

uczenia maszynowego i metod statystycznych. Miağy teŨ na to wpğyw medialne wydarzenia, 

 
12 W literaturze r·Ũnie jest wskazywany poczŃtek historii sztucznej inteligencji. Niekt·rzy podajŃ datň 1950 i 

stworzenia Testu Turinga przez Alana Turinga lub r·Ũne inne jeszcze wczeŜniejsze wydarzenia [149]. 
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jak np. program TD-Gammon, autorstwa Gerald Tesauro, kt·ry potrafiğ konkurowaĺ z 

mistrzami Ŝwiata w grze Backgammon [138]. Program nauczyğ siň swojej strategii grajŃc jako 

przeciwnik w ponad milionie gier. Innym przykğadem byğo pokonanie arcymistrza szachowego 

G. Kasparowa w 1997 roku przez program Deep Blue [139]. Kolejny przykğad pochodzi z roku 

2011, gdzie w specjalnym odcinku teleturnieju Jeopardy!, dwóch najlepszych graczy w historii 

przegrağo z superkomputerem IBM Watson [140]. Ostatnim przykğadem niech bňdzie 

pokonanie w 2016 roku mistrza w grze go, kt·ra jest znacznie trudniejsza dla komputer·w niŨ 

np. szachy [141]. Innym kamieniem milowym w ewolucji AI byğo pojawienie siň gğňbokiego 

uczenia (ang. deep learning), gdzie jako sieci neuronowe o wielu warstwach zaczňğy w 

imponujŃcy spos·b biĺ rekordy w zadaniach rozpoznawania obrazu, mowy czy tğumaczeŒ[2]. 

CağoŜĺ zostağa zaprezentowana na Rysunek 6. 

 

Rysunek 6 Kamienie milowe w historii sztucznej inteligencji 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

Obecnie na rynku istnieje i kaŨdego dnia przybywa aplikacji wykorzystujŃcych AI. OferujŃ 

one swoje usğugi wielu podmiotom, w wielu specyficznych branŨach. MoŨna wskazaĺ na 

nastňpujŃce gğ·wne obszary zastosowaŒ i ich przykğady uŨycia [137], [142]: 

¶ Gry i rozrywka ï kluczowa rola w grach jako przeciwnik komputerowy, gğ·wnie gry 

strategiczne, personalizacja doŜwiadczeŒ gracza. 

¶ Wizja komputerowa i robotyka ï autonomiczne pojazdy13, roboty produkcyjne, 

roboty do eksploracji kosmosu. 

 
13 Producenci zapewniajŃ, Ũe wkr·tce pojawiŃ siň auta autonomiczne 5. poziomu, lecz na razie to tylko 

zapowiedzi [134]. 
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¶ Przetwarzanie mowy i jňzyka ï asystenci gğosowi rozpoznajŃcy i interpretujŃcy 

ludzki jňzyk, tğumacze AI w czasie rzeczywistym. 

¶ Planowanie i podejmowanie decyzji ï systemy planujŃce dziağania sond 

kosmicznych14, optymalizacja tras, w biznesie wspomaga proces podejmowania 

decyzji strategicznych. 

¶ Analiza danych i rekomendacje ï algorytmy uczŃce siň filtrowania niechcianych 

wiadomoŜci w skrzynce e-mailowej, rekomendacje w serwisach streamingowych np. 

jakŃ piosenkň najlepiej odtworzyĺ. 

¶ Medycyna i finanse ï pomoc w diagnostyce, optymalizacja leków i terapii, 

przewidywane trendy epidemiologiczne, wykrywanie fraudów, analiza ryzyka 

kredytowego. 

PodsumowujŃc, powyŨsze przykğady i stwierdzenia, pokazujŃ klarownie, Ũe AI przeszğa 

drogň od technologii eksperymentalnej do fazy praktycznych wdroŨeŒ. Wsp·ğczeŜnie stanowi 

jeden z fundamentalnych elementów systemów informatycznych w licznych sektorach i 

dziedzinach technologicznych, a rozwój tego obszaru obserwowany w ostatnich latach 

umoŨliwia dalsze zwiňkszenie przewagi konkurencyjnej za sprawŃ technologii. NiezaleŨnie od 

ujňcia czy perspektywy, AI koncentruje siň na rozwijaniu algorytm·w i modeli pozwalajŃcych 

maszynom percypowaĺ otoczenie, uczyĺ siň oraz podejmowaĺ decyzjň w spos·b zbliŨony do 

ludzkiego rozumowania.  

2.2. PrzeglŃd rodzaj·w uczenia maszynowego 

Jednym z gğ·wnym podejŜĺ do realizacji sztucznej inteligencji jest uczenie maszynowe (ang. 

machine learning ï ML). Jest to tworzenie modeli, kt·re poprawiajŃ swoje dziağanie wraz z 

doŜwiadczeniem. Definicja uczenia maszynowego wedğug T. Mitchella brzmi: ñProgram 

komputerowy uczy siň na podstawie doŜwiadczenia E w odniesieniu do pewnego zadania T i 

miary wydajnoŜci P, jeŜli jego wydajnoŜĺ w zadaniach z T, mierzalna za pomocŃ P, poprawia 

siň wraz z doŜwiadczeniem Eò [143]. Innym sğowy, to zamiast rňcznego programowania 

wszystkich reguğ (jak ma to miejsce np. w systemach ekspertowych [144]), system otrzymuje 

 
14 Np. program NASA Remote Agent [404] 
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dane treningowe i na ich podstawie sam tworzy wzorce lub zaleŨnoŜci, kt·re mogŃ stanowiĺ 

podstawň podejmowanych decyzji.  

Sposoby takiego treningu moŨna nazwaĺ paradygmatami uczenia maszynowego i podzieliĺ 

na trzy klasyczne kategorie: 

¶ Uczenie nadzorowane (ang. supervised learning) ï w tym przypadku algorytm na 

poczŃtku ma dostňp do danych wejŜciowych oraz odpowiadajŃcymi im oczekiwanymi 

wyjŜciami, tzw. etykietami (ang. labels) [145]. Gğ·wnym celem algorytmu jest 

znalezienie zaleŨnoŜci ğŃczŃcych wejŜcia i wyjŜcia, aby poprawnie przewidzieĺ wyniki 

dla nowych danych wejŜciowych, na kt·rych model nie byğ wczeŜniej uczony [146]. Dla 

uproszczenia, moŨna powiedzieĺ, Ũe model uczy siň na podstawie przykğad·w z 

poprawnŃ odpowiedziŃ. Przykğadem uŨycia takiego algorytmu sŃ narzňdzia 

klasyfikujŃce wiadomoŜci e-mail, aby odr·Ũniĺ normalne wiadomoŜci od spamu. 

Algorytm otrzymuje duŨŃ bazň e-maili z etykietŃ, Ũe coŜ jest spamem lub nim nie jest 

[147]. Na nowych wykonuje nastňpnie juŨ wğasne, wydedukowane wyniki. W tym 

paradygmacie istniejŃ dwie podstawowe formy treningu: klasyfikacja, czyli 

przewidzenie etykiety dla danych wejŜciowych oraz regresja, czyli przewidywanie 

wartoŜci liczb ciŃgğych, np. prognozy rynkowe lub prognozy pogody [148]. 

¶ Uczenie nienadzorowane (ang. unsupervised learning) ï w tym przypadku algorytm 

otrzymuje dane wejŜciowe, ale bez etykiet danych wyjŜciowych [145]. Celem algorytmu 

jest okrywanie struktur lub prawidğowoŜci ukrytych w tych danych. OpisujŃc to proŜciej, 

model sam pr·buje samodzielnie zrozumieĺ dane, pogrupowaĺ, czňŜĺ moŨe odrzuciĺ, 

aby znaleŦĺ ich przeznaczenie i reprezentacje [149], [150]. Przykğadem niech bňdzie 

tutaj grupowanie dokument·w posiadajŃc zbi·r artykuğ·w prasowych, lecz bez 

dodatkowych informacji. Algorytm moŨe pogrupowaĺ je wedğug tematyki jak np. 

ekonomia, sport, polityka, choĺ tak naprawdň nie ma pewnoŜci jakie tematy bňdŃ 

poruszane [149], [150]. Algorytm doskonale radzi sobie z duŨŃ iloŜciŃ danych, dlatego 

chňtnie jest stosowany w przypadkach, gdzie konwencjonalne metody majŃ swoje 

ograniczenia, np. w astronomii [151].  

¶ Uczenie ze wzmocnieniem (ang. reinforcement learning) ï w przypadku tego 

paradygmatu, wystňpuje pojňcie agenta, kt·ry uczy siň poprzez interakcjň ze 

Ŝrodowiskiem za pomocŃ wzmocnieŒ (zazwyczaj nagr·d, ale r·wnieŨ i kar) w zaleŨnoŜci 

od tego czy decyzje przybliŨajŃ go do realizacji danego celu [145], [152], [153]. W tym 

przypadku nie jest wymagane okreŜlenie poprawnej odpowiedzi na kaŨde zapytanie, 

poniewaŨ agent sam odkrywa zachowanie metodŃ pr·b i bğňd·w. Przykğadowym 
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uŨyciem tego algorytmu jest np. zarzŃdzanie instalacjŃ HVAC15 w budynkach, gdzie 

system uczy siň automatycznego dostosowywania warunk·w panujŃcych w 

pomieszczeniach [154]. Inny przykğad to robodoradcy finansowi, aby personalizowaĺ 

rekomendacje inwestycji i zarzŃdzania portfelem inwestycyjnym [155].  

W kaŨdej z wyŨej wymienionych paradygmat·w zostağy na przestrzeni lat opracowana 

szeroka liczba algorytm·w, kt·re r·wnieŨ z powodzeniem stosuje siň w przetwarzaniu jňzyka 

naturalnego (Rysunek 7).  

 

Rysunek 7 Zestawienie algorytmów uczenia maszynowego 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [156], [157], [158], [159]. 

 
15 HVAC ï skr·t od sğ·w heating (pol. ogrzewanie), ventilation (pol. wentylacja), air conditioning (pol. 

klimatyzacja). Inaczej branŨa inŨynierii sanitarnej odpowiadajŃca za ogrzewanie, wentylacje i klimatyzacjň w 

budynkach. 
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Liczba ta stale roŜnie, lecz kaŨdy z nich moŨe byĺ uŨyty do innych cel·w. WaŨnŃ kwestiŃ 

jest wybór adekwatnego algorytmu lub metody ich ğŃczenia, znajŃc jego przeznaczenie, wady 

oraz zalety. Istotne z perspektywy prowadzonej dysertacji sŃ: 

¶ Metody klasyfikacji. Nie jest to jeden algorytm, lecz grupa algorytm·w skupiajŃcych siň 

na klasyfikowaniu danych. Przykğadem takiego algorytmu jest maszyna wektorów 

noŜnych (ang. support vector machine ï SVM), która jest algorytmem nadzorowanym, 

po raz pierwszy opisany przez Cortesa i Vapnika [160]. SVM okazağ siň bardzo 

skutecznym narzňdziem wykorzystywanym przy klasyfikacji dokument·w tekstowych, 

juŨ pod koniec lat 90. ubiegğego wieku [161]. Obecnie jest stosowany np. w celu 

klasyfikacji i odkrywaniu nowotworów, odkrywaniu nowych leków nowotworowych, 

czy analizie genów nowotworowych [162]. Innym przykğadem metod klasyfikacji sŃ 

drzewa decyzyjne [163] (np. ID3/ID4.5 Quinlana [164], [165] czy CART Breimana 

[166], [167]. Drzewa stosuje siň w szerokim stopniu w analizie danych, np. medycznych 

do diagnozy oraz przewidywaŒ. Finkelstein opisağ moŨliwoŜĺ przewidywania atak·w 

astmy [166], a Jijo i Abdulazeez przewidywania cukrzycy [168]. 

¶ Sieci neuronowe. Pierwsze, inspirowane biologicznymi neuronami, modele sieci 

neuronowych pojawiğy siň juŨ w 1958 roku dziňki Rosenblattowi [169]. Jego uŨycie w 

praktyce ograniczağy w tamtych czasach moce obliczeniowe i ograniczona dostňpnoŜĺ 

danych. Nowe moŨliwoŜci pojawiğy siň wraz z nadejŜciem perceptron·w 

wielowarstwowych (ang. Multilayer Perceptron ï MLP), kt·re byğy zdolne modelowaĺ 

i przewidywaĺ wyniki dla r·Ũnych zestaw·w danych, odtwarzajŃc skomplikowane 

wzorce w danych poprzez uczenie siň relacji miňdzy wejŜciami, a wyjŜciami w 

algorytmie [170], [171]. W nastňpnych latach, zaczňto budowaĺ coraz to gğňbsze16 sieci 

neuronowe [172] i wartym do odnotowania byğo wprowadzenie architektury 

konwolucyjnych sieci neuronowych (ang. Convolutional Neural Networks - CNN) 

[173], [174], [175] do zadaŒ rozpoznawania obrazu za pomocŃ modeli takich jak 

Inception [176] czy ResNet [176], kt·re dowiodğy, Ũe potrafiŃ samodzielnie uczyĺ siň 

zğoŨonych obraz·w. Inny rodzaj architektury to rekurencyjne sieci neuronowe (ang. 

Recurrent Neural Networks - RNN), kt·re zostağy zaprojektowane do przetwarzania 

danych sekwencyjnych, jak tekst czy mowa [177], [178]. Nie okazağy siň one jednak 

 
16 W tym przypadku chodzi o iloŜĺ warstw, liczona w dziesiŃtkach czy setkach, stŃd wziŃğ siň termin Ădeep 

learningò 
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wystarczajŃco wydajne w przypadku trenowania dğugich sekwencji, dlatego 

zaproponowany zostağ model posiadajŃcy ulepszone kom·rki rekurencyjne ï 

architektura dğuga pamiňĺ kr·tkotrwağa (ang. Long short-term memory ï LSTM), która 

posiada mechanizm bramek kontrolujŃcych przepğyw informacji. Model ten powstağ juŨ 

w 1997 przez Hochreitera i Schmidhuber [179]. Architektura ta jest obecnie stosowana 

np. w przetwarzaniu jňzyka naturalnego przez Google [180]. Jako kontynuacjň LSTM 

moŨna zaliczyĺ uproszczonŃ odmianň, a mianowicie bramkowane jednostki 

rekurencyjne (ang. Gated Recurrent Unit ï GRU), kt·re majŃ podobnŃ zasadň dziağania, 

ale z mniejszŃ liczbŃ parametr·w. Dziňki temu stağ siň popularniejszy niŨ LSTM ze 

wzglňdu na wydajnoŜĺ w przetwarzaniu mowy [181].  

¶ Algorytmy uczenia z uwzglňdnieniem interpretowalnoŜci. Zarówno w naukowych 

eksperymentach, jak i w realnych problemach biznesowych czňsto jest istotna jasna i 

zrozumiağa decyzja danego modelu czy algorytmu [182]. Dlatego nadal uŨywa siň 

ğatwych do interpretacji algorytm·w np. drzew decyzyjnych. Taki algorytm moŨna 

poğŃczyĺ w celu nauki z uczeniem maszynowym, aby doprecyzowaĺ wyniki 

przetwarzania dokument·w biznesowych (np. jak w ğaŒcuchach dostaw [183]) ï 

stosowanie takiego poğŃczenia nazywa siň reguğami heurystycznymi [184]. 

¶ Boosting. ĞŃczŃc lub kombinujŃc wiele algorytm·w, moŨna osiŃgnŃĺ lepsze wyniki niŨ 

stosujŃc je indywidualnie [185]. Boosting to technika polegajŃca na czňstym trenowaniu 

kolejnych klasyfikator·w, kt·re uwagň skupiajŃ na przykğadach okazujŃcych problemy 

przy klasyfikacji [185], [186], [187]. Algorytm boostingu AdaBoost pom·gğ rozwiŃzaĺ 

wiele wczeŜniejszych problem·w i stağ siň przeğomem w tym obszarze [187], [188]. W 

ostatnich latach najpopularniejszym algorytmem jest XGBoost, budujŃcy agregacje17 

drzew decyzyjnych [189]. XGBoost umoŨliwia analizň zbior·w danych skğadajŃcych siň 

z miliard·w obserwacji, uzyskujŃc najlepsze wyniki w zadaniach typu data mining [189]. 

Metody boosting czňsto stosowane sŃ r·wnieŨ w przypadku NLP, aby poprawiĺ 

dokğadnoŜĺ wynik·w [190], [191].  

PodsumowujŃc, na przestrzeni lat powstağ bogaty zestaw narzňdzi bazujŃcy na uczeniu 

maszynowym, od prostych modeli do gğňbokich sieci neuronowych. W dalszej czňŜci niniejszej 

pracy doktorskiej skupiono siň na specyfice podejŜĺ przetwarzania jňzyka naturalnego oraz 

algorytmów sztucznej inteligencji wykorzystywanych podczas tego procesu.  

 
17 Zamiast sğowa Ăagregacjaò, czňsto pojawia siň r·wnieŨ okreŜlenie Ăensembleò 
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2.3. PrzeglŃd podejŜĺ do przetwarzania jňzyka naturalnego 

Przetwarzanie jňzyka naturalnego (ang. Natural Language Processing ï NLP) to obszar 

zajmujŃcy siň analizŃ, rozumieniem i generacjŃ jňzyka ludzkiego za pomocŃ maszyn 

obliczeniowych. NLP pozwala komputerom interpretowaĺ oraz przetwarzaĺ tekst i mowň, 

dajŃc do dyspozycji takie funkcjonalnoŜci jak tğumaczenie maszynowe, analiza kontekstu, 

chatboty, rozpoznawanie mowy, klasyfikacja i ekstrakcja informacji [137]. Rozwój NLP 

wyznaczyğ dwie ŜcieŨki dla powstajŃcych algorytm·w, podejŜcie18 reguğowe oraz podejŜcie 

statystyczne [192], [193], [194]. W ostatnich latach pojawiğo siň r·wnieŨ podejŜcie hybrydowe 

ğŃczŃce oba te nurty [195]. W niniejszym podrozdziale zostanŃ zaprezentowane porównanie 

podejŜcia reguğowego i statystycznego, modele jňzykowe i analiza skğadniowa.  

 

PodejŜcie reguğowe kontra statystyczne 

Systemy reguğowe w NLP dziağajŃ na podstawie zawartej lingwistycznej wiedzy ekspert·w. 

PodejŜcie reguğowe opiera siň na rňcznym formuğowaniu zestawu gramatycznych i 

leksykalnych reguğ, kt·re sŃ nastňpnie wykorzystywane przez komputer do analizy i 

przetwarzania tekstu [192]. Jednym z pierwszych przykğad·w byğ system ELIZA odgrywajŃcy 

rolň psychoterapeuty, kt·ry bazowağ na wzorcach dopasowywania zdaŒ i podmiany sğ·w 

kluczowych wedğug zdefiniowanych wczeŜniej reguğ [196]. WielkŃ zaletŃ podejŜcia 

reguğowego jest przejrzystoŜĺ i ŜwiadomoŜĺ, jakie reguğy rzŃdzŃ systemem i moŨliwoŜĺ ich 

dostosowania. O ile takie systemy majŃ sens, gdy lista reguğ jest z g·ry znana w procesie i 

statyczna19, tak gdy czňsto zdarzajŃ siň sytuacje niezaplanowane to trudno jest przewidzieĺ 

wszystkie konstrukcje i wyjŃtki. W takim przypadku systemy nie zdawağy swojej roli. WadŃ 

takich system·w jest r·wnieŨ czasochğonne i mağo skalowane tworzenie oraz utrzymywanie 

takich zestaw·w reguğ [197].  

Z czasem, aby znaleŦĺ alternatywň dla system·w reguğowych, zaczňto tworzyĺ podejŜcie 

statystyczne20. W podejŜciu tym system uczy siň reguğ na podstawie danych zamiast byĺ rňcznie 

programowany [198]. Jednym z pionierskich rozwiŃzaŒ byğo uŨycie modeli opartych na 

prawdopodobieŒstwie, np. ukrytego modelu Markowa (ang. Hidden Markov model ï HMM) 

 
18 Sğowo ĂpodejŜcieò jest jeszcze zastňpowane sğowem Ătğumaczenieò. 
19 Przykğadem jest np. zbi·r reguğ i instrukcji wypeğnienia deklaracji celnych. Zasady sŃ szczeg·ğowo opisane 

i bez wczeŜniejszej zapowiedzi niezmieniane [405]. 
20 UŨywa siň jeszcze okreŜlenia Ăsystem·w uczŃcych siň.ò 
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[199] lub model n-gramowych przeznaczony do modelowania jňzyka [200], [201]. Nastňpnie 

IBM pracowağ nad automatycznym tğumaczem z wykorzystaniem metod statystycznych i tak 

powstağ model Candide, kt·ry tğumaczyğ zdania z francuskiego na angielski [202]. Zmiana 

paradygmatu przyniosğa jednoczeŜnie zmianň jakoŜci, poniewaŨ w mniej statycznych 

sytuacjach mogğy korzystaĺ z og·lnej wiedzy danych lepiej od podejŜcia reguğowego i radziğy 

sobie z niepewnoŜciami za pomocŃ rachunku prawdopodobieŒstwa. W tym momencie nastŃpiğa 

zmiana od systemów reguğowych do technik nadzorowanych. Systemy reguğowe byğy bardziej 

precyzyjne, lecz brakowağo im og·lnoŜci, kt·re zapewniğo uczenie maszynowe na duŨych 

zbiorach tekstowych [197].  

PodsumowujŃc, podejŜcie reguğowe budowane na wiedzy ekspert·w lingwistycznych, 

cechuje siň przejrzystoŜciŃ. Niemniej jednak jest ograniczone w kontekŜcie skalowania oraz 

utrzymania w dynamicznych i zmiennych warunkach. Z kolei podejŜcie statystyczne 

wykorzystuje dane na podstawie, kt·rych system sam uczy siň reguğ, co pozwala mu lepiej 

radziĺ sobie z niepewnoŜciŃ. Obecnie wiňkszoŜĺ rozwiŃzaŒ bazuje na podejŜciu statystycznym, 

kt·re w wiňkszoŜci zastosowaŒ wygrywa bardziej og·lnym rozwiŃzywaniem problemu, lecz 

nie znaczy to, Ũe systemu reguğowe nie majŃ sensu, poniewaŨ dalej wykazujŃ siň precyzyjnoŜciŃ 

w specyficznych przypadkach [203].  

 

Modele jňzykowe 

Modele jňzykowe (ang. Language models ï LM) sŃ jednŃ z fundamentalnych koncepcji w 

NLP, kt·ra jeszcze bardziej zyskağa na znaczeniu w ostatnich latach [204], [205], [206]. 

NajproŜciej moŨna wytğumaczyĺ ich dziağania tak, Ũe modele statystyczne oceniajŃ 

prawdopodobieŒstwo sekwencji sğ·w [207]. Model jňzykowy pr·buje odpowiedzieĺ sobie na 

pytanie typu jakie jest prawdopodobieŒstwo, Ũe dane sğowo wystŃpi teraz w zdaniu? 

PoczŃtkowe modele jňzykowe to modele n-gramowe, czyli jest to ciŃg kolejnych sğ·w, gdzie 

bigramy to pary sğ·w, a trigramy to tr·jki. Model n-gramowy bazuje na zağoŨeniu Markowa 

[199], Ũe prawdopodobieŒstwo wystŃpienia kolejnego sğowa, zaleŨy od kilku poprzednich sğ·w, 

a nie cağego kontekstu zdania czy szerszego fragmentu21. Model n-gramowy uczy siň duŨych 

iloŜci tekstu i liczy jak czňsto wystňpujŃ po sobie konkretne sğowa [208]. 

 
21 Jing i Xu opisujŃ to dokğadniej w swoim artykule ĂA Survey on Neural Network Language Modelsò. Przyjňte 

jest uproszczenie rzeczywistoŜci jňzykowej, Ũe moŨna dziňki temu oszacowaĺ prawdopodobieŒstwo na podstawie 

skoŒczonego zbioru danych. Autorzy dla modelu n-gramowego przygotowali r·wnieŨ wz·r: 

ὖί ὖύύ ȣύ ὖύ ὖύȿύ ȣὖύ ȿύȟύȟȣȟύ  [208] 
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Przykğadowe proste zdanie do analizy moŨe brzmieĺ: ĂKot pije mleko.ò. Bigramy w tym 

przypadku to ĂKot pijeò oraz Ăpije mlekoò. Model n-gramowy uczy siň w tym momencie 

wszystkich kombinacji (pary sğ·w dla bigram·w, tr·jki dla trigram·w itd.) wystňpujŃcych w 

tekŜcie i zapamiňtuje, jak czňsto one wystňpujŃ. W kolejnym kroku musi przewidzieĺ i 

zaproponowaĺ jakie sğowo bňdzie kolejne, wiňc sprawdza poprzednie sğowa. Na przykğad musi 

sprawdziĺ jakie jest prawdopodobieŒstwo, Ũe po sğowie Ăpijeò bňdzie mleko. Dzieli liczbň 

wystŃpieŒ bigramu Ăpije mlekoò przez liczbň wystŃpieŒ sğowa Ăpijeò: 

ὖÍÌÅËÏȿÐÉÊÅ
ÉÌÅ ÒÁÚÙ ×ÙÓÔäÐÉčÏ ȵÐÉÊÅ ÍÌÅËÏȱ

ÉÌÅ ÒÁÚÙ ×ÙÓÔäÐÉčÏ ÓčÏ×Ï ȵÐÉÊÅȱ
 

JeŜli przyjňte zostanie, Ũe sğowo Ăpijeò pojawiğo siň w tekŜcie 100 razy, a para Ăpije mlekoò 

wystŃpiğa 30 razy, to prawdopodobieŒstwo wynosi:  

ὖÍÌÅËÏȿÐÉÊÅ
σπ

ρππ
πȟσ 

Oznacza to, Ũe model przewiduje nastňpnym sğowem po sğowie Ăpijeò bňdzie Ămlekoò z 30% 

prawdopodobieŒstwem.  

Aby lepiej zrozumieĺ idee, zdanie poczŃtkowe ĂKot pije mleko.ò moŨna rozwinŃĺ o 

dodatkowe dwa zdania i nowy zbi·r danych bňdzie brzmiağ np.: ĂKot pije mleko. Rybka pije 

wodň. Pies pije mleko.ò. Model zostanie zapytany o to co moŨe piĺ Ămağpkaò, czyli znowu 

sprawdzi co wystňpuje po sğowie Ăpijeò, czyli Ăpije mlekoò wystňpuje dwa razy, a Ăpije wodňò 

wystňpuje raz. Na podstawie tych liczb, model moŨe wyliczyĺ prawdopodobieŒstwo: 

ὖÍÌÅËÏȿÐÉÊÅ
ς

σ
πȟφχװÃÚÙÌÉ φχϷȟ 

ὖ×ÏÄöȿÐÉÊÅ
ρ

σ
πȟσσװÃÚÙÌÉ σσϷȢ 

Model przewidzi, Ũe najbardziej prawdopodobne jest to, Ũe mağpka pije mleko, bo to 

statystycznie najczňstszy scenariusz w tym tekŜcie. OczywiŜcie, model nie wie czy mağpka 

rzeczywiŜcie pije mleko, poniewaŨ nie rozumie on kontekstu i bazuje tylko na danych, które 

otrzymağ. Sytuacjň takŃ z lingwistycznego punktu widzenia, moŨna nazwaĺ generalizacjŃ22 

[209], [210]. Modele n-gramowe cechuje prostota i szybkoŜĺ jednak majŃ one r·wnieŨ swoje 

 
22 Choĺ ostatnimi czasy popularne stağo siň okreŜlenie Ăhalucynacjiò w kontekŜcie sztucznej inteligencji to w 

tym przypadku nie ma ono miejsca, choĺ pozornie moŨe siň tak wydawaĺ, poniewaŨ model bez Ũadnej 

zoologicznej wiedzy podağ, Ũe mağpka pije mleko. Halucynacja generuje treŜci, kt·re brzmiŃ wiarygodnie, ale sŃ 

cağkowicie nieprawdziwe, lub oparte na jakichkolwiek niezwiŃzanych danych z procesu treningu ï czyli 

wymyŜlanie informacji bez oparcia w danych [406]. W zaproponowanym uproszczonym przykğadzie, model n-

gramowy nie wymyŜla sğ·w, tylko opiera siň na danych, kt·re wytrenowane, wskazağy mu mleko, poniewaŨ 

statystycznie byğo to najlepszym wynikiem. Halucynacja w przedstawionym przykğadzie wyglŃdağaby jakby 

wynikiem byğo, Ũe mağpka pije sok ananasowy. 
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ograniczenia w postaci braku odpowiedniej propozycji na wydarzenia rzadkie. Model nie 

zaproponuje wtedy poprawnego wyniku, bo z wzrostem bazy wiedzy roŜnie r·wnieŨ iloŜĺ 

zbliŨajŃcy siň ze sobŃ prawdopodobieŒstw kombinacji. PomagajŃ w tym za to metody 

wygğadzania [208], [211].  

R·wnieŨ i modele jňzykowe z czasem ulegğy zmianie i zaczňto je ğŃczyĺ z sieciami 

neuronowymi. Neuronalne modele jňzykowe (ang. Neural Language Models - NLM) stanowiŃ 

rozwiŃzanie problemu rzadkoŜci danych, wystňpujŃcego w modelach n-gramowych poprzez 

parametryzacjň sğ·w jako wektor·w, kt·re nastňpnie peğniŃ rolň danych wejŜciowych do sieci 

neuronowych. Parametry w NLM sŃ uczone jako czňŜĺ procesu uczenia. CharakterystycznŃ 

cechŃ uzyskiwanych w ten spos·b umiejscowienia jest odwzorowanie semantycznej bliskoŜci 

sğ·w poprzez ich niewielkŃ odlegğoŜĺ w indukowanej przestrzeni wektorowej [212]. Od 2017 

roku zesp·ğ naukowc·w stworzyğ nowy rodzaj neuronalnych modeli jňzykowych, bazujŃcych 

na samo uwadze (ang. self-attention) nazywany transformerem23 [213]. Model potrafi 

r·wnolegle rozpatrywaĺ zaleŨnoŜci miňdzy wszystkimi sğowami w zdaniu, a nie jak starsze 

rozwiŃzania oparte na rekurencyjnoŜci, analizowaĺ je po kolei24. Modele transformer 

zrewolucjonizowağy NLP i dajŃ poczŃtek nowej generacji jňzykowej, kt·re opierajŃ siň na 

wytrenowanych ogromnych zbiorach wiedzy za pomocŃ metod samonadzorujŃcych [214], 

[215]. Dwóch najbardziej znanych przedstawicieli obecnie to [216]: 

¶ BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) [217], [218], [219] ï 

model opracowany przez firmň Google, kt·ry potrafi Ăzrozumieĺò znaczenie sğ·w w 

zaleŨnoŜci w jakim pojawiajŃ siň kontekŜcie oraz sprawdzenia, czy nastňpne zdanie 

pasuje logicznie do obecnego. Wykorzystuje technikň, w kt·rej uczy siň ukrytych sğ·w, 

a jego zadaniem jest odgadniňcie, jakie sğowo zostağo zamaskowane. Do wytrenowania 

BERTa uŨyto olbrzymich zbior·w danych (Wikipedia i BookCorpus). Dostarczyğy one 

uniwersalnych i szeroko tematycznych, gğňboko zakodowanych cech jňzykowych kt·re 

po dostrojeniu, pobiğy rekordy w dziesiŃtkach zadaŒ NLP.  

¶ GPT (Generative Pre-trained Transformer) [220] ï rodzina modeli jňzykowych 

autorstwa firmy OpenAI, wykorzystujŃcy dekoder transformera do generacji tekstu. 

GPT trenuje przez przewidywanie kolejnego sğowa, tzw. model autoregresyjny, na 

 
23 W ostatnich latach znacznŃ popularnoŜĺ zyskağa nowa klasa modeli opartych na gğňbokich sieciach 

neuronowych, tzw. architekturze zwanej transformer [195]. 
24 Niech za por·wnaniem bňdzie analogia pokoju wypeğnionego ludŦmi. Gdyby ludzie ustawili siň w rzňdzie, 

twarzŃ do plec·w nastňpnego i mogli siň komunikowaĺ tylko z kimŜ z przodu, to byğby to model rekurencyjny. 

Osoba ta nie ma moŨliwoŜci rozmowy, czy innego kontaktu z osobami stojŃcymi za niŃ. Dodatkowo moŨe 

komunikowaĺ siň tylko z jednŃ z nich. W przypadku modelu transfermer, osoby stojŃ w kole twarzami do siebie i 

mogŃ komunikowaĺ siň z kaŨdŃ osobŃ, a nawet kilkoma jednoczeŜnie. 
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olbrzymich korpusach danych, dziňki czemu uczy siň statystyk jňzyka na ogromnŃ skalň. 

Im wiňcej danych przetworzy model w treningu, tym lepsze bňdzie dawağ wyniki. Firma 

OpenAI sukcesywnie pracuje nad swoimi modelami i wypuszcza na rynek kolejne 

wersje, kt·re majŃ przewyŨszaĺ poprzednie. Tak jak w 2018 roku GPT-1 korzystağ z 117 

milionów parametrów [221], tak najnowszy model25 GPT-4.5 operuje z pomocŃ od 5 do 

7 trylionów parametrów [222]. Najwiňksza zaleta modeli to ich zdolnoŜĺ do uczenia 

kontekstowego [223] i generowania tekstu sp·jnego i sensownego, tak jakby stworzyğ to 

czğowiek. Modele GPT wyznaczyğy nowe trendy w dziedzinie zrozumiağoŜci i 

uŨytecznoŜci generowanego jňzyka naturalnego. 

PodsumowujŃc, wsp·ğczesne modele jak GPT czy BERT, uczŃ siň na o wiele wiňkszych 

korpusach danych niŨ starsze modele jňzykowe i z tego powodu powstağo okreŜlenie duŨych 

modeli jňzykowych (large language models ï LLM). Efektem treningu takich modeli jest to, Ũe 

uczŃ siň one, jak dziağa jňzykï np. co znaczŃ sğowa, jak poprawnie budowaĺ zdania oraz jak 

zdania siň ze sobŃ ğŃczŃ. Dziňki temu model, kt·ry juŨ Ănauczyğ siňò podstaw jňzyka na 

ogromnych zbiorach tekst·w, moŨna ğatwo dostosowaĺ do konkretnych zastosowaŒ, nawet jeŜli 

istnieje mağo przykğad·w. Modele takie jak BERT, RoBERTa, GPT czy T5 ĂczytajŃò olbrzymie 

iloŜci tekst·w i potrafiŃ dziňki temu rozwiŃzywaĺ zadania jňzykowe lepiej niŨ wczeŜniejsze 

modele [224]. 

 

Analiza skğadniowa 

WaŨnŃ czňŜciŃ rozumienia jňzyka przez ludzi jest analiza skğadniowa, czyli ustalenie 

struktury gramatycznej zdania [225], [226] oraz analiza semantyczna, czyli zrozumienie 

znaczenia sğ·w i zdaŒ [227], [228]. Obie analizy sŃ kluczowymi etapami przetwarzania jňzyka 

naturalnego. Analiza skğadniowa korzysta z gramatyk bezkontekstowych i algorytm·w 

parsujŃcych, np. algorytmu Earleyôa czy CYK (Cocke'a-Youngera-Kasamiego), kt·re generujŃ 

drzewa skğadniowe pokazujŃce zaleŨnoŜci skğadniowe w zdaniu [211]. FunkcjonujŃ 

podstawowe dwa podejŜcia parsowania tj.: zaleŨnoŜciowe, czyli badania relacji miňdzy 

sğowami oraz skğadniowe, czyli grupowanie sğ·w we frazy. PodejŜcie zaleŨnoŜciowe jest 

wykorzystywane we wsp·ğczesnych systemach NLP wraz z metodami uczenia maszynowego 

jak np. sieci neuronowe [229]. Pod kŃtem praktycznym, analiza skğadniowa zajmuje siň 

ekstrakcjŃ informacji czy tğumaczeniem maszynowym, co wykorzystuje siň w identyfikacji 

element·w logistycznych w tekŜcie, jak dostawca, przedmiot zam·wienia, czy miejsce 

 
25 Stan na 07.03.2025 
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docelowe. Analiza semantyczna z kolei skupia siň na interpretacji znaczenia tekstu, poprzez 

rozwiŃzywanie wieloznacznoŜci, identyfikacjň r·l semantycznych oraz wnioskowanie [137]. 

WczeŜniejsze analizy semantyczne rozumiağy jňzyk, jedynie na podstawie sztywnych zasad 

logicznych. Dzisiejsze systemu korzystajŃ z metod zamieniania sğ·w na liczby (tzw. Ăword 

embeddingsò). Liczby sŃ przedstawiane w przestrzeni matematycznej, w taki spos·b, Ũe sğowo 

o podobnym znaczeniu umiejscowione sŃ niedaleko siebie. Dziňki temu komputer jako 

maszyna obliczeniowa Ărozumieò [134] znaczenie sğ·w na podstawie ich odlegğoŜci w 

przestrzeni [229]. Przykğadem niech bňdzie algorytm word2vec (Ăword to vectorò, pol Ăsğowo 

do wektoraò), generujŃcy osadzenia sğ·w, dziňki temu potrafi oddaĺ r·Ũne znaczenia jednego 

sğowa lub nawet kontekstu jak np. BERT [230], [231]. Dziňki rozwojowi modeli gğňbokiego 

uczenia i najnowszych rozwiŃzaŒ transformator·w26, analiza semantyczna w znaczŃcym 

stopniu poprawiğa moŨliwoŜci wnioskowania, rozpoznawania kontekstu czy streszczenia 

tekstów z zachowaniem sensu [232]. 

PodsumowujŃc, przetwarzanie jňzyka naturalnego przeszğo dğugŃ drogň od system·w 

bazujŃcych na reguğach aŨ do podejŜĺ korzystajŃcych z gğňbokich modeli uczenia siň. 

Gğ·wnymi elementami NLP sŃ obecnie modele jňzykowe (odpowiedzialne za sekwencjň sğ·w), 

metody analizy skğadniowej (struktura zdaŒ) oraz analizň semantycznŃ (interpretacja znaczenia 

i kontekstu). W nastňpnym punkcie zostanŃ opisane dokğadniej zostanŃ algorytmy i metody 

sztucznej inteligencji, kt·re szczeg·lnie miağy wpğyw na postňp NLP. 

2.4. PrzeglŃd algorytm·w i metod sztucznej inteligencji do 

przetwarzania jňzyka naturalnego 

W rozdziale 2.3 dysertacji om·wione zostağy rodzaje uczenia maszynowego i podejŜcia do 

NLP. W tej czňŜci rozprawy uwaga zostanie skoncentrowana na konkretne algorytmy AI 

stosowane w zadaniach obsğugujŃcych jňzyki, ze szczeg·lnŃ uwagŃ na modele neuronowe, 

metody klasyfikacji i ekstrakcji informacji oraz technik wnioskowania semantycznego i analizy 

sentymentu. 

 

 
26 O ile pojňcie w jňzyku angielskim jest zawsze ĂTransformerò, tak w jňzyku polskim spotkaĺ siň moŨna z 

pojňciem Ătransformatorò [407] oraz Ătransformerò [408]. Termin ten bňdzie zamiennie uŨywany w pracy.  
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Modele neuronowe w NLP 

R·Ũne modele neuronowe na przestrzeni lat byğy uŨywane w systemach NLP i od zawsze 

wykazywağy siň bardzo dobrŃ specyfikŃ rozwiŃzywania problem·w [233]. NajwaŨniejsze z 

nich na przestrzeni czasu to: 

Rekurencyjne Sieci Neuronowe (ang. Recurrent Neural Networks - RNN) ï jak juŨ 

wspominano w podrozdziale 2.2, RNN sŃ zaprojektowane do przetwarzania i analizowania 

informacji wystňpujŃcych jedna po drugiej (sekwencyjnie), np. sğ·w w zdaniu. Dodatkowo 

potrafiŃ Ăpamiňtaĺò (sprzňŨenie zwrotne), poprzednie elementy, co przekğada siň na 

interpretacjň aktualnych danych z kontekstem poprzednich informacji. Inaczej moŨna 

powiedzieĺ, Ũe dziağa to na zasadzie notatnika, kt·ry jest aktualizowany o nowe sğowa, majŃc 

kontekst wszystkich innych poprzednich informacji. Uproszczony model zaprezentowano na  

Nie jest to rozwiŃzanie idealne, poniewaŨ problematyczna jest sytuacja, gdy informacje sŃ 

od siebie bardzo oddalone (np. poczŃtek i koniec dğugiego tekstu), ale te informacje oddziağujŃ 

na siebie. RNN czňsto zapominajŃ o dalekich informacjach. Z potrzeby udoskonaleŒ, powstağy 

nowsze i bardziej zaawansowane sieci neuronalne, jak np. LSTM lub GRU, kt·re radzŃ sobie 

lepiej z pamiňciŃ na dğuŨsze dystanse [234].  

 

Legenda: 

Linie ze strzağkami ï przepğyw i kierunek danych 

X t ï wektor wejŜcia w danym czasie t 

tanh ï funkcja hiperbolicznego tangensa, tworzenia nowych kandydatów informacji 

ht - wektor stanu ukrytego (lub wyjŜcie) w czasie t 

Rysunek 8 Uproszczony model RNN 

ťr·dğo: [235]. 
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¶ Dğugie Pamiňci Kr·tkoterminowe (ang. Long Short-Term Memory ï LSTM) ï za 

rozwiŃzaniem gğ·wnych problem·w RNN stağa architektura LSTM [179]. Dziağa 

ona jak inteligentny notatnik. Posiada miejsce na zapis (tzw. kom·rka pamiňci) i trzy 

bramki sterujŃce, tj.: 

o bramkň wejŜcia, kt·ra decyduje co zapisaĺ w notatniku, 

o bramkň zapomnienia, kt·ra usuwa niepotrzebne i stare informacje, w celu 

zachowania przejrzystoŜci informacji, 

o bramkň wyjŜcia, kt·re odpowiada za zwracane wyniki. 

Dziňki tym aspektom, LSTM potrafi Ăpamiňtaĺò dane przez dğugi czas i lepiej 

zarzŃdzaĺ zaleŨnoŜciami miňdzy danymi [179], [180], [236]. Uproszczony model 

LSTM zostağ zaprezentowany na Rysunek 9. LSTM byğ podstawŃ wielu ciekawych 

rozwiŃzaŒ. Przed erŃ transformer·w, najlepsze tğumacze maszynowe dziağağy na 

algorytmie seq2seq zğoŨonego z dw·ch LSTM, encodera kt·ry odpowiadağ za czytanie 

zdaŒ wejŜciowych oraz decodera, kt·ry zwracağ wyniki [237]. Inne zastosowania to 

modele czytania ze zrozumieniem, analizy semantyki czy podsumowaŒ tekstu [238]. 

 

Rysunek 9 Uproszczony model LSTM 

ťr·dğo: [235]. 
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¶ Gated Recurrent Unit (GRU) ï model uproszczonej architektury LSTM 

zaprezentowany w 2014 roku [239]. Uproszczenie polega na zastŃpieniu trzech bramek, 

bramkami aktualizacji i resetu, zachowujŃc funkcjonalnoŜci architektury LSTM.. 

Uproszczony model zaprezentowano w Rysunek 10. GRU choĺ jest prostszy w 

porównaniu z LSTM to osiŃga por·wnywalne wyniki, jak LSTM w krótszym 

czasie[240], [241]. 

 

Rysunek 10 Uproszczony model GRU 

ťr·dğo: [235]. 

 

¶ Transformatory27 ï najwiňkszŃ zmianŃ (dobrze widocznŃ na schemacie modelu na 

Rysunek 11) jest odejŜcie od bramek i wprowadzenie mechanizmu uwagi (ang. 

attention) i stworzenia architektury transformer [213]. Mechanizm ten pozwala podczas 

przetwarzania zdania oceniĺ, kt·re inne sğowa sŃ istotne dla jego znaczenia. 

Transformer skğada siň z warstw zwierajŃcych wielogğowicowŃ uwagň (ang. multi-head 

attention) oraz warstwy free-forward, plus dodatki w formie normalizacji czy 

mechanizmów pozycjonowania 28. To wszystko przekğada siň na to, Ũe transformatory 

 
 

28 MoŨna to przedstawiĺ na pewnej prostej analogii. Niech akcja dziejň siň podczas seminarium doktoranckiego 

z profesorem opiekunem. KaŨdy doktorant przedstawia swoje badania, ale teŨ kaŨdy z nich wyğapuje tylko to, co 

jest dla nich istotne z wypowiedzi innych doktorant·w. Nie sğuchajŃ jednakowo wszystkich. JeŨeli ktoŜ pisze 

rozprawň o sztucznej inteligencji, a jego kolega doktorant r·wnieŨ ma podobny temat, to uwaga poŜwiňcona jego 

prezentacji bňdzie wiňksza niŨ temat koleŨanki skupiajŃcy siň na gospodarce leŜnej. To jest wğaŜnie mechanizm 

uwagi Ăattentionò, czyli kaŨde sğowo czy w tym przypadku wypowiedŦ decyduje, kt·re jest dla niego istotne. 
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w codziennych zadaniach sŃ duŨo bardziej wydajne niŨ algorytmy RNN i LSTM [242], 

[243]. Dlatego tendencja ostatnich lat pokazuje, Ũe wiňkszoŜĺ nowoczesnych modeli 

jňzykowych powstaje wğaŜnie na podstawie tej architektury. 

 

Rysunek 11 Uproszczony model Transformer 

ťr·dğo: [213], [235]. 

 

Jak juŨ wczeŜniej wspomniano, najbardziej znanymi obecnie przedstawicielami 

transformator·w sŃ modele BERT i GPT [244]. R·Ũnice sŃ oczywiŜcie w technicznych 

aspektach kaŨdego z nich. BERT opiera siň na enkoderze transformera, kt·ry dwukierunkowo 

bierze pod uwagň kontekst, z kolei GPT wykorzystuje dekoder transformera w celu 

 
OczywiŜcie tematy doktorat·w sŃ najczňŜciej zğoŨone wiňc kaŨdy doktorant analizuje wystŃpienia pod swoje 

zainteresowania, w przypadku tematu jak ta dysertacja, mogğyby powstawaĺ w gğowie pytania jak ĂCzy ktoŜ m·wiğ 

coŜ o NLP?ò, ĂCzy ktoŜ porusza temat zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw?ò, ĂCzy dowiem siň czegoŜ o metodach 

raportowania zmian?ò itp. KaŨdy z tych wŃtk·w to inne zagadnienie w wielogğowicowej uwadze, transformer jak 

czğowiek patrzy z kilku perspektyw jednoczeŜnie. Po wysğuchaniu wszystkich wystŃpieŒ, kaŨdy z doktorant·w 

indywidualnie przetwarza zebrane informacje i wyciŃgajŃc wnioski dla swojej pracy, to jest mechanizm feed-

forward, czyli przeksztağcenia uzupeğniajŃce cağoŜĺ. Podczas seminarium panujŃ pewne zasady jak kolejnoŜĺ 

prezentacji (czyli wspomniany mechanizm pozycjonowania) czy trzymanie siň akademickich zasad dyskusji 

(forma normalizacji). 
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maskowania przyszğych pozycji. Obydwa podejŜcia sŃ niezwykle skuteczne. Transformery, 

opr·cz zastosowaŒ typowo jňzykowych, wykorzystywane sŃ r·wnieŨ w obszarze przetwarzania 

danych multimedialnych, jak dŦwiňk czy obraz [245], [246]. Amatriain i inni stworzyli drzewo 

przedstawiajŃce modele transformator·w (Rysunek 12), kt·re obrazuje iloŜĺ i r·ŨnorodnoŜĺ 

modeli transformatorów oraz ich grupowanie na podstawie tego, z jakiej rodziny pochodzŃ. 

 

Rysunek 12 Drzewo modeli architektury transformatorów 

ťr·dğo: [247]. 

 

PodsumowujŃc, moŨna zauwaŨyĺ, Ũe modele neuronowe zdominowağy NLP, lecz nie 

powinno to dziwiĺ, skoro w wiňkszoŜci zadaŒ zapewniajŃ one najwyŨszŃ dokğadnoŜĺ. Nie 

znaczy to, Ũe inne nie majŃ przyszğoŜci i czasem dalej mogŃ byĺ one wykorzystywane w 

specyficznych zadaniach. 

 

Klasyfikacja i ekstrakcja informacji w NLP  

Jednym z gğ·wnych problem·w NLP jest automatyczna klasyfikacja tekstu lub 

dokument·w. Jednym z przykğad·w jest klasyfikacja e-maili, inny to podsumowanie tekstów 

na podstawie danej kategorii czy identyfikacja dokumentów biznesowych [248], [249]. W celu 

klasyfikacji moŨna zastosowaĺ zar·wno modele neuronowe, jak i klasyczne algorytmy uczenia 

maszynowego, jak te przedstawione na Rysunek 13, moŨna je wykorzystaĺ w nastňpujŃcy 

sposób: 

¶ SVM ï jak juŨ wspomniano, maszyny wektor·w noŜnych byğy swojego czasu skuteczne 

w klasyfikacji tekstów [250], [251]. Joachims opisağ badania, w kt·rych SVM z 
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odpowiednim jŃdrem potrafi konkurowaĺ nawet z bardziej zğoŨonymi i 

zaawansowanymi modelami w zadaniach typu kategoryzacja artykuğ·w prasowych 

[161].  

¶ Naiwny Bayes ï jest to prosty klasyfikator probablistyczny, w kt·rym zağoŨeniem jest 

niezaleŨnoŜĺ cech. Mimo prostej architektury jest skuteczny w zadaniach, jak np. 

filtrowanie spamu. Jest ğatwy do trenowania i stosunkowo ma mağe wymagania co do 

zasobów obliczeniowych [252], [253]. 

¶ Drzewa decyzyjne i lasy losowe ïich gğ·wnym przeznaczeniem nie jest klasyfikacja 

tekstu, lecz r·wnieŨ do tego mogŃ byĺ wykorzystywane, np. do klasyfikacji kr·tkich 

komunikat·w jako haseğ [254], [255] 

¶ Boosting ï wspmniany w punkcie 2.2 XGBoost równieŨ moŨe byĺ wykorzystywany 

jako metoda klasyfikacji np. intencji uŨytkownik·w, czy do analizy ankiet [188], [256]. 

Na przykğad metoda agregacji drzew decyzyjnych bywa wykorzystywana, gdy teksty 

nie sŃ za dğugie i zawierajŃ dodatkowe informacje, tzw. metadane. 

 

Rysunek 13 Metody klasyfikacji w NLP 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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Innym kluczowym problemem w NLP jest ekstrakcja z tekstu interesujŃcych informacji czy 

fakt·w. MogŃ to byĺ zar·wno liczby, nazwy firm, adresy czy miejsca wypğyniňcia statku. W 

ekstrakcji informacji wystňpuje rozpoznawanie nazwanych jednostek (ang. Named Entity 

Recognition ï NER), kt·re zajmuje siň odszukiwaniem w tekŜcie interesujŃcych nazw 

wğasnych (imion, adres·w, nazw itp.) [257]. Klasyczne podejŜcia ekstrakcji danych dzielŃ siň 

na reguğowe i uczŃce siň. 

W podejŜciu reguğowym w ekstrakcji informacji tworzy siň wzorce (ang patterns), czyli 

pewne wyraŨenia bŃdŦ reguğy skğadniowe, kt·re odszukujŃ danŃ informacjň. Systemy takie 

mogŃ byĺ precyzyjne, lecz ich nauka jest czasochğonna i wykazujŃ siň mağŃ elastycznoŜciŃ na 

zmiany [258].  

Z kolei podejŜcie statystyczne do ekstrakcji informacji skupia siň znalezieniu 

odpowiedniego szeregu sğ·w, aby przypisaĺ do niej odpowiedniŃ etykietň. Znane sŃ takie 

algorytmy jak HMM [259], CRF [260] czy MEMM [261]. Jednak obecnie to podejŜcie do sieci 

neuronowych i ich zastosowanie za pomocŃ LSTM, GRU lub transformer·w odnoszŃ sukcesy 

w ekstrakcji informacji [262].  

W praktyce czňsto ğŃczy siň r·Ũne podejŜcia i nazywa siň podejŜciem hybrydowym. Niesie 

to ze sobŃ duŨo korzyŜci jak elastycznoŜĺ i niezawodnoŜĺ w Ŝrodowisku produkcyjnym. 

Przykğadowe dziağanie jednej z kombinacji to uŨycie najpierw podejŜcia reguğowego do 

wykrycia poszczeg·lnych informacji (encji), a nastňpnie uŨycia uczenia maszynowego do 

dopasowania znaczenia na podstawie kontekstu [263], [264].  

Przykğadowe algorytmy i narzňdzia uŨywane do ekstrakcji informacji to np.: 

FastText/FastNER [265], Spacy [266], Stanford NLP [267], Flair [268] czy autorskie 

rozwiŃzania niekt·rych firm, jak np. FastML od firmy ABBYY [269]. 

Ostatnim elementem istotnym z punktu widzenia klasyfikacji i ekstrakcji informacji jest 

wnioskowanie semantyczne, czyli zrozumienie znaczenia wyciŃgniňtych informacji. 

Wsp·ğczesne modele, budowane na podstawie LLM potrafiŃ bardzo dobrze rozumieĺ znaczenie 

danych, w zaleŨnoŜci od kontekstu i celu ich zdobycia. Przykğadowo Natural Language 

Inference (NLI) dostaje dwa zdania i ma okreŜliĺ czy jedno zdanie wynika z drugiego, czy moŨe 

jest sprzeczne lub po prostu neutralne [270].  

PodsumowujŃc, om·wione zostağy dwa filary NLP: klasyfikacja i ekstrakcja informacji. 

Klasyfikacjň realizuje siň zar·wno klasycznymi metodami (SVM, Naiwny Bayes, drzewa/las 

losowy, boosting/XGBoost), jak i modelami neuronowymi. Z kolei ekstrakcja opiera siň na 

NER i podejŜciu reguğowym, statystycznym (HMM/CRF/MEMM) oraz wsp·ğczesnych 

sieciach neuronowych (LSTM, GRU, transformatory). Uzupeğnieniem tego jest wnioskowanie 
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semantyczne, kt·re ma za zadanie oceniaĺ relacje znaczeniowe miňdzy zdaniami i 

dopasowywaĺ informacje do kontekstu. 

 

Analiza sentymentu i subiektywnej treŜci 

Analiza sentymentu to inaczej badanie emocjonalnego wydŦwiňku wypowiedzi, w 

podstawowych kategoriach takich jak kontekst pozytywny, negatywny bŃdŦ neutralny, ale 

r·wnieŨ w stopniu bardziej zaawansowanym, opisujŃcym emocje jak zğoŜĺ, radoŜĺ itp. [271]. 

Jest to waŨne narzňdzie wykorzystywane w biznesie, np. w celu analizy opinii klient·w, analizy 

wydŦwiňku w mediach spoğecznoŜciowych, czy analizowania ankiet satysfakcji. Metody 

analizy sentymentu dzielŃ siň na podejŜcie oparte na: sğownikach (ang. lexicon-based) oraz 

uczeniu maszynowym (ang. machine learning). Parihar i Bhagyanidhi [272] porównali oba 

podejŜcia do analizy sentymentu (Tabela 4).  

 

Tabela 4 PodejŜcia analizy sentymentu 

PodejŜcie Zastosowane techniki Zalety Wady 

Uczenie 

maszynowe 

¶ Maszyna wektorów 

noŜnych 

¶ Klasyfikatory drzewa 

decyzyjnego 

¶ Sieci neuronowe 

¶ Naiwny Bayes 

¶ Regresja logistyczna 

¶ Maksymalna entropia 

¶ Modele mogŃ 

byĺ trenowane 

pod kŃtem 

konkretnych 

zastosowaŒ. 

¶ Sğownik 

niekoniecznie 

jest wymagany. 

¶ Wysoka 

dokğadnoŜĺ 

klasyfikacji. 

¶ Klasyfikacja binarna w 

niektórych przypadkach, tj. 

klasyfikacja jest 

ograniczona tylko do dwóch 

kategorii: pozytywnej i 

negatywnej. 

¶ Nowe dane majŃ niskŃ 

przydatnoŜĺ i stajŃ siň 

bardziej przydatne w 

przypadku danych 

etykietowanych, kt·re mogŃ 

byĺ bardziej kosztowne. 

Oparte na 

sğownikach 

¶ PodejŜcie oparte na 

sğownikach 

¶ PodejŜcie oparte na 

opiniach rňcznych 

¶ PodejŜcie oparte na 

korpusie 

¶ Szersza analiza 

terminów 

¶ Narzut 

obliczeniowy 

jest niski, 

poniewaŨ nie 

wymaga 

szkolenia zbioru 

danych. 

¶ Nie nadaje siň do 

klasyfikacji na poziomie 

kontekstu. 

¶ Leksykony majŃ 

ograniczonŃ liczbň sğ·w i 

przypisujŃ stağy wynik 

sentymentu do sğ·w opinii. 

¶ Wymaga silnych zasobów 

jňzykowych, kt·re nie 

zawsze sŃ dostňpne. 

ťr·dğo: [272]. 
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W praktyce moŨna wykorzystaĺ oba podejŜcia do rozwiŃzywania jednego problemu. Verma 

opisağa przykğad zastosowania sğownika jedynie w przypadku specjalistycznego sğownictwa 

branŨowego dodanego rňcznie, a resztŃ za pomocŃ uczenia maszynowego [273]. Dziňki temu 

takie rozwiŃzania mogŃ byĺ konkurencyjne dla modeli gğňbokiego uczenia, szczeg·lnie jeŨeli 

zbiór treningowy jest ograniczony [273]. Inny przykğad to wykorzystanie analizy sentymentu 

do monitorowania korespondencji e-mailowej pomiňdzy partnerami biznesowymi w 

zarzŃdzaniu ğaŒcuchem dostaw [274]. Dziňki temu moŨna wiadomoŜci zaklasyfikowaĺ np. do 

pilnych lub tych wykazujŃcych niezadowolenie z procesu, po to, aby szybciej rozwiŃzywaĺ 

problemy i nie eskalowaĺ sytuacji [268]. Oprócz analizy podstawowej (pozytywne, negatywne, 

neutralne) i zaawansowanej (analiza emocji) moŨna uŨyĺ analizy sentymentu do innych 

klasyfikacji, np. odkrywania intencji piszŃcego (pewnoŜĺ siebie, zamiary, spekulacje itp.) 

[275].  

PodsumowujŃc, metody neuronowe jak RNN, LSTM czy GRU dokonağy rewolucji w 

metodach AI dla NLP. Nastňpnie transformery wyniosğy to wszystko na zupeğnie nowy poziom 

moŨliwoŜci, tworzŃc uniwersalne modele jňzykowe, kt·re niekiedy od razu mogğy pokonywaĺ 

problemy trudne do rozwiŃzania wczeŜniej. Algorytmy klasyczne (SVM, drzewa decyzyjne, 

boosting) wciŃŨ mogŃ byĺ stosowane w okreŜlonych zastosowaniach, gdzie iloŜĺ danych nie 

musi byĺ znaczŃca, a same algorytmy cechujŃ siň prostotŃ i szybkoŜciŃ. Ekstrakcja informacji 

i analiza tekstu stağa siň r·wnieŨ nierozğŃcznym elementem NLP, czňsto ğŃczŃc w rozwiŃzania 

klasyczne reguğy eksperckie, z podejŜciem uczenia maszynowego. Ostatnim elementem jest 

analiza sentymentu i semantyki, kt·ra r·wnieŨ opiera siň na podejŜciu sğownikowym i uczeniu 

maszynowym w coraz to bardziej zaawansowanych analizach. 

2.5. PrzeglŃd zastosowania przetwarzania jňzyka 

naturalnego w analizie dokument·w i zarzŃdzaniu 

ğaŒcuchem dostaw 

W rozdziale 1.2.3 napisano, Ũe sztuczna inteligencja jest obecnie istotnym narzňdziem w 

nowoczesnych systemach do zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw. Z puntu widzenia 

technologicznego, to SCM generuje i jednoczeŜnie potrzebuje duŨych iloŜci informacji, kt·re 
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zazwyczaj znajdujŃ siň w formie nieustrukturyzowanej tj. w dokumentach, czy e-maile [276], 

[277]. Wprowadzenie technik i narzňdzi NLP ma na celu automatyzacjň przetwarzania i 

udostňpniania informacji, co przekğada siň na szereg juŨ wspomnianych w poprzednich 

punktach tej dysertacji korzyŜci, jak uğatwienie i usprawnienie w komunikacji miňdzy 

partnerami, czy redukcje bğňd·w wynikajŃcych z braku komunikacji. W tej czňŜci rozdziağu, 

przedstawione zostanŃ przykğady zastosowaŒ NLP w analizie dokument·w w SCM i wyzwania 

z ich wprowadzeniem. 

JednŃ z funkcjonalnoŜci narzňdzi NLP jest automatyczne klasyfikowanie dokumentów 

logistycznych. W organizacji, biorŃcej udziağ w ğaŒcuchu dostaw przewija siň na r·Ũnych 

etapach wiele rodzajów dokumentów, jak np. zam·wienia, faktury, potwierdzenia zam·wieŒ, 

listy przewozowe, zapytania, potwierdzenia dostawy, Bill of Lading29, itp. [278]. Choĺ 

wiňkszoŜĺ przedsiňbiorstw zrezygnowağa juŨ z obsğugi proces·w logistycznych w oparciu o 

dokumenty papierowe, to nadal moŨna zaobserwowaĺ, Ũe cyfryzacja dokumentacji nie zostağa 

cağoŜciowo zakoŒczona [279], [280], np. w ramach koncepcji Logistyki 4.0 [70], [281], tak 

nowe moŨliwoŜci technologiczne pozwalajŃ jeszcze bardziej usprawniĺ ten proces. Modele 

uczenia maszynowego (np. SVM lub sieci neuronowe) sŃ w stanie nauczyĺ siň rozpoznawania 

typ·w dokument·w na podstawie ich struktury i zawartej treŜci. Modele te mogŃ odr·Ũniĺ 

fakturň, kt·ra posiada pola finansowe, od np. listu przewozowego, kt·ry charakteryzuje siň 

wiňkszŃ liczbŃ danych, typowo transportowych. Otwiera to szereg moŨliwoŜci, jak np. 

automatyczne wysyğanie faktur do ksiňgowoŜci, czy usprawnione zarzŃdzanie dokumentami 

transportowymi. RozwiŃzania takie juŨ istniejŃ na rynku i zar·wno dostawcy oprogramowania 

(np. ABBYY lub Konfuzio) oferujŃ narzňdzia do klasyfikacji dokument·w[269], [282] jak i 

dostawcy rozwiŃzaŒ chmurowych oferujŃ funkcjonalnoŜci na swoich platformach [283], [284]. 

W sytuacji, kiedy dokumenty zostağy przeksztağcone do postaci cyfrowej, a ich typ zostağ 

poprawnie zidentyfikowany, to kolejnym etapem jest przetwarzanie informacji za pomocŃ 

semantycznej analizy treŜci. Celem jej jest wydobycie istotnych danych z wykorzystaniem 

metod NLP [285]. Obecnie modele oparte na architekturze transformer osiŃgajŃ bardzo dobre 

wyniki w ekstrakcji informacji z dokument·w r·Ũnego typu [286]. Na Rysunek 14 

przedstawiono kilka moŨliwoŜci wykorzystania informacji pochodzŃcych z dokument·w SCM. 

 
29 Bill of Lading - odpowiednik morskiego listu przewozowego 
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Rysunek 14 Przykğady wykorzystania wyekstrahowanych informacji z dokument·w SCM 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

W literaturze opisano przykğad zastosowania ekstrakcji danych z dokumentów i ich 

wykorzystania [219]. Celem opisanego badania byğo zautomatyzowanie Ũmudnego 

wyszukiwania klauzul w dğugich umowach kontrakt·w dostaw. Dziňki NLP moŨliwe byğo 

uzyskanie odpowiedzi np. o wymaganych umowŃ terminach, w kilka sekund, bez 

czasochğonnej analizy[224]. 

Dziňki NLP moŨna r·wnieŨ analizowaĺ korespondencjň e-mail w kontekŜcie komunikacji 

biznesowej. W duŨej liczbie proces·w, e-mail pozostaje gğ·wnŃ formŃ komunikacji miňdzy 

partnerami biznesowymi [287], [288], skğadania zam·wieŒ, zgğaszania op·ŦnieŒ, 

potwierdzania status·w itp. R·wnieŨ te dane, w formie nieustrukturowanej, zawierajŃ 

informacje cenne z punktu widzenia SCM, kt·re mogŃ zostaĺ automatycznie przetworzone. 

Badania wykazujŃ, Ũe nawet 85% danych w przedsiňbiorstwach ma formň danych 

nieustrukturowanych [289], [290]. JednoczeŜnie wykorzystanie modeli NLP do celu 

przetwarzania tego rodzaju danych w przypadku dokumentacji medycznej, wykazuje 80-90% 
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dokğadnoŜĺ przy odzyskaniu informacji nieustrukturyzowanych [291]. Przykğadowe 

zastosowania w kontekŜcie SCM zostağy zaprezentowane na Rysunek 15. 

 

Rysunek 15 Obszary wykorzystania analizy korespondencji e-mail i komunikacji 

biznesowej przez modele NLP 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

BiorŃc pod uwagň moŨliwoŜci z wdroŨenia klasyfikacji dokument·w przez NLP, dodatkowo 

ekstrakcjň danych oraz analizň korespondencji moŨna wskazaĺ nastňpujŃcŃ listň korzyŜci, jakie 

niesie ze sobŃ wdroŨenie NLP w systemach SCM: 

¶ PrzyŜpieszanie proces·w. Automatyczna ekstrakcja i transfer informacji pozwalajŃ 

na redukcjň op·Ŧnienia jakie generujň rňczna obsğuga dokument·w. Czas ten moŨe 

siň znaczŃco skr·ciĺ, a przetwarzajŃc informacjň kilka razy w procesie, moŨliwe jest 

zaoszczňdzenie duŨej iloŜci czasu [224], [292].  

¶ OdciŃŨanie pracownik·w. Celem odciŃŨenia jest zabranie pracownikom pracy 

nudnej, powtarzalnej, kt·rŃ mogŃ wykonaĺ automatyzacje, a skierowania ludzi do 

zadaŒ zwiŃzanych z analizŃ specjalnych przypadk·w, rozwiŃzywaniu problem·w 

czy innych zadaniach wymagajŃcych ludzkiej kreatywnoŜci i kompleksowego 

spojrzenia na cağoŜĺ [249], [274], [292]. 

¶ Redukcja bğňd·w. NajczňŜciej objawiŃ siň bğňdami podczas przepisywania danych, 

takimi jak liter·wki czy pominiňcia. System NLP pozwala walidowaĺ dane, 

sprawdza format i pozwala na zmniejszenie liczby bğňd·w [293].  

¶ Lepsza widocznoŜĺ informacji i planowanie. Dane z dokument·w mogŃ trafiaĺ 

bezpoŜrednio do system·w centralnych, do kt·rych dostňp ma wiele narzňdzi, jak 

np. modele prognozowania popytu czy raportowania danych operacyjnych. 
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Dodatkowo pozwala dzieliĺ siň danymi w ğatwiejszy spos·b, ograniczajŃc liczbň 

miejsc ich przechowywania [292]. 

Zastosowanie NLP w ramach SCM zwiŃzane jednak jest z wyzwaniami i ograniczeniami. 

WŜr·d podstawowych moŨna wymieniĺ nastňpujŃce: 

¶ JakoŜĺ danych. JeŨeli modele NLP, bňdŃ trenowane na dokumentach w r·Ũnych 

jňzykach, zawierajŃcych bğňdy czy Ŧle zeskanowanych, to system moŨe nie dziağaĺ 

prawidğowo. Dostosowywanie modelu wymaga czasu i nowego zbioru 

zagregowanych dokument·w. Firmy muszŃ dbaĺ o jakoŜĺ danych [249], [286]. 

¶ Koszty i zasoby. Tak jak w przypadku innych nowych technologii, tak i tutaj 

wdroŨenie tego typu rozwiŃzania moŨe generowaĺ znaczne koszty. Potrzebne moŨe 

byĺ zatrudnienie specjalist·w (np. inŨynierów NLP), czy teŨ inwestycja w sprzňt (np. 

GPU do treningu modeli) lub infrastrukturň (np. chmura obliczeniowa). 

¶ Terminologia biznesowa i glosariusz. W samej logistyce, jak i w ğaŒcuchu dostaw 

wystňpuje specyficzne sğownictwo (np. w formie skr·t·w ĂETA 17.04ò, ĂFOB 

Shanghaiò lub ĂATD 12.04, 20:00ò). Sğabiej wytrenowane modele mogŃ tego nie 

rozumieĺ lub bğňdnie interpretowaĺ znaczenie. Zr·Ũnicowanie i dostosowanie 

modelu do wielu jňzyk·w pozostaje ciŃgle wyzwaniem [281].  

¶ Integracja z istniejŃcymi systemami. O ile wdroŨenia coraz czňŜciej sŃ upraszczane, 

tak dopasowanie nowego narzňdzia do istniejŃcych proces·w czy umiejňtnoŜci 

pracowników wciŃŨ stanowi wyzwanie dla przedsiňbiorstw. System NLP musi byĺ 

odpowiednio zaplanowany, aby poğŃczyĺ go sensownie z systemami ERP czy CRM 

[294].  

¶ Zaufanie i weryfikacja. Czňsto pracownicy sceptycznie podchodzŃ do wynik·w 

otrzymywanych od system·w NLP bazujŃcych na AI. Nie ufajŃ im na tyle, aby 

zawierzyĺ szanse powodzenia procesu ğaŒcucha dostaw. Budowanie zaufania 

wymaga czasu i odpowiednich proces·w weryfikacyjnych czy kontrolujŃcych. 

Dostosowywanie treningu i modelu do wymagaŒ jest istotnym wymogiem 

implementacyjnym [274].  

¶ BezpieczeŒstwo i prywatnoŜĺ. Istotne jest zastanowienie siň nad bezpieczeŒstwem i 

poufnoŜciŃ danych. WdroŨenie rozwiŃzania chmurowego budzi pewne obawy co do 

poufnoŜci, a z kolei rozwiŃzanie on-premise30 ogranicza technologie i jest 

technicznie trudniejsze do zrealizowania. 

 
30 Inaczej Ăoprogramowanie lokalneò, instalowane na wğasnych serwerach. 
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PodsumowujŃc, moŨna uznaĺ, Ũe przetwarzanie jňzyka naturalnego moŨna wykorzystaĺ w 

szerokim stopniu w celu usprawniania zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw, poprzez automatyzacje 

i optymalizacje proces·w informacyjnych. NLP pozwala na automatycznŃ klasyfikacjň 

dokument·w oraz ekstrakcjň kluczowych danych. Dziňki temu wszyscy partnerzy w procesie 

majŃ szybszy dostňp do informacji, a pracownicy logistyczni sŃ odciŃŨeni od pracy 

powtarzalnej i niekreatywnej. Dane dziňki temu sŃ jednolite w wielu systemach, co redukuje 

liczbň bğňd·w powstağych w kilkukrotnym wpisywaniu danych do system·w. Nie stanowi 

r·wnieŨ problemu skalowalnoŜĺ tego rozwiŃzania i jest to szczeg·lnie waŨne w szybko 

rozwijajŃcej oraz zmieniajŃcej siň branŨy. Mimo wielu zalet, trzeba r·wnieŨ zdawaĺ sobie 

sprawň z ograniczeŒ i wyzwaŒ zwiŃzanych z wdraŨaniem przetwarzania jňzyka naturalnego. 

Do takich zaliczyĺ moŨna jeden z podstawowych wymog·w NLP, czyli praca na dobrej jakoŜci 

danych. Inne to zapewnienie odpowiednich zasobów technicznych i kadrowych, 

skomplikowanej integracji z istniejŃcymi systemami oraz pracy nad zaufaniem uŨytkownik·w 

do system·w opartych na sztucznej inteligencji. Kwestia bezpieczeŒstwa i poufnoŜci danych 

r·wnieŨ jest kluczowym wyzwaniem, szczeg·lnie jeŨeli systemy dziağajŃ w architekturze 

chmurowej. Mimo tych wszystkich barier, potencjağ stosowania NLP w SCM moŨe przynieŜĺ 

wymierne korzyŜci firmom, a jego skuteczne wdroŨenie moŨe wpğynŃĺ na usprawnienie 

procesu i uzyskania przewagi konkurencyjnej dla przedsiňbiorstw.  

2.6. Podsumowanie i wnioski 

W rozdziale 2 zdefiniowano pojňcie sztucznej inteligencji oraz scharakteryzowano gğ·wne 

podejŜcia uczenia maszynowego (2.1-2.2). Przedstawiono r·wnieŨ kluczowe metody i 

algorytmy przetwarzania jňzyka naturalnego (NLP) (2.3-2.4) oraz przeanalizowano ich 

zastosowania w automatyzacji analizy dokumentów i procesów SCM (2.5). Wykazano, Ũe 

techniki NLP umoŨliwiajŃ automatycznŃ klasyfikacjň dokument·w i ekstrakcjň danych, 

usprawniajŃc przepğyw informacji w ğaŒcuchu dostaw (m.in. szybszy dostňp do danych, 

redukcja pracy manualnej, ujednolicenie danych w systemach, 2.5). Jest to zgodne z potrzebami 

okreŜlonymi w celach szczeg·ğowych, ukierunkowanych na zdefiniowanie wymagaŒ 

funkcjonalnych i niefunkcjonalnych (CS4) oraz mechanizm·w postňpowania w warunkach 

niepewnoŜci (CS5). Zidentyfikowano jednoczeŜnie wyzwania wdroŨeniowe: wym·g wysokiej 
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jakoŜci danych (standaryzacja zgodnie z celem CS6), zapewnienie odpowiednich zasobów 

technicznych i kadrowych, zğoŨonŃ integracjň z istniejŃcymi systemami (zgodnie z celem 

CS12) oraz potrzebň budowy zaufania uŨytkownik·w do rozwiŃzaŒ AI przy zachowaniu 

bezpieczeŒstwa informacji. Pomimo tych barier, potencjalne korzyŜci (np. przewagi 

efektywnoŜciowe i konkurencyjne) sŃ znaczŃce, co uzasadnia dalsze prace nad praktycznym 

zastosowaniem NLP w Ŝrodowisku SCM.  

W kolejnym rozdziale skoncentrowano siň zatem na zaprojektowaniu i implementacji 

prototypowego artefaktu AI, zgodnie z podejŜciem DSR, który jest odpowiedziŃ na 

zidentyfikowane moŨliwoŜci i wyzwania wdraŨania nowoczesnych technologii we 

wsp·ğczesnych systemach zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw. 
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3. Projekt artefaktu usprawniajŃcego przetwarzanie 

dokumentów w SCM z wykorzystaniem sztucznej 

inteligencji 

3.1. ZağoŨenia metodyczne przeprowadzonego badania ï 

podejŜcie Design Science Research 

3.1.1. Definicja i charakterystyka podejŜcia Design Science Research 

Design Science Research (DSR) jest paradygmatem badawczym, kt·ry skupia siň na 

rozwiŃzywaniu praktycznych problem·w organizacyjnych poprzez tworzenie i ocenň 

artefakt·w. Jest on wykorzystywany w wielu obszarach, zwğaszcza w obszarze 

organizacyjnych system·w informatycznych i zarzŃdzania [295], kt·re sŃ czňŜciŃ nauk o 

zarzŃdzaniu i jakoŜci [296], [297]. Prekursorem tego paradygmatu jest Hevner i in. którzy oparli 

swoje podejŜcie na pracy Herberta Simona, w kt·rej dzieli on nauki na nauki naturalne, 

badajŃce Ŝwiat jakim jest, oraz nauki projektowe, zajmujŃce siň tym, jaki Ŝwiat byĺ powinien 

dziňki wytworzonym artefaktom, osiŃgajŃcych konkretne cele [298], [299]31. DSR koncentruje 

siň na tym, jak zaprojektowaĺ i wdroŨyĺ rozwiŃzanie, w odr·Ũnieniu od bardziej tradycyjnych 

badaŒ, kt·re opisujŃ otaczajŃcŃ rzeczywistoŜĺ. W obszarze systemów informacyjnych, DSR 

zyskağo na znaczeniu jako metoda ğŃczenia nauki z praktykŃ. Dziňki niej moŨliwe jest 

dostarczanie rzeczywistych i uŨytecznych rozwiŃzaŒ dla organizacji, jak i nowŃ wiedzň 

teoretycznŃ [300], [301].  

IstotŃ DSR jest Ŝwiadome projektowanie artefakt·w, takich jak modele, metody czy systemy 

komputerowe, aby rozwiŃzaĺ rozpoznane problemy biznesowe, a w kolejnym kroku ocenienie 

powstağych artefakt·w. Hevner i in. okreŜlajŃ badania Ădesign scienceò jako ĂtworzŃce i 

oceniajŃce artefakty IT przeznaczone do rozwiŃzywania zidentyfikowanych problem·w 

organizacyjnychò [295]. Artefakty mogŃ przybieraĺ r·Ũne formy jako czňŜci oprogramowania 

 
31 Simon najpierw opisağ w 1988 roku [298] w formie artykuğu pojňcie nauk projektowych i artefaktu, a 

nastňpnie, w roku 1996 umieŜciğ ten fragment jako rozdziağ w swojej ksiŃŨce [299]. 
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np. modele, algorytmy, procesy czy systemy. Istotne jest jednak odpowiednie 

ustrukturyzowanie i zaprojektowanie pod rozwiŃzanie konkretnego problemu, dlatego celem 

nadrzňdnym jest poprawa obecnej rzeczywistoŜci za pomocŃ innowacyjnych rozwiŃzaŒ 

technologicznych, jednoczeŜnie rozwijajŃc teoriň nauk o zarzŃdzaniu. 

 

Gğ·wnym celem metodyki DSR jest wytworzenie nowego i z punktu widzenia praktyki 

uŨytecznego artefaktu oraz wsp·ğistniejŃcej wiedzy zwiŃzanej z jego opracowaniem i 

zastosowaniem. Artefakt musi rozwiŃzywaĺ problem praktyczny i wnosiĺ wkğad do nauki 

[302]. Hevner i in. opracowali siedem wytycznych DSR, kt·re okreŜlajŃ i naprowadzajŃ 

badaczy na wymagania dla badaŒ naukowych w dziedzinie systemach informatycznych [295]: 

1. Projekt jako artefakt ï badania muszŃ prowadziĺ do stworzenia realnego artefaktu w 

formie konstruktu, modelu, metody lub instancji (dziağajŃcego prototypu). Sam 

artefakt jest dowodem wdroŨenia nowych pomysğ·w rozwiŃzujŃcych okreŜlony 

problem. 

2. RelewantnoŜĺ problemu ï badania muszŃ rozwiŃzywaĺ istotny problem biznesowy 

lub organizacyjny, wymagajŃcy technicznego rozwiŃzania. Samo rozwiŃzanie musi 

w spos·b praktyczny i logiczny rozwiŃzywaĺ problem. 

3. Ewaluacja projektu ï sğusznoŜĺ i skutecznoŜĺ artefaktu musi zostaĺ zweryfikowana, 

czyli poddana ewaluacji za pomocŃ odpowiednich metod. Tylko w taki spos·b, 

moŨna potwierdziĺ faktyczne rozwiŃzanie problemu. 

4. Wkğad naukowy ï badania muszŃ dostarczaĺ wkğad do nauki, w jednym z obszar·w 

takich jak: sam artefakt (np. nowy system), fundament teoretyczny (np. nowa 

koncepcja lub model) lub cağŃ metodykň projektowania nowego obszaru. NajproŜciej 

wyjaŜniajŃc, DSR ma generowaĺ nowŃ wiedzň opr·cz samego rozwiŃzania 

problemu.  

5. Rygor badawczy ï wymogiem klasyfikowania rozwiŃzania jako artefakt oraz jego 

ocena jest opieranie siň na metodach naukowych. DSR bazuje na istniejŃcej wiedzy 

i metodach badawczych, aby zapewniĺ wiarygodnoŜĺ badaŒ. 

6. Projekt jako proces poszukiwania ï tworzenie artefaktu jest rozumiane jako 

iteracyjny proces tworzenia poszukiwania rozwiŃzania. Badacz identyfikuje problem 

i potencjalne rozwiŃzania, do momentu, aŨ nie znajdzie satysfakcjonujŃcego 

rozwiŃzania. 
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7. Komunikacja wyników ï wyniki badaŒ, czyli zar·wno artefakt, jak i wiedza, muszŃ 

zostaĺ skutecznie zakomunikowane, zar·wno interesariuszom praktycznym, jak i 

spoğecznoŜci naukowej. 

 

Przestrzeganie wytycznych zaproponowanych przez Hevnera, pozwala na przeprowadzenie 

kompleksowego badania w metodyce DSR, od stworzenia artefaktu, przez jego weryfikacjň aŨ 

po upowszechnienie wiedzy. Nie sŃ one jednak sztywnymi ramami, lecz jedynie zaleceniami, 

za pomocŃ kt·rych badacz powinien w spos·b elastyczny, dopasowywaĺ metody badawcze do 

specyfiki swojego projektu. Sam autor pisze, Ũe Ă...wytyczne, kt·re przedstawiamy poniŨej, sŃ 

z koniecznoŜci adaptacyjne i zorientowane na procesò32 [295]. Dowodem tego sŃ prace, kt·re 

powstağy jako rozwiniňcie czy uszczeg·ğowienie badaŒ Hevnera do konkretnych wymagaŒ, 

jednak sŃ z nimi komplementarne [4], [303], [304].  

Jednym z nich jest podejŜcie Peffersa i in., kt·re wyr·Ũnia siň zaproponowaniem sp·jnie 

sformalizowanej metodyka badawczej Design Science Research Methodology (DSRM) z jasno 

okreŜlonymi etapami prowadzenia badaŒ [4]. W odr·Ũnieniu od og·lnych wytycznych 

zaproponowanych przez Hevnera, DSRM stawia na czytelnŃ strukturň procesu badawczego 

oraz mentalny szablon dla prezentacji wyników [4]. Metodyka ta lepiej wspiera planowanie, 

realizacjň i raportowanie badaŒ doktorskich, w kt·rych istotne jest wykazanie logicznego i 

metodycznego przebiegu pracy. Por·wnanie podejŜcia Hevnera i Peffersa zostağo, w 

uproszczonej formie zaprezentowane na Rysunek 16.  

Metodyka DSR usystematyzowana przez Peffersa i in., proponuje szeŜciostopniowy proces 

prowadzenia badaŒ, zaprezentowany na Rysunek 17. Proces ten moŨe byĺ iteracjŃ, a 

nominalnie dzieli siň na nastňpujŃce fazy [4]: 

1. Identyfikacja i motywacja problemu ï dokğadne zdefiniowanie problemu wraz z 

uzasadnieniem o zasadnoŜci jego rozwiŃzania. Istotne jest wykazanie wartoŜci, czyli 

to, Ũe problem jest rzeczywiŜcie warty do rozwiŃzania co ma prowadziĺ do podjňcia 

badaŒ nad tematem. 

2. OkreŜlenie cel·w rozwiŃzania ï gdy etap identyfikacji celu jest zakoŒczony, na jego 

podstawie definiuje siň wymagania i cele, jakie powinno speğniaĺ rozwiŃzanie. Cele 

mogŃ byĺ zar·wno iloŜciowe (np. wzrost efektywnoŜci czynnik·w) lub jakoŜciowe 

(np. nowe funkcjonalnoŜci lub pozytywny wpğyw na kadrň menadŨerskŃ). To cele 

stanowiŃ kryteria sukcesu dla artefaktu. 

 
32 W oryginale Ă...the guidelines we present below are, of necessity, adaptive and process-oriented.ò, strona 81 
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Rysunek 16 Por·wnanie podejŜcia DSR wedğug Hevnera i Peffersa 

ťr·dğo: opracowano na podstawie [4], [295] 

 

3. Projektowanie i rozwój artefaktu ï znajŃc cel i wymagania moŨna przystŃpiĺ do 

opracowania artefaktu bňdŃcego rozwiŃzaniem problemu. W praktyce oznacza to 

stworzenie koncepcji (modelu, algorytmu, architektury systemu), a nastňpnie 

zaimplementowanie jej do wykonalnej formy. Etap ten wymaga umiejňtnoŜci 

zastosowania wiedzy teoretycznej, technik projektowych oraz narzňdzi 

technologicznych. 

4. Demonstracja (wdroŨenie w dziağaniu) ï wykonalna forma rozwiŃzania, musi zostaĺ 

zademonstrowana w kontrolowanym Ŝrodowisku, aby zweryfikowaĺ, czy potrafi 

rozwiŃzaĺ dany problem. Demonstracja moŨe byĺ eksperymentem, studium 

przypadku lub prototypowym wdroŨeniem, celem jest pokaz realnej funkcjonalnoŜci 

artefaktu w obszarze problemu. 

5. Ewaluacja ï czyli ocena efektów uŨycia artefaktu wzglňdem postawionych cel·w i 

kryteri·w. Za pomocŃ przyjňtych zağoŨeŒ (np. miar, por·wnaŒ, opinii) sprawdza siň 
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wyniki eksperymentu. Wnioski sŃ informacjŃ czy cele i wymagania zostağy 

osiŃgniňte, czy moŨe artefakt naleŨy ulepszyĺ. 

6. Komunikacja ï przedstawienie wyników badania spoğecznoŜci i interesariuszom, 

zarówno naukowym, jak i praktycznym. Badacz musi upubliczniĺ stan uzyskanej 

wiedzy (np. artykuğem naukowym, raportem, doktoratem) z uwzglňdnionym opisem 

problemu, artefaktu, przebiegiem procesu badawczego oraz wyników.  

 

 

Rysunek 17 Diagram DSR opracowany przez Peffersa i in. 

ťr·dğo: [4]. 

 

Jak zostağo juŨ wspomniane, iteracyjnoŜĺ jest waŨnym elementem DSR. JeŨeli, etap 

ewaluacji nie bňdzie dostarczağ satysfakcjonujŃcych wynik·w, badacz moŨe zdecydowaĺ siň 

na powt·rzenie procesu od fazy projektowania. Cykl ten moŨe powtarzaĺ siň wielokrotnie, do 

czasu aŨ artefakt nie osiŃgnie oczekiwanej skutecznoŜci. Inni badacze, jak chociaŨby Wieringa, 

który proponuje cykl inŨynierski skğadajŃcy siň z kilku etap·w, r·wnieŨ uznajŃ iteracyjnoŜĺ za 

waŨnŃ cechň DSR [305]. Taka metoda pracy pozwala zbliŨyĺ siň do idealnego artefaktu, czyli 

stopniowo udoskonalaĺ go poprzez lepsze zrozumienie problem·w. 

 

Artefakty i wyniki badaŒ DSR 

W samym centrum badaŒ DSR stoi artefakt, rozumiany jako wytworzone rozwiŃzanie z 

wartoŜciŃ uŨytkowŃ [306]. March i Smith w swojej pracy wyr·Ũnili cztery podstawowe rodzaje 

artefakt·w w badaniach projektowych tj.: konstrukty (definicje, pojňcia), modele 

(odwzorowania rzeczywistoŜci, koncepcje rozwiŃzaŒ), metody (algorytmy, procedury, 

procesy) i instancje (np. konkretne implementacje systemów) [307]. Istnieje kilka poziomów 
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abstrakcji artefakt·w, od rozwiŃzujŃcych problem prototyp·w, przez zasady projektowe, 

metody, po teorie projektowe, skupiajŃce siň na wyjaŜnieniu, dlaczego dane rozwiŃzania 

dziağajŃ. Gregor i Hevner rozwijajŃ to podejŜcie i r·wnieŨ proponujŃ wğasny podziağ poziom·w 

abstrakcji, tj.: implementacje osadzonŃ w kontekŜcie, zalŃŨkowŃ teoriň projektowania aŨ do 

rozwiniňtej teorii projektowania [302]. Oznacza to, Ũe badacz moŨe swoje wyniki i wnioski w 

ğatwy spos·b wyprowadziĺ i zastosowaĺ do opracowania wiedzy uŨytecznej w nastňpnych 

projektach.  

Kluczowym aspektem pozostaje jeszcze etap oceniania artefaktów. Sednem nauk 

projektowych jest cykl Ăbuduj i oceniajò [295], [307]. Budowa artefaktu wnosi nowŃ jakoŜĺ i 

moŨliwoŜci rozwiŃzania problemu, lecz to poprzez ocenň jego dziağania moŨna siň dowiedzieĺ, 

czy speğnia on swojŃ funkcjň. Prowadzi to do pogğňbienia wiedzy praktycznej (co dziağa, a co 

nie) oraz wiedzy teoretycznej (zasady i mechanizmy, paradygmaty). Niektórzy badacze 

rozwinňli konspekt DSR np. Sein i in. zaproponowali podejŜcie Action Design Research 

(ADR), jako poğŃczenie action research i DSR, gdzie artefakt jest ŜciŜle wsp·ğtworzony i 

testowany wraz z organizacjŃ docelowŃ [308]. ADR skupia siň na bliskiej wsp·ğpracy w 

kaŨdym z etap·w DSR, zar·wno uŨytkownik·w, jak i otoczenia organizacyjnego. 

3.1.2. Realizacja badania zgodnie z podejŜciem Design Science Research  

Choĺ w niniejszej dysertacji jest odnotowana wsp·ğpraca z firmŃ XYZ, to jednak w 

kontekŜcie cağego artefaktu nie moŨna m·wiĺ o pracy Ŝcisğej i regularnej, wnoszŃcej do kaŨdego 

z etapu wartoŜĺ i nie tworzŃcŃ wiedzy w spos·b wsp·lny. Z tego powodu nie zdecydowano siň 

na uŨycie ADR jako podejŜcia w tej pracy i skupiono siň na podejŜciu DSR wedğug Peffersa. 

Niniejsza dysertacja przyjmuje wiňc podejŜcie DSR wedğug Peffersa i in., kt·re pozwala 

operacyjnie zaplanowaĺ i przeprowadziĺ badania projektowe [4]. JednoczeŜnie w ocenie 

jakoŜci i kompletnoŜci badaŒ uwzglňdniono wytyczne proponowane przez Hevnera i in., kt·re 

stanowiŃ solidnŃ podstawň do tworzenia artefakt·w, nadzorowania rygoru badawczego i oceny 

wartoŜci naukowej [295]. PodejŜcia sŃ ze sobŃ komplementarne i ich poğŃczenie pozwala 

przeprowadziĺ poprawny proces badawczy oraz zgodny z wymaganiami nauk o zarzŃdzaniu i 

jakoŜci. JednoczeŜnie wsp·ğpraca w pewnym stopniu z firmŃ XYZ sprawia, Ũe elementy 

podejŜcia ADR r·wnieŨ pojawiŃ siň jako czynniki wpğywajŃce na proces i budowanie artefaktu.  

PodejŜcie DSR bňdzie skupiağo siň na realizacji celu, jakim jest zaprojektowanie i wdroŨenie 

artefaktu tj. rozwiŃzania SCM w aplikacji chmurowej zarzŃdzajŃcego etapem transportu 
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usprawnionego dziňki narzňdziom sztucznej inteligencji i przetwarzania jňzyka naturalnego. 

Wyb·r tego podejŜcia jest uzasadniony, poniewaŨ obrazuje: 

1. Praktyczny charakter problemu ï problematyka pracy doktorskiej dotyczy usprawniania 

rzeczywistych procesów biznesowych z wykorzystaniem technologii informatycznych. 

Metodyka DSR ze swojego gğ·wnego zağoŨenia ma wğaŜnie rozwiŃzywaĺ tego typu 

praktyczne problemy, gdzie opr·cz opisu zjawiska, ma zostaĺ opracowane skuteczne 

rozwiŃzanie. 

2. Opracowanie i wdroŨenie konkretnego artefaktu ï rezultatem badaŒ, czyli artefaktem, ma 

byĺ rzeczywisty system SCM, kt·ry zostanie najpierw zaimplementowany, a nastňpnie 

przetestowany w Ŝrodowisku biznesowym. Metodyka DSR wedğug Peffersa opisuje 

strukturň postňpowania przy tworzeniu innowacyjnych rozwiŃzaŒ technologicznych, 

gwarantujŃc przy tym rzetelny naukowy charakter pracy. 

3. Peğny cykl badawczy obejmujŃcy ewaluacjň i refleksjň naukowŃ ï DSR gwarantuje, Ũe 

praca nie zakoŒczy siň jedynie na zbudowaniu prototypu, lecz obejmie jeszcze etap jego 

ewaluacji oraz refleksji naukowej nad wynikami. Na ich podstawie zostanie opracowany 

model referencyjny, kt·ry moŨe sğuŨyĺ jako narzňdzie do wdroŨeŒ rozwiŃzaŒ sztucznej 

inteligencji w rozwiŃzaniu SCM. 

Struktura dysertacji zostağa zaplanowana w spos·b, kt·ry odzwierciedla kolejne kroki 

procesu DSR wedğug Peffersa, co zostağo przedstawione w Tabela 5. W podrozdziale 3.3 

skupiono siň na identyfikacji i analizie problemu badawczego w kontekŜcie przedsiňbiorstwa 

oraz wskazaniu luki badawczej, w celu sformuğowania wymagaŒ usprawnienia dla danego 

kontekstu biznesowego. Kolejne podrozdziağy rozdziağu 3. skupiajŃ siň na definicji cel·w, 

poprzez analizň wymagaŒ i ograniczeŒ, a nastňpnie na implementacji i wdroŨeniu prototypu. 

Rozdziağ 4. przedstawia opracowany artefakt oraz jego weryfikacji i walidacji na postawie 

procesów w firmie XYZ. Rozdziağ 5. skupia siň na zaproponowaniu modelu referencyjnego, 

kt·ry bňdzie wkğadem pracy dla nauki oraz biznesu. Cağa struktura pracy, jest spójna z cyklem 

zaproponowanym przez DSR Peffersa, a przeprowadzone badanie speğnia kryteria tego 

paradygmatu. 
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Tabela 5 Mapowanie etap·w DSR na strukturň rozprawy doktorskiej 

Etapy procesu DSR 

wedğug Peffersa [4] 

Opis etapu Odpowiedni fragment 

pracy 

1. Identyfikacja 

problemu i 

motywacja 

OkreŜlenie istotnego problemu 

praktycznego, który wymaga 

rozwiŃzania 

Rozdziağ 3.2: 

Identyfikacja problemu i 

analiza kontekstu 

2. OkreŜlenie cel·w 
rozwiŃzania 

Sformuğowanie, co rozwiŃzanie 

ma osiŃgnŃĺ (cele, wymagania, 

wskaŦniki sukcesu) 

Rozdziağ 3.3: Cele 

projektowe i funkcje 

artefaktu 

3. Projektowanie i 

budowa artefaktu  

Tworzenie koncepcji, architektury 

i implementacja rozwiŃzania 

Rozdziağ 3.4 i 4.1: 

Projekt + implementacja 

rozwiŃzania 

4. Demonstracja Wykazanie, Ũe artefakt dziağa w 

praktyce (np. poprzez testy, Proof 

of Concept33, studia przypadków) 

Rozdziağ 4.2 i 4.3: 

Realizacja Proof of 

Concept w Ŝrodowisku 

organizacyjnym i 

weryfikacja dziağania 

artefaktu 

5. Ewaluacja Ocena efektywnoŜci rozwiŃzania 

wzglňdem zağoŨonych cel·w i 

kryteriów sukcesu 

Rozdziağ 4.4: Walidacja 

rozwiŃzania z 

perspektywy 

uŨytkownika oraz 

podsumowanie i wnioski 

6. Komunikacja 

wyników 

Upowszechnienie wyników 

(naukowych i praktycznych) 

Rozdziağ 5: Model 

referencyjny wdraŨania 

sztucznej inteligencji w 

zarzŃdzaniu ğaŒcuchem 

dostaw 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

PodsumowujŃc, podejŜcie DSR jest odpowiednim i uzasadnionym dla niniejszej dysertacji. 

Zapewnia odpowiednie nastawienie na rozwiŃzanie konkretnego problemu w zarzŃdzaniu 

ğaŒcuchami dostaw poprzez wykorzystanie nowoczesnych technologii jak sztuczna inteligencja 

i przetwarzanie jňzyka naturalnego. Gwarantuje przy tym trzymanie siň rygoru badawczego, 

dla rzetelnoŜci i wniosk·w z wynik·w badania. Nastňpny podrozdziağ 3.3 skupi siň na 

scharakteryzowaniu kontekstu i warunków, w jakich bňdzie przeprowadzane badanie oraz 

identyfikacji problemu badawczego co, jak przedstawiono wyŨej, odnosi siň do pierwszych 

kroków cyklu DSR. 

 
33 Proof of Concept ï wstňpna weryfikacja majŃca za zadanie sprawdzenie, czy dane rozwiŃzanie 

technologiczne jest moŨliwe do zrealizowania i speğnia zakğadane wymagania. Gğ·wnym celem jest sprawdzenie 

przydatnoŜci i moŨliwoŜci rozwiŃzania, nie angaŨujŃc od poczŃtku czasu i Ŝrodk·w na peğnŃ implementacjň. 
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3.2. Formuğowanie cel·w projektowych i funkcji 

oczekiwanych od artefaktu 

3.2.1. Wprowadzenie 

Na podstawie dotychczasowych analiz teoretycznych oraz zidentyfikowanych ograniczeŒ 

wsp·ğczesnych system·w SCM (w podrozdziağach 1.4 oraz 2.5) w niniejszym podrozdziale 

zostanŃ om·wione opracowane cele projektowe oraz praktyczne funkcje oczekiwanych od 

rozwiŃzania informatycznego, czyli artefaktu, kt·rego zadaniem jest rozwiŃzanie 

wymienionych wczeŜniej problem·w. Jak wskazano w Tabela 5, wedğug metodyki DSR, czňŜĺ 

ta dotyczy definiowaniu cel·w rozwiŃzania na podstawie zidentyfikowanych potrzeb 

biznesowych. Wedğug Peffersa [4], cele te mogŃ mieĺ charakter jakoŜciowy lub iloŜciowy i 

powinny wynikaĺ wprost z analizy problem·w. W zwiŃzku z tym moŨna sformuğowaĺ 

nastňpujŃce pytania: 

¶ co artefakt powinien osiŃgnŃĺ; 

¶ jakie funkcje powinien speğniĺ, aby stworzyĺ pomost miňdzy obecnym stanem, a 

poŨŃdanym usprawnieniem.  

W rozdziale 1.2. podkreŜlone zostağo, Ũe istnieje wiele modeli SCM i ich poğŃczenia tworzŃ 

zr·ŨnicowanŃ oraz unikalnŃ bazň system·w SCM. Ich liczba sprawa, Ũe wyb·r optymalnego 

rozwiŃzania, pod kŃtem dopasowania do infrastruktury, organizacji zasob·w i potrzeb 

przedsiňbiorstwa bywa trudny. OpierajŃc siň na swojej wiedzy i doŜwiadczeniu, Ŝwiadoma tego 

firma XYZ zdecydowağa siň na rozwiŃzanie dedykowane, czyli skrojony na miarň artefakt 

wedğug potrzeb przedsiňbiorstwa. Z tego powodu dokonano zbadania jej kontekstu 

organizacyjnego opisanego w podrozdziale 3.3.3, aby zidentyfikowaĺ i opisaĺ proces skğadania 

zamówienia w celu rozpoznania potencjalnych problemów. Wiedza ta oraz zidentyfikowane 

problemy pozwoliğy na zdefiniowanie oczekiwanych usprawnieŒ i funkcjonalnoŜci w celu 

zaprojektowania, a nastňpnie zaimplementowania artefaktu. Bazuje on na wynikach 

uzyskanych z etapu badania opisanego w tym podrozdziale, stanowiŃcych podwaliny pod 

projektowanie rozwiŃzanie, opisane w podrozdziale 3.3. 
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3.2.2. Mapowanie problemów na cele i funkcje 

Aby dokğadnie zaprojektowaĺ rozwiŃzanie, biorŃc pod uwagň wszystkie zidentyfikowane 

kwestie, w Tabela 6 przedstawiono dokonane mapowanie na podstawie poğŃczenia dw·ch 

metodyk. DSR wedğug Peffersa obejmuje etap identyfikacji problemu, definiowania potrzeb 

uŨytkownik·w oraz opracowania cel·w projektowych. Z kolei z pracy Gregora i Hevnera, 

dodano element funkcjonalnoŜci artefaktu, kt·ry przedstawia klarownie konkretne komponenty 

i oczekiwane funkcje artefaktu [4], [302]. 

Zidentyfikowane problemy obejmujŃ szeroki zakres wyzwaŒ od tych technicznych (jak 

rozumienie ludzkiego jňzyka) po organizacyjne (brak standardu formatu czy procesu 

komunikacji z klientem). Cele projektowe proponujŃ kierunek usprawnieŒ, a odpowiadajŃce 

im funkcje artefaktu wskazujŃ, jakie czňŜci rozwiŃzania naleŨy stworzyĺ i poğŃczyĺ. 

Na podstawie Tabela 6 zostağy sformuğowane cele projektowe, zgodnie z metodykŃ DSR. 

SŃ to gğ·wne zadania i kierunki, jakie ma realizowaĺ artefakt. Potrzeba ich stworzenia musi byĺ 

uzasadniona oczekiwanym rezultatem praktycznym, jaki charakteryzuje artefakt. KaŨdy cel 

odpowiada bezpoŜrednio za zdefiniowany problem i jest propozycjŃ na usprawnienie procesu 

zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw. Szczeg·ğy dotyczŃce implementacji oraz oceny skutecznoŜci 

artefaktu zostanŃ przedstawione w dalszych rozdziağach dysertacji. Opracowano szeŜĺ celi 

projektowych. 

CP1 ï Automatyzacja ekstrakcji danych z dokumentów i e-maili. Jest to podstawowy cel, 

kt·ry ma pozwoliĺ na odejŜcie od manualnego przetwarzania dokument·w i wpisywania 

danych do systemu. Obecnie to pracownicy wprowadzajŃ dane z dokument·w do systemu, co 

zajmuje czas i moŨe prowadziĺ do pomyğek. Usprawnienie zakğada skorzystanie z 

zaawansowanego systemu informatycznego posiadajŃcego z jednej strony technologiň 

optycznego rozpoznawania znaków (ang. optical character recognition ï OCR) a z drugiej 

algorytmy AI, aby dokumenty mogğy byĺ w spos·b automatyczny klasyfikowane i dane z nich, 

na podstawie zdefiniowanych szablonów, ekstrahowane do dalszych procesów jako dane 

ustrukturyzowane.  
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Tabela 6 Mapowanie zidentyfikowanych problemów na potrzeby, cele i funkcje artefaktu 

Problem Potrzeba 

uŨytkownika 

Cel projektowy Funkcja artefaktu  

Brak automatycznego 

przetwarzania 

dokumentów PDF i e-

mail (dane 

nieustrukturyzowane) 

Automatyczne 

wyciŃganie danych 

z dokumentów 

Zautomatyzowaĺ 

klasyfikacjň i 

ekstrakcjň danych z 

dokumentów i e-maili 

Integracja gotowego 

rozwiŃzania 

informatycznego OCR z 

elementami AI do 

klasyfikacji i ekstrakcji 

danych z dokumentów 

oraz rozwiŃzania LLM do 

przetwarzania jňzyka 

naturalnego z 

wiadomoŜci e-mail 

Brak dostňpu do 

aktualnych statusów dla 

klientów i partnerów 

Ğatwy dostňp dla 

klientów do 

statusów online 

Udostňpniĺ klientom 

platformň webowŃ z 

bieŨŃcymi statusami 

ich zam·wieŒ i 

najistotniejszymi 

informacjami 

Stworzenie chmury 

obliczeniowej i webowej 

platformy klienta w 

architekturze MVC34 jako 

centralnego miejsca 

zarzŃdzania procesem  

Rňczne 

przygotowywanie e-

maili statusowych do 

klient·w (op·Ŧnienia, 

bğňdy, niesp·jnoŜĺ) 

Zautomatyzowana 

obsğuga status·w 

Automatycznie 

generowaĺ i wysyğaĺ 

wiadomoŜci e-mail ze 

statusami lub 

przypomnieniami do 

klientów i partnerów 

Opracowanie moduğów 

na webowej platformie 

klienta odpowiadajŃcego 

za automatyczne oraz 

konfigurowalne 

powiadomienia i alerty 

Brak struktury i 

standaryzacji 

dokument·w (r·Ũne 

formaty danych) 

Ustandaryzowane 

informacje o 

zamówieniach 

Ustandaryzowaĺ 

przetwarzanie danych 

do jednego formatu, 

np. JSON 

Silnik walidacji danych 

oraz dziağanie na 

zdefiniowanych 

procesach 

Czasochğonne 

wdraŨanie 

elektronicznej 

komunikacji dla 

nowego klienta (brak 

masowej konfiguracji) 

Szybkie 

uruchomienie 

dostňpu do 

informacji dla 

nowego kontrahenta 

Uğatwiĺ konfiguracjň i 

wdroŨenia obsğugi 

nowych klientów 

Moduğ konfiguracyjno-

administracyjny, wraz z 

szablonami i bazowymi 

profilami 

Ograniczona 

synchronizacja danych 

z istniejŃcym systemem 

ERP 

Utrzymanie 

sp·jnoŜci danych 

pochodzŃcych z 

r·Ũnych system·w 

Synchronizowaĺ dane 

pomiňdzy platformŃ 

klienta i systemem 

ERP firmy XYZ 

Moduğ komunikacyjny na 

platformie klienta 

poğŃczony 

dwukierunkowo z 

systemem ERP za 

pomocŃ komunikacji 

elektronicznej (np. przez 

API) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

 
34 MVC ï Model-View-Controller to wzorzec projektowy, który sğuŨy do organizacji aplikacji, jej zachowaŒ 

oraz prezentacji danych. ĂModelò to czňŜĺ odpowiedzialna za agregacje danych i logiki biznesowej, ĂViewò 

odpowiada za czňŜĺ wizualnŃ aplikacji zar·wno natywnŃ jak i interakcyjnŃ, a ĂControllerò peğni rolň Ăm·zguò 

oprogramowania, czyli zawiera funkcjonalnoŜci odzwierciedlajŃce procesy. 
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Rezultatem tego celu bňdzie znacznie szybsze pozyskanie danych, przychodzŃcy dokument 

od razu bňdzie m·gğ zostaĺ przetworzony w czasie kilku sekund. Innym usprawnieniem bňdzie 

skorzystanie z LLM jako narzňdzia do interpretacji i rozumienia danych zawartych w 

wiadomoŜciach e-mail. Jak zostağo wyjaŜnione w podrozdziale 2.4, duŨe modele jňzykowe 

mogŃ z powodzeniem ekstrahowaĺ takie informacje z wiadomoŜci pisanych przez czğowieka, a 

nastňpnie wykorzystywaĺ jako dane dla procesu. Efektem oczekiwanym jest znaczne skrócenie 

czasu przetwarzania informacji oraz zwiňkszenie sp·jnoŜci danych przekazywanych do 

dalszych etapów procesu. 

 CP2 ï Zapewnienie klientom dostňpu do status·w online. Celem nastňpnego obszaru 

usprawnieŒ jest zwiňkszenie dostňpnoŜci do aktualnych informacji dla klient·w, dziňki 

zaoferowaniu im zewnňtrznego interfejsu, w postaci webowego portalu klienta. Mogliby oni w 

dowolnym momencie, bez pracownika firmy XYZ, sprawdzaĺ status swojego zam·wienia, czy 

nawet modyfikowaĺ wartoŜci. Dotychczas klient, nie miağ moŨliwoŜci sprawdzenia aktualnego 

statusu. Musiağ kontaktowaĺ siň z pracownikiem firmy XYZ za pomocŃ e-maili lub 

telefonicznie. Ograniczağo to przejrzystoŜĺ ğaŒcucha dostaw, co nie wpğywağo pozytywnie na 

zaufanie (odczucie niepewnoŜci), jak i prowadziğo do dodatkowej pracy. Dlatego jednym z 

celów stağo siň z tego powodu zaprojektowanie portalu webowego, w formie interfejsu 

uŨytkownika, kt·ry umoŨliwiağby klientom bezpieczne logowanie i sprawdzanie status·w 

wğasnych zam·wieŒ. Portal ten byğby jednoczeŜnie Ăsercemò cağego procesu, spajajŃcym logiki 

i dane pochodzŃce z innych element·w rozwiŃzania (jak np. system z CP1). Efektem 

praktycznym zastosowania tej funkcjonalnoŜci ma byĺ z jednej strony zmniejszenie liczby 

zapytaŒ kierowanych do pracownik·w, zwiňkszenie zaufania do transparentnoŜci danych oraz 

przygotowania architektury jako fundamentu dla innych elementów usprawnienia. 

CP3 ï Automatyzacja komunikacji statusowej z klientem. Trzecim celem jest skrócenie oraz 

ustandaryzowanie komunikacji na linii firma ï klient w zakresie status·w zam·wieŒ. 

Dotychczas informacje o zmianie statusu (np. czy towar zostağ juŨ wysğany od dostawcy lub 

czy zakoŒczyğa siň odprawa celna) byğy przekazywane manualnie, zazwyczaj w komunikacji 

e-mailowej. To podejŜcie powoduje op·Ŧnienia i moŨe prowadziĺ do niesp·jnoŜci, np. gdy 

pracownik obsğugujŃcy zam·wienie jest chory lub ma urlop, a zapomniağ w czas zaktualizowaĺ 

informacjň w systemie. Celem projektowym jest automatyczne generowanie i wysyğka 

powiadomieŒ e-mail do klient·w dla zdefiniowanych i konfigurowalnych zdarzeŒ w procesie 

(np. ĂZapytanie o zam·wienie potwierdzoneò, ĂRezerwacja transportuò, czy ĂOdbi·r 

towar·wò). Proaktywne powiadamianie ma dostarczaĺ klientom informacje, bez angaŨowania 

w to pracownika firmy XYZ. Gğ·wnym osiŃgniňciem ma byĺ poprawa transparentnoŜci i 
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jakoŜci obsğugi przez szybkie oraz ustandaryzowane powiadomienia. Dodatkowym efektem 

bňdzie znaczne zredukowanie zapytaŒ do pracownik·w firmy XYZ. DrugŃ funkcjonalnoŜciŃ 

komunikacyjnŃ bňdzie wysyğanie przypomnieŒ do partner·w odpowiedzialnych za dany 

dokument, kt·rzy sp·ŦniajŃ siň z jego wysyğkŃ. Na podstawie zdefiniowanych i 

konfigurowalnych zasad biznesowych bňdzie moŨna stworzyĺ reguğň, Ũe gdy status jest np. 

ĂGotowoŜĺ do transportu od dostawcyò, a nie wysğağ on od tamtego momentu w ciŃgu 2 dni 

faktury handlowej, to zostanie wysğane do niego przypomnienie, Ũe jeszcze tego nie zrobiğ lub 

Ũe dokument nie dotarğ do systemu. Opcja ta pozwoli wyeliminowaĺ przestoje, nie bňdŃce 

zwiŃzane z fizycznymi ograniczeniami procesu. 

CP4 ï Standaryzacja danych z dokumentów. Kolejnym celem projektowym jest stworzenie 

sp·jnej struktury danych i format·w z danych zaangaŨowanych w proces zam·wienia. Obecnie 

dane przychodziĺ mogŃ zar·wno w formie plik·w PDF, Word czy Excel, jak r·wnieŨ w plikach 

graficznych jako skany, lub po prostu jako informacja zapisana miňdzy wierszami w 

wiadomoŜci e-mail. Integracja danych z takich dokument·w powiŃzana jest z CP1, gdzie to 

pracownik manualnie peğniğ rolň Ăstandaryzatoraò danych i wpisywağ je bezpoŜrednio do 

systemu ERP. Zadaniem artefaktu jest rozwiŃzanie tego problemu przez standaryzacjň danych, 

niezaleŨnie od Ŧr·dğa, formatu i typu dokumentu logistycznego, do koŒcowego pliku 

ustrukturyzowanego w jednym ze znanych formatów jak JSON, XML lub EDI. Ujednolicenie 

tego, pozwoli na ğatwiejsze integracje do dalszych etap·w projektu, jak chociaŨby 

aktualizowanie danych do platformy webowej w CP2. Otrzymana lepsza jakoŜĺ danych 

eliminuje problem niepor·wnywalnoŜci informacji i znacznie uğatwia automatyczne ich 

przetwarzanie. Efektem praktycznym bňdzie stworzenie, opr·cz narzňdzi technicznych, 

uniwersalnych i jednolitych nazw danych (np. zawsze bňdzie pole z danymi ĂKod towaruò, a 

nie w niekt·rych ĂNr Produktuò, innych ĂNumer towaruò, a jeszcze innych ĂKod od 

producentaò itp.), bez znaczenia z jakiego dokumentu w procesie zam·wienia one pochodzŃ, 

istotny bňdzie ich kontekst i cel przesyğanej informacji. Dodatkowy element usprawniajŃcy to 

uğatwienie dodawania nowych, nieobsğugiwanych wczeŜniej dokument·w, poniewaŨ reszta 

proces·w bňdzie znağa juŨ czňŜĺ nazw danych uŨywanych w dokumencie. 

CP5 ï Uğatwienie konfiguracji i skalowalnoŜci dla nowych klient·w. PiŃtym celem 

projektowym jest usprawnianie procesu wdraŨania nowych klient·w do systemu. Obecnie w 

firmie XYZ proces ten byğ mniej rozbudowany, poniewaŨ skupiağ siň na kilku elementach 

takich jak ustalenie pracownika do obsğugi klienta, zdefiniowanie danych klienta w systemie 

ERP czy ustalenie na linii pracownik XYZ ï klient, zasad komunikacji, a nastňpnie spisania ich 

i przestrzegania. BiorŃc pod uwagň nowe cele projektowe jak CP2 czy CP3 naleŨy opracowaĺ 
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nowŃ metodň konfiguracji klienta, z zachowaniem moŨliwoŜci ğatwego skalowania ich liczby. 

Celem stağo siň stworzenie dedykowanych narzňdzi administracyjnych w artefakcie. PierwszŃ 

z funkcjonalnoŜci jest zarzŃdzanie uŨytkownikami platformy webowej, a mianowicie tworzenie 

kont dla pracownik·w klienta lub partnera, usuwanie czy resetowanie haseğ, standardowa 

obsğuga uŨytkownik·w. Nastňpny element to zakğadanie nowych firm dla klient·w na 

platformie webowej, a nastňpnie dopasowywania do niej uŨytkownik·w, czyli pracowników 

klienta lub partnera, aby byğo jasne kto pracuje dla jakiej organizacji i do jakich danych moŨe 

mieĺ dostňp. Nastňpnym elementem jest ustalenie profili tych firm, czy dana firma jest klientem 

firmy XYZ, czy dostawcŃ, czy przewoŦnikiem itp. Dziňki temu, mogğyby byĺ dopasowywane 

do r·l biznesowych w zam·wieniach, wedğug definicji profili ich firm. Aby osiŃgnŃĺ szybszŃ 

skalowalnoŜĺ, moduğy komunikacji taki jak np. CP3 mogğyby byĺ ğatwo kopiowane dla nowych 

klient·w za pomocŃ szablon·w. Gdy nowy klient chciağby Ăstandardowe ustawienia 

komunikacjiò, pozwoliğoby to na stworzenie ich w kilka sekund z wykorzystaniem wczeŜniej 

przygotowanego szablonu ustawieŒ. Dziňki temu dodawanie nowych kontrahent·w 

zajmowağoby o wiele mniej czasu, co Ŝwiadczyğoby r·wnieŨ o wysokiej jakoŜci usğug firmy 

XYZ. WdroŨenie nowego klienta do pracy na platformie, wymagağoby kilku minut 

konfiguracji, zamiast Ũmudnego procesu definiowania biznesowych zasad komunikacji za 

kaŨdym razem. 

CP6 ï Integracja i synchronizacja danych z systemem ERP. Ostatnim celem projektowym 

jest zapewnienie integracji pomiňdzy platformŃ webowŃ, a istniejŃcym systemem ERP firmy 

XYZ. O ile w systemie ERP sŃ moduğy komunikacji z podmiotami zewnňtrznymi bezpoŜrednio 

z systemu, to zazwyczaj peğniŃ one rolň komunikacji na zasadzie ĂwyŜlij wiadomoŜĺ, a 

otrzymasz odpowiedŦò. Automatyczna synchronizacja danych nie byğa brana pod uwagň, nie 

ze wzglňdu na ograniczenia techniczne, lecz bezpieczeŒstwo danych w takim rozwiŃzaniu. 

Trudne byğo zdefiniowanie reguğ w takim stopniu, aby automatyczny dostňp do danych z 

systemu przez zewnňtrzne poğŃczenia byğ w peğni bezpieczny. Celem projektowym jest 

przygotowanie platformy webowej, wspomnianej w CP1, w chmurze prywatnej, 

zlokalizowanej na serwerach firmy XYZ. Chmura bňdzie zar·wno miejscem zarzŃdzania 

platformŃ, jak i miejscem do dostňpu do danych, zlokalizowanych na serwerach firmy XYZ. 

Dziňki takiemu rozwiŃzaniu, problem zewnňtrznego dostňpu do systemu ERP przestaje mieĺ 

znaczenie, poniewaŨ wszystko dzieje siň w obrňbie bezpiecznych poğŃczeŒ wewnŃtrz 

organizacji. Dziňki temu, bňdzie moŨna zapewniĺ aktualnoŜĺ informacji w obu systemach na 

równym poziomie. Na przykğad, gdy wedğug zağoŨeŒ CP1, zostanie przetworzony dokument i 

wyekstrahowane z niego dane, to bňdŃ one mogğy trafiĺ do systemu ERP, jeszcze przed tym jak 
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pracownik XYZ otworzy skrzynkň e-mailowŃ i zobaczy ten dokument. Z drugiej strony, 

niekt·re informacje aktualizowane np. tylko w systemie ERP (rňczne wpisane po telefonie 

klienta) bňdŃ mogğy byĺ transferowane do chmury, bez potrzeby podw·jnego wpisywania 

informacji. OczywiŜcie potrzebne jest odpowiednie zarzŃdzanie reguğami, relacjami i hierarchiŃ 

udostňpniania tych danych, aby nie nadpisaĺ niekt·rych informacji oraz zarzŃdzania 

powiadomieniami dla pracownik·w firmy, aby mieli ŜwiadomoŜĺ, co i kiedy zmieniğo siň w 

spos·b automatyczny dla ich zam·wieŒ.  

Cele te wynikajŃ bezpoŜrednio z barier i ograniczeŒ zidentyfikowanych w istniejŃcych 

systemach SCM, opisanych w rozdziale 1, kt·re zostağy zestawione z zaproponowanymi celami 

projektowymi artefaktu w Tabela 7. 

 

Tabela 7 PowiŃzanie cel·w projektowych (CP) z ograniczeniami system·w SCM 

Cel 

projektowy 

(CP) 

Zidentyfikowany problem 

w SCM w rozdziale 1 

Funkcja systemu (odpowiedŦ projektowa) 

CP1  Niski poziom automatyzacji 

procesów 

Wykorzystanie OCR i NLP do automatycznego 

przetwarzania dokumentów 

CP2 Ograniczone moŨliwoŜci 

Ŝledzenia w czasie 

rzeczywistym i brak 

transparentnoŜci  

Portal z dynamicznymi statusami zam·wieŒ 

CP3 Brak Ŝledzenia i historii decyzji Moduğ rejestrowania dziağaŒ i log·w komunikacji 

CP4 R·ŨnorodnoŜĺ format·w 

danych 

Konwersja danych do ustandaryzowanych struktur 

(XML, JSON, EDI) 

CP5 Problemy integracyjne i 

elastycznoŜĺ 

Szablony komunikacji i konfiguracji nowego 

klienta (onboarding) 

CP6 Brak synchronizacji danych 

miňdzy systemami 

Automatyczna dwustronna integracja z ERP 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

PowyŨsze cele projektowe wyznaczajŃ logicznŃ strukturň funkcjonalnoŜci artefaktu, bňdŃc 

odpowiedziom na rozpoznane problemy operacyjne firmy XYZ. Ich zadaniem jest dŃŨenie do 

automatyzacji kluczowych proces·w, zwiňkszania przejrzystoŜci przepğywu informacji oraz 

poprawy wsp·ğpracy z partnerami i klientami w ğaŒcuchu dostaw. KaŨdy cel zostağ 

przygotowany poprzez analizň rzeczywistego kontekstu organizacyjnego oraz dobrych praktyk 

operacyjnych. W dalszej czňŜci dysertacji cele te stanowiŃ fundament do stworzenia 

105:1288016534



106 

 

odpowiedniej struktury, architektury oraz mechanizmów integracji z wykorzystywanymi 

systemami. 

3.2.3. Wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne 

Na podstawie zdefiniowanych cel·w projektowych i funkcji artefaktu, moŨliwe stağo siň 

uszczeg·ğowienie konkretnych wymagaŒ wzglňdem systemu. Podzielono je na wymagania 

funkcjonalne, czyli opisujŃce co system ma robiĺ i jak ma reagowaĺ na zdarzenia, oraz 

niefunkcjonalne, czyli opisujŃce jaki system ma byĺ np. ustalenie skali bezpieczeŒstwa danych, 

skalowalnoŜci itp. Wymagania te zostağy dodatkowo pogrupowane w moduğy wedğug obszar·w 

funkcjonalnych. Opracowano szeŜĺ wymagaŒ funkcjonalnych oraz piňĺ niefunkcjonalnych. 

Wymagania funkcjonalne sŃ nastňpujŃce: 

F1. Moduğ przetwarzania dokument·w 

F1.1: Artefakt powinien umoŨliwiaĺ automatycznŃ klasyfikacjň przychodzŃcych 

dokumentów do odpowiednich kategorii (np. faktura, zamówienie, dokument 

transportowy). 

F1.2: Artefakt powinien wyodrňbniaĺ kluczowe dane z dokument·w tekstowych zgodnie z 

ustalonymi szablonami dla poszczególnych typów dokumentów. 

F1.3: Artefakt powinien analizowaĺ treŜĺ wiadomoŜci e-mail w celu identyfikacji istotnych 

informacji biznesowych, zapisanych w formie naturalnego jňzyka. 

F1.4: Artefakt powinien obsğugiwaĺ r·Ũne typy zağŃcznik·w (np. dokumenty tekstowe, 

arkusze) i pozyskiwaĺ z nich dane. 

F1.5: Artefakt powinien przeksztağcaĺ dane wyodrňbnione z dokument·w do jednolitego, 

ustrukturyzowanego formatu, moŨliwego do dalszego przetwarzania. 

F1.6: Artefakt powinien weryfikowaĺ kompletnoŜĺ i poprawnoŜĺ pozyskanych danych. 

F2. Moduğ powiadomieŒ i przypomnieŒ 

F2.1: Artefakt powinien umoŨliwiaĺ automatyczne informowanie uŨytkownik·w o statusie 

zamówienia. 

F2.2: Artefakt powinien zapewniaĺ konfigurowalnoŜĺ powiadomieŒ w zaleŨnoŜci od typu 

uŨytkownika i preferencji informacyjnych. 

F2.3: Artefakt powinien wysyğaĺ przypomnienia w sytuacjach, gdy brakuje dokumentu i 

blokuje to dalszy etap procesu. 
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F2.4: Artefakt powinien pozwalaĺ na dostosowanie treŜci komunikat·w do konkretnych 

klientów i sytuacji procesowych. 

F2.5: Artefakt powinien rejestrowaĺ historiň komunikacji systemowej z uŨytkownikami. 

F3. Interfejs uŨytkownika (portal klienta) 

F3.1: Artefakt powinien posiadaĺ dostňpny przez przeglŃdarkň interfejs uŨytkownika. 

F3.2: Artefakt powinien umoŨliwiaĺ klientom podglŃd status·w realizacji zam·wieŒ w 

czasie rzeczywistym. 

F3.3: Artefakt powinien oferowaĺ opcje filtrowania, sortowania i wyszukiwania danych 

operacyjnych. 

F3.4: Artefakt powinien udostňpniaĺ historiň zmian status·w i powiŃzane dokumenty. 

F3.5: Artefakt powinien wspieraĺ zarzŃdzanie rolami i poziomami dostňpu uŨytkownik·w. 

F3.6: Artefakt powinien umoŨliwiaĺ eksport danych do format·w wspierajŃcych dalsze 

raportowanie. 

F4. Moduğ interpretacji i klasyfikacji danych 

F4.1: Artefakt powinien umoŨliwiaĺ automatyczne przypisywanie dokument·w do 

odpowiednich klas dokumentowych. 

F4.2: Artefakt powinien zawieraĺ komponenty umoŨliwiajŃce rozumienie i interpretacjň 

treŜci zapisanych w jňzyku naturalnym. 

F4.3: Artefakt powinien wspieraĺ zarzŃdzanie szablonami przetwarzania danych. 

F4.4: Artefakt powinien umoŨliwiaĺ uczenie i dostrajanie modelu w oparciu o nowe 

przypadki dokumentów. 

F4.5: Artefakt powinien umoŨliwiaĺ rňcznŃ korektň danych w przypadku niskiej pewnoŜci 

rozpoznania. 

F5. Moduğ integracji danych 

F5.1: Artefakt powinien umoŨliwiaĺ synchronizacjň danych miňdzy platformŃ webowŃ a 

zewnňtrznymi systemami. 

F5.2: Artefakt powinien zapewniaĺ sp·jnoŜĺ danych dotyczŃcych zam·wieŒ, status·w i 

dokument·w pomiňdzy zintegrowanymi systemami. 

F5.3: Artefakt powinien wspieraĺ definiowanie zakresu i harmonogramu synchronizacji. 

F5.4: Artefakt powinien przechowywaĺ historiň synchronizacji i zmian danych. 

F6. Moduğ konfiguracji i administracji 

F6.1: Artefakt powinien wspieraĺ zarzŃdzanie profilami konfiguracyjnymi uŨytkownik·w i 

klientów. 
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F6.2: Artefakt powinien umoŨliwiaĺ definiowanie matryc komunikacyjnych (powiadomieŒ, 

przypomnieŒ). 

F6.3: Artefakt powinien wspieraĺ zarzŃdzanie kontami uŨytkownik·w i ich uprawnieniami. 

F6.4: Artefakt powinien rejestrowaĺ dziağania administracyjne i uŨytkownik·w w systemie. 

F6.5: Artefakt powinien wspieraĺ konfiguracjň interfejs·w z systemami zewnňtrznymi. 

 

Natomiast wymagania niefunkcjonalne sŃ nastňpujŃce: 

NF1. BezpieczeŒstwo 

NF1.1 Artefakt powinien wspieraĺ przechowywanie danych w spos·b zgodny z 

obowiŃzujŃcymi przepisami o ochronie danych osobowych. 

NF1.2 Artefakt powinien umoŨliwiaĺ bezpieczne uwierzytelnianie uŨytkownik·w i kontrolň 

dostňpu. 

NF1.3 Artefakt powinien zapewniaĺ poufnoŜĺ transmisji danych oraz ochronň informacji 

wraŨliwych. 

NF1.4 Artefakt powinien gwarantowaĺ separacjň danych miňdzy r·Ũnymi uŨytkownikami i 

kontrahentami. 

NF1.5 Artefakt powinien byĺ zaprojektowany z uwzglňdnieniem odpornoŜci na 

powszechnie znane zagroŨenia w Ŝrodowisku aplikacji internetowych. 

NF2. WydajnoŜĺ i skalowalnoŜĺ 

NF2.1 Artefakt powinien byĺ przystosowany do jednoczesnej obsğugi wielu uŨytkownik·w 

w czasie rzeczywistym. 

NF2.2 Artefakt powinien reagowaĺ na zapytania uŨytkownik·w w kr·tkim, akceptowalnym 

czasie. 

NF2.3 Artefakt powinien umoŨliwiaĺ szybkie przetwarzanie dokument·w, minimalizujŃc 

op·Ŧnienia w ich obsğudze. 

NF2.4 Artefakt powinien byĺ skalowalny, z moŨliwoŜciŃ zwiňkszania mocy przetwarzania 

w miarň wzrostu liczby uŨytkownik·w i wolumenu danych. 

NF2.5 Artefakt powinien wspieraĺ optymalne wykorzystanie dostňpnych zasob·w 

systemowych. 

NF3. NiezawodnoŜĺ i dostňpnoŜĺ 

NF3.1 Artefakt powinien zapewniaĺ wysokŃ dostňpnoŜĺ, umoŨliwiajŃc pracň uŨytkownik·w 

przez cağŃ dobň, z wyğŃczeniem zaplanowanych przerw. 

NF3.2 Artefakt powinien posiadaĺ mechanizmy umoŨliwiajŃce szybkie przywr·cenie 

dziağania w przypadku awarii. 
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NF3.3 Artefakt powinien przewidywaĺ moŨliwoŜĺ monitorowania dziağania systemu i 

sygnalizowania potencjalnych problemów. 

NF3.4 Artefakt powinien umoŨliwiaĺ regularne tworzenie kopii zapasowych danych 

uŨytkownik·w. 

NF4. UŨytecznoŜĺ i dostňpnoŜĺ (User experience & Accessibility) 

NF4.1 Artefakt powinien byĺ intuicyjny i ğatwy w obsğudze dla uŨytkownik·w o r·Ũnym 

poziomie kompetencji technicznych. 

NF4.2 Artefakt powinien dziağaĺ poprawnie na r·Ũnych typach urzŃdzeŒ i rozdzielczoŜciach 

ekranów. 

NF4.3 Artefakt powinien byĺ dostňpny dla uŨytkownik·w z ograniczeniami percepcyjnymi, 

zgodnie z uznanymi standardami dostňpnoŜci. 

NF4.4 Artefakt powinien zapewniaĺ dostňp do pomocy kontekstowej i instrukcji 

uŨytkownika. 

NF5. MoŨliwoŜĺ konserwacji i rozwoju 

NF5.1 Artefakt powinien byĺ zaprojektowany w spos·b modularny, umoŨliwiajŃcy ğatwŃ 

rozbudowň o nowe komponenty. 

NF5.2 Artefakt powinien byĺ dobrze udokumentowany, co uğatwia jego rozw·j i 

utrzymanie. 

NF5.3 Artefakt powinien wspieraĺ rozszerzanie funkcjonalnoŜci o nowe typy danych, 

dokumentów i integracji. 

NF5.4 Artefakt powinien umoŨliwiaĺ testowanie rozwiŃzaŒ w odizolowanym Ŝrodowisku. 

NF5.5 Artefakt powinien umoŨliwiaĺ kontrolowane wprowadzanie zmian i zarzŃdzanie 

wersjami. 

Przedstawione wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne stanowiŃ bazň pod 

zaprojektowanie faktycznych technicznych i operacyjnych zağoŨeŒ artefaktu. Ich opracowanie 

zapewni stworzenie systemu, którego celem jest odpowiedzenie na zidentyfikowane problemy 

firmy XYZ i potrzeby uŨytkownik·w, a jednoczeŜnie dba o speğnianie wysokich standard·w w 

zakresie bezpieczeŒstwa, wydajnoŜci czy uŨytecznoŜci. 

PodsumowujŃc, w niniejszym podrozdziale sformuğowano gğ·wne cele projektowe oraz 

funkcje oczekiwane od artefaktu, zgodnie z metodykŃ Design Science Research. Cele te zostağy 

wyprowadzone w spos·b logiczny z wczeŜniej zidentyfikowanych problem·w oraz potrzeb 

uŨytkownik·w, a nastňpnie przeğoŨone na konkretne wymagania funkcjonalne i 

niefunkcjonalne. Taki spos·b definiowania oczekiwaŒ wobec systemu zapewnia peğnŃ 

zgodnoŜĺ miňdzy rozpoznanym stanem rzeczywistym a proponowanym rozwiŃzaniem. 
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Wszystkie wymagania projektowe zostağy uporzŃdkowane w moduğy odpowiadajŃce 

kluczowym obszarom dziağania artefaktu, co w dalszych czňŜciach pracy uğatwi 

zaprojektowanie jego struktury, logiki dziağania i architektury systemowej. PodsumowujŃc, 

zdefiniowane cele i funkcje stanowiŃ podstawň do przejŜcia do kolejnego etapu projektowego, 

jakim bňdzie opracowanie logicznej i technicznej struktury rozwiŃzania, opisanej w rozdziale 

3.4. 

3.3. Identyfikacja problemu i analiza kontekstu 

organizacyjnego 

3.3.1. Rola dokument·w w zarzŃdzaniu ğaŒcuchem dostaw 

Dokumenty w ğaŒcuchu dostaw sŃ istotnym elementem przepğywu informacji, bňdŃc 

noŜnikiem danych miňdzy r·Ũnymi podmiotami uczestniczŃcymi w procesie logistycznym 

[309]. MoŨna powiedzieĺ, Ũe istotnoŜĺ przepğywu informacji, jest taka sama jak fizyczny 

przepğyw towar·w, poniewaŨ bez wiedzy, gdzie i w jakim stadium siň one znajdujŃ, firmy 

stracŃ je ze swojego ğaŒcucha dostaw. W standardowym przebiegu procesu wykorzystywanych 

jest wiele rodzaj·w dokument·w, generowanych przez r·Ũnych uczestnik·w ğaŒcucha. CzňŜĺ 

z nich ma istotne znaczenie jak np. zamówienie zakupowe (ang. Purchase Order), listy 

przewozowe (ang. Bill of Lading), deklaracje celne (Customs Declaration), czy rachunki 

handlowe (ang. Commercial Invoice). W dokumentach znajdujŃ siň istotne informacje, 

niezbňdne do realizacji operacji logistycznych takie jak np.: terminy dostaw, informacje o 

zakupionych produktach, warunki dostaw, miejsce i typ zağadunku, informacje o pğatnoŜciach 

itp. Efektywne przetwarzanie i zarzŃdzanie tymi informacjami oddziağuje na cağy ğaŒcuch 

dostaw. Bezproblemowy i szybki przepğyw informacji pozwala na optymalne planowanie 

zasob·w i krok·w, minimalizacje op·ŦnieŒ czy skoordynowane dziağania z partnerami w 

procesie. Jak zostağo wspomniane w podrozdziale 1.2.3, w obecnych cyfrowych czasach 

zdolnoŜĺ do szybkiego przetwarzania, analizy i udostňpniania informacji jest czynnikiem 

budujŃcym przewagň konkurencyjnŃ firm logistycznych [310], [311].  

PodsumowujŃc, mimo postňpujŃcej digitalizacji proces·w i cyfryzacji dokumentacji, 

znaczna czňŜĺ dokument·w w ğaŒcuchu dostaw nadal jest przetwarzana tylko w formie danych 
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nieustrukturyzowanych, co stanowi wyzwanie i obszar do poprawy dla efektywnoŜci 

operacyjnej przedsiňbiorstw (opisany w literaturze w m.in. [312], [313]).  

 

3.3.2. Problem nieustrukturyzowanych danych w SCM 

Gğ·wnym problemem w przetwarzaniu dokument·w w ğaŒcuchu dostaw jest ich 

nieustrukturyzowany charakter. O ile zawartoŜĺ informacji jest bardzo podobna w wiňkszoŜci 

z nich, tak nie ma globalnych wzorc·w i szablon·w dokument·w, aby byğy one w jakiŜ spos·b 

ustrukturyzowane. Dokumenty te, znajdŃ siň zazwyczaj w takich elektronicznych formatach jak 

PDF i dokumenty Word oraz r·wnieŨ jako skany dokument·w. InnŃ kwestiŃ sŃ informacje, 

zawarte w wiadomoŜci e-mail jako tekst. Dane te sŃ trudne do przetwarzania, za pomocŃ 

standardowych narzňdzi system·w informatycznych, co ogranicza ich moŨliwoŜci uŨycia. 

Informacje tego rodzaju, potrzebujŃ zaawansowanego przetworzenia i analizy, aby mogğy 

zostaĺ wykorzystane w procesach operacyjnych. Wiele firm w dalszym ciŃgu przetwarza te 

dane w spos·b manualny, przepisujŃc informacjň z dokument·w elektronicznych do system·w 

informatycznych w odpowiednie miejsca, co prowadzi do zwiňkszonego nakğadu pracy 

powtarzalnej i niekreatywnej oraz wydğuŨenia czasu realizacji operacji [312], [313]. Jak zostağo 

wspomniane, dokumenty te nie majŃ standardowego formatu danych35, który mógğby byĺ 

automatycznie przetwarzany przez typowe systemy informatyczne jak systemy ERP czy CRM. 

Rňczne ich wprowadzanie opr·cz dodatkowej pracy i op·ŦnieŒ moŨe prowadziĺ do 

potencjalnych bğňd·w i pominiňĺ [314]. Szczególnie jest ona odczuwalna w sytuacji presji pod 

kŃtem zwiňkszania wydajnoŜci i redukcji koszt·w operacyjnych ğaŒcucha dostaw. 

Problematycznym jest r·wnieŨ brak standaryzacji dokument·w, co oznacza, Ũe kaŨdy uczestnik 

ğaŒcucha dostaw moŨe w inny spos·b generowaĺ te same dokumenty. Jest to jeden z gğ·wnych 

problem·w wstrzymujŃcych peğnŃ digitalizacjň obrotu dokument·w w SCM, chociaŨ 

podejmowane sŃ pr·by ustalenia jednakowych standard·w czy proces·w dla niektórych typów 

dokumentów [279], [315].  

PodsumowujŃc, informacje zawarte w dokumentach wykorzystywanych w ğaŒcuchu dostaw 

sŃ krytyczne dla sprawnej realizacji procesu, jednak brak ustrukturyzowania i automatycznego 

przetwarzania stanowi hamulec dla wzrostu efektywnoŜci zarzŃdzania informacjami. Potrzebne 

sŃ zaawansowane technologie informatyczne umoŨliwiajŃce automatycznŃ digitalizacjň danych 

 
35 W odr·Ũnieniu do format·w takich jak XML czy JSON 
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w celu usprawnienia procesu i eliminacji manualnej pracy. OdwoğujŃc siň do ram metodyki 

DSR, jest to zidentyfikowany istotny i praktyczny problem badawczy do rozwiŃzania. Firma 

XYZ, kt·rej przypadek bňdzie omawiany, stanowi przykğad przedsiňbiorstwa dotkniňtego 

problemem nieefektywnego przetwarzania dokumentów w procesie logistycznym z powodu 

braku moŨliwoŜci wyekstrahowania zawartych w nich danych nieustrukturyzowanych.  

 

3.3.3. Charakterystyka firmy XYZ jako studium przypadku  

Firma XYZ zostağa wybrana na studium przypadku na podstawie jej reprezentatywnoŜci 

Ŝwiatowego sektora logistycznego oraz specyfiki problem·w, kt·re stanowiŃ sedno rozwaŨaŒ 

niniejszej dysertacji. Wyb·r ten pozostaje w zgodzie z przyjňtymi cechami i zağoŨeniami 

metodologicznymi dotyczŃcymi stosowania studium przypadku w naukach o zarzŃdzaniu i 

jakoŜci ï firma reprezentuje rzeczywisty przykğad empiryczny (oparty na realnych 

doŜwiadczeniach), odnosi siň do wsp·ğczesnego i aktualnego problemu oraz osadzona jest w 

kontekŜcie odpowiadajŃcym ramom badawczym niniejszej pracy [316].  

Przedsiňbiorstwo XYZ jest miňdzynarodowŃ firmŃ logistycznŃ z siedzibŃ w Niemczech, 

dziağajŃcŃ w branŨy juŨ od ponad 50 lat i zatrudniajŃca we wszystkich oddziağach prawie 500 

os·b. Specjalizuje siň w Ŝwiadczeniu r·Ũnorodnych usğug logistycznych, w tym organizacji 

transportu miňdzynarodowego (drogowego, morskiego lotniczego i kolejowego), 

magazynowania towar·w, obsğugi celno-skarbowej oraz zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw w 

czňŜci transportowej. Firma oferuje odpowiednio dostosowane usğugi i procesy operacyjne 

zar·wno dla mağych, jak i duŨych przedsiňbiorstw, zapewniajŃc adekwatne rozwiŃzania 

niezaleŨnie od skali dziağalnoŜci klienta. Opr·cz siedziby w Niemczech, posiada oddziağy w 

wielu krajach, takich jak Stany Zjednoczone, Japonia, Szwecja, Polska, Rumunia czy Chiny. 

Centralnym systemem informatycznym firmy jest system klasy ERP dziağajŃcy w technologii 

Microsoft Dynamics Business Central 24 On-Premis [317]. Oprócz korzystania ze 

standardowej funkcjonalnoŜci systemu ERP, od ponad 10 lat wsp·ğpracujŃ z firmŃ 

programistycznŃ i tworzŃ wsp·lnie autorskie rozszerzenia, dedykowane firmom spedycyjnym, 

kt·re moŨna zaklasyfikowaĺ jako system klasy TMS (ang. Transport Management System). 

NastňpujŃce przesğanki zadecydowağy o wyborze firmy XYZ jako studium przypadku: : 

1. Firma reprezentuje typowy przypadek przedsiňbiorstwa logistycznego zmagajŃcego siň 

z problemem przetwarzania nieustrukturyzowanych dokumentów. 
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2. Firma posiada dostňp do zaawansowanych zasob·w IT, zar·wno w kontekŜcie 

infrastruktury, jak i specjalistów. Zapewnia to dobre warunki do implementacji nowych 

innowacyjnych rozwiŃzaŒ. 

3. Firma ze wzglňdu na sw·j staŨ operacyjny zdŃŨyğa juŨ zdefiniowaĺ procesy i 

zoptymalizowaĺ pracň. Dodatkowo odznaczajŃ siň otwartoŜciŃ na technologie 

informatyczne, jeŨeli mogŃ one przyczyniĺ siň do zwiňkszenia konkurencyjnoŜci na 

rynku i obniŨenia kosztów operacyjnych. 

Analiza procesów systemu SCM jest istotnym czynnikiem zrozumienia praktycznego 

przykğadu mierzenia siň z problemem nieustrukturyzowanych dokumentów. Obecny proces 

obsğugi zam·wieŒ firmy XYZ charakteryzuje siň w znacznej wiňkszoŜci pracŃ na dokumentach 

w formie cyfrowej, lecz nieustrukturyzowanej, co zmusza pracowników do manualnego 

wprowadzania danych do systemu ERP oraz informowania klient·w za pomocŃ e-maili bŃdŦ 

telefon·w o postňpach w transporcie. Proces obsğugi zam·wienia moŨna opisaĺ w 

nastňpujŃcych etapach (Rysunek 18): 

1. Otrzymanie zlecenia od klienta. Klient skğada zam·wienie transportowe, wysyğajŃc w 

wiadomoŜci e-mail informacjň wraz z dostňpnymi na danym momencie dokumentami, 

najczňŜciej w formacie PDF, MS Word lub MS Excel. Typy dokument·w mogŃ siň 

zmieniaĺ w zaleŨnoŜci od takich czynnik·w jak kierunek transportu (eksport lub import), 

przewoŨone towary bŃdŦ zadeklarowany Incoterms36. 

2. Weryfikacja danych. Pracownik analizujŃc wszystkie otrzymane informacje z e-maila i 

dokumentów, decyduje o stworzeniu zamówienia lub kontaktuje siň z klientem, celem 

wyjaŜnienia i ustalenia dalszych kroków. 

3. Rňczne wprowadzanie danych: Za pomocŃ odpowiedniej funkcjonalnoŜci w systemie ERP 

pracownik wpisuje manualnie dane w celu stworzenia nowego zamówienia. Proces ten 

wymaga wprowadzenia r·Ũnych informacji w zaleŨnoŜci od rodzaju transportu, np. danych 

klienta, adresów dostawy, informacji o towarach, Incoterms, danych innych partnerów w 

procesie itp.  

4. Potwierdzenie zamówienia. Po poprawnym wprowadzaniu danych, system generuje nowe 

zam·wienie. Klient jest informowany za pomocŃ e-maila o aktualnym statusie wraz z 

dodatkowymi komentarzami. 

 
36 Incoterms ï to inaczej warunki sprzedaŨy. SŃ one obecnie miňdzynarodowo uregulowane i stosowane w 

transporcie. RegulujŃ one podziağ koszt·w, ryzyka oraz obowiŃzk·w pomiňdzy sprzedajŃcym a kupujŃcym w 

transakcjach handlu miňdzynarodowego [409]. Z punktu widzenia firm logistycznych, czyli firmy XYZ, 

szczeg·lnie istotny jest moment przejŜcia odpowiedzialnoŜci za transportowany towar, obowiŃzki celne, 

ubezpieczeniowe oraz organizacjň transportu na r·Ũnych etapach. 
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5. Zlecenie transportu. Konsultanci logistyczni, na podstawie danych w systemie 

rozpoczynajŃ proces obsğugi transportu i przekazania partnerom w wiadomoŜci e-mail (np. 

firmom transportowym, przewoŦnikom) istotnych danych i dokumenty. 

6. Monitorowanie statusu. W procesie iteracyjnym, konsultanci dowiadujŃ siň od partner·w 

bŃdŦ urzňd·w celnych nowych status·w do zam·wienia. Informacje trafiajŃ do nich za 

poŜrednictwem komunikacji elektronicznej (elektroniczna wymiana informacji w 

formatach EDI/XML/JSON) bŃdŦ e-mailowo. Nowe dokumenty i ich dane muszŃ zostaĺ 

wprowadzone do obecnego zam·wienia. O zmianach lub waŨnych etapach transportu 

r·wnieŨ klient jest odpowiednio powiadamiany. 

 

Rysunek 18 Proces obsğugi zam·wienia w firmie XYZ 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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7. Archiwizacja. Przez cağy okres obsğugi zam·wienia, aŨ do wystawienia rachunku dla 

klienta, dokumenty sŃ archiwizowane cyfrowo w formie nieustrukturyzowanej. Analiza ich 

treŜci do narzňdzi predykcji jest niemoŨliwa bez zastosowania zaawansowanych narzňdzi 

informatycznych. 

 

Analiza procesu pokazuje, Ũe firma opiera swoje dziağania na manualnym przetwarzaniu 

dokument·w, co oznacza, Ũe nie posiada ona odpowiednich narzňdzi w ramach swojego 

oprogramowania typu ERP. Komunikacja pomiňdzy klientami i partnerami w postaci 

nieustrukturyzowanych dokument·w jest problemem, aby w prosty spos·b zintegrowaĺ ich 

dane do systemu. Badania wskazujŃ, Ũe firmy pomimo wysiğku wğoŨonego we wdroŨenie 

zintegrowanych systemów informatycznych, nadal opierajŃ siň na rňcznym wprowadzaniu 

danych pochodzŃcych z zewnŃtrz (dokumenty, inne systemy) do system·w, co skutkuje 

koniecznoŜciŃ dodatkowego przepisywania danych i weryfikacji tych informacji [318].  

3.3.4. Identyfikacja i analiza kluczowych problemów 

W oparciu na analizň firmy XYZ oraz badaŒ literaturowych, udağo siň zidentyfikowaĺ piňĺ 

kluczowych problem·w, zwiŃzanych z rňcznym przetwarzaniem dokument·w w ğaŒcuchu 

dostaw: 

1. CzasochğonnoŜĺ i niska wydajnoŜĺ procesu. Manualne przetwarzanie dokumentów w 

przedsiňbiorstwie zabiera czas przede wszystkim pracownik·w, co jednoczeŜnie przekğada 

siň na obniŨonŃ wydajnoŜĺ firmy. NaleŨy wspomnieĺ, Ũe firma XYZ wdroŨyğa juŨ narzňdzia 

systemów klasy DMS (ang. Document Management System). Dodatkowo 

zautomatyzowağa wytwarzanie wğasnych dokument·w w procesach, np. przy wystawianiu 

faktur w systemie ERP, generowaniu dokumentów transportowych na podstawie danych z 

systemu ERP, czy obsğudze dokumentacji celnej. Badania wykazujŃ, Ũe wprowadzanie 

automatyzacji procesów, pozwala zaoszczňdziĺ czas operacyjny, ograniczenie bğňd·w, 

podczas przenoszenia danych miňdzy r·Ũnymi moduğami w systemie ERP [319], [320], 

[321]. O ile firma XYZ zarzŃdza dokumentami w optymalny spos·b w obiegu zamkniňtym, 

tak wyzwaniem jest obsğuga danych pochodzŃcych z dokument·w zewnňtrznych. Aby dane 

mogğy byĺ automatycznie przetwarzane, pierwszy raz muszŃ zostaĺ rňcznie wprowadzone 

do systemu. To wğaŜnie ten etap, rňcznego wprowadzania danych z dokument·w 
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zewnňtrznych, stanowi istotne ograniczenie dla konkurencyjnoŜci firmy i szybkoŜci cağego 

procesu, dlatego powinien byĺ traktowany jako kluczowy obszar do usprawnienia. 

2. PodatnoŜĺ na bğňdy i problemy z jakoŜciŃ danych. Manualny proces przetwarzania 

dokument·w stwarza ryzyko popeğniania bğňd·w ludzkich, co moŨe mieĺ wpğyw na 

realizowanie zam·wieŒ, ale r·wnieŨ na konsekwencje prawne, np. podczas skğadania 

bğňdnych deklaracji celnych [322]. Badania wykazujŃ, Ũe rosnŃca zğoŨonoŜĺ i objňtoŜĺ 

danych w organizacjach zwiňkszajŃ ryzyko bğňd·w w ich danych, co moŨe wpğywaĺ na 

zadania operacyjne, analityczne czy koszty dziağalnoŜci [323], [324]. W firmie XYZ 

zdarzağy siň bğňdy podczas wprowadzania danych do systemu, zar·wno w kontekŜcie 

operacyjnym (np. zğa iloŜĺ i objňtoŜĺ transportowanych towar·w), jak i w kontekŜcie 

konfigurowalnym (np. bğŃd popeğniony podczas tworzenia nowego adresu operacyjnego). 

Wspomniana automatyzacja w systemie ERP zdecydowanie pomaga ograniczyĺ 

wystňpowanie takich bğňd·w, to mimo wszystko firma wdroŨyğa w kluczowych momentach 

dodatkowe zabezpieczenia. Na przykğad przed wysğaniem elektronicznej deklaracji celnej 

do urzňdu, specjalna funkcjonalnoŜĺ bazujŃca na systemie ekspertowym dodatkowo 

sprawdza poprawnoŜĺ danych przed wysğaniem ich, a w razie identyfikacji bğňd·w, 

powiadamia o tym uŨytkownika. Mimo wszystko, problem bğňd·w wystňpuje w pierwszym 

etapie, tj. wprowadzania danych do systemu. JeŨeli w tym momencie zostanie popeğniony 

bğŃd, to jest on p·Ŧniej powielany do dalszych etap·w zam·wienia i r·Ũnych moduğ·w. 

Jego ewentualne korekta r·wnieŨ wiŃŨe siň z dodatkowym obciŃŨeniem poprawy 

wszystkich relacyjnych miejsc wystňpowania tej informacji. Z tego wzglňdu, etap rňcznego 

wprowadzania danych, a w zwiŃzku z tym moŨliwoŜĺ generowania kosztownych bğňd·w, 

naleŨy uznaĺ za nastňpnŃ przesğankň dla istoty usprawnienia procesu przetwarzania 

dokumentów nieustrukturyzowanych w firmie XYZ.  

3. Brak dostňpu do danych w czasie rzeczywistym dla partner·w i klient·w. Innym 

zidentyfikowanym problemem jest ograniczona dostňpnoŜĺ do informacji o realizacji 

procesu zamówienia dla pozostağych uczestnik·w ğaŒcucha dostaw, jak klienci i partnerzy 

zewnňtrzni. Firma XYZ chcŃc chociaŨ w stopniu minimalnym przekazaĺ informacje, 

oferuje swoim klientom prosty serwis webowy, w kt·rym mogŃ oni sprawdziĺ niekt·re 

szczeg·ğy utworzonego zam·wienia w systemie ERP. RozwiŃzanie to ma jednak istotne 

ograniczenia, poniewaŨ synchronizacja danych dziağa tylko jednokierunkowo (ERP Ÿ 

serwis webowy), aktualizacja odbywa siň z op·Ŧnieniem, a widoczne informacje sŃ 

ograniczone do danych podstawowych, bez prezentacji rzeczywistego statusu transportu. 

W zwiŃzku z powyŨszym, firma XYZ potrzebuje nowoczesnego narzňdzia w postaci 
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chmury obliczeniowej, umoŨliwiajŃcego informowanie klient·w i partner·w o postňpach 

w zamówieniu w czasie rzeczywistym. Dodatkowo, powinno ono automatycznie 

informowaĺ interesariuszy o istotnych zmianach w ğaŒcuchu dostaw, po pojawieniu siň 

odpowiedniego statusu. W podrozdziale 1.3.3 wykazano zasadnoŜĺ kierunku rozwoju i 

otrzymywanych korzyŜci wdraŨania chmur obliczeniowych do SCM. 

4. Ograniczona integracja i skalowalnoŜĺ procesu. Obecnie firma XYZ moŨe udostňpniaĺ 

informacje partnerom i klientom za pomocŃ wiadomoŜci e-mail z danymi skopiowanymi z 

systemu ERP lub za pomocŃ stworzonego dedykowanego rozwiŃzania informatycznego, w 

celu elektronicznej wymiany informacji. KaŨda taka integracja jest jednak realizowana 

indywidualnie, wymaga osobnej implementacji oraz uzgodnienia reguğ biznesowych z 

konkretnym partnerem. Komplikacji dodaje fakt, Ũe dane czňsto sŃ ulokowane w r·Ũnych 

obszarach bazy danych oraz Ũe obligatoryjnym etapem jest mapowanie ich do informacji 

wymienialnych z kaŨdym partnerem z osobna. Obecnie brakuje elastycznego rozwiŃzania 

pozwalajŃcego na dwukierunkowŃ komunikacjň elektronicznŃ oraz zarzŃdzanie dostňpem 

do danych na poziomie konkretnych zam·wieŒ. Nastňpnym elementem, kt·ry wiŃŨe siň 

bezpoŜrednio z przetwarzaniem dokument·w jest problem skalowalnoŜci. JeŨeli pracownik 

marnuje czas na wprowadzanie danych z dokument·w, to jednoczeŜnie nie wykonuje w 

tym momencie innych obowiŃzk·w lub nie obsğuguje nowych zam·wieŒ37. Zarówno 

ograniczona integracyjnoŜĺ, jak i skalowalnoŜĺ wynikajŃ z niedoskonağoŜci istniejŃcego 

procesu. Jak zostağo przedstawione w 1.3, technologie chmurowe sŃ narzňdziami 

pozwalajŃcymi na skalowalnoŜĺ proces·w, a ich cechŃ jest stosunkowo ğatwa moŨliwoŜĺ 

integracji z systemami zewnňtrznymi.  

PodsumowujŃc, analiza firmy XYZ i literatury przedmiotu wskazuje, Ũe rňczne 

przetwarzanie dokument·w generuje cztery gğ·wne bariery: czasochğonnoŜĺ i niskŃ wydajnoŜĺ, 

podatnoŜĺ na bğňdy i degradacjň jakoŜci danych, brak dostňpu do informacji w czasie 

rzeczywistym dla klient·w i partner·w oraz ograniczonŃ integracje i skalowalnoŜĺ procesu. 

Jest zauwaŨalne pole do automatyzacji, ekstrakcji, klasyfikacji czy standaryzacji i walidacji 

danych oraz dokumentów. 

 
37 Przykğadowo, jeŨeli jeden pracownik jest w stanie wygenerowaĺ i obsğuŨyĺ Ŝrednio 20 zam·wieŒ 

tygodniowo, to przy 1000 zam·wieniach potrzebnych jest 50 pracownik·w. JeŨeli przyjŃĺ, Ũe pracownik 

potrzebuje 10% czasu obsğugi kaŨdego zam·wienia na wprowadzenie manualne danych, to efektywnie wykonujŃ 

oni jedynie 90% swojej pracy. Gdyby dokumenty byğy przetwarzane automatycznie, to jeden pracownik m·gğby 

obsğuŨyĺ 22 zam·wienia tygodniowo, co pozwoliğoby sumarycznie do zredukowania zatrudnienia do 45 os·b 

zajmujŃcych siň obsğugŃ zam·wieŒ. Przykğad ten jest tylko formŃ zobrazowania problemu i nie uwzglňdnia 

r·wnieŨ innych powiŃzanych element·w, jak np. brak automatycznego powiadamiania klient·w o zmianach w 

zamówieniach. 
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3.3.5. Znaczenie naukowe i praktyczne problemu 

Tematyka przetwarzania nieustrukturyzowanych dokument·w w ğaŒcuchu dostaw ma 

istotne znaczenie zar·wno z perspektywy naukowej, jak i praktycznej, lokujŃc siň na przeciňciu 

nauk o zarzŃdzaniu i jakoŜci (ze szczeg·lnym uwzglňdnieniem logistyki), wybranych obszarów 

informatyki (takich jak sztuczna inteligencja i przetwarzanie danych) oraz praktyki 

usprawniania procesów biznesowych. 

W literaturze przedmiotu obserwuje siň rosnŃce zainteresowanie tematykŃ cyfrowej 

transformacji proces·w i strategii zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw, a takŨe kwestiŃ 

interoperacyjnoŜci system·w logistycznych. JednoczeŜnie badania wskazujŃ na istnienie 

istotnej luki poznawczej w zakresie efektywnego przetwarzania dokumentów 

nieustrukturyzowanych w branŨy logistycznej, zwğaszcza z wykorzystaniem najnowszych 

technologii sztucznej inteligencji oraz przetwarzania jňzyka naturalnego [325], [326], [327], 

[328], [329], [330], [331], [332].  

Znaczenie naukowe problemu, wynikajŃce z jego interdyscyplinarnego charakteru, wiŃŨe 

siň z koniecznoŜciŃ integracji wiedzy z r·Ũnych obszar·w w celu opracowania kompleksowego 

i praktycznie uŨytecznego rozwiŃzania - artefaktu. Jak wykazano w rozdziale 2, technologie 

informatyczne umoŨliwiajŃce klasyfikacjň i automatyczne przetwarzanie dokument·w sŃ 

dynamicznie rozwijane, jednak istnieje wyraŦna potrzeba zbadania warunk·w i skutk·w ich 

implementacji w kontekŜcie zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw [326], [327], [328], [329]. 

Z perspektywy utylitarnej, rozwiŃzanie problemu przetwarzania dokument·w 

nieustrukturyzowanych, moŨe przynieŜĺ firmom logistycznym takim jak XYZ wiele korzyŜci 

operacyjnych, jak np.: 

¶ Skr·cenie czasu przetwarzania dokument·w oraz redukcjň nakğad·w pracy dziňki 

optycznemu rozpoznawaniu znaków (ang. optical character recognition ï OCR), 

automatyzacji i NLP [326] 

¶ Wzrost przejrzystoŜci danych i dostňp do nich w czasie rzeczywistym dla partner·w 

i klientów [329] 

¶ Zwiňkszenie elastycznoŜci proces·w logistycznych oraz zdolnoŜĺ do integracji [327] 

¶ Ograniczenie bğňd·w powstağych przez rňczne wprowadzanie danych dziňki 

zastosowaniu zautomatyzowanych procesów przetwarzania informacji [326] 

¶ Wzmocnienie zdolnoŜci decyzyjnych poprzez dostňp do wczeŜniej niewidocznych 

danych pochodzŃcych z nieustrukturyzowanych dokument·w [332] 
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BazujŃc zar·wno na naukowym, jak i praktycznym znaczeniu problemu, jego kompleksowe 

rozwiŃzanie precyzyjnie wpisuje siň w wymagania stworzenia artefaktu wedğug metodyki DSR. 

Z jednej strony musi zostaĺ zachowany rygor naukowy, a z drugiej rozwiŃzanie musi byĺ 

praktycznie uŨyteczne. 

 

Zdefiniowanie granic analizowanego procesu SCM 

Dla potrzeb niniejszej dysertacji, konieczne jest sprecyzowanie granic analizowanego 

procesu SCM, co pozwoli na lepsze poznanie badanego Ŝrodowiska i ocenň efektywnoŜci 

zaproponowanego rozwiŃzania. Jak zostağo to opisane w 1.1.1 istniejŃ r·Ũne definicje 

zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw. Niekt·re z nich sŃ wŃskim ujňciem procesu, inne z kolei opisujŃ 

szerokie spectrum cyklu Ũycia produktu, od surowc·w i zapotrzebowania po aŨ po ostateczne 

dostarczenie. AnalizujŃc i skupiajŃc siň na firmie XYZ, kt·ra funkcjonuje gğ·wnie jako 

spedytor, przyjňto nastňpujŃce ograniczenie procesu: proces rozpoczyna siň od zam·wienia od 

kupujŃcego do dostawcy, a koŒczy na dostarczeniu towaru do miejsca docelowego i 

wystawieniu rachunku za usğugi transportowe. Jest to zgodne z przyjňtŃ definicjŃ transportowej 

czňŜci SCM zaproponowanŃ przez Christophera, kt·ry przedstawia jŃ jako odrňbny segment 

SCM, majŃcy mierzalny wpğyw na czas, koszt i wartoŜĺ dodanŃ procesu [1].  

Przyjňcie takich granic jest uzasadnione z nastňpujŃcych powodów: 

1. PodejŜcie to ukazuje rzeczywisty zakres dziağalnoŜci firmy XYZ jako spedytora, kt·ry 

nie ma Ŝrodk·w oraz nie prowadzi dziağalnoŜci biznesowej w obszarze, wymagajŃcym 

kontrolowania cyklu Ũycia towaru po dostarczeniu do klienta. 

2. Na tym etapie ğaŒcucha dostaw wystňpuje najwiňksza koncentracja wymiany 

dokument·w nieustrukturyzowanych przez r·Ũne podmioty w procesie transportowym. 

3. ZawňŨenie analizowanego procesu umoŨliwia bardziej precyzyjnŃ ocenň efektywnoŜci 

proponowanego rozwiŃzania, poniewaŨ pozostaje ono w granicach obserwowalnych i 

mierzalnych w kontekŜcie operacyjnym firmy XYZ. 

Zdefiniowanie granic badanego fragmentu SCM jest waŨnym zağoŨeniem dla dalszych 

etap·w badania w tym formuğowania cel·w i wymagaŒ artefaktu zgodnie z metodykŃ DSR 

wedğug Peffersa i zasadami Hevnera [4], [295]. 
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3.3.6. Podsumowanie problematyki i kontekstu 

W oparciu o przeprowadzonŃ identyfikacjň problemu oraz analizň kontekstu 

organizacyjnego, w Tabela 8 przedstawiono kluczowe problemy operacyjne wraz z 

odpowiadajŃcymi im zaproponowanymi wymaganiami funkcjonalnymi, które powinien 

speğniaĺ projektowany artefakt ï chmurowe rozwiŃzanie informatyczne umoŨliwiajŃce 

przetwarzanie dokumentów, za pomocŃ sztucznej inteligencji i przetwarzania jňzyka 

naturalnego oraz realizacjň zdefiniowanej logiki biznesowej. 

 

Tabela 8 Mapowanie zidentyfikowanych problemów na wymagania funkcjonalne artefaktu 

Zidentyfikowany problem 

operacyjny 

Wymaganie funkcjonalne dla projektowanego artefaktu 

Rňczne wprowadzanie 

danych z dokumentów 

nieustrukturyzowanych 

powoduje wydğuŨenie 

procesu i wpğywa na jego 

obniŨonŃ wydajnoŜĺ 

Artefakt powinien umoŨliwiaĺ automatyczne przetwarzanie 

dokumentów w formatach PDF, MS Word, skanów oraz 

treŜci wiadomoŜci e-mail z wykorzystaniem technologii 

OCR i przetwarzania jňzyka naturalnego (NLP). W 

kolejnym kroku rozwiŃzanie powinno klasyfikowaĺ 

dokumenty wedğug ich typu (np. zam·wienie, faktura, list 

przewozowy) oraz wyodrňbniaĺ z nich dane w oparciu o 

konfigurowalne szablony ekstrakcji, bazujŃce na 

mechanizmach uczenia maszynowego i sztucznej 

inteligencji. 

Rňczne wpisywanie 

informacji do systemu ERP 

moŨe powodowaĺ bğňdy 

propagowane w dalszych 

etapach 

Artefakt powinien umoŨliwiaĺ walidacjň i czyszczenie 

danych w procesie ekstrakcji, zmniejszajŃc ryzyko 

propagacji bğňd·w do systemu ERP. Dodatkowo, poŨŃdana 

jest funkcjonalnoŜĺ inteligentnej referencji ï umoŨliwiajŃca 

dopasowanie fragmentarycznych lub niepeğnych danych (np. 

opis·w tekstowych, skr·t·w) do istniejŃcych encji w 

systemie, takich jak adresy operacyjne czy dane 

kontrahentów. 

Ograniczony dostňp do 

informacji w czasie 

rzeczywistym do statusów 

zam·wieŒ dla klient·w i 

partnerów 

Artefakt powinien umoŨliwiaĺ bezpieczne udostňpnianie 

danych zamówienia w czasie rzeczywistym poprzez 

dedykowany interfejs webowy z kontrolŃ uprawnieŒ. 

Dodatkowo, poŨŃdana jest funkcjonalnoŜĺ odpowiadajŃca za 

automatyczne informowanie partnerów i klientów za 

pomocŃ wiadomoŜci e-mail. 

Utrudniona integracja z 

systemami partnerów i 

innych podmiotów 

Artefakt powinien oferowaĺ interfejs API umoŨliwiajŃcy 

konfigurowalnŃ, dwukierunkowŃ wymianň danych 

zam·wieŒ z systemami partner·w. 

Ograniczona skalowalnoŜĺ 

procesu obsğugi zam·wieŒ, 

bezpoŜrednio skorelowana 

ze wzrostem nakğad·w 

pracy operacyjnej 

Artefakt powinien umoŨliwiaĺ r·wnolegğe przetwarzanie 

wielu niezaleŨnych dokument·w, reprezentujŃcych odrňbne 

zam·wienia transportowe, w Ŝrodowisku chmurowym, 

zapewniajŃc tym samym elastyczne skalowanie. 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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PodsumowujŃc, przeprowadzona analiza kontekstu organizacyjnego firmy XYZ oraz 

identyfikacja problem·w zwiŃzanych z rňcznym przetwarzaniem dokument·w 

nieustrukturyzowanych pozwoliğy na dokğadnie opracowanie wymog·w usprawnienia procesu 

SCM. Opisanym problemom, takich jak czasochğonnoŜĺ procesu, podatnoŜĺ na bğňdy, 

ograniczony dostňp do informacji dla zewnňtrznych partner·w, trudnoŜci w integracji oraz brak 

skalowalnoŜci, zostağy zaproponowane wymagania funkcjonalne dla projektowanego artefaktu. 

RozwiŃzanie w postaci chmurowego systemu webowego, korzystajŃcego z technologii OCR, 

NLP i sztucznej inteligencji zostağo opracowane dla realnych potrzeb firmy XYZ, z 

uwzglňdnieniem aktualnych wyzwaŒ i trend·w branŨowych. W zgodzie z metodykŃ DSR 

wedğug Peffersa, zaprezentowane zrozumienie problemu stanowi podstawň do rozpoczňcia prac 

nad zaprojektowaniem uŨytecznego rozwiŃzania. 

3.4. Projektowanie rozwiŃzania ï koncepcja i architektura 

artefaktu  

3.4.1. Wprowadzenie  

Niniejszy podrozdziağ przedstawia koncepcjň architektury projektowanego artefaktu wraz z 

jego gğ·wnymi celami projektowymi. W ujňciu metodyki badawczej cyklu DSR wedğug 

Peffersa, odpowiada to punktowi 3. ĂProjektowanie i budowa artefaktuò z Tabela 5. Jest to etap 

nastňpujŃcy po zidentyfikowaniu problemu (podrozdziağ 3.3) oraz okreŜleniu cel·w i wymagaŒ 

(podrozdziağ 3.2). W zgodzie z paradygmatem DSR artefakt (czyli proponowany system 

usprawniajŃcy zarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw z narzňdziami sztucznej inteligencji) jest 

traktowany jako utylitarne rozwiŃzanie okreŜlonego problemu organizacyjnego, a etap jego 

zaprojektowania powstaje z uŨyciem ugruntowanej wiedzy teoretycznej, jak i potrzeb 

praktycznych. Celem gğ·wnym projektu jest opracowanie modelu systemu (instancji artefaktu) 

wykorzystujŃcego sztucznŃ inteligencjň do automatyzacji procesu obsğugi zam·wieŒ, co 

wpisuje siň w gğ·wny cel rozprawy (zdefiniowany we Wstňpie). 

Na potrzeby realizacji tego celu zaprojektowano moduğowŃ architekturň opartŃ na 

poğŃczeniu kilku komplementarnych komponentów technologicznych. Centralnym 

komponentem rozwiŃzania jest autorski system Order Management System (OMS ï pol. 
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System ZarzŃdzania Zam·wieniami), czyli dedykowana platforma webowa zbudowana w 

architekturze MCV z wykorzystaniem technologii CMS Umbraco38. OMS ma za zadanie 

koordynowanie cağego procesu, zapewnienie interfejsu uŨytkownika oraz zarzŃdzanie 

komunikacjŃ z pozostağymi systemami. Jednym z nich jest ABBYY Vantage39, czyli produkt 

oferujŃcy usğugi AI jak m.in. silnik przetwarzania dokumentów OCR, klasyfikacja 

dokument·w, ekstrakcja danych, definicje proces·w. Z kolei czňŜciŃ zwiŃzanŃ z NLP, przez 

poŜrednictwo ABBYY Vantage, zajmuje siň jeden z modeli jňzykowych (transformerów) tj. 

ChatGPT40. Nastňpnym systemem, z kt·rym OMS siň komunikuje to Microsoft Exchange, 

kt·ry sğuŨy jako system zarzŃdzania komunikacjŃ e-mailowŃ. Ostatnim poğŃczeniem jest 

system ERP firmy XYZ, z którym OMS moŨe synchronizowaĺ dane. Jako element 

pomocniczy, ale istotny, jest relacyjna baza danych SQL Server, kt·ra sğuŨy do 

przechowywania danych operacyjnych i konfiguracyjnych OMS. 

RozwiŃzanie zostağo zaprojektowane jako Proof of Concept, czyli jego implementacja ma 

charakter prototypowy, który jest ukierunkowany na potwierdzenie stworzonej koncepcji i 

realizacjň kluczowych element·w, bez istotnego nacisku pod wzglňdem optymalizacji dla 

masowych wdroŨeŒ. Prototypowe podejŜcie do realizacji artefaktu jest zgodne z zağoŨeniami 

DSR, gdzie moŨna tworzyĺ wstňpne czy podstawowe wersje artefaktu, celem demonstracji 

zasadnoŜci rozwiŃzania i rozpoczňcia nastňpnej iteracji udoskonalajŃcej [302]. Przyjňto w nim 

wspomniane wczeŜniej w podrozdziale 3.2 zağoŨenia projektowe, takie jak modularnoŜĺ, czyli 

podziağ na komponenty zajmujŃce siň tylko swoimi zadaniami (OCR, administracja 

uŨytkownik·w, interfejs, baza danych, NLP itp.) oraz integracyjnoŜĺ, kt·ra przejawia siň 

zdolnoŜciŃ do komunikacji miňdzy wszystkimi komponentami systemu, z zağoŨenia w spos·b 

automatyczny. CechŃ moduğowej budowy rozwiŃzania, jest zwiňkszona elastycznoŜĺ i 

moŨliwoŜĺ przyszğej rozbudowy systemu [333], z kolei dobrze zdefiniowane interfejsy 

 
38 Umbraco to otwartoŦr·dğowy system zarzŃdzania treŜciŃ (CMS, ang. Content Management System), 

stworzony w technologii .NET, wykorzystywany do budowy skalowalnych i elastycznych aplikacji webowych 

oraz stron internetowych. Charakteryzuje siň moduğowŃ architekturŃ MVC, przyjaznym interfejsem edycji treŜci i 

ğatwŃ moŨliwoŜciŃ integracji z innymi systemami przez komunikacjň elektronicznŃ.  
39 ABBYY Vantage to platforma inteligentnego przetwarzania dokument·w (IDP), wykorzystujŃca AI do 

automatyzacji ekstrakcji danych z r·Ũnorodnych dokument·w. Dziňki podejŜciu low-code/no-code umoŨliwia 

szybkie wdraŨanie modeli AI (tzw. ĂSkillsò) oraz ğatwŃ integracjň z systemami biznesowymi. Platforma oferuje 

gotowe umiejňtnoŜci dla ponad 150 przypadk·w uŨycia, takich jak faktury, zam·wienia, dokumenty toŨsamoŜci 

czy umowy. 
40 ChatGPT to zaawansowany model jňzykowy duŨej skali (LLM - ang. Large Language Model) oparty na 

architekturze Transformera, stworzony przez firmň OpenAI. Jego gğ·wne dziağanie polega na przetwarzaniu i 

generowaniu tekstu w spos·b zbliŨony do ludzkiego, dziňki wczeŜniejszemu uczeniu na ogromnych zbiorach 

danych tekstowych. Architektura transformera umoŨliwia efektywne modelowanie kontekstu i relacji miňdzy 

sğowami, co czyni go jednym z najpotňŨniejszych narzňdzi przetwarzania jňzyka naturalnego (NLP) obecnie 

dostňpnych. 
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komunikacyjne (jak np. REST API) uğatwiajŃ integracje system·w zewnňtrznych do gğ·wnego 

systemu, jakim jest w tym przypadku OMS. W dalszej czňŜci tego podrozdziağu, zostanie 

om·wiona architektura i opis komponent·w systemu oraz przypisania do nich wymagaŒ 

funkcjonalnych i niefunkcjonalnych, przepğywu danych w procesie oraz zostanŃ przedstawione 

podsumowane zağoŨenia projektowe i ograniczenia.  

3.4.2. Architektura komponentowa artefaktu 

Jak zostağo wspomniane w poprzednim podpunkcie, architektura artefaktu opiera siň na 

ujňciu komponentowym, z wyraŦnym podziağem na elementy modelu MCV (czyli Model ï 

dane, View ï interfejs i Controller ï logika) w aplikacji OMS. Rysunek 19 przedstawia 

kluczowe elementy i skğadowe rozwiŃzania oraz relacje miňdzy systemami. 

Warstwa prezentacji danych i efektów logiki w (View) OMS obejmuje Dasboard 

uŨytkownika, czyli autorski interfejs webowy (oparty na Umbraco), umoŨliwiajŃcy 

uŨytkownikom dostňp do zarejestrowanych zam·wieŒ, przeglŃd status·w, sprawdzenie danych 

w zamówieniu, czy podglŃd przetworzonych dokument·w logistycznych. MogŃ oni r·wnieŨ 

samodzielnie wprowadzaĺ dane. ZarzŃdzanie dostňpem jest istotnym elementem, poniewaŨ 

uŨytkownik ma podglŃd tylko do informacji, na jakie mu zezwoliğ administrator (np. tylko 

zamówienia tego klienta, do kt·rego naleŨy uŨytkownik). Zastosowanie technologii Umbraco, 

kt·ra jest rozwijana i aktualizowana od prawie 25 lat, zapewnia uŨycie wzorca MVC, 

pozwalajŃc nawet zğoŨonym aplikacjom webowym na elastycznoŜĺ i skalowanie. 

CzňŜĺ odpowiedzialna za dane, mieŜci siň w drugim elemencie MVP (Model). W przypadku 

OMS, dane zostağy podzielone na dwa komponenty, dane operacyjne i dane konfiguracyjne. 

Pierwsze z nich powstajŃ w trakcie realizacji procesu zam·wienia, np. nowy status, waga 

towar·w itp. Drugim sŃ dane konfiguracyjne, czyli takie, kt·rych jednorazowe 

skonfigurowanie, pozwala na skalowalnŃ i bezproblemowŃ pracň operacyjnŃ przez dğugi czas. 

Dane te sŃ przechowywane w bazie danych Microsoft SQL Server, na serwerach firmy XYZ, 

co gwarantuje bezpieczny dostňp do danych i szerokie moŨliwoŜci zarzŃdzania ich 

udostňpnieniami.  
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Rysunek 19 Architektura komponentowa artefaktu 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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CzňŜĺ procesowa, inaczej zwana logikŃ biznesowa (trzeci element MVP, Controller/Logic) 

w OMS skğada siň z kilku moduğ·w, kt·re sŃ odpowiedzialne za obsğugň r·Ũnych aspekt·w 

system·w i komunikacji miňdzy sobŃ: 

¶ Logika operacyjna ï rdzeŒ wszelakich dziağaŒ OMS, zawierajŃcy procesy obsğugi cyklu 

Ũycia danych, dokument·w i zam·wieŒ. W tej czňŜci sŃ zaimplementowane i 

zdefiniowane reguğy biznesowe (np. jakie dane wypeğniaĺ w przypadku nowego 

zamówienia, albo jak reagowaĺ na op·Ŧnienia). UmoŨliwia ona pracň r·Ũnym 

uŨytkownikom w tym samym czasie jako dow·d na wsp·ğbieŨnoŜĺ i skalowalnoŜĺ 

aplikacji.  

¶ Moduğ administracyjny ï komponent systemu OMS wykorzystujŃcy standardowe 

funkcje Umbraco, sğuŨŃcy do zarzŃdzania uŨytkownikami, konfiguracjŃ oraz dostňpem 

do danych. UmoŨliwia m.in. nadawanie r·l, definiowanie uprawnieŒ do zasob·w oraz 

generowanie logów audytowych. 

¶ Moduğ powiadomieŒ i przypomnieŒ ï czňŜĺ systemu OMS odpowiadajŃca za 

automatycznŃ komunikacjň miňdzy systemem a uŨytkownikami, w ramach 

powiadomieŒ o zmienionych statusach, nowych zam·wieniach czy niepowodzeniach. 

Dziağa on zar·wno jako wysyğanie powiadomieŒ z powyŨszych wyzwalaczy, jak i 

przypominaniu uŨytkownikom o brakujŃcych zmianach. 

¶ Moduğ komunikacji elektronicznej (OMS) ï peğni rolň centralnego punktu integracji 

miňdzy systemem a zewnňtrznymi usğugami poprzez interfejs API. W OMS peğni on rolň 

bramy komunikacyjnej, kt·ra odbiera i wysyğa ŨŃdania REST API np. wysyğa 

dokumenty do ABBYY Vantage lub pobiera dane udostňpnione po ekstrakcji 

wiadomoŜci. Dodatkowo obsğuguje on komunikacjň z systemem ERP firmy XYZ, 

oferujŃc dwukierunkowŃ komunikacjň wymiany danych. Pozwala to na automatycznŃ 

synchronizacjň danych miňdzy OMS a innymi systemami firmy.  

Poza gğ·wnymi komponentami skğadajŃcymi siň na architekturň MVC, wziňto pod uwagň 

dodatkowe elementy speğniajŃce niekt·re wymagania zwiŃzane z niezawodnoŜciŃ i 

bezpieczeŒstwem danych. Mowa o komponentach tworzenia kopii zapasowej i 

automatycznego przywracania po awarii jako czňŜci bazy danych Microsoft SQL Server. 

NastňpnŃ istotnŃ czňŜciŃ architektury komponentowej sŃ integracje obejmujŃce systemy 

zewnňtrzne jako istotne otoczenie systemu. Jednym z nich jest System zarzŃdzania pocztŃ 

elektronicznŃ (Microsoft Exchange), kt·ry stanowi Ŧr·dğo danych wejŜciowych, czyli 

wiadomoŜci e-mail wraz z dokumentami przychodzŃcych od partner·w biznesowych. Sama 
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implementacja poczty elektronicznej nie jest czňŜciŃ artefaktu, a jedynie jej skonfigurowanie 

pod obsğugň wymaganych proces·w. Drugim elementem jest system ERP firmy XYZ, kt·ry 

r·wnieŨ nie jest w Ũadnym stopniu modyfikowany ze strony artefaktu, jedynie dopasowany pod 

komunikacjň z OMS za poŜrednictwem API. Z tego powodu na Rysunek 19 zauwaŨyĺ moŨna 

moduğ komunikacji elektronicznej po stronie ERP, kt·ry odbiera dane z OMS (np. nowe 

zam·wienie do zarejestrowania), jak i sam wysyğa te dane do systemu (np. dane adresowe). 

Dziňki tak zaprojektowanej strukturze i podziağowi, rozwiŃzanie OMS nie zastňpuje 

istniejŃcego ERP, lecz go uzupeğnia, integrujŃc r·Ũne Ŧr·dğa informacji w ramach jednej 

architektury firmowej dla XYZ. 

Nastňpny element architektury jest kluczowy z punktu widzenia wartoŜci dodanej w postaci 

inteligentnych cech artefaktu. Jest to wğŃczenie moduğ·w AI w postaci platformy ABBYY 

Vantage oraz modelu ChatGPT. Sam wyb·r platformy ABBYY Vantage nie byğ przypadkowy, 

a zostağ poprzedzony analizŃ opisanŃ w artykule Krzan, M. (2023), gdzie za pomocŃ metody 

wspomagania podejmowania decyzji SAW (ang. Simple Additive Weighting) dokonano oceny 

i analizy r·Ũnych dostawc·w rozwiŃzaŒ IDP (ang. Intelligent Document Processing) obecnych 

na rynku [334]. Badanie wykazağo, Ũe ABBYY Vantage uzyskağo najlepszy rezultat spoŜr·d 

konkurencji i zostağo wybrane jako dostawca rozwiŃzania informatycznego wykorzystujŃcego 

AI do przetwarzania dokumentów. Co istotne, wybór gotowego, sprawdzonego na rynku 

rozwiŃzania jest bardziej ekonomiczny i wykonalny na etapie Proof of Concept, niŨ 

koncentrowanie zasob·w na tworzenie od podstaw nowoczesnej technologii IDP, co mogğoby 

przekroczyĺ moŨliwoŜci czasowe i budŨetowe projektu. 

Na Rysunek 19 zauwaŨyĺ moŨna cağy blok komponentu ABBYY Vantage, w skğad, kt·rego 

wchodzi kilka mniejszych czňŜci odpowiadajŃcych poszczeg·lnym zadaniom przetwarzania 

dokumentów. SŃ to: 

¶ OCR ï moduğ silnika OCR, kt·rego zadaniem jest odczytywanie tekstu z zağŃcznik·w 

wiadomoŜci e-mail, jak pliki PDF czy obrazy, dostarczanych z OMS. Wykorzystuje 

technologiň optycznego rozpoznawania znak·w wspartego AI, dziňki czemu potrafi 

przeksztağciĺ dokument w dowolnym formacie i jňzyku na tekst cyfrowy z wyjŃtkowŃ 

dokğadnoŜciŃ [335]. Zastosowanie gotowego silnika OCR firmy ABBYY pozwala 

skr·ciĺ czas tworzenia artefaktu. Platforma posiada juŨ gotowe zadania, bazujŃce na 

niekt·rych dokumentach logistycznych, kt·re moŨna ğatwo dotrenowaĺ do wğasnych 

preferencji. 

¶ Klasyfikacja i ekstrakcja danych ï moduğ odpowiedzialny za automatyczne rozpoznanie 

typu dokumentu, z bazy zdefiniowanych dla projektu. W ABBYY Vantage nazywa siň 
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to ĂClassification Skillò, kt·ra w pierwszym kroku identyfikuje, czy dokument jest 

fakturŃ, dokumentem Bill of Lading, czy lista pakowa (ang. Packing List). Nastňpnie 

moŨe przejŜĺ do ekstrakcji danych juŨ w czňŜci ĂDocument skillò, gdzie odbywa siň 

ekstrakcja konkretnych p·l i informacji w zaleŨnoŜci od skonfigurowanego zadania. 

Dziňki wbudowanym modelom uczenia maszynowego, system potrafi zrozumieĺ 

strukturň dokumentu i wydobyĺ z niego informacje oraz znaczenie [335]. JeŨeli chodzi 

o dokumentacje z ğaŒcucha dostaw, to dziňki temu moduğowi moŨna automatycznie 

odczytaĺ m.in. numer zam·wienia, daty dostawy, adresy itp. z nieustrukturyzowanych 

danych z dokument·w przesyğanych przez partner·w biznesowych. 

¶ Standaryzator i walidator danych ï moduğ, kt·ry juŨ po uzyskaniu danych z ĂDocument 

skillò, normalizuje dane do zunifikowanego formatu oraz weryfikuje ich poprawnoŜĺ 

wzglňdem ustalonych reguğ. Przykğadem jest przetwarzanie dat, kt·re w dokumentach 

mogŃ byĺ zapisywany w r·Ũnych formatach41. ABBYY Vantage umoŨliwia 

definiowanie reguğ walidacyjnych i format·w oraz ustalenie wyjŜciowej struktury ï czyli 

w przypadku OMS jest to format JSON. 

¶ Moduğ komunikacji elektronicznej ï analogicznie jak w OMS, r·wnieŨ ABBYY 

Vantage posiada moduğ odpowiedzialny za komunikacjň poprzez API. Dziňki niemu jest 

moŨliwe odbieranie dokument·w do przetworzenia oraz udostňpnianie wynik·w 

poprzez odpowiednie wywoğania ŨŃdaŒ technologii REST API. ABBYY Vantage to 

platforma typu cloud-native, dostňpna za poŜrednictwem usğug sieciowych (np. REST 

API), kt·rŃ moŨna wdroŨyĺ zar·wno w chmurze, jak i lokalnie jako rozwiŃzanie on-

premise [335]. Dziňki tym cechom, integracja OMS z ABBYY jest prosta, system 

wysyğa dokument, a otrzymuje odpowiedŦ z wynikami ekstrakcji. Wykorzystywanie 

jednych z najpopularniejszych standardów jak REST i formatu JSON gwarantuje 

ğatwoŜĺ integracji i niezaleŨnoŜĺ architektonicznŃ, poniewaŨ ABBYY Vantage dziağa 

jako zewnňtrzna usğuga, kt·ra moŨe byĺ zamieniona na innŃ podobnŃ, bez przebudowy 

cağego OMS (pojňcie loose coupling [336]). 

Drugim blokiem zwiŃzanym z AI jest moduğ odpowiedzialny za przetwarzanie jňzyka 

naturalnego, czyli ChatGPT. Na Rysunek 19 zostağ przedstawiony jako komponent zewnňtrzny, 

ale powiŃzany z ABBYY Vantage, poniewaŨ ChatGPT nie jest czňŜciŃ platformy, a oddzielnŃ 

usğugŃ chmurowŃ, z kt·rŃ Vantage siň komunikuje r·wnieŨ za pomocŃ API. W kontekŜcie 

 
41 Na przykğad. Ă3st Jan. 2025ò, to to samo co Ă03-01-2025ò lub np. Ă01/03/25ò ï informacja jest ta sama, lecz 

formaty r·Ũne. 
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artefaktu, ChatGPT, peğni rolň analizatora jňzyka naturalnego, wykorzystywanego do 

interpretacji treŜci tekstowych, kt·re nie sŃ proste do standaryzacji, jak w przypadku 

dokumentów w IDP. Model ChatGPT, jako jeden z przedstawicieli modeli LLM, potrafi 

zrozumieĺ kontekst i intencje w ludzkim jňzyku na niespotykanym wczeŜniej poziomie [337]. 

W artefakcie, model ten zostanie wykorzystany do klasyfikacji i podsumowaŒ treŜci 

wiadomoŜci e-mail oraz wydobycia specyficznych informacji z tekstu, uzupeğniajŃc tym 

samym wyniki pominiňte w ABBYY Vantage. JeŨeli partner biznesowy napisze ĂStatek dotrze 

do DEHAM w przyszğym tygodniu w Ŝrodňò, to model majŃc dostňp do daty wysyğki e-maila, 

moŨe wskazaĺ ETA42 transportu oraz port docelowy DEHAM ï jako Hamburg w Niemczech. 

Tego rodzaju technologia bazujŃca na zaawansowanej analizie jňzykowej, wychodzi poza 

standardy typowego OCR. Dziňki temu wğŃczenie modelu ChatGPT czyni artefakt bardziej 

efektownym, inteligentnym i elastycznym do wdroŨenia w wiňkszej iloŜci scenariuszy 

komunikacji z partnerami biznesowymi. Warto zaznaczyĺ, Ũe integracja z ChatGPT r·wnieŨ 

odbywa siň z zastosowaniem REST API i formatu JSON, co ponownie wpisuje siň w 

komponentowŃ architekturň rozwiŃzania. Dziňki takiemu podejŜciu moduğ NLP jest luŦno 

powiŃzany z resztŃ systemu i moŨe byĺ ğatwo zastŃpiony przez inne modele jňzykowe, bez 

przebudowy gğ·wnej logiki OMS. 

PodsumowujŃc, architektura komponentowa artefaktu obejmuje przede wszystkim centralny 

system OMS (MVC na Umbraco z moduğami logiki, interfejsu i integracji, wspierany bazŃ 

danych SQL i mechanizmami utrzymaniowymi), zintegrowany z zewnňtrznym silnikiem 

ABBYY Vantage (OCR/NLP) oraz usğugŃ ChatGPT do zaawansowanego przetwarzania 

jňzyka, a takŨe z istniejŃcymi systemami firmy XYZ (Exchange i ERP). Tak zaprojektowana 

architektura zapewnia separacjň proces·w i odpowiedzialnoŜci poszczeg·lnych komponent·w 

oraz ich wsp·ğpracň dziňki przygotowanym interfejsom. Tworzy ona fundament do 

implementacji rozwiŃzania, kt·rego realizacji i testowanie, ze wzglňdu na speğnienie 

opracowanych zağoŨeŒ, opisano w rozdziale 4. 

 

3.4.3. Opis komponentów oraz przypisanych funkcji  i wymagaŒ 

Na podstawie opracowanych funkcji artefaktu w Tabela 6 oraz wymagaŒ funkcjonalnych i 

niefunkcjonalnych w podrozdziale 3.3, a nastňpnie opracowaniu architektury w poprzednim 

 
42 ETA (ang. Estimated Time of Arrival- data dopğyniňcia statku do portu docelowego. 
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podpunkcie, moŨliwe stağo siň zestawienie gğ·wnych komponent·w systemu z ich kluczowymi 

funkcjami oraz wymaganiami (Tabela 9). 

 

Tabela 9 PrzyporzŃdkowanie komponent·w systemu do technologii oraz wymagaŒ 

funkcjonalnych i niefunkcjonalnych 

Komponent systemu Technologia Funkcje i wymagania (z 3.3) 

OCR Engine ABBYY Vantage F1.1, F1.2 ï Rozpoznanie tekstu, 

klasyfikacja dokumentów PDF 

System zarzŃdzania 

pocztŃ elektronicznŃ 

Microsoft Exchange / 

OMS 

F1.3, F1.4 ï Odbiór e-maili i 

konwersja r·Ũnych typ·w 

zağŃcznik·w do PDF 

Klasyfikacja i ekstrakcja 

danych 

ABBYY Vantage F1.4, F1.5 ï Klasyfikacja i ekstrakcja 

danych z dokumentów 

Przetwarzanie jňzyka 

naturalnego 

ABBYY 

Vantage/ChatGPT 

F1.4 ï Analiza treŜci e-maili (jňzyk 

naturalny) 

Standaryzator i 

walidator danych 

ABBYY Vantage F1.6 ï Walidacja i przeksztağcenie 

danych do szablonów 

Moduğ komunikacji 

elektronicznej i 

integracji API  

REST API / OMS / 

ABBYY / ERP 

F1.7, F1.8, F6.5 ï Wysyğka danych, 

konfiguracja interfejsów i integracja 

z systemami zewnňtrznymi 

Dashboard uŨytkownika OMS / Umbraco F2.1, F2.3, NF1.4 ï Status 

dokument·w, automatyzacja dziağaŒ, 

separacja danych klientów 

Powiadomienia i 

przypomnienia 

OMS F2.2 ï Alerty e-mail i przypomnienia 

uŨytkownik·w 

Moduğ administracyjny z 

logowaniem aktywnoŜci 

OMS / Umbraco F6.4, NF4.1 ï ZarzŃdzanie kontami, 

role, Ŝledzenie aktywnoŜci (logi 

audytowe) 

Logika procesowa i 

zarzŃdzanie przepğywem 

pracy 

OMS F1.8, NF2.1 ï Obsğuga cyklu Ũycia 

dokumentu, wielu uŨytkownik·w 

jednoczeŜnie 

Chmura prywatna oraz 

hostowanie lokalne 

Umbraco / OMS NF1.1, NF3.1 ï Wğasna 

infrastruktura, dostňpnoŜĺ systemu 

24/7 

Baza danych Microsoft SQL Server NF2.3 ï Przechowywanie danych, 

historii dokumentów 

Uwierzytelnianie i 

kontrola dostňpu 

Umbraco / OMS NF1.2, NF1.3 ï Autoryzacja, 

zgodnoŜĺ z RODO, przypisanie r·l 

Kopie zapasowe i 

monitoring 

Microsoft SQL Server 

/ OMS 

NF1.5, NF3.4 ï Automatyczny 

backup, monitorowanie dziağania 

systemu 

Mechanizm 

przywracania po awarii 

SQL Server / OMS NF3.2 ï Replikacja lub przywracanie 

awaryjne danych 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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Poszczeg·lne komponenty speğniajŃ gğ·wne wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne 

wskazane w podrozdziale 3.2, kt·re naleŨy dodatkowo szerzej om·wiĺ: 

¶ OCR Engine (ABBYY Vantage) ï jego gğ·wnym zadaniem jest rozpoznawanie tekstu z 

dokumentów oraz klasyfikacja rodzaju dokumentu. Realizuje wymagania F1.1 

(automatyczne odczytanie treŜci dokument·w) oraz F1.2 (rozpoznanie typu dokumentu, 

np. faktura czy list przewozowy). Wykorzystanie przez ABBYY Vantage uczenia 

maszynowego wspierajŃcego OCR gwarantuje wysokŃ skutecznoŜĺ rozpoznawania 

tekstu cyfrowego. 

¶ System zarzŃdzania pocztŃ elektronicznŃ (Exchange/OMS) - komponent ten odpowiada 

za odbieranie wiadomoŜci e-mail z zağŃcznikami i zgromadzenie ich do dalszego 

przetwarzania przez OMS. Speğnia wymagania F1.3 (integracja z pocztŃ ï automatyczne 

pobieranie przychodzŃcych e-maili) oraz F1.4 w czňŜci dotyczŃcej konwersji r·Ũnych 

format·w zağŃcznik·w do PDF. W rzeczywistoŜci oznacza to, Ũe system przyjmie 

wiadomoŜĺ, weryfikuje formaty oraz czy zağŃczniki sŃ w akceptowalnym formacie, 

jeŨeli nie to konwertuje je, jak i treŜĺ e-maila do formatu PDF. 

¶ Klasyfikacja i ekstrakcja danych (ABBYY Vantage) ïjest to gğ·wny moduğ, jeŨeli 

chodzi o klasyfikacjň i rzeczywiste wydobywanie danych z dokument·w 

nieustrukturyzowanych. Wpisuje siň to do wymagaŒ F1.4 (klasyfikacja treŜci 

dokumentu, identyfikacja, co dokument zawiera) oraz F1.5 (ekstrakcja konkretnych 

danych wedğug zdefiniowanych etykiet). MoŨna wyodrňbniĺ dowolne dane jak wartoŜĺ 

zam·wienia, numer kontenera, czy datň wypğyniňcia statku z portu. 

¶ Przetwarzanie jňzyka naturalnego (ChatGPT) - moduğ przetwarzania jňzyka naturalnego, 

kt·rego zadaniem jest analiza treŜci, kontekstu i intencji w wiadomoŜci e-mail. Jest on 

powiŃzany z wymaganiem F1.4 (analiza treŜci nieustrukturyzowanej) rozszerzajŃc je o 

kontekst jňzyka naturalnego. ChatGPT moŨe podsumowaĺ e-mail lub wyodrňbniĺ 

informacje umieszczone w nieustrukturyzowanej treŜci, kt·rych nie moŨe przetworzyĺ 

ABBYY Vantage. 

¶ Standaryzator i walidator danych (ABBYY Vantage) - moduğ ten sprawdza czy na 

pewno wyodrňbnione dane sŃ poprawne i zgodne ze zdefiniowanymi schematami oraz 

reguğami. Speğnia wymaganie F1.6, kt·re wymaga walidacji oraz przeksztağcenia danych 

do okreŜlonych szablon·w. Dane wyjŜciowe (w tym przypadku plik JSON) bňdŃ miağy 
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dziňki temu jednolitŃ strukturň, niezaleŨnie od r·Ũnych typ·w czy format·w 

dokument·w wejŜciowych. 

¶ Moduğ komunikacji elektronicznej i integracji API (OMS/ABBYY/ERP) - jest to 

zestawienie podobnych do siebie komponentów wystňpujŃcych po stronie OMS, 

ABBYY oraz ERP, które majŃ za zadanie wymianň danych miňdzy systemami poprzez 

API. Wymaganie F1.7 dotyczŃce wysyğki danych (np. przesğanie danych z zamówienia 

do ERP) jest obsğugiwane wğaŜnie przez te moduğy integracyjne. R·wnieŨ F1.8 

(integracja z systemami zewnňtrznymi) i F6.5 (konfigurowalnoŜĺ interfejs·w) sŃ tutaj 

takŨe istotne ï architektura zapewnia punkty integracji, kt·re moŨna dostosowaĺ do 

r·Ũnych system·w (np. inny ERP w przyszğoŜci) bez zmiany logiki biznesowej, a jedynie 

skupiajŃc siň na drobnych zmianach komunikacyjnych. 

¶ Dashboard uŨytkownika (OMS/Umbraco) ïdostarcza dostňp do prezentacji danych oraz 

funkcjonalnoŜci oczekiwanych bezpoŜrednio przez uŨytkownik·w koŒcowych. 

Wymaganie F2.1 (prezentacja status·w dokument·w) jest realizowane wğaŜnie w 

dashboardzie ï uŨytkownik moŨe sprawdziĺ listň zam·wieŒ, ich status (np. Ăoczekuje na 

akceptacjň zamówieniaò, Ăw kontroli celnejò itp.). Ponadto F2.3 (automatyzacja dziağaŒ 

uŨytkownika) przejawia siň m.in. w tym, Ũe system automatycznie aktualizuje dane w 

zamówieniach, po otrzymaniu nowych informacji np. z pliku JSON z ABBY Vantage. 

Wymaganie NF1.4 (separacja danych klient·w) dotyczy zapewnienia, Ũe uŨytkownik 

widzi tylko dane firmy, do kt·rej naleŨy. 

¶ Powiadomienia i przypomnienia (OMS) - moduğ ten realizuje uŨyteczne wymagania jak 

np. F2.2, wysyğajŃc powiadomienia e-mail do uŨytkownik·w w okreŜlonych sytuacjach, 

gdy przykğadowo zam·wienie osiŃgnie kolejny status w procesie. Dodatkowo obsğuguje 

mechanizmy przypomnieŒ, jeŨeli partner biznesowy sp·Ŧnia siň z wysyğkŃ wğasnych 

dokumentów. Speğnienie tego wymagania zwiňksza proaktywnoŜĺ systemu w 

komunikacji z uŨytkownikami i zastňpujň koniecznoŜĺ komunikacji z punktu widzenia 

pracownika firmy XYZ. 

¶ Moduğ administracyjny z logowaniem aktywnoŜci (OMS/Umbraco) ï moduğ ten z kolei 

obejmuje zarzŃdzanie kontami i rolami uŨytkownik·w (wymaganie F6.4) w systemie 

oraz rejestrowanie pewnych aktywnoŜci (logi ï wymaganie NF4.1). W systemie 

zaimplementowano podstawowŃ rejestracjň niektórych zdarzeŒ takich jak logowanie, 

edycja danych itp. Dziňki integracji z Umbraco, wiele z tych funkcjonalnoŜci (np. model 
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uprawnieŒ) dziağa na standardowych rozwiŃzaniach CMS, lecz otwartych na 

modyfikacjň pod specyficzne rozwiŃzania. 

¶ Logika procesowa i zarzŃdzanie workflow (OMS) ï moduğ ten odpowiada za obsğugň 

peğnego cyklu Ũycia dokumentu w systemie, zgodnie z wymaganiem F1.8 (kt·re 

definiuje m.in. to, co nastňpuje z danymi po etapie ekstrakcji). Sama architektura OMS 

pozwala uŨytkownikom na niezaleŨnŃ pracň wielu uŨytkownik·w w tym samym czasie 

(NF2.1 ï r·wnolegğoŜĺ pracy). 

¶ Chmura prywatna oraz hostowanie lokalne (Umbraco/OMS) ï moduğ zwiŃzany z 

architekturŃ chmurowŃ i bazodanowŃ, m·wiŃca o sposobie wdroŨenia (NF1.1 - wğasna 

infrastruktura) oraz dostňpnoŜci (NF3.1 - dostňpnoŜĺ 24/7). 

¶ Baza danych (MS SQL Server) ï ten komponent speğnia NF2.3 m·wiŃce o 

przechowywaniu danych i historii dokumentów. Zastosowanie sprawdzonego 

rozwiŃzania serwerowego gwarantuje integralnoŜĺ transakcyjnŃ i umoŨliwia proste 

tworzenie kopii zapasowych. 

¶ Uwierzytelnianie i kontrola dostňpu (OMS/Umbraco) ï moduğ powiŃzany z czňŜciŃ 

administracyjnŃ, lecz w tym przypadku opiera siň na mechanizmie logowania 

uŨytkownik·w, kontroli dostňpu do funkcji i danych. RealizujŃ wymagania NF1.2 

(autoryzacja dostňpu) oraz NF1.3 (np. nadawanie dostňpu tylko uprawnionym osobom). 

KorzystajŃc z istniejŃcych element·w administracyjnych Umbraco, zostanŃ 

rozbudowane o specyficzne role biznesowe (np. rola administratora, klienta, 

przewoŦnika, dostawcy itp.). 

¶ Kopie zapasowe i monitoring (SQL Server/OMS) - narzňdzia i skrypty tworzŃce 

automatyczne backupy bazy danych oraz monitorowanie stanu systemu speğniajŃ 

wymagania NF1.5 (backup) i NF3.4 (monitoring). Regularne kopie zapasowe 

zabezpieczajŃ przed utratŃ danych, a monitoring pozwala szybko wykryĺ ewentualne 

nieprawidğowoŜci w dziağaniu (np. brak odpowiedzi usğugi ABBYY). Mniejsze 

znaczenia przy mağej skali w Proof of Concept, lecz istotne przy dalszym rozwijaniu 

produktu. 

¶ Mechanizm przywracania po awarii (SQL/OMS) ï moduğ ten odpowiada wymaganiu 

NF3.2, zapewniajŃc szybkie przywr·cenie dziağania systemu. MoŨe to znaczyĺ 

utrzymywanie zapasowej instancji bazy danych (replikacja) dla kryzysowych sytuacji. 

Celem jest minimalizacja czasu niedostňpnoŜci systemu nawet w skrajnych sytuacjach. 
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Ponownie, mniejsze znaczenie przy Proof of Concept, a wiňksze w przypadku wdroŨenia 

na szerokŃ skalň. 

Wskazane komponenty speğniajŃ najistotniejsze wybrane wymagania funkcjonalne i 

niefunkcjonalne z odpowiadajŃcymi im komponentami systemu. Celem takiego podejŜcia nie 

byğo peğne odwzorowanie wszystkich wymagaŒ zdefiniowanych w podrozdziale 3.2, tylko 

podkreŜlenie i skupienie siň na kluczowych obszarach architektury, kt·re odpowiadajŃ za 

gğ·wne i fundamentalne funkcjonalnoŜci systemu. Opisane powyŨej komponenty pokrywajŃ 

gğ·wne procesy zwiŃzane z przetwarzaniem dokument·w (F1.x), interakcjŃ z uŨytkownikiem 

(F2.x), administracjŃ systemu (F6.x) oraz atrybutami jakoŜciowymi (NFx.x), kt·re sŃ kluczowe 

z punktu widzenia efektywnoŜci praktycznego dziağania artefaktu. 

PodsumowujŃc, zaprojektowana architektura komponentowa w peğni speğnia 

zidentyfikowane kluczowe wymagania biznesowe oraz techniczne opracowywanego artefaktu. 

Stanowi to solidnŃ podstawň i argumentacjň do implementacji artefaktu, wiedzŃc, Ũe wszystkie 

krytyczne aspekty zostağy uwzglňdnione podczas etapu projektowania. 

3.4.4. Przepğyw informacji pomiňdzy komponentami 

Aby w peğni zrozumieĺ relacje miňdzy komponentami i ich ŜcisğŃ wsp·ğpracň dla cağego 

systemu, istotne staje siň zdefiniowanie przepğywu informacji w procesie i sposobu 

komunikacji miňdzy nimi. W zaproponowanej architekturze, komunikacja opiera siň na 

ŨŃdaniach wysyğanych i odbieranych w technologii REST API z uŨyciem formatu JSON oraz 

mechanizmom obsğugi zdarzeŒ. Kluczowymi interakcjami, ustalonymi pomiňdzy 

komponentami sŃ nastňpujŃce: 

¶ Exchange Ą OMS ï Komunikacja pomiňdzy systemem OMS, a serwerem poczty e-

mailowej (Microsoft Exchange) ma charakter asynchronicznego przekazywania zdarzeŒ. 

Gdy na skrzynkň odbiorczŃ, adresu e-mail przeznaczonego dla monitorowania 

wiadomoŜci w procesie (zazwyczaj przez dodanie CC w komunikacji e-mailowej) trafia 

wiadomoŜĺ, to jest automatycznie sprawdzana pod kŃtem, czy nie jest ona duplikatem, 

czy nie jest to SPAM itp. Nastňpnie MS Exchange przenosi wiadomoŜĺ do 

dedykowanego folderu, z którego OMS monitoruje i importuje nowe wiadomoŜci w celu 

dalszego przetwarzania. OMS cyklicznie sprawdza przez API ten serwer, w celu 

pobrania oczekajŃcych wiadomoŜci. 
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¶ OMS ăĄ ABBYY Vantage - Nastňpnym krokiem jest przekazanie dokumentów z 

systemu OMS do ABBYY Vantage. Odbywa siň to przez stworzenie nowego ŨŃdania 

REST API z zağŃcznikiem dokumentu (lub kilku) i dodatkowymi metadanymi (np. z 

jakiego e-maila pochodzŃ pliki, dla jakiego klienta jest to realizowane). ABBYY 

Vantage przy tym ŨŃdaniu rejestruje i zwraca natychmiastowo numer procesu (ID 

zadania) dla dokumentu, po kt·rym nastňpnie moŨna zidentyfikowaĺ przygotowane 

odpowiedzi z systemu. W artefakcie projektowane jest rozwiŃzane, bazujŃce na 

cyklicznym sprawdzanie przez OMS, statusu przetwarzania w ABBYY, na zasadzie 

ĂCzy moja odpowiedŦ do <ID zadania> jest gotowa?ò. Po przetworzeniu dokumentu 

przez ABBYY, OMS pobiera wyniki (ostatnie wywoğanie w API) w postaci pliku JSON, 

zawierajŃcego ustrukturyzowane dane do dalszego procesu w OMS. 

¶ ABBYY Vantage ăĄ ChatGPT ï Gdy zastosowane metody uczenia maszynowego w 

ABBYY Vantage, zidentyfikujŃ treŜĺ dokumentu jako tekst, wymagajŃcy przetwarzania 

jňzyka naturalnego i zrozumienia kontekstu, to nastňpuje alternatywna ŜcieŨka 

stworzenia ŨŃdania REST API do ChatGPT. ABBYY Vantage natywnie nie posiada 

moduğu oferujŃcego moŨliwoŜci rozumienia kontekstu, jakie majŃ duŨe modele 

jňzykowe oraz uŨycie transformera. Zapytanie oprócz dokumentu, zawiera prompt, w 

którym definiuje, jakich informacji oczekuje w odpowiedzi od ChatGPT i konkretnego 

formatu, aby przetworzyĺ jŃ procesowo. OdpowiedŦ ta, jest nastňpnie integrowana do 

koŒcowego pliku JSON, który trafia do OMS.  

¶ OMS ăĄ ERP ï Integracja danych pomiňdzy OMS i ERP zachodzi w momencie, gdy 

proces OMS dojdzie do jednego z koŒcowych etap·w, gdzie jest moŨliwoŜĺ aktualizacji 

danych w systemie ERP. R·wnieŨ ta komunikacja dziağa w technologii REST API. JeŜli 

w konfiguracji jest zdefiniowane, Ũe w przypadku rozpoznania nowego zam·wienia w 

OMS, to automatycznie ma zostaĺ wysğana informacja rekomendacji r·wnieŨ stworzenia 

nowego zam·wienia w systemie ERP, z odpowiednimi metadanymi, aby powiŃzaĺ te 

zam·wienia ze sobŃ. W drugŃ stronň, jest udostňpniona moŨliwoŜĺ wywoğania akcji z 

systemu ERP i pobrania konkretnych informacji (na podstawie referencji) z OMS.  

PodsumowujŃc, przepğyw informacji w procesie odbywa siň miňdzy komponentami 

artefaktu, kt·re odzwierciedlajŃ zdarzenia biznesowe w komunikacji za pomocŃ API. 

Wykorzystanie technologii REST i formatu JSON jest gwarantem uniwersalnoŜci, poniewaŨ 

kaŨdy komponent i cağy artefakt jest przystosowany do komunikacji z innymi systemami (np. 

w przypadku zastosowania innego ERP lub w przyszğoŜci poğŃczenia z systemem CRM). Czyni 
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to artefakt rozwiŃzaniem integracyjnym, co jak zostağo wspomniane w podrozdziale 1.2.3, jest 

kluczowe w nowoczesnych i efektywnych systemach zarzŃdzania ğaŒcuchami dostaw [77][78]. 

 

3.4.5. Przepğyw danych w systemie 

Przepğyw danych (ang. Data Flow) jest graficznym lub tekstowym przedstawieniem 

kolejnoŜci i metod przetwarzania informacji, miňdzy kluczowymi komponentami danego 

systemu w realizacji procesu biznesowego. Pokazuje on nie tylko co jest przetwarzane, lecz 

r·wnieŨ powinien prezentowaĺ informacjň w jakiej kolejnoŜci i z jakimi warunkami to 

nastňpuje [338]. Rysunek 20 przedstawia diagram przepğywu informacji dla gğ·wnego 

scenariusza uŨycia artefaktu43 ï od momentu otrzymania dokumentu na poczŃtkowym etapie 

obsğugi zam·wienia, aŨ do zakoŒczenia obsğugi zdarzenia w systemie. 

W ramach tego diagramu moŨna wyr·Ũniĺ nastňpujŃce 16 gğ·wnych krok·w: 

1. Start iteracji. Inicjacja procesu rozpoczyna siň od momentu, gdy partner biznesowy wysyğa 

wiadomoŜĺ e-mail, zwiŃzanŃ z danym ğaŒcuchem dostaw. KaŨda taka wiadomoŜĺ 

rozpoczyna nowŃ iteracjň procesu przetwarzania dokumentu. 

2. Otrzymanie wiadomoŜci w systemie zarzŃdzania pocztŃ elektronicznŃ. WiadomoŜĺ ta 

nastňpnie trafia do serwera systemu poczty e-mail z danŃ zawartoŜciŃ, tekstem w samej 

wiadomoŜci lub dokumentami w zağŃcznikach. Na tym etapie nastňpuje pierwsza 

weryfikacja, czy nie jest to spam, obecnoŜĺ wystŃpienia wirus·w, czy sŃ zduplikowane 

wiadomoŜci itp. Nastňpnie wiadomoŜĺ zostaje przekazana do subfolderu, z kt·rego system 

OMS moŨe jŃ odebraĺ. 

3. Analiza struktury i metadanych. Moduğ komunikacji OMS pobiera nowŃ wiadomoŜĺ e-mail 

wraz ze wszystkimi zağŃcznikami. Nastňpnie analizuje metadane (czy nie doszğo do 

duplikatu wiadomoŜci, jaki jest nadawca itp.) oraz zağŃczniki (ile ich jest i w jakim formacie 

dotarğy). 

 

 

 
43 W literaturze moŨna spotkaĺ siň z pojňciem Ăhappy flowò ï uproszczonego modelu gğ·wnego, poŨŃdanego 

przebiegu procesu, kt·ry jest stosowany w szybkim projektowaniu i ocenie poprawnoŜci dziağania systemu w 

typowych warunkach operacyjnych [410]. W tym modelu nie naleŨy skupiaĺ siň alternatywnych ŜcieŨkach 

procesu, czy wyszukiwania wszystkich moŨliwych element·w blokujŃcych proces.  
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Rysunek 20 Diagram przepğywu informacji w procesie 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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4. Decyzja: Czy dokument jest PDF? Jest to pierwszy warunek decyzyjny. System sprawdza 

format dokumentu i jeŨeli nie jest on plikiem PDF, to stara siň wykorzystaĺ wğasne 

konwersje do wygenerowania pliku PDF. Konwersja dotyczy gğ·wnie format·w, z kt·rych 

rzeczywiŜcie moŨna dokonaĺ stworzenia PDF, jak np. pliki Word, Excel, Mail (jako treŜĺ 

e-maila do standardowego formatu PDF), czy obrazów jak JPG. Jest to istotny etap 

standaryzacji.  

5. Zarejestrowanie wiadomoŜci w strukturze e-dokumentu. PosiadajŃc juŨ metadane (np. od 

kogo jest dokument) oraz pliki, OMS tworzy wirtualnŃ reprezentacjň wiadomoŜci jako E-

document posiadajŃcy wszystkie niezbňdne elementy. Nie jest to jeszcze stworzenie 

zam·wienia w OMS, dopiero techniczne zarejestrowanie otrzymanej wiadomoŜci. 

6. Wysğanie dokument·w do ABBYY Vantage. JeŨeli system zidentyfikuje, Ũe E-document 

posiada zağŃczniki w formacie PDF, tworzy ŨŃdanie komunikacji REST API z zağŃcznikami 

do ABBYY Vantage typu ĂPowiedz mi jaki jest to dokument i wyekstrahuj z niego 

przydatne informacjeò. MoŨe to byĺ jeden lub wiňcej dokument·w. Jak juŨ zostağo 

wspomniane, ABBYY Vantage zwraca w tym momencie ĂID zadaniaò, kt·re OMS 

rejestruje w E-document jako referencja do odpowiedzi, która nadejdzie, gdy ABBYY 

Vantage skoŒczy przetwarzanie. 

7. Rozpoczňcie przetwarzania w ABBYY ï OCR. Platforma ABBYY Vantage, po otrzymaniu 

pliku, inicjuje jego przetwarzanie. Pierwszym krokiem jest wykonanie rozpoznawania 

tekstu (OCR), czyli konwersja zawartoŜci graficznej dokumentu na dane tekstowe. Na tym 

etapie ABBYY podejmuje takŨe pr·bň automatycznego podziağu pliku na odrňbne 

dokumenty, jeŨeli rozpozna w nim r·Ũne typy dokument·w np., jeŜli w jednym pliku 

znajdujŃ siň zar·wno strony faktury, jak i listu przewozowego, system moŨe wydzieliĺ je 

jako osobne jednostki do dalszego przetwarzania. 

8. Klasyfikacja dokumentu i ekstrakcja danych. Na tym etapie ABBYY Vantage, posiadajŃc 

tekst cyfrowy, zaczyna etap klasyfikacji dokumentu. Dziňki wytrenowanym ĂClassification 

skillò, dopasowuje otrzymany dokument do jednego z przetrenowanych modeli 

reprezentujŃcych r·Ũne typy dokument·w. W kolejnym kroku, znajŃc juŨ z jakim typem 

dokumentu ma platforma do czynienia, nastňpuje ekstrakcja danych za pomocŃ ĂDocument 

skillò. Etap ten zawiera informacje o zdefiniowanych informacjach do wyekstrahowania z 

danego dokumentu, kt·re sŃ istotne z biznesowego punktu widzenia. 

9. Decyzja: Czy potrzebne jest NLP? Jest to drugi warunek decyzyjny. JeŨeli proces po 

klasyfikacji i ekstrakcji, rozpozna Ăwolny tekstò w dokumencie, zdecyduje siň na 

przetworzenie go za pomocŃ modeli jňzykowych. Nie wszystkie kluczowe dane muszŃ 
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znajdowaĺ siň w dokumentach, czasem sŃ to informacje zawarte w tekŜcie. NLP jest wtedy 

potrzebne, aby je wydobyĺ. Nastňpuje wtedy przygotowanie do stworzenia i wysğania 

zapytania do duŨego modelu jňzykowego jakim jest ChatGPT. W tym celu tworzone jest 

ŨŃdanie w technologii REST API, kt·re zawiera cyfrowy tekst pochodzŃcy z OCR oraz 

sformuğowany prompt okreŜlajŃcy oczekiwany format i zakres odpowiedzi. ChatGPT 

analizuje kontekst i zwraca ustrukturyzowanŃ odpowiedŦ, gotowŃ do dalszego 

przetwarzania w ramach procesu w ABBYY Vantage. 

10. Otrzymanie rezultatów i agregacja danych. ABBYY Vantage sprawdza odpowiedŦ z 

ChatGPT (jeŨeli byğo wysğane zapytanie). Formatuje jŃ i integruje uzyskane informacje, do 

tego co sam wyekstrahowağ wczeŜniej za pomocŃ ĂDocument skillò. Zebranie danych ze 

wszystkich Ŧr·değ, moŨna nazwaĺ agregacjŃ. 

11. Decyzja: Czy potrzebna jest manualna korekta? Jest to trzeci warunek decyzyjny. Wedle 

ustawieŒ procesu, system moŨe zasugerowaĺ lub automatycznie rozpoczŃĺ etap 

pozwalajŃcy na manualne poprawienie zagregowanych danych. UŨytkownik dostaje 

powiadomienie, Ũe dokument oczekuje na rňcznŃ interwencjň i tworzy specjalny widok do 

zmian przez czğowieka w interfejsie ABBYY Vantage. UŨytkownik wprowadza poprawki 

(np. poprawa Ŧle odczytanego tekstu, wypeğnienie brakujŃcych p·l lub wybranie 

prawidğowej klasyfikacji dokumentu). Po zmianie i zaakceptowaniu, platforma wie, Ũe jest 

to juŨ ostateczna wersja danych ï tzw. zweryfikowany zestaw informacji. Jest to krok 

opcjonalny, tylko w przypadku, gdy uŨytkownik chce mieĺ wpğyw na wychodzŃce dane. 

12. Przygotowanie i udostňpnienie pliku JSON z danymi. Po etapie ekstrahowania, NLP oraz 

manualnej korekty nie wystňpujŃ juŨ etapy manipulowania danymi w ABBYY Vantage. 

Agreguje on dane ze sobŃ, jeŨeli jest tak ustawiony, to moŨe przekazaĺ dane do ulepszenia 

modelu, a nastňpnie tworzy plik JSON z danymi w formie ustrukturyzowanej.  

13. Cykliczne sprawdzanie serwera ABBYY Vantage. ZnajŃc ĂID zadaniaò z kroku 6. specjalna 

cykliczna funkcjonalnoŜĺ w OMS sprawdza otwarte zadania w ABBYY Vantage, czy juŨ 

proces przetwarzania dokumentu zostağ zakoŒczony i plik JSON jest udostňpniony do 

pobrania. 

14. Rejestracja odpowiedzi, pliku JSON i metadanych tabeli pomocniczej. OMS przetwarza 

otrzymany plik i rejestruje dane w formie ustrukturyzowanej w tabelach pomocniczych. 

Nastňpnie wyszukuje skonfigurowanego szablonu, czyli zdarzenia biznesowego (Event), 

które pasuje do otrzymanych metadanych (m.in. jaki dokument zostağ zidentyfikowany 

przez ABBYY) oraz danych dostňpnych w tabeli pomocniczej. 
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15. Wyzwalanie akcji skonfigurowanych dla obsğugiwanego Eventu. ZnajŃc juŨ Event, system 

rozpoczyna proces wyzwalania zdefiniowanych akcji, kt·re muszŃ nastŃpiĺ. DzielŃ siň one 

na: 

a. Tworzenie danych operacyjnych ï jeŨeli proces z pomocŃ wyekstrahowanych 

danych referencyjnych nie rozpozna Ũadnego zam·wienia w systemie, do kt·rego 

pasujŃ dane, rozpocznie proces tworzenia struktury nowego zam·wienia, wğŃcznie 

ze statusem i danymi otrzymanymi z ABBYY Vantage. 

b. Modyfikacja danych operacyjnych ï jeŨeli dane zam·wienie zostağo znalezione juŨ 

w systemie OMS, to nastňpuje modyfikacja danych oraz zmiana statusu, w 

zaleŨnoŜci od reguğ biznesowych. 

c. Wysğanie powiadomienia lub ostrzeŨenia ï w zaleŨnoŜci od statusu z podpunkt·w a 

i b oraz skonfigurowanego Ŝrodowiska i reguğ, system moŨe wysğaĺ powiadomienia 

do partnerów biznesowych o zarejestrowaniu/modyfikacji w OMS na podstawie 

otrzymanych nowych danych. 

d. Inicjacja synchronizacji z systemem ERP ï r·wnieŨ z zaleŨnoŜci od konfiguracji 

oraz skonfigurowanego Ŝrodowiska i reguğ nastňpuje wysğanie informacji o nowych 

danych do systemu ERP i inicjacji moŨliwej wymiany danych. 

16. Koniec iteracji. Po wyzwoleniu wszystkich akcji dla danego eventu, nastňpuje zakoŒczenie 

iteracji dla danej wiadomoŜci e-mail. System wraca do oczekiwania na nowŃ wiadomoŜĺ. 

KaŨda nastňpna nowa rozpoczyna proces od poczŃtku, do momentu, aŨ nie bňdzie 

osiŃgniňty jeden ze statusów koŒczŃcych obsğugň zam·wienia. Proces, oprócz opcjonalnych 

krok·w jak np. krok 11, jest automatyczny i uŨytkownik systemu OMS, widzi koŒcowe 

dane w zam·wieniu, kt·re zostağy juŨ odpowiednio przetworzone.  

PodsumowujŃc, powyŨszy opis przepğywu danych oraz Rysunek 20 przedstawiajŃ 

wieloetapowy proces, skğadajŃcy siň z kilku komponent·w i system·w, kt·ry dziňki 

odpowiedniej integracji dziağa w spos·b zautomatyzowany, od przyjňcia informacji w formie 

e-mail od partnera biznesowego, przez wyciŃgniňcie informacji z wiadomoŜci, aŨ po 

wyzwolenie akcji w OMS i przedstawienie danych dla partnerów firmy XYZ. Taki przepğyw 

danych pozwala na prezentacjň danych niemal w czasie rzeczywistym, bez udziağu pracy 

czğowieka. 
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3.4.6. ZağoŨenia projektowe i ograniczenia 

W projektowanym artefakcie, zostağy przyjňte wstňpne zağoŨenia oraz zidentyfikowane 

ograniczenia, kt·re definiujŃ ramy jego dziağania. DotyczŃ one zar·wno takich aspekt·w jak 

Ŝrodowisko wdroŨeniowe, moŨliwoŜci dostňpnoŜci systemu czy wystŃpienia potencjalnych 

problemów w procesie. SŃ one nastňpujŃce: 

¶ środowisko wdroŨeniowe (chmura prywatna). Jednym z zağoŨeŒ jest skupienie siň na 

chmurze prywatnej, wdroŨonej i kontrolowanej przez firmň XYZ. Wyb·r ten 

podyktowany jest wymaganiami bezpieczeŒstwa samej firmy oraz argumentem 

przekonujŃcym uŨytkownik·w do korzystania z OMS, jako bezpieczeŒstwa 

przechowywania ich danych. JeŨeli chodzi o ABBYY Vantage, to pozwala ona 

instalowaĺ swoje rozwiŃzanie on-premises, jednak w pracy, w ramach Proof of Concept, 

bňdzie uŨyte rozwiŃzanie aplikacji w chmurze publicznej do sprawdzenia moŨliwoŜci i 

skutecznoŜci samego narzňdzia. R·wnieŨ, jeŨeli chodzi o ChatGPT, to jest to 

sprawdzenie moŨliwoŜci duŨych modeli jňzykowych w NLP i ekstrahowaniu informacji 

z tekstu. RozwiŃzania on-premises r·wnieŨ sŃ dostňpne na rynku, lecz ich wdroŨenie nie 

jest tak proste jak korzystanie z usğug chmurowych przez API, bo wiŃŨň siň ze 

skomplikowanŃ konfiguracjŃ oraz inwestycjami w sprzňt obliczeniowy. Na etapie Proof 

of Concept, podejŜcie chmurowe, przy zachowaniu ŜwiadomoŜci ryzyka udostňpniania 

wraŨliwych danych, jest akceptowalne. 

¶ DostňpnoŜĺ i skalowalnoŜĺ. System zostağ zaprojektowany z myŜlŃ o pracy 24/7. 

Oznacza to, Ũe poza kr·tkimi przerwami zwiŃzanymi z np. aktualizacjami, system dziağa 

nieprzerwanie. Wysoka dostňpnoŜĺ rozwiŃzania jest standardem w nowoczesnych 

rozwiŃzaniach informatycznych [339]. W przypadku Proof of Concept osiŃgniňcie 

dostňpnoŜci na poziomie 99,999% czasu bezawaryjnego, wydaje siň nieuzasadnione. 

System ma byĺ dostňpny gğ·wnie wtedy, gdy sŃ testowane r·Ũne scenariusze lub jest on 

konfigurowany. SkalowalnoŜĺ natomiast jest osiŃgniňta za pomocŃ operacji 

równolegğych. Znaczy to, Ũe w jednym momencie, moŨe byĺ przetwarzanych wiele 

dokument·w na r·Ũnym stadium, w zgodzie z procesem przedstawionym na Rysunek 

20, a system r·wnolegle bňdzie operowağ wszystkimi dziağaniami.  

¶ JakoŜĺ danych wejŜciowych. Jednym z ryzyk jest niska jakoŜĺ dokument·w 

dostarczanych do systemu lub brak niektórych typów dokumentów. Niektóre dokumenty 

sŃ nieczytelnymi skanami lub rozmytymi fotografiami, wiňc w takich sytuacjach 
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systemy OCR nie radzŃ sobie jeszcze zbyt dobrze. ZağoŨono, Ũe wiňkszoŜĺ dokument·w 

bňdzie w formacie PDF i wygenerowana elektronicznie, co sprzyja poprawnej 

interpretacji przez OCR. 

¶ NiezawodnoŜĺ klasyfikacji i NLP. ABBYY Vantage oferuje swoje przetrenowane 

ĂDocument skillò dla najpopularniejszych typ·w dokument·w logistycznych. 

Dodatkowo moŨliwy jest do przeprowadzenia trening AI (tj. fine-tuning), w celu 

zwiňkszenia celnoŜci predykcji informacji przy klasyfikacji i ekstrahowaniu. Jednak 

osiŃgniňcie dokğadnoŜci na poziomie 95%+ jest moŨliwe, przy treningu bardzo duŨŃ 

iloŜciŃ dokumentów, co dla Proof of Concept dla firmy XYZ jest trudne do osiŃgniňcia. 

Dlatego waŨne jest wziňcie pod uwagň pomyğek takich rozwiŃzaŒ oraz bğňdy i 

halucynacje ChatGPT w zadaniach NLP. Z tego powodu zostağy wdroŨone nastňpujŃce 

elementy: 

o zastosowanie mechanizmu weryfikacji reguğ biznesowych, kt·rŃ oferuje 

ABBYY . Dla danego typu dokumentu moŨe wymagaĺ wyekstrahowanie p·l 

obowiŃzkowych, w przeciwnym wypadku uzna proces za bğňdny i powiadomi 

uŨytkownika, aby rňcznie poprawiĺ dokument; 

o manualna korekta jest istotnym narzňdziem, zar·wno manipulowania danymi, 

jak i funkcjonalnoŜciŃ do poprawiania bğňd·w predykcji oraz uczenia algorytmu 

poprawnego dziağania. KaŨde uŨycie modelu i dokonania manualnej korekty 

zwiňksza skutecznoŜĺ algorytmu; 

o analiza odpowiedzi ChataGPT, jest kluczowa w celu dostosowywania promptów, 

format·w w jakich system ma zwracaĺ odpowiedzi lub wprowadzenia reguğ dla 

ChataGPT, jak ignorowanie niektórych informacji itp.; 

o uŨycie moŨliwoŜĺ fine-tuningu, kt·rŃ oferuje ABBYY Vantage, i douczenia 

modeli w kaŨdym momencie, jeŨeli ich wyniki nie bňdŃ zadowalajŃce. 

¶ Ramy dziağania firmy XYZ. Artefakt zostağ zaprojektowany z uwzglňdnieniem specyfiki 

proces·w i ograniczeŒ organizacyjnych firmy XYZ, takich jak: 

o Partnerzy biznesowi zobowiŃzani sŃ do prowadzenia komunikacji e-mailowej z 

firmŃ XYZ. Nie muszŃ instalowaĺ Ũadnych dodatkowych rozwiŃzaŒ, wystarczy 

Ũe posiadajŃ konto w OMS oraz umieszczajŃ adres systemowy platformy OMS 

w polu CC wiadomoŜci e-mail. W takiej konfiguracji wszystkie statusy oraz 

informacje dotyczŃce realizacji zam·wienia bňdŃ automatycznie rejestrowane i 

udostňpniane w systemie. 

141:8174769456



142 

 

o System ERP jest systemem priorytetowym dla firmy XYZ ze wzglňdu na 

istotnoŜci Ŧr·değ danych. Oznacza to, Ũe niekt·re informacje mogŃ byĺ 

precyzyjniej przetwarzane i zarzŃdzane w tym systemie. OMS nie zastňpuje 

systemu ERP, tylko uzupeğnia lukň, jeŨeli chodzi o proces przetwarzania 

dokument·w i udostňpniania danych. 

o Udostňpnienie nowego narzňdzia, jakim jest OMS, zakğada wyszkolenie 

pracowników firmy XYZ do obsğugi oraz dostosowania proces·w np. obsğugi 

klienta. Przyjňto zağoŨenie, Ũe kierownictwo XYZ wspiera wdroŨenie i zapewni 

wsparcie tej zmiany na kilku pğaszczyznach biznesowych. 

o System OMS moŨe byĺ dostňpny przez przeglŃdarkň dla uŨytkownik·w, kt·rzy 

otrzymali od firmy XYZ nazwy i hasğa. Jednak w celach bezpieczeŒstwa, 

uŨywane bňdŃ takie metody zabezpieczeŒ jak szyfrowanie SSL, firewall. Jest to 

zwiŃzane ze speğnieniem wymagaŒ niefunkcjonalnych artefaktu. 

o Studium przypadku stanowi odzwierciedlenie procesu transportu 

miňdzynarodowego morskiego. Jest to ograniczenie na potrzeby Proof of 

Concept, poniewaŨ rodzaje transportu r·ŨniŃ siň od siebie i skupiajŃ na innych 

zağoŨeniach i potrzebach. R·wnieŨ rodzaj informacji w kaŨdym typie transportu 

jest inny, jak i statusy czy nawet czasy realizacji transportu44. Mimo tego, 

architektura OMS zostağa przygotowana, aby w kaŨdym momencie rozszerzyĺ jŃ 

o nowy rodzaj transportu, statusy czy ekstrahowane informacje. 

 

PodsumowujŃc, podrozdziağ 3.4 jest kompleksowym przedstawieniem projektowanego 

rozwiŃzania, zaczynajŃc od koncepcji architektury aŨ po opis komponent·w i przepğywu 

danych w procesie. Zaproponowany artefakt skğada siň z moduğowego systemu komponent·w, 

w kt·rym kaŨdy ma okreŜlonŃ rolň. Architektura rozwiŃzania opiera siň na zasadach 

architektury MVC dla OMS, komunikacji w technologii REST API oraz rozwiŃzaŒ partner·w 

IT w celu osiŃgniňcia elastycznoŜci i skalowalnoŜci. Wykazano, Ũe najistotniejsze wymagania 

(zdefiniowane w podrozdziale 3.2odzwierciedlenie w projektowanym rozwiŃzaniu i jego 

komponentach. Zgodnie z podejŜciem DSR, niniejszy podrozdziağ odpowiada za fazň 

projektowania artefaktu, kt·ry nastňpnie zostanie zaimplementowany i poddany walidacji w 

dalszych etapach badania. Rysunek 19 oraz Rysunek 20 ilustrujŃ strukturň systemu oraz jego 

funkcjonalnoŜĺ w postaci przepğywu danych w procesie. Ostatecznie zaproponowane 

 
44 O ile kilkugodzinne op·Ŧnienie w transporcie morskim jest czymŜ normalnym, to w transporcie lotniczym 

jest to juŨ powaŨne naruszenie standard·w. 
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rozwiŃzanie wskazuje, Ũe moŨliwe jest poğŃczenie nowoczesnych technologii, takich jak AI, 

OCR czy NLP, aby zrealizowaĺ cel, jakim jest ekstrahowanie danych z dokumentów 

logistycznych i ich prezentacja dla interesariuszy. Artefakt jako osiŃgniňcie tego rozdziağu, jest 

konkretnŃ instancjŃ konstruktu naukowego, powstağego w zgodzie z zağoŨeniami DSR. 

3.5. Podsumowanie 

PodsumowujŃc, w rozdziale 3 ujňto peğen cykl projektowy artefaktu AI dla przetwarzania 

dokument·w w SCM: od umocowania metodycznego w podejŜciu DSR (zapewniajŃcego 

zarazem rygor naukowy i zasadnoŜĺ praktycznŃ), przez identyfikacjň i charakterystykň 

kontekstu firmy XYZ oraz granic analizowanego procesu realizacji zam·wienia, po okreŜlenie 

cel·w szczeg·ğowych (CS2, CS3, CS4) i odpowiadajŃcych im funkcji artefaktu oraz wymagaŒ 

systemu (CS5, CS7, CS8, CS11). ZwieŒczeniem jest koncepcja i architektura rozwiŃzania 

(OMS w paradygmacie MVC, integracje przez REST API, przepğywy danych miňdzy 

moduğami), wraz z przyjňtymi zağoŨeniami i ograniczeniami projektu. CağoŜĺ mapuje 

zidentyfikowane problemy na konkretne komponenty i mechanizmy dziağania systemu.  

Przygotowany projekt dowodzi, Ũe poğŃczenie NLP/OCR z aplikacjŃ webowŃ moŨe 

zredukowaĺ pracň manualnŃ i podnieŜĺ przejrzystoŜĺ oraz jakoŜĺ danych, odpowiadajŃc na luki 

i ograniczenia ujawnione w rozdziağach 1ï2. Stanowi on bezpoŜredniŃ podstawň do 

implementacji, demonstracji i ewaluacji w Ŝrodowisku rzeczywistym (Proof of Concept w 

firmie XYZ) zaplanowanych w kolejnym rozdziale. 
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4. Implementacja, wdroŨenie i ewaluacja artefaktu 

4.1. Implementacja rozwiŃzania informatycznego 

4.1.1. Konfiguracja Ŝrodowiska systemowego 

W tym rozdziale opisano szczeg·ğowo proces implementacji zaprojektowanego artefaktu, 

kt·rego celem jest usprawnienie zarzŃdzania ğaŒcuchem dostaw za pomocŃ sztucznej 

inteligencji przetwarzajŃcej jňzyk naturalny. Celem implementacji byğo przygotowanie 

dziağajŃcego artefaktu w formie prototypu (czyli wspominany Proof of Concept) zgodnie z 

zağoŨeniami projektowymi przygotowanymi w podrozdziale 3.3. Oznacza to zbudowanie 

dziağajŃcego systemu, kt·ry korzystajŃc ze wszystkich element·w rozwiŃzania (moduğ OMS, 

platforma ABBYY itp.) bňdzie realizowağ kluczowe cele projektowe zawarte w podrozdziale 

3.2. Implementacja obejmuje takie etapy jak konfiguracjň Ŝrodowiska systemowego, integracje 

poszczególnych komponentów, wskazanych na Rysunek 19 (podpunkt 3.4.2), oraz 

implementacjň logiki biznesowej zdarzeŒ przygotowanych w ramach specyfikacji projektowej. 

W tym podrozdziale skupiono siň na przygotowaniu Ŝrodowiska i sprawdzeniu, czy w 

rzeczywistoŜci nie zostağ pominiňty jakiŜ istotny etap procesowy lub czy nie wystŃpiğy bğňdy w 

zaproponowanej architekturze. Implementacja to pierwszy etap weryfikacji praktycznej 

zağoŨeŒ projektowych artefaktu. Rezultatem tego bňdzie automatyczne przetworzenie 

dokumentu logistycznego i wygenerowanie na jego podstawie odpowiednich statusów w 

systemie OMS dostňpnych dla interesariuszy. Istotne podczas wdraŨania byğo trzymanie siň 

zağoŨeŒ z rozdziağu 3. przy jednoczesnym zachowaniu ŜwiadomoŜci, co do koniecznoŜci zmian 

w przypadku wykrycia potencjalnych problemów. W niniejszym punkcie przedstawione 

zostanŃ etapy implementacji, czyli w tym podpunkcie przygotowanie Ŝrodowiska oraz w 

kolejnych - integracja i kodowania logiki oraz pierwsze testy funkcjonalnoŜci i identyfikacjň 

ograniczeŒ.  

 

Pierwszym etapem jest przygotowanie Ŝrodowisk systemowych (komponent·w) 

wchodzŃcych w skğad artefaktu. Rysunek 19 (podpunkt 3.4.2) przedstawia architekturň 
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komponent·w w artefakcie oraz ich wzajemne powiŃzania, oznacza to, Ũe kaŨdy element musi 

byĺ odpowiednio skonfigurowany do wsp·lnej pracy: 

¶ System OMS ï czyli system centralny dla integracji, aplikacja webowa do 

zarzŃdzania zam·wieniami i zdarzeniami w ğaŒcuchu dostaw, panel administracyjny 

widoczny na Rysunek 21. OMS zarzŃdza wpğywajŃcymi dokumentami, przetwarza 

otrzymywane dane i inicjuje zdarzenia biznesowe (Events). Jest on zainstalowany 

on-premises, na serwerach firmy XYZ, z dostňpem do lokalnej bazy danych 

Microsoft SQL Express. Konfiguracja polega na skonfigurowaniu ustawieŒ wedğug 

danych systemowych, w celu realizacji procesu biznesowego. Na przykğad, jeŨeli w 

tabeli okreŜlajŃcej, jakie statusy sŃ dostňpne w systemie, zostanŃ zainicjowane 3 

pozycje ĂSTART ï Zam·wienie rozpoczňteò, ĂTRWA ï obsğuga zam·wienia dalej 

trwaò, oraz ĂKONIEC ï zamkniňcie zam·wieniaò, to proces biznesowy bňdzie siň 

skğadağ z 3 etap·w. Dla kaŨdego naleŨy zdefiniowaĺ r·wnieŨ, jakie pola bňdŃ istotne 

w tych zdarzeniach, np. w przypadku pierwszego statusu istotne bňdŃ pola 

rozpoczňcia zam·wienia, kto jest nadawcŃ, odbiorcŃ itp. 

 

 

Rysunek 21 Centralny panel statystyk w systemie OMS 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem systemu OMS. 

 

¶ ABBYY Vantage ï jest to aplikacja webowa oferujŃca sztucznŃ inteligencjň do 

inteligentnego rozpoznawania tekstu i ekstrakcji danych z dokumentów. W ABBYY 

Vantage naleŨy skonfigurowaĺ kilka element·w ustawieŒ, aby w peğni zrealizowaĺ 

proces przepğywu informacji z danych nieustrukturyzowanych do 

ustrukturyzowanych. Na Rysunek 22 zauwaŨyĺ moŨna listň Skills, kt·re 
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odpowiadajŃ za r·Ũne funkcjonalnoŜci systemu. Opr·cz wspomnianych Document 

Skill i Classification Skill, naleŨy zdefiniowaĺ ĂProcess skillò, kt·ry jest 

wywoğywany w API i to on odpowiada za hierachiczne wywoğywanie 

poszczególnych elementów jak OCR, Classification Skill czy wywoğanie API do 

zewnňtrznych serwis·w. Na przykğad w prostym przypadku biznesowym, moŨna 

zdefiniowaĺ proces, kt·ry przyjmuje dokumenty za pomocŃ API, wykonuje OCR, 

klasyfikuje, czy jest to dokument ĂCommercial Invoiceò czy ĂBill of Ladingò, 

wyekstrahuje dane z odpowiedniego dokumentu, a nastňpnie przeŜlň je z powrotem 

przez API.  

 

 

Rysunek 22 System ABBYY Vantage, widok na czňŜĺ listy dostňpnych Skills 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem narzňdzia ABBYY Vantage. 

 

¶ System zarzŃdzania pocztŃ (Microsoft Exchange) ï system, kt·ry zarzŃdza obiegiem 

przychodzŃcych wiadomoŜci e-mail. Wedğug Rysunek 20 miejsce to jest 

inicjacyjnym miejscem dla cağego nastňpujŃcego procesu. NaleŨy przede wszystkim, 

dla kaŨdego aktywnego klienta, kt·ry chce widzieĺ swoje zam·wienia w systemie 

OMS, zdefiniowaĺ e-maila technicznego pomocniczego, kt·ry bňdzie otrzymywağ 

korespondencjň biznesowŃ w trybie ĂDo wiadomoŜciò (ang. Carbon Copy ï CC). 

Dodatkowo naleŨy zdefiniowaĺ foldery pomocnicze, kt·re obsğuŨone e-maile bňdŃ 

przenosiĺ do specjalnych folder·w, zdublowane e-maile do innych, a te 

zaklasyfikowane jako Ăpodejrzaneò do innego. Na Rysunek 23 widaĺ te foldery 

(zaznaczone na czerwono) na skonfigurowanym Microsoft Exchange dla adresu 
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oms@firmaxyz.de przy pomocy okna z Microsoft Outlook. Przykğadem moŨe byĺ e-

mail FirmaKlientABC@firmaxyz.de, gdzie firma XYZ jest operatorem OMS, a ich 

klient, firma ABC w swojej komunikacji e-mailowej zağŃcza ten adres. Dziňki temu 

trafia on najpierw do systemu zarzŃdzajŃcego pocztŃ, a nastňpnie do systemu OMS. 

 

 

Rysunek 23 Adres oms@firmaxyz.de skonfigurowany w Microsoft Exchange, a widoczny 

w Microsoft Outlook 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

¶ System ERP firmy XYZ ï system Microsoft Business Central, klasy ERP, do 

zarzŃdzania procesami operacyjnymi przedsiňbiorstwa, zaprezentowany na Rysunek 

24. Jest on gğ·wnym miejscem pracy dla firmy XYZ. W przypadku niniejszej 

dysertacji skupiono siň jedynie na konfiguracji czňŜci odpowiedzialnej za 

komunikacjň z OMS. Definiuje siň w niej automatyczne poğŃczenie z OMS, kt·ry na 

podstawie odpowiednio zdefiniowanej referencji znajduje zamówienie w systemie 

ERP i aktualizuje dane, lub sugeruje zmianň dla OMS wedğug swoich informacji. 

CzňŜĺ zarzŃdzajŃca tŃ komunikacjŃ znajduje siň w systemie ERP, a OMS przyjmuje 

dane jako dostawcy zewnňtrznego. Na przykğad OMS wysyğa zdarzenie (Event), Ũe 

147:6523355901

mailto:FirmaKlientABC@firmaxyz.de


148 

 

w zam·wieniu dla numeru Bill of Lading (jako przykğad referencji) zmieniğa siň data 

wypğyniňcia statku. ERP przyjmuje tŃ wiadomoŜĺ, sprawdza konfiguracjň 

aktualizacji p·l z tego zdarzenia, szuka referencji do istniejŃcych zam·wieŒ w ERP 

i podejmuje decyzjň o nadpisaniu tej daty lub zignorowaniu wiadomoŜci. 

 

 

Rysunek 24 Lista zam·wieŒ w systemie ERP - Microsoft Business Central 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem systemu Microsoft Business Central. 

 

¶ Narzňdzie NLP (ChatGPT) ï duŨy model jňzykowy, dziağajŃcy w architekturze 

transformer, wedğug Rysunek 20 jest wywoğywany przez ABBYY Vantage w celu 

wyodrňbnienia danych do etykiet dokumentu z tekstu zawartego w wiadomoŜciach 

e-mail. Sama konfiguracja w tym przypadku nie jest skomplikowana i naleŨy jedynie 

ustawiĺ dostňp do modelu przez API (przykğadowa konfiguracja widoczna na 

Rysunek 25), a w ramach ABBYY Vantage, zbudowaĺ komunikacjň i odpowiednie 

zapytanie do ChatGPT. Na przykğad moŨe to byĺ wysğanie przez OMS treŜci e-mail 

z zapytaniem ĂCzy to zam·wienie transportowe wedğug tej wiadomoŜci jest juŨ 

zrealizowane? OdpowiedŦ mi jedynie w postaci TRUE, jeŨeli zostağo juŨ 

zrealizowane lub FALSE, jeŨeli jeszcze nie jest skoŒczoneò. ChatGPT przetwarza 

treŜĺ i prompt oraz zwraca odpowiedŦ na zapytanie, w tym przypadku np. ĂFALSEò. 
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Rysunek 25 Fragment konfiguracji poğŃczenia API z ChatGPT z interfejsu ABBYY Vantage 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

DodatkowŃ kwestiŃ przygotowania Ŝrodowisk, jest konfiguracja komunikacji miňdzy 

systemami. Rysunek 19 (podpunkt 3.4.2) przedstawia moduğy komunikacyjne, w kt·rych 

muszŃ zostaĺ zdefiniowane dane dostňpowe do innych czňŜci zewnňtrznych, takie jak adresy 

URL, endpointy funkcji, konfiguracjň firewalla na serwerach OMS, rejestracja OMS w 

domenie publicznej. I tak np. w module komunikacyjnym OMS, znajdujŃ siň informacjň o 

poğŃczeniu do ABBYY Vantage (jaki serwer, uŨytkownik, API Key, kt·ry proces ma byĺ 

wywoğany itp.), a w ABBYY Vantage, zdefiniowane zostağo poğŃczenie z ChatGPT (jaki klucz 

dostňpu, jaki model ma byĺ uruchomiony itp.), a standard Umbraco w OMS definiuje metody 

komunikacji z SQL Serwerem. Cağe Ŝrodowisko zostağo uruchomione w trybie testowym, z 

nastawieniem na implementacjň danych dla ustawieŒ i sprawdzenie dziağania technicznego.  

Podsumowaniem konfiguracji, byğo przetestowanie osobno wszystkich wspomnianych 

komponent·w i komunikacji. Celem na tym etapie nie byğo na razie przetestowanie cağego 

procesu, czy odwzorowanie go z rzeczywistymi dokumentami. Zostanie to opisane w 

nastňpnych podrozdziağach dysertacji, po upewnieniu siň, Ũe Ŝrodowisko dziağa prawidğowo, 

dlatego przystŃpiono do integracji komponent·w. 
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4.1.2. Integracja komponentów rozwiŃzania informatycznego 

Rysunek 20 opr·cz komponent·w i ich funkcji, przedstawia r·wnieŨ przepğyw danych 

pomiňdzy nimi, kt·ry odgrywa istotnŃ rolň w cağym procesie, w szczeg·lnoŜci dla ewaluacji 

tych danych. Proces ten rozpoczyna siň od otrzymania e-maila, a koŒczy wykonaniem 

zdarzenia, np. zapisujŃcego dane dla widoku klienta. PoniŨej wyjaŜniono istotne etapy 

integracji prototypu: 

1. Przekazanie dokumentu do systemu OCR. PomijajŃc etap przekazania wiadomoŜci z 

serwera e-mailowego do OMS, to pierwszym krokiem byğo dostarczenie dokumentu (w 

formacie PDF) do moduğu ABBYY Vantage. W praktyce prototypu oznacza to, Ũe np. 

uŨytkownik lub zewnňtrzny system zağadowağ plik faktury do rozwiŃzania (rňcznie 

poprzez interfejs OMS lub automatycznie poprzez wywoğanie API). Moduğ 

integracyjny odbiera ten dokument i za pomocŃ ŨŃdania HTTP (metodŃ POST) wysyğa 

go do usğugi ABBYY Vantage pod odpowiedni endpoint API. Zapytanie zawierağo plik 

PDF (np. jako zağŃcznik multipart/form-data) oraz wymagane nagğ·wki wraz z tokenem 

uwierzytelniajŃcym. Na tym etapie system loguje fakt wysğania dokumentu do analizy. 

2. Ekstrakcja danych przez ABBYY Vantage. Po otrzymaniu dokumentu serwis ABBYY 

rozpoczyna jego przetwarzanie przy uŨyciu zdefiniowanego modelu AI. Silnik OCR 

rozpoznaje tekst, a nastňpnie algorytm Classification Skill klasyfikuje, potem Document 

Skill wyodrňbnia kluczowe informacje zgodnie z konfiguracjŃ np. faktury handlowej 

(np. numer faktury, datň, walutň, pozycje towarowe, kwoty, dane dostawcy i odbiorcy 

itp.). Ten etap moŨe trwaĺ od kilku do kilkudziesiňciu sekund w zaleŨnoŜci od 

zğoŨonoŜci dokumentu i obciŃŨenia systemu. W implementacji wykorzystano 

mechanizm Ŝledzenia statusu przetwarzania ï moduğ integracyjny cyklicznie sprawdzağ 

status zadania (polling) w odstňpach czasu, dop·ki ABBYY nie zakoŒczyğo analizy. 

Gdy przetwarzanie dobiega koŒca, ABBYY Vantage udostňpnia wynik w postaci 

ustrukturyzowanego pliku JSON. Etap ten, jeszcze po stronie ABBYY Vantage moŨe 

zostaĺ rozwiniňty o manualnŃ korektň danych, dla fine tuningu modelu oraz etap 

wysğania tekstu do ChatGPT, w celu przetwarzania jňzyka naturalnego. 

3. Przekazanie i weryfikacja wyniku ekstrakcji. Moduğ integracyjny pobiera 

wygenerowany przez ABBYY wynik JSON, zawierajŃcy wyekstrahowane pola. 

Przykğadowy fragment takiego pliku JSON przedstawiono na Rysunek 26 (zağŃczono 

go poglŃdowo jako rezultat przetwarzania przykğadowej faktury). Zawiera on m.in. pola 

takie jak Consignee (odbiorca), Invoice Number (numer faktury), Invoice Date (data 
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wystawienia), Total (kwota cağkowita) oraz tablicň Line Items z wyszczeg·lnieniem 

pozycji faktury. Jeszcze przed wysğaniem, w ABBYY Vantage wykonuje siň ich 

wstňpnŃ weryfikacjň: sprawdza, czy krytyczne pola zostağy rozpoznane (np. czy nie 

brakuje numeru faktury lub kwoty cağkowitej). Na etapie implementacji nie wdraŨano 

jeszcze peğnej walidacji biznesowej, jednak prosty test integralnoŜci danych byğ 

konieczny, by upewniĺ siň, Ũe wynik analizy moŨna przekazaĺ dalej. JeŨeli JSON 

zawiera bğňdy lub jest niekompletny (np. z powodu niskiej jakoŜci oryginağu 

dokumentu), moduğ integracyjny rejestruje odpowiedni komunikat w logach i moŨe 

opcjonalnie przerwaĺ dalsze przetwarzanie tego dokumentu, sygnalizujŃc koniecznoŜĺ 

interwencji (np. rňcznej weryfikacji dokumentu). 

 

 

Rysunek 26 Fragment pliku JSON, jako wyniku ekstrakcji narzňdzia ABBYY Vantage 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem narzňdzia Notepad++ 

 

4. Zapis danych do systemu OMS. Zweryfikowane dane z dokumentu sŃ nastňpnie 

transformowane i przekazywane do systemu OMS, a w tle zapisywane w bazie danych. 

Dane te sŃ przechowywane w abstrakcyjnej tabeli buforowej, niezaleŨnej od typu 

151:1050746415



152 

 

dokumentu. Nastňpnie na podstawie metadanych z JSON pochodzŃcego z ABBYY 

Vantage i predykcji typu dokumentu, OMS podejmuje decyzje o skorzystaniu z danego 

wzorca dokumentu, kt·ry zostağ zaklasyfikowany. W ten sposób system OMS uzyskuje 

dostňp do wyekstrahowanych danych i moŨe je wykorzystaĺ w swoich procesach (np. 

do uzgodnienia faktury z zam·wieniem, jeŜli takie powiŃzanie istnieje, lub do dalszego 

monitorowania stanu realizacji dostawy). 

5. Wygenerowanie zdarzenia biznesowego. Ostatnim etapem przepğywu danych w tym 

procesie jest utworzenie zdarzenia (event) w ğaŒcuchu dostaw, wynikajŃcego z 

przetworzenia dokumentu. Zgodnie z listŃ zdefiniowanych zdarzeŒ, otrzymanie i 

zarejestrowanie faktury handlowej koresponduje ze zdarzeniem typu ĂUtworzono 

fakturň handlowŃò. Moduğ integracyjny, po zapisaniu danych faktury, dodaje 

odpowiedni wpis do tabeli Zdarzenia w bazie OMS, wedğug przygotowanych wczeŜniej 

ZdarzeŒ we wzorcu (ang. Template) dla typu dokumentu (przykğad na Rysunek 27). 

Taki wpis zawiera identyfikator zdarzenia, znacznik czasu, odniesienie do obiektu, 

kt·rego dotyczy (np. referencja do numeru faktury lub powiŃzanego zam·wienia, jeŨeli 

jest znane) oraz ewentualnie dodatkowe atrybuty (np. Ŧr·dğo zdarzenia ï tu ĂSupplierò, 

poniewaŨ fakturň wystawia dostawca, zgodnie z definicjŃ w dokumentacji projektowej). 

W rezultacie w systemie OMS pojawia siň nowe zdarzenie sygnalizujŃce fakt 

otrzymania dokumentów handlowych. Nastňpnie wykonujŃ siň zdarzenia, 

skonfigurowane dla tego dokumentu, np. aktualizacja zamówienia o konkretne 

informacje, dodanie nowego statusu, wğaŜnie dla tego dokumentu, czy wysğanie 

wiadomoŜci e-mail, zgodnej ze specyfikacjŃ w tym momencie. W peğnej implementacji 

produkcyjnej, taki event moŨe zostaĺ rozbudowany o nowe pola, czy dodane struktury 

danych, kt·re nie zostağy obecnie uwzglňdnione (np. zaawansowane zarzŃdzanie 

adresami, z predykcjŃ ich na podstawie nazwy i adresu do pozycji z systemu ERP ï nie 

jest to jednak czňŜĺ prototypu, a jedynie usprawnienie na przyszğoŜĺ). 
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Rysunek 27 Przykğad z wykonanymi Zdarzeniami dla otrzymanej wiadomoŜci, kaŨdŃ z nich 

moŨna otworzyĺ i w szczeg·ğowym logu sprawdziĺ krok po kroku proces, kt·ry siň wykonağ 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem systemu OMS. 

 

Po zrealizowaniu powyŨszych krok·w integracji, wszystkie gğ·wne komponenty 

rozwiŃzania wsp·ğdziağajŃ ze sobŃ, zgodnie z zağoŨeniami projektu. Dane przepğywajŃ 

automatycznie od dokument·w wejŜciowych, przez warstwň AI, do bazy danych i moduğu 

zdarzeŒ OMS, potwierdzajŃc tym samym wykonalnoŜĺ koncepcji usprawnienia procesu. 

Kolejnym zagadnieniem jest szczeg·ğowe om·wienie implementacji logiki samych zdarzeŒ 

biznesowych w prototypie ï temu poŜwiňcono nastňpny podpunkt. 

4.1.3. Implementacja logiki zdarzeŒ na podstawie specyfikacji 

Kluczowym elementem artefaktu jest logika biznesowa odpowiedzialna za obsğugň zdarzeŒ 

w ğaŒcuchu dostaw. W niniejszym podrozdziale opracowano listň zdarzeŒ oraz reguğy ich 

wystňpowania dla systemu OMS, w tym dla przedstawienia zasady dziağania, wyjaŜniona 

bňdzie na prostym przykğadzie. Na etapie implementacji naleŨağo odwzorowaĺ zağoŨenia w 

kodzie i strukturach danych systemu tak, aby prototyp m·gğ poprawnie generowaĺ i rejestrowaĺ 

zdarzenia w odpowiedzi na zachodzŃce dziağania (np. pojawienie siň nowego dokumentu, 

otrzymanie informacji od partnera logistycznego itp.). Przykğadowe zdarzenia (ang. Events) 

mogŃ byĺ zaprezentowane w poniŨszy spos·b: 

¶ Po zarejestrowaniu w systemie nowej faktury handlowej wywoğywana jest funkcja 

generujŃca zdarzenie. Na przykğad, kontynuujŃc zaproponowany w poprzednich 
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podpunktach przykğad ĂSTART ï Zam·wienie rozpoczňteò. Funkcja ta pobiera z 

bazy niezbňdne dane (np. numer dokumentu, dane kontrahenta, informacje o 

pozycjach) i sprawdza szablon zdarzeŒ dla tego dokumentu (dla sprawdzenia 

funkcjonowanie, sam typ dokumentu nie musi byĺ sp·jny) w systemie, aby wywoğaĺ 

wszystkie przewidziane akcje. JednŃ z nich jest aktualizacja istniejŃcego zam·wienia 

o nowe informacje. JeŨeli zam·wienie nie istnieje, co w tym przypadku jest 

poŨŃdane, to system tworzy nowe zam·wienie OMS, wypeğniajŃc go informacjami 

z dokumentu oraz metadanymi, jak numer OMS, data utworzenia, dla jakiej firmy 

zostağo to stworzone (zaleŨne od e-maila z Microsoft Exchange) itp. UŨytkownik, 

bňdŃcy wğaŜcicielem tego zam·wienia (klient firmy XYZ korzystajŃcy z OMS), ma 

moŨliwoŜĺ rňcznej modyfikacji niekt·rych informacji, jest to zarzŃdzane i 

aktywowane na poziomie administracyjnym, które informacje mogŃ byĺ 

dostosowywane. 

¶ Analogicznie, jeŨeli kolejny dokument, wywoğa logikň zdarzeŒ dla ĂTRWA ï 

obsğuga zam·wienia dalej trwaò, to bňdŃ wykonywane zdarzenia dopasowane 

wğaŜnie do tego statusu, zaleŨy to wyğŃcznie od wymagaŒ biznesowych 

odzwierciedlonych w konfiguracji systemu OMS. W tym przypadku, system wie, Ũe 

ma po referencji z otrzymanych danych zaktualizowaĺ zam·wienie o kilka 

informacji. JeŨeli nie znajdzie stworzonego zam·wienia, to ma nie robiĺ nic, 

poniewaŨ zgodnie z logikŃ systemu zam·wienie nie powinno byĺ w tym momencie 

tworzone. R·wnoczeŜnie wysyğa e-mail do nadawcy, Ũe zam·wienie z odpowiedniŃ 

referencjŃ nie jest zarejestrowane w systemie OMS. 

¶ Niekiedy w procesie moŨe zabraknŃĺ jakiegoŜ dokumentu lub potrzebna jest 

manualna, wiňksza korekta zam·wienia np. w sytuacji losowej, bŃdŦ informacje 

spğywajŃ innymi kanağami niŨ wiadomoŜciami e-mail (np. telefon od kierowcy 

przewoŦnika, Ũe zam·wienie zostağo uszkodzone cağkowicie podczas transportu). W 

takich sytuacjach uŨytkownicy z uprawnieniami administracyjnymi mogŃ rňcznie 

wprowadziĺ do systemu odpowiedni status, np. zamykajŃc zam·wienie z opisem, Ũe 

zostağo uszkodzone. Dodanie specjalnego statusu ĂUSZKODZONEò itp. jest 

oczywiŜcie moŨliwe, lecz nie jest to gğ·wnym celem weryfikacji tego prototypu. 

Rňczne wyzwalanie zdarzeŒ pozwala zapewniĺ ciŃg sp·jnoŜci danych w 

zam·wieniu, mimo nieprzewidzianych sytuacji, szczeg·lnie, jeŨeli proces budowany 

jest wedğug podejŜcia happy flow. 
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Zaimplementowane mechanizmy zapewniajŃ, Ũe kaŨde istotne zdarzenie biznesowe, moŨe 

zostaĺ odzwierciedlone w systemie zgodnie z reguğami projektowymi. WaŨnym aspektem byğo 

zachowanie kolejnoŜci i zaleŨnoŜci miňdzy zdarzeniami: implementacja gwarantuje, Ũe 

sekwencja zdarzeŒ przebiega wedğug ustalonego procesu (np. nie pojawi siň zdarzenie 

p·Ŧniejsze bez uprzednich wczeŜniejszych, chyba Ũe zostağo oznaczone jako opcjonalne). 

Przykğadowo, zdarzenie ĂKONIEC..ò mogğoby zostaĺ automatycznie dodane, gdy system 

wykryje dodanie rňcznego wprowadzenie statusu USZKODZONE. Struktura i logika sŃ 

przygotowane na uwzglňdnienie innych zdarzeŒ dodatkowych, jeŜli zaszğaby taka potrzeba. 

Opisana logika zdarzeŒ bazuje ŜciŜle na specyfikacji z rozdziağu 3, zapewniajŃc sp·jnoŜĺ 

pomiňdzy modelem a dziağajŃcym systemem. Specyfikacjň opracowano z ekspertami firmy 

XYZ, a jej szczeg·ğowe zastosowanie zostanie przedstawione w podrozdziağach 4.2 i 4.3. W 

efekcie, po wprowadzeniu danych z dokumentów, system automatycznie dokonuje 

odpowiednich wpis·w zdarzeŒ, a obsğuga tych wpis·w (np. wizualizacja w interfejsie OMS 

czy inicjowanie powiadomieŒ) moŨe byĺ dalej realizowana zgodnie z konfiguracjŃ systemu 

OMS. 

4.1.4. Rejestrowanie i monitorowanie dziağania komponent·w 

W celu zapewnienia niezawodnoŜci artefaktu oraz uğatwienia diagnozowania ewentualnych 

bğňd·w na r·Ũnych etapach, duŨy nacisk zostağ poğoŨony na implementacjň mechanizm·w 

rejestrowania logiki (tzw. logi) oraz monitorowania kluczowych komponent·w rozwiŃzania.  

Logi systemowe istniejŃ w r·Ũnych komponentach rozwiŃzania. Najistotniejsze z punktu 

widzenia procesowego sŃ te zawarte w samym systemie OMS. NiezaleŨnie, czy mowa jest o 

etapie otrzymania dokumentu, czy wykonywania ZdarzeŒ, do kaŨdej czynnoŜci zmieniajŃcej 

stan danych operacyjnych, tworzony jest log, z dokğadnym zapisem wykonywanych funkcji, 

przetwarzanych zmiennych i danych, czasu wykonania oraz stanu koŒcowego, czyli 

podsumowaniem co siň zdarzyğo. Szczeg·lnŃ rolň odegrağo to na etapie konfiguracji systemu. 

Dziňki temu otrzymanie informacji, co i dlaczego nie powiodğo siň (np. w danym zdarzeniu 

byğo uproszczone i dostňpne z poziomu administratora, bez specjalistycznych informatycznych 

etap·w debuggowania itp.). Dodatkowo logowane sŃ wszystkie dane przejŜciowe informacji, 

tzn. sam PDF, JSON, wyekstrahowane dane do tabeli buforowej i ostatecznie dane w 

zam·wieniu. W razie pomyğki lub bğňdu pozwala to na odtworzenie procesu, z ostatniego 

miejsca przechowywania informacji, a nie od poczŃtku. Logi istniejŃ r·wnieŨ w ABBYY 
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Vantage. RejestrujŃ one wpğywajŃce dokumenty oraz ich obecny status. W przypadku 

manualnego przetworzenia dokumentu lub takiego, kt·ry zostağ wykorzystany do treningu AI, 

jest dostňpna statystyka trafnoŜci dopasowania wyboru uŨytkownika (czğowieka) do tego, co 

zaproponowağ algorytm. Microsoft SQL Server oferuje swoje wiele rodzaj·w log·w, list lub 

dziennik·w, kt·re opisujŃ stany baz danych, ale r·wnieŨ bğňdy zarejestrowane podczas 

dziağania [340]. 

Innym elementem wspomagania artefaktu jest aktywne monitorowanie jego stanu. Na 

przykğad w OMS istniejŃ akcje dziağajŃce w tle interfejsu, zapňtlone na wywoğania cykliczne 

(np. sprawdzanie czy jest juŨ odpowiedŦ po stronie ABBYY), kt·re aktywujŃ r·Ũne 

funkcjonalnoŜci w spos·b automatyczny. Monitorowanie ich jest kluczowe, poniewaŨ 

zapobiega to przestojowi dziağania cağego procesu, zostağ do tego zaprojektowany specjalny 

widok. Inna kwestia to wysyğanie automatycznych e-maili do administratora w przypadku 

bğňd·w krytycznych lub zastoj·w w procesie (np. powiadomienie o potrzebie manualnego 

przetworzenia dokumentu w ABBYY Vantage).  

Dodatkowo OMS jest przygotowany do obsğugi dodatkowych dashboard·w, oferujŃcych 

dane sumaryczne z danego okresu. Narzňdzia tego typu przydajŃ siň zar·wno administratorom 

w celu odkrywania anomalii, jak i menadŨerom majŃcych dostňp do statystyk. W ramach tego 

prototypu nie zostağa uwzglňdniona funkcjonalnoŜĺ, ale jest moŨliwoŜĺ rozbudowania, 

dotyczŃca generowania alert·w na poziomie zdarzeŒ, kt·re wykrywajŃ specjalne zam·wienia, 

np. wartoŜĺ zam·wienia ponad jakiŜ limit itp.  

PodsumowujŃc, podczas implementacji systemu wdroŨono systematyczne logowanie i 

debugowanie, kt·re pozwoliğo szybko wykrywaĺ i usuwaĺ problemy juŨ na etapie 

programowania. Przykğadowo, dziňki analizie log·w zidentyfikowano bğňdy w zapytaniach 

HTTP do ABBYY oraz problemy z kodowaniem znaków diakrytycznych przy zapisie do bazy 

danych. Monitorowanie dziağania prototypu potwierdziğo poprawne funkcjonowanie jego 

kluczowych komponentów: odczytu dokumentów, zapisu danych do bazy oraz generowania 

zdarzeŒ w systemie OMS. Mechanizmy te nie tylko zapewniajŃ przejrzystoŜĺ dziağania 

artefaktu, lecz takŨe stanowiŃ podstawň dalszej oceny jego wydajnoŜci i skutecznoŜci. 

4.1.5. Ograniczenia implementacyjne i zidentyfikowane problemy 

Niniejszy podpunkt stanowi rozwiniňcie i uszczeg·ğowienie podpunktu 3.4.6. Skupia siň on 

na ograniczeniach oraz problemach, kt·re ujawniğy siň podczas implementacji Proof of 
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Concept, a wiňc na praktycznych konsekwencjach wczeŜniej przyjňtych zağoŨeŒ 

koncepcyjnych. Opisano tu zarówno ograniczenia funkcjonalne, jak i techniczne, oraz 

wskazano obszary wymagajŃce dalszego rozwoju. Zebrane obserwacje stanowiŃ punkt wyjŜcia 

do oceny moŨliwoŜci skalowania rozwiŃzania i jego docelowego wdroŨenia w Ŝrodowisku 

produkcyjnym.: 

¶ Zakres obsğugiwanych dokument·w jest okrojony do najbardziej popularnych i 

obsğugiwanych przez firmň XYZ w swoich procesach. Inne dokumenty nie sŃ 

poczŃtkowo zdefiniowane w strukturze, ani wytrenowane w ABBYY Vantage. 

Elementy te nie muszŃ zostaĺ zaimplementowane obecnie, dop·ki testy czy 

wymagania tego nie wykaŨŃ. 

¶ WydajnoŜĺ jest odpowiednio dobrana i zoptymalizowana pod obciŃŨenie 

wystňpujŃce w Proof of Concept. W przypadku rozwiŃzania szeroko dostňpnego, 

naleŨy zwiňkszyĺ zasoby i wğŃczyĺ mechanizmy kolejkowania. 

¶ Integracja ChatGPT jest zrealizowana w najprostszej formie, tj. komunikacji REST 

API z modelem jňzykowym. W przyszğoŜci moŨe byĺ potrzebna instalacja modelu 

on-premises, bŃdŦ zaimplementowaniem narzňdzi anonimizacji danych 

wykorzystywanych do zapytaŒ modeli jňzykowych.  

¶ R·Ũni dostawcy technologiczni majŃ swoje zalety np. krótszy czas implementacji 

czy specjalizacjň w wŃskich obszarach. WiŃŨe siň to jednak r·wnieŨ z pewnymi 

ograniczeniami, takimi jak np. zaleŨnoŜĺ od dostawcy, koniecznoŜĺ dostosowywania 

siň do wprowadzanych przez niego zmian, czy kwestie dostňpnoŜci i koszt·w. Choĺ 

OMS zostağ zaprojektowany jako rozwiŃzanie elastyczne, umoŨliwiajŃce wymianň 

komponent·w (r·wnieŨ technologicznych) przy stosunkowo niewielkim nakğadzie 

pracy, to peğna zamiennoŜĺ w modelu Ăplug and playò pozostaje trudna do 

osiŃgniňcia. 

¶ W fazie Proof of Concept nie zaimplementowano peğnych mechanizm·w kontroli 

dostňpu, logowania operacji ani szyfrowania danych w stanie spoczynku. Dane 

przesyğane miňdzy komponentami sŃ chronione standardowym szyfrowaniem 

warstwy transportowej (TLS), ale nie przeprowadzono szczegóğowej analizy ryzyk 

zwiŃzanych z przetwarzaniem danych wraŨliwych. W Ŝrodowisku produkcyjnym 

konieczna byğaby implementacja dodatkowego modelu r·l i uprawnieŒ poza 

standardowym, szyfrowania danych w bazie i komunikacji oraz peğnego audytu 

operacji. 
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¶ Interfejs OMS uŨyty w prototypie do obserwacji zdarzeŒ i danych zawiera 

podstawowe funkcjonalnoŜci. O ile umoŨliwiğ on potwierdzenie, Ũe zdarzenia sŃ 

rejestrowane (np. poprzez wglŃd w tabelaryczny widok listy zdarzeŒ, czy podglŃd 

logów), o tyle nie przewidziano w nim zaawansowanych funkcji wizualizacji 

procesu, czy powiadomieŒ dla uŨytkownik·w koŒcowych (np. informowania 

wszystkich uŨytkownik·w danej firmy o statusie). W peğnym systemie naleŨağoby 

zaimplementowaĺ czytelne przedstawienie osi czasu zdarzeŒ oraz zintegrowane 

alerty (np. e-mail/SMS) dla interesariuszy, dodatkowo obecny panel zarzŃdzajŃcy e-

mailingiem, naleŨağoby dostosowaĺ, aby zapewniĺ wiňkszŃ skalowalnoŜĺ. W 

prototypie ograniczono siň do pewnych uproszczeŒ ï co speğniğo cel praktyczny i 

pozwoliğo obserwowaĺ efekty, ale stanowi obszar do rozwoju w przyszğoŜci. 

PodsumowujŃc, w niniejszym podrozdziale przedstawiono technicznŃ realizacjň 

implementacji artefaktu informatycznego, kt·rego celem byğo przetwarzanie dokument·w 

nieustrukturyzowanych z zastosowaniem sztucznej inteligencji w kontekŜcie zarzŃdzania 

ğaŒcuchem dostaw. Om·wiono kolejno: cel i zakres prac implementacyjnych, konfiguracjň 

Ŝrodowiska i komponent·w systemowych, integracjň pomiňdzy warstwami ABBYY Vantage, 

OMS i bazŃ danych, a takŨe podstawowŃ logikň wyzwalania zdarzeŒ (Event·w) na bazie 

danych wyjŜciowych w formacie JSON. Zrealizowane dziağania miağy charakter praktyczny i 

koncentrowağy siň na uruchomieniu artefaktu w wersji Proof of Concept ï w tym na 

implementacji ogólnej logiki reagowania na dane techniczne oraz testowych konfiguracjach 

zdarzeŒ o charakterze pomocniczym. 

W ramach tej fazy nie wdroŨono jeszcze docelowych status·w ani rzeczywistych Event·w 

opracowanych wspólnie z ekspertami firmy XYZ, te elementy zostanŃ zaprezentowane i 

przeanalizowane w kolejnym podrozdziale tj. 4.2, kt·ry opisuje juŨ peğne osadzenie artefaktu 

w Ŝrodowisku organizacyjnym oraz zastosowanie reguğ odpowiadajŃcych specyfice proces·w 

biznesowych klienta. PodsumowujŃc, etap implementacji dostarczyğ solidnej podstawy 

technologicznej, na kt·rej moŨliwe byğo dalsze wdroŨenie oraz ewaluacja funkcjonalnoŜci 

opracowanego rozwiŃzania. 
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4.2. WdroŨenie Proof of Concept w Ŝrodowisku 

organizacyjnym 

4.2.1. Kontekst wdroŨenia i cel Proof of Concept 

Po implementacji artefaktu w Ŝrodowisku testowym opisanym w poprzednim podrozdziale, 

przystŃpiono do jego pilotaŨowego wdroŨenia w realnym Ŝrodowisku operacyjnym. Proof of 

Concept przeprowadzono we wsp·ğpracy z firmŃ XYZ, miňdzynarodowym operatorem 

logistycznym (firmň szerzej opisano w podrozdziale 3.3) oraz jednym z jej klient·w tj. firmŃ 

ABC, Ŝwiatowym producentem elektronarzňdzi. WdroŨenie odbyğo siň w dziale logistycznym 

firmy XYZ, odpowiedzialnym za obsğugň transport·w miňdzy AzjŃ a EuropŃ, realizowanymi 

dla klienta ABC. Uczestniczyli w nim zar·wno przedstawiciele zespoğu IT, jak i eksperci 

biznesowi: autor niniejszej dysertacji (projektant systemu), konsultantem ds. logistyki oraz 

dwóch specjalistów ds. importu i ds. eksportu. Nadz·r nad cağoŜciŃ sprawowali dodatkowo 

CEO firmy XYZ i CEO zespoğu IT. Taki dob·r uczestnik·w zapewniğ poğŃczenie wiedzy 

technicznej i branŨowej podczas procesu wdroŨenia. 

Gğ·wnym celem Proof of Concept byğo zweryfikowanie zaprojektowanego artefaktu, czy i 

w jakim stopniu bňdzie on m·gğ odwzorowaĺ i w nastňpstwie usprawniĺ kluczowy proces 

obsğugi zam·wienia w ğaŒcuchu dostaw firmy XYZ (zidentyfikowany w podrozdziale 3.3). 

Mowa przede wszystkim o automatyzacji przetwarzania nieustrukturyzowanych dokumentów 

wymienianych e-mailowo miňdzy firmŃ XYZ a ABC oraz o automatyczne informowanie 

uczestnik·w procesu o postňpach w zamówieniu. Zgodnie z potrzebami opisanymi w 

podrozdziağach 3.3 i 3.2, oczekiwano skrócenia czasu reakcji na zdarzenia w procesie, 

eliminacji bğňd·w wynikajŃcych z rňcznego wprowadzania danych przez pracowników firmy 

XYZ oraz zapewnienia wiňkszej transparentnoŜci do informacji i statusów w taki sposób, aby 

klient (ABC) miağ dostňp do aktualnych informacji w czasie zbliŨonym do rzeczywistego. 

Zadaniem tego podrozdziağu jest potwierdzenie, Ũe artefakt w postaci prototypu speğnia te 

zağoŨenia w rzeczywistych warunkach biznesowych. 

Zakres wdroŨenia artefaktu objŃğ etap ğaŒcucha dostaw, odpowiedzialnŃ za transport 

logistyczny, czyli od momentu przekazania od klienta (ABC) do swojego dostawcy zapytania 

o zam·wienia zakupu (Purchase Order), aŨ do wystawienia koŒcowej faktury za usğugň 

logistycznŃ przez firmň XYZ dla firmy ABC. Oznacza to, Ũe system obsğugiwağ kolejne etapy 
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procesu logistycznego, poczŃwszy od zarejestrowania nowego zlecenia transportu (defacto juŨ 

na etapie, kiedy jeszcze nie wiadomo czy sam transport siň odbňdzie), poprzez monitorowanie 

istotnych zdarzeŒ w trakcie realizacji (operacje portowe, dokumenty przewozowe, odprawy 

celne itp.), aŨ po dostarczenie towaru do miejsca docelowego i rozliczenie. W podrozdziale 4.1 

wspomniano r·wnieŨ o moŨliwoŜci rozpoczňcia obsğugi procesu takŨe od p·Ŧniejszego etapu 

np. od momentu otrzymania faktury handlowej (Commercial Invoice) lub listy pakowej 

(Packing List). Taka elastycznoŜĺ punktu startowego potwierdza, Ũe artefakt moŨe zostaĺ 

wğŃczony w proces nawet wtedy, gdy pierwsze dokumenty nie sŃ dostňpne (system potrafi 

utworzyĺ zam·wienie na podstawie innych dokument·w Ŧr·dğowych).  

PodsumowujŃc, wdroŨenie prototypu artefaktu przeprowadzono w rzeczywistym 

Ŝrodowisku komunikacji miňdzy firmŃ XYZ a jej klientem, z wykorzystaniem rzeczywistych 

biznesowych danych i dokument·w. Celem jest praktyczne sprawdzenie zağoŨeŒ projektowych 

(podrozdziağy 3.2 i 3.3) i przygotowanie Ŝrodowiska pod weryfikacjň cağego artefaktu (opisano 

w podrozdziale 4.3), aby sprawdziĺ, na ile zaproponowane rozwiŃzanie rzeczywiŜcie usprawnia 

zarzŃdzanie ğaŒcuchem dostaw. 

4.2.2. Przebieg wdroŨenia ï etapy i uczestnicy 

WdroŨenie opracowanego rozwiŃzania przeprowadzono w trzech etapach, co miağo na celu 

stopniowe przygotowanie i konfiguracjň Ŝrodowiska oraz uczestnik·w: 

Etap 1: Konfiguracja wstňpna i testy deweloperskie. Etap ten zostağ juŨ szczeg·ğowo opisany 

w podrozdziale 4.1. Jest to przygotowanie techniczne artefaktu i przeprowadzenie 

pierwszych testów, na konfiguracjach niekoniecznie istotnych z punktu widzenia 

biznesowego. Autor niniejszej dysertacji z pomocŃ konsultanta ds. logistyki 

zidentyfikowağ wymagane funkcje i wstňpnie skonfigurowağ system zgodnie z 

zağoŨeniami projektowymi (m.in. integracje z Exchange, ABBYY Vantage czy bazŃ 

danych SQL). Przetestowano poprawnoŜĺ dziağania najwaŨniejszych komponent·w i 

ich funkcji (np. odbieranie e-maili, klasyfikacja dokumentów, podstawowa logika 

tworzenia zam·wieŒ) w kontrolowanych warunkach, aby sprawdziĺ, czy artefakt jest 

gotowy na nastňpny etap, tj. weryfikacja dziağania na danych rzeczywistych. 

Etap 2: WğaŜciwe wdroŨenie rozwiŃzania i testy uŨytkownik·w biznesowych. W tym etapie 

artefakt zostağ uruchomiony w Ŝrodowisku firmy XYZ, gdzie przetwarzağ rzeczywistŃ 

korespondencjň pomiňdzy XYZ a ABC. Przeprowadzono warsztaty z udziağem 
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ekspert·w merytorycznych (specjaliŜci ds. importu i eksportu morskiego z firmy XYZ), 

podczas kt·rych om·wiono spos·b dziağania systemu oraz wsp·lnie dostosowano 

konfiguracjň do specyfiki proces·w klienta ABC. UŨytkownicy ci peğniŃcy rolň 

testerów akceptacyjnych, zaczňli korzystaĺ z systemu OMS w codziennej pracy, 

obserwujŃc jak automatycznie pojawiajŃ siň w nim nowe zam·wienia i aktualizacje 

status·w. Ten etap miağ charakter iteracyjny: uŨytkownicy biznesowi zgğaszali swoje 

uwagi i proponowali zmiany (np. w nazwach status·w, logice powiadomieŒ), a zesp·ğ 

deweloperski na bieŨŃco wprowadzağ poprawki. Dziňki temu kluczowi uczestnicy 

wdroŨenia mieli realny wpğyw na dostosowanie artefaktu do ich potrzeb, co zwiňkszağo 

akceptacjň rozwiŃzania. Przez cağy ten czas monitorowano dziağanie integracji z 

zewnňtrznymi usğugami (np. czy wszystkie e-maile sŃ poprawnie odbierane i czy 

ABBYY rozpoznaje dokumenty), aby natychmiast reagowaĺ na ewentualne problemy. 

Etap 3: Weryfikacja dziağania i szkolenie koŒcowe. Po ustabilizowaniu konfiguracji i 

wyeliminowaniu zidentyfikowanych najwaŨniejszych bğňd·w, przeprowadzono 

koŒcowŃ weryfikacjň dziağania artefaktu (opisanŃ szerzej w podrozdziale 4.3). 

Sprawdzono, czy wszystkie zaplanowane zdarzenia (Eventy) dziağajŃ zgodnie z 

zağoŨeniami biznesowymi i czy system poprawnie reaguje na r·Ũne scenariusze (w tym 

przypadki brzegowe, jak brak jakiegoŜ dokumentu). UŨytkownicy z firmy XYZ odegrali 

tu rolň symulowanych koŒcowych odbiorc·w systemu: sprawdzali poprawnoŜĺ 

generowanych danych w OMS oraz oceniali uŨytecznoŜĺ interfejsu. R·wnolegle z 

weryfikacjŃ przeprowadzono szkolenie podsumowujŃce obsğugň OMS dla tych 

uŨytkownik·w, utrwalajŃc wiedzň zdobytŃ podczas warsztat·w oraz tğumaczŃc proces 

i dziağanie systemu w tle. Pracownicy firmy XYZ obsğugujŃcy klienta nie brali na tym 

etapie jeszcze udziağu Proof of Conceptw wiňkszej liczbie, system byğ testowany w 

wŃskim gronie ekspert·w, jednak uzyskane wyniki pozwoliğy potwierdziĺ 

funkcjonalnoŜĺ rozwiŃzania r·wnieŨ dla wiňkszej skali uŨytkownik·w. Efektem etapu 

3 byğa pozytywna ocena przydatnoŜci rozwiŃzania przez uŨytkownik·w testowych oraz 

potwierdzenie gotowoŜci systemu do korzystania z niego przez znacznie wiňkszŃ liczbň 

pracowników 

W cağym procesie wdroŨenia kluczowe byğo Ŝcisğe zaangaŨowanie uczestnik·w 

merytorycznych. Choĺ poczŃtkowo zrozumienie zğoŨonoŜci technicznej systemu wymagağo 

pewnego wysiğku (wiele integracji r·Ũnych usğug, abstrakcyjne wywoğywanie zdarzeŒ, 

algorytmy AI w dwóch systemach jak ABBYY Vantage i ChatGPT), to podejŜcie warsztatowe 

i stopniowe prezentowanie rezultatów, pozwoliğo rozwiaĺ wŃtpliwoŜci. UŨytkownicy szybko 
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dostrzegli, Ũe z ich perspektywy obsğuga procesu stağa siň prostsza, a wiele czynnoŜci wykonuje 

siň automatycznie w tle, a ich rola sprowadza siň do sprawdzenia efekt·w automatyzacji i 

wynik·w pracy narzňdzi sztucznej inteligencji. Istotnym elementem byğo r·wnieŨ 

przygotowanie odpowiedniego kontrolowanego Ŝrodowiska testowego, dziňki firmie ABC, 

która zgodziğa siň na doğŃczenie do korespondencji e-mail ukrytej kopii (adresu w domenie 

XYZ) na potrzeby Proof of Concept dla wsp·lnego testowania nowych rozwiŃzaŒ 

informatycznych. Dziňki temu system m·gğ bezinwazyjnie zbieraĺ dane, wszystkie wiadomoŜci 

i zağŃczniki, nie wpğywajŃc na normalny bieg komunikacji miňdzy firmami ABC oraz XYZ. 

Taka organizacja wdroŨenia zapewniğa realizm test·w przy jednoczesnym zminimalizowaniu 

ryzyka zakğ·ceŒ w dziağajŃcym procesie biznesowym. 

4.2.3. Konfiguracja i ustalenia operacyjne 

Kluczowym elementem wdroŨenia Proof of Concept byğo szczeg·ğowe skonfigurowanie 

systemu OMS oraz ABBYY Vantage pod kŃtem obsğugi ustalonych z ekspertami zdarzeŒ 

(Event·w) w procesie transportowym. Zgodnie z zaprojektowanym rozwiŃzaniem w 

podrozdziale 3.3, kaŨdy Event odpowiada istotnemu wydarzeniu biznesowemu, najczňŜciej z 

powiŃzanym dokumentem potwierdzajŃcym. W ramach Proof of Concept zaimplementowano 

peğnŃ listň zdarzeŒ pokrywajŃcych cykl realizacji zam·wienia transportowego, od utworzenia 

nowego zam·wienia, poprzez etapy transportu i odpraw celnych, aŨ po dostawň i fakturowanie, 

kt·rŃ przedstawiono w Tabela 10. Ta konfiguracja jest odwzorowaniem istotnych kamieni 

milowych jakie mogŃ siň pojawiĺ w transporcie morskim firmy XYZ. Nie wszystkie muszŃ 

wystŃpiĺ (jak np. nie zawsze odbywa siň kontrola celna), lecz ich kolejnoŜĺ wystňpowania 

zostağa uwzglňdniona w kodzie, kt·ry jest wiňkszy dla p·Ŧniejszych etap·w. Konfiguracja ta 

jest r·wnieŨ istotna z punktu widzenia ABBYY Vantage. Dziňki niej moŨna r·wnieŨ ten system 

przygotowaĺ do realizacji Ŝrodowiska organizacyjnego. W procesie klasyfikacji w ABBYY 

Vantage uwzglňdniana jest lista dokument·w, przy czym z kaŨdego z nich naleŨy dodatkowo 

wyodrňbniĺ istotne informacje. Ta konfiguracja r·wnieŨ zostağa przygotowana i jej fragment 

(ze wzglňdu na objňtoŜĺ cağej konfiguracji) znajduje siň w Tabela 11. 

Opr·cz tego, technicznie byğy przekazywane metadane, jak r·wnieŨ referencje, aby 

dopasowaĺ dany dokument do prowadzonego zam·wienia. Dla pierwszego dokumentu 

inicjujŃcego nowy proces (np. Purchase Order) nie byğo to potrzebne ï system tworzyğ nowe 

zamówienie od podstaw. Natomiast dla kolejnych dokument·w (np. potwierdzeŒ, faktur) 
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bardzo waŨne byğo posğugiwanie siň sp·jnŃ referencjŃ w korespondencji (najlepiej 

automatycznie nadanym numerem zamówienia z OMS, przekazywanym kontrahentom). W 

Proof of Concept ustalono jednak, Ũe jako referencji moŨna uŨywaĺ r·wnieŨ innych 

identyfikatorów, jeŜli numer OMS nie jest jeszcze znany to moŨna uŨyĺ np. numeru listu 

przewozowego (BoL) lub numeru faktury, dziňki czemu system zachowuje elastycznoŜĺ w 

ğŃczeniu dokument·w z wğaŜciwymi zam·wieniami. 

 

Tabela 10 Eventy przyjňte w Proof of Concept 

Event (Zdarzenie) Kod 

zdarzenia 

Warunek wyzwalajŃcy 

Order sent (Zam·wienie wysğane) 100 Dokument ĂPurchase Orderò 

Order accepted (Zam·wienie przyjňte) 200 Manuale wprowadzenie 

Order confirmed (Zamówienie 

potwierdzone) 

300 Dokument ĂOrder Confirmationò 

Completion confirmed (ZakoŒczenie 

potwierdzone) 

400 Manuale wprowadzenie 

Commercial documents prepared 

(Przygotowano dokumenty handlowe) 

500 Dokument ĂCommercial invoiceò, 

ñPacking listò 

Transport planning started (Rozpoczňto 

planowanie transportu) 

600 Manualne wprowadzenie/Pobranie 

danych z ERP 

Transport booking (Rezerwacja 

transportu) 

610 Dokument ĂBooking confirmationò, 

ĂShipping notificationò 

Export Customs Clearance (Odprawa 

celna eksportowa) 

700 Manualne wprowadzenie/Pobranie 

danych z ERP 

Export declaration (Deklaracja 

wywozowa) 

710 Dokument ĂABDñ,T1ñ, ĂT2ñ, ĂT2Lñ 

Customs inspection (Kontrola celna) 720 Manualne wprowadzenie/Pobranie 

danych z ERP 

Pickup done (Odbiór dokonany) 800 Dokument ĂCMRò 

Customs inspection (Kontrola celna) 900 Manualne wprowadzenie/Pobranie 

danych z ERP 

Shipping done (Wysyğka zrealizowana) 1000 Dokument ĂBoLò 

Arrival destination (Miejsce przybycia) 1100 Dokument ĂArrival notificationò,òOrder 

confirmationò 

Customs clearance done/not done 

(Dokonano/nie dokonano odprawy celnej) 

1200 Dokument ñTax assessmentò 

Customs inspection (Kontrola celna) 1210 Manualne wprowadzenie/Pobranie 

danych z ERP 
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Customs clearance done (Dokonano 

odprawy celnej) 

1220 Dokument ñTax assessmentò 

Delivery planning started (Rozpoczňto 

planowanie dostawy) 

1300 Manualne wprowadzenie/Pobranie 

danych z ERP 

Delivery takes place (Dostawa ma 

miejsce) 

1400 Dokument ĂProof of deliveryò 

Billing takes place (Fakturowanie ma 

miejsce) 

1500 Dokument ĂOutgoing Invoiceò 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

Tabela 11 Eventy przyjňte w Proof of Concept - uszczeg·ğowienie informacji, fragment 

Kod 

zdarzenia 

ťr·dğo Pole/Informacja 

300 Order Confirmation Dispatch Date (Data wysyğki) 

300 Order Confirmation Total Order Value (Cağkowita wartoŜĺ 

zamówienia) 

300 Order Confirmation Currency (Waluta) 

300 Order Confirmation Transportation Notes (Uwagi dotyczŃce 

transportu) 

300 Order Confirmation Incoterm (Incoterm) 

700 ERP/Wprowadzenie manualne Date done on (Data realizacji) 

700 ERP/Wprowadzenie manualne Customs clearance (YES/NO) (Odprawa 

celna (TAK/NIE))  

710 ERP/Wprowadzenie manualne Date done on (Data realizacji) 

710 ERP/Wprowadzenie manualne Registered viewing period 

(Zarejestrowany okres przeglŃdania) 

710 ERP/Wprowadzenie manualne Customs declaration accepted/rejected 

(Zgğoszenie celne przyjňte/odrzucone) 

1500 Outgoing Invoice Billed on [date] (Rozliczono w dniu) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

Warto odnotowaĺ, Ũe podczas konfiguracji byğy wziňte pod uwagň ograniczenia techniczne 

i organizacyjne wspomniane w podrozdziale 4.1 jak np. wymagania bezpieczeŒstwa poczty 

elektronicznej, limity API platformy ABBYY, czy polityki dostňpu do danych w XYZ. Na 
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podstawie tego konfiguracja Proof of Concept byğa zgodna z kontekstem firmy XYZ. Szczeg·ğy 

techniczne integracji (protokoğy, API) opisano w podrozdziale 4.1 i do dziağania w Ŝrodowisku 

organizacyjnym na przykğadzie komunikacji miňdzy firmami XYZ a ABC, nie byğo wiňkszej 

koniecznoŜci dostosowywania tej komunikacji. Przygotowano r·wnieŨ zasady synchronizacji 

danych OMS z systemem ERP firmy XYZ, fragment przedstawiono na Rysunek 28. 

Rysunek 28 Fragment konfiguracji odpowiedzialnej za wymianň informacji pomiňdzy 

systemem ERP i OMS 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

Istotnym elementem konfiguracji byğ r·wnieŨ wspomniany Process skill, czyli zdefiniowane 

zasady przetwarzania dokumentu w ABBYY Vantage. Jest to proces od otrzymania dokumentu 

(Input) aŨ do utworzenia JSON i udostňpnienia do pobrania. W przypadku przetwarzania 

dokument·w pochodzŃcych z OMS proces zostağ skonfigurowany indywidualnie i 

przedstawiony na Rysunek 29. 

 

 

Rysunek 29 Proces obsğugi dokument·w pochodzŃcych z OMS w ABBYY Vantage 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem narzňdzia ABBYY Vantage. 
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Kluczowe informacje (np. faktury sprzedaŨy, statusy pğatnoŜci) byğy wymieniane 

dwukierunkowo pomiňdzy OMS a gğ·wnym systemem finansowo-logistycznym 

przedsiňbiorstwa, a niekt·re informacje miağy za zadanie aktualizowaĺ tylko ERP bŃdŦ tylko 

system OMS45. Wszystkie te ustalenia operacyjne zapewniğy, Ũe artefakt funkcjonowağ nie jako 

odizolowana aplikacja, lecz jako element ekosystemu IT firmy XYZ, wsp·ğpracujŃcy z 

istniejŃcymi procesami i danymi. 

4.2.4. Zidentyfikowane trudnoŜci i modyfikacje 

W trakcie wdraŨania artefaktu zaobserwowano pewne trudnoŜci i problemy, kt·re wymagağy 

reakcji i wprowadzenia poprawek. Zgodnie z podejŜciem iteracyjnym, inspirowanym metodŃ 

prowadzenia badaŒ Davida Stucklera [341], kaŨda napotkany problem byğ analizowany wedğug 

metody PEER (Point ï Evidence ï Explanation ï Repeat)46, a nastňpnie korygowany, co 

przyczyniğo siň do sukcesu wdroŨenia prototypu: 

¶ Problemy konfiguracyjne na starcie. Pomimo rzetelnego przygotowania, 

zaplanowania konfiguracji i omówienia tego na warsztatach, podczas pierwszych 

test·w ujawniğy siň braki w niekt·rych zdarzeniach i reguğach. Niekt·re Eventy nie 

byğy uwzglňdnione w poczŃtkowym planie, lecz po przeanalizowaniu wymiany e-

mailowej pomiňdzy firmami ABC i XYZ, zostağy one mimo wszystko dodane. 

Korekcji wymagağy r·wnieŨ konfiguracje procesu w ABBYY Vantage, aby lepiej 

dopasowaĺ go do przetwarzanych dokument·w. Inna kwestia to filtrowanie 

wiadomoŜci w Microsoft Exchange, na poczŃtku nie uwzglňdniono reguğ 

dotyczŃcych dublujŃcych siň e-maili, co prowadziğo np. do niepotrzebnych rejestracji 

zam·wieŒ w systemie OMS. Podczas test·w wystŃpiğy przypadki, kiedy jakaŜ akcja 

nie wykonağa siň, np. nie zostağo stworzone zamówienie, czy system nie wpisağ linii 

towar·w do zam·wienia. Powodem byğ brak skonfigurowanego Eventa lub dopiero 

po czasie uŨytkownicy stwierdzili, Ũe warto dodaĺ to w danym momencie. Wszystkie 

brakujŃce zdarzenia byğy dodawane zgodnie z priorytetem do konfiguracji, a bğňdy 

korygowane na bieŨŃco, aby nie blokowaĺ dalszej pracy uŨytkownik·w. 

 
45 Przykğadem sŃ informacje celne (np. kody 700 i 710 z Tabela 11Tabela 11), kt·re trafiajŃ wyğŃcznie do 

systemu ERP, poniewaŨ to on obsğuguje integracjň z urzňdem celnym. 
46 Metoda PEER (Point ï Evidence ï Explanation ï Repeat) to struktura argumentacji stosowana w pisaniu 

naukowym, polegajŃca na formuğowaniu tezy (Point), poparciu jej dowodami (Evidence), wyjaŜnieniu znaczenia 

dowodów (Explanation) oraz powtórzeniu lub przejŜciu do kolejnego punktu (Repeat). 
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¶ TrudnoŜci z formatami danych. Innym wyzwaniem okazağy siň r·Ũnice w formacie 

danych w dokumentach oraz e-mailach. Standardowo ABBYY Vantage podczas 

ekstrahowania danych z dokumentów, nie uwzglňdnia formatowania i traktuje 

wszystkie wartoŜci jako tekst, zar·wno daty, liczby czy po prostu sğowa. Nie jest to 

nic niewğaŜciwego, skoro i tak dane trafiajŃ nastňpnie do pliku JSON, kt·ry jest sam 

w sobie przekazywany jako tekst. Niestety powodowağo to problemy w przypadku 

np. liczb czy dat (przykğadowo kwota w dokumencie Ă1,234ò mogğa zostaĺ 

zinterpretowana jako 1 i 123 tysiňcznych lub liczba 1234, a przecinek to oddzielenie 

tysiňcy w liczbie stosowany w niekt·rych formatach). Konieczne stağo siň 

dostosowanie po ekstrakcji do jednego formatu (np. metody RegEx), który byğ 

toŨsamy nastňpnie przez OMS, czyli stworzenie standardowego formatu dla procesu. 

Po wprowadzeniu zmian system poprawnie juŨ przetwarza liczby i daty z 

dokumentów. 

¶ Obsğuga bğňd·w i stabilnoŜĺ procesu. Podczas test·w integracyjnych pojawiğy siň 

r·wnieŨ bğňdy wykonania niekt·rych akcji, wiňkszoŜĺ z nich miağa charakter 

niekrytyczny. Gdy wystŃpiğ bğŃd (np. akcja aktualizacji zam·wienia nie powiodğa siň 

z powodu pustej referencji), system logowağ zdarzenie bğňdu i przerywağ danŃ 

ŜcieŨkň procesu. UŨytkownicy zauwaŨali to w interfejsie OMS jako brak 

oczekiwanego wyniku (np. brak oczekiwanej informacji w zamówieniu). Pomocne 

w rozwiŃzaniu byğy mechanizmy logujŃce, które pozwalağy zdiagnozowaĺ 

przyczyny (wyjaŜnione w podrozdziale 4.1 Autor niniejszej dysertacji, peğniŃcy rolň 

administratora systemu, na bieŨŃco analizowağ logi i usuwağ przyczyny bğňd·w, od 

miejsca ostatniej rejestracji danych. W praktyce sprowadzağo siň to do poprawek w 

konfiguracji (np. zmiana pobierania filtra z tabeli technicznej E-dokument, poniewaŨ 

referencja znajdowağa siň w innym polu z metadanych). Wszystkie bğňdy krytyczne 

wykryte w trakcie test·w zostağy wyeliminowane przed zakoŒczeniem Proof of 

Concept, co doprowadziğo do ustabilizowania dziağania procesu bez odnotowywania 

bğňd·w w nastňpnych iteracjach. 

¶ Reakcje i adaptacja uŨytkownik·w. PoczŃtkowe reakcje uŨytkownik·w testujŃcych 

system byğy ostroŨne, ale generalnie pozytywne. Podczas pierwszych dni test·w 

eksperci XYZ przyznawali, Ũe architektura i przepğyw danych sŃ zğoŨone i wymagağy 

wyjaŜnienia (warsztaty okazağy siň tu niezbňdne). Jednak z punktu widzenia ich 

codziennej pracy system okazağ siň prostszy, poniewaŨ wiňkszoŜĺ zdarzeŒ dziağağa 

automatycznie, a interfejs OMS wymagağ od nich minimalnej interakcji (np. tylko 
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weryfikacji poprawnoŜci danych zamiast rňcznego wprowadzania cağej treŜci 

dokumentu). UŨytkownicy zauwaŨyli, Ũe ciňŨar pracy przeni·sğ siň z nich na system 

i doceniali fakt, Ũe to narzňdzia AI wykonywağy Ũmudne zadania, co spotkağo siň z 

uznaniem. Po kr·tkim okresie adaptacji testerzy zaczňli ufaĺ wynikom 

prezentowanym przez OMS, widzŃc, Ũe po poprawkach bğňd·w dane sŃ sp·jne z 

otrzymanymi dokumentami w zadawalajŃcym stopniu. PowtarzajŃca siň opinia: 

ñsystem dziağa i wyglŃda tak, jak chcemyò prowadziğa do kluczowego stwierdzenia: 

potwierdziğa sğusznoŜĺ obranych zağoŨeŒ, Ũe usprawnienie procesu przez AI bňdzie 

odczuwalne takŨe dla pracowników. 

PodsumowujŃc, wdroŨenie artefaktu wymagağo bieŨŃcej reakcji na wystňpujŃce problemy 

konfiguracyjne, r·Ũnice w formatach danych oraz napotkane bğňdy procesowe. Dziňki 

iteracyjnemu podejŜciu i systematycznym poprawkom udağo siň ustabilizowaĺ dziağanie 

rozwiŃzania i dostosowaĺ go do oczekiwaŒ uŨytkownik·w. Ostatecznie trudnoŜci te 

przyczyniğy siň do wypracowania usprawnieŒ zwiňkszajŃcych niezawodnoŜĺ i praktycznŃ 

uŨytecznoŜĺ prototypu.ò 

4.2.5. Metryki i wnioski z dziağania Proof of Concept 

Po zakoŒczeniu fazy test·w zebrano metryki oceny dziağania systemu, aby obiektywnie 

potwierdziĺ osiŃgniňcie zağoŨonych usprawnieŒ. Ocena Proof of Concept skupiğa siň na trzech 

kluczowych aspektach: czasie reakcji systemu, skutecznoŜci klasyfikacji dokument·w oraz 

stabilnoŜci (liczbie bğňd·w). PoniŨej przedstawiono wyniki pomiar·w wraz z ich interpretacjŃ: 

¶ Czas reakcji systemu. średni czas od momentu nadejŜcia e-maila z dokumentem do 

peğnej aktualizacji statusu zam·wienia w OMS wyni·sğ okoğo 8 minut47. SkğadajŃ siň 

na to wszystkie etapy widoczne na Rysunek 20, czyli np. otrzymanie wiadomoŜci od 

dostawcy z zağŃczonŃ fakturŃ, przekazanie do OMS, komunikacja do ABBYY 

Vantage, OCR, klasyfikacja, ekstrakcja, standaryzacja, tworzenie JSON, 

przekazanie do OMS itd. Dla por·wnania, w tradycyjnym podejŜciu manualnym 

proces ten zajmuje co najmniej 15 minut48, nawet zakğadajŃc natychmiastowŃ reakcjň 

pracownika (co w praktyce rzadko siň zdarza), który od razu odczytuje e-maila od 

 
47 Oszacowany czas uczestnik·w wdroŨenia na podstawie przeprowadzanych test·w. DuŨo zaleŨy od objňtoŜci 

dokumentu i czy wystŃpiğa koniecznoŜĺ komunikacji z ChatGPT jako dodatkowy krok. 
48 Oszacowanie ekspert·w firmy XYZ z zaznaczeniem, Ũe w praktyce taka reakcja zajmuje zdecydowanie 

wiňcej czasu z powodu obsğugi wielu klient·w i realizacji innych zadaŒ. 

168:9520073044



169 

 

klienta i niezwğocznie zajmuje siň tylko tym. Co wiňcej, czňsto w realnych 

warunkach pracownicy majŃ inne zadania, sŃ poza biurem lub dostňpni tylko w 

okreŜlonych godzinach, z tego powodu przekazanie informacji klientowi ABC o 

postňpach w transporcie zazwyczaj zajmuje duŨo wiňcej czasu. Proof of Concept 

wykazağ wiňc znaczŃcŃ redukcjň op·ŦnieŒ informacyjnych. Innym waŨnym celem 

do zrealizowania byğo osiŃgniňcie przez system pracy automatycznej i ciŃgğej, co 

zapewnia bliskŃ rzeczywistemu stanowi transparentnoŜĺ: w dowolnym momencie 

uprawniony uŨytkownik (np. pracownik klienta ABC poprzez portal lub pracownik 

XYZ) moŨe sprawdziĺ aktualny status w OMS, zamiast czekaĺ na e-mail. Ta 

poprawa szybkoŜci i dostňpnoŜci informacji jest bezpoŜrednim speğnieniem celu 

stawianego Proof of Concept (usprawnienie komunikacji w ğaŒcuchu dostaw), 

potwierdzajŃc korzyŜci z zastosowania AI. 

¶ SkutecznoŜĺ klasyfikacji i ekstrakcji danych. Dziňki wykorzystaniu ABBYY 

Vantage system automatycznie rozpoznawağ rodzaj dokumentu i wyciŃgağ z niego 

kluczowe dane. DokğadnoŜĺ klasyfikacji dokument·w w trakcie Proof of Concept 

wyniosğa Ŝrednio okoğo 80ï85%. Oznacza to, Ũe Ŝrednio w okoğo 4 na 5 przypadków 

dokument byğ poprawnie zaklasyfikowany do wğaŜciwego typu, a wyodrňbnione 

informacje pokrywağy siň z danymi na dokumencie, tak jak zrobiğby to pracownik 

(czğowiek). Warto zauwaŨyĺ, Ũe skutecznoŜĺ dla czňŜci dokument·w (zwğaszcza 

bardziej ustrukturyzowanych, jak faktury od stağych dostawc·w, czy prostsze 

dokumenty) trafnoŜĺ osiŃgağa niemal 100%, podczas gdy w trudniejszych 

przypadkach (np. nietypowo sformatowane dokumenty o skomplikowanej 

strukturze) spadağa do okoğo 70%. Wynik w przybliŨeniu 80% jest zadawalajŃcym 

punktem wyjŜcia, choĺ zdecydowanie pozostaje przestrzeŒ do treningu modelu AI i 

poprawy jakoŜci predykcji. WiňkszoŜĺ istotnych informacji byğa poprawnie 

identyfikowana i umieszczana w systemie OMS, co pozwoliğo procesowi przebiegaĺ 

automatycznie. Niemniej, w okoğo 15ï20% przypadk·w konieczna byğa interwencja 

lub weryfikacja ï np. poprawienie klasy dokumentu lub uzupeğnienie pola, kt·rego 

model nie wychwyciğ informacji lub zabrakğo jej albo algorytm siň pomyliğ juŨ w 

zamówieniu dla klienta. Za jeden z celów dalszego usprawniania systemu uznano 

dalsze trenowanie modeli AI (w ABBYY lub ewentualnie dopracowanie 

komponentu NLP z uŨyciem ChatGPT) na specyficznych dokumentach klienta ABC 

oraz podobnych firm. Celem jest zwiňkszenie Ŝredniej skutecznoŜci klasyfikacji w 

kolejnych wdroŨeniach. Mimo to juŨ osiŃgniňty poziom 80ï85% okazağ siň 
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wystarczajŃcy, by system realnie odciŃŨyğ pracownik·w od przepisywania 100% 

informacji rňcznie. NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe pewne kategorie informacji okazağy siň 

szczególnie trudne do automatycznego wydobycia, byğy to na przykğad dane 

adresowe (nazwy firm, ich adresy, kody pocztowe, miasta czy kraje), które 

wystňpowağy w dokumentach w bardzo zr·Ũnicowanych formatach, jňzykach i 

miejscach, przez co modele nie zawsze poprawnie je identyfikowağy i dzieliğy na 

poszczególne pola. Problem ten pozostaje otwartym zagadnieniem, planowane jest 

ulepszenie ekstrakcji adresów poprzez wykorzystanie do tego LLM wraz z 

dodatkowym Ŧr·dğem danych (np. bazy adresów w systemie ERP)49. Mimo tych 

wyzwaŒ, Proof of Concept pokazağ, Ũe automatyczna klasyfikacja dokument·w jest 

wykonalna i w znacznej mierze skuteczna, a bğňdne klasyfikacje majŃ charakter 

sporadyczny i nie zakğ·cajŃ og·lnego przebiegu procesu (system posiada 

mechanizmy walidacji, kt·re np. nie pozwolŃ przypisaĺ dokumentu do zğego 

zamówienia, a w razie wŃtpliwoŜci sygnalizuje potrzebň weryfikacji przez 

czğowieka).  

¶ StabilnoŜĺ i liczba bğňd·w. Ostatnim mierzonym aspektem wdroŨenia byğa 

niezawodnoŜĺ systemu, kt·rŃ oceniano poprzez liczbň istotnych bğňd·w 

napotkanych podczas testów Proof of Concept. Istotne (krytyczne) bğňdy 

zdefiniowano jako takie, kt·re uniemoŨliwiajŃ dalsze dziağanie procesu lub 

powodujŃ utratň danych. W toku wdraŨania zidentyfikowano kilka bğňd·w (jak 

opisano w poprzednim podrozdziale), jednak wszystkie zostağy usuniňte przed 

zakoŒczeniem test·w. Pod koniec testowania system przechodziğ peğen scenariusz 

obsğugi procesu bez zatrzymania. W ciŃgu ostatnich kilku pr·b, z udziağem r·Ũnych 

uŨytkownik·w, procesy przebiegğy bez problem·w. Oznacza to, Ũe system osiŃgnŃğ 

poziom stabilnoŜci wymagany do pracy produkcyjnej. OczywiŜcie kolejne bğňdy 

mogŃ siň pojawiaĺ, szczeg·lnie w nowych wdroŨeniach, jednak praktyka pokazuje 

moŨliwoŜĺ ich rozwiŃzania, bez powaŨnych zmian kodu czy architektury cağego 

artefaktu. Pozostawione w nim mechanizmy logowania bğňd·w i informowania 

administratora (opisane w podrozdziale 4.1) przydadzŃ siň podczas rzeczywistego 

wykorzystywania systemu, ale w testach udowodniğy swojŃ skutecznoŜĺ, pomagajŃc 

 
49 Takie podejŜcie odpowiada obecnie technice Retrieval-Augmented Generation (RAG), kt·ra ğŃczy 

moŨliwoŜci duŨych modeli jňzykowych (LLM) z dostňpem do zewnňtrznych baz wiedzy, umoŨliwiajŃc bardziej 

precyzyjne i kontekstowe odpowiedzi poprzez dynamiczne wyszukiwanie informacji w czasie rzeczywistym 

[411], [412]. 
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w szybkim identyfikowaniu problem·w. Jedyne ograniczenia funkcjonalne majŃ 

obecnie charakter Ŝwiadomie zaakceptowanych luk (jak wspomniana trudnoŜĺ z 

adresami czy sporadycznie mylna kategoryzacja nietypowych dokumentów), które 

nie blokujŃ procesu i mogŃ byĺ sukcesywnie poprawiane równolegle z 

uŨytkowaniem systemu. 

Uzyskane wyniki metryczne stanowiŃ empiryczne potwierdzenie teoretycznych zağoŨeŒ 

opisanych w 1. rozdziale dysertacji. Wspomniana redukcja czasu reakcji systemu do okoğo 

8 minut na cağy proces jest praktycznym przykğadem zwiňkszenia zwinnoŜci ğaŒcucha dostaw. 

Zgodnie z Christopher [1] oraz Sadikoglu i Demirkesen [53], zdolnoŜĺ do szybkiego 

reagowania na zdarzenia operacyjne jest istotnym Ŧr·dğem budowania przewagi 

konkurencyjnej w dynamicznym Ŝrodowisku biznesowym. Sama skutecznoŜĺ klasyfikacji i 

ekstrakcji danych na poziomie 80-85% bezpoŜrednio wpğywa na poprawň jakoŜci informacji w 

procesie logistycznym. Minimalizuje to potrzebň rňcznego wprowadzania i korygowania 

danych, a artefakt redukuje ryzyko operacyjne pomyğek, co jest spójne ze stanowiskiem Dinu 

[24] na temat zarzŃdzania ryzykiem w SCM. Z perspektywy nauk o jakoŜci, zaimplementowana 

automatyzacja r·wnieŨ wpisuje siň w paradygmat lean management, a konkretnie w eliminacjň 

marnotrawstwa w postaci zbňdnych czynnoŜci (jak np. przepisywanie danych) i oczekiwania 

na informacjň, o czym pisze m.in. Rabe i in. [319]. 

Zebrane metryki jednoznacznie potwierdzajŃ, Ũe zrealizowany Proof of Concept artefaktu 

osiŃgnŃğ zağoŨone cele usprawnienia procesu. Czas obsğugi danych i informacji ulegğ istotnemu 

skr·ceniu, co bezpoŜrednio przeğoŨyğo siň na zwiňkszenie efektywnoŜci operacyjnej w ğaŒcuchu 

dostaw. Sama automatyzacja przetwarzania dokument·w dziağağa ze skutecznoŜciŃ przy 

klasyfikacji i ekstrakcji danych na poziomie 80ï85%, artefakt realnie wspom·gğ pracownik·w 

w zadaniach wykonywanych wczeŜniej manualnie. W przypadkach bardziej 

ustrukturyzowanych dokument·w skutecznoŜĺ algorytm·w siňgağa niemal 100%, a 

sporadyczne pomyğki miağy charakter niekrytyczny i nie zakğ·cağy przebiegu procesu. 

Dodatkowo stabilnoŜĺ systemu odczuwalnie wzrosğa po wdroŨeniu kilku iteracyjnych 

poprawek. W koŒcowej fazie test·w nie odnotowano Ũadnych bğňd·w krytycznych, a wszystkie 

scenariusze zostağy zrealizowane zgodnie z oczekiwaniami. Co kluczowe, system generowağ i 

aktualizowağ zam·wienia zgodnie z logikŃ procesu, czyli testowe zlecenie zostağo poprawnie 

utworzone na podstawie e-maila od klienta, a jego dalsza obsğuga przebiegağa automatycznie, 

zgodnie z ustalonŃ sekwencjŃ zdarzeŒ zilustrowanŃ na Rysunek 20. W Ŝwietle powyŨszych 

wynik·w, zesp·ğ zarzŃdzajŃcy projektem w firmie XYZ uznağ system za gotowy do wdroŨenia 

produkcyjnego. Choĺ firma ABC uczestniczyğa w Proof of Concept, rozwiŃzanie zostağo 
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ocenione jako wystarczajŃco uniwersalne, by mogğo byĺ zaoferowane takŨe innym klientom 

logistycznym po odpowiednim dostosowaniu. Obecnie prowadzone sŃ wewnňtrzne konsultacje 

i rozmowy z potencjalnymi partnerami.  

PodsumowujŃc, om·wione powyŨej wdroŨenie artefaktu w rzeczywistym Ŝrodowisku 

organizacyjnym potwierdziğo skutecznoŜĺ jego zaprojektowania w zakresie automatyzacji 

obsğugi zam·wieŒ w ğaŒcuchu dostaw. Przeprowadzony Proof of Concept wykazağ, Ũe 

integracja technologii przetwarzania jňzyka naturalnego z procesami logistycznymi 

operacyjnymi firmy XYZ dla klienta firmy ABC przynosi korzyŜci w postaci skr·cenia czasu 

reakcji, zmniejszenia obciŃŨenia pracownik·w, czy zwiňkszenia dostňpnoŜci i transparentnoŜci 

informacji dla interesariuszy procesu. ZağoŨenia Proof of Concept, takie jak automatyzacja 

rozpoznania i odczytywania dokument·w logistycznych, poprawa przepğywu informacji oraz 

eliminacja/redukcja rňcznego wprowadzania danych do system·w, zostağy zrealizowane. 

Naturalnym etapem jest fakt korygowania bğňd·w, szczeg·lnie tych poczŃtkowych, to 

rozwiŃzanie ich, w gğ·wnej mierze przez zmiany konfiguracji, dowodzi, Ũe sama architektura 

jest odpowiednio przygotowana, aby i przyszğe problemy rozwiŃzywaĺ iteracyjnie. 

UŨytkownicy, szczeg·lnie eksperci z firmy XYZ, ocenili rozwiŃzanie pozytywnie, wskazujŃc 

na wspomniane usprawnienia w codziennej pracy. WaŨnym krokiem dla kaŨdego Proof of 

Concept jest potwierdzenie technologicznej dojrzağoŜci rozwiŃzania oraz gotowoŜci 

organizacyjnej dla nastňpnych wdroŨeŒ. W Ŝwietle przedstawionych wynik·w i reakcji 

uŨytkownik·w, artefakt zostağ uznany za gotowy do wdroŨenia produkcyjnego, zar·wno w 

ramach operacji firmy XYZ, jak i jako oferta dla jej klient·w. Nastňpny podrozdziağ 4.3 

skoncentruje siň na weryfikacji rozwiŃzania, przedstawiajŃc rzeczywiste przeprowadzone 

scenariusze biznesowe w systemie, w oparciu o Rysunek 20, a z kolei w podrozdziale 4.4 

opisano walidacjň artefaktu pod kŃtem uŨytecznoŜci i rozwiŃzania zidentyfikowanych 

problemów. 
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4.3. Weryfikacja dziağania artefaktu 

4.3.1. Cel weryfikacji  

Celem tego podrozdziağu jest przeprowadzenie weryfikacji dziağania artefaktu za pomocŃ 

rzeczywistych dokumentów i konfiguracji systemu OMS. Testowanie zrealizowano przy 

uŨyciu opracowanych dw·ch scenariuszy. Weryfikacja poprzez realizacjň scenariuszy 

testowych ma dowieŜĺ, praktycznego charakteru rozwiŃzania, oraz potwierdziĺ, Ũe speğnia ono 

zağoŨenia i wymagania okreŜlone we wczeŜniejszych rozdziağach niniejszej pracy.  

Przedstawione scenariusze odzwierciedlajŃ i obejmujŃ kluczowe funkcjonalnoŜci systemu. 

Pierwszym z nich jest proces automatycznego tworzenia nowego zamówienia w OMS na 

podstawie e-maila i dokumentu inicjujŃcego, w tym przypadku dokumentu Purchase Order. 

Drugi scenariusz zaŜ prezentuje proces aktualizacji danych w istniejŃcym zam·wieniu. W tym 

przypadku zastosowano element naturalnego przetwarzania jňzyka naturalnego, kt·ry pozwoli 

na wydobycie istotnych, z punktu widzenia logistycznego, danych konkretnego zamówienia. 

Oba przypadki miağy za zadanie zaprezentowaĺ poniŨsze aspekty: 

¶ wydobywanie informacji zarówno z dokumentów, jak i plików e-mail, 

¶ wykorzystywanie narzňdzi AI do klasyfikacji i ekstrakcji danych, 

¶ wykorzystywanie narzňdzi AI, bazujŃcych na duŨych modelach jňzykowych, do 

naturalnego przetwarzania informacji z treŜci e-mailów biznesowych, 

¶ automatyczne wywoğywanie zdarzeŒ w OMS, odciŃŨenie klienta od manualnej 

pracy, 

¶ zapewnienie transparentnoŜci informacji w zam·wieniu po cağym etapie 

przetwarzania danych. 

Weryfikacja na charakter jakoŜciowy i przeprowadzono jŃ dziňki analizie sekwencji w obu 

scenariuszach. Dla lepszego udokumentowania procesu, zostağy zrobione zrzuty ekranu, kt·re 

przedstawiajŃ waŨne jego etapy, w wiňkszoŜci odpowiadajŃcymi kluczowymi elementami na 

Rysunek 20. Prezentacja pozwala oceniĺ w przypadku obydwu scenariusz·w, czy artefakt 

speğnia opracowane zağoŨenia projektowe. 
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4.3.2. Scenariusz 1. Nowe zamówienie w OMS na podstawie e-mail z 

dokumentem Purchase Order 

Pierwszy scenariusz ma za zadanie przetestowaĺ, jak artefakt w spos·b automatyczny 

obsğuguje napğywajŃce zam·wienie od klienta przesğane drogŃ e-mailowŃ oraz z danych 

zawartych w wiadomoŜci tworzy nowe zam·wienie w systemie OMS. W badaniu 

wykorzystano jednŃ z rzeczywistych korespondencji biznesowych, po anonimizacji danych 

wraŨliwych z biznesowego punktu widzenia. Modyfikacja nie ma wpğywu na efektywnoŜĺ 

procesu i rzetelnoŜĺ badawczŃ. Sam zağŃcznik PDF, czyli dokument Purchase Order, jest 

plikiem rzeczywistym, otrzymanym od komunikacji firmy ABC. Proces obejmuje etapy od 

wysğania e-maila, jego klasyfikacji i ekstrakcji, wczytania danych ustrukturyzowanych do 

OMS, a nastňpnie wywoğania zdefiniowanych zdarzeŒ i skontrolowania efekt·w. NaleŨy dodaĺ, 

Ũe zaprezentowane zostağy jedynie te etapy, kt·rych wizualne Ŝledzenie byğo dostňpne i miağo 

sens z punktu widzenia technologicznego (np. trudno jest obserwowaĺ proces komunikacji API, 

a dodatkowo w wiňkszoŜci przypadk·w nie ma to istotnej wartoŜci biznesowej, poza 

informacjŃ, Ũe komunikacja siň odbyğa lub nie).  

Scenariusz pierwszy skğada siň z nastňpujŃcych krok·w:  

1. Wysğanie wiadomoŜci e-mail. Jeden z partnerów firmy XYZ (w tym przypadku firma 

ABC), wysyğa wiadomoŜĺ e-mail z dokumentem w formacie PDF. W scenariuszu 1. 

dokumentem jest Purchase Order, czyli dokument odpowiadajŃcy za pierwszy status w 

procesie, wedğug konfiguracji z Tabela 10. Na Rysunek 30 przedstawiono treŜĺ 

wiadomoŜci, kt·ra jest kopiŃ korespondencji otrzymanej od firmy ABC. Natomiast na 

Rysunek 31 jest przedstawiony dokumentem r·wnieŨ pochodzŃcy od firmy ABC (w 

miejscu danych wraŨliwych wstawiono abstrakcyjne dane zamiast je zamazywaĺ, kt·re 

formŃ i przeznaczeniem odpowiadajŃ rzeczywistemu dokumentowi). Mail techniczny 

OMS, znajduje siň w stopce, dziňki temu trafi do serwera e-mailowego OMS. Jest to krok 

inicjujŃcy cağy proces i jednoczeŜnie gğ·wne Ŧr·dğo dla danych wejŜciowych artefaktu. 

2. Otrzymanie e-maila od klienta w Microsoft Exchange. Dziňki umieszczeniu adresu e-maila 

technicznego dla danego klienta w CC (Carbon Copy, pol. DW - Do WiadomoŜci), e-mail 

trafia do serwera e-mailowego rozwiŃzania OMS. W tym miejscu, zostanie on 

automatycznie przetworzony i skierowany do jednego z podfolderów, widocznych na 

Rysunek 32, najpierw do czňŜci Processing, a nastňpnie w zaleŨnoŜci od wyniku, do Success 
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(gdy wgranie do OMS siň udağo), Failed (gdy wystŃpiğ jakiŜ bğŃd) lub Doubles (kiedy 

system zidentyfikuje, Ũe identyczna wiadomoŜĺ juŨ istnieje w systemie)50. 

 

 

 

Rysunek 30 WiadomoŜĺ e-mail przed wysğaniem w Microsoft Outlook inicjujŃca cağy proces 

przetwarzania danych nieustrukturyzowanych 

ťr·dğo: opracowanie wğasne51. 

 

3. Rejestracja w OMS i przekazanie do ABBYY Vantage. WiadomoŜĺ e-mail (w 

miňdzyczasie przekonwertowana r·wnieŨ do PDF) oraz zağŃczniki, zostajŃ zapisane w 

OMS w strukturze Electronic Documents, gdzie bňdŃ Ŝledzone oraz bňdŃ nadawane im 

statusy w zaleŨnoŜci od postňpu przetwarzania tych danych. Na Rysunek 33 moŨna 

zauwaŨyĺ status zapisania wysğanej wiadomoŜci z poprzednich punkt·w oraz skierowania 

od razu plik·w PDF do wysğania do ABBYY Vantage w celu dalszych etap·w 

postňpowania wedğug Rysunek 20. 

 

 
50 DodatkowŃ informacjŃ w kontekŜcie cağego projektu jest liczba wiadomoŜci od firmy ABC, na podstawie 

kt·rej moŨna byğo przygotowaĺ konfiguracjň i trenowaĺ modele AI w ABBYY Vantage. Na Rysunek 32 w lewym 

dolnym rogu widaĺ liczbň 8114, kt·ra oznacza iloŜĺ wiadomoŜci zgromadzonych do analizy. 
51 Na podstawie korespondencji z firmŃ ABC. 
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Rysunek 31 ZawartoŜĺ dokumentu Purchase Order uŨytego w scenariuszu 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie korespondencji z firmŃ ABC. 

 

 

4. Przekazanie dokumentów do ABBYY Vantage. Cykliczny automatyczny skrypt tworzy 

komunikacjň pomiňdzy OMS a ABBYY Vantage i przekazuje wszystkie pliki w jednym 

zapytaniu. Jak widaĺ na Rysunek 34, status w Electronic Documents zmienia siň na 

dostarczony i oczekujŃcy na przetworzenie po stronie ABBYY Vantage. Teraz OMS bňdzie 
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w tle sprawdzağ skrypt, czy ABBYY Vantage stworzyğ juŨ odpowiedŦ w formacie JSON i 

poprzez komunikacjň API bňdzie m·gğ jŃ pobraĺ z serwera ABBYY Vantage. 

 

 

Rysunek 32 WiadomoŜĺ e-mail czekajŃca na automatyczne przetworzenie do systemu OMS 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

Rysunek 33 Rejestracja wiadomoŜci w Electronic Documents i status oczekujŃcy wysğania 

wiadomoŜci do ABBYY Vantage 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem systemu OMS. 
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Rysunek 34 Pliki zostağy przekazane do ABBYY Vantage i OMS oczekuje na odpowiedŦ 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem systemu OMS. 

 

5. Przetwarzanie dokumentu w ABBYY Vantage. Dokumenty trafiajŃ do ABBYY Vantage, 

gdzie rozpoczyna siň zdefiniowany proces przetwarzania dokument·w przedstawiony na 

Rysunek 29. Niestety, nie ma dedykowanych narzňdzi, aby monitorowaĺ kaŨdy etap 

procesu od strony uŨytkownika, jednak przed ostatecznym stworzeniem pliku JSON z 

wynikami, tak jak zaprezentowano na Rysunek 35, moŨna skontrolowaĺ klasyfikacjň i efekt 

ekstrakcji, a w razie wŃtpliwoŜci poprawiĺ wartoŜci zgodnie ze stanem faktycznym. Jest to 

etap opcjonalny, a po zaakceptowaniu predykcji, powstaje plik JSON, dostňpny do pobrania 

ze strony systemu OMS. 

 

 

Rysunek 35 Manualny przeglŃd efekt·w klasyfikacji i ekstrakcji przez algorytmy AI w 

ABBYY Vantage 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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6. Pobranie pliku JSON i zapisanie danych do tabel buforowych. Jak zostağo wspomniane w 

punkcie 4. tego scenariusza, system OMS cyklicznie sprawdza, czy ABBYY Vantage 

udostňpniğo plik do pobrania. JeŨeli istnieje, to OMS go pobiera (plik JSON) i zmienia status 

w Electornic document, tak jak widaĺ na Rysunek 36. Nastňpnie za pomocŃ innej cyklicznej 

automatycznej funkcji, przetwarza on plik JSON i jego zawartoŜĺ zapisuje do tabeli 

buforowej, razem z metadanymi (np. jaki dokument zostağ sklasyfikowany przez ABBYY). 

Dane w tabeli buforowej sŃ w formie abstrakcyjnej, gdzie jeszcze nie zostağy przypasowane 

do konkretnych informacji w zam·wieniach, co widaĺ na Rysunek 37, kaŨdy tag w pliku 

JSON to nowa linia abstrakcyjna przedstawiajŃca jaki jest rodzaj informacji i jaka jest jej 

wartoŜĺ. 

 

Rysunek 36 Status w Electronic document informujŃcy, Ũe system OMS otrzymağ juŨ 

odpowiedŦ z ABBYY Vantage 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem systemu OMS. 

 

 

Rysunek 37 WartoŜci zapisane w tabeli buforowej pochodzŃce z pliku JSON z ABBYY 

Vantage 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem systemu OMS. 
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7. Wykonanie zdarzeŒ do utworzenia zamówienia. Ostatni cykliczny automatyczny proces 

(Rysunek 20) jest odpowiedzialny za kilka funkcjonalnoŜci jako koŒcowy etap prezentacji 

danych. Po pierwsze sŃ to wywoğane zdarzenia (Rysunek 38), odpowiedzialne za tworzenie 

encji w czňŜci operacyjnej OMS, widocznych w spos·b transparentnych dla klienta. W tym 

scenariuszu, system tworzy nowe zam·wienie razem z podstawowymi polami dostňpnymi 

w dokumencie (Rysunek 39 i Rysunek 40), a nastňpnie wysyğa powiadomienie do klienta, 

kt·ry pierwotnie przekazağ dokument do OMS. Na Rysunek 41 widaĺ, Ũe nowe zam·wienie 

w systemie zostağo zarejestrowane wraz z linkiem bezpoŜrednio do niego. Po wszystkim, 

system zamyka wpis w Electronic Documents jako pomyŜlnie zakoŒczone (Rysunek 42). 

 

 

 

 

Rysunek 38 Lista zdarzeŒ wywoğanych dla jednej wiadomoŜci 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem systemu OMS. 
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