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Wprowadzenie

Kont ekst i uzasadnienie podjncia tematu

ZarzNdzani e § adGcSupplp €hain Mamayensent, SCM) jest obszarem o
kl uczowym znaczeniu dla efektywnoSci funk
wpgywaj Nc bezpoSrednio na ich konkurency,j
klientom[l]]. W czasach powszechnej globalizacji i
dostaw stajN sin coraz bardziej zgoUone, co
usprawniania proces-w logistycznych iN.oper
Aktualnym trendem zar - -wno w praktyce biznes
cyfryzacja i automatyzacja proceséw SCM z wykorzystaniem zaawansowanych technologii,
takich jak sztuczna inteligencjar(g. Artificial Intelligence, Al), blockcha czy Internet
Rzeczy(ang. Internet of Thing$oT). Jednym ze szczegd6lnych algorytmow w tej transformacji

j est przetwarzanie jnzyka naturalnegy (an:
umoUl i wia automatyczne rozumienie i g2pal i zr
Wsp-gczesne gaCEGuchy dostaw generuj N bowier
(np. zamowienia, faktury, zapytania ofertowe, korespondentjae | ) , kt - re czns
nieustrukturyzowanN. Tradycyjne sywsayskimy i nf

z danymi ustrukturyzowanymi, wprowadzanymi
partner-w zewnntrznych, nat omi ast wykor zyst
mo Ul i wo S aut omatyzacj.i przetwar z aredukcji t ych
pracy manual nej, ograniczenia bgnd-w oraz |

dostaw[3]. Podejmowanyemat jest zatem aktualny i istotny zaréwno z perspektywy praktyki
gospodarczej (dNUenie do zwinkszenia efekt.)
punktu widzenia naukowego, stanowi wkgad w

z ar z N operaayjne z nowoczesnymi technologiami informatycznymi.

W | iteraturze przedmiotu obserwuje sin r
transfor macij.i [ zastosowa@E Al w gaCGuchu d
uj awni a i stotnN | ukhn poznawczN i prakty

zweryfikowen ego empiryczni e model u referencyjnegc
NLP z procesami SCM w formie ustrukturyzow

Ni niejsza rozprawa sSstanowi pr - bhn wypegni e



koncemodeli ef erencyjny wdraUania sztuczne,j i
dostav, alet a kefdgiryczre potwierdzenie.

Problem badawczy

Gg-wny problem badawczy podjnty w rozpraw
zam-wienia w gaGuchu dostaw poprzez aut ome
dokument -w oraz i nformacj i tekstowych. W
zamvi eE opi er a sin na rnfncznym przetwarzan
pot wierdze® dostaw czy dokument - -w | ogi-stycz
mail, dokumentéw PDF czy innych nieustrukturyzowanych formatéw. Mihegest to
codziennp8lzews ebmodmsat waobspowowaje e op-
zwi fksza ryzyko bgnd-w i utrudnia bieUNce S
staje sifn wifnc opracowanie rozwi Nzania, kt -
identyfikacji kluczowych danych w takich dokentach oraz automatycznie wygeneruje naich
podstawie zam-wienie wW systemie, jako bez
partnerami biznesowymAnast ipni e bndawide Uteg anfasejruzgeiewma ree

sposbb zautomatyzowany (aktualizacja informacji, synchronizacja z innymi systemami,

powi adomi enia dla uUytkownik-w). NaleUy pod
dokumenty wej Sciowe mogN znacznie r-0Onil s
klasyfik a ¢ j i dokument -w oraz ekstrakcji danych
algorytmy Al (w szczeg-IlnoSci z zakresu NLP
aby osi Ngal wysokN skutecznoSi w pryetwar
zmi ennych warunkach jakoSci danych.

Drugim istotnym aspektem probl emu badawc ze
o statusach realizacj.i zam-wienia dla r-U

zaangaUowane sN zazwyczaj r-Une podmilmty (

kaUdy ma odmienne potrzeby informacyjne.

otrzymywal wszystkie i nformacj e zwi Nzane
przejrzystoSci komuni kacgraz c nfad tedtyl i d€voStl 0 sw?
informacjidd r ol i danego podmiotu. Probl emem badese
model u zar zNdzania infor makjr Sw,p§ighdaielgeye al i
[ komu powinny byl udostnpni ane. Rozwi Nzan



cznSci systemu, w formie modugu, odpowi e

powi adomi e® do partner-w biznesowych w spos

Cel gg-wny rozprawy

Gg-wnym celem rozprawy |jest opracowani e
zarzNdzani a gaCEuchem dost aw poprzez au

nieustrukturyzowanej (dokumentow tneaili) z wykorzystaniem sztucznej inteligencji (w

szczeg-eéno&ciNL m) . Obejmuje on r-wnieU wyp

uOytecznoSi, wykonalnoSi i dopasowandele or g

systemu

Rezultaty realizacji celu obej muj N:

1. model systemu wykorzystuj Ncego sztucznN
obsgugi zam- wi e G,

2. model referencyjny wdraUania sztuczne|j
odpowi edzi na zidentyfikowanN |l ukn w |it

-

Cele szczeg:-gowe

Osi Ngninci e powy Uwyzneaggoa creelau igz@a-cwnegsozer e g u

zar6wno o charakterze teoretycametodycznymijak i projektowewd r o Ue ni o wy m.

T CcS1.Zidentyfikowal I uki i dobr ekrngyczayk t y Kk i
przegl Nd |literatury.
CS2. Uzasadnil wyb-r metody DSR i zmapoc
T CS3. Sformugowaizk wyg manggd midgy k i wdraUani .
zdefiniowal kryteria oceny tej propozyoc
T CS4. OkreSlil wy magani a funkcjonal ne
automatyzuj Ncego pr-aalamiwSGMok ument ami or
T CS5. Zdefiniowal mechani zmy postfiApowan

dokumentach orazmailach.
CS6. Ustandaryzowal i zwalidowal dane
§ CS7. Zapewnil identyfikowalnoSi: 1 ogov
kl uczowych przepgywach.
1T CS8. Zaprojektowal komuni kacjn statuso

System) dla klienta pod kNtem uUytecznc

9



T CS9. Zdefiniowal kryteria sukcesu i pl e

CS10. Opracowal proces wdraUania rozwi!l
CS11. Zaprojektowal i zai mpl ementowal
ekstrakcji, dziagajNcy na danych niepeyv

1T CS12. Zai mpl ement owal dwnaKERRzutrzayrkaoienN i n-
sp-jnoSci danych.

T ¢cS13. Zdefiniowal i przeprowadzil weryf
of Concept u partnera branUowego.

1 CS140pracowal model referencyjny wdraUan
odpowi ed¥ na zidentyfikowanN lukn w | it

Pytania badawcze

W celwu uszczeg-gowieni a probl ematyki or a
nastfipuj Nce pBtiaPBY):a badawcze (P
T PB1: Jak =zdefiniowal zestaw regug, wzo
kt -ry w praktyczny spos- b poprowadzi
projektowania, wdroUenia i oceny rozwil
1 PB2 Jakie kluczowe zdolnoSci funkcjonal
rozwi Nzanie automatyzuj Nce pracin z dok

operacyjnie i skalowalne?

T PB3: Jak zapewnil skut ec z nmailikiasyfkdcamemz z an i
ekstrakcja) w warunkach braku | ub ni epe
1T PB4: Jaki e mechanizmy standaryzacj. [

sgowni kischpeompnaty danych) sN potrzebne
pozyskanych z dokumentow do systemow typu ERP?
1T PB5: Jak zaprojektowal mechani zmy | o«

przepgywach przetwarzania dokument . -w or

T PB6: Jak zaprojektowal komuni kacjn s
zam- wieniami (OMS), aby byga terminowa
T PB7. Jakie metody oceny jakoSciowej i C

10



1 PBS: Jak zorganizowai dwukierunkowN inte
zam- wi eni ami (OMS) a systemem ERP, b
zamoéwieniach w czasie rzeczywistym?

T PB2Jakie metody oceny jakoSciowej i dowc
przeprowadzil weryfikacjni i walidacjf z

warunkach rzeczywistych na przykgadzi e

Metodyka badawcza

Realizacjabadaniaz o st aga oparta na paradygmald]j e De
kt - ry zakgada iteracyjne projektowanie i 0

problemy praktyczne. Wybér tej metodyki wynika z charakteru postawionego dgéertacja

ma dostarczyl zar-wno artefakt wiponstaeimapr
dziagania i wdraUani a.
W ramach przyjntej] metodyki zrealizowano

T Przegl NdPrizietperroawtaudrzyono sy st ematyczny ptr
wytycznymi PRISMA i dostosowany do specyfiki problemu badawczego.
Procedura zost adRgsunekrd 2 e dosbteg winoownaag ana wo r
badawczych, konstrukcjn z a p,yzastosBwaliea z 0 d :
kryteri-w ograniczajNcych oraz wieloet
pegne teksty).

~

W procesie wykorzystano r-wnieU narznd

sztucznej inteligencji wspiera for mug:
wyszukiwanie oraz ugatwia analizn treS
sprawniejsze filtrowanid u Uy ch zbi or - w wyni k- w i pr zy
przejrzystoSci oraz powtarzal noSci pr ze

! PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Wetdyses)i wytyczne badawcze
maj Nc e i fj ;apkroaSertowanias ystemat yc zn yliettury PRISMY lddstdrezav autorom
wskazowk i prdy ydkoGga/ cz Ncych tego, j ak w pegni opisal
systematycznego, zastosowane metody oraz uzyskane \\oO}i

11



Utworzenie

pytan
badawczych : Zaraportowanie Badanie
) Poprawa wynikéw tresei
Sformutowanie za pytah
pytan badawczych Dodanie ograniczen, Zaraportowanie Badanie tresci
na podstawie celow np. tylko publikacje Stworzenie zapytan Poprawa zapytar ilosci, daty, bazy i Przeglad streszczen wybranych
pracy od 2015+ bazedanowych bazodanowych zapytania (Abstracts) artykutow

(&) (%)

~ .
7
Wyodrebnienie Wyszukiwanie Przeglad Formutowanie
stow wlasciwe tytutow whnioskow
k\uczowych Wybranie Wstepne Wyszukiwanie Przeglad literatury Wybdr publikacji do Sformutowanie

elektronicznych baz wyszukiwanie w wiasciwe w bazach po tytutach, przebadania tresci wnioskéw na
Wyodrebnienie stéw danych (Scopus i bazach danych danych odrzucenie podstawie
kluczowych z pytan Google Scholar) niepasujacych przegladu literatury
badawczych

Rysunekl Pr ocedura autorskiego systematyczneg
met od NAPRI SM

tr- @poacowani e wgasne.

1 Analiza procesu realizacji zaméwienBtudium przypadku w firmie XYZ (partner
przemysgowy), obej muj Nce di agnozhn pr
funkcjonalnych dla projektowanego artefaktu.

1 Projektowanie artefakttOk r e S| eni e cel -w projektowyc!t
architektury systemu, dob-r metod Al ol
| T przedsinbiorstwa.

1 Implementacja i demonstracfpudowa i uruchomienie prototypu w postaci Proof of
Concept, obejmujNce integracjn modugd- - w
danych, OMS, ERP) oraztestowe wdr oUeni e w real nym
organizacyjnym.

1 Ewaluacja i walidacja eksperck@esty funkcjonalne artefaktu na rzeczywistych
danych i scenariuszach biznesowych oraz ocena dokonana przez specjalistow z
| ogi styki [ system-w informatycznych,
rozwi Nzapedgnienia zakgadanych funkecj.i

Tak zaplanowana procedura badawcza zapewnia zaréwno rygor naukowy, jak i
rel ewantnoSi praktycznN wygiNczMc pgodmpiedt g

(projektowanie rozwi Nzania) z empiBlycznN (1t

W Tabelal przedstawiongp o wi Nz ani e c¢ el zeelansi projektevgymiizo wy ¢ h

pytani ami badawczymi or az oznaczoneCeleost a

12



projektowe t o wyodrsizlcrziegn @ owy ditsi daety c wNc a
wytworzenia i integracji rozwi Nzan({agangdgug

opisjestw podrozdziale.2).

TabelalPowi Nzani e cel -w s zcz @gaanbadaechyiarazpr o ¢
ich lokalizacja w dysertacji

Cel Powi Ncela| Pytanie
szczeg projektowy badawcze Etap DSR Lokalizacja w pracy
(CS)
(podstawy
Cs1 0 podPBli |0 1i 2
PB9)
Cs2 0 0 0 3.1
Cs3 o} PB1 Komunikacja wynikéw | 5.5
Ccs4 cPL PB2 ldentyfikacy,yzs3
Projektowanie
Ccs5 CcPL PB3 Projektowan,,
Demonstracja
Projektowan . o
Cs6 CM4 PB4 : 3.4.33.45;4.14.3
Ewaluacja
Projekt owan ) . )
Cs7 CP3 PB5 Demonstrac,] 3'2.'3’ 343 4.1,
. 4.34.4
Ewaluacja
css CP2 PB6 Demonstracil,qy,,
Ewaluacja
Cs9 0 PB7 o} 425
Cs10 cPs 5 Projektowans,s s 4142
Demonstracja
csi1 CPL PB3 Projektowan,;,,
Demonstracja
Projekt owan
Csi2 CP6 PB8 Demonstracij|34;,4143;
Ewaluacja
(dotyczy Demonstrac,] .
CS13 wszystkich CP) PB3 Ewaluacja 4.24.5
(dotyczy I o .
CS14 wszystkich CP) PB1 Komunikacja wynikéw | 5.17 5.5
tr-dgo: opracowani e w@gasne.
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Zakres pracy

Niniejszar ozpr awa doktorska mieSci sin na po
system-w informacyjnych. Obej muj e zagadni
szczeg-lnoSci proces realizacj. zam- wi eni a

wykorzystania sztcznej inteligencji do automatyzacji i usprawniania proceséw biznesowych.

W ramach Al szczeg-lny nacisk pogoUono na
danych z dokument  -w tekstowych. Praca obejm
techol ogii w kontekScie ich zastosowania w | ¢

Badania empiryczne zostagy przeprowadzone
branUy |I-ogasspozhowej, pegni Ncym rolfn partn
[ wal i dacj a opracowanego rozwi Nzani a Z0Ss

pilot aUowe go wiefirmidle ni a

Struktura rozprawy

Praca skgada sifn z pifciu rozdziag-w, ugod
przeprowadzonego wieloetapowdgadania, | a k | cy kil projektu w p
Rozdziagdg 1 ma charakter teoretyczny i prz

gaCEGuchem dostaw. Zaprezentowano wW nim pods

el ementy skgadowe @gaCG ucha dostaw ohamz 2zneé

dostaw dl a budowani a przewag.i konkurency|j
tradycyjne i nowoczesne modele SCM oraz rol
zintegrowanych i rozwi Nza® chmurowych)i we v

kontekst dla dalszych rozwaUa€GE.

Rozdziagdg 2, r-wnieU o charakterze teoretyc
przetwarzaniu jnhnzyka natural nego. Przedst a
inteligencji, przegl Nd metod wuczermipankiimas zy
wi dzenia analizy dokument -w tekstowych. Om:

stosowane do przetwarzania jnzyka natural
zastosowa@® NLP w analizie dokumentdostaw.bi znes
Rozdziag 3 opisuje projekt artefaktu uspre
wykorzystaniem AI. Na wstfnpie wyjaSniono z
met odykn DSR or az S p 0 s -niniejszejedysertacit a Ntas g agivpan

v

Zaprezentowano proces formugowania cel -w |
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Dokonano mapowania zidentyfi kowanych probl e

oraz okreSlono wymagania funkcjonal e i n
rozdziale zawarto analizn kontekstu organi z
przypadku, rola dokument -w w | ej procesach,
biznesowych). Ostatni N cznSci Ntuoydziozdgwi Njz
gdzie przedstawiono modugdowN &ampondéntbvevkaza r 1 &
przypisanymi im funkcjami, a takUe zaprojek
ty mi komponent ami . Rozdziag 3 koC®zy sin o

ewentualnych ogranicze@& systemu.

Rozdziag 4 dotyczy implementacji, wdroUeni
reali zacj.i prototypu zaprojektowanego r ozwi
systemowego [ i ntegracj.i poszczeg: | nkich k
dziagania, aU po uruchomienie cagoSci syst
Nastnpnie przedstawiono wyni ki weryfikacj.

funkcjonalnych przeprowadzonych na rzeczywistych danych firmy XYZ orazkamgs
metryki jakoSci owe. Uzupegnieniem weryfika
rozdziale zaprezentowano opinie i oceny roz
ile artefakt spegnia oczekiwanioa st Wat k dRw rzidk
ko zy sin podsumowaniem wniosk-w z przeproc
kt -rych rozwi Nzanie sifin sprawdzi o, oraz ew
w kolejnych etapach wdroUeni a.

Rozdziag 5 przedstawia opracowany model r ¢
zarzNdzaniu gaGuchem dostaw jako synteza
pierwszej cznSci rozdziagu dokonananaplwz egl KN
organizacjach (w kontekScie proces-w SCM)
czynniki sukcesu na podstawie literatwosazd o Swi adcze & zreal i zowan
podstawie zaproponowarmut omsk Ndy ki wdr oUeni owN NAlopws S

etapow realizacji, zdefiniowanie kluczowych rol i kompetencji potrzebnych w takim projekcie,

wskazanie niezbndnych zasob-w i kami eni mi
charakteru wdraUania system-w Aobny w konike | r
zest awu regug i wytycznych prowadzNcych
projektowania, i mplementacj.i i oceny rozwi N
Rozdziag 5 stanowi tym samym wk§auwgllponacy d
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rezultaty, kt-re mogN b yilfirmipmysrealizaci poddénycth | a i
inicjatyw.

Zako&zenie rozprawy to inaczej podsumowe
osi Ngnincia pracy w odniesieniu do postawi
takUe rekomendacje dotyczNce wdraUania opr
popozycje kierunk-w dalszych bada@& wynikaj

podczas realizacji projektu.
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1.Istota i charakterystyka zar z NdizGaan@Ec u c h e

dostaw

1.1. Przeg! Nd zaeZziNdzajni a {Jadegache

kluczowych elementéworaz znaczena

1.11.Zdef i ni owani e poj nNnci a zarzNdzani

ewolucja

ZarzNdzani e § an@ESupmyChan MdnagementwSCM) stanowi fundament
efektywnoSci operacyjnej wsp-gczesnych or g:

dynamicznego rozwoju technolog®dr gani zacja przepgywu mater

kluczowN rolfn juUO w bodzNekpohzuogiwilitagpi,.
rzecz dsiwadcdpeoEso b naturalny, musieli zaczNi
poczNt ek logistykc Wb j ui st or i i mamy Wi eodpswieqnie z y k §
planowanie or gani zacja decydowagy o |l osach woj e

Rzymski e jsetdmo\r zy h@aj bardzi ej efektywnych arr

wyni kagy takUe 2z doskonage,j l ogi styki. Lecg
sprzint, zaopatrzenie i drod@igydhmet bhymgyp orztyun:
(drogi), kt -re umoUl iwiagy szybkie prTopemi es

r-wnieU w tamtym o&resfienal mpercoeigdiznel pge
bygy zarzNdzane przez lokalnych urzndnik: - w,
[6]) Brak przemySlanej |l ogistyki moUe r - wni el
inwazjalll Rzeszyn a Zwi Nz eikgdzRmalz ¢ eakggmomne trudnoSci
kt -re przyczynigy sin do ostatecznej por al
sobie z odl eggoSci aneporowngwawsnicdo tyech nvizanhodniejczyc i e |
centralnej Europieyjarunkami zimowymi i ograniczeniami infrastruktury transportowej. Brak

pal i wa, amunicj i i UywnoSci dl a wojsk na fr

[7. R-wnieOU inni autorzy wskazujN na szer ok
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historii. Wit kowsKki opi suje jak na przestr z
woj skowoSci [ podczas wojen, wpgywaga na pc
do podnoszenia [Blake Skii s tUoyrcyicaz nleudmrizykgady,
zasadn: 5 p red ek do§isiyozpaSstanowi fundamemrzewagi operacyjnej i
strategicznej, co pozostaje kluczowe- wnd led) wsp- czesnego zar z
dostaw.

Logi styka, bAndNcaar nN®ga reih aldstgwa SEEpPIE aChalh
Management, SCM s k u pi aorgasizadli p m aewg tpwaroOw w granicach
przedsi Abi or st wa ibizmesowydi9}, [19].a\gramagh SCM logistyka m i
zostaje uzupegniona o szersze podej Scie, u
takich jak planowanie, finanse czy zarzNdza
SCM nadaje logistyce wymiar globalny i holistycy , obej muj Nc cagy Jga@E

podej Sci e pozwal a organi zacjom efektywnie

rynkowych i budowal [11]. 56Myjakoiz n & o péammainec yj n N
zar zNdzianjif@lko&8bej muje planowani e, organi zac
i nformacij.i oraz finans-w w ramach wsp-gpr a
skutecznego zarzNdzania tymi procesami ma b
zdol noSdariostvaarct oSci klientom. Wsp-gczesne
sini na transformacj.i cyfrowej, kt-ra integ
inteligencj a, analiza duUych 400 io@mz chmurad any
obliczeniowa. Transformacja ta wumoUl i wi a

proces-w gaG®ucha dostaw, takich jak zaopat

i dystrybucja, co pozwala organizacjom na podejmowanie lepszyctzjjgarzewidywanie

zmian popytu oraz minimalizowanie zakg:-ce@E
konkurencyjnN oraz dost H2]d]lzal wyUszN wart o8
Jeszcze50 latt e mu |l ogi styka bygdga postrzegana w
wspierajNca transport, magazynowani e | zar :
gaE&cuch[l3bzsitagjvani a w | ogi styce, miagy wted?
m.in.:

M sporzNdzanie dokumentacji przBlwozowej |

f rinczne monitorowani,e stan-w magazynowy

2Partnerem biznesowym moUe byl zar -wno Kklient, j e
innym kraju.
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T wykorzystanie podstawowych narzndzi t e

komputery.
Il nne dziagy firm takie jak sprzedal, =zak
prowadzi go do nieefektywnoSci I przesadmegos z e n
gromadzenia zasobo(5], [16]. Pr zegom w postrzeganiu | ogi st

z publ i k adupblyChairt Managément: Logistics Catches up with Strategy
autorstwa Keitha Olivera i Michaela D. Webbera w firmowym magazynie Outlook
konsultingowe]j firmy Booz, Al | en and Ha mi
nowoczesnego podej Scia do zarzNdzania §gaGE
strat eégn&enN pr Z1¢]dV reziitadiew publikacjgpp o wst agy wsp - §
zaawansowane systemy zar zNdeesrifa nfa Gcouvedcazm
technologiach oraz automatyzagjioreu mo Ul i wi aj N adiad swyed azjwi oikcsiz
procesoww logistyce[17].

Termin zarzNdzanie ga@EG uchem dostaw zost a
brytyjskiego | ogistyka Keitha Olivera w wy!
swoj N wizjn maksymalizacij. wartoSciichpak zeds
produkcja, marketing, dystrybucja i finanse w celu optymalizacji zapasow i redukcji kosztow
przy jednoczesnej p[08h r a@li iev eab slyud@ i ¢ kd o reknit e
zainicjowagdg tn ktoyncche pcg ol mwa plraatwadcih u8kOs zt a gt c
miagy duUy wpdyw na rozw- | zarzNdzania | ogi
organi zacj.i operaghbj wgd izna-maddegadami zarowpo zF ni e
dostawcami, jak i klientami, strategiczne zaopateenivreszci¢ a kindavacew § a Ec u ¢ h
dostaw{19].

Od tego czasu termin zarzNdzanie gaGEcuche
bezpoSrednio w biznesie, | @kSampwnei ezla rjzaNkkdoz a |
gaE& uchem dostaw 1z odcopaxije lgistzmychskupiomely ma
pojedynczych pr zedsi fAibwietoposidmavaychhglobdimych zigcio Uo n
wspieranych przez najnowsze technologie cyfrowe. Obecnie SCM stanowi kluczowy obszar
strategiczny organizacji, kt-ry integruje
zr - wnowaUoDryo g zewedglou cpjoij ici a Rysuelkdstka wii alrad
chol pojfAcie SCM ma okogo 40 lat, to juUO zd
z jakim utoUsamiajN go eksperci danych czas

SNa podstawie stanu z dnia 17.09.2024 roku w bazi e
bazie Scopus 87 854 pozyciji na hasgo wyszuki wania A
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20:2603728619

Lata 60. XX wieku @

Skupiono sie na organizacji
transportu, magazynowania i
dystrybucji w granicach [ = ) .
przedsiebiorstw Lata 70. i 80. XX wieku
Integracja funkcji logistycznych z
systemami MRP

Wiaczenie dostawcow i klientow

z systemami ERP
@ XXI wiek

Wprowadzenie technologii loT,

big data i blockchain do
Lata 20. XXI wieku monltorgwanla W czasie
rzeczywistym
Technologie Al, automatyzacja i
robotyka usprawniajg
zarzadzanie tancuchami dostaw @ ..
Przysztosé
Autonomiczne tancuchy dostaw
z Al i komputerami kwantowymi

RysuneR Ewol ucj a pojailaiEEmudosiavz Ndz ani
tr - d@roac o wa n nagpodstayvagld, flLE].

W Iliteraturze moUna znabhefMgw&Eebehpim- Hos
chol majN one czinSci wsp- linmehastpe kjteadrhg k wc z T
od zastosowania i r-wni ¢@dkcmadnaJdbaar.z alemniaNd y
kwest iwjajSemste interdyscyplinarna charaktery
zagadnienia z | ogi ®ny Wiéle innychmbszaréwj a & d ziaa FWwar
i nformatyka, medycynaProehjana Siriddaowi snkaa

wpgywaj Ncych, ja& podwpjgSonv ezmi an i WhTabela2per s
przedst awi on@mdginigegj Meira Ndzani e aE uchem d
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Tabela2Def i ni cj a

peajaAccEcachamzNdpahiaw

Rok publikacji, a

Powog Cytat Tgumaczeni e Aspekty kontekst Cel definici
Graham C. | The objective of managingthe supply |[Cel em zar zNdzani a §|Synchronizacja |Wczesne spojrzenie na Skup enit g
Stevens chain is to synchronize tirequirements [z sy nchroni zowani e wwymaga@,|§ga@Ecuchy dqgsSynchronizacj
(1989)[20] | of the customer with the flow of przepgywem materiag|przepgywich rozw-j |(WymagaE& K
materials from suppliers in ordertoefffo s i NgnNi r - wnowagi |materiaglnapindzany pPlzZepgywg
a balance between what are often seel postrzeganymi jako sprzeczne celami wysoka osynchronizagmateriag:
conflicting goals of high customer wysoki ej obsgdugi k I |klienta, niskie klientéw z operacjami |Z bal ans oy
service, low inventory management,arflz ar z Ndzani a z ap s a mzapasy, niskie |dostawcow. koszty |
low unit cost. jednostkowego. koszty.
John T. A supply chain is defined as asetofthh Ga Gcuch dost aw def i|Struktura PoczNtek er ?defmlowame
Mentzer i in.| or more entities (organizations or trzech lub wificej p|/lgaCGuchagaGuch-w ddaC&ucha
(2001)[21] |individuals) directly involved in the os-b) bezpoSrednio |przepgywwzrosgo znglako siect.
upstream and downstream flows of przepgyw produkt - w, |produktdw, integraciji |WS p_-rgzal 6
products, services, finances, and/or |[i nf or macji od ¥Fr-dg|przepgdywd- br, usgu gpodmiotoww
information from a source to a custome informacji, informacii. cagym pr(
podmioty dostarczania
zaangaUo wartoSci
wsp-gpr a
organizaciji.
Dr. Dawei | Supply chain is defined as agroupof |Ga Gcuch dostaw defi|Wwart oSi |Czaswzrostu _ |Opisanie
Lu (2011) |inter-connected participating companielwz aj emni e pogdNczony|pogdNczen/SWi a domoSci QOStaWJakO grupy
[22] that addvalue to a stream of transformeu c zest ni czNcych, kt|przepgywkoni ecznosScfirm 5
inputs from their source of origin to the| strumienia przetworzonych danych dostosowanie do| OPtymalizacii WsSp-gpr ad
end products or services that are wej Sciowych od i ch |potrzeb przepgyw- w |wceludodawania
demanded by the designated end produkt-w ko@cowyc h|konsumentow. [Z9oUonych gwartosci
consumers. wymagane przez wyznaczonych sieciach dostaw. kaUdym et
konsunre nt - w ko@E&owych. procesu.
Martin Themanagement of upstream and ZarzNdzanie relacjalZarzNdzaPOjawienie |PodkresSl g
Christopher | downstream relationships with supplienk | i ent ami na wy Us z y|relacjami, redukcji kosztow przy |z ar z Nd z a #
(2011)[1] and customers in order to deliver supelg a Ec ucha dostaw w clwartoSI Jednqc%esnym _ relacjami z N
customer value at less costtothe supdn aj wy Uszej wartoScilklienta,|lZWinkszeni udostawcamii
chain as a whole. kosztach dl a cage g o|kosztow, klienta w Kkklientamiwcelu

optymalizacja

globalnych operacji

logistycznych.

osi Ngni fg
maksymalnej




cagego 3§ wartoSci
dostaw. klienta.

Sunil A supply chain consists of all parties [Ga Gcuch dost aw sk g a|Wszystkie strony| ROZWO] Kompleksowe
Chopra, involved, directly or indirectly, in stron zaangaUowanyc|zaanga U o|Zaawansowanych przedstawienie
Peter Meind| fulfilling a customer request. The supplp o Sr edni o, w r eal i z|realizacja strategil SCMw wszystkich stron
(2015)[11] |chain includes not only the manufacturf Ga ®c uch dost aw obejlzam- wi e@POgNczeniu jzaangaUoy

and suppliers, but also transporters, |[pr oducenta i dost awfunkcje technologidrealizac]

warehouses, retailers, and even przewo¥ni k- w, maga z|organizacyjne, [N@ zZr - wnowgzam- wi e,

customers themselves. Withéach detalicznych, a nawet samykhentéw. W | rozwdj rozwao. funkcji

organization, such as a manufacturer,{r amach kaUdej or ga n|produktow, operacyjnych.

supply chain includes all functions producent , gaEuch |obsguga

involved in receiving and filling a wszystkie funkcje z

customer przyj mowaniem i rea

request. These functions include, butak I i ent - w. Funkcje t

not limited to, new product developmer innymi rozwoj nowych produktéw,

marketing, operations, distribution, mar keting, operansejie

finance,and customer service. obsgdgugn klienta.
Thandar Modern supply chains have accessmdNowoczesne §a @&cuc hy|Nowoczesne Era transformacii PodkresSl g
Than, Thein{ information and technologies to create|wi fikszej i | oSci i nf|technologie, loT, cyfrowej, rozwéjloT, |nowych technologi
Theint Aung| newdigital supply chain management. | celu stworzenia nowego cyfrowego Big Data, Big Data, Cloud | W tworzeniu
(2020)[23] | Supply chain management (SCM)isthiz ar z Ndzani a {§ a &c u c h|Plockchain, Computing i Blockchain| cyfrowych i

management of the flow of goods and |[§ a Ec uchem dost aw ( S/Cloud Technologiesw | bardziej

services. All processes in SCM transfolpr zep gy wem t owar - w |Computing, zar zNdzani uelastycznych

raw materials into final products. The |procesy w SCM przekst a g c aj N g Ccyfrowe dostaw. gaG&cuch- \

digital supply chain managementdevelpr odukty ko @Eowe. c[ZarzN dza

quickly on the us{gaCGuchem dostaw sz|gaEcuche

ttechnol ogi esod, suc|lwykorzystaniu Aint e|dostaw.

Internet of Things @T), Big data and | takich jak Cloud ComputingpT, Big Data i

Block Chain Technologies (BCT). Block Chain Technologies (BCT).

tr .- dogroacowani e wgdy, g, [20]a21p[B24 R3] a wi e
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Anal i zuj Nprzedstaviornemitabgliemo Una s tnavs efpuzj Nge Upo
czasie opisy konowvandnrywjhN ws idia nnyan imomeamic i e
Swiadczyl o i nt ¢egosogsmanpyrnz erzo zrwinjeakniiu dost 0s o w)
r-Une czynni ki, ] ak podstamemlry z ecfzryo W aedczhonnod jo ga ree
definicji, w niniejszejpracy doktorskiejAutor definiujez ar z Ndzani e § @kBc uc h a
zintegrowane [ koordynowane projektowani e
proces-w biznesowych ul okowanych w pozyski w
dystrybucji realizowaneve wn Nt r z przedsi nbiorstwa | ub w
t worzNcej wsp-I|nN war tdys8thcjipboij /8€H ezoaszar .- WM i reiUn i
zarzNdzanie przepgywem informacji, r-wni el
aspekt obok przepgdywu .slaesmijocrealizowangra @oyno oM
nowoczesnych technologii takich jak aktualne systemy informatyczne czy sztuczna
i nteligencj a. Tak identyfikowane SCM {gNczy
procesami (wedguperladgmber traowy miCoadol noSci
automatyzacjawracanie uwagi np a k ada$/ch, integrowanie systeméw oraagowaniaa

sytuacje biznesoww czasie rzeczywistym.

112Kl uczowe el emeartzyNdikdfaidsowe m dost a

W przedstawionychwy j a S n iweTabela2 moUna zi deqg -yWr & owat !
s k § a tegoteaminu. MagdalenaDinns k upi a sin na identyfikac

16), kt-re przedsifnbiorstwa Npawmi any zhj b wa
temat yKM. SEMt orka zaznacza jednoczeSnie, Uc
ich wszystkich, |l ecz Swiadomego wybierani a
Dougl as M. Lambert [ Mart har £ewppiopultp @mg. ws k a
product flow)w zar zNdzaniu §a@cuchami dostaw i den
produkcja, elementy badawcroo z woj owe, l ogi styka, sprzed

Dodatkowo autorzyaproponowalr amy koncepcyjne do pokazani
SCMikonee noSci przejScia krok-w, by zaproj ekt
dostaw[25]. Ramy te zostagy przedstawione |jako 3
elementy[25]:

“Oczywi Scie nie sN one jedynymi el ement ami |, poni e
elementéw SCM.



f Struktury si eciifidan§c ubcihoar Nb@®stuadwe i ad w
mi ndzy ni mi
T Procesy bi znesowied zgdiaad§cauncihaa bdiozsnteaswo we s
tworzeniu wartoSci dla klienta
T Komponenty zarzNdzdrmizynha & umeamddes ts&
integrowal i zarzNdzal procesami bi zn
ga@® uchu dost aw.
KaUda z thkiclhka aknl mazowych zada@, kt-re st a
T Struktury si ef],[11)raE ucha dost aw
ol dentyfikacja uczestnik-w gaCGucha c
o Analiza powi Nza@® relacji i zaleUno¢
0 Projektowanie sieci dystrybuciji
0 Wybdr partnerow
o Mapowani e ga.EGcucha dostaw
T Procesy biznesoWgzlg[asfEcucha dost aw
ZarzNdzanie relacjami z klient ami (C
ZarzNdzanie popytem
Reali zacj.a zam- wi e&E
ZarzNdzanie przepgywem produkcij i
ZarzNdzanie .zam- wi eni ami
Rozwoj produktu i komercjalizacja
f Komponenty =zarzNdz §h[lld gaEuchem dost av
o lntegracja gaCGucha dostaw
0 Technologia informacyjna
o Mierniki .wydaj noSci
o ZarzNdzanie ryzykiem
o Kultura zarzNdzania ryzykiem w §a@Ec!t
o Zwi nnoSIi , sy nrcehdruokncijzaa czjgao UonoSci pr o
Bi or Nc p o dnosiwasgpio nzngi oalhoN  w c izterrSinuB@V s Ne wi ool utcyj |
niekt-re elementy opisujNce og-|jske anwdégiga
Dinu[24],r zeczywi stego dopasowania tych punkt -
przedsinbiorstwa i reali zowanych zkundave. Ab

elementyzar zNdzania Ja@EGuchem dostaw autor S ug
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zawnab$zar zakresu bada@ i skupienie sift
analizowanego problemu.
Na podstawie przeprowadzehegrzaweal ezemleint gr
gaEuchem mMoBrawws k a zabécnieismtaet alemeniy, \zangieszczone
r - w nnaRy$linek3:
1. Technologiagztucznainteligencjigdd{)ipr zet war zani e NuPpw ka n
logistyce)-Wy kor zyst ani e sztucznej i nteligenc
w celu automatyzacji i optymalizacji procesduagistycznych. Koncentracja na
ekstrakcji danych, automatycznych klasyfikacjach i trasow@@j
2. Integracja systeméw i danyelP o § Nczeni e r - Unych system:

Zzapewnienia pgynnego przepgywu infor ma
[21].

3.ZwinnoSi w-Zdoame®®BSbr ¢i evarunki do szybki
bezpoSrednie i p@&rednie w transporcie

4. Zar zNdzani e r vy zyldentydikacjawocéna mimrsapzacji ryzyke w
transporcie towar  -w jak np. uszK28Jdzeni &
5. Operacje transportoweUs pr awni ani e proces-w zwi Nza.l
pl anowanie tras, zarzNdzanie flotN, W)
zagadunku [9.rozgadunku

6. Zar zNdzani e zam- Wi en$@mmawnter anampoNd Davryin

reali zacj.i transportu od momentu zgJoUe]
[30].
7.Wydaj noSi proces- pomiarir amaslpioza owydhj noSc

transportowych za p o mojakNp.ckaetrakspoetu, kogzty h  w <
t ranspor twdokamegtacjiBg].n d y
8. Innowacje w procesach transportowychWprowadzenie oraz integracja
nowoczesnych technologii, takich jak sztuczna inteligendlaR w celu poprawy
ef ekt yrwdoBcj i koszt -w i zwi[B2kszania sat
9. Wsp- gpr ac atranspajtevgcZza c h Nd zani e r el micfjdaznyi [
r- Ony mi uczestni kami takjnai Gak kil cihean t t r apnrszpeow

spedytor i dostawciB3].
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26:8867773073

Innowacje w
procesach
transportowych Technologia

Wydajnosc¢ Integracja
procesow systemow i
transportowych danych
Zarzadzanie . ..
SR Zwinnosc w
zamowieniami ,
: transporcie
transportowymi
Operacje Zarzadzanie
transportowe ryzykiem w

transporcie

RysunekBK|l uczowe el ementy zarzNdzania Jga@Ecuch
tr .- dgroacowani e wg gqAn[26] [873 [28], (29],430]434]i [2], [33].

P o d s u mowramathaej listy kluczowych element@va r z Ndzani a §a @Ec u
poj awiz@uy Ngiahechnol ogi ami ,i panidubsawan ei rztael lwia
rosnNce rzoawkEdemalogiczych, ktorer maj N za zadanie us

operacji w JaCEPowhdsashaijogaBe o d¢dtegemocese

113.Usprawni anie zarzNdzania gaGuche

konkurencyjnej

Pojncie usprawniania zarzNdzani a ehavwieteu c har
sposobow z al eUnoSci od kierunku bada® i celu u
przedmi ot u, a w szczeg-lnoSci czynni k- - w
zaproponowan W niniejszejdysertacjin a st i p y p N & & g iwz gal tiaydkategorie
us pr a4, i38],d36], [37], [38}]
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1. Ef ekt yoperacgjmi g - wni e skupia sifn na dzia
redukcji kosztow, optymalizacji proceséw przez np. skracanie czasu transportu oraz
ograniczanie stratmarnotrawsta.

2. Zr - wnowa Uoiroyd nrossZaw-sji i do aspekt-w Srodo
procesach | ogistycznych jak np. ograni
czy poprawie warunkow pracy.

3. El astycznoSiir oizuond mmreng &iko zdol noSi §ac
dla zmieniajNcych sifn warunk: - w, taki c|
dywersyfikacje dostawcéw.

Na Rysunek4 pr zedst awi ono el ementy skgadowe usp

dostaw

Zrownowazony
rozwoj

Efektywnosé

Udoskonalanie
operacji w celu
redukeji kosztow i
strat

Angazowanie sie W
praktyki przyjazne
dla srodowiska i
spoteczne

Usprawnione
Zarzadzanie
Ltancuchem

Dostaw

Budowanie
zdolnosci
adaptacyjnych i
odpornosci na
zaktécenia

RysunekdE|l ementy skadowe usprawniania zar zNd

tr .- dogroacowani e wgasne
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W przeszgoSci rol a zarzNdzani a gaCEcuchen
opracowani u proces-w integracyjnych oraz \
organizacyjnych firm[1]. W kol ejnej fazie rozwoj u, pr
optymalizacji tych procesovdprawne ar zNdzani e gaEcuchem dost a

dziaga® wszystkich uczestnik-w gaCGucha war

producent - w i dystrybutor - w, aU po koEcowy
konkurencyjnoSa$ciormrzz e d2f tSdmv procest opgymalizacii

charakteryzuje sifn ciNggoSci N i brakiem | e
sin elementy wymagaj Nce ulepszenia oraz us

procesu optymalizacji40]. Podstawowym celem tego procesu jest redukcja lub eliminacja
marnotrawst wa, skr-cenie czasu przeznaczan
satysfakcji klientow, co jest trudno mierzalnym, lecz istotnym aspeltd.[42].
Kl uczowy mi el ement ami optymalizacji pr oce
dostaw, sN takie aspekty jak:
1 Analiza obecnej sytuacji np . sytuacij i kosztowej p
podstawowych funkcji czy procesd®0], [24]
f Mapowanie procesbWw mapa wi zual i zuj Nca procesy
poSwifcony na kaUdN fllhzn oraz okresy pr
T Wsp-gpraca z z a a nikentepcjsgnohyonizacjisanie asobayahi
wysp, podej Scie CPFR, i d[gla wsp-gpracy i
T Wska¥ni ki iwwysdkaaj FnnoPSkaricef¢j® Balanced Scorecard, model
SCOREHE[1], [24]

f Ci Ngdskonalehiei zmni ej szani e zgoUonoSci pr ze
przebudowp r oces - w, monitorowamnlile wska¥ni k-
Dzinki optymalizacji proces-w | ogistycznyc
tylko zwinksza satysfakcjn klienta poprzez

redukuje koszty zwi Nzane ZNipkzedlovkweaniielr
atrakcyjnoSi ga@E&cuchu dostaw | est ni e tyl

kl arownoSi informowania o transporcie.

5 KPI i ang. key performance indicators, czik uc zowe wska¥nd ki o efiekagwarv
niefinansowe wska¥ni ki do pomiaru poziomu realizacj.
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Koszty wynizkaarjzN\bdzani a §a@cuchami dost aw,
kluczowym czynnikiem w obni Uani ulstheepz fiiw
metod redukcji kosztow w SCM:

1. Optymalizacja poziomu zapasdwpraktyki Justin-Time, minimalizacja zapasow
[42]
2. Efektywny plan produkcjii synchronizacja poprzezidentyfikace potrzeb
wysygkowych i zaopatiipamwanglvy ch oraz dy s
3. Skuteczne zar z Ndhegecjadieeen transpoymppymalizagartras,
lepsze wykorzystanie pojazdd24]

4. Redukcja kosztéw magazynowariiac e nt r al i zacj a, rozsNdne

magazynig1]

5. Silne relacje z dostawcariiiz aci eSni eni e rel acj i z dos

og-lne zmniejszenie koszt -w offlhz popr av
Jak zostago zauwaUone wczeSniej, redukcj a
funkcjonowania gaCGuchu dostaw | arazstrategid z i e

realizacji zaopatrzenia i transportus t ot nym aspektem w zarzNdza
poprawa efektywnoSci, co wiNUe sin z osi Nghn
gaCEucha dostaw. Taki poziom synergii umodUl
oraz optymalne wykogzst ani e dost fOpenyef ht yawsobciw. §a Ec uc
pol ega na analizie skutecznoSci [ Sprawn

wyznaczonych cel6j43], [44], [45] Ef ekt ywno SiI ga@Ecucha dostaw

na jego optymalizacj. oraz redukcji koszt v
skr-cenie czasu realizacji zam-wie@E ulepsz
zapasami, transp@tm or az r el acjami z dostawcami. Wsz
zwi fkszenia konkurencyjnoSci [ rentownoSci
efektywnoSi nie jest r-wnoznaczna z szerokec
mod) obej mowal r-wnieU aspekty niezwi Nzane

el ast yzxdzawtSdcyyno akoSi owhpgugygipakkiueptoa fici a
Sgowni k JnzBWNaOWROeé sks egdbwni eni s AUy popr awi
czeg4bi o ile nie moUna miel wNtpliwoSci,

koszt-w wpgywaj N na poprawin funkcjonowani a

definicij% w cagoSci
GW historii niejednokrotnie czgowiek przekonywag si
rzNdzNce Swiatem. Wydarzenia, kt-re nie miagy prawa
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W przesizghBecie wydarzeni a, kt-re miagy wp
dostawr - wni eU moUna przypisal do usprwwedlleni a
roku, podczas trznsienia ziemi w Fukushi mie

braku przygotowani a na doaswoighsanrronhoddAvJedngns t a wa

z wnioskéw jakiewd r o Uy § j apo Es ki producent po tych
od strategiimodeluJustin-time do odwrotngo Justin-c a s e . Nie bygo to s
chninci N acjppgryomads zw, ani redukcj N koszt - -w i

wpgyw na efektywnoSi gaCcuahewnbdobudwwy Cedp
zakgdg-cenia czynni kami zewnntrznymi. Dgugot
poniewaU w czasat®h miaemdmimidga C®OWvd Dt aki ch pro
jak pozost[4pe koncerny

PodsumoenMugkNicy wno Si nie jest terminem jedno
jejcat Sci N.Vokmkanearpti sfagpr Beni ani e JaE ucha dost
ma na celu zbudowanie strategicznej przewagi konkurenofg@gjCai Jian w swojej pracy o
poprawie wska¥*ni k:-w KPI w Jga@&cuc haaiejako d o st
uzyskiwane przewagi konkurencyjngpdl. Ka Uda zmi ana w sposobie z
dost aw, kt - r N mo Ujdnej z azkch aaprgporiokaonyete KHlasyfikaiji

AEl astycznoSi i odpornoSio, AEfekt ywonlonSi o
nazval Aus pr a wrBCM. fid ve njoa k i spos-b przedsinbiorst
im najbardzi ej zaleUy z punktu widzenia si
projektowady swoje §aEcuc hykonkiginegomavd e lau dboNKo
podNckikemo che | i adpsadc uc h

bieg historii. Ef ekt ten zosta®zma nwa.ip\eaitddfonrt & ktSa i |
z historycznego zdarzenia. Jeszcze w XVII wieku Eur
tylko takie UyjN na Swiecie. Jednak przekonanie to
porazpierwszyz obaczyl i czarne Jabndzie. Setki | at pewnoSci
Swi at -wczesnych europejskich zoolog:- w. Ok rNasSimni e t
Taleb[401].
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1.2. Przegqoddlid y st em-w zar zNdzania ¢

1.21.Tradycyjne modele zarzNdzania §ad

Po zaznajomieniu sin z istotnymil2osgegokt a mi
kluczowymi rolami (.1.3 w strategi.i przedsinbiorstw,
zarzNdzani a g aE Wohakit - rdacaht awazwyczaij mo

przedsi Abiorstwa. W praktyYoce mo avedlavybBfiaMor st
optymalnych rozwi Nzaffow daeygmf mé mekogcepejgg any c
tradycyjne kt -re najwczeSniej zostagy opisane w
bazuj Ncych na fundamentalnych zagoUeniach :
i ntegracj.i mi ndzy p 0s z c z wgorganizacjnoraz |mibwegoe nt a i
przepgywu d-[80y W ilntermaajize wyst npRLjlud | akc
sekwencyjy [50]. Innym, bardziej rozbudowanym modelgest model zintegrowany (SCOR

i Supply Chain Operations Referengg?]. Jego gg- wnymi zadani am
optymalizacja gaCGucha dostaw. Dzi nki ni emu
popraw oraz standaryzowal procesy. Obej muj e
do klienta) razem z partneraminai e t y | ko we wjakNa nmodelu eradycygnym. z a ¢ j
Powszechnie znanym modelem jest r-wnieU mod
(Agile SCM). W tym pr zy ppaod keug ao dnmai eknonnocSein ttreag
reakcj i oraz elastycznoSci d o s[b3h Matwyaweawn i a
minimalizach pr zest oj -w w przypadku nNi epr&ge-windez i ¢
sektory, w kt-rych ten model sin sprawdza t
sektor odzieUowy ( np. -cdimmerce{nahanieopg 6 wa v Isph z & ¢
internetowe))Nast npnym model em, kt -ry zyskag na s
ostatnich wydarze® geopol it yI®zkonflikt zbrojintreak i ¢ h
Ukrainie czy bl okada Kan a g u(ReSlient SEM).e Jpgo, j €
nadrzndnym celem jest skoncentrowanie uwagi
obliczu ni eprzewidzianych kryzys- - w or az

potencjalnych przestojoyb4], [55]. Tak j ak zostago wgpommeugrye,
uUOywa sifn tylko tego typu modeli w jicthdnym
mieszaniaObecni e cznsto | est uzupegniany o al g«

potencjal np6} 7.t agymUed@&pul arnym szczegdestl nie
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model Jusin-t i me . MoUna go opisal jako zasada Ado
projektowaniem gaCG ucha dostaw w taki Spo.
poziom zapasoyb8],[59]. Zasoby sN dowtedggady asid db&dmide i

Model tenmo Ue pr z y nki oerSz yak wddukdjae kosztéw procesu produkcyjno

magazynowegd60], [61], |l ecz ma kilka el ement - w, kt-r
wdroUeni a. Ni ezbdidmyen eéleanejne eparstNner ski e z
stanie realizowal czfiste Z6&mlustinteinme o Ubed pla
r-wnieU trudne do wdroUenia, jeUeli szereg
dostawy w perspektywie globalnej, znaczni ¢
| okalizacja dostawc-w w pobliOu firmy produ

PodsumoimyjpMav, nfny pami i thkedkrytycdthien anSil ea dryaklad Uyi r
podmiotowwe wdr aUani u .€Elyesk teynwmwo S C Mt cgycdozekvgng t e m-
stopi e uzsprayniedi dopasowania do specyfi cz
firmy. Zr - Uni opmeesow bizmesowychwr zedsi fbzoaszwacte ni
uniwersalny modet ar zNdzani a Jga@Gtuchamby @byt adpowi ec
R-Une firmy mogN wymagialoczdkiywal filmoiadz o nrad .
do odmiennych decyzji dotyczNcych adopcj i

tre ndami , firmy powinny skupil sifi na dokga

indywidualnym potrzebom istosowanym procesom biznesowynij63]. Nal e Uy j edn

podkreSlilil, Ue rozw-j technol ogi i oraz na
t worzeniu nowoczesnych model i, kt-re mo g N
wyzwania [64]. Modele te wuwzglndniajN dynamiczne

el astycznego dost osowywani a sin do specyf

przedsinbiorstw.

1.2.2.Nowoczesnenodelez ar z Nd z ani aostha Ec uc hem

Ni ekt -re z model.] zarzNdzania §a@cuchami d
ze wzglndu na to, Ue wykorzystujN one zaaw
proces - w, zwi nkszania efektywnoSci czy dy |
sytuacje rynkowe. Charakteryzuj N sifn gg§-wni
al goryt my sztucznej inteligencj i, l oT | ec
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probabilistyczng65].1 ch zadania r-wnieU stajN sifn bar
tradycyjnymi(patrz1.2.) mo d e |l a mi . Potrafi N one m.in.:
T analizowal sentymentpatiz23 enu @y amegomyt mw
commercq65]
 prognozowbpopyt dzi fki mo d e | o Batay (Récbrrerk Unt g 0 U
(GRU)(patrz2.4) [65]
{ integpwadane z r-Unychc&agd8gi owopogmaj rajg &
dostaw np. nowoczesne zintegrowane systemy informatyczne, jak systemy ERP czy

rozbudowane platformy webowe5]

T pracowal wchBuyoobliozeniosgkwg a t odioasjtNip do t ech
z mni edqbariergiegonalngss];

1 automatyp wal proces, do rpedzwkecezjyinicaz assui i pr
dostaw{34]

f monitorowa i analim w akPljakomet ¢d iNg e go d oeknoentao defin i
jak PCTM (ang. Perforrmge Cost Transformation Matrix)

T zar zZiNdgzg ki em i ni epewn o@ababiistyczmepkie ja o pr z
sieci bayesowskigpatrz2.4), ktorepo zwal aj N w spos-b mierz
gaCEuchfgs5]dost aw

T wspomagh proces p detyeji -nmopraca nvspamnianych systemow
bazuj Ncych na sztuczne|j i nteligencj.i m
Intelligence (BI) czy Business Performance Management (HB4))

W odniesieniu do tematykiysertacjj z o @zedstawibne wybrane nowoczesne modele
zarzNdzani a § 4 @®ogialcSupplynChain, Sreart Swpply Chain, Autonomous
Supply Chain, Predictive Supply Chain, Sustainable Supply Chain Hyperconnected
Supply ChainMimo ich zaawansowania, tak samo jak modieldycyjne(1.2.) ni e wy st n
one zazwyczaj samodzi el nie i czfiisto smMl uzu)

time ulokowany w chmurze obliczeniowej.

Digital Supply Chain ( DS C) , czyl i Cyfrowy Ga Ecuch C
wykorzystani e r-Unorodnych technol ogi i cyf
rozwi nNi standar dowe model e zarzNdzani a
wykorzystywane technologie to np.: druk 3 ss or vy, l o T, samopr owa
robotyka, chmura obliczeni owa, big data cz
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gat wym i szerokim dostnpem do informacj.i 0

aplikacji cyfrowych. DuUo cznSciej odpahodzi
rzecz cyfryzacj.i dokumentacj i . Ni ekiedy 2z
we wdroUeniu modelu w przedsifnbiorstwach. C
[ dostnpu cyfrowego dbDbogtafsmbuzy pkuzjed si Awnioe

spos-b automatyczny mogN oni hiylkaedoniadh.sverap do
to jednoczeSnie dr oghn Biyikozétam| &2 @ jmyc ysft roysag dNjci
spodziewal rocznego wzrostu efektywnoSci na
[67. Obecni e pparnzug des it,r bkinodr,rsélveni e decyduj N si i
tracN wiele moUliwoSci i icRokomhkawejnNg, nb
ewolucja tradycyjnych metod, gdzie poprzez implementacje technologii cyfrowych

przedsi ibiorstwa mogN zwinkszal efektywnoS

prowadzi do zwinfnkszonej[6fhkonkurencyjnoSci or

Smart Supply Chain Management(SSCM), czylilnteligentneZa r z NdGadHtiue h e m
Dostaw, tonowoczesny modelw ktéymt r ady cyj ny paprdez wykdrzysthoes t a w
nowoczesne,j technol ¢68li i Psinag a&ywhddowar dzyjnikie | i g e
cyfrowa komunikacjgautomatyzacja i inteligentne systemy podejmowania dedyejem jest
osi Ngnincie redukcj.i k o sModtlel bazujé na kilku kfudzevgch n i e
cechach i el ement acth[p8:kt - re go charakteryzu

1 Technologia Big Data, jako infseruktura do gromadzenia i przetwarzania danych z
urzNdze® I oT i .danych systemowych
Zaawansowana analityka danyeksploracjii Business Intelligence
Przeprojektowane procesy biznesowe skujy
automatyzacji procesaw

 Sztucznainteligencia Uy wa na w damythgromadzarydh pryez Bdgta

1 Inteligentne systemy wspomagania decyzji jako wyzwalacze automatyzaciji i innych
proces-w, minimalizacja interwencji c¢cz¢

Podsumowuj Nc, S mamowy nddely @ IEc u € h akioml bagupe anav
technologachjak 10T i Al. Celem jest umoUliwienie prowad
autonomiczny (nawe tz e mektdreé §ytNazjecor) - w nproevddizi do
poprawye f e k t y wondopSocwi esd ni m Sr odowi s ku
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Autonomous Supply Chain (ASC), czyli AutonomicznyGa (Ec (Do bt a w, to QJga
kt -ry dziaga z mini maubNwi hégowelks pnsakayz § ow
rozwi ni ASmareSupply @il nast npny stopie®E& aut omat
Model dalej wykorzystujgechnologie takie jak Internet Rzeczy i sztuczna inteligencja do
automatyzacji procesow decyzyjnych i w nopeeatlyjnychDodatkowobazuje na koncepcji
Industry 40it r ansformacji cyfrRwerii egJlh Gg umptdemd o s
wyszczeg-|l nil ce dakigjaki6d], &#0],dM}t er ystyczne

f loTiBig Data do zbieranidanychz - Unych etap-w Ja@Ecucha

1 Automatyzacja Al do analizowania danych w czasie rzeczywistym

f Al gorytmy pozwal aj Nce na samooptymal zac
do autonomicznoSci i minimalizacji zak¢

T Redukcja interwencj. czgowi ek a, system
czgowiek jest potrzebny na etapie konfi
Przewidywanie probleméw i minimalizacja ryzy&eazstrat

T IntegralnoSi z innymi systemami, np. ATF

Gg-wnym celem wdraUania aut ocedukcimikaszowemgyo § a

zostawieniu bNd¥ zwinkszeniu wydajnoSci op
t worzenie konfigurowalnego systemu, ¢gatwiej
w warunkach rynkowyclc o ma przegoUeni e na odpornoSi §
funkcjonal noSci zarzNdzaj Nce ryzykiem i

perspektywy klienta, otrzymuje on tramspare

Autonomiczny Qga@E®uch dostaw st amastavwjakoe wol u
kolejny krokd N f Nlocstworzenisamowystarczalneggystemu Jest orefektywny i odporny
na zmienne warunki rynkowe, weyol sum Nkkounrseenkcwyej nn

przedsinbiorstw.

Predictive Supply Chain Management(PSCM), znany jakoPredykcyjneZa r z Nd z a n i
Ga Ec u cOostaw, tomodelwy k o r z y mawarsdwane metody analizy danych do
prognozowani a przyszgych zdar PSEMi umo E8hidw
reagowanie wyprzedzaj Nce, tzn. proaktywne
dynami ka Srodowiska bizbersagagbojeratzasadzrt
algorytmoéw statystycznych, uczenia maszynowego i analizy danych do przewidywania
zdar ze CE. O ile np. autonomiczny JgaCcuch do:
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rzeczywistym (np. dane operacyjne), tak w n
historycznena podstawie kt-rych algorytmy mogN t
temu podej mowanie decyzj. moUe byl proakt y\
rzeczywi ste. Otwiera to nowe moUliwoSci w
magazynowykb. Na wynik zaawansowanych technik prognos:
dokgadni ej s popytuxoa cporwaenkijeada sin na optymal.
Przyczynia sin to automatyczni e do widocz
identyfikacj. zakg: - ceCE Dziaga to jako red
operacyjnej przez reagowanie na wynzakla pro
menadUer - w podej muj NRoydshu naR8GNzremdeb kitory bazugeo w e .

na zaawansowanych techni kach i al gorytmach
dostaw. Organizacje dzinki temu mogNNproal
procesy i minf72h&Bli zuj Nc ryzyko

Sustainable Supply Chain Management (SSCM), to Zr - wnowaZdorz &dzani
Ga Ec u Dbstamktoreodnosi si i do zarzNdzania przepg
kapitagu w cagym gaEG uchu dostaw, z wuwzgl nd
ekonomicznychGg - wny c el nie jest z pobudek ekono
dzi agania nie naraUagy przyszgych pokol e .
przedsi nbiorstwa bez korzySci ekonomicznyc
wpgyw ma wi Srkoo przez redukcjn emi sj i g a:
wykorzystywanie zasobéw promowanie recyklinguZ wol enni ¢ ygo madelly s g u
powogduj N sifn na sprawiedliwoSIi spogecznN,

praw czgowieka i OokpWin$chespedgecwoadiScpr zed
nagle czynnikiem nieistotnym,Ndo reattsyraakzacjid z i a ¢
wszelkim koszm.Pr i or yt ety w takich model u prezentu
1) Sodowiskq

2) spogecze@E&stwo

3) ekonomia

KaUdy etap a®ucha powinien byl dostosows
surowc-w, przez transport, aU po utylizacj:i
rynku [ producent - w chcNcych i dentyfi kow
KonkurencyjnoSi firm z jednej strony moUe
transpoztdwali ej rosnNI dla klient-w zain
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zr -wnowaUony mi p (efekterepstacjiy dozieorynsktkankurencji nie jest taki

duUOyednym =zhzgajdteg@®nyodel u | est redukcja emis
optymalizacjn proces-w produkcyjnych i |l og
recyklingu oraz miniPadsemawuij Ncl,o S®u s toadi pnaad
Management to kompleksowe podej Scwykorzytoje zar z
elementySr odowi skowe, spogeczne i e k o n mmegociz n e,
odpowiedzialnego modefila Ec uc h.dedo st awr - wni eed pprazvnk Ga &N c
ga@® uch dostaw, |lecz netebt yBBhEd4Filny na pod

Hyperconnected Supply Chain ( HSC) , czyl i hi perpogNczon
zaawansowana koncepcja zgdzewiNHpany tethjopp@iec a ¢ A ¢
Industry 4.0Ma to nacelu stworzenia otwartego, wydajnego i ekologicznego systemu dostaw.
Jego cechN charakterystycznN jest zintens
wszystkich uczesthbskownf§laEobédhaddoytwawN tut

jak Internet Rzeczy, blockchain i inteligentne kontralyg( smartontrac). Rola loT polega

na zbieraniu danych rzeczywistych, a blockc
bezpiecze@&stwa I automatyzacj.i transakciji
j est i stotna w celuwu t r a n si,pzasoow tfimansBveyéh i i o]

technicznych co ma n aw iongchmodaah pokigmmkbordynaciiie s p o t
ws p - § pBGpozwala na podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym (engtimeal

decisionmakingyaby optymal i zowaliktzywhydSicd emperr qiciy | ir

jest r-wnieU atrakcyjny dla niekt-rych KkIlie
wykorzystywania informacj.i i dostnpu,jako ni c
np.bl ockchain zwifikszajN przejrzystoSi i be

Pods umoHRSCjedmowoczesym modelemd o zar zNdzania §a@Ecucl
i nt egrawjwdansowane t ec honroglaongiizea ciy jwsNp, - Gt pw oar cziiy
w celu stworzenia systemuzorwyddjonweagie,g 0z rn-aw
bi zn e®&p[wN

Podsumowuj Nc, nowoczesne modele zarzNdzan
wy magani a rynkowe, wy Sci g konkurencyjny

| ogi stycznych. W odr-Uniencopi ®@d ajpdNdeli in nmaa
technologiachakichy ak szt uczna inteligencj a, l oT, an.
dla zwinkszania efektywnoSci operacyjnej

r-wnieU operacyjne charakteryzujN nowocze:
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zarzNdzaniu ryzykiem, odpornoSi na zakg- cetl

cechy takichmodelNal e Uy jednak wskazal, Ue zar-wno r
gNczy fakt, iU ni,e twyrs.t iiwupg rNalotnyec ev g tzrod taeg ii
pogNczeniu kilku modeli dla osi Ngniecia s\
usprawni al moUna ni®dpgorl ko8 cpiro,pwrziee [ vioaeld s svtily «
osi Ngnifncia przewagi konkurencyj nej

1.2.3.Rola technologii informatycznych i systeméw informatycznych

wnowoczesnych model ach zarzNdzani

W obecnych czasach zarzNdzani e ga@&cuchen
technologi N informatycznN, kt-ra r-wnieO c
proceséw logistycznychi23]. Jak zostadbhl) pokazr&lpe gwdynami
zgoUor@aSé¢ingiu gaE® uch-w dostaw, wynikajNcy
transport o] zasingu gl obal nym. Aby Sprost
przedsifibiorstwa zaczfigy szuk al[67]rTechwiogkez a E
informatyczne stagy sin kluczowym el ement er
proces-w | ogistycznych. Po pierwsze systemy
do gromadzeni a, analizy i zar zNddany aj idadzyir
wW czasie rzeczywistym daj N [7Z.nRodmrgeNsystprmyz e w a
informatyczne stajN sifn niezastNpione | ak
wszyst ki mi par t n el78. Na Rysuaekbcpzedstawiontkoosrt zayws ¢ i j @

odnoszN przedsifibiorstwa, dzinki wdroUeniu
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39:5926669068

Zréznicowanie
produktow/ustug Redukcja kosztow

Rozszerzona Strategia
oferta produktéw zmniejszajaca
lub ustug wydatki
operacyjne
Integracja i Wydajnos¢
wspotpraca operacyjna
Zwiekszona Ulepszona

wspotpraca w wydajnosé
tancuchu dostaw procesow

\

Jakos¢ informacji

Zapewnienie
doktadnych i
wiarygodnych
danych

RysuneksDi agr am o cikmoy zwpSgcyiwd T na SCM
tr .- d@roacowani e wgd®ne na podstawi e

W |iteraturze moUna znalef¥i wiele przykg:
gaEGuchach dost aw. Firmy chiitnie testuj N no
jul0 tymi wdroUonymi. Kilzadzd&wN ur ojdiEsw & tawe ¢ 2

nastnpaj Ntezi a:
1 Systemy klasy ERP (EnterpeifResource Planning)

o jednN z Kkl ucyzsaveyrc-hw cEeRcPh jsest mul ti mod
idealnie w potrzeby @gaG&uch-w dost
zakupowN, transp@dtowN i produkcyjnl

o przykgadowe systemy: SAP, Mi crap soft

OracleNetSuite
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1 SystemyklasyWMS (Warehouse Management System)
o systemy wspierajN zaweNdaaypitacjmagiazyg
przestrzeni magazynowy¢hs]
0 pr zyk §adzow eMarhattanaMS, Blue Yonder WMS
1 Systemyklasy TMS (Transport Management Systems)
o systemy ugatwiaj N zarzNdzanie | ogi st
tras transport{ir 7]
o przykgad o we DescareswlMB, Xfeight firmy XTRAS
1 Technologie chmurowe
o wykorzystanie chmury obliczeniowej do przechowywania i analizy danych
zapewnia skalowalnoSi i elastycznoS$S
danych dla partnerow biznesowyel2];
o przy k gadowe: MicosofivAzINg, BAP iBasiness Network, Oracle
Logistic Cloud, mniejsze: Shippo, Logward
1 Internet of Things:
o czujniki ws pi eraj N monitorowanie JaEuch
lokalizacji czy monitorowanie temperatuify2]
o infornmuarNt ner - w w gaCE&cuchu dost aw
wpgywaj Ncego na proces
o przykgadowe rozwi Nzani a: tr aooitzer y GI
w regagach
1 Sztuczna inteligencja
o jest wykorzystywana do szerokiego s
danych do tworzenia modeli prognoz, optymalizacji procesow,
automatyzacji, budowy chatbotow, ekstrakcji i klasyfikacji danych z
dokumentow, systeméw podejmowania declif]
o przykgadowe rozwi Nzani a: prognoza p
tras i harmonograméw przeRoutific, przetwarzare dokumentéw

nieustrukturyzowanychrzez ABBYY Vantage
Systemy informatyczne sN jednym z gg-wnyc
systeméwz ar zNdzani a §a@cuchami dost aw. Poprzez

wypedgniaj N gg- wnef ezkatJyoszypionSspekojgnie jpatrzebyaklientow
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wykorzystujNc optymalnie dostfApne zasoby,
mi ni ma Imaraotrgwstwo[81]. Us pr awni eni e polega na zwi
skal owal noSl ga®ucha dostaw. Pozwala to na
gospodarczych [ zmi eni aj [B2ly mtegracii siystembw ma g a (
przetwarzanie danych w czasie rzeczywistywmy znaczaj N nowN jako$S
i nformacji mindzy partner ami w gaCGuchu do
decyzje i koordynacje pracy[83]. JednoczeSni e i mpl ement ac

informatycznych wi NUe sin r-wnieUO z pewny

kompli kacje integracj.i z kilkoma rozwi Nzan
Wi el kie moUliwoSci technologii informatyczr
zwi Nzane z cyberbezpi ddlze@Estwem i ochronN d
Podsumowwyj-Njoc,zevbni e rola technologii infor
dostaw jest niezwykle kluczowa. Wpgywaj N

wyznaczajN trendy rozwoju system-w zar zNd:

aktywnie i nmmpd veeme nrtouziwN Nz ani a technol ogi cz
konkurencyjnoSci oraz optymalizacji wgasnyc
1.24Przykgady innowacyjnych podej Si

-

wramach nowoczesnych model iw zar z N

Wraz ze wzrostem znaczenino (knaar zzNeduzvaanU yal  §j ae

wpgyw cyfryB46tojNaohermyzed wyzwani ami p o
wdroUenia w struktury, procesy czy stratec
skupiajN sifn gg-wnie na poprawie efektywnosS
ich strony jestpasu ki wani e i nnowacyjnych podej Si do «
dostaw[85], [86]. W niniejszympodpunkcie dysertaci o st anN zaprezent owe
przykgady, w kt-rych przedsinbiorstwa wpr ov
ga@&® uchami dostaw oraz jakie to wywogago ko
LogChain to plattoema webowa oferuj Nca nowoczesne Z:
Tworzyr ozwi Nzania oparte na technol ogi. c hmu
i ntegracje z r-Unorodnych Tr - deg applisationc h |
programming interfade ktére &z i n k ianalizujem monitoruje dane operacyjne w czasie

rzeczywistymc o przekgada sin na podej mowanie | eps
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proces-w logistycznych. LogChain wdroUyg r

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

rynkowe[87].

Kol ejnym przykgadem | est firma Numi Sol ut
wykorzystuje sztucznN inteligencBkRudbaasnhi
na i ntegracj.i z r-Unymi popul ar ny mi system
przesyganie danych. Of eruje automatyczne |
reagowal na zmiany popytu. Wi Njieatanatfedikgi r - w
poziomu zapas- - w, w jJakich | okal bamia Bystant h |

zarzNdzania gaGEGuchami dostaw od Numi pozwa
keeping unit, czyl. j ednost kap. manggazgnendtawa d
poprawy wydajn8fSci operacyjnej

Firma Convectai wor zy system wspierany sztucznN i

dost aw. SkupiajN sifin na generowaniu plan-w
mat eri agowych, przenosi sin to automatyczni
swoimprodk ci e stosuj N model cyfrowego bli ¥ni ak
replice fizycznych obiekt -  w, proces-w | ub
synchronizacjn i wWsp-gpracin mi indzys pdzzieadgaaln
Zintegrowana strategi a pl anowani a umo Ul i w

adaptowani e sin do dynami cznych zmi an ry.
zasobami[89]
Nastinpnym przykgadem | & swoichfprodukiach vB/koreyestujey o n d

al gorytmy sztucznej inteligencj.i dRdatfornraa n s f «
webowa umoUlIl frwi Gnyicnht egtraap-jw | Fr-deg danyc
centralnego zarzNdzania =zapasami or az pr o

zaawansowanych algorytm-w jak wuczenie mas:
prognoz dla popytu i zasoboOvZastosowanie zaawansowanych algorytméw w znacznym

stopniuwg@ywa na usprawnienie procesu decyzyj n:t
reagowanie na dynamicznie zmieniajNce sin

wzrostu rentownoSci przedsinbior@iwa oraz p
Nieco innym przykgadem jest firma DHL, j a
Swieci e, kt - -r a korzysta z technol ogi i l oT
kontenerow i paletOpr acowaga ona razem ze SWOIi mi par

W pomi hdzy punkt ami DHL . Bateria takieg
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korzystajNc z technologii l oT firma o0szcznc
i nstalacj i [ urzNdzeE [@0p. grzewczych czy <c¢h
Ostatnim przykgdadem | e stt -ame rry kwan@Esekla widir ronta

l oT w swoim gaCGuchu dostaw. Czujniki w cza
pomagaj N redukciji bgnd-w w inwentaryzacij.i
Zgromadzone dane, moUe ykownzysdt aia do mokeINi caz
zapewnil ci NggoSi oferowania produktu dl a |

sklep, ktory odczytuje zapotrzebowanie swoich klienf@%}, [92].

Podsumowpij Nane przykgady podej Si do opt:
nowoczesnych model i zarzNdzani a gohb@x u c h a
zaawansowanych technologii Nstotnym czynnikiem poprawy efet y wn o Sc i oper
el astycznoSci oraz dostosowanRawdioe@mi eminy
skupiajN sifi na wykorzystaniu technol ogi.i v
wskazuje na zastosowanie takich technologii jak 10T, Al czy chmury obliczeniowej w swojej

propozycjig edy k cj i rozwoju zar zNdz arf9BlaKlugzowgnad u k t e
czynni kiem sukcesu wdroUe G, j est umi ej At nc
r-Unych ¥Fr-degd i wykorzystywania ich do bu
pokazuj N, Ue innowacyjnoSi w postacipgn now)
konkurencyjnN, ale staje sifn koniecznoSci N

kt - rego celem jest efektywne dziaganie w co

1.3. Charakterystyka ¢ h mu r obliczeni owych

realizacji Qga@®ucha dostaw

1.3.1.P r z e gdfinieid chmury obliczeniowej

W dzisiejszym Swiecie nowoczesnyc(loudt ec hn
computingwy st ipuj e jako waUny el emshtamadvivilmew i r
i nnowacyjnych rozwi NzaEw i prtzeadsif./o8hmmacyg ti wa
obliczeniowa odznacza sin jako narzndzi e,

sposOb skalowany i elastyczny.ak o i nnowacja technologiczna
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nowe metody integracj.i system-w i wymiany d
role centralnego miejsca dla nowych system
[94], [95]. Cel em niniejszego podrozdziagu | est p
obliczeniowej(Tabela3). Dokonana analiza umoUl i wi i dent
koncepcji, kt-re stanowi N istotnN cznSi def
Tabela3Pr z e g | N cchnuing éblicreniangji
Autor Definicja Oryginalny cytat Naj waUniej s
Buyya i in. | Chmura obliczeniowa 6a type of System r - wn
(2009)[96] | jako typ systemu distributed system rozproszony,
r-wnol egde g|consisting of a collection| zwirtualizowane
rozproszonego, of inter-connected and komputery, dynamiczne
skgadaj Nc e g|virtualized computersthqa udo st Apni an
pogdgNczonyc h|aredynamically zunifikowane zasoby,
zwirtualizowanych provisioned and presentg umowy SLA.
komputerow, as one or more unified
dynamicznie computing resources
udostnpni an|basedon servicevel
prezentowanych jako agreements established
jeden | ub wjthrogh negotiation
zunifikowanych zasobow| between the service
obliczeniowych, w provider an
oparciu o umowy SLA
(ServiceLevel
Agreements) ustanowion
w drodze negocjaciji
mi ndzy dost
konsumentami.
Chellappa | Chmura obliczeniowa 6a computin|Paradygmat,
(1997)[97] | jako paradygmat, w where the boundaries of | ekonomiczna.
kt-rym gr an|computingwil be
bAdN det er mj|determined by economic
przez r acj o]rationaleratherthan
ekonomicznN|technical I
ograniczenia techniczne.
Mell i|Model umo Ul | Cloud computing is a Dostnp siec
Grance wszechobecny, wygodny| model for enabling UNdani e, ws
(2011)[98] na UNdani e ubiquitous, convenient, | zasobdéw, szybkie

sieciowy do wspdlnej pul
konfigurowalnych
zasobow obliczeniowych
(np. sieci, serwery,

pami Al maso
i usgugi),
szybko udos

zwalniane przy

on-demand network
access to a shared pool ¢
configurable computing
resources (e.g., networkg
servers, storage,
applications, and service:
that can be rapidly

provisioned and released

udostnpni an
wysi gek w z
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mi ni mal ny m | with minimal

zwi Nzanym z | management effort or

zar zNdzani e|service provider

i nterakcj N |[interaction

usgug.
Madhavaiah | Chmura obliczeniowa to | Cloud computingisan | Mo d e | bizne
i in. (2012)| model biznesowy oparty | information technology |(pr zez I nt er
[99] na technologii based business model, |[UNdani e, sa

informacyjnej, provided as a service ovg dynamiczna

Swiadczony the Internet, whereboth [ s k al owal no S

przez Internet, w ktérym | hardware and software | wirtualizacja.

zar - wno S pr |computing services are

programowe delivered ordemand to

obl i czeni ow|customersin a self

dost ar cz an e | service fashion,

klientom w sposéb independent of device an

samoobs gu g o | location within high

ni ezal e Ndy e|levels of quality, in a

i lokalizacji, z dynamically scalable,

zachowaniem wysokiej | rapidly provisioned,

jakoSci, w |[sharedand virtualized

dynamicznie skalowalny,| way and with minimal

szybko udo s |service provider

wsp-gdzi el o]interaction

zwirtualizowany oraz

przy minimalnej

i nterakcij.i

usgug.
Armbrust et | Chmuraobliczeniowa '‘Cloud computingrefers | Apl i kacj e |
a. (2010)jodnosi sin to both the applications |s pr znat i op
[100] aplikacji dostarczanych | delivered as services ove w centrach danych.

j ako usgugi |thelnternetand the

jak i do s p|hardware and systems

oprogramowania software in the data

systemowego w centrach centers that provide thosi

danych, kt - |services.

usgugi
ISO/IEC Cloud computing to Cloud computing is a Dostnp siec
17788:2014 | paradygmat paradigm for enabling |UNdani e, ws
(2014)[101] {umo Ul i wi aj N| network access to a pula zasobow,

sieci owy na|scalableandelasticpoollsamoobsgduga

ws p - g d pulie |l o] ofshareable physicalor fadmi ni st r ac|

konfigurowalnych virtual resources with skal owal no$S

zasobow fizycznych lub | self-service provisioning el astyczno$S

wirtualnych z and administration on

samoobs§ugo|demand

udostnpni an

admini strac

Charakteryz

kluczowymi cechami,

45



rol ami, ty
model ami w
aspektami
przekrojowymi.

p
d

tr. d@roracowani e wJ gsordea nnyac hp qpdosmtyadveije powo §a E

Anali za zestawionych def i ni cjrozunpapgaadwnoj e , l
jako technologia, jakws p - § i smoadel beneddwyy Wspdlnym mianownikiem pozostaje

jednak nacisk na skalowalnoSi, el astycznosS

stanowi podstawn jej znaczenia w praktyce g

1.3.2.Rodzajemodeli chmur obliczeniowych

Znaj Nc j uUO ohgmurn Nb bdl eifciznei pcij ofe gco brddzajm onbdele,

kt -re r-Uni N sifn od siebie zar-wno charak
Zrozumi enpemiri-dknyi cmodel ami pomaga w Swiad
sieciowej, tak aby byga ona dopas[bodlaMy@dr do w
ten, jak opisano vi.2.3na wpgdgyw na efektywnoSi operacy]j
moUl i woSci skal of@6niModvel gr ztyaskzigeo Sjcak Saas,

zr - 0UOni cowane poziomy abstrakcj.i i kontrol i,
w zarzNdzaniu zasobami or az o[pOot]lyWwyad Vi e a @ g n
bezpiecze@®two majN z kol ei model e wdroUen
spojecznoSciowa czy hybrydowa. Prawidgowa |
chmury obliczeniowejdla frmyumo Ul i wi a efektywnN integrac
gaE& ucha dostaw, co w konsekwencji przyczy

wzmocnienia wsp-gpracy mindzy podmi ot ami

Model e usgugowe chmury obliczeniowej

Model e usgugowe chmury obliczeni owe]j maj N
sN udostnpnione klientom przez dostawc: -w C
technicznych, gdzie pracuje sin na noifa asd

chmurn jedynie przez przygotowane funkcj e.
dl a efektywnego obsgugi wania proces - w, np.
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1. Infrastructure as a Service (laaS) i nf rastruktara jako usgug
laaS to model , gdzie otrzymuje sin dostnp
przestrze@® dyskowa, si @e3. iKlieme zasnobmo Ueb
Il stotnych z punktu widzenia architektury e

masowa i wd r o U[hod]eKlieatmieZ & ra z hiinie kohtiluje podstawowej
infrastruktury chmury dostarczonej przez
el astycznoSci N or az skal owal noSci N, umo (

dostosowywani e zasob - w do a k t uaolwnyicchy wnyanje
moUl i woSi nabycia, instalacji, konfiguraci
wedgug wgasnych potrzeb. Gg-wnym celem | aa
budowf i nfrastrRrkzywk §a dieaweniitos]: Zmaeon \Web Services

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

2. Platform as a Service (PaaS)p| at f or ma |j ako usguga

PaaS zapewni a platfor mn, kt -ra ma byl p
umoUl i wi al tworzenie, testowani[®], wWHiebBahni g
wdraUal aplikacjfi przy uUyciu programowani a
oni jednak infrastrukturN, ale kontroluj N
umoUl i wia automatyzacj i paw popreez szybkig tadczenie p . g
wdraUanie aplikacji. MogN one np. wspieral
wsp-gpracn z partner ami handl owy mi .[105Pr zy k ¢

Google App Engine, Azure App Service.

3. Software as a Service (Saa$)oprogramowanie jakous § u g a

Model SaaS stanowi paradygmat , w kt-rym

udostfipnianych przez dostawch z[®6].p uicedsd ni ct
sN dostnpne z rozmaitych urzNdze@® uUytkown

przegl Ndar k[a06li nUByhkowwiak nie musi zarzNdz

zawi eraj NcN el ementy takie jak siel, serwe
pozwala mu skoncentrowal sifn na funkcjonalr
znajduje zastosowanie w ¢y mach kl asy ERP, CRM or az SC
zarzNdzania relacjami z klientami, pl anowa
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g a &Ec u c h 478].dPor sztyakwj a d o we  [L@bBE SAP NMiciosoift Dyndamics 365,
Comarch ERP XT.

4. Functionas a Service (FaaS)f unkcj a jako usguga

FaaS to model, w kt-rym klienci mogN uruc
kodzie[103] Dostawca chmury ma za zadanie zar zNc
skupi i sin na kodzie aplikacji. Funkcje s
dynamicznyc[iD3]bphki e Eak woozeviniNgami &r 6 us Jug
serverless, eveqriven computing Z punktu widzenia system:-v

moUe wywogal funkcjn analizuj NcN obecne pro

Model e wdroUenia chmury obliczeni owej

Wyb-r modelu wdroUeniowego chmurymadbUecze
znaczenie, poni eawmilanaakmkObé wokhzalej sin kos:
charakteryzuje sin innymi cechami, ma i nn

wykorzystywany pod kNtem zarzNdzania gaGEcuc

1. Chmura publiczna

Charakterystyka i dostawcych mur a publiczna to model |, g
udostnpnia publicznie zasoby obliczeniowe.
miejsc transferu plik-w i przechowywania ma

to Amazon Web ServiclAWS) , Microsoft Azure i Google Clou e wz gl ndu na
dostawca zewnntrzny | est odpowiedzial ny za
infrastruktury chmurowej, proces konfiguracji jest zazwyczaj prosty i niewymNagaj d u Ue g «
wkgadu ze str[iy uUytkowni ka
Zalety[107], [108}
T Skal owad antovibsiosasvaniarchitekturyd o zmi eni aj Ncych si
T Ni ski e kos zbryakp okcoznNtekcozwneo S ¢ i i nwest owani
T Dost i:pexPrédguaqgi sN dostfipne z dowol nego mi
Wady[107], [108}
T Kwestie bezmiteemzg &d tnvea : 0 bbaewzyp i d oz ¢ s Nwa
wraUl i wych.
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1 Ograniczona kontrolaani ej sza kontrola nad infrastr
prywatnN.
1 Ryzyko przestojbwpot encj al ne ,prbzreaskt amjld ersnfaugy wnyct

2. Chmura prywatna
Charakterystykachmura prywatna jest dedykowana jednej, konkretnej organizacjie
osobnym podmiotonf103]. To pr zeds i i bsiporraswmtuyoe sceemmat r al n N
systemem i zarzNdza nim wewnidtrznie, chol S
d o st aZaowyczaj frmy s a me pr zec h awlokaliym septrum fidanych,
zarzNdzanym przez wewniftrzny zesp- §.
Dedykowane Zas oby prywatnd mfraptrukéua zchnddsowaw zapewnia

zaawansowany poziom zabezpiecze@ i nadzoru
organizacji operujNcych na danych poufnych.
[109] co wspiera zgodnoSIi 2z obowi Nzuj Ncymi pr

Przykgady zastosoWad{HIM}] gaCE uchu dostaw

f Zar zNdz an beez pd eercyzmie: przechowywani ap.d zar
produktach magazynach itp

T Systemy planowani a z as cdiwendlapystemdwlERBdzibe i or s
skumul owane sN duUe iloSci wraUliwych da

1 Przetwarzanieany ch wr a @8 z Wganmninngch podmiotow jak np.

dostawcy czy klienci.

3. Chmura hybrydowa
Charakterystykachmurahybrydowa jak sama nazwa wskazyjee st pogNczeni e

prywatnej i publicznej[109]. Z definicji ma z awi @mmalk or zystni ej sze

charakterystykio bu model i , takich jak skalowal noSi

chmury prywatnePo § Nczeni e pol ega na tym, Ue organi

chmurze prywatnej, a mniej pH@proUone dane w

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

T El astyoewhoon8inUl i woSi dynamicznego przeno
chmuramiGat woSi dopasowywania nowych strate:¢
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1 Optymalizacja kosztow:wy k or zy st ani e chmury publiczr
obci NWenprazypadku posiadania tyl ko c¢hmu
przeci NUe® powstaje powalUny problem inf

T ZgodnoSi z przecgowywaniej damgch: w lokalizacjach zgodnych z
przepisami prawnymi

Wady([112], [113], [114]

9 ZgoUonoSiintegegrpaj Srodowi sk chmury pryuv
ich pogNczenie weddjug ustalonych regug
r-wnieO ich zarzNdzanie

T Bezpi ecrheods tiwdoeea przenoszenia danych wr al
dobra, to podczas transferu czy zmian r e

T Niekt-rzy partnerzy biznesowi wymagaj N s

4Chmura spogecznoSciowa

Charakterystyka:id e \imuy s po e c z2njesbws pwjdzi el eni e j ej

organizaciMo Ue byl zarzNdzana przez jednego dos

decyzje podejmowane wspllnié.azwy czaj w tym modelu dziaga

|l ub obsguguj Nce procesy, w kt-rych zaangal

dostaw. Koszty i zasoby dzielone sN wedgug

i przeznaczenia chmury

Przykgady [1235%5 st osowa &

T Wy mi ana da n yartheranm beépieezga wymiana informacji o stanach
magazynowych i prognozach popytu.

T Model moUe byl wykorzystywany do optym
organi zacjn, np. proces-w transportowych
T Koordynacja wsp:-Ilnych dziaga® i analizy

Wy b - r odpowi edni ego model u wdroUenia c¢chm

potrzeb [ wymaga®E& konkretnego przedsi nbi
bezpiecze@E&stwa, kontrol [ el astycznoSci
przeprowadzenie analizy o s zt - w, ryzyka i potencj adel@mych
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wdroUenia chmuofyerobjl N crzeltmn e@we dunneo Ud o dne jaS cpi oat,

interesantom dokonanie Swiadomego wyboru.

Pods umowuwj-Nc,wjda Sci wego model u stanowi z g
uwarunkowany specyficznymi potr zebami pr ze
kontrola nad infrastrukturN, elastycznoSi

wyb-r w kontNekBania FHam Ecuchami dostaw |jest
kaUdy z przedstawionych model i wykazuj e W

funkcjonal noSci

1.33.Przykgady zastosowaE chmur obl ic

optymal i zadgstaw ga Ecuch

W ostatnich | atach obserwuje sin dynamigc
obliczeni owej w emdpsz Ndwa rtigd ktdea dfcowiada za jej
popul arnoSi jest dostip przez Internety do
oprogramowani§l16]. Ni e dzi wi wd ast @liefaersitgn termdierao n y
z drugiej strony otwartoSi przedsi nbi Krstw
Nowicka[116] opisujebadané przeprowadzoawe wr ze Sni u 20 1y6 wdozkiua §
122 przeddti i befnagkdll tglobainej(6 8 pr zedsi Abiysh 38t w pr
us g wchol®w produkcyjneu s g wchoiw z ost al i zapytani o roln
zar zNdzani u § al@&cluecl hie mcohdoedszeia wios gmgowe chmur y
wykorzystywane przearmyt o bygy to SaaS (61,5%), |l aasS (
z kol ei O cele strategiczne, kt -re chmura
j e] do redukcji koszt - -w (78% tffipmy nu zinmtgeor es
wnioskiem jest wzr o-utzniamiyo wac yhjanrddScoa | wsaslnpy )
badania wskazuje sin jako przyczyny zastos

gaE& uchamiakdestcazwnni ki j ak: ni ski koszt d
potrzeba wzrostu i nnowacyjnoSci, potrzeba
technologicznych czy interoperacyjnoSi i mo
[116J)Badani a pokazuj N, Ue chmura obliczeniowa

"Na podstawie stanu_z dnia 24.03.2025 r3B&awbaziebazi e
Scopus 874 pozycji A@c | bausdd oANWDy szairkp wtainn @) AND (su
management ) o
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I instrumentem konkurowania Dz i n ki ni e mogN oni usprawn:
gaE® uch-w dost aw.

Jako jeden z przykgad-w zastosowania c¢hmu
dostaw jest mo Ul i wo S przetwarzania duUyc
nazywane rdawa[@d.e UOcBziygwi Sci e ni e potrzeba do
poni ewaU moUna dane analizowal | okalnie n
system-w zarzNdzania @§a@cuchami dostaw wy
umieszczonej w chmurze obliczeniowej R- Uniyc it uttvagr zk westi a dost
do cajgego tego zasobu oraz takUeUbyWbhnwa 8k
data w gaCGuchach dostaw pomaga w przypad!|
zewnntrzni pkairséneoey rlad ysystemyzRFID rczy po logi operacyjied].

Wy korzystani e t ej technol ogi i w chmurach
zastosowaniagh ak aut omatyzacja proces-w decyzyjny
[116]. Il nnym wykorzystaniem sN modele predy
hi storycznych i identyfikacij. wzorc-w prz
prognozowania popytu, optymalizacji zapasow i minimalizacji ry4#&. Pr zed si nbi or
wykorzystuj N to takUegdow adsco wuljaNco vwsanadgsiawrpordoed u
I nnym z przykgad-w wykorzystania chmury ¢
dostaw to zar z NMahspaten = perbpektyivyspragykoperadyjnej. Jednym z
gg-wnych =zadaE | est monitorowanie gaCEcucha
moUl i woSI efektywnego =zarzNdzania przepgyw
elementow. W pracy operacyjnej, czasa j eden status ma ogr omn.
procesu, dl atego dostnp do tej i nformacji,
przestoj -w czy iapnyyghkgagdalkd: GPrBIi &Zc k.onM ener a
czy statek odgsigplamonNapymz @oynineo e op - Fni eni e b

nastfipnymi zakg-ceniami. WaUna jest teU k
przedstawianie ich jako analiz czy status:
na szybkN reakcj n i uceemadstafis].ineymzsoinymNadanem i e ¢

j est automatyzacja proces-w transportowych
zautomatyzowal jak np. pl anowanie tras, Z a
zagGadunku i rozgadunku @sYy ikwes tmagoddmilStc u re
systeméw TMSERP, WMS lub OMS (Order Management Sysiemly st em do zar z
zamoéwieniami) lub na styku czy w integracji tych systemow. Chodzi tutaj zarébwno o kwestie

automatycznej wymiany danychak i wykonania za siebieepwny c h funkcjon
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Aut omatyczna r-wnieU staje sin komunikac) a
zapisana w systemie wywoguje aut omafldlczne
[117]. Ws zy st ko t o dpmredukcickesygtowmi transportufiskrocenia czasu dostaw,
popr awy termi nowoSci dost aw, zmni ej szeniu
efektywnoSci[l1#6] oty pojazd-w

WaUnym aspektem, kt-ry naleUy wzi Ni pod

obliczeniowej jest kwestia bezpiecze@E&stwa I
Ue ich dane zamieszczone w chmur orazopemdé odp
na nich sN zgodne z prawem. Jest wiele nart
klient-w jak np. szyfrowani e danych, kontr
wy krywani a wgama E.ISORECRUEODA c ¢ Y Itia k mie Btahdaykin ar o
zarzNdzania bezpieczeE&twem informacji, i n

odnoszN sifn do c[hOoHu[il8]Ptaktyczoymeposobemysecaegdinie na

poczNtku wsp-gpracy | SLAa tangpSewigegleveloAgraemerds) u mc
okreSl aj Ncej poziom bezpiecze@Est wa of erow
odpowi edzi §0lhB6SFf mytpowinny r-wnieU analizo
rynku i specyfiki ich branUy. R-Uni sifn to
[ przewoUonego towar u. Regul acj e i bezpi ec

wdr aUani a cehnmuorwe j obw i § @ EOu cihlaec h's adnoos t wat o Ue

obliczeniowych wydaje sifn byl bardzo atrak
zapominal o podstawowej analizie ryzyka w t
Podsumowuj Nc, wykorzystanie chmur oblicze
stanowi obecnie nie tylko znaczNcy trend t
zwi fkszania konkurencyjnoSci przedsifnbior st
w przetwarzaniu duUych zbior-w danych, i nt
automatyzacji itd. CechujN jN elastycznoSi
szybkie reagowanie na zmiany i ugatcesyiAh wdr ¢

JednoczeSnie samo wdroUenie chmury w dziaga

etapem ze wzglndu na kwestie bezpiecze@Estw

warunk-w wsp-gpracy i zarzNdzania wsgerat ny mi
cznSciej wybi erana przez firmy | ogistyczne,
odpowi edni N analizN i SwiadomoSci N [119]lzy k a
[120].
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1.4. Ograniczenia i wady obecnych systeméw ar z Nd z a n

gaEGuchem dost aw

1411 dentyfi kacj a potencjal nych prob

zi stniejNcymiargWszamami gaE uchem

|l dentyfikacja problem-w i wyzwa@®& w dzi si
dostaw | est i stotna dla zapewni eni a[l2i], popr
[122]. Skuteczne zarzNdzanie JaCEuchem dostaw
jak terminowoSi dostaw, | ak o §123] oddydpmigziie k| i e
zmi eniaj Ncym piday rgnWym zaufaniu firm do

ograniczenia systemowe mogN znacznie wpgyn

adaptacj i i generowaniObezaprojpelotbd waryy cly swa
gaCEGuchami dostaw mo (e, [1p4h[d25j el il na kil ka
1 problemy technologiczne
 problemy operacyjne
T problemy zwi Nzane, z danymi i analitykN
1 problemy kosztowge
T problemy zwi Nzane z bezpiecze@E&twem i z
Analiza I|iteratury podmi ow jakimdunkejenojé systemUe n

SCMi brak strategicznego podej Sci a,plowadiie go
do trudnoSci W pracy ofl26t adyaj rse/js tie mye gno gmio

czynni ki ,zekwnni emneci we dziadgania innych p
naruszenia HeSpiWcrefat wae zggnbiania pojn
dost aw, j est niezbfidne zbadanie r-wnieU t)
rozwi Nza® i narzndzi w przypadkuzwdezNdeant

gaEGuchem dostaw

Problemy technologiczne
Mi mo wi el ki e] |l iczby wdroUe@® technol ogi cz

dost aw, pr odzl egnf - wynsytcthp djw- ch powod - w. Po pi
czy nowoczesne modé22 Qga€&cuobBtwggosyawahe
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do prowadzonych prac opezywcwybyahejprzedati a
poj awi al sin w konflikty procesowe, ni ewy
funkcjonalnoSci czy zasob-w. Dr udg®(any. lggacwo d e i
technol ogy) | ub®(ahdjtechnicdl debf)h nkotl -orgei cozbnjyawi aj N s
przestarzaga technologia w por-wnaniu do i
trudna i kosztowna do dalszego monitorowania i usprawniania.
Ograniczenia infrastruktury ITi trudnoSciw tiadytyjeyghr systgmaah e
zarzNdzania gaG@®uchami dostaw moUna dostr ze
1T Przestarzaga infrastruktur a I T, ni e mo

osJabiaj Nca [p¢dzedsi nbiorstwo

T Ni ewystarczaj Nce zasoby informatyczne:
l' i cencj i, ograniczona przepustowoSi si
operacyjnycH123].

T Sztywna architektura tradycyjnych syst
zmiany[124].

T Problemy integracyjne w przypadku zgoUo
uczestnik-w i[121}] Une systemy | T

T R-Une formaty i met ody komuni kacij i utr
ga@cuchami dostaw z i nnymi Syst eana mi p
syst emami part n[gb]-w zewnntrznych

Problemy operacyjne

Zazwyczaj najbardziej widocznymi i dynamic
czyl i powstagych podczas zwykgejSNc om@azit @ipug |l
1. Ograniczona widocznoSi i transparentnoSi

T Brak kompleksowego wglNdu w przepgyw
pomi ndzy uczestni[kk§lmi gaCEcucha dostaw

8 Technologiczne dziedzictwioto sytuacjag dy st ar sze systemy informatyczn
spedgniajN wsp-gczesnych standard-w wydajnoSci, inte
jest kosztowna i probl ematyczna. Czhnsa @& uBRiewmbdadem
bndzi eolityka Miergsoftu do swojego systemu ERP Microsoft Dynamics 365 Business Central, gdzie
obowi Nzuj Nca wersja zmienia sifi raz do rokuf40R. nowo S

Dgug techhbbogiytumayxj a, w kt-rej wczeSniejsze de
przysag@gryamicze® w rozwoju system- w. W kontekScie za

wybor architektury systeméw ERP/TMS/WMS, nieodpowiedni wyboér chrjt0g].
55



¢ TrudnoSci w Sledzeniu i

weryfi kowani u |

[125]

T Brak transparentnoSci mi ndzy partner ami
identyfikowal obszar-w wymagaj Ncych o
zmni ejszonN ef diR3JywnoSi gaEcucha

T Zbyt magy wudziag technol ogiczny w proce
manual ne wypedgniani e [A2)kl aracji i dokur

2. Przetwarzanie danych historycznych i wyci

T Brak narzndzi, wiedzy i zasob:-w iubf or m;
ze ich stworzenie moUe generowal dod:
obsgugi MmHA2ZPh zy nowe j

T Brak dostnpu do aktualnych danych i syt

3. Brakgy nchroni zacji danych mindzy partner ami
1T Ze wzgl Andu na op- ¥nieni a or az bgndy
poszczeg- |l nymi uczestni kami gaCEcucha
nieefektywnoSci, czego przejawem sN na
obsgugN k[dHuni kacj i

T Br ak jednolite]j [ standar dowe|j f orn
komunikacyjnych, raportowania o statugi@5]

T Ni ewystarczaj Nca integracja | T i br ak
partneramil21].

Problemy zwi Nzane z danymi i analitykN
Problemy tego typu przejawiajN sifn gg-wni
podejmowania decyzji i optymalizacji proces@N t o :

1. S§aba jakoSi i: niesp-jnoSi danych

T Niska jakoSi danych c e/Aabagetinkgarpage ostg a by m
[122]

“Garbage in, garbage o66mi ¢ piol nadangidiski @minmspsowsryjwSc i u
informatycznym Uargoni e, kt-ry odnosi sin do zasady
program | ub funkcja zwr . ci wy ni ki o niskiej jakoSci

wej Sci.owych
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f Niesp-jnoSIi danych mindzy r-Unymi syst
(np. dana transakcjgpkisy st emowych (np. specyfi kac
kilku bazach)

M Brakk ontr ol i l udzki e]j | ub narzndzi I T do
2. Brak zaawansowanych narzndzi analityczny
9 Brak dedykowanych funkcjonalnoSci do a
model wuUywany w przedsifbiorstwie
T Brak zaawansowanych narzndzi do anali z
trendow
T Brak | ub ograniczenie wykorzystywania t

uczeniado modeli predykcyjnych i analitycznych w celu szukania anomalii

Problemy kosztowe
Tenrodzajproblemé§ Nczy sifi z innymi, poniewaSN jes:
one na s[t16]g12]], 23} [128]
1. Wysokie koszty utrzymania i modernizacji tradycyjnych systempvar z Nd z a n i
gaE& uchetmm dost aw

T Koszty utrzymani a przestarzagych syst

pojawiajN sifn g -wnie przy okazji napra
funkcjonal noSci bez pegnego wsparcia st
T Koszty obsqgugi starej] bNd¥ przeszacowar
T Pr-ba podj nci a skal owal noSci Swoj ego
technologiiit rudnoSci. w replikacji

2. Niezoptymalizowane alokowanie zasob6w i marnotrawstwo:
1 Brak precyzyjnych prognoz popytu podalUy prowadzi do
niedoszacowanych zapasow i brakéw magazynowych
1 Nieefektowne procesy logistyczne
T Marnotrawco materiag-w i sigy produkcy]
3. KoniecznoSi inwestycji w nowoczesne tech
T Proces wdroUenia niekt . rylohBlockchamaly esny

jest kasztowny
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f Nieprecyzyjnie przygotowane RBIco do stopy zwrotu i nwt

nowoczesnych technologii

1 Obecnerazpl anowane opgatyo2i emi sje od emis
Podsumowuj Nc, aby Swiadomie i real ni e us
dostaw, naleUy najpierw zidentyfikowal prob
procesie sifin pojawil. WSr-d gg§-wnych trudn
zwiNzane z przestarzagN infrastrukturN przed

integracji z innymi systemamPr obl emem sN r-wnieU wyzwani a
transparentnoSci, niesp-jnoSi informafdiy cz
partnerami. Zaniedbania po stronie danych i
w zakresie podej mowani a decy zjPir oiblvedmreand anoiga
r-wnieUO koszty, poniewalU =z jednej strony
infrastrukturn technologicznN, a z drugi e]j
kt -re sN kosztowneDliatreigek iteydny brayrzdyzkioewn ei.s t
wyzwa@® w kontekScie projekt owantivaornzoywo ciz ew:

rozwi Nzania odpowi adaj Nce na realne potrzeb

1.42.Anal i za oigsrtamiiecjzNeclFz &ar sN&Z @&mi-av § a
dostaw
ZarzNdzanie gaGuchami dostaw ewal uowago

do szerokieg, dynamicznego i przede wszystkim praktycznego paradygniRezwoj

I nternetu pozwol i g na wymianhn i nformacij.i
zainteresowanie koncepcj N[123lar zdNldaiano he grite
dostaw jest postrzegany | ako kHKondycjifionyyak el e mi
mimo zainteresowania i licznej literatyry na d a | pozostaj N tematy v
Wiele frmpr zepr owaswaj egenmodel u zarzNdzania §
stworzenia efektywnego Qga@& ucha dos 48w i C
Przeprowadzenie analizy ogranicze@& obecnyct
ni eodzowne dla wyodrnbnienia obszar - -w potr

Obszary o gprUanmi cEmaBEvarobszdry(1) technologiczne i operacyjne

“ROlI (Return on Investment) to miarazyskarnegdxzyﬁwmettoéci i
(korzySci) do poniesionych koszt-w, wyraUona jako pl
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ograniczeniaora@)ko s zt y i k oni e c Zdemy8Kkowani®i drezunmienie tgch j i

ogranicze@E jest konieczne doadosmwaanmwaeiwi a st

kKt -

rym firma[l2dlhce pracowal

Technologiczne i operacyjne ograniczenis N nast Aipuj Nce:

T

Niski poziom automatyzacji procesOWW wielu pr z ed s i i bprooesys t wa c
| ogi styczne I produkcyjne wci NO charakt
tam gdzi e moggaby p r z y.n Nied&stateczoyn poziom e a | r
automatyzacj.i skut kuj e wydguUeniem <cza
koszt-w operacyjnych [lp[i28]z podatnoSci N na

Brak integracji z nowoczesnymi technologiami st ni ej Nczear g We z a my

gaEuchamN gogtawar zage i nie zintegr owze
Alczy bl ockchain. I nterakcja tych techno
ga@Ecuchami dostaw poprzez wdroUenie mec
danych w czasie rzeczywistym, analizy p
[128].

TrudnoSci w adaptacji do zmieniajNcych s
operacyjnychSy st emy zar zNdzania §a@cuchami do
chodzi o0 szybko zmieniajNce sifn warunki
zachowywanie elastycznoSci i zdolnoSci d
[42].

Ograniczone moUliwoSci Sledzenia przes

transparentnoSci. CmniisddNy pdaytpawddgaBici N w
ograniczone systemy, jeUel | chodzi o] n

rzeczywi stym co ogranicza monitorowani e

R-wnieU niedostatek przejrzystoSci por
ograniczenie, utrudniaj Nc koordg2Jacjn dz
Brak integracj i . istotiythaogranitzenem fest brakgtioszemia

i ntegracij.l danych mifddzy r-Unymi technol
model i prognozowych | ub nie wszystkie d
ERP. Prowadzi to do zaniedbania koordynacjicpeos - w i efektywnegc«
ga@&cuchami dost aw. Mapowanie informacj.i
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pomaga rozwi Nzal ten problem i stworzyl
partnerami biznesowynfii 25].

T Wyzwani a zwi Nzane Z. lcenytbeegrrbaecz pai e € ¢ ® GBS 1wy
ga@® uchami dostaw z technologiami | oT mo
system- w, z uwagi na wzrastaj NcN eks,|
cyberbezpiecze@&twem. Ni ezbindnN atégij N j
ochrony, takich jak zastosowanie silnyct
oraz i mplementacji system-w wykrywania w

IoT i przechowywanych danych przed pote j al ny mi at a[k2almi z o S|

Kosztyik o ni e arodemigaktjijdot yczN nastfipuj Ncych obsze

T Utrzymani e | modernizacja Ssystem-w zat
znaczne koszty dla przedsinbiorstw. K
infrastrukturn 1T, jak i na personel ,
do obsgugi i syrsotzewo-jwu. tWwaclhnym el ement e
opjgacal noSci rozwi Nzania (wspomniane R
przynosil odp@2wi ednie zyski

f Dynamiczny ro0zw- | technol ogii wymusza |
w nowe technologiel(2.4 . Jak mwomgsaego njweldtycje te
aby utrzymal konkurpotcegpanjodd mnowykoe sy
do optymalizacj. proces-w zarzNdzani a
chmury obliczeniowe jako nowe b&a3 zndzi

zar-wno w pojedynczych aplika@i7ach, | ak
T Inwestycje w aktwualizacjn infrastruktu
dostaw czfAisto charakteryzujN sifn dgugi
korzySci z wdroUenia nowych technol ogi
zmi erzeni a,gracijpa&gnaophyeal i zac) arazpr ocC ¢

zaanga(Ulwahicarugi ej strony technologie

wer sj ami l ub i nnymi usprawni eni ami . Fi
aspektow, abyp odj Ni odpowi edni N decyzji o w
ga@® uchami dost aw.

Podsumowaj Nea @granicze® syst em-pwedgtawiaz Nd z
zarowno bariery technologiczne, operacyjne, jak i finansoBariery te ut r udni aj
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optymalizacjfizwpnaseasnwe zef aktiyawmg Nciwr ficz
dzi agal noSiPropesadyljemNyfikacij. tych ograni
zdefiniowania obszar-w wymagaj Ncych moderr
opracowywaniu efektywwWlch Usnirat egiwioc wels aya
takich jakchmura obliczeniowaloT, Al i blockchain, przy odpowiedniej analizie kosztow i

kor zwrScs zonych do ,prmoddesizintnicemsdtewa mni ej szyl
zwi fkszyl efektywnoSdardiNdaganhaa §a¢Estgmami
doskonaleniedopasowywani¢ y ch system-w do zmieniaj Ncych

niezbfidne dla osi Ngni fByitas acc§ u g dti rnreismoweqg j pp

1.5. Podsumowanie i wnioski

W rozdziale 1 przedstawiono podstawy teor e
omawi aj Nc definicje 113110 uozawe polddmerSt ya |
usprawniania SCM jako Frlld3ja Przewmgwa konrk
klasycznych i nowoczesnych modeli SCM2.111.2.4 , akcentuj Nc rosnNc
cyfrowych (np. chmur obliczeniowychl.3.3 we wsp-gczesnych g a (
Wskazano r-wnieU na istotne ograniczeni a

silosowoSi danych, ni edostatecznN integrac
zakresi e belddiéerzeG@Ggtrwawai Czenia te utrudnia
zwi fkszanie efektywnoSci, uwydatniaj Nc potr
Wni osKki z rozdziagu podkreSlajN konieczn

ci Nggego dostosowywania system-w SCM do z

redukcj i ryzyka operacyjZra@g® z e ntpovmarnaewyt rvey
realizacjn celu (konzga-udpoaado , wC Brivd z2dyzij aNlcee
krytycznym przegl Ndzie |literatury i model i
praktyk.St an o wi to punkt wyj Scia do analizy, w

metody itechnikip r z et war zani a ,j fneoylkea unsaptruarwenlinie gko u c z

ktorN o p w &otejnyon rozdziale.
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2.Sztuczna Il nteligencj a W

naturalnego

2.1. Zdefiniowanie sztucznej inteligencji

Jeszcze kilka |l at temu, temat yka i zagadn
grupie specjalist- - w, gg-wnie naukowc-w zaj

studentom informatykiOb ecni e obserwuje sin bezpreced

uni wersal nym narzndzi em, gegdashbt owkao cpar gzeegnoi  k
Wszechobecna dostipnoSi duUych modeli iz
codziennych, nieformalnych konsultacjaahd 1 nt er pr et acj i pism u

ChatGPT),pre z analizn wyni k-w bada@® medycznych (
kreatywnych rozwi Nza@® domowyc hs tpadpd | seimt wz j( &

powszechnymTa ewolucja kt - ra moUna por - whiaéddy® z2wozuw

tylko dla nielicznych, dzi si aj uni wessal ne
zastanowil, c¢czy za 10, 20 czy 30 | at obecne
nowej ery, w kt-rej kaUdy obywatel , jseai ez al
zami eszkani a, posi ada w@gasnego, nigdy nie

wszystkiimDostr zegaj N to r-wnieU dejkyngrenNdy nlar @jo
rozumiej N, Ue nie jest to tymczasowa moda

sztucznN inteligen d130)avbRoBceznoisltiaadr dz-awp odwoi | eadrz-iw
mod el jhzykowy, kt -ry ma byl wykorzystyw
administracji publicznej i obywate|L31]. W kontekScie bada® nauk
innowacji technologicznych do biznesazagadnienis t a jnd es itfy | ko ci ek awN

r-wnieU i mpulsem do redefinicj i ,Pondseukn o wuyjchh
Asztuczna i nt el ijgdgnieatiapieniempdazstident@vgpadczhsyjédnego
egzami nu, faundtaanpant ai AN si N tr an Sttuwananuj Nc

inteligencja (angprtificial Intelligencei Al)to obszai nf or mat yyksii iz ajwoujzNem
system-w obliczeniowych zdol nych do wy k or
inteligenciji. PatrzNeg maUrkd asgowabyideki hk
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odtwarzanie ludzkich sposob-w mySlenia, bNd
Na przykgad Kurzwditlo zApztoplomowwdr zdrei a ma
funkcje wymagaj Nce inteligenc]l32] ZkypldioolsiN o0 n e
wsp-gautorzy sAlwarkoy|lAbadiefniirei cpjrioj ekt owani a
[133].

Z innej perspektywyyann LeCurpr zekonuj e, UA, oriplbe e as y Nt & ir

mani pul owal jAzykiem i percypowal otoczeni
Abardzo ggdupieodo, poniewaU nie rozumiej N Swi
nie posiadaj N zdolnoSci dogugo znimogva nj asti K

inteligentnego zachowanid 34]. Swiat fizyczny |jest duUo t
jnzyk, a Al maicymege rozursienia praw fizyki jest kolejnym etapem w rozwoju

[134. LeCun przedst aAvi mecowkmavywy GMe¢znile za |
nie osiNgnie poziomu inteligencij.i ludzi . I
wygNcznie wzrokowo, w ciNgu pierwszych 4 1| ¢
kt -rych trenowams deN e flB4f & ikdidb lsumeat Nagrody Nobla
(fizyka)i Roger PenroAslai dowwajeecoUeobi, poni ewal
kKt -rej maszyny o[b35li cWennowm noei emaywWpowi ada
Zaremba, kt- -Alymotdauwyla,poBerzegana jako Ast
Ani ewi ar y g d186j. aleganalaniera nodeldl pot raf i N Swi et ni e
wiedzin i rozwi Nzywal problemy, kt-rych wcze
teoretycznego zrozumienia, jak do tego dochodzi

Symbol i ¢czny i higionicsztudznd§ inteligencip y §a pi erwsza kor
Dart mouth w 1956 roku, kt-rN zorganizowag J
naukowcy jakm.in.Mar vi n Mi nsky, Claude Shannon i N a

nig ako zago Uye obszhrabnaid H&E Wekolejnych dekadach, rozwdjl

przebiegag nier-wnomiernie. Bygy okresy s
powstania system-w ekspertowych), kt -re wzt
w kt-rych nie dziago sifn za duUo, gglogwni e z

Przenosi go sin to na spadek zainteresowani
historidi n a z Wis4.dima wszystkoobszarAelr @ z wisji @igd sukces
przyczyniag sin do powstawania nowych pode

uczenia maszynowego i metod statystycznych.

W literaturze r-Unie jest wskazywany pocthe~k hi s
stworzenda Testu Turinga przezjAbacaeTwrydawrégaldBlyb ze: - Une i1
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jak np. program TBGa mmo n , autorstwa Gerald Tesaur o,
mi str zami Swi at a[138. gPregBamkgammayg Si A S Wwa
przeciwni k w ponad milionie gier. Il nnym prz
G. Kasparowa w 1997 roku przez program Deep BlIB8]. Kol ejny przykgad
2011, gdzie w specjalnym odcinku teleturnig@gopardy,! dwoch najlepszych graczy w historii
przegrago z super kodut eOseanmat hBM Watzghkgade
pokonanie w 2016 roku mistrzawgge kt - ra jest znacznie trud

np. szachy141]. Innym kamieniem milowym w ewoluchAlby o poj awi eni e s

uczenia (ang. deep | earning), gdzie jako
i mponuj Ncy spos-b Dbil rekordy w zadan2l.ach r
CagoSi zostagaRysumg& ezentowana na

Pierwsza Sukcesy

Konferencja w Zimne Okresy Program TD- Sukces IBM gtebokiego

Dartmouth w Rozwoju Sl Gammon Watson uczenia

o Sl I
i A

Powstanie Rozkwit Sukces Deep Osiaggniecie w
Systemow Uczenia Blue Grze Go
Ekspertowych Maszynowego

Rysuneké Kamienie milowe w historii sztucznej inteligencji

tr - d@roacowani e wgasne

Obecnie na rynku istnieje i kaUdalgoOder aj |
one swoje usgugi wielu podmi oMotdhnawwsvk % a i
nast npjujwhcee ogpszary zast os fl37h[E2] ich przykg:

1 Gryirozrywkaik | uczowa rola w grach jako przec
strategiczne, personalizacja doSwiadcze
1 Wizja komputerowa i robotykd autonomiczne pojazds, roboty produkcyjne,

roboty do eksploracji kosmosu.

BProducenci zapewni aj N, Ue wkr-tce pojawi N sifn au
zapowiedz{134].
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T Przetwar zani el arsoywsyt ein cji N zgygkoas 0 wi rozpozi
l udz ki | n ZAyvkczasi¢ rgegzyvastym e

1 Planowanie i podejmowanie decyzji sy st e my pl anuj Nce d
kosmicznych* optymalizacja tras, w biznesie wspomaga proces podejmowania
decyzji strategicznych

f Analiza danych i rekomendacjeal gor yt my wuczNce sin fil
wi adomo Sc i emailowd rekognendaeje w serwisach streamingowych np.
jakN piosenkni .najlepiej odtworzyl

1 Medycyna i finansei pomoc w diagnostyce, optymalizacja lekéw i terapii,

przewidywane trendy epidemiologiczne, wykrywanie fraudow, analiza ryzyka

kredytowego
PodsumowwjyNls,zep przykgady i st wi Alrpdrzzeens zag a
drogn od technol ogi. eksperymental nej do f ¢

jeden z fundamentalnych elementéw systemow informatycznych w licznych sektorach i
dziedzinach technologicznych, a rozwogaeobszaruobserwowany w ostatnich latach
umoUl i wia dalsze zwinkszenie przHwapgal €dnke
uj ncia czyAlkemsepeaktrwwy, sin na rozwijaniu al
maszynonper cypowa)J otpbpygkesi® oraz podej mowal d

ludzkiego rozumowania.

22.Przegl Nd rodzaj-w uczenia ma

Jednym z gg-wnym podej Si do realizacji szt
machine learning ML) . Jest to tworzenie model i, kKt -
doSwi adc zeniuzenia nasgynowegoejdaug T. Mifikhedd am |

komputerowy uczy sif na podstawie doSwi adc:
mi ary wydajnoSci P, jeSli jego wydajnoSi w
sin wraz z doB48] ad mmmem esmy oBvy , to zamiast

wszystkich regug (jak ma t o [M4)esysemetrzympe w ¢

14 Np. progranrNASA Remote Aget04]
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dane treningowe i na ich podst aewiopN ssatma rn owoi

p o d s poaleymiowaychdecyzj.

Sposoby takiego treningu moUna nazwal par:

na trzy klasyczne kategorie:

1 Uczenie nadzorowanearfg. supervised learningj w tym przypadkualgorytm na
poczNtku ma dostihip do danych wej Sci owych
wyj Sciami, tzw. etfMK.i eGgmivnymngel dnmabel
znalezienie zaleUnoSci gNczNcych wej Sci a
dla nowych danych wej Sciowych, ifld6.Rla - r vyc

uproszczeni a, moUna powiedziel, Ue mode
poprawnN odpowiedzi N. Przykgadem uUyci
kl asyfi kuj Ncmaiwli adamygScoidreUni i nor mal ne

Al gorytm ot r fymeijlei dau Uat ykaizet N, Ue coS |j
[147]. Na nowych wykonuje nastfpnie juU w¢g
paradygmaci e i stniej N dwi e podst awowe
przewi dzenie etykiety dla danych wej Sci
wartoSci | i ¢ zgmozycrynkowejlub prognozynppgofii4sd]r o

1 Uczenie nienadzorowanear(g. unsupervised learning) w tym przypadku algorytm

otrzymuje dane wej Sci owe, [&4b]eCelenealgorngniuy ki e

jest okrywanie struktur | ub prawidgdjowoSc
model sam pr-buje samodzielnie zrozumielil
aby znale¥li ich prz[@an[as0lzeRi ey kJackemermnried
tut aj grupowani e dokument -w posiadaj Nc
dodat kowych informacji. Al gorytm moUe p
ekonomi a, sport., polityka, chol tak nap

poruszangl49], [150] Al goryt m doskonale radzi sobi
chnt nistesowargywt pr zypadkach, gdzie konwenc]j
ograniczenia, np. w astrononli51].

1 Uczenie ze wzmocnieniemarfg. reinforcement learning)i w przypadku tego
paradygmat u, wystnipuj e poj Aci e agent a,
Srodowi skiem za pomocN wzmocnie® (zazwyc
od tego czy decyzje pr zyH145],[1582], N53pWwtyndo r e
przypadku nie jest wymagane okreSlenie |

poni ewaU agent sam odkrywa zachowani e r
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pomieszczeniacil54].
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wy Ue j

al goryt mu
sin
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wy mi eni onych
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to robodoradcy
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kt -re r-wnieUO z
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Metoda
K-najblizszych sgsiadow
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tr .- d@roacowani e

BHVAC T skr t od
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anUa

Uczenie nienadzorowane

Metoda k-Srednich
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Rozkiad wediug
wartosci osobliwych
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Liczba ta stale roSnie, lecz kawdyNz kwies
jest wyboradekwatnega@lgorytmu lub metogi ch gNczeni a, znaj Nc | e
oraz zaletyl st ot ne z perspektywy prowadzonej dyse

1 Metody klasyfikacjiNi e j est to jeden algorytm, | ecz

na klasyfikowaniu danych. Paszynk \getak@vm t a
noSnych (ang. S uipSWM)y ktérajese atgorgtmem mead zotowanyen,

po raz pierwszy opisany przez Cortesa i Vapnikéo]. SVM okazag si
skutecznym narzndziem wykorzystywanym pr
juU0 pod koniec | a[l61].9becnielydsstosogvdngng.ov cei e k u
klasyfikacji i odkrywaniu nowotwordw, odkrywaniu nowych lekéw nowotworowych

czy analizie gendéw nowotworowydi62]. Il nnym przykgadem met
drzewa decyzyjng¢l163] (np. ID3/ID4.5 Quinlangd164], [165] czy CART Breimana
[166],[167] Dr zewa stosuje sin w szerokim sto]
do diagnozy oraz przewi dywaCC. Finkel st ei
astmy[166], a Jijo iAbdulazeezprzewidywania cukrzycy168].

1 Sieci neuronowe Pierwsze, inspirowane biologicznymi neuronami, modele sieci

neuronowych pojawigy sifn julb9gw NGB u bka

praktyce ograniczagy w tamtych czasach n

danych. Nowe mo Ul i woSci poj awi gy sin
wielowarstwowych (angMultilayer Perceptrori MLP) , kt -remby@y owad o |
i przewidywal wyniki dladtrwalskyagliftwane st aw

wzorce w danych poprzez ucz,eani wy jsSwii ame
algorytmie[170],[171] W nastfiApnych | atach, Psieciziito
neuronowe [172] i wartym do odnot owani a bygo
konwolucyjnych siec neuronowych (angConvolutional Neural Networks CNN)

[173], [174], [175]d o zada & rozpoznawania obrazu z
Inception[176] czy ResNe{176], kt - re dowiodgy, Ue potra
z J o Uo ny c hinny fodzajazrchitekturyto rekurencyjne sieci neuronowe (ang.
Recurrent Neural Networks RNN), kt -re zostagy zaprojekt

danych sekwencyjnych, jak tekst czy mojga7], [178] Ni e okazagy si.l

W tym przypadku chodzi o iloSI warstw, |liczona w
|l earningo

68



wystarczaj Nco wydajne w przypadku trel
zaproponowany zostag model posi adiaj Ncy
architektura dguga pami-efmmemonitSTV), kidvaa § a  (
posiada mechanizm bramek kot | uj Ncych przepgyw infor ma
w 1997 przeHochreitea i Schmidhubef179]. Architektura ta jest obecnie stosowana

np. w przetwarzani u j nzgoka Jm&ktou rkaolnn eygrau ap

mo Un a zaliczyl Uupr os z c z o brankoveadem jednostki, a
rekurencyjngang.Gated Recurrent UnitGRU) , kt -re maj N podobn
ale z mniejszN |iczbN parametr . -w. Dzi ki

wzgl fidu na wydajnoS[18lwy przetwarzaniu mow
T Al goryt my uczenia z uwz g Zaréadvmoi venaukayoh | nt e
eksperymerach, jak iw realnych problemach biznesowychz n jest isiotnajasna i
zrozumiaga decyzja danfl82)o Dhoadteelguo cnzayd aa |
gatwych do interpretacij. algorytm-w np.
podNczyl w celuwu nauki z uczeniem mas?z
przetwarzania dokument: -w biznes@d8}ytcth (n
stosowanie takiego podgNczeni[B4nazywa sii
 BoostngGNczNc | ub kombinuj Nc wiele algorytm
stosuj Nc | d18%].n dBjowoi sdtuianign iteo t echni ka pol ec
kol ejnych klasyfikator - w, kt -re uwagn sk
przy klasyfikacji[185], [186], [187] Al goryt m boosti ngu AdaB:
wiele wczeSniejszych pr tyimnbbszawrzgn87]j[188]tWa § s i
ostatnich | atach najpopul arni eyjagreggci al g c
drzew decyzyjnychil89]. XGBoost wumoUl i wia analizfn zb
z miliard-w obserwacj i, uz WypukamjmNiodl8oh | ep
Met ody boosting czhisto stosowane sN r -\
dok §adn o S[hoonion}i k - w
Podsumowuj Nc, na przestrzeni | at powst adg
maszynowym, od prostych mod éNdalszecoz rgtjeisbep k i ¢ h
pracy doktorskieskuppnosi " na specyfice podej SI przetyv

algorytméw sztucznej inteligencji wykorzystywanych podczas tego procesu.

7Zami ast sgowa Aagregacjad, creambl o pojawia sifn r-w
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23.Przegl Nd podej Si do przetwar

Przetwarzanie jnzyka natur al nkNLP) tdohszay . N a
zaj mugiNA anal i zN, rozumi eni em i generacij N
obliczeniowych. NLP pozwala komputerom int
daj Nc do dyspozycji takie funkcjonalnoSci

chatboty, rapoznawanie mowy, klasyfikacja i ekstrakcja informddjd7]. Rozwd6j NLP
wyznaczyd dwie ScieUki dl a ®¥rewutjojwkec yocrha za |g
statystyczn¢192], [193],[194] W ost at ni ch | atach pojawigo
gNczNce oMW eimireijywyzym podr oz dziparbwmanize ost a

podej Scia regugowego i statystycznego, mode

Podej Scie regugowe kontra statystyczne
Systemy regugowe w NLP dziagaj N na podst aw
Podej Scie regugowe opiera sifi na +rfAcznym
|l eksykal nych regug, kt-re sN nastinpnie wy
przetwarania tekst192]. Jednym z pierwszych przykgad:- - w
roln psychoterapeuty, kt - ry bazowad na wzc
kluczowych wedgug zdef i f96b waWiyelhk NwczalSati N
regugjowego jest przejrzystoSi i SwiadomoSi
dost osowani a. O ile takie systemy maj N sen
statyczn&’, tak gdy czfAisto zdarzaj N sifin sytuacj e
wszystkie konstrukcje i wyjNtki. W takim p
takich system-w jest r-wnieU czasochgdonne
takich zedgl®7Aw-w regug

Z czasem, aby znal e¥li alternatywn dla sys
statystyczn® W podej Sciu tym system uczy sifi regufg
programowany[198]. Jedny m z pionierskich rozwi NzaE
prawdopodobi e@Est wi e, np. udden MarkevgnmdelmieMMg | u M

BSgowo Apodej Scied jest jeszcze zasthpowane sgowem
¥Przykgadem jest np. zbi-r regug i instrukcji wype
i bez wczeSniejszej40xdapowi edzi ni ezmi eni ane

yUywa sifn jeszcze okreSlenia Asystem-w uczNcych s
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[199] lub modelngr amowy ch pr zeznac z o n[200]d201] moNdaeslt onwpanni
| BM pracowadg nad automatycznym tgumaczem z
powstag model Candi de, kt -ry tgU20Zmigng 2z da
paradygmatu przynigsgg ednoczeSni e Zzmi ann jakoSci, p C
sytuacjach mogdy korzystal z og-lnej wiedzy
sobie z niepewnoSciami za pomocN rachunku p
zmiana od systembwe gugowych do techni k nadzorowanyc
precyzyjne, | ecz brakowago im og-lnoSci, k
zbiorach tekstowycfl97].

Podsumowuj Nc, podej Scie regugowe budowane
cechuje si n.Nemueggdmakjgsego Sai Nz on e skalowdnia oraze k S ¢

utrzymania w dynamicznych zmiennych warunkachZ kol ei podej Sci e
wykorzystuje dane na podstawi e, kt-rych sy
radzil sobie z niepewnoSci N. Obecnie winksz

kt -re w wifikszoSci zegs toogs-olwaydE wyogzrwiwbz ybwearnd :
nie znaczy to, Ue systemu regudjowe nie maj N

w specyficznych przypadkag¢B03].

Model e jnzykowe

Model e | fizlakgoageemodels h §1) s Nz fyndachentsinych koncepcji w

NL P, kt-ra jeszcze bardziej z [R0elk [@0%]a[206]a z n
Naj proSci ej moUna wytgumaczyl ich dziagan
prawdopodobi e (Es t[20. sMokdneeln cjjfiz yskjowwy pr - buj e
pytanie typuj aki e | est prawdopodobi e@&two, Ue d
PoczNt kowe model e -griaznyokwew,e ctzoy Imo djedset nt o ci
bigramy to pary sg-w, gaamowgr damaguje na- jzkig
[199, Ue prawdopodobi e@®Etwo wystNpienia kol e]j
a nie cagego kontekstu?zAbdemgaamopwy Saerygzedq.

iloSci tekstu i liczy jak c[208]sto wystnpuj N

2Jing i Xu opisuj N to AGunegoa Neural dlgtwork Lasiguage Modelsr tPyr kzuylj &3 t /

jestuproszczeniez eczywi st 0Sci jhnzykowej, Ue moUna dzifnki te
sko@E zonego zbioru dagyamowdgo oprzyygdtaowmaldie!l u- wni el
0 i 000 80 00 DV 800 VWML [208]
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Pr z y k § prostezdanie do analizzno (bezmie IAKot pije mleko. o.
przypadku to AKot pijegramawy Apcizye il @kwot

wszystkich kombinacj. (pary sg-w dla bigral
tekScie i,ja&pamiisttwj eone wystipuj N. W kole
zaproponowal jakie sgowo bfidzie kolejne, wi
sprawdzil jakie jest prawdopodobi e @Estlwoc,z bl
wyst Npi e® bigramu Apije mlekoodo przez |liczbhn

El' A OAUU xuOOabECT nbEEA 11
'ET A OAUU xUOOAaDPEET O¢i x1 nt

JeSli przyjnte zostanie, Ue sgowo Apijeod i

0i 1 ABEE

wystNpiga 30 razy, to prawdopodobie@E&stwo wy
011 ABEEA- i
pTLTT
Oznacza to, Ue model przewiduje nastipnym
prawdopodobi e@Estwem.
Aby |l epiej zrozumi el Kiodeep,i j 2dabinek orpazwviNrt !
dodat kowe dwa zdani a I n apv yKopieimleko. Rybkanpjiec h b |
wodn. Pies. pMg ekelml 2kot. &dni e zapytany o to ¢
sprawdzi co wystfhipuje po sgowie Apijeo, czy

wystfiApuje raz. Na podstawie tych |l iczb, mod

5 Agé'éez;g i x A U & i &

C

x| AEEA v oAU GloEs
Mo d el przewidzi, Ue najbardziej prawdopoc

statystycznie najcznstszy scenariusz w tym

rzeczywi Scie pije mleko, poni ewaU nikérer oz ut
otrzymag. Sytuacjn takN z lingwistyczthego
[209], [210] Modelengr a mowe cechuj e prostota i szybko
2Chol ostatni mi czasy popularne stago sin okreSlen
tym przypadku nie ma ono miejsca, chol pozornie m
zoologicznej wiedzy podaynategamgégpeaujpejerembekp. ktHa
cagkowicie nieprawdzi we, l ub oparte na |jakrczglhkol wi
wymy Sl anie informacfl6. b®wzzepapopbaowadamyecproszczony
gramowy nie wymySla sg§g-w, tyl ko opiera sifn na dany
statystycznie bygo to najlepszym wynikiem. Hal ucyn.
wyni kiem bygo, Ue magpka pije sok ananasowy.
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ograniczenia w postaci braku odpowiedniej propozycji na wydarzenia rzadkie. Model nie
zaproponuje wtedy poprawnego wyniku, bo =z
zbli UajNcy sin ze sobN prawdopodobie@Estw
wy gdgaaia[208], [211]

R-wnieUO i modele jnAnzykowe z czasem ulegy
neuronowymi. Neur on alNewal langdagd ModejdNLM)ys k awme w(i an
rozwi Nzanie problemu r zadkoSc igrardoaycly moprzez wy s
parametryzacjn sg-w jako wektor - w, kKt -re ne
neur onowych. Parametry w NLM s@harcalbner ) satk
cechN uzyskiwanych w ten spos-b umiejscowie
sg-w poprzez ich niewiel kN odl ega?®82087 i ndt

roku zesp-g naukowc:-w stworzygd nowy rodzaj
na samouwadze (ang. sefittention) nazywanytransformererf® [213]. Model potrafi
r-wnolegle rozpatrywal zaleUnoSci mifAdzy w
rozwi Nozpaanritae na rekur encyj no* Mbdele transfarier z o wa
zrewolucjonizowagy NLP i dajN poczNtek now
wytrenowanych ogromnych zbisoanorha dwiddldiz yWcy @
[215]. Dwoch najbardziej znanych przedstawicieli obecni@16]:

1 BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transfornj2tg), [218], [219]i

model opracowany prpetr afrmAzGopgineel &t :
zal eUnoSci w jaki m ombpsprawtiesigc ys infask dpnek
pasuje logicznie do obecnegd)y k or zyst uj e techni kn, w kt -
a jego zadaniem jest odgadnincie, |jakie

BERTa uUyto ol brzymich zbior-w danych (W
uniwersalnych i szeroko tematycznych g gnboko zakodowanych ¢
po dostrojeniu,pbi §y rekordy w dziesi Ntkach zada
1 GPT (Generative Psrained Transformer)[220] 1 r odz i n a model i ]
autorstwafirmy OpenAlL, wy k or zyst uj Ncy dekoder transf

GPT trenuje przez przewidywanie kol ejne

ZWostatnich latach znacznN popularnoSi zyskaga nc¢
neuronowychtzw. architekturze zwanej transform@95].
Ni ech za por-wnaniem bndzie analogia pokoju wypeg

twarzN do plec-w nastipnego i mogli sin komuni kowal
Osoba ta nie ma moUli ko®diakt az mowys,obami isnmg Nay mi
komuni kowal sifn tylko z jednN z nich. W przypadku m
mogN komuni kowal sifin z kaUdN osobN, a nawet kil koma
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ol brzymich korpusach danych, dzinki czem
I m wincej danych przetworzy model w tren
OpenAl sukcesywnie pracuje nad swoimi modelami i wypuszcza na rynek kolejne

wersie,kt re maj N przewyUszal poprilzekdmrizey. s tTak
milionéw parametréw221], tak najnowszy mod&IGPT-4 . 5 operuj e z pon
7 trylionbw parametrow222]. Najwinksza zaleta model

kontekstoweg¢223]i gener owania tekstu sp-jnego i
czgowi ek. Model e GPT wyznaczygy nowe t
uOytecznoSci generowanego jhnzyka natur al
Pods umovwsuwj-Njcc,zesne modele jak GPT czy BERT

korpusach danych ni U starsze modele jhzyko\

model i jnzykowych T(LLM).rEde kltemguaeeai mgdielta ki c
uczN sifi oneing.akcazimadazN iggykwa, jak popr e
zdania sifn ze sobN gNczN. Dzifnki temu mod:

ogromnych zbiorat¢hot elost owo wad Unvea @&, o nnkarweettn yj
istnielema go przykgad-w. Modele takie jak BERT,
w

il oSci tekst - i potrafi N dzinki temu rozw
modele[224].

Analiza skgadni owa

WaUnN cznSci N rozumienia jhAzyka przez 1lu

struktury gramatycznej zdani@25], [226] oraz analiza semantyczna, czyli zrozumienie

znaczeni a[287p[228] i Okzide ®Ganal i zy sN kluczowymi
natural nego. Analiza skgadniowa korzyst a

parsuj Ncych, np. al GakegYoungeralagamiegdy, 6 &k tc 7y @K
drzewa skgdadniowe pokazuj Nce [2Hp| eFnmiScji on s
podst awowe dwa potdejadeilmopareswwanicayl i b a
sgowaams k gadni owe, czyli grupowanie sg-w WwWe

wykorzystywane we wsp-gczesnych systemach |

jak np. sieci neuronow§229]. Pod kNtem praktycznym, anall
ekstrakcj N informacj.i czy tQgumaczeniem mas
el ement -w | ogistycznych w tekScie, j ak do

25 Stan na 07.03.2025
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docel owe. Analiza semantyczna z kol ei skup

rozwi Nzywanie wieloznacznoSci, I denfl1gA. i kac|]
WczeSniejsze analizy semantyczne rozumiagy
| ogi cznych. Dzisiejsze systemu korzystajN
embeddingso). Liczby sN przedstawitmaneUe 9da

o podobnym znaczeniu umiejscowione sN nie
maszyna obliczegiBdlawacAemwmizeamsggow na podst a

przestrzen[229]. Przykgadem niech bndzi e al gsogroystom W

do wektora) generuj Ncy osadzenia s§g-w, dzi nki t
sgowa | ub naweBERIRILRH]st Dzij ki rozwoj owi m ¢
uczenia i naj nowszych?2,r ozna INizzaaE st e maanrstf yoor znme
stopniwu poprawi Jga moUl i woSci wni oskowani a,

tekstéw z zachowaniem sen&32].

Podsumowuj Nc, przetwarzanie jhzyka natur e
bazuj Ncych na regugach aU do podej Si korz
Gg-wnymi el ementami NLP sN obecnie model e |
metoy analizy skgadniowej (struktura zda@& o]
[ kont ekstym. p o kncaised ipanteandd kadni e zost a

sztucznej inteligencji, kt-re szczeg-Ilnie n

24.Przegl Nd algorytm-w i metod

przetwarzania jnzyka naturaln

W rozdziale2.3dy sert acj i om- wi one zostagy rodzaje
NLP. W tej cznSci rozprawy uwaga zosAlani e
stosowane w zadaniach obsgduguj Ncych jhzyki
metody klasyfikaciji i ekstrakcji informacji oraz technik wnioskowania semantycznego i analizy

sentymentu.
%0 ile pojincie w jnzyTkosformedg i etlaskk iwn jjrezsytk uz apwos| zsek i Am
pojfinciem At[403os épr ARt [@OB]Sf Demmir D ten bndzie zamienni ¢
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Modele neuronowe w NLP

R-Une modele neuronowe na przestrzeni | at
wykazywagy sifn bardzo dobr N [@3ecWhj wBUnbejw
nich na przestrzeni czasu to:

Rekurencyjne Sieci Neuronowe (ang. Recurrent Neural NetworRNN) i j ak j u U
wspominano wpodrozdziale2.2, RNN s N z adw preejwarkati o amalizowana

i nformacj.i wystfipuj Ncych jedna po drugi ej

potrafi N Apamifntalo (sprzinUenie zwrotne),
i nterpretacjn aktual nych danychl nackejnt enlod
powi edadizéla,galUd o na zasadzie notatnika, kt
kontekst wszystkich innych poprzednich informacji. Uproszczony model zaprezentowano na

Nie jest to rozwi Nzanie idealne, poniewal
od siebie bardzo oddalone (np. poczNtek i k
na siebie. RNN czhisto zapomi najoNkondadledk i ph
nowsze i bardziej zaawansowane sieci neuronpglrek n p . LSTM | ub GRU,

| epiej z paminci284.na dguUsze dystanse

RNN

(7

tanh .

Xt )

Legenda:

Linie zeipnzem@kwmmi kierunek danych
Xiiwekt or wej Sgasim w danym

tanhi funkcja hiperbolicznego tangensaorzenia nowych kandydatow informaciji

h-we kt or stanu ukrygzasetgo (1l ub wyj Scie) w

Rysunek8 Uproszczony model RNN
tr - d285. :
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f Dgugi e Pami Aci K rLong &horiTerm Memorgi w8TM) 1aza g .
rozwi NzancbhmpggbWwem-w RNN stA®@aDzamaghi t
onajak inteligentny notatni® o si ada mi ej sce na zapis (t

bramki ,4tferuj Nce

o bramkn wej Scia, kt-ra decyduje co z:
o bramkn zapomnieni a, kt -ra usuwa ni e
zachowania przejrzystoSci i nformacj i
o bramkn wyj Scia, kt-re odpowiada za z

Dzi nki tym aspekt om, LSTM potrafi Apa

zarzNdzal zal e0Uno $1@9], 4180], [286] Wpdogzyzony madgl mi

LSTM zostad zaRysueek9e ntL&Wanypya podst awN w
rozwi Nz a . Przed erN transformer - w, na
algorytmie seq2seq zgoUonego z dw-ch LST
zda® wej Sciowych or az d[@37oldne raatosowkria-tor y z

model e czytania ze zrozumieniem,[238.nal i z\

LSTM

Forget gate /

e
O

v

\ A
— \ \
/’ / — e e w— —

5:) Input gate Output gate

Rysunekd Uproszczony moddlSTM
tr - d285. :
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1 Gated Recurrent Unit (GRU) T model uproszczonej architekju LSTM
zaprezentowany w 2014 rokk89]. Upr oszczenie polega na z
br amkami aktualizacji i resetu,LSTMac ho w
Uproszczony model zaprezentowano Rysunek 10. GRU <chol west
poréwnaniu zLSTM t o osi Nga por - yak LSVM lwnlkedtszyny ni K i
czasi¢240], [241]

GRU

Reset gate Update gate

%)

Rysunekl0 Uproszczony model GRU
tr - d285. :

f Transformatory’ i naj wi ikszN zmi anN (dobrze widoc
Rysunek 11) j est odej Scie od bramek i WpPpTr oW
attention) i stworzenia architektury transforrf@t3]. Mechanizm ten pozwala podczas
przetwarzani a zdani a oceni l, kt -re i nn
Transformer skgada sifn z warstw ziddakr aj N
attention) oraz warstwy fre®rward, plus dodatki w formie norahizacji czy

mechanizméw pozycjonowantfa To wszystko przekgada si

BMoUna to przedstawil na pewnej prostej analogii . |
z profesorem opiekunem. KaUdy doktorant przedstawi a
jest dla nich istotne z wypowiedzi inoyjh d okt or ant - w. Nie sguchaj N jednal
rozprawn o0 sztucznej inteligencji, a jego kolega dol
prezentacji bnAndzie winksza ni U teSmej .k oll e Jaenskti vekauS!
uwagi Aattentiono, czyli kaUde sgowo czy w tym pr z)
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w codziennych zadaniach sN duUo b22]dzi e]
[243]. Dl atego tendencja ostatnich | at pok

jizykowych powstaje wgaSnie na podstawie

Transformers

Output
Probabilities

[_Add & Norm |
Feed
Forward
| Add & Norm I:
~lagdshom ) Multi-Head
Feed Attention
Forward ¥ ) M
e
Nix Add & Norm Je—,
F’lﬂ,m] Masked
Multi-Head Multi-Head
Attention Attention
tr t
\ J — )
Positional Positional
Encodi '9 E_ " H
ncoding Encoding
Input Output
Embedding Embedding
Inputs Qutputs
[shifted right)

Rysunekll Uproszczony model Transformer

tr - 4233, [235}

Jak W adJe Swspanpiano, najbardziej znanymi obecnie przedstawicielami
transformator -w sN[#od® I dnBERTsSN &@Tywi Sci

N

aspektach kaUdego z nich. BERT opiera sihn r

bierze pod uwagan kont ekst, z kol ei GPT w
Oczywi Scie tematy doktorat-w sN najczinSciej zgoUone
zainteresowania, w przypadku tematu jak ta dysertaci
coS o NLP?06, ACzy NdzoaSn ipao rguass@cau cthearmait dzoasrtzaw? 6, ACzy
raportowania zmian?06 itp. KaUdy z tych wNtk-w to ini
czgowi ek patrzy z kilku perspektyw | ekdanlbdcyz ezS nd ekt oPro
indywi dualnie przetwarza zebrane informacje i- wyci N
forward, czyl. przeksztagcenia uzupegniajNce cagoSi

prezentacji (czyli wspmni any mechanizm pozycjonowani a) czy trzy
(forma normalizacji).
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mas kowan
opr - cz

danych

i a

przyszgych

przedstawi aj Nce

pozycj.i
zastosowaE typowo

Obydwa
j nzykowych,

pode

wykor z

mul t i medi al n J245h [246]jAm&triaid ifinwiistwdczylidizewo o b r a

mdgsanekd?) t r &k s r @r mabtrarz-.uw e( i |

modeli transformatoréw oraz ich grupowanie na podstawie 'egoj a ki ej rodzi ny
‘ oo | | i |7 Transiormer H XML-RoBERTa | BlenderBot3 ‘
Trajectory
! F — 777 Transformer [ | | ALBERT ‘ RoBERTa }—‘ -
| e | =
Minoria |1+ Tranaformer | osera] | [ [ e |
LEERT @
Imagen AlexaTM BART |
- ] ovmewce | S
El— . | e
= Transformer -I_ Ppm—
Pythia b_w F{ LLaMA (EEET |m— GPT-3 '7
B el
-lefuston alactica '— -SeeKer GFTinstruct
4* Galact TransformerXL OpenAssistant
—( Wu Dao 2 LLaMA W@

GLIDE Stable -

B[] (o] o] | - -

Rysunekl2 Drzewo modeli architektury transformatorow

tr - d2474. :

PodsumomoPmNa, zauwadglie M®Weurnronowe =zdomi now
powinno to dziwil, skoro w winkszoSci zada
znaczy to, Ue inne nie majN przyszgoSci i
specyficznych zadaniach.

Klasyfikacja i ekstrakcja informacji w NLP

Jednym z gg-wnych probl em- w NL P j est a
dokument -w. Jednym z prnail, kdydododaumpwarsettekdtoiva s y f
na podstawie danej kategorii czy identyfikacja dokumentow biznesd@¢&h [249] W celu
kl asyfikacji moUna zastosowal zar-wno model
maszynowegojak te przedstawione nBysunekl13, moUna je wykorzyste

sposob:
1T SVMij a

k

juU0 wspomni ano,
w klasyfikacji tekstow([250], [251]

Joachi

maszyny

ms

opi sag

wektor -w
badani
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odpowi edni m j Ndr em potrafi konkurowal
zaawansowanymi model ami w zadaniach typ
[161].

f Naiwny Bayes jest to prosty klasyfikator probablistyczy kt - rym zagoUe
niezal eUOnoSi cech. Mimo prostej,jakanpchi t e
filtrowanie spamu. Jest maantawy oy mamgeamao A :
zasobow obliczeniowycf252], [253]

1 Drzewa decyzyjne ilasy losowié c h g g - wny m pie pskiasyBkacme ni e |
tekstu, lecz r-wnieUO do tego mogN byl w
komuni kat - j254],[@36Jo haseg(

f Boostingi wspmniany wpunkcie2.2 XGBoost réwni®) mo Ue byl wykor z
jako metoda kIl asyf i ka,cgydoamalizy.ankiefig88le[256]j i u U
Napr z y kmgtadd agregacji drzew decyzyjnych bywa wykorzystywana, gdy teksty

nie sN za ddugie i zawierajN dodatkowe i
SVM
Poprawia klasyfikacje Znajduje
przez skupienie na hiperptaszczyzny do
trudnych prébkach separacji klas

taczy drzewa dla N

Klasyfikuje na
lepszej doktadnosci

\ podstawie niezaleznych
\ / cech

Podejmuje decyzje na
podstawie testow cech

Rysunekl3 Metody klasyfikacji w NLP

tr - d@roacowani e wgasne
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l nnym kluczowym problemem w NLP jest ekstr

fakt-w. MogN to byl zar-wno liczby, nazwy |
ekstr&kc j i i nf ormacj i wystnipuje rozpoznawani e
Recognitioni NER) , kt -re zajmuje sin odszukiwani

wgasnych (i mi on,[258.drkelsasw,c znnaez wp oidtepj.Sci a eks

na regudjowe i wuczNce sii.

W podej Sciu regugowym w ekstrakcji i nforn
pewne wyraUenia bNdF¥ regugy skgdadni owe, Kkt
mogN byl precyzyjne, lecz ich nauka Sjcd s\t nca:
zmiany[258].

Z kol ei podej Sci e statystyczne do ekst
odpowi edni ego szeregu sg-w, aby przypisal
algorytmy jak HMM[259], CRF[260]czy MEMM[261]. Jednak obecnie to
neuronowych i ich zastosowanie za pomocN LS

w ekstrakcji informacj{262].

W praktyce cznsto gNczy sifi r-Une podej Sci
to ze sobN duUo korzySci jak elastycznoSi
Przykgadowe dziaganie |jednej z kombinacj.i
wykrycia poszczeg:-Ilnych informacj.i (encj i)
dopasowania znaczenia na podstawie kontdR&B], [264]

Przykgadowe al goryt my [ narzndzi a uUywa
FastText/FastNER[265], Spacy [266], Stanford NLP [267], Flair [268] czy autorskie
rozwi Nzani a ,jakinp. EastMk od érimy ABBYV[269].

Ostatnim elementem istotnym z punktu widzenia klasyfikacji i ekstrakcji informacji jest
wni oskowani e semantyczne, czyl Zrozumi en
Wsp-gczesne model e, budowane na podstawie L
danych, w zal eUnoSci od kont e KNataral Languagee | u
Inference(NLld ost aj e dwa zdania i ma okreSlil czy

jest sprzeczne lub po prostu neutrdi0].

Podsumowuj Nc, om-wione zostagdgy dwa filary
Kl asyfikacjn realizuje sin zar - -wno klasyczr
| osowy, boosting/ XGBoost), j ak i model ami

NER i o o e qjysostatystyczgm ( HMM/ CRF/ ME MM) 0 ych z WS

siecach neuronowycfLSTM, GRU, transformatory) Uz upedni eni em tego
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semantyczne, kt -re ma zZ a zadani e oceni al

dopasowywal informacje do kontekstu.
Analiza sentymentu i subiektywnej treSci
Anali za sentymentu t o i naczej badani e e

podstawowych kategoriach takich jak kontek
r-wnieU w stopniu bardzi e] ZzaawansoWwdalhy m, (
Jest to waUne narzindzie wykorzystywane w bi
wydFTwi nku w medi ac,hzy smalzdyveniazanketSsatystakejy. Matody
analizy sentymentu dzi:slg®wsi kaoh -based gazSt¢ ie &
uczeniu maszynowym (ang. machine learning). Parihar i Bhagyd@dR] poréwnali oba

p odej Smalizaserdyment(Tabelad).

TabelasdPodej Scia analizy sentyment u
Podej | Zastosowane techniki Zalety Wady
Uczenie f Maszyna wektoréw T Mo d el e |1 Klasyfikacja binarna w
maszynow| noSnych byl tre niektérychprzypadkach, tj.
1 Klasyfikatory drzewa pod kNt klasyfikacja jest
decyzyjnego konkretnych ograniczona tylko do dwao
q Sieci neuronowe zastoso kategorii: pozytywnej i
1 Naiwny Bayes T Sgowni k negatywne;.
1 Regresja logistyczna niekoniecznie | Nowe dane ma
1 Maksymalna entropia jest wymagany. przydat noSl|
T Wysoka bardziej przydatne w
dokgadn przypadku danych
klasyfikaciji. etykietowany

byl bardziej

Oparte na 1 Podej Scie o |ﬂ Szersza analizlf Ni e nadaj e s

sgown sgowni kach terminéw klasyfikacji na poziomie
9 Podej Scie offl Narzut kontekstu.
opiniach r i Oblczeniowy |f Leksykony ma
9 Podej Scie o] Iestniski ograniczonN
korpusie poni ewa przypisuj N s
wymaga sentymentu d
szkolenia zbiord] Wymaga silnych zasobdéw
danych. jizykowych,

zawsze sN do

tr - d2g2. :
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W praktyce moUna wykorzystal oba podej Sci a
opi saga przykgad =zastosowania sgownika jed
branUowego dodanego rficznie, a[2i3psDzNika p

takie rozwi Nzania mogN byl konkurencyjne dlI
zbidr treningowy jest ograniczor®273]. Il nny przykgad to wykorzy
do monitorowania korespondencji-neai | owe | pomi ndzy partner

zarzNdzaniu Jg[@@cubhemkdosemw moUna wi adomo?¢

pilnych lub tych wykazuj Ncych niezadowol en
probl emy i sytiagi268]sOprdz analiayipodstawowej (pozytywne, negatywne,
neutral ne) [ Zzaawansowane] (analiza emocj i
kl asyfikacji, np. odkrywania intencj. pi sz
[275].

Podsumowuj Nc, metody neuronowe jak RNN, |
metodactAldl a NLP. Nastnpnie transformery wyni o:
moUl i woSci, tworzNc uniwersalne modele jhzy

problemy trudne do rozwi Nzania wczeSniej

boost ng) wci NUO mogMkbeiSlzatsg otswaveenivach, gdzi e

musi byl znaczNca, a same algorytmy nagichuj |
i analiza tekstu staga sifn r-wnieU nierozgA\
kl asyczne regugy eksperckie, z podej Sciem
analiza sentymentu i semantykgowrkitk avay m -iwnu

maszynowym w coraz to bardziej zaawansowanych analizach.

25.Pr zeg!l Hsosowars pr zetwar zani a
naturalnego w anali zie dokument - w

gaCEGuchem dostaw

W rozdzialel.2.3napisang Ue sztuczna inteligencja jes
nowoczesnych systemach do zarzNdzani a g a
technol ogicznego, to SCM generuje I j ednoc:
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Zazwyczaj zforraig nbustrukturyzdwasj tjww dokumenach,czy emaile[276],

[277]. Wprowadzeni e technik i narzndzi NLP m
udostnpniania informacji, COoO prw pdprgedrica s i T
punktach tej dysertacik or z y &&ki u § a uspravenierie komuni kacj i
partneramic zy redukcje bgnd-w wynikaj Ncych z br e
przedstawione zostanN przykdgadwS@Misyzwasia wa E
z ich wprowadzeniem.

JednN z fumlkcj ddddstnadishdtyczne klasyfikowanie dokumentéw

| ogi stycznych. W organizacji, bi or Ncej udz
etapach wiele rodzajéw dokumentgGak np.z a m- wi eni a, faktury, pot
listy przewozowe, zapytania, potwierdzenia dostaBifl of Lading®, itp. [278]. Ch o |
winkszoSl przedsifnbiorstw zrezygnowaga juU
dokumenty papierowgpn a d al zrambrsae r wo eva & gdakumertagjicij @ zost a
cagoSralwd@&§z9 [280] np. w ramach koncepciji Logistyki 4[@0], [281], tak

nowe moUliwoSci technologiczne pozwal aj N |
uczenia maszynowego (np. SVM lub sieci neur
typ-w dokument -w na podstawi e eiteenbg Nsd rr-ulkrtiulr
fakturn, kt-ra posiada pola finansowe, od
winkszN |i,¢yplwdanyamsportowych. Oakwipera
automatyczne wysygJancey fa&p ua w mheoddkemediaio v &:
transportowymi. Rozwi Nzania takie juU istni
(np. ABBYY lub Konfuziof er uj N narzndzia d[@69k[282jskif i k a c
dostawcy rozwi Nza@® chmurowych of e[288][P84]f unkc

W sytuacj i, ki edy dokumenty zostagy przek
poprawnie zidentyfi kowany, to kolejnym et a
semantycznej analizy treSci. Cel em tgniem | es

metod NLP[285]. Obecni e model e oparte na architekt
wy ni ki w ekstrakcj.i i nf or mga86].i Na Rysurtelolldu me n t

przedstawion&k i | ka moUl i woSci wykorzystania inform

29 Bill of Lading - odpowiednik morskiego listu przewozowego
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Zamowienia
zakupowe
Przetwarzanie zapytan i

ofert klientow w
systemach CRM

Ekstrakcja danych z
zaméwien zakupowych
do systeméw ERP

Identyfikacja klauzul
umownych za pomoca
NLP

Wyodrebnianie danych
faktur do automatyzacji
ksiegowosci

Zbieranie danych
przewozowych do
Sledzenia przesytek

Rysunekl4dPr zykgady wykorzystania wyekstrahowart

tr - dgroacowani e wgasne

W literaturze opisangpr zy k g ad zeksrakgislamwela n dokumentow ich
wykorzystania 219] Celem opisanego badaniab y g o Zzaut omatyzowani

wyszuki wania klauzul w dgugich umowach kon

uzyskanie odpowiedzi np. vy maganyc h umowN terminach,

czasochgo@2ej anali zy

Dzifiki NLP moUna r-wni eUmainlalw zlownatl e k®a iees
bi znesowej. W duUmailli paebost @jfrecgg§-wnNefor
partnerami biznesowymi[287], [288] skgadani a zam- wi e E, z
potwierdzania status-w itp. R-wnieU te d a
i nformacje cenne z punktu widzenia SCM, k t
Badania wykazuj N, Ue edwéfibi8kbrdst dvacypc hmaw
nieustrukturowanych[289], [290] JednoczeSnie wykorzystani

przetwarzania tego rodzaju danych w przypadku dokumentacji medycznej, wykaf{&080
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dokgadnoSi przy odzyskani u [281]. or Maz y k § andic
zastosowania w kontekSci eRysBriek¥5. zost agdy zapr e

{ Klasyfikacja e-maili @]‘\ ,-[v@ Wyodrebnianie danych J

~———

OpéZnienia dostaw --E :r- Zmiana daty dostawy

Nowe zaméwienia - ' '~ Reklamacje

Smart reply - - Negatywny ton

f

Integracja LLM -~ ~- Proaktywne zarzgdzanie relacjami

Rysunek 15 Obszary wykorzystania analizy korespondencimal i komunikaciji
biznesowej przez modele NLP

tr - ®ogroacowani e wgasne

Bi or Nc pod uwagin moUliwoSci z wdroUenia kil
ekstrakcjn danych oraz analaiszmplugmMasNkomagBa
niesie ze sobN wdroUenie NLP w systemach SC

f PrzySpi eszaMuteomatoycezsnav ekstrakcja i tr

o

na redukcjn op-F*nienia jakie generujn |

sin znaczNco skr-cil, a przetwarzaj Nc i

zaoszczndzeni e[224]uy[292]j il oSci czasu

1 Odci NUanie .pelacmwonidki WU0enia jest zabr e
nudnej, powtarzalnej, kt-rN mogN wykon
zada@® zwi Nzanych z analizN specjalnych

czy innych =zadaniach wymag komplaksowego | ud
spojr zeni[249] 2a4], ¥R} o S
! Redukcj aNah &rzdi-Swi ej objawi N sifi bgndami

taki mi j ak l'iter - wki czy pominincia.
sprawdza format i pozwal[23lna zmni ej szer
f Lepsza widocznoSi L Dafnoer ma ¢ @ 0 k U mepnlta nwo wre

bezpoSrednio do system-w central,jmych,

np. modele prognozowania popytu czy raportowania danych operacyjnych.
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Zas
WSr -

Dodat kowo pozwala dzielil sifi danymi w
miejscich przechowywani§292].

tosowani e NLP w jedeakjestz wyz\@aGiami i Dgvanibzensamie
d podstawowych moUna wymienil nasthipuj N
JakoSi .kX@delichmodel e NLP, bAndN trenowan

jhizykach, zawi er zgkdhowanydit ob gsiydsyt ecrm ymoFlee n
prawi dgowo. Dost osowywani e model u wy
zagregowanych dokument - w. F[240]nM386l musz N ¢
Koszty i zasoby Tak jak w przypadku innych nowych technologii, takutaj

wdr o Geengioe t ypu modewiglnanioawal znaczne ko
byl zatrudni égpii e0$pheB)jjcatl é Bwewt ycj a W s
GPU do treningu modeli) lub infrastrukt
Terminologia biznesowa ilgsariusz W samej logistycejak iwg a EGc uc hu d o s
wystihipuje specy(hpczmwe foJomwrei cstkwo t - w Al
Shanghai o | ub AAT®JdRI. ®j4, wy2t0r @ddwane m
rozumiel lub bgnhndnie interpretowal zn
modelu do wielu jnAnzyk: - vi28dozostaje ci Ngl
I ntegracja z isOniejNMdymUesiyatemaai ¢z
tak dopasowanie nowego narzndzia do i
pracownikbwwc i NU st anowi wyzwaniSgsdlean PNLPe dns
odpowi edni o zaplanowany, aby pogNczyl ¢
[294].

Zaufanie i weryfikaciaCz hst o pracownicy sceptyczni

otrzymywanych od systam- Wi ILRBf apKuij Fcy

zawierzyl szanse powodzenia procesu g
wymaga czasu i odpowi ednich proces-w

Dost osowywani e treningu [ model u do

implementacyjnynj274].

Bezpiecze@Est wot dt pe yjwad tn oBdbetzpn ewizerndHsd \
poufnoSci N danych. WdroUenie rozwi Nzani
poufnoSci, a z kpemigd? ogran@zawéchhpl@gie ii gest o n

technicznie trudniejsze do zrealizowania.

¥ naczej Aoprogramowanie lokalneo, instalowane na
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Podsumowuj Nc, moUna wuwznal, Ue przetwarzani
szerokim stopniu w celu usprawniania zar zNd
[ optymali zacj e proces-w informacyjnych.

dokument -w oraz ekstrakcjn kluczowych danyc
maj N szybszy dostnp do i nformacji, a pr a
powt ar zal nej [ ni ekreatywnej. Dane dzjenki t

| i czdpmd- w powstagych w kil kukrotnym wpisyw

r-wni eJupkabowanl noSI tego rozwi Nzania i | €
rozwi jomjzNmieejni aj Ncej sin branUy. Mimo wiel.u
sprawn z ogranicze@ i wyzwa® zwi Nzanych z

Do takich zaliczyl moUna jeden z podstawowy
danych. Inne to zapewnienie odpowiednich zasobdéw technicznych i kadrowych,

skompli kowanej integracji z istniejNcymi sys
do system-w opartych na sztucznej inteligel
r-wnielU jest kluczowym wyzwani em, skureez e g - |
chmur owej . Mi mo tych wszystkich nboalrei eprr,z ypnoit

wymi erne koray&go d$kutmemzne wdroUenie moUe

procesu i uzyskania przewagi konkurencyj nej

2.6. Podsumowanie wnioski

W rozdziale 2 zdefiniowano pojnincie sztuczi
podej Scia uczenild?2 maPzrywreadwdqwi ¢no r - wni el
al goryt my przetwar zani a2.32.4 orazk mzeamabzowano aidhn e g ¢
zastosowania w automatyzacji analizy dokumentéw i procesow SC ( Wy kaz an o,
techni ki NLP umoUliwiajN automatycznN kI a:
usprawni aj Nc przepgyw informacj.i w gaCEcuch
redukcja pracy manualnej, ujednolicenie danych w syster@dghJest to zgodne z potrzebami

okreSl ony mi w <cel ach szczeg-gowych, uki er
funkcjonal nych i ni efunkcjonal nych (CS4) (o]

ni epewnoZcidenf€85) kowano jednoczeSnie wyzwar
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j ak oSc i (staddagzaciatzgodnie z celem CSfpewnienie odpowiednich zasobow
technicznych i kadr owych, zgoUonN integrac
CSs12 oraz potrzebn budowy =z au fAlapnzi aachowdniut k o w
bezpiecze@E&twa i nformacji. Pomi mo tych b &
efektywnoSciowe i konkurencyjne) sN znaczN
zastosowanieM L P w Srodowi sku SCM.

W kolejnym rozdziale skoncentrowano sinf
prototypowego artefaktuAl zgodni e z |tondmgt8dpemi eddSzR, N
zidentyfi kowane mo Owd rwoBarii ai nwweawaesnaych
Wsp-gczesahzdir sN&z &emdastaya Ec u c h
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3.Proj ekt artefaktu usprawni
dokumentow w SCM z wykorzystaniem sztucznej

inteligenc;i

31.ZagoUeni a met odyczne prizepr

podej Scie Design Science Rese

3.1.1.Def i nicja i c h ar ®ésigreScignsetRedeaach p o d e j

Design Science Research (DSR) jest paradygmatem badaw&zym,r y skupi a
rozwi Nzywani u praktycznych problem-w orga
artefakt - - w. Jest on wykorzystywany w wi
organi zacyjnych system-w [295]f oktmarteg cg Ny clz i 6
zar z Nd z a n[296], [207] Prekkrsor8r tego paradygmatu jest Hevner i in. ktorzy oparli

swoje podejScie na pracy Herberta Simona,
badaj Nce Swiat jakim jest, oraz nauki proj e
dzi fnki nwm waorrtzeof akt om, o s i[298), 299K .DBR koncéntouek r e t
sifh na tym, jak zaprojektowal i wdroUOyl roz
bada@, kt-re opisuj N obsraweystamoniafdimacyjnyelcDSR wi s t
zyskado na znaczeniu jako metoda ¢gNczenia
dostarczanie rzeczywistych i jakdiyntoewcNz nwiceénd zr
t e or e [300]c[204]N

l stot N DSR jest Swiadome projektowanie art

komputerowe, aby rozwi Nzal rozpoznane probl
powstagych artefakt-w. Hevner i inrzN&ke e B
oceni aj Nce artefakty I T przeznaczone do r
organi z d295].j nAyrctheof akty mogN przybieral r-Une

Simon najpierw ¢2p8lwafomwmiled 88r tryokwdu pojfncie
nastnpnie, w roku 1996 umieSci g[29%n fragment |



np. modele, algorytmy, procesy czy systemy. Istotne jest jednak odpowiednie

ustrukturyzowani e i zaprojektowanie pod r o:
nadrzndnym | est poprawa obecnej rzeczywi s
technologig nych, jednoczeSnie rozwijajNc teorin
Gg-wnym celem metodyKki DSR jest wytworzen
uUytecznego artefaktu oraz wsp-gistniej Nce
zastosowani em. Artefakt mus i rozwi Nzywal p
[302]. Hevner [ I n. opracowal i siedem wytycz
badaczy na wymagania dla bada® naukd2®5ch w

1. Projektjako artefatb adani a muszN prowadzil do st

formie konstruktu, model u, met ody | ub

artefakt j est dowodem wdroUenia nowyct

problem

Rel ewantnobShagpamibd emuszN rozwi Nzywal i s
|l ub organizacyjny, wymagaj Ncy techniczr
W spos-b praktyczny i logiczny rozwi Nz
Ewaluacja projektis JusznoSi i skutecznoSi artefa
czyl i poddana ewal uacj.i za pomocN odpc
moUna potwierdzil faktyczne rozwi Nzani e

Wk gad niabuskdoawyi a muszN dostarczal wkgad
takich jak: sam artefakt (np. nowy system), fundament teoretyczny (np. nowa
koncepcja | ub model) Il ub cagN metodyki
wyjaSniaj NcnermD®SwWwal manogvel wi edzii opr - cz
problemu.

Rygor badawczy wy mogi em kl asyfi kowania rozwi N:
ocena jest opieranie sin na metodach n:
[ met odach badawczych, aby zapewnil wiz
Projekt jako proces poszukiwania tworzenie artefaktu jest rozumiane jako
iteracyjny proces tworzenia poszukiwani
i potencjalne rozwi Nzani a, do momentu

rozwi Nzani a.
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7. Komunikacja wynikowi wy n i Kk i bada &, c Z valki 1z awi -evdrzaa ,
zostal skutecznie zakomuni kowan,gaki zar -

spogjecznoSci naukowe|j

Przestrzeganie wytycznych zaproponowanych przez Hevnera, pozwala na przeprowadzenie
kompl eksowego badania w metodyce DSR, od st
po upowszechnienie wiedzy. Ni e sN oniamij edn:e
za pomocN kt-rych badacz powinien w spos-b
specyfi ki swojego projekyuycSmen, alut ore pprsze
z koniecznoSci adapt ad¥y[p¥Ble Dowodeéemnt egvans Nr
powstagy jako rozwinincie czy uszczeg:-gowi
jednak sN z ni[#i[30%,¢304p| ement ar ne
Jednym z nich jest podej Scie Peffersa i [
sformalizowanemetodyka ldawczej Design Science Research Methodology (DSRM) z jasno
okreSl ony mi etapami]l. pWowaldz dmii@anbada@& og -
zaproponowanych przez Hevner a, DSRM stawia
oraz mentalny szablon dla prezentacji wyniki@h Metodyka ta lepiej wspiera planowanie,
realizacjn i raportowanie bada® doktorskic
metodycznego przebiegu prackor - wnani e podej Sci a Hevner
uproszczonej formie zaprezentowaneRyasunekl6.

Met odyka DSR usystematyzowana przez Peffer
prowadzeni a badaERysunekp?r e zPer rotcoevea ntye nn amo Ue k
nominalnie dzieli[4lsifi na nastfipuj Nce fazy

1. ldentyfikacja i motywacja problemuid ok gadne zdefini owani e
uzasadnieniem o zasadnoSci jego rozwi Nz
to, Ue problem jest rzeczywi Scie warty
bada® nad tematem.

2. OkreSlenie cdbdw evbawi Ndant gfi kacji cel
podstawie definiuje sin wymagani a i cel
mogN byl zar-wno iloSciowe (np. wzrost
(np. nowe funkcjonaBywSmia kahr pomenyawdi)

stanowi N kryteria sukcesu dla artefakt:

W oryginale A...the guidelines we psoesensomasiioow a
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Dla

% E’: Przystepne dla
doswiadczonych Z‘J ~, poczatkujgcych
badaczy V> naukowcédw
Teoretyczny $, B39 Z(r)c;jv;gz\;f\éazone
nacisk G 8 Pocel

praktyczne

Elastyczn Zdefiniowana
pBr/oce)s/ @@ %—?—) sekwencja
projektowania krokow

o

Podejscie Hevnera Podejscie Peffersa

Rysunekl6Por - wnani ®SRo WeHg\gangPeffersa
t r - d@azawano na podstawfi€], [295]

3. Projektowanie i rozwoj artefaktiz naj Nc c el [ wy magani a
opracowania artefaktu bndNcego rozwi Nz
stworzeni e koncepcj i (model u, al gor vyt
zaimplementowanie jej do wykonalnej formy. Etap ten wymagai e j it n o Sc
zastosowani a wi edzy teoretycznej, t e
technologicznych.

4. Demonstracja ( wdirnoylkeomiad nwa df zoirangaa nriowz)wi N
zademonstrowana w kontrol owanym Srodow
rozwi Nzal dany probl em. Demonstracj a
przypadku |l ub prototypowym wdr olhd mioeSm,i
artefaktu w obszarze problemu.

5. Ewaluacjai czyliocenaefektowu Uy ci a artefaktu wzgl nden

kryteri-w. Za pomocN przyjfAatych zagoUe¢
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wy ni ki eksperymentu. Wni os ki sN infor
osi Ngninte, czy moUe artefakt naleUy ul
6. Komunikacjai przedstawienie wynikowo adani a spogecznoSci

zarowno naukowymj a k i praktycznym. Badacz mus
wiedzy (np. artykugem naukowym, raport e
problemu, artefaktu, przebiegiem procesu badagaaeaz wynilow.

Process lteration

=]
v v g .
) £ =
IDENTIFY ° DEFINE DEsiaN & 3 DEMONSTRATION E EVALUATION ;; COMMUNICATION
: PAOCLEM £ | OBJECTVESOF | > | DEVELOPMENT S x Olbsarvs i 8
Nominal process & MoTIVATE g asowmon | § E Find suitable | 2 e’;g;?m“w £ Scholarly
sequence s = Artifact context £ Souiey & publications
Defi bi ] L ®
efine problam What would & § g efficient E
Show better artifact 8 Use artefact to ﬁ_ lterate back fo g— Professional
importance accomplish? solve problem o design a publications
E o
h 4 v h 4
DESIGN &
PROBLEM- OBJECTIVE- DEVELOPMENT- CLIENT/
CENTERED CENTERED CENTERED CONTEXT
INITIATION SOLUTION INITIATION INITIATED
Possible Research Eniry Points
Rysunekl7 Diagram DSR opracowany przez Peffersai in.
7 .
tr - d4g o :
Jak zostago juU wspomni ane, iteracyjnoSl
ewal uacj idositesradizgegdi @k cj onuj Ncych wyni k- w, k

na powt-rzenie procesu od fazy projektowani

czasu aU artefakt nie osi Ngnie oczekiwane,j

ktory proponjl e cy kl i nUynierski skgadaj Ncy sifn z
waUnN c e[@0Bfi D&EKRa met oda pracy pozwala zbl iU
stopni owo udoskonal al go poprzez lepsze zro
Artefakty 1 wyni ki bada®& DSR

W samym centrum bada®&® DSR stoi artefakt,

wartoSci fBoal UywmakawN i Smith w swojej pracy wy
artefakt . - w w badani ach projektowych t]
(odwzorowani a rzeczywistoSci, koncepcj e r

procesy) i instancje (nfkonkretne implementacje systemol8p7]. Istnieje kilka pozioméw
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abstrakciji artefakt - - w, od rozwi Nzuj Ncych
met ody, po teorie projektowe, skupiaj Nce ¢
dziagaj N. GregormpoideHfé&wr emiredz wirjoajold utfdN wgas
abstrakcji, tj . i mpl ementacje osadzonN w
rozwinifntej t ¢02Li iOzmracjzek tt ®mwardiea badacz moU
gatwy spos-b wyprowadzil i =zastosowal do o
projektach.

Kluczowym aspektem pozostaje jeszcze etap oceniania artefaktow. Sednem nauk
projektowych | est[296]y[307T] ABbuuddouwja ia ratceef naikatjud wn
moUl i woSci rozwi Nzania problemu, lecz to po
czy spegnia on swoj N funkcjn. Prowadzi t o ¢
nie) oraz wiedzy teoretycznejggady i mechanizmy, paradygmaty). Niektorzy badacze
rozwinnl i knp.r'Sep enk ti D SR zaproponowal i pode]
(ADR), jako pogNczenie action research i I
testowany wraoncel[@8)daADRasjkNpida sifn na bl
kaUdym z etap-w DSR,, jakd ataczemienomanizddyjnedgo.o wni k - w

3.12Real i zacja badani aDegign 8akence Researchp o d e

Chol W niniejestpdpotdywaend awpp- gpraca z fi
kontekScie cagego artefaktu nie moUna m- wil
z etapu wartoSi i nie tworzNcN wiedzy w spo
na uUycie ADBR ijaakw tpegdepr acy i skupiono sin
Niniejsza dysertacja przyjmujgi oo dej Sci e DSR wedgug Peff et
operacyjnie zaplanowal [ p4d.zepedwadze $nibed
jakoSci i kompletnoSci bada® uwzglndni ono w
stanowi N solidnN podstawin do tworzenia arte
wartoSci [296h u Powejj Sci a sN ze spdHNckoemplee me
przeprowadzi | badawczyarwenzy zpgoodkcneys z wymagani ami
jakoSci. JednoczeSnie wsp-§gpraca w pewnym
podepABRim-wnieU pojawi N sin jako czynniki w
Podej Scie DSR bifidzie Shkpimajessi izampa off e&ltic

artefaktutj. r oz wi NezZCavhivea apl i kacj i chmurowej zar zN
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usprawni onego dzi nki narzndziom sztucznej |

Wyb-r tego podej Scia jest uzasadniony, poni

1.

Praktyczny charakter probleniuproblematyka pracyloktorskiejdotyczy usprawniania
rzeczywistych proceséw biznesowych z wykorzystaniem technologii informatycznych.
Met odyka DSR ze swojego ggJ-wnego zagoUen
praktyczne probl emy, gdzie opr-cz mpi sSu
rozwi Nzani e.

Opracowani e | wdr o Ueinrieez ukl ot nakt reent nbeagdoa @&, r tcezfy
byl rzeczywi sty system SCM, kt-ry zostani
przetestowany w Srodowi sku bi znesowym,. \Y
strukdsutrmpopvani a przy t worzeniu i nnowacy
gwarantuj Nc przy tym rzetelny naukowy cha
Pegny cykl badawczy obej mujiNDSRgwavaad ntawi @,
praca nie zako®Ezy sin jedynie na zbudowa
ewaluacji oraz refleksji naukowej nad wynikami. Na ich podstawie zostanie opracowany
model referencyjny, kt-ry moUeNzg@®&Ugkt jat
inteligencjiwr o z wi SEMini u

Struktura dysertacj.i zostaga zapl anowana
procesu DSR wedggu gprzdtigtdwiorew Baleelab. W qpodmzauzatea3g o

skupiono sin na identyfikacj.i i analizie pi
oraz wskazaniul u K i badawczej, w celu sformugowani .
kontekstu biznesowego. Kol ejne podrozdzi ag
poprzez analizn wymaga@ i ograni cze(E, a na:

Rozdzigy 4 . przedst awi aorangyowenyfikagjai walidagi mapesfawid t

procesoww firmie X Y Z . R 05z d 2 k & §§ izagrop®riowaniun modelu referencyjnego,

kKt -

ry bnrndzi e wk gosadzmesip rGacya dsltar wd@dpnkrieyklemr acy

zaproponowanym przez DSR Peffersapa zepr owadzone Dbadanie s

paradygmatu.
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TabelsbMapowani e etap-w DSR na strukturn rozp

Etapy procesu DSR Opis etapu Odpowiedni fragment
w e d (Peffgrsal4] pracy
1. ldentyfikacja OkreSlenie istqRozdziiag 3.
problemu i praktycznego, ktéry wymaga Identyfikacja problemu i
motywacja rozwi Nzani a analiza kontekstu
2. OkreSleniSformugowani e, |[Rozdzi@ee 3.
rozwi Nzarfrma osi NgnNIi ( c ¢ projektowe i funkcje
wska¥*ni ki s uk c ¢ artefaktu
3. Projektowanie i Tworzenie koncepcji, architektur Rozd zi 43 3.
budowa artefaktu | i i mpl ement acj &Projekt+implementacja

rozwi Nzani a
4. Demonstracja Wykazanie, Ue dRozdz2i4§ 4
praktyce (np. poprzez testyroof | RealizacjaProof of

of Concept’, studia przypadkéyv | Conceppv Sr o d 0
organizacyjnym
weryfikacj a

artefaktu
5. Ewaluacja Ocena ef ektzwwnN{Ro z d z4: Walidada.
wzglidem zagoUdqrozwi Nzani a
kryteriow sukcesu perspektywy

uUyt kowni ka
podsumowanie i wnioski
6. Komunikacja Upowszechnienie wynikow Ro z d & Mad§gl

wynikow (naukowych i praktycznych) referencyjn
sztucznej inteligencji w
zarzNdzani u
dostaw

tr .- d@roacowani e wgasne

Pods umopmud eNRSRcjdasteodpowiednim i uzasadnionym dla niniejszej dysertacii.
Zapewnia odpowiednie nastawienie na rozwi N
gaCEGuchami dostaw poprzez wykorzystanie now
[ przet waka amateurjailznego. Gwarantuje przy ty
dla rzetelnoSci [ wniosk-w z wWBskkpw Ibaada
scharakteryzowaniu kontekstu i warunkéw j aki ch bndzie przeprow
identyfikacj. probl emu badawczego <co, ] ak
krokéw cyklu DSR.

3 Proof of Concepti Wstailwe'ryfikacjamNajalﬂka zadanies pr awdzeni e, czy dan
technologiczne jest moUliwe do zGawnymweael amij sapte §:
przydatnoSci [ mo Ul i woSci rozwi Nzania, nie angaUuj N
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32. Formugowani e cel - w proj ek

oczekiwanych od artefaktu

3.2.1.Wprowadzenie

Na podstawie dotychczasowych analiz teore
wsp-gczesnych (wwy 9toam- okibBALAbHowanmikjszympodrozdzite
zost anN opmcowds aak @rojektone oraz praktycza funkcje oczekiwanych od

rozwi Nzani a informatycznego, fest yrloiz wiaM z arf i
wymi eni onych wczeSni e Tagbelad b |veerd gw. g Jnaekt ondsykkaiz
t a dotyczy definiowaniu cel -w rozwi Nzani a

bi znesowych. MedgedePeef enmogdl mi el charakte
powinny wynikal wprosw zawi dla&lui zy tprmobrheldn
nastfipuj Nce pytani a:

T co artefakt powinien osi NgnNi

q jakie funkcjepowiniens pe gni | , aby stworzyl pomost

poUNdanym usprawni eni em.

Wrozdzialel2 podkreSl one zostago, Ue istnieje
zr - Uni cramwankKal nN bazi system-w SCM. Ilch i«
rozwi Nzani a, pod kNtem dopasowania do inf
przedsi Abi orstwa bywa trudny. OpierajNc siin

frma XYZzdecydowaga si bledykavang oz wiy Nz asike oj ony n:
wedgug potrzeb przedsinbi or st wa jej kdntekstue g o
organizacyjnego opisanego w podrozdz8®3 aby zi dentyfi kowal i
zamowienia w celu rozpoznania potencjalnych problemoéw. Wiedza tazidexstyfikowane
probl emy pozwoli gy na zdefiniowanie oczeki
zaprojektowani a, a nastnpni e z ai mgnikacime nt o
uzyskanychz etapu badaniapisanego w tynpodrozdziale st a n cpadiwvaliry yadh

proj ekt owa rejopisaneoppdwizddialed. B i
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3.2.2.Mapowanie probleméw na cele i funkcje

Aby dokgadnie zaprojektowal rozwi Nzani e,
kwestie, wTabela6 przedstawioncdokona® mapowanena podst awi e pogNc
met ody k. DSR wedgug Peffersa obejmuje etap
uUyt kowni k-w oraz opracowania cel-w projek
dodano el ement f unkc]| astaviakiavo®rieikonkretrte kompokenty ,  k
i oczekiwane funkcje artefak{d], [302].

Zidentyfi kowane problemy obejmujN szeroki

rozumi eni e l udzkiego j hzyka) p o organi zac
Kkomuni kacj i z klientem). Cele projektowe p
imfunkcje artefaktu wskazuj N, jakie cznSci r

Na podstawieTabela6z o st agy sf or mugowane cele proj ek
SN to gg§-wne zadani a i kierunki, jakie ma r
uzasadniona oczekiwanym rezultatem praktyc.
odpowiadedb e zpoSredni o za zdefiniowany problem i
zarzNdzania §®HEcuzeclgamgy dodtyzw Nce i mpl ement .
art ef ak tpzedstawisnenadaldzychr o z d z dyaeftacicpr acowano sze
projektowych.

CP17 Automatyzacja ekstrakcji danych z dokumentowmaili. Jest togpodstawowy cel
kt -ry ma poodzewoSiciile mad manual nego przetwar z
danych do systemu. Obecnie to pracownicy Wf
zaj muj e czas i mo Ue prowadzi do pomygek
zaawansowanego systemu inforgnatz ne g o posi adaj Ncego z j e
optycznego rozpoznawania znakéang. optical character recognitionOCR) a z drugiej
algorytmyAl, aby dokumenty moggy byl w spos:-b aut
na podstawie zdefiniowanych szablonéw, ekstrahowane do dalszych procesow jako dane

ustruktu ryzowane.
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Tabela6 Mapowanie zidentyfikowanych probleméw na potrzeby, cele i funkcje artefaktu

mail (dane
nieustrukturyzowane)

dokumentéw e-maili

Problem Potrzeba Cel projektowy Funkcja artefaktu
uUyt kow
Brak automatycznego Automatyczne Zaut omat y z| Integracja gotowego
przetwarzania wyci Ngani|lkl asyfi kac|rozwi Nzani a
dokumentéw PDF i€ | z dokumentéw ekstrakcj n|informatycznego OCR z

elementamAl do
klasyfikacji i ekstrakcji
danych z dokumentow
oraz rozwi N
przetwarzan
naturalnego z

wi ado mmodc i

Brak dostn
aktualnych statusow di
klientow i partnerow

Gatwy dos
klientéw do

statuséw online

UdostApnil
platformn
bi eUNcymi

Stworzenie chmury
obliczeniowej i webowej
platformy klienta w

i ch zam- wi | architekturze MVE*jako
najistotniejszymi centralnego miejsca
informacjami zarzNdzani a

RAaczne
przygotowywanie €
maili statusowych do

Zautomatyzowana
obsguga s

Automatycznie
generowal
wi ad o mod zei

Opracowamw e
na webowej platformie
klienta odp

elektronicznej
komunikaciji dla
nowego klienta (brak
masowej konfiguracji)

dostniAnpu d
informaciji dla

nowego kontrahent

nowych klientéw

klient - -w (| statusami lub za automatyczne oraz
bgndy, ni e] przypomnieniami do | konfigurowalne
Klientoéw i partheréw | powiadomienia i alerty
Brak struktury i Ustandaryzowane |Ust andar y z| Silnik walidacji danych
standaryzaciji informacje o przetwarzanie danychjor az dzi aga
dokument - w|zamdlwieniach do jednego formatu, | zdefiniowanych
formaty danych) np. JSON procesach
Czasochgon | Szybkie Ugatwil ko|/Modugd kon¢i
wdraUani e uruchomienie wdroUeni a administracyjny, wraz z

szablonami i bazowymi
profilami

Ograniczona Utrzymanie Synchroni zfModugd komun
synchronizacjadanych s p - j noSci|pomi fidzy p]| platformie klienta
z istniej N{pochodzNc|klientaisystemem podgNczony
ERP r-OUnych s|ERPfirmyXYZ dwukierunkowo z
systemem ERP za
pomocN komu
elektronicznej (np. przez
API)
tr .- ®ogroacowani e wgasne
4 MVC T ModelView-Controller to wzorzec projektowy, kipr sguUy do organizacij.i a
oraz prezentacji danych. AModel o to cznsSl odpowi ed:
odpowi ada za cznSl wi zual nN aplikacij. zar - wngpuonatyw
oprogramowania, czyli zawiera funkcjonalnoSci odzwi
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Rezultatemtegoelubndzi e znacznie szybsze pozyskani
od razu bnAndzie m-g§ zostal przetworzony w c
skorzystanie z LLM jako narzndzia do inte
wi adomoSmiidach Jak zostago w34 aSmilUenenoweped i
mogN z powodzeniem ekstrahowal takie inforn
nastfipnie wykor zyst yBfeatém oczakiwanyrd jashzeacahé skrocpnieo ¢ e
czasu przetwarzania informacj.i or az zwi nk:

dalszych etapdéw procesu.

CP2i71 Zapewnienie klientom .dQesltennp un adsot nptnatgo
usprawni e® jest zwinhkszenie dosthnpnoSci d
zaoferowaniu im zewnntrznego interfejsu, w

dowolnym momencie, bez pracownika firmy XYZ, sprawidzas t at us sSwoj ego Z

nawet modyfi kowal wartoSci. Dotychczas kIl ie
statusu. Musiag kontaktowal si A anailiplubacown
telefonicznie. Ograniczago to przejrzystoSi

zaufanie (odczjuakei npepwwdpnbJDb Dldeyo jddaythat k o w
celbwst ago sin z tego powodu zaprojektowani
uOytkownika, kt-ry wumoUliwiagby klientom b
wgasnych zam- wi e P ofsetcendc atJeeng ob ypdrboyc € seud, n oscpz:
[ dane pochodzNce z i nnych el ement - -w rozw
praktycznym zastosowania te]j funkcjonalnoS$S
zapyta® kierowanych do amiagodoi Kr aypnspgai @akisa
przygotowania architektury jako fundamentu dla innych elementow usprawnienia.

CP3i Automatyzacja komunikacji statusowej z klientéirzecimcelem jest skrocenie oraz
ustandaryzowanie komunikacji na linii firma k| i ent w zakresie St
Dotychczas informacje o zmianie statusu (n|
czy zakoE&zyga sin odprawa celna) bygy prz
emai | owej . To podej Scie powoduje op-Fnieni :
pracowni k obsguguj Ncy zam-wieniezjakstuadhamoy

i nf or maystenie. wCel em projektowym | est aut omat

powi adoemaiielE deo klient-w dla zdefiniowanych
(np. AZapytanie o] Zzam- wieni e pot wi erdzone
towar - wo) . Prd@ank tayzwree mmo wliost arczal kIl ient o
w to pracownika firmy XYZ. Gy -wnym osi Ngni
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akoSci 0 b s § wrpz ustgndar/mwanesppwiaddmiera. Dodatkowym efektem

[—

bidzie znaczne zr edukowfmyiX¥¢Z.z aDpyutgaNE fduon kpcrj @
komuni kacyjnN bndzie wysyganie przypomni ed
dokument , kKt -rzy sp-¥niajN sin z j ego w

konfigurowal nych =zasad biznesowy datusjbsinpzi e

AGotowoSi do transportu od dostawcyo, a ni
fakturyrand|l owej, to zostanie wysgane do niego
Uadokument nie dotarg do systemu. Opcja ta
zwi Nzane z fizycznymi ograniczeni ami proces

CP41 Standaryzacja danych z dokumentd¢lejnym celem projektowym jest stworzenie

sp-jnej struktury danych i format-w z danyc
dane przychodzil mogN zar-wno w formie plik
graficznych jako skany, lub po ma u jako i nformacja zapi sa
wi adomm&cli . elntegracja danych z takich dok

pracowni k manualnie pegni g roln Astiadodaryz
systemu ERP. Zadaniem artefaktu jest rozwi N
niezaleUnie od Fr-dga, formatu i typu dol
ustrukturyzowanego w jednym ze znanych formatow jak JSON, XML lub B@dnolicenie

t ego, pozwol i na gat wi ej sze i ntegracje d
aktuali zowanie danych do platformy webowej
el iminuje problem niepor-wnywalnoSci i nfor
pr zet war zani e. Efektem praktycznym bndzi e
uni wersalnych i jednolitych nazw danych (ng
nie w niekt-rych ANr Produktubo, i nnych AN
proucentao itp.), bez znaczenia z jakiego dc
istotnybndzi e ich kontekst i <cel przesyganej] T
ugat wienie dodawania nowych, ni eobs &rgi wan
proces-w bindzie znaga juU czniSi nazw danych
CP5i Ujatwienie konfiguracij.i i .sPki aN't oywra | meISe

projektowym jest usprawnianie procesu wdr al
firmie XYZ proces ten bygdg mniej rozbudowan
takich jak wustalenie pracowni dh&liendaov systersigd u g i
ERP czy ustalenie na linii pracownik X¥Z& | i ent , zasad komuni kacj i

[ przestrzegani a. Bi or Nc pod uwabgeUpower aet
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nowN metodn konfiguracij.i klienta, z zachowe
Celem stago sin stworzenie dedykowanych nar
z funkcjonalnoSci jest =zar zNdzan iioketwordepié k o wn
kont dla pracowni k-w klienta | ub partner a,

obsguga uUytkowni k- wzakNadtaimg rey nelwe/ mematf i tr an

pl atformie webowej, a nastnfnpni e dracovamikROvwy wa |
klienta | ub partnera, aby bygo jasne kto pr
mi el dostfip. Nastfipnym el ementem jest ust al

firmy XYZ, czy dostawclNkicrzegmprzewg@upbki &mi
do r - | biznesowych w zam-wieniach, wedgdgug ¢
skal owal noSi, modugy komunikacji taki jak n
klient -w za pomocN sizertl ochwi a Gy Aotwan dla
komuni kacji o, pozwoli goby twyhar 3y wtoa rziea ew
przygotowanego s z albzl i onnkui utsetnauwi e @d awani e N

zaj mowagoby o wiele mniej czasu, co Swiadec
XYZ. wWdroUeni e nowego klienta do pracy n
konfiguracji, z ami as tanid bimmebowgch aasap komonikacjuza d e f

kaUdym razem.

CP61 Integracja i synchronizacja danyctsystemem ERPFOstatnim celem projektowym

jest zapewnienie integracij.i pomi ndzy pl atf«
XYZ.OilewsystemieERB Modugdy komuni kacji z podmi ot ami
z systemu, t Nonaz wydziajk opreudnriik acj i na zasa
otrzymasz odpowied¥o. Automatyczna synchror
ze wzglndu na ograniczenia techniczne, |l ec
Trudne bygo egdefiwi bwhlihyneasutopomatuyczany dost
systemu przez zewnfitrzne pogNczenia jebtyd w
przygotowanie platformy webowej, wspomnianej w CP1, w chmurze prywatnej,
zl okali zowane|] na serwerach firmy XYZ. Chr

pl at fjakimedscemdodostfipu do danych, zl okali zowart

Dzi nki takiemu rozwi Nzani u, problem zewnnt:
znaczeni e, poni ewaU wszystko dfgNegeEswadwrmn
organi zacji . Dzi nki t emu, bndzie moUna zape
rownym poziomie.d pr zgkyawedgug zagoUe®& CP1l, zost a

wyekstrahowane z niego dane, to bfAidN jakne mo
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pracowni k XYZ oemadrlzowNskr zzyonkaiczy ten doku

niekt-re informacje aktwualizowane np. tyl k
klienta) bidN moggy byl transferowane do c
informacji. Ocegwi S&dpewpetinzebnar gNdzanie r
udostnpniani a tych danych, aby ni e nadpi ¢

powi adomi eni ami dl a pracown,clo- w fkii rexdys i 2zamwe
spos-b automatyczny dla ich zam-wi eEE.

Cele te wynikajN bezpoSrednio z barier i
systemacl8CM, opisanych wozdzialel, kt - r e zostagy zestawione

projektowymi artefaktu Wabela?.

Tabela7Powi Nzanie cel -w projektowych (CP) z o
Cel Zidentyfikowany problem | Funkcja systemu(od powi ed ¥ p 1
projektowy w SCM w rozdziale 1
(CP)
CP1 Niski poziom automatyzacji | Wykorzystanie OCR i NLP do automatycznego
proceséw przetwarzania dokumentow
CP2 Ograniczone m(Port al zZz dynamicznymi

Sledzenia w c31
rzeczywistym i brak
transparentno

CP3 Brak Sledzeni {Modugd rejestrowania d

CP4 R- UnorodnoSI {Konwersjadanych do ustandaryzowanych stru
danych (XML, JSON, EDI)

CP5 Problemy integracyjne i Szablony komunikacji i konfiguracji nowego
el astycznoSI klienta (onboarding)

CP6 Brak synchronizacji danych | Automatyczna dwustronna integracja z ERP

mindzy systemg

tr-dgjgo: opracowanie wgasne.

PowyUsze cele projektowe wyznaczajN | ogic:

odpowi edziom na rozpoznane problemy operacy

automatyzacj.i kl uczowych proces- w, zorez Nk s z .
popr awy wsp-gpracy z partner ami [ kKl ienta
przygotowany poprzez analizn rzeczywistego
operacyjnych. W dal sze$t acnzom3 cNi  daughsdereideanct | i
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odpowiedniej struktury, architektury oraz mechanizmow integracji z wykorzystywanymi

systemami.

3.2.3.Wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne

Na podstawie zdefiniowanych <cel - -w projekt

uszczeg-gowieni e konkr et nyRodzielongjerma gnandanaz g | n

funkcjonal ne, czyl i opi suj Nce co system mz

niefunkcjonalne, czyli opisujNce jaki syste

skal owal noSci itp. Wymaganiw medudptwdygjued

funkcjonalnychOpracowans z e S| wymaga @ fphnkkj omanfca.gkbj or

Wymagania funkcjonalne N nast fipuj Nce:

FlLModug przetwarzania dokument - w

FILLArt ef akt powi ni en umo Ul i wi al aut omat y
dokumentéw do odpowiednich kategorii (np. faktura, zamoéwienie, dokument
transportowy).

F1.2: Artefakt powinien wyodrfabnial klucz:t
ustalonymi szablonami dla poszczegdélnych typow dokumentéw.

F1.3: Artefakt powi ni enmaidweel identyfikeajiistomycre ST

i nf ormacji bi znesowych, zapisanych w fo
F1. 4: Artefakt powi ni en obsgugi wal r-Une
arkusze) i pozyskiwal z nich dane.
F1.5: Artefakt powinien przeksztagcal dan
ustrukturyzowanego formatu, moUliwego d
F1.6: Artefakt powinien weryfikowal kompl e
F2Modug powi adomie@E i przypomni e @&
F2.1: Artefakt powinien umoUliwial automat
zamowienia.
F2. 2: Artefakt powi nien zapewni al konfigu
uUOyt kowni ka i preferencij.i i nformacyjnyc

F2. 3: Artefakt powinien wysygal przypomni

blokuje to dalszy etap procesu.
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F2.4: Artefakt powinien pozwalal na dosto
klientow i sytuacji procesowych.

F2.5: Artefakt powinien rejestrowal histor

F3.nterfejs uUytkownika (portal kKl ienta)

F3.1: Artefakt powinien posiadal dosthnpny

F3. 2: Artefakt powinien umoUl i wial klient

czasie rzeczywistym.

F3. 3: Artefakt powi ni en oferowal opcje fi
operacyjnych.

F3.4: Artefakt powinien udostifipnial histor

F3.5: Artefakt powinien wspieral zarzNdzar

F3.6: Artefakt powinien umoUl i wial ekspor

raportowanie.
FAModug interpretacij.i [ kl asyfi kacj. danych
F4. 1: Artefakt powi ni en umoUl i wi al aut or

odpowiednich klas dokumentowych.

F4. 2: Artefakt powinien zawieral Kkomponen
treSci zapisanych w jfAizyku naturalnym.
F4.3: Artefakt powinien wspieral zarzNdzar
F4. 4. Artefakt powinien umoUl i wi al uczeni

przypadki dokumentow.
FAS5:Artefakt powinien umoUliwial rAcznN kor

rozpoznania.

F5.Modug i ntegracij. danych

F5. 1: Artefakt powi nien umoUl i wial synchr
zewnntrznymi systemami

F5. 2: Artefakt powi nien zapewni al sp-jnoS
dokument -w pomindzy zintegrowanymi syst

F5.3: Artefakt powinien wspieral definiows

F5.4: Artefakt powinien przechowywal histc

F6.Modug konfiguracj.i i administracij.

F6.1: Artefakt powinien wspieral zarzNdzar
klientow.
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F6.2: Artefakt powinien umoUliwial definic
przypomni e @) .

F6.3: Artefakt powinien wspieral zarzNdzar
F6.4: Artefakt powinien rejestrowal dzi age
F6.5: Artefakt powinien wspieral konfigurze

Natomiast wmagania niefunkcjonalme N nast ipuj Nce:

NF1.Bezpi ecze@E&st wo

NF1.1 Artefakt powi nien wspieral pr zechoc
obowi Nzuj Ncymi przepisami o ochronie da

NF1.2 Artefakt powinien umoUliwial bezpiec

dostnpu.

NF1.3 Artefakt powi nien zapewni al poufnoS
wraUl i wych.

NF1.4 Artefakt powinien gwarantowal separ:
kontrahentami.

NF1.5 Artefakt powinien byl zaprojektow

powszechnie znane zagroUenia w Srodowi s

NF2.Wy dajnoSi i skal owal noSi

NF2.1 Artefakt powinien byl przystosowany
W czasie rzeczywistym.

NF2.2 Artefakt powinien reagowal na zapyt a
czasie.

NF2.3 Artefakt powinien umoUl i wi al szybki

op:- ¥nienia w ich obsgudze.

NF2.4 Artefakt powmaUenwo$ti Nkawiowksngni a
w miarn wzrostu liczby uUytkownik-w i w

NF2.5 Artefakt powini en wspieral optymal
systemowych.

NF3.Ni ezawodnoSi i dostfAapnoSi

NF3.1 Artefakt powinien zapewnial wysokN d
przez cagN dobn, z wygNczeniem zaplanow

NF3.2 Artefakt powi ni en posi adal mechani

dziagania w przypadku awari.
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NF3.3 Artefakt powinien przewi dywal mo Ul i
sygnalizowania potencjalnych probleméw.

NF3.4 Artefakt powinien umoUl i wi al regul
uUyt kowni k- w.

NFA.UUy t ec zno Si Userexperisnc&Accessibility) (

NF4.1 Artefakt powinien byl intuicyjny i
poziomie kompetencji technicznych.

NF4.2 Artefakt powinien dziagal poprawnie
ekrandw.

NF4.3 Artefakt powinien byl dostApny dl a u
zgodnie z uznanymi standardami dostnpno

NF4. 4 Artefakt powinien zapewni al dost nrg
uUOytkowni ka.

NF5.Mo Ul i woSi konserwacji i rozwoju

NF5.1 Artefakt powinien byl zaprojektowan

rozbudown o nowe komponenty.

NF5.2 Artefakt powinien byl dobrze udok:u
utrzymanie.
NF5. 3 Artefakt powinien wspieral rozszer z

dokumentow i integracji.

NF5.4 Artefakt powinien umoUliwial testowe

NF5.5 Artefakt powinien umoUl i wial kontro
wersjami.

Przedstawi one wy magani a funkcjonal ne i

zaprojektowanie faktycznych technicznych i
zapewni stworzeeisystemu, ktérego celem jest odpowiedzenie na zidentyfikowane problemy
frmyXYZi potrzeby uUytkownik-w, a jednoczeSni

zakresie bezpiecze@®twa, wydajnoSci czy ulUy
Podsumowuj Nc, W niniejszym podrozdzi al e s
funkcje oczekiwane od artefaktu, zgodnie z
wyprowadzone w spos-b logiczny z wczelSniej
uUOyt kowni k- w, a nastnpni e przegoUone n a
niefunkcjonal ne. Taki spos-b definiowani a
zgodnoSi mi ndzy rozpoznanym stanem rzeczy
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Wszystkie wymagani a projektowe zostagy uf

Kl uczowym obszarom dziagani a artefaktu,

zaprojektowanie jego struktury, | ogi ki dzi
zdefiniowanec el e i funkcje stanowi N podstawn do p
jakim bndzie opracowanie | ogiczne]j [ techni
3.4.

3.3. ldentyfikacja  problemu i analiza kontekstu

organizacyjnego

331.Rol a dokument -w w zarzNdzaniu §ad

Dokumenty w ga@EGuchu dostaw sN istotnym
noSnikiem danych mindzy r-Unymi podmi ot ami
[309) MoUna powiedziei, Ue istotnoSi przepg)
przepgyw towar - w, poni ewalU bez wiedzy, gdz

stracN je ze swojego JaCEucha dostaw. hWw st a
jest wiele rodzaj: -w dokument: -w, generowanyc
z nich maistotne znaczenie jakp. zaméwienie zakupowe (andurchase Order), listy
przewozowe(ang. Bill of Lading), deklaracje celne (Customs Declaratieay rachunki
handlowe (angCo mmer ci al Il nvoi ce) . W dokument ach

ni ezbndne deracjirlaiatycznych w@kiei jak ap.: terminy dostaw, informacje o

zakupionych produktach, warunki dost aw, mi €
it p. Ef ekt ywne przetwarzanie | zarzNdzani e
dostaw. Begr o bl emowy i szybki przepgyw informac
zasob-w i krok: - w, mi ni mal i zacj e parmeramnw e E cC

procesi e. Jak zost ago 1.23w obecmyicha cyfeowyeh czasachr o z «

zdol noSi do szybkiego przetwarzani a, anal i

buduj Ncym przewagin konk[BWOe3ltlyj nN firm | ogi s

Podsumowuj Nc, mi mo posthpuj Ncej digitali:

znaczna cziSl dokume n tjestprzemeramsai§iiowdommie dahycls t a w
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nieustruktwyzo wa ny c h, cCo stanowi wyzwani e i obsz

operacyj nej (gosanewlligiatarbeiwonif812]w313).

3.3.2.Problem nieustrukturyzowanych danych w SCM

Gg-wnym problemem w przetwarzaniu dok ume

nieustruktwyzo wany char akter. O ile zawartoSi info
z nich, tak nie ma globalnych wzorc-w i sza
ustruktuyzoware. Dokumenty te, znajdN sifi zazwyczaj
PDF i dokumenty Word oraz r-wnieU jako ska
zawarte w wiaadonoaSkco teekst. Dane te odN¢tru
standardowych narzndzi system-w informatyc
I nformacje tego rodzaju, potrzebuj N zaawan
zostal wykorzystane w procesach operzateyjny
dane w spos-b manualny, przepisuj Nc infor ma
informatycznych w odpowiednie miejsca, co
powtarzalnej i niekreatywnej [32],83] wydgulest

wspomni ane, dokumenty te nie iy Moggtan darid
automatycznie przetwarzaprzeztypowesystemy informatyczne jak systemy ERP czy CRM.
RAczne i ch wprowadzani e opr - cz dodat kowe|j
potencj al nych [34]Brzegdnie jeg anandderuwalha w sytuacji presji pod
kNtem =zwifnkszania wydajnoSci i redukcij i
Problematycznym jest r-wni edinaba akleskabldgr ye
ga® ucha dostaw moUe w inny spos-b generowa
problem-w wstrzymujNcych pegdgnN digitaliza:i
podej mowane sN pr-by wustal eni alapiektdrpchtgpowy c h
dokumentowj279], [315]

Podsumowuj Nc, informacje zawarte w dokumen
sN krytyczne dla sprawnej realizacji proces
przetwarzania stanowi hamulec dl a WRarzebnst u e

sN zaawansowane technologie informatyczne u

W odr -Unieniu do format-w takich jak XML czy JSON
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w celu usprawnienia procesu i el i minacji m
DSR, jest to zidentyfikowany istotny I pr al
XYz, kt -rej przypadek bndzie omawi amtyegost &
problemem nieefektywnego przetwarzania dokumentéw w procesie logisty@zimpwodu

braku moUliwoSci wyekstrahowania zawartych

3.3.3.Charakterystyka firmy XYZ jako studium przypadku

Firma XYZ zostadga wybrana na studium przy

Swi atowego sektora |l ogistycznego oraz specy
nNini ej szej dysertacji. Wy b - r ten pozamst aj e
met odol ogi czny mi dotyczNcymi stosowania st

jakoiStirma reprezentuje rzeczywisty przyk
doSwi adczeniach), odnosi sin do wsp-gwzesne
kontekScie odpowi adaj Ncym r3d6hom badawczym n

Przedsinbiorstwo XYZ |jest mi idzynar odowN

dziagaj NcN w branUy juU od ponad 50 | at i :
os-b. Specjalizuje sifi w Swiadczeninzaci - Uno
transportu mi ndzynarodowego (drogowego,

magazynowania towskawbowedjsjogaz ceanoNdzani
cznSci trBinsmar bbewepyj e odpowiednio dostoso
zar -wno dla magych, jak i duUych przedsift
niezal eUni e od sk@gdri- cdzzisaigead miolSyc i w kNii emad ae c
wielu krajach, takich jak Stany Zjednoczone, Japonia, Szwecja, Polska, Rumunia czy Chiny.
Centralnym systemem informatycznym firmy | e

Microsoft Dynamics Business edtral 24 OrPremis [317]. Oprécz korzystania ze

standardowejf unkcj onal n ERe| ®yls tpomua d 10 | at WA
programi stycznN i t wo r zdldedykowané finmom spadydyjoym,s k i e
kt -re moUna zakl asyfikowal jako system kIl a

Nastfpuj Nce pr ze swjparzefirny X¥ZAjake stugdiahopwygpddicu o
1. Firma reprezentuje typowy przypadek prze

z problemem przetwarzania nieustrukturyzowanych dokumentéw.
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2. Fi r ma posi ada dostnp do Zzaawansowanych
infrastruktury jak i specjalistow. Zapewnia to dobre warunki do implementacji nowych
i nnowacyjnych rozwi Nza .

3. Firma ze wzglnndu na sw- j staU operacyj
zoptymalizowal prachi. Dodat kowo odznac
i nformatycgme,onjee (perlziyzewiyreriak D rsk uir ednoay j n o
r ynku eniakasibw opéracyjiych.

Analiza procesowsystemuSCM jest istotnym czynnikiem zrozumienia praktycznego
przykgadu mi er z e mdustrukisiryzdwargch gdakuwnbkritoe.nObaony proces
obsgugi zam-wie@& f isrimy wXY¥sh achareg k twd rmykzswjoeS ¢ i
w formie cyfrowej, lecz nieustrukturyzowanej, co zmusza pracownikdw do manualnego
wprowadzania danych do systemu ERMnadrdaz biNmuf
telefon-w o postinpash olws gturgainspamcweeniPar o

nast i p etgpacifRysummekls):

1. Otrzymanie zlecenia od klient& | i e n't skgada zam:- wienie tr
wi adommdld inf erwraadi fz dostApny mi na danym
najcznSciej WS Word mlaMS Eex cRDFE, Typy dokument
zmi enial w zaleUnoSci od takich czynnik-w
przewoUone towary bNd¥ zadekl arowany | nco

2. Weryfikacja danychPr acowni k anal i zuj Nc ws zeynailaiki e o

dokumentow, decyduje o stworzeniu zaméwienia b kont akt ujelensi n z
wy j a S nustalemiedalszyich krokow

3. Riczne wprowadl@ amo mo adM noychawi edni ej funkc,]
pracownik wpisuje manualnie dane w celu stworzenia howego zamowienia. Proces ten
wymagawprowadzenia - Unych informacji w zaleUnoSci
klienta, adres6w dostawy, informacji o towarach, Incoterms, danych innych partneréw w
procesie itp.

4. Potwierdzenie zamowieni®o poprawnym wprowadzaniu danych, system generuje nowe
zam- wi eni e. Kl'ient j e sntaila o aktualmym ctatesie wrazzza p

dodatkowymi komentarzami.

%Incotermsit 0 i naczej war unki sprzedalUy. SN one obecni
transporci epod®eigad uk ds otn-ew, ryzyka oraz obowi Nzk-w
transakcjach h a n d [409]. Znpunkduzwidaeaia &irch dogistygzmych, czyli firmy XYZ,
szczeg-Ilnie istotny |jest mo me n t przej Sci a odpowi_ec

ubezpieczeni owe oraz organizacjn transportu na r - Un)
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5. Zlecenie transportu Konsultanci logistyczni, na podstawie danych w systemie

rozpoczynaj N proces obsgdugi transrmadimau i

firmom transportowym, przewo¥nikom) i stot
konsul t
do :

el ektronicznej

6. Monitorowanie statusWW pr ocesi e
bNdT¥
poSrednictwem

EDI / ¥mdi/ |IJ SVON.)

do

r-wnieU kI i en powjadamiany.odpowi edni o

iteracyjnym,

urznd-w celnych nowych status-w
komuni kacj i
WNW& dokumenty i

eni a. O zm

f ormat ach

wprowadzone obecnego zam- wi

114:3768315383

Otrzymanie zlecenia
od klienta

Klient sktada zamdwienie transportowe za
posrednictwem e-maila

Pracownik przeglada informacje i

Weryfikacja danych kontaktuje sie z klientem w razie potrzeby
St,wc.’rz?"'e Dane wprowadzane do systemu ERP w celu
Zamowienia w . S
. utworzenia nowego zamowienia
systemie

Potwierdzenie
zamowienia

Monitorowanie
statusu

Archiwizacja

Rysunekl8Pr oc e s

tr-dgo:

aE)
=

obsgugi

opracowani e

System generuje zamowienie i informuje
klienta

Konsultanci logistyczni inicjujg proces
transportu

Konsultanci otrzymujg aktualizacje,
wprowadzajg jg do systemu i informuja
klienta

Dokumenty archiwizowane do momentu
fakturowania klienta

zam- wienia w fi

wgasne.
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7. Archiwizacia Pr zez cagy okres obsguagi zam- wi eni
klienta, dokumenty sN archiwi zowane cyfr o\
treSci do narzhidzi predykcji jest niemoUl

informatyczny@.

Analiza procesu pokazuj e, Ue firma opiera
dokument - w, co oznacza, Ue nie posiada on:
oprogramowaniatypu ER P . Komuni kacj a pomi ndzy klient

ni eustrukturyzowanych dokument - -w jest prob|

dane do systemu. Badania wskazuj N, Ue firr
zintegrowanych systeméw infoamt y c z ny ¢ h, nadal opieraj N si
danych pwchodzNewnNtrz (dokumenty, i nne s

k oni e c dodatk@egbpizepisywaradanych i weryfikacji tych informacji318].

3.3.4.Identyfikacja i analiza kluczowych problemow

W oparciu na analizn firmy XYZ oraz badaCE
kl uczowych probl em- w, zwi Nzanych z rfcznynm
dostaw:
1. CzasochgonnoSi i n i Makualne vpzaetvaijzamie Sdkumentéw we s u

przedsinbiorstwie zabiera czas przede wsz
sifh na obni UonN wydajnoSi firmy. NaleUy ws
systeméw klasy DMS (ang. Document Managementste3y). Dodatkowo

zaut omatyzowaga wytwarzanie wgasnych doku
faktur w systemie ERP, generowaniu dokumentow transportowych na podstawie danych z
systemuERP,c zy obsgudzeacdokwml nej . Badani a wy
automatyzacji procésv, pozwala zaoszczidzil czas O0Qp:¢
podczas przenoszenia danych mi n[@18]y[320],- Unyn
[321. O ile firma XYZ zarzNdza dokumentami
tak wyzwanienjesto b gadulanych pochodzNcych z dokument
moggdgy byl automatycznie przetwarzane, pi e

do systemu.T o wjaSni,eriteneged agwprowadzani a dan
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zewnnt,szranowi Il stotne ograniczenie dla ko

procesu, dlatego powinien byl traktowany
.PodatnoSi na bgndy i .pMaoualhyepmoges przetywasénia S c i
dokument -w stwarza ryzyko popegniania bdg
reali zowanie zam- wi e, ale r-wnieU na ko
bgnindnych dekB2r aBjaidanebhnwyglkazuj N, Ue ros
danych w organizacjach zwinkszaj N ryzyko

n
zadania operacyjne, an a l[328],y[824] NV firmiez¥¥Z k 0 s z
zda
operacyjnym (np. zga il oSi jjakbjintwSkont

rzagy sin bgndy podczas wprowadzani a

konfigurowal nym (np. bgNd popedniony podc
Wspomni ana automatyzacj a w systemie ERP
wystnpowanie takich bgnd-w, to mi mo Wszyst
dodatkowe zabezpieczeniaalr z y wgadk d wysganiem el ektroni

do ur zndu, specjalna funkcjonal noSI bazu
sprawdza poprawnoSi danych przed wysgani
powiadamm a o tym uUytkowni ka. Mi mo wszystko,
etapie, tj. wprowadzania danych do system

bgNd, to jpowidlanydo pda¥fFsizgpgch etap-w zam- wier
Jego ewentualne &korekta r-wnieU wiNUOe s
wszystkich relacyjnych miejsc wystnpowani .
wprowadzania danygtawz wi Nz k mo2)| i gvearSdr owani a kosztow
nal ely uznadll pz@zesganhkpndla istoty wuspra
dokumentow nieustrukturyzowanych w firmie XYZ.

. Br ak dostnpu do danych w czasi e Imngneczyw
zidentyfikowanym problenmem jestograniczom d o s t f doninfdmaciji o realizacji
procesizamoOwieniadlap ozost agych uczestni k-w gaEcuch

zewnitrzni. Firma XYZ chcNc chocialU w st
of eruje swoim klientom prosty serwis webc
szczeg-§gy utworaowegygsiami wi ERP. Rozwi Nza

ograniczensgncpoonewadj a danych dzi%Wga t)
serwis webowy), aktualizacja odbywa sin
ograniczone do danych podstawowych, bez prezentacji rzeczywistego statusu transportu.

W zwi Nzku z powyUszym, firma XYZ potrzeb
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chmury obliczeniowej, umoUl i wi aj Ncego i nf
w zamdwieniu w czasie rzeczywistym. Dodatkowo, powinno ono automatycznie
i nfor mowa l i nteresariuszy o istotnych zmi

odpowiedniego tatusu.W podrozdzide 1.3.3wykazamoz asadno S| Kierunk

otrzymywanych korzySci wdralUania chmur ob
4, Ograniczona integracptmecnisekafliorwnaa n¥%Z mao @
i nformacje partnerom i k-rhaill 2danymigkopipveanymo mo ¢ N
systemu ERP |l ub za pomocN stworzonego ded:
celu elektronicznejvymiany informacjiKka Uda t aka i ntegracja | e
indywidualnie wy maga osobnej I mpl ementacj i or az
konkretnym partnerem Ko mp |l i kacj i dodaj e fakt, Ue da

obszarach ey danycho r a oblida®ryjnym etapem jest mapowanie ich do informaciji

wymi eni alnych z kaUdym bpraak unjeea earl azs toyscozbmeag
pozwal aj Ncego na dwukierunkowN komuni kac,]j
do danych na poziomie konkretnych zam- wi €
bezpoSrednio z przetwar zanwelm d®kiumedneaUemM ij

marnuje czas na wprowadzanie danych z dok

tym momencie innych obowi Nzk-w ¥ Zabwnmi e o
ograniczona,jiank eigrakgjowd&inoSi wynikaj N z
procesu. Jak zostla3go t pchzealsd giwe o rcdh muwr o we
pozwal aj Ncymi na skalowalnoSi proces-w, a
I ntegracji z systemami zewnntrznymi

Podsumowuj Nc, anal i za firmy XYZ [ l'iter

przetwarzanie dokument - -w generuje cztery gg

podatnoSi na bgndy i degradacjin jakoSci d
rzecy wi stym dla klient- -w i partner-w oOoraz og
Jest zauwaUalne pole do automatyzaciji, eks

danych oraz dokumentow.

% Przykgadowo, jeUel i jeden pracowni k jest w stan
godni owo, to przy 1000 zam-wieniach potrzebnych
trzebuje 10% czasu obsgugie knaalhdueaglon ez adna nwyi cehn,i at on ae f
[

s

ty
p o
on jedynie 90% swoj ej pracy. Gdyby dokumenty bygy
ob
zZa

r

gquI 22 zam-wienia tygodniowo, co pozwoli goby s
jmyjcN sin obsgugN zam-wieGC Przykgad ten jest ty
-wnieU innych powi Nzanych el ement-w, jak np. br ak

zamoéwieniach.
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3.3.5.Znaczenie naukowe i praktyczne problemu

Tematyka przetwarzania nieustrukturyzowan
i stotne znaczenie zar - -wno z perspektywy nau
nauk o zarzNdzaniu i jakoSci (ze szczm®w- - | ny
informatyki (takich jak sztuczna inteligencja i przetwarzanie danych) oraz praktyki

usprawniania proceséw biznesowych.

W | iteraturze przedmi ot u obserwuje sin r
transformacji proces - w i strategid. zar z N
interoperacyjnoSci system-w | ogistycznych.

istotnej luki poznawczej w zakresie efektywnego przetwarzania dokumentow

ni eustrukturyzowanych w branUy 1| ogistyczne
technol ogi i sztucznej i nt el i ge[B826]][326],d324,z pr !
[328], [329], [330], [331], [332]

Znaczenie naukowe probl emu, wyni kaj Nce z
sin z koniecznoSci N integracji wiedzy z r-U
[ praktycznie uUyarefakta. dak grykazano madiialk 2 wehnokgie
informatyczne umoUliwiajNce klasyfikacjn i
dynamicznie rozwijane, jednak istnieje wyr.:
i mpl ementacji w kont ekSci326], B [32Rd22ni a §a Ec
Z perspektywy utylitarnej rozwi Nzani e probl emu pr ze
nieustrukturyzowanych, moUe przynieSi firmc
operacyjnychjak np.:

T Skr-cenie czasu przetwarzania dokument
optycznemu rozpoznawaniu znakéan(. optical character recognitiodnOCR),
automatyzacji i NLH326]

f Wzrost przejrzystoSci danych i dostnp ¢
i klientow [329]

Zwi fkszenie elastycznoSci proces[32W | ogi

f Ograniczenie bgnd-w powstagych przez
zastosowaniu zautomatyzowanych proceséw przetwarzania infofB2&ji

T Wzmocnienie zdolnoSci decyzyjnych popr
danych pochodzNcych z nieB3®frukturyzowe
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Bazuj Nc zar - mgakipnakiycznymariaczeniy problemu, jego kompleksowe
rozwi Nzanie precyzyjnie wpisuje sifi w wymag
Z jednej strony musi zostal zachowany rygo

praktycznie uUyteczne.

Zdefiniowanie granic analizowanego procesu SCM
Dla potrzeb niniejszej dysertacji, konieczne jest sprecyzowanie granic analizowanego
procesu SCM, co pozwol:i na | epsze poznani €
zaproponowaneglbakr ozovs tNazgaon L.hDi sd mii egmMNe rw Une
zarzNdzania Ja@CGuchem dostaw. Niekt-re z ni
szerokie spectrum cyklu Uycia produktu, od
dostarczenie. Anal i zmijeNcXYiZ, s kkupiraaj Nfcu nskicij ot
spedytor, przyjfAito nastnpuj Nce ograniczenie
kupuj Ncego do dost awcy, a koEczy na dost
wystawieniu rachunkliegta tus Jaigodrna an Sproz yt joinnte
cznSci SCM zaproponowanN przez Christopher
SCM,maj Ncy mierzalny wpgyw na c[Hdas, koszt i
Przyjfhicie takichzgaanfippojdéw chzasadni one
1. Podej Scie to ukazuje rzeczywisty zakres
nie ma Srnegphkvand zoir adzzi agal noSci biznesowe
kontrolowaniacykluUy ci a t owaru po dostarczeniu do
2. Na tym etapie ga@E&cucha dostaw wystnpu
dokument -w nieustrukturyzowanych przez r
3.ZawnUenie analizowanego procesu umoUl i wi
proponowanego rozwi Nzani a, poni ewalU pozc
mi erzalnych w kontekScie operacyjnym fir
Zdefiniowanie granic badanego fragmentu S
etap-w badania w tym formugowania cel -w i

wedgug Peffersalfd]i[29asadami Hevner a
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3.3.6.Podsumowanieproblematyki i kontekstu

W oparciu

0 przeprowadzonN

organizacyjnego, wTabela 8 przedstawiono kluczowe problemy operacyjne wraz z

odpowi ad a jzBpropamowanyimiwymaganiami funkcjonalnymi, ktére powinien

spegni al proj eikamuarnogwearrt edfvaikNz ani e i
przetwarzanie dokumentow z a pomocN sztucznej i nt
naturalnegm r az reali zacjn zdefiniowane] |l og

nf orn
elig
i ki b

Tabela8 Mapowaniezidentyfikowanych problemoéw na wymagania funkcjonalne artefaktu

Zidentyfikowany problem
operacyjny

Wymaganie funkcjonalne dla projektowanego artefaktu

Rnczne wprow
danych z dokumentéw
nieustrukturyzowanych
powoduj e wyd
procesu ijegavp
obni UonN wyd

Artefakt powinien umoUIl i w
dokumentow w formatach PDMS Word, skanéw oraz
treSci wimaildkzovykorAstanienetechnologii
OCR i przetwarzania jnzyk
kol ejnym kroku rozwi Nzani
dokumenty wed@gug ich typu
przewozowy) o r rach daneywoogdarcia 6 n

etapach

konfigurowalne szabl ony e
mechanizmach uczenia maszynowego i sztucznej
inteligenciji
Riczne wpisy|/Artefakt powinien umoUl i w
informacji dosystemuERP danych w procesie ekstrak
moUe powodow/ propagacij.i bgndbDaovd @ltok sy t
propagowane wdalszych |j est funkcjonal noSumoit e

dopasowanie fragmentarycz
opis-w tekstowych, skr-t.
systemie, takich jak adresy operacyjne czy dane
kontrahentow

Ograniczony
informacji w czasie
rzeczywistym do statusow
zam- wi e@® dl a
partneréw

Artefakt powinien umoUIl i w
danych zamdwienia w czasie rzeczywistym poprzez
dedykowany interfejs webo
Dodat kowo, poUNdana jest
automatyczne informowanie partnerow i klientow za
pomoc N wi andilo moSci e

Utrudniona integracja z
systemami partnerow i

Artefakt powinien oferowa
konfi gudwuwhki @ Nayrkiodariyih

bezpoSrednio
ze wWzrostem

innych podmiotow zam- wie@E z sys.temami part
Ograniczona |(Artefakt powinien umoUIliw
procesu obsg|lwielu niezaleUnych dokume

pracy operacyjnej

zam- wi eni a
zapewni aj Nc

transportowe,
tym samym el a

tr -

d@roacowan.i e

wgasne
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Podsumowuj Nc, a analizaekontekstuaoiganizacyjnego firmy XYZ oraz

I dentyfikacj a probl em-w zwi Nzanych z rr
ni eustrukturyzowanych pozwoli gy na dokgadni
SCM. Opisanym problemomtakich j a k czasochgonnoSi proces.u
ograniczony dostnp do i nformacj. dl a zewnnt

skal owalbso &8¢y zaproponowane wymagania funkc

Rozwi Nzanie w post awd b occvhenguar,0 wkeayroz yssytsat jeNcue g o

NLP i sztucznej inteligencj. zostago opr a
uwzgl ndnieniem aktualnych wyzwa@ i trend- w
wedgug Peffersa, zapr emenst@awamwe Proazsu miwdgin ide

nad zaprojektowaniem uUytecznego rozwi Nzani

34.Proj ekt owani é koncemxjwi akthitektuia a

artefaktu

3.4.1.Wprowadzenie

Niniejszypodr ozdzi ag przedstawia koncepcjn archi
jego ggdg-wnymi cel ami projektowymi. W uj nci
Peffersa, odp o wPkrgetttawaniebudpwseartéfakted wliabelds. Jeshto etap
nastfiApuj Ncy po zidentyf3XowaazuokreBl emuu(p
( podr 032dWizgodzie z paradygmatem DSR artefakt (czyli proponowany system
usprawni aj Ncy zarzNdzanie @gaGEGuchem dost aw
traktowany jakoutylitarner o z wi Nzani e okreSl onego probl em
zaprojektowani a powstaje z u Uy cjakeimpotraeg r u nt
praktycznychCelemg § - w prgjaktujest opracowanie modelu systemu (instancji artefaktu)
wykorzystujNcego sztucznN inteligencjn do
wpi suje sin w gaefimowgnywed/s t m.pize)y awy

Na potrzeby realizacji tego cela apr oj ekt owano modugowN ar
podNczenikomplekéntataych komponentow technologicznyckEentralnym

komponenteny 0 zwi Nzani a | est aut or ski sysitpelm Or c
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System ZarzNdzania Zam-wieniami), czyl de
architekturze MCV z wykorzystaniem technologii CMS UmbP&c®MS ma za zadanie
koordynowani e cagego procesu, Zzapewni eni e
komuni kacj N z p o Jeisymn ajclhestABBY Y \cantageii,aczyli produkt
of er uj NcAl jaki sngnu giinik przetwarzania dokumentow OCR, klasyfikacja
dokument - w, ekstrakcja danych, definicje pt
poSrednictwo ABBM¥Yi Vapetdge, z z afrahsfdrmeroWti z y k o
ChatGPT. Nast Aipnym systemem, z ujktd Microsoft EXahaSge, s i i
kt -ry sguUy jako systemaizarwNNdz@at atjekt oomuma
system ERP firmy XYZ, z ktérym OMSmo Uy nc hr oni z dakoaélemedta n e .
pomocniczy, ale istoy) j e st relacyjna baza danych S C
przechowywania danych operacyjnych i konfiguracyjnych OMS.

Rozwi Nzanie zostago zapr og¢zdiegoimpemeatacjam& o P
charakter prototypowy, ktory jest ukierunkowany na potwierdzenie stworzonej koncepciji i

realizacjn kluczowych el ement - w, bez istot
mas owych Padortoolteyd.owe podej Scie do realizac]j
DSR, gdzie moUna tworzyl wstfipne czy podst
zasadnoSci rozwi Nzani a i rozp [8@gmrca yaj mtac t v p
wspomni ane wczeSB82zejJ ow epna dar opzrdozjieklteo we, t ak

podzi ag na komponenty zaj muj Nce sin tyl k-

uUOytkowni k- w, i nterfejs, baza danyclasi NLP
zdol noSci N do komuni kacji mindzy wszystki mi
automatyczny CechN modugowej budowy rozwi Nzani e

moUl i woByszgej r o z [838]d » kolei dsbyze rdefimowanterfejsy

38 Umbracot o ot warto¥fr - -djowy syst em Canent MahdgermentiSysterhr e Sc i
stworzony w technologii .NET, wykorzystywany do budowy skalowalnych i elastycznych aplieafiwych
oraz stron internetowych. ChMMCapkzyjaznyngi znujee fseijfis enmo deudyoc

gatmoNDl i woSci N integrmrcgdz zkdmwrnyink a sjys telmakntir oni cznN

®ABBYY Vantage to platforma inteligentnegAldprzetw
automatyzacji ekstrakcji dBmyaki zp o-dodgméeecoiodgen yuonmo Ud d kw
szybkie wdralUa(ntizew.moASKiil | s0) oraz §at wilatformatfergig acj f
gotowe umiejfintnoSci dla ponad 150 przypadk-w uUyci a
czy umowy

“Chat GPT to zaawansowany mo dand. Lajgé lzaggkagevyodet) apdrtyjna s k a |
architekturze Transformeratworzonypr zez firming®pewnredlagahégo pol ega na

generowaniu tekstu w spos-b zbliUony do ludzkiego,
danych tekstowych. Architektura transformera umoUl i
sgowaniz,yndio go jednym z najpotnUniejszych narzndzi

dostnpnych.
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komuni kacyjne (jak np. REST APIl) wugatwiajN
systemu, jakim jest w tym przypadku OMS. \

om- wi ona architektura i opis komponent - - w ¢
funkcjonal nych i ni efunkcjonal nych, przepgy
podsumowane zagoUenia projektowe i ogranicz

3.4.2. Architektura komponentowa artefaktu

Jak zost agowpopzgdoimpodpankge ar chi tektura artef
uj nciu komponent owym, z wyra¥fnym podzi agem
dane, Viewi interfejs i Controlleri logika) w aplikacji OMS.Rysunek19 przedstawia
kluczowe el ementy i skgadowe rozwi Nzania or

Warstwa prezentacji danych i efektow logiki w (View) OMS obejmuje Dasboard
uUOytkowni k a, czyl i aut or ski i nterfejs we l
uOytkowni kom dostihnp do zarejestrowanych zan
w zaméwieniuc zy podgl Nd przetworzonych dokument -
samodzielnie wprowadzal dane. ZarzNdzani e

uUOytkowni k ma podgl Nd tylko do informaciji,

zaméwienida ego Kkl i enta, do kt-rego naleUy uUyt kc
kt -ra |jest rozwijana i aktuali zowana od p
pozwal aj Nc nawet zgoUonym aplikacjom webowy
CznSl odpowiedzialna za dane, mieSci sin w
OMS, dane zostagdgy podzielone na dwa kompon
Pierwsze z nich powstajN w trakcie ragaal i z a
towar - w itp. Drugim s N dane konfiguracy
skonfigurowanie, pozwala na skalowal nN i b e

Dane te sN przechowywane w bazie danych Mi c
co gwar antuj e bezpieczny dostnp do danyc|

udostnpni eni ami
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Kopie zapasowe

™" Obszary architeltury |

__________ Mechanizm przywracania po
awarii

| [Obszar- OMS]

’ hY Obszar: OMS]
Legenda e [ s, Ep———— N ! i
[ | : Tworzenie automatycznych kopii zapasowych.
Sysiem zewnelrzny } | i
I 5 p Dane konfiguracyjne " [ i
Komponent logiki i Dashboard uzytkownika [mszfrg 5 Yl Dane operacyjne 1 Microsoft S5QL Server
" [Obszar: OMS/Umbraca] - oM [Obszar: OMS] h [Obszar: OMS]
| . . 1
Bazy danych i Poglad graficzny na inferfejs uzytkownika. szﬁm’:}iﬁ;"‘” ““““‘.‘]"" Dane stworzone podczas reaiizaci zaméwien. [ ! Baza danych dia OMS
I ==
I [N
} ! 1
P! 1
P! I
L]

Funkcjonalno$é serwera pozwalajaca na

Modut administracyjny Logika operacyjna
[Obszar. OMS/Umbraco] [Obszar: OMS]

Czegét syslemu odpowiedzialna za zarzadzanie Funkcjonalnogé przygotowana do codziennej
administracyjne. pracy operacyjnej.

Modut komunikacji

przypomnienia elektronicznej
[Obszar- OMS] [Obszar- OMS]

System zarzadzania poczta

$¢ e-mail z zakacznikam elekironiczng
[Microsoft Exchange]

Modul zarzadzajacy wysylka powiadomiefi i Komunikacja przez API z serwisami
prZypomniefi. Zewnetznymi.

OMS - Proof of Concept S

[Architektura MVC]

e

o Klasyfikacja i ekstrakcja
Modul komunikacji OCR Engine G

loﬂzml'\l’:gml ) [Obszar: ABBYY Vantage] [Obszar- ABBYY Vanage]

Modut komunikacji
elektronicznej
[Obszar: ERP]

o Funkcjonalno$é odpowiedziaina za Funkcjonalnosé odpowiedzialna za Kasyfikacy
Komunikacja przez AP rozpoznawanie tekstu z plikdw graficznych dumc..'?;‘(ﬁwwgmus'u od typu i a(mgee
zewnelznymi pél wediug szablonu

Komunikacja przez AP z serwisami
zewnetrznymi

Standaryzator i walidator

danych [Obszar: ABBYY Vantage] NLP - wychwytywanie
LR R | informacji z tekstu

NLP

Microsoft SQL Server
[Obszar: ERP]

- - o Funkcjonalno$é odpowiedziaina za
Funkcjonalnost odpowiedziaina z przetwarzanie jezyka naturalnego, zazwyczaj
przekszlalcanie danych z dokumentéw do tekstn » wiadomosci e-mail.
standaryzowanego szablonu JSON

[ChatGPT]
Baza danych dla ERP

ERP
[System ERP firmy XYZ]

BBYY Vantage

arzedzie sztucznej inteligencii i NLP]

Z2r

Rysunekl9 Architektura komponeotva artefaktu

tr-dgo: opracowani e w@gasne.
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CznSli procesowa, inaczej zwana | ogi kN bi zt
w OMS skgada sifn z kilku modug-w, kt-re sN
system-w i komuni kacj i mi idzy sobN

1 Logika operacyjngr dze &E wszel akich dziaga®& OMS, za

Oyci a danych, dokument - w i zam- wi e CE. W
zdefiniowane regugy bi znesowe (np. ] aki
zamoéwienia, albo jak reagw a | na op:- ¥nieni a) . Umo Ul i

uUOyt ko itky m samym czasie jako dow-d na
aplikacji.

T Modudg admi hkesmpaoagphy systemu OMS wykor z
funkcje Umbraco, sguUNcy do zarzNdzani a
do danych. UmoUliwia m.in. nadawanie r .|
generowanie logow audytowych.

T Modug powi pdampe Brizai &I systemu OoOMS odp
automatycznN komuni kacjn mi ndzy systenm
powi adomi e@® o zmienionych statusach, nov
Dziaga on zar-wno jako wysyganie piowi ad
przypominaniu uUytkowni kom o brakuj Ncych

T Modugdg komuni kacj i Teleekntir ornolciz neg nt(rCaMSne g
mindzy systemem a zewnitrznymi usgugami
br amy komuni kacyj nej, kt-ra odbiera i
dokumenty do ABBYY Vantage | po bekstakeib i e r a
wi adomoSci . Dodat kowo obsguguje on Kkomu
of eruj Nc dwukierunkowN komuni kacjn wymi a
synchronizacjn danych mifimnzy OMS a i nnym

Poza gg:-wnymi Komponent ami skgadaj Ncy mi S

dodat kowe el ementy spegni aj Nce ni ekt - -re \

bezpiecze@E&stwem dkampgnertiach tvibzenia kopii  zapasowej |

automatycznego przywracaniapo awpria k o cz n Sci bazy danych Mi

NastfAapnN istotnN cznSci N architektury konm

Z e wn N jako istotee otoczenie systeml,e dnym 2z nich | est Syste

elektronicznN (Microsof't Exchange), kKt -ry

wi adomméc i @raz z dokument ami przycisamhz Ncy



i mpl ementacja poczty elektronicznej ni e | es
pod obsgugn wymaganych proces- w. Drugim el
r-wnieU nie jest w Uadnym stopni uasewamypddi k o w
komuni kacji z OMS za poSr eRysuneki9zva mwaA Py . o &

modug komuni kaciji el ektronicznej po stroni
zam- wienie do zarejestrowani a), j ak i sam
Dzi nki t ak zsatprr wk tekrt Dava m @ joowizN A8 oiwe OoOMS r

i stni €ERMicegn go ,iurzctu@ergwjidc r - Une Fr-dga in
architektury firmowej dla XYZ.

Nastnpny el ement architektury jest kluczov
inteligentnych cech art eAlavkpbstaci platfersytABBYY wg N
Vantage oraz modelu ChatGFSam wy b -r pl atformy ABBYY Vant
a zostag poprzedzony anal i zNydozpies aznaN pwo maorctN
wspomagania podejmowania decyzji SAW (ang. Simple Additive Weighting) dokonano oceny
i analizy r-Unych d¢angsnteligert Dosumen RPracésdhmbeciych D P
na rynku[334]. Badanewy k @z afe ABBYY Vantage uzyskago
konkurencji i zostago wybrane jako dost awcae
Al do przetwarzania dokumentéw. Co istotne, wybdr gotowsgoawdzonego na rynku
rozwi Nzania jest bardzi ej ekonomiczny i W

koncentrowanie zasob-w na tworzenie od pods

przekroczyl moUliwoSci czasowe i budUetowe
NaRysuneki9z auwa Uyl moUna cagy bl ok komponentu
wchodzi kil ka mniejszych cznSci odpowi adaj

dokumentébw SN t o:

T OCRimodug silnika OCR, kt - rego zadaniem |
wi a d o mma&lcjak pli& PDF czy obrazydostarczanych z OMS. Wykorzystuje
technologin optycznego r QAL podamiaiMaini @z emu
przeksztagcil dokument w dowolnym for mac
d o k § a d[B835]SZastdsowanie gotowego silnika OCR firmy ABBYY pozwala

skr-cil czas tworzenia art eddait w.a zRI altcfec
niekt-rych dokumentach | ogistycznych, kt
preferencji.

1 Klasyfikacja i ekstrakcjadanyéhmodud odpowi edzi alny za au

typu dokumentu, z bazy zdefiniowanych dl
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to AClassification Skillo, kt-ra w pier

faktur N, dokumentem Bil |l of Lading, czy
moUe przejSi do ekstrakcji danych juUO w
ekstrak j a konkretnych p-|I i i nf or maadania w z
Dzi nki wbudowanym model om wuczenia masz)

strukturn dokument u i orazyndcoehigdds]). z Jreiled o icrr
o dokumentacje ,zo gdgZEcoikhatdmest amewdugowi

odczytal m.in. numer zam- wieestiuktaryzowdnggchy d o
danych z dokument - w prbzeesoyygranych przez p
Standaryzator i walidator danyétmodu g, kt -ry juU po uzyska
skill o, normali zuje dane do zunifi kowane
wzgl ndem ustalonych regug. Przykgdgadem | e
mogN byl zapisywany “w ABBINhY c Vanftoargneat a
definiowanie regug walidacyjnych Ticzyli or ma
w przypadku OMS jest to format JSON.

Modug komuni kacijanaelloegkitcrzonniieczinak w OMS,
Vantage posiada modug odpowiedzialny za

moUl i we odbierani e dokument -w do przet\
poprzez odpowiednie wywogdgan\BRYY UaNtdge@ t e c |
platforma typu cloush at i v e, dosthnpna za poSrednictw
APl ), kt-rN moUna wdroUOyl zar-wno w chmi
premise[335]. Dzi nki tym cechom, integracja O
wysyga dokument , a otrzymuje odpowied*¥

jednych z najpopularniejszych standardow jak REST i fornd®ON gwarantuje
gat woSi integracji i niezaleUnoSi archit
jako zewnfitrzna usguga, kt-ra moUe byl z

cagego OMS (pojB3)).e | oose coupling

Drugim bl okienljzewitNznaondyun zodpowi edzi al ny

naturalnego, czyli ChatGPT. lRysunekl9z o st a§g pr zedst awi ony | ako

powi Nzany z ABBYY Vantage, poniewalU Cha

usgugN chmurowN, =z kt-r N Vant ageW sk ain tkeoknfucni

f or ma

“Na p Jan. 2020%202%5d It wb s pniormack edh@a 8ama, Bax
t

N
<
B
Cugy
S8
o a

< =
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artefaktu, Chat GPT, pegni rol n analizator
i nterpretacij.i treSci t ekst owycjak, w pkzypadkie ni
dokumentow w IDP. ModeChatGPT, jako jeden z przedstawicieli modeli LLM, potrafi

zrozumi el kontekst i i ntencje w | udZ384.m | nz
W artefakci e, mo d e | t en zostani e wykorzys
wi adomméci ®raz wydobycia specyficznych ir
samym wyni ki pomininte w bkB®YWapaeraegASt aebd
do DEHAM w przyszgym tygodniu w Sr oednaid, t o
mo Ue ws k & tramdport& drak port docelowy DEHAMjako Hamburg w Niemczech.

Tego rodzaju technologia bazujNca na zaawa
standardy typowego OCR. DlzaGRiTkezyni artefaku bardziejN ¢ z e

efektownym, inteligentnym i elastycznym d:
komunikacji z partneranbiznesowymi Wart o zaznaczyl, Ue inte
odbywa sin z zastosowaniem REST API [ for
komponent owN architekturi rozwi Nzania. Dzi

powi Nzany z resztNosysatsaripiionmo §aizlykieivgae w
przebudowy ggdg-wnej | ogi ki OMS.

Podsumowuj Nc, architektura komponeenttalnoywa ar
system OMS (MVC na Umbraco z modudgami l ogi
danych SQL i mechani z mami utrzymani owy mi ),

ABBYY Vantage (OCR/NLP) oraz usgugN Chat G
j fkeay, a takUe 2z i st nXY2 (ExXtlaggmi ERBJals Zamajektowana f i r n
architektura zapewnia separacjn proces- - w i
or az i ch wsp-gprach d zi n Khworzypana fynglamerd vda n y m
i mpl ementacj i goorealizac 2 destowanje ke - rwez gl fndu na

opr acowa n yopisanow eoffpidlbé E,

3.4.3.0pis komponentéworaz przypisanych funkcjiiwy ma g a

Na podstawie opracowanych funkejr t ef akt u w Tabela 6 oraz

niefunkcjonalnych w podrozdziale 3.3 a nastnpni e opracowani u &

4“2ETA (ang.Estimated Time of Arrivald at a dopgyni ncia statku do portu
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podpunkcie mo Ul i we stado sifn zestawienie gg-wny
funkcjami oraz wymaganian(irabela9).

Tabela9 Pr zypor zNdkowani e Kkomponent -w system

funkcjonalnych i niefunkcjonalnych

Komponent systemu Technologia Funkcje i wymagania (z 3.3)
OCR Engine ABBYY Vantage F1.1, F1.2 Rozpoznanie tekstu,
klasyfikacja dokumentéw PDF
System zar z Il Microsoft Exchange /| F1.3, F1.4 Odbidr emaili i
pocztN el ektOMS konwersja r-0Unyc
zagNcznik-w do P
Klasyfikacja i ekstrakcja | ABBYY Vantage F1.4, F1.5 Klasyfikacja i ekstrakcja
danych danych z dokumentéw
Przet war z ani ABBYY Fl4i Anal i zamatirleiS c(
naturalnego Vantage/ChatGPT naturalny)
Standaryzator i ABBYY Vantage F1.6iWal i dacj a i p
walidator danych danych do szablonéw
Modug komuni RESTAPI/OMS/ |F1.7,F18,F6.5Wy sy gka ¢
elektronicznej i ABBYY / ERP konfiguracja interfejsow i integracja
integracji API Z systemami Zewn
Dashboard ul(OMS/Umbraco F2.1, F2.3, NF1.4 Status
dokument -w, auto
separacja danych klientow
Powiadomienia i OMS F2.21 Alerty email i przypomnienia
przypomnienia uUOytkowni k- w
Modugd admi ni OMS/Umbraco F6.4,NF4.5i Zar zNdzani
| ogowani em 4 role, Sledzenie
audytowe)
Logika procesowa i OMS F1.8,NF2Ii Obsgdguga cy
zar z Ndz areipgj dokumentu, wielu
pracy jednoczeSni e
Chmura prywatna oraz | Umbraco / OMS NF1.1, NF3. W as n a
hostowanie lokalne infrastruktur a,
24]7
Baza danych Microsoft SQL Servenn NF2.3i7 Przechowywanie danych,
historii dokumentéw
Uwierzytelnianie i Umbraco / OMS NF1.2, NF1.3 Autoryzacja,
kontrol a dog zgodnoSi z RODO,
Kopie zapasowe i Microsoft SQL Serven NF1.5, NF3.4 Automatyczny
monitoring / OMS backup, monitoro
systemu
Mechanizm SQL Server / OMS | NF3.21 Replikacja lub przywracanig
przywracania po awarii awaryjne danych
tr-dgjgo: opracowanie wgasne.
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Poszczeg-Ilne komponenty spegniajN gg§:-wne

wskazane w podrozdzia? k't - rceo chatl keddwo szerzej om- wi [ :

T

OCR Engine (ABBYY Vantage)] ego g 0 - wny nrozpaariaanié tekstuz e st
dokumentow oraz klasyfikagj rodzaju dokumentu. Realizuje wymagania F1.1
(automatyczne odczytanie treSci dokument
np. fakturaczy list przewozowy. Wykorzystanieprzez ABBYY Vantage uczenia
maszynowego wspgwamaNcejge WELRozkddnawarkau t e ¢ .
tekstu cyfrowego.

System zarzNdzania poczt Nonepbnerkterrodpowiada n N
za odbieraniewi adommm&ci e 2z a Fotanadeénie ichdé dalszego
przetwarzaniprzezOMS Spegdgni a wymagani ai alRdnatgcznéi nt e
pobieranie mpmaythddoNagchF 1.4 w cziASci di
format-w zagNcznizlkcwy wiantBdDFai Wo, Ue sys
wi a d o mengikuje formatyorazc zy z a § N cakceptokalnynmoNinacie
jeUeli nie @& komaleSbrmgePDF.e, |

Klasyfikacja i ekstrakcja danych (ABBYY Vantagéjestto g § - wmoyd,j & Ue | i
chodzi o] kl asyfi kacjn [ rzeczywiste \
nieustrukturyzowanych. Weguje s i n dot wymagdEF 1. 4 (klasyfika
dokumentu, identyfikacjaco dokument zawiera) oraz F1.5 (ekstrakcja konkretnych
danych wedgug zdeMa thnia waynoydcrhii bentiyik i deawo. | n
zam- wienia, numer kontenera, czy datn wy
Przetwar zani e (ChatthThmoda g uprt ete\gar zani a | |
kt -rego zadaniem jest anal i za -maildé&ton, k o
powi Nzany z wymaganiem F1.4 (analiza tre
kont ekst jizyka natudaumegmdi | Ehlau bGP Wy anb
informacje umieszczone W nieustrukturyzo
ABBYY Vantage.

Standaryzator i walidator danych (ABBYY Vantagejno d u gsprawelza czy na
pewnowy odr ibni one dane sN poprawne iorazgodn
regugaSpiegni a wymaganie F1.6, kt-re wymag
do okr eS| onyahe swya pwSpripewadku(pliki SON) bndN m
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dzi fnkij etdennou i t Nnistzrad lketbwmriOlay cond typ-w czy
dokument -w wej Sci owych.

Modug komuni kacij. i el ektroniczneijijestito i nte
zestawienie podobnych do siebi@mponentébwwy s t @i p uppo Mtcogie BMS,

ABBYY oraz ERP, ktérana j N z awyzmideamii edanych mi ndzy s
APl . Wymaganie F1.7 dot yc z Nangchzeamdwiehi& i da
do ERP) jest obsgugiwane wgaSnie przez
(integracja z systemami zewnntrznymi) i
t a kidibtnei architektura zapewnia punky i nt egr acj i , kt -re n
r-Unych system-w (np. inny ERP wajedyneysz g
skupiajNc sifi na drobnych zmianach komun
Dashboard uUyt k ow idostarczal 0OsM Si¥ pU mtbor apcroe)z e nt a «
funkcj omeékivanfchbezpoSredni o przez uOyt ko
Wy magani e F2.1 (prezentacja status-w do
dashboardzieu Uy t k o wrsipk ankadUsdtii zam- wi e@®, ich st
a k ¢ e pzansowignid ,w kdntrolicelnep it p. ) . Ponadto F2.3 (
uUOyt kowni ka) pr zej aystenaautomatycznie.aktualizujevdaneé w m,
zamoéwieniach, po otrzymannowych informacji np. z pliku JSON z ABBY Vantage

Wy maganie NF1.4 (separacja danych Kkl ient
widzi tylko dane firmyd o k't - r e | nal eUOy .

Powiadomienia i przypomnienia (OMSinod u § t e n Uy & avgningasijjak
np.F2. 2, wywagddmepadmai | do uUytkowni k-w, w ok
gdypr zy k zaadmowwi eni e osi Ngni e. kibd ccg tnkyo 8d ad ku
mechani zmy ,prjizgpelbimespss p nEmi a Ssi A z wysy
dokumentow Spedgni eni e t ego wymagani a zwi nk
komuni kacj i zi uzUaysktbhopiej dtemainkic z punktu widzenia
pracownika firmy XYZ.

Modud admini st r aackytjynwn ozS clio g(dQOnvaSd ilgmbtr earc 02)
obejmupz ar zNdzani e kont ami [ r ol amisystemiey t k o v
oraz rejestrowanie pewnycta k t y wn o Sicwyma@ahie §lF4.1). W systemie
zaimplementowan® o d s t a ved velsniektéaychiz il ar ze E t akich | a

edycjadanych t p. Dzi nki i ntegracji z Umbraco,
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upr awrdizd @ja na standardowych rozwi Nzan
modyfi kacjn pod specyficzne rozwi Nzani a.
Logi ka procesowa i z airnroNlduzga atpeerw iwad & f 2 @ wo
pegnego cyklu Uycia dokumentu w systemi
definiuem.in.t o, co nastnpuj e 2z ).GamawnrohitekipraaOMSt a p i
pozwala uUytkowni kom na niezal eUnN prach
(NF2.1ir - wnol eggoSi pracy).

Chmura prywatnaoraz hostowanie lokalne Umbraco/OM$ i modud zwi Nz ar
architekturN chmur owls pioswdi edeAtla-wNye sm-awi
infrastruktura) oradl 0 s t Bi(NRPISd ost ApnoSi 24/ 7)

Baza danych (MS SQL Serveii) t e n komponeeR23 ms pwe §inkea o
przechowywani danych i historii dokumentéw. Zastosowanie sprawdzonego
rozwi Nzani agwaraetojwego nt e giruamonlol Prioste tar a n

tworzenie kopii zapasowych.

Uwi erzytelnianie i kontimoldajdetwifad NapM
administracyjnN, |l ecz w  nteghamiznp logowania d k u
uUOytkowni k-w, kontroli .Readtifzpy Ndovymagl o

(autoryzacj a dpopsntafdpam)a noirea zd oNRIN.p3u (t y I ko U
Korzystaj Nc z i stniej Ncyc hUmbradgeznestt a nwN
rozbudowane o specyficzne role biznesowe (np. rola administratora, klienta
przewo¥*ni ka). dostawcy itp.

Kopie zapasowe i monitoring (SQL Server/OMSh a r z ii dkeyptat wor z Nc e
automatyczne backupy bazy danych oraz monitorowanie stanu sysemuj ni aj N

wymagania NF1.5 (backup) i NF3.4 (monitoring). Regularne kopie zapasowe

zabezpieczaj N przed utratN danych, a mot
ni eprawi dgowoSci w dziaganiu ( ™Mpiejszeb r a k
znaczenia przy magej skal i w Proof of C:
produktu.

Mechanizm przywracania po awarii (SQL/OMSo d u godpbvdada wymaganiu
NF3. 2, z apzeywmkiag Npr zywr - ceni eMoenatgoapni a
utrzymywanie zapasowej instancji bazy danych (replikati@kryzysowych sytuaciji

Celem jest minimalizacja czasu niedostnp
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Ponowni e, mniejsze znaczenie przy Proof
na szerokN skal n.

Ws kazane komponenty spegniaj N najistotni
niefunkcjonainz odpowi adaj Ncy mi i m Eempmnéeakamgosp
bygo pegne odwzorowanie wszystKkicliB2iylkamaga CE
podkreSlenissimia kEkupitewyeh obszarach archit
gg- - wne i fundament al n@p ifsuannkec j pavay heojS ck o mp/sn
gg- wne zpwioNkzeasrnye z przetwarzaniem dokument - w
(F2.x), administracjN systemu (F6. kljczowmeg az a
z punktu wi dz emkiyenegd zika §avmio&Scart ef akt u

Podsumowuj Nc, zaprojektowana architektur
zidentyfikowane kluczowe wymagania biznesowe oraz techniczne opracowywanego artefaktu.
Stanowi to solidnN podstawi i argumentacijf

krytyc zne aspekty zostagy uwzgl ndnione podczas

344Pr zepgyw informacj.i pomi ndzy komp

Aby w pegni zrozumi el relacje mindzy komp
systemu, i stotne sptrazjeep g g wa zdebdr maowaniwe
Kkomuni kacj i mi ndzy ni mi . Womami k@ae ) @w aonpei j e
UONdani ach wysygdanych i odbieranych w technc
mechani zmom obsgugi zdar ze CE. Kl uczowy mi
k omponemtasmin:psuN Nc e
1 ExchangeA OMST Komuni kacj a pomi ndgepwers paeadtyeeme m C
mailowej(Microsoft Exchangegma char akter asynchroniczne:
Gdy na skrzynkn -mdlbdrzeznaczoiégo dla dnorétarawania

wi adomoSci w procesie (zazwy emalgwejprafia ez d
wiadomoSi, to jest podokmBt g mzonadeplkatgm; a wil e
czy nie jestt o SPAM it pMS ENacshtafnpgnei epr zenos i w

dedykowanego folderu, z ktbrego OMS monitotiuje i mpor t uj e nowe Wi a
dalszego przetwarzania. OMS cyklicznie sprawdza przez API ten serwer, w celu

pobrania oczekaj Ncych wiadomoSci
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T OMSaA ABBYY Vantage-Nast npnym krzekdane mokymentow z
systemu OMS do ABBYY Vantage. Odbywa sir-r
REST APl z zagNcznikiem dokumentu (lub |

jakiegoemai | a pochodzN pliki, dl a ).jJABRRYWego |
Vantage przy tym UNdaniu rejestruje i 2z
zadani a) dla dokument u, po kt-rym nasthn
odpowiedzi z systemu. W artefakcie projektowane jesr oz wi Nz ane, b &

cyklicznym sprawdzanie przez OMS, statusu przetwarzania w ABBYY, na zasadzie

ACzy moja odpowiedT do <ID zadania> | es!

przez ABBYY, OMS pobiera wyniki (JSON atni

zawierajNcego ustrukturyzowane dane do d
1 ABBYY Vantagea A ChatGPTi Gdy zastosowane metodyczena maszynowgo w

ABBYY Vantage, zidentyfikujlt r edkimentjako tekstwy magaj Ncy apr ze't

j hzyka natural nego ito nzarsa znypmijeeni al tkea mtadg
stworzenia UNdani a.ABEY Vaniade Inatydrde nié pasiade P T
modugu oferuj Ncego moUliwoSci rozumi eni

j fzy loraamd) y tansformea. Zapytanie oproécz dokumentu, zawiera prompt, w
ktorym definiuje, jakich informacji oczekuje w odpowiedzi od ChatGPT i konkretnego
format u, aby pr zeQdyooawiyddF Nt ap,r ojceessto woa s t
k o (Ec o plillugSON, ktory trafia do OMS.

1 OMSa A ERPiInt egracja danych pomindzy OMS i
proces OMS dojdzie do jednego z koCGcowyc

danych w systemie ERP. R-wnieU ta komuni
w konfiguraciji jest zdefiniwa n e UOe w przypadku rozpozna
OMS, to automatycznie ma zostal wysgana |
nowego zam-wienia w systemie ERP, z odp

zam-wienia zetsobiN, Wesltrugdlostipni ona mo
systemu ERP i pobrania konkretnych informacji (na podstawie referencji) z OMS.

Podsumowuj Nc, przepgyw informacj.i W Pproc
artefaktu, kt -re odzwierciedlaj N zdarzeni @
Wykorzystanie technol ogi.i REST i fopomai e wa
kaUdy komponent i cagy artefakt jest przyst
w przypadku zastosowania innego ERP |l ub w p
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to artefakt rozwi Nzaniem integr acy jlh3jest co
kl uczowe w nowoczesnych i efektywn)y@v8.syste

345Pr zepgyw danych w systemie

Przepgyw danych (ang. Data FI ow) j est gr
kol ejnoSci [ met od przetwarzania infor mac,]
systemu w realizacji procesu biznesowelgokazujeon nie tylko co jest przetwarzane, lecz

r-wnieU powinien prezent owailz jakimi fwarankamictp 7w

nast M388.jRysunek20 pr zedst awi a di iafgmaajind | @r zgedp- gwneu
scenariusza “Wdycimpmamnt ef akrzymani a dokumen:
obsgugi zam- wienia, aU do zako@® zenia obsgJju
W ramach tego diagramu moUna wyr-Unil nast
1. Start iteracji. I nicjacja procesu rozpocz
wi adomm&il ,e zwi NzanN z danym gaCEuchem

rozpoczyna nowN iteracjfi procesu przetwar
2.0trzymanie wiadomoSci w systemi Wi acdomdNgiz

nasthipnie trafia domasielr werdaamsN sz @awar tpoSwit

wi adomoSci l ub dokument ami w zagNcznikac

weryfikacj a, czy nie jest to s Rdapikowaoeb e c n

wi adomoSci itp. Nastinpnie wiadomoSi zost a

OMS moUe j N odebral
3. Analiza strukturyimetadanycMod u g komuni kacji OMS -malbi er ¢

wWraz ze wszyst kNamsit ipad Mc zanniaklainziu.j e met ad e

dupli katu wiadomoSci, jaki jest nadawca it

dotargy) .

“BW literaturze moUna spotilugir osizic zo np@joni anoara | Ah aygp w
przebiegu procesu, kt-ry jest stosowany w_szybkim j
typowych warunkach operacyjnydd10]. W tym modelu nie naleUy skupial
procesyc zy wyszukiwania wszystkich moUliwych el ement - w
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Microsoft Exchange

e n

\ : g Zarejestrowanie Wysianie
, , i , A i
Wiadomodé e-mail R Ouzymanie wiadomosci ..eryfn‘faqa prawdziwoscl Wiadomosé e-mail wraz zalacznikami 3 otrzy manie Analiza struktury i o o| wiadomosciw dokumentow z
od parinera biznesowega W syetemie zérzadzania Viadomasc | wystena do systemu OMS e metadanych strukturze E jednego maila do
| poczta elekironiczna zatacznikow, antyspam | systemie OMS ? document ABEYY Vantage

Komwersja do PDF

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Ittt Il — N | I
| ABBYY Vantage | |
: Otrzymanie Kiasyfikacia Ekstrakcja danych na | |
wiadomosci od OMS i Podziat plikow na podstawie przefrenowanych | | |
I rozpoczecie pracy | OocR ™1 osobne dokumenty | kn?‘i"‘;w;”[éma * “SKill" do konkretnych etykiet | | |
| Wywotanego procesu . dokumentu | |
| |
| |
|
| |
‘ . | A n— = [
| Przygotowanie JSON | Kiczne sprawdzane Rejestracja Wyszukiwanie [Wyzwalanie akgji (friggers) |
Agregacja wszystkich ze wszystkimi Udostepnienie pliku Komunikacja: ¥ sprav odpowiedzi, pliku odpowiedniego szablonu zakonfigurowanych dla
‘ = serwera ABBYY za —> > |
| danych wyekstrahowanymi JSON poprzez AP GET REST API (J5ON) odpowiedzami JSON | metadanych dia danych z obsiugiwanego Eventu i |
| danymi [ pow w tabeli pomocnicze] dokumentéw, typ Eventu danych |
h |
I | : |
|
| |
| ! \
I ! |
| . Ofrzymanie rezultatow, ! Ty |
Przygotowanie i R i . | synch
‘ W s{:r?ie z; tania preypisanie odpoviiedzi Dokonanie reczne] | ! pomwiadomienielostrzezenme? ER| |
| 4 by do poszczegéinych korekeji danych |
| (prompt) do ChatGPT atykiat | | |
| |
[ e 2! |
Komunikacja: Komunikacja: [ |
SEND REST API (JSON) GET REST API (JSON) Legenda | ‘
L _ I _____Z ___ Fess=======
| _; | Obszar technologiczny : |
) Modyfikacja Wystanie Inicjacja |
! . ] ! Dodanie nowych istniejacych danych powiadomienia lub lsynchronizacji miedzy
| Wystanie odpowiedzi | | danych operacyjnych h 1 OMS a ERP !
| Otrzymanie zapytania wedtug instrukcji z \ \ operacyjnyc ostrzezenia a |
zapytania |
I /Y (e .t sttt Rtiutivdiodiodindiudiodindiudh uidindidiidididindintin st !
| | 1 ! | |
‘ I
| Analiza zapytania i Przygotowanie |
: zatacznikow ’ odpowiedzi | Warunek decyzyiny iteracji
|
! |
|
o EhE“EFiT, ! Start/Koniec procesu

RysunekkODi agram przepgywu informacji w procesi e

tr .- d@roacowani e wgasne



. Decyzja:Czy dokument jest PDRRst to pierwszy warunek decyzyjny. System sprawdza

format dokumenti j eUel i nie jest on plikiem PDF
konwersje do wygenerowania pliku PDF. Kon
rzeczywi Scie moUna dokonal stworgpaka PDE

e-maila do standardowego formatu PDIEgy obrazéw jak JPG. Jest to istotny etap
standaryzaciji.

.Zarejestrowani e wi-dotumentuBocs i and asjtNcu kjtuul znee te:
kogo jest dokumehiraz pliki, OMS tworzy wirtualNr e pr ezent acj i -wi adc

document posiadaj Ncy wszystkie niezbndne

zam- wienia w OMS, dopiero techniczne zare
. Wysganie dokument  r-wkdel ABBYY¥t & @ntagnentt yf i
posiada zagNczni ki w formacie PDF, tworzy

do ABBYY Vantage typu APowiedz mi jaki |
przydatne informacjeo. jModdekutmenbyiw. j dadd&n
wspomni ane, ABBYY Vantage zwraca w tym 1
rejestruje w Edocument jako referencja do odpowiedzi, ktéra nadejdzie, gdy ABBYY
Vantage sko&zy przetwarzani e,
.Rozpoczncie pr zeitOCR Platfarma ABBYWY VanBdge Yoo otrzymaniu

pliku, inicjuje jego przetwarzanie. Pierwszym krokiem jest wykonanie rozpoznawania
tekstu (OCR), czyl:i konwersja zawartoSci
etapie ABBYY podej mujegbakplbedzprghn phikal
dokumenty, jeUeli rozpoznap,w jreiSmir w0njee dtn
znajduj N sin zar-wno strony faktury, | ak
jako osobne jedrstki do dalszego przetwarzania.

. Klasyfikacja dokumentu i ekstrakcjadany®ta t ym et api e ABBYY Van
tekst cyfrowy, zaczyna etap klasyfikacji
skill o, dopasowuj e otrzymany dokument d
reprezentuj Ncych rW Uncl etjynpyym dkorkoukmue,ntz nvaj N

dokumentu ma platforma do czynienia, nast.
skillo. Etap ten zawiera informacje o zde
danegodokme nt u, kt-re sN istotne z Dbiznesoweg
. Decyzja: Czy potrzebne jest NLRIRst to drugi warunek decyzyjnye Ue | i proce
kl asyfi kacji i ekstrakcj i, rozpozna Awol

przetworzenie go za pNimeo cwWws znyosdtekliie jkilzuyckzoo



10.

11.

12.

13.

znajdowal sin w dokumentach, czasem sN to
potrzebne, a Nays tjnesgtedwpedopydt owani e do st wort
zapytania do duUego model uW tynicely tvorzoejgso j a k
UONdani e wRESSARNnoKtogrid zawiera cyfrooay t ek
sformugowany prompt okreSl ajNcy oczeki wat
analizuje kont ekst i Zwr aca ustrukturyz
przetwarzania w ramachgresuw ABBYY Vantage

Otrzymanie rezultatow i agregacja dany¢ghBBYY Vant age sprawdza
ChatGPT( j eUell i by o .wyFsoframaet uziaep yjtNanii e)nt egr uj
tego co sam weyzeekSsatirggdimovay ADocument skill
wszystkich Fr-deg, moUna nazwal agregacj N
Decyzja: Czy potrzebna jest manualna koreki@&t to trzeci warunek decyzyjny.edie
ustawi e procesu, system moUe zasuger ow
pozwal aj Ncy na manualne poprawienie zagr
powi adomi eni e, Ue dokument oczekuje na ri
zmianprzezz owi eka w i nter fJystikeo wnB BY Yw p\ aonwt aadgze
(np. popr awa Tl e odczytanego tekstu, WYy
prawi dgowej kleaswyfi k®oj zmiakie i zaakcept
to juU ost at e czzwazwenékovsiy aestdva informabjiest to krok
opcjonalny tylko wprzypadkug dy u Uyt kowni k chce miel wpg
Przygotowani e i udo st n poretamenckstahqwaniakNILLP afag O N
manual nej korekty nie wystipuj N juU etapy
Agreguje on dane ze s,obbNmo[e Uptl doelgpazental t d &
model u, a nastnpnie tworzy plik JSON z da
Cykliczne sprawdzanie serwera ABBYY Vantage aj Nc Al D zadani ao z
cykliczna funkcjonalnoSi w OMS sprawdza o
proces przetwarzania dokumentu zostag zal

pobrania.

14.Rejestracja odpowiedzi, pliku JSON i metadanych tabeli pomocniOM$ przetwarza

otrzymany plik i rejestruje dane w formie ustrukturyzowanej w tabelach pomocniczych.
Nastnpnie wyszukuj e sd&yizdazepia biznes@avege ¢Eoents z a b
kttrepasuj e do otrzymanych metadanych (m.in

przez ABBYY) oraz dapoypnachiczaf ost ipnych w tab
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155Wy zwal anie akcji skonfigur.@dwajinMchj dUaEvés:!

rozpoczyna proces wyzwalania zdefiniowany

na:
a. Tworzenie danych operacyjnychj e Ue | i proces z pomocN
danych referencyjnych nie rozpozna Uad
pasuj N dane, rozpocznie proces tworzen
ze statusem i danymi otrzymgmi z ABBYY Vantage.

b. Modyfikacja danych operacyjnyéhj e Uel i dane zam-wieni e .
w systemie OMS, to nastnpuje modyf i ke
zal eUOnoSci od regugd biznesowych.

c. Wsganie powi ado niiwe reiad elUnbo Socsit rozde Ge rait au
i b oraz skonfigurowanego Srodowi ska i
do partneréwbiznesowycho zarejestrowaniu/modyfikacji w OMS na podstawie
otrzymanych nowych danych.

d. Inicjacja synchronizacji systemenERPi r - wni e U z koafigwadjn o Sc i

oraz skonfigurowamagad iPrug ko wiyskja nii er é q

danych do systemu ERP i inicjacji mod0Ul
16.Koniec iteracji Po wyzwolenuws zyst ki ch akcji dla danego e
iteracj.i dl a eca.Bgjst wimaawome &cido oczeki wani
KaUdast nogwva aozpoczyna procesd pocz Ntok umoment u, aU

osi Ngni ndgtayusopkeoddecnz Necey ¢ h 0 b sRjoses, bprazoptjonainyem i a .
krok-w jak np. krok 11, j est aut am&Ecpweny
dane w zam-wieniu, kt-re zostagy juU odpo
Podsumowuj Nc, powyUszy 0 RRysanek BOr prep & svtua wd a
wi el oet apowy proces, skgadaj Ncy sin z Kil
odpowi edni ej I ntegracj.i dziaga w spos-b zal
e-mail od partnerabiznesowegp pr z e z wyci Ngnifcie i nf or me
wyzwolenie akcji w OMS i przedstawienie danych dla partneréw firmy XYZipak zep gy w
danych pozwala na prezentacjn danych ni ema

czgowi eka.
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346.ZagoUenia projektowe i ograniczen

W projektowanym art eMsakiméepoUenisaady apr zy
ograniczeni a, Kkegodrze adpsfmiymizuNj No nreamyar - wno t a
Srodowi sko wdroUeni owe, mo U#yiswoNSpcii e nd cas t piioptne
probleméw w procesie SN one:nastninpuj Nce

T $rodowi sko wdr oUeni.dewden y(nc hzmuzr aad oplr ey ajt ensat)

chmur ze prywatnej, wdr oUone|j [ kontr ol
podyktowany j est wy magani ami bezpieczedc
przekonuj Ncym uUytkownik-w do korzyst a
przehowywania ich danychJ e Ue | i chodzi o ABBYY Vant
i nstal owal s wepjemisesjedaatw\w piacyawnraneach Proof of Concept,
bidzie uUyte rozwi Nzanie pphwdaepi awmobhn
skutecznoSci samego narzfndzia. R-wnieU,
sprawdzenie moUliwoSci duUych modeli |z
z tekstu. onpemises Nwanied&d sN dostiipne na ryn
j est tak proste jak korzystanie z us gu.
skompli kowanN konfiguracjN oraz i Ruooéstyc
ofConcept podej Scipg zyhmuwrcchhwevani u Swi adomoSc
wr aUl i wy deBt alkdeptowalne ,

T DostfipnoSi i Sskalmowaolsnoadi zaprojektowany
Oznacza to, Ue poza kr-tkimi przerwami z
ni eprzerwanie. Wysoka dostipnoSi rozwiN

rozwi Nzani ach [339] W praypadkyPconf rofyQoricepto s i Ngni fici
dostnpnoSci na poziomie 99, 999% czasu b
System ma byl dostfipny g§-wnie wtedy, gd
konfigurowany. Skal owal noSi nat omi ast

rownd eggych. Znaczy to, Ue w jednym mome:
dokument -w na r-Unym st prdedstawmionyrmaRysgnekd z i e
200 a system r-wnolegle bndzie operowag w
T JakoSi danychldweymcizowyyxhy k | est ni ska
dostarczanych do systemu lub brak niektérych typow dokumentéw. Niektére dokumenty

s Nieczytelnymi skanamil u b rozmytymi fotografi ami,
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systemy OCR nie radzNagwoioa oj, e ddzc avé fklsyzto
bndzi e w formaci e PDF i wygener owana €

interpretacji przez OCR.
T Ni ezawodnoSi k | ABBYYf Yaktage pferuje iswojN [prPetrenowane

ADocument skillo dl a naj popul arniejszy
Dodat kowo moUl i wy |jest A fipectuniagy wocela d z e n
zwi fkszenia celnoSci predykciji i nf or mac|
osi Ngnifncie dokgadnoSci na poziomie 95 %-

i 1 o d&kumdéhtdw, co di®roof ofConceptdld i r my XYZ jest trudn
DIl atego waUne | egit pvwzmyigdk tpaokdi cthwar oz wi
hal ucynacje Chat GPT w zadaniach NLP. Z t
elementy:

o zastosowaniemechanizm wer yf i kacj i reguwkd - bN z roef se
ABBYY.Dladanego typu dokumentu moUe wym
obowi Nzkowych, w przeciwnym wypadku U
u Uyt k gabyr inkispapraw tokument

o mnual na korekta | est i stotnym narznd
jak i funkcjonal noSci N aazuczemgalgaywiuani a
poprawnego dzi agmodelua dokoiaaid manualnef)korektye
zwifksza skutecznoSi algoryt mu

o analiza odpowiedzi ChataGPT, jest kluczowa w celu dostosowywania promptéw,
format-w w jakich system ma zwracal o
ChataGPT, jak ignorowanie niektérych informacji;itp.

o uUy oo &I i wotbninguf i lnte- r MBBYY ¥antage, & douczenia
modeli w kaUdym momencie, jeUeli 1ich

T Ramy dziagandiraeffiakimy zX¥Zag zaprojektowan
proces-w i ogranicze Gtakichgalani zacyj nych fi

o Partnerzy biznesowi zobowi Nemaioiejzs N do
firmN XYZ. Nie muszN instal owsthrczxadny
Ue posiadajN konto w OMS oraz umieszc
w pol u CC wmnak dWotakiejkenfiguraeji wszystkie statusy oraz
informacje dotyczNce realizacj. Zzam- w

udostnpni aene w systemi
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o0 System ERP jest systemem priorytetowym dla firmy X¥Ze wz gl ndu
i stotnoSci .FrQzdreajc zadantyoc,h Ue niekt - -re
precyzyjniej przettyas yatnemiie.z aOMNdrziae
systemu ERP, tyl ko uzupegnia | ukn, jelOel i
dokument -w i wudostnpniania danych.

o Udostnpnieni e nowego narzndzi a, j aki
pracownikow firmy XYZ doo b s opu iz dost osowania pr o:
kKienta.Pr zyj ito zagoUenie, Ue kierownictw
wsparcie te] zmiany na kil ku pgaszczy

o System OMS moUe byl dostfApny przez pr
otrzymali od firmy XYZ nazwy i hasga. Jednak w cel &
uUywane bidN takie metody zabezpiecze
zwi Nzane ze spegnieniem wymaga@ niefu

o Studium przypadku stanowi odzwiergedlenie  procesu transportu
mi hdzynarodowego mor ski ego. Braosaf t o
Concept p o nrodeaeatdans poNst i ro-dUrsiijeNaingchi s k
zagoUeni achR-iwnp cetlr zreobdazcalj. i nf or macj i v
jest inny, jak i statusy czy nawet czasy realizacji transg@rtiviimo tego,
architektura OMS zostaga przygotowana

0 nowy rodzaj transportu, statusy czy ekstrahowane informacje.

Pods umopodjoNod,z i a gkomplekdowyingrzdstawieniem projektowanego

rozwi Nzani a, zaczynaj Nc od koncepcij.i archi
danych w procesie. Zaproponowany artefakt s
w kt-rym kaUdy marchkte&8toamid rolzivi Nzani a
architektury MVC dla OMS, komunikacji w tec
| T w celu osi Ngnifncia elastycznoSci i skalc
(zdefiniowane w podrozdzial820 d z wi er ci edl eni e w projektow
komponentach. ZgoDRSRi eniznipgdejyScpedr ozdzi ag
projektowania artefaktu, kt-ry nastnpnie 2z
dalszych etapach badanRysunekl9 orazRysunek20i | ustruj N strukturn

funkcjonal noSi W postaci przepgywu danych
“0 ile kil kugodzinne op-¥nienie w transporcie mors
jest to juU powaUne naruszenie standard:- w.
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rozwi Nzanie wskazuje, Ue moUliwe jest pogN
OCR czy NLPR aby zealim w adel, jakim jest ekstrahowanie danych z dokumentéw
logistycznych i ich prezentacja dla interesariugayefakti ak o osi Ngni nci e t e

konkretnN instancj N konstruktaza@absRowamio, p

3.5. Podsumowanie

Podsumowrug Neezi ale 3 ujfito pegden cykl pr oj e
dokument -w w SCM: od umocowania metodyczne
zarazem rygor naukowy [ zasadnoSi praktyc
kontekstu firmy XYZoaz granic anali zowanego procesu r
cel -w szczeg-gowych (CS2, C€CS3, CS4) i odpow
systemu (CS5, CS7, CS8, CS11) Zwi e®Eczeniem jest koncepcj
(OMS w paradg maci e MV C, i ntegracj e przez REST

modugami ), wr az z przyjntymi zagoUeni ami

zidentyfi kowane problemy na konkretne kompo
Przygotowany projekt dowodzi, Ue pogNcze
zredukowal pracin manualnN i podnieSi przejr
[ ograniczeni a Uuj a®n.i o8eanwo wrir ozodnizi AgapgdSrie
implement acj i, demonstracj.i [ ewal uacj i w Srod

firmie XYZ) zaplanowanych w kolejnym rozdziale.
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4.1 mpl ement acja, wdroUenie i

41.1 mpl ementacja rozwi Nzania in

411Konfiguracja Srodowiska systemowe

W tym rozdziale opisano szczeg-gowo proce
kt-rego celem jest usprawnieni e zarzNdzan
i nteligencj. przetwarzaj Ncej j hzyk natur al
dzapBcego artefaktu w formie prototypu (cz
zagoUeniami projektowymi 3.8 0yngod to sbadowame  w
dzi agaj Ncego systemu, kt-ry korzystajNc ze
pl atforma ABBYY itp.) bndzie realizowag kI
3.2 | mpl ementacja obejmuje takie etapy |jak Kk
poszczegolnych komponentéw, wskazanych Rgsunek 19 (podpunkt 3.4.2, oraz

I mpl ementacjn | ogiki Dbiznesowej zdarze@ pr z
W tym podrozdziale skupiono sifAn na ©przygo
rzeczywi stoSci nie zostagd pomi niyisttyNpgiagky Sb §
zaproponowanej architekturze. Implementacja to pierwszy etap weryfikacji praktycznej
zagoUe® projektowych artefaktu. Rezul tate
dokumentu logistycznego i wygenerowanie na jego podstawie odpowiesdtattisow w
systemie OMS dostnpnych dla interesariuszy
zagoUe® z rozdziagu 3. przy jednoczesnym za
w przypadku wykrycia potencjalnych probleméw. W niniejszym punkmigedstawione
zostanN etapy implementaciji, czyl i w tym |
kolejnych-i nt egr acj a | kodowania | ogi ki oraz pi ¢

ograni czeCE

Pierwszym etapem j est przygotowani e Sroc
wchodzNcych w Rykujek (padpunkt3.42kpgruzedst awi a ar c
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komponent -w w artefakcie oraz ich wzajemne

byi
1

odpowiednio skonfigurowany do wsp-I|l nej
System OMST czyli system centralny dla integracji, aplikacja webowa do
zarzNdzania zam-wieni ami i zdar zeni ami
widoczny naRysunek2l. OMS zar zNdza wpgywaj Ncy mi
otrzymywane dane i inicjuje zdarzenia biznesowe (Events). Jest on zainstalowany
on-premises na serwerach firmy XYZ, z dost

Mi crosoft SQL Express. Konfiguracja pol

danych systemowych, w celu realizacj. f
tabeli okreSlafNNdestihipmaki @ syatemyes z
pozycjeiEa8MARTeni e rozpobsjuga, zAMRWAEe |
trwao, ordzaMKONRECe zam-wieniaodo, to p
skgadag z 3 etap-w. Biarkwbidepop pake8yrp
w tych zdar zeni ach, np. w przypadku

rozpoczncia zam-wienia, kto jest nadawc

ELECTRONIC DOCUMENTS

BLOCKED PROCESSED TOTAL

o (o] 42 43

ABBYY SIDE DATA VALIDATION EVENTS

PROCESSING
o o

‘ ABBYY CONCEPTS

ECH EEPC IS - - -_ - - - NEW BLOCKED ACTIVE TOTAL

14 7 58 79

CONCEPT FIELDS

TOTAL

TRANSACTION JSONS CONCEPTS TRANSFER DATA EVENTS EVENTS HISTORY

Rysunek21 Centralny panel statystyk w systemie OMS

tr -

)l

dgo: opr azwkeraystaniem sygiesns QMS

ABBYY Vantagei jest to aplikaciawe b owa od 2trwg Nrc i nt el i

inteligentnego rozpoznawania tekstu i ekstrakcji danych z dokumeWoBBY'Y

Vantage naleUy skonfigurowal kilka el el
proces przepgywu i nformacji z dany
ustrukturyzowanych. NaRysunek 22 z auwa Uy | mo Un a Il i stn
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ET ABAYY Vantage

£ Documents

skill Catalog

skill Manitor

- I I |

Skill Designer

Data Catalogs

2, Manual Review

& Users

£ configuration

@ Help
2L MaciejKrzan

«

odpowi adaj N za r-Une funkcjonalnoSci s
Skill [ Classification Skill, nal eUy
wywogywany w API i t o on odpowi ada
poszczegoblnych elementéw jak OCR, Classifat i on Ski | | cCzy W)
zewnntrznych serwis- w. Na przykgad w p
zdefiniowal proces, kt-ry przyjmuje do
kl asyfikuje, czy | est to dokumengtdo, ACol
wyekstrahuje dane z odpowiedniego dokur

przez API.

Skill Catalog »  Actions
8167 B s @: oa . TRY SKILL ON YOUR DOCUMENTS
» Documaen Clmsliation o - P
@ Try Skill

Oy + Create & Import & Q

[DISCOVER MORE SKILLS

® ACORD 125 Commercial Insurance Application ] from C all Applications fro... oT/2024
D Visit ABBYY

® ACORD2 Automobile Loss Notice Extracts data points from Automabile Loss Notice forms fram AC. oiTne Sry Maetplace

® ACORD 25 Certificate of Liability Insurance Certificates of iability ... oT/2024

® A Waybil ! Extracts key data from AWBS in English and applies basic busines... 06/16/2024 CREATE SKiLL

® Aarival Notice ! acts key | notices in English. . 1201672023 —

- Extract Data from
® B AnivalNotification IF 12/04/2024 4 Documents
@ B Aufub L] 05/24/2022
@ B AWBIF(old) (1] 09/05/2022
® Bank Statement 1201672023

Process
@ Basic Contract 12/16/2023
&
® il of Lading 1201672023
© B, BilofLading copy) Macicj Nrzan 0572072022

CrY  mportsiin
® B SilofLadingF 1201172024
® B orF Maciej Krzan 12/04/2024
® B BUFTEST o Maciej Krzan 0572472022
® B  BoakingConfirmationIF 1200472024
® Broker Slip Extracts key data from Broker Slip documents, The Broker Siip ski... 1201672023
® Brokerage Statement Extracts key data from Brakerage Statements. The Brokerage Stat. 1201672023
® Brokerage Statement Splitter Splits the flow of pages into Brokerage Statements. The skillis de. oL/

@ B Busines:Cam : E

Rysunekk?2Sy st em ABBYY Vantage, widok na cznSi

tr

dgo: opracowanie wgasne z wWykorzystani e

System zarzNdzani a pobxydtNe ra,Miktr-orsy fz a rEx
przychodzNcyc bmailwi aWeod®ymusyeki20 miejsce to jest

i nicjacyjnym miejscem dla cagego nastnp
dla kaUdego aktywnego klient a, kt -ry c
OMS, zdeémaiiloavat echni cznego pomocniczec
korespondencjnin biznesowN @arbonrCpdyiiCE). ADo
Dodat kowo naleUy zdefiniowal emali tder pnig
przenosi do specj al nymdle dooilnycke ra e, Z
zakl asyfi kowane |jako Rysuneke3wizdaan e ot ed of oil

(zaznaczone na czerwono) na skonfigurowanym Microsoft Exchange dla adresu
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oms @ i rmaxyz.de przy pomocy okna & Micr
mail FirmaKlientABC @firmaxyz.degdzie firma XYZ jest operatorem OMS, a ich

klient, firma ABC w swojej komunikacgma i | owe | zagNcza ten
trafia on najpierw do systemu zar zNdzaj

OMS-Inbox - oms@i rde - Cutlook
Senden/Empfangen Ordner Ansicht @ Was méachten Sie tun?

l:l E " Ignarieren Verschieben U

. 7 Aufraumen ~ ) i EJ Team-E-Mail <= Regeln -~ Kz
MNeue Meue - _ Loschen | Antworten  Allen  Weiterleiten N el _ - N
E-Mail Elemente~ & Junk-E-Mail ~ antworten EU ErsterEn OneNote N

Meu Laschen Antworten QuickSteps (F] Verschieben

4 Favoriten OMS-Inbox durchsuchen [Strg=E) pol Aktueller Ordner -

Postei
osteingang Neuestes Element &

Alle Ungelesen Nach Datum ~

Gesendete Elemente Es wurden keine Elemente gefunden, die den Suchkriterien entsprechen.

Gelaschte Elemente

4 oms€
Posteingang
Entwirfe [1]
Gesendete Elemente
Gelaschte Elemente
Junk-E-Mail

4 OMS-Inbox

Doubles
Failed

Processing

I» Success 103

Postausgang
R55-Feeds

Suchordner
Rysunek23 Adres oms@firmaxyz.de skonfigurowany w Microsoft Exchange, a widoczny

w Microsoft Outlook
tr-dgo:

opracowani e wgasne.

1 System ERP firmy XYZi system Microsoft Business Central, klasy ERP, do

zar znNdaz apr ocesami operacyjnymi Rysunekdsi i

24. Jest on gg-wnym miejscem pracy dl a
dysertacj.i skupiono sin jedyni e na k
komuni kacjn z OMS. Definiuje sin w niej
podstawie odpowiednio zdefini@amej referencji znajduje zamdwienie w systemie

ERP i aktualizuje dane, |l ub sugeruje z
CznSi zarzNdzajNca tN komunikacj N znaj c
dane jako dostawcy zewniytgraz nzedgaor.z eNnai ep r(:
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w zam-wieniu dla numeru Bill of Lading
wypgdgynifncia statku. ERP przyjmuje tN
aktualizacj i p - | z tego zdarzenia, szul
[ podej mwj en addgpd yszajnfi u tej daty | ub zign

Dynamics 365 Business Central

Views

All

HHHHH
= ﬂ Order Information

Rysunekk4L i st a zam- wi e EMarosefyBasinessnCertralE R P

t

r-dgo: opr azwkeraystaniem sygieana Mierosoft Business Central.
f Narzndzie NLiPduOghamoGPeTl) jhzykowy, dzi a
transf or nRysunek2®jeedsgtu gwy wo gywany pr zez

A BB

wyodrnbnienia danych do etykiet dokume|

emal. Sama konfiguracja w tym przypadku

ustawil dostnp do modelu przez API
Rysunekk5) , a w ramach ABBYY Vantage, zb

(p
udo

zapytanie do Chat GPT. Nap mz e k@ MBlailtmo d®c

z zapytCaryi gnn ~AZam- wienie transportowe

zreali zowane? Odpowi ed¥ mi jedyni e

w

zrealizowane | ub FALSE, ¢g.eUGHat GRTszgrzz

treSi i prompt oraz zwraca odpowied*¥
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‘Custom Activity Settings

Configure custom activity

Create an algorithm detailing how the custom activity will work. It may transform the ion's data, send and ive data by an HTTP request, and wait
until specific actions have been in th I system. See Doc ion for more info
Functions + IF = > < AND OR NOT FOR WHILE

1 //Below parameters need to be configured
2 const fromField = "E-MailContent”; //The name of the source field

3 const toField = "ETA"; //The name of the field where result will be saved

4 const promt = "Please write only ETA Date in format DD.MM.YYYY from following text without any another text, just i
5

6 //GPT parameters

7 const apiKey = *; //APT key from Openal

2 const model =

2 const maximumTokens = 1824; // To know about tokens, refer:- https://help.openai.com/en/articles/4936856-what-are-|
16 const temperature = 8.5; //governs the randomness and thus the creativity of the responses

1

12 const document = Context.Transaction.Documents[@]; //to be modified if you have multiple documents in 1 transactiol
13

14 const fromFieldobject = document.GetField(fromField);

Save Cancel

Rysunekk5Fr agment konfiguracji pogdgNczenia API

tr-dgo: opracowanie w@gashne.

Dodat kowN kwesti N przygotowania Srodowi s}
systemami.Rysunek19 (podpunkt3.4.2 przedstawia modugy komu
muszN zostal =zdefiniowane dane dosthipowe d
URL, endpointy funkcji, konfiguracjn firev
domenie publicznej. | tak np. w modkeo muni kacyj nym OMS, znaj d
pogNczeniu do ABBYY Vantage (] aki serwer ,
wywogany itp.), a w ABBYY Vantage, zdefinio
dostnpu, | aki mo ¢ i&pl), a standabd yJibraca vu@MS defiriuge metody

komuni kacj i z SQL Serwer em. Cage Srodowi sk
nastawieniem na I mplementacjn danych dl a us
Podsumowaniem konfiguracji, bygo przetest
komponent - w i komuni kacji. Celem na tym et
procesu, czy odwzorowanie go z rzeczywistymi dokumentami. Zostanie to opisane w
nastnpoagrdzdzi agach dysertacji, po upewni er
dl atego przystNpiono do integracji komponen
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4.1.2.Integracja komponentdwr o z wi Nrfoamatycanego

Rysunek20opr - cz komponent - -w i ich funkcji, p
pomindzy ni mi, kt -ry odgrywa istotnN rolna
tych danych. Proces ten emaizpaczywnak ogBcizy o o
zdar zeni a, np. zapisujNcego dane dla wido

integracji prototypu:

1. Przekazanie dokumentu do systemu OCR. P
serwerae-mailowego do OMS, toiper wszym kroki em bygo dost
formacie PDF) do modugdgu ABBYY Vantage. \
uUytkowni k | ub zewnfitrzny system zagdado
poprzez interfejs OMS lub automatycznie poprzey wo g ani e APl ) .

i ntegracyjny odbiera ten dokument i za p
go do usgugi ABBYY Vamaiamgte ARIld. odgppywi endin
PDF (np. jako zadBtanpi brmul wymagahtonmgy]
uwi erzytelniaj Ncym. Na tym etapie systen

2. Ekstrakcja danych przez ABBYY Vantag®o otrzymaniu dokumentu serwis ABBYY
rozpoczyna jego przetwarzanie przy uUyec
rozpoznaj e tagéngmClasseicatiom3kitklasgfikujegotem Document

Skilwyodrnbnia kluczowe i nf onp. fakuwyjhendl@avgjo d n i
(np. numer faktury, datn, walutn, pozyc,]
itp.). Ten etap moUe trwal od kilku do
zgoUonoSci dokNbMenta $sysdbkemu. W impler

mechani zm S| edzeniianosdtuajt u snu epgrr zaectyw anryz acryil
status zadania (polling) w odstnpach <cz
Gdy przetwarzanie dobgegadbketapni ABBY NI

ustrukturyzowanego pliku JSOR.t ap ten, jeszcze po stron
zostal rozwinifinty o manualnN korektn de
wysgania tekstu do Chat GPT, w celu przet
3. Przekazanie i weryfikacja wyniku ekstrakcjiMo d u § i ntegracyjn

wygenerowany przez ABBYY wynik JSQNz awi er aj Ncy wyekstr
Przykgadowy fragment t akna®Rgonekpsl(izlawy Nt 3 ON
go pogl Ndowo jako rezultat przetwarzani a
takie jak Consignee (odbiorca), Invoice Number (numer faktury), Invoice Date (data
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wystawieni a), Tot al (kwota cagkowit a) 0
pozycji faktury Jeszcze przed wysJjawkomjmsiicv ABB
wstApnN weryfikacjn: sprawdza, czy kryt
brakuje numeru faktury | ub kwoty cagkowi
jeszcze pegnej wal i dacj i bi znesowej , j e
koniec z ny , by upewni i sin, Ue wynik anali .
Zzawi er a bgndy Illeulmy | gsntp. nize kmonwo d u ni sk
dokumentu), modug integracyjny rejestru
opcjonalnie przerwal dalsze przetwarzani

I nterwencji (np. rncznej weryfikacji dok

[l commercial Invaice IF Al fields,json £+ 3

1 {
2 "Version": "3.0",
3 "Fields™: {
4 = "Consignee": {
5 "Address™: "§ Hamburg, "y
6 "Name": ™
7 - Y
"Country of Destination™: "DE™,
"Country of Export": "CN",
10 "Country of Origin": "CN",
11 "Currency": "EUR",
12 "INCO Term": "CIF: Cost Insurance Freight",
13 "Invoice Date": "2013-06-24",
14 "Involice Number™: "24DSG0854",
15 E—% "Line Items™: [
16 = {
17 "Currency™: "EUR",
1 "Description™: "BARSTOOLAnl, Size:WS54*D56*HS1-1llcm; 2, Mat\nerial:sponge,steel, fabri:
1¢ "Item Code": "B835-503V01(23B2274)",
20 "Quantity™: "13",
21 "Total Pri "™: "gl0.05",
22 Unit Pr : "e2.31",
25 UoM": "SET
24 = tr
25 =
26 "Currency™": "EUR",
27 "Description™: "ROCKING CHAIR\nSize:W71*DS2*H10lcm;Materizal;poly\nester, sponge, bet
2t "Item Code™: "B835-cl3VO0BG (Z3B2447) (Z4B2728)",
2¢ "Quantity™: "308",
"Total Price™: "16738.93",
31 "Unit Price": "54.35",
32 "UoM™: "BC"
33 - 1
34 o 1,
35 "Total™: "159454.69",
36 = "Vendor™: {
37 "Address"™: "ROOM AB12,N0.2 XINGYE AVENUE,BONDED AREA,NINGBO CITY, ZHEJIANG",
: "Name": "NINGBO ACSOM INTEENET TECHNOLOGY CO., LTD."
- }
<
length: 1.389 lines: 52 Ln: 11 Cok 27 Pos: 266 Windows (CR LF) UTF-2 INS

RysunekkR6Fr agment pli ku JSON, jako wyniku ekst

tr-dgo: opr azx owyaknd rez ywsjtassmieem nar zndzi a Not

4. Zapis danych do systemu OM@wer yfi kowane dane z dok.t
transformowane i przekazywane do systemu QM tle zapisywane Wwaze danych.

Dane prachaviWwanev abstrakcyjnej tabeli buforowejj i ez al e Unej o]
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dokumentuNast npni e na podstawie metadanych
Vantage i predykcji typu dokumentu, OMS podejmuje decyzje o skorzystaniu z danego
wzorca dokumentu, kt -Wtegnsposolssysteth OMSAugyiskaje y f i
dostnp do wyekstrahowanych danych i mo U e
do uzgodnienia faktury z zam-wieniem, |e
monitorowania stanu realizacji dostawy).

. Wygenerowanie zdarzenia biznesowe@os t at ni m et agaeyoh wpymz e p g
procesiej e st ut wor zeni e zdarzenia (event) ‘
przetworzenia dokument u. Zgodnie z | i st
zarejestrowanie faktury handl owe | kores
fakturn handl owdjdy, po Mapidanijj danyoht fakjurya dodaje
odpowiedni wpis do tabeli Zdarzeniaw bazieQMSwe d gug pr zygot owarl
Zdarze®& we wzorcu (ang. Templ| Bysumgk27)d | a t
Taki wpis zawiera identyfikator zdarzenia, znacznik czasu, odniesienie do obiektu,
kt - rego dotyczy (np. referencja do numer
jest znane) oraz ewentualnie idaddtSlupwé ia
poni ewaU fakturi wystawia dostawca, zgod
W rezultacie w systemie OMS pojawia si
otrzymania dokumentow handlowychNa st npni e wykonuj N S

skonfigurowane dla tego dokumentu, np. aktualizacja zamowienia o konkretne

i nformacj e, dodani e nowego statusu, W
wi adomm&icli, zgodnej ze speWw ypfeigknaegj N mp |teyr
produkcyjnejtakie vent mo Ue z os navé pole,czy Hodahesikmry o
danych, kt - re nie zostagy obecnie uwzg
adresami, z predykcjN ich na podsitrewi e n

jest to jednak czAaSi protystzymB,l )a jedyni
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mmO

=55 ELECTRONIC DOCUMENT CARD NO CHANGES
electronic document information, attachments and other related content
TRANSACTION TRANSFERED DATA EVENTS HISTORY

ALL Vv

Event State T Transaction. sender Document state
Oé QO0-EM-0
Oé Q00-EM-02
Oé 000-EM-03
Oé Q00-EM-04
Oé Q00-EM-05
Oé Q00-EM-06
Oé Q00-EM-Q7
(&  ©coo-Em-08

Oé Q00-EM-10

O¢&  ocoosm

Oé QOO-EM-12

Oé QO0-EM-13

o o 0o o o o © o o o ©o o ©

¢ 000-EM-14

K < 1 > 15V items per page

Rysunek7Pr zykgad z wykonanymi Zdarzeniami dl a

moUna ot worzyl i w szczeg-gowym |l ogu sprawd

tr-dgo: opr azwkeraystaniem sygieans QMS

Po zrealizowaniu powyUsgyeht kkrokg - winet e
rozwi Nzani a wsp, -zigbzina gaj N za&gosUemN a mi proj
automatycznie od dokument- -w wej Sciowych, p
zdarze®& OMS, potwierdzaj Nc tym samym wyko
Kol ejnym zagadnieni eemejneet i mpteemgnawei omo

biznesowych w prototypiet e mu po Swi fcopunkt nastfipny pod

4131 mpl ementacja | ogi ki zdarze@ na p
Kl uczowym el ementem artefaktu jest | ogika
w §a@&cuchuninkjezympadvo z Vzi al e opracowano | isth

wystipadwanisayst emu OMS, w tym dla przedst a

bndzie na pr ostNam eptrazpyikej aidmpglee ment acj i nal e
kodzie i strukturach danych systemu tak, ab
zdarzenia w odpowiedzi na zachodz Manentud zi a§

otrzymanie informaciji od partnera logistycznego itP.y zy k gadowe zdar zeni
mogN byl zaprezentowane w poni Uszy spos-b:
1T Po zarejestrowaniu w systemie nowej f a

generuj Nc.a Nadapksaynwkgaduj Nc zaproponowa
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podpunktach priZakng avd e AB & ARifikejgpta pobiera ze O
bazy ni ezbndne dekaemerdy dgnaekontrahemta,imfermacje o

pozycjach i sprawdza szablon zdarze® dl a t ec

funkcjonowanie, sam typ dokumentu nie n
wszystkie przewidzianeakcjife dn N z nich jest aktuali z:é
0 nowe i nformacje. JeUel i Zam- wieni e

poUNdane, to system t worezyningwe zgaom-iwif
z dokumentu oraz metadanymi, jak numer OMS, data utworzenia, dla jakiej firmy

zostago to st wearazdme z( zMilcerlbnseo fad Ex c han
bidNcy wgaScicielem tego zam-wienia (kI
mo Ul i wo S rfcznej modyfi kacij i ni ekt -r

aktywowane na poziomie administracyjnym, ktére informacje gnN byl

dostosowywane.
Anal ogicznie, jeUeli kolejny dokument,
obsguga zam-wienia dal ej trwao, to bn

wgaSnie do trtepgeUystwobuswy,gNcznie od w
odzwierciedlonych w konfiguracji systemuOMS W t ym przypadku,

ma po referencj.i z otrzymanych danyct
I nformacji. JeUel i nie znajdzie stwor.:
poni ewaU zgodnie z logikN systemuiezam- \
tworzoneR- wnoczeSmemai wydyggaadawcy, Ue zam-

referencjN nie jest zarejestrowane W S
Niekiedy w procesie moUe zabraknNi j a
manual na, winksza korekta zam:-wienia n
spgywaj N innymi kan aegmimip. taléefod odwkiemwicp mo S c
przewo¥nika, Ue zam-wienie zostagwWw uszk
takich sytuacjach uUytkownicy =z wuprawn
wprowadzil do systemu odpowiedni status
zostago wusdDloaddnomre specjaKORHONEDt ait tups.u
oczywi Scie moUliwe, lecz nie jest to g
RAczne wyzwal ani e zdarze®& pozwal a Z a
Zzam-wieniu, mimo nieprzewidzianych sytu

j estugvepdojdej Sci a happy fl ow.
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Zai mpl ement owane mechanizmy zapewniaj N, U
zostal odzwierciedlone w systemie zgodnie z
zachowanie &kolejnoSci i zal eUnoSci mi fndzy
sekwencja zdarze®& przebiega wedgug ustal on

p-¥fniejsze bez uprzednich wczeSniejszych,

Przykgadowo, zdarzenie AKONIEC..0 moggJoby
wykryj e dodanie rncznego wprowadzenie status:c
przygotowane na wuwzglndnienie innych zdar z
Opisana | ogika zdarze@® bazuje SciSle na s

pomi idzy model em a .Sge ayfaij Nagjmi syt &@anewa n o
XYz, a jej szczeg-gowe zastosowand2e4.3zZWst ani
efekcie, po wprowadzeniu danych z dokumentéw, system automatycznie dokonuje

odpowi ednich wpis-w zdar ze G, a obsguga tyc

czy inicjowanie powiadomie@® moUe Bygttmudal e
OMS.

414Rej estrowani e i monitorowanie dzi
W celu zapewnienia niezawodnoSci artefakt:
bgrid-w na r-Unych etapach, duUy nacisk zos
rejestrowania | ogi ki (t zw. l ogi ) oraz. moni t
Logi systemowe istniejN w r-Unych kompone

widzenia procesowego sN te zawarte w samym
etapie otrzymania dokument u, czy wykonywani

stan danych operacyjnych, tworzony jestlog, dok adny m zapi sem wykoc

przetwar zanych zmi ennych [ danych,, czglizasu
podsumowaniem co sifi zdarzygo. SzczegulnN r
Dzi nki temu otrzymanie informacji, co i d |
bygo uproszczone i dostnpne z poziomu admin
etap-w debuggowania itp.). D o d a toweanfoomadji,0 g 0 W ¢

tzn. sam PDF, JSON, wyekstrahowane dane do tabeli buforowej i ostatecznie dane w
zam- wi eni u. W razie pomygki l ub bgndu pozw

mi ej sca przechowywania informacjeilU wa ABBeY Yo
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Vant age. RejestrujN one wpgywaj Nce dokume.]
manual nego przetworzenia dokumentu | ub taki
jest dostnpna statyst ykualyttrkaofownaSxdudo dayam poa s 0 W :
zaproponowag algoryt m. Mi crosoft SQL Servert
dzienni k- w, kt -re opisujN stany baz danyc
dzi a@®ni a

Innym elementem wspomagania artefaktu jest aktywne monitorowanie jego stanu. Na
przykgad w OMS istniejN akcje dziagaj Nce w
(np. sprawdzanie czy jest juU odpowied¥ |
funkcj onal noSci W spos-b automatyczny. Mo n i
zapobiega to przestoj owi d z zapr@jektowaay [gecjany e g o
wi dok. l nna kwestia t emailycsadgiaistratoea wapeypadikua t y ¢
byd-w krytycznych | ub zastoj-w w procesi e
przetworzenia dokumentu w ABBYY Vantage).

Dodat kowo OMS | est przygotowany do obsgug
dane sumaryczne z danego okresu. Narzndzi a
w celu odkrywania anomalii, jak i me ngod Ue r c
prototypu nie zostaga wuwzglndniona funkc]j

dotyczNca generowania alert-w na poziomie z

np. wartoSi zam-wienia ponad jaki$ limit it
Podsumowad ®Nzas pi mpl ement acj i systemu wdro
debugowani e, kt - -re pozwol i go szybko wy kry
programowani a. Przykgadowo, dzinki anal i zi

HTTP do ABBYY oraz problemy kodowaniem znakéw diakrytycznych przy zapisie do bazy
danych. Monitorowanie dziagania prototypu
kluczowych komponentéw: odczytu dokumentéw, zapisu danych do bazy oraz generowania
zdarze®& WOMSy.stMenw leani zmy te nie tylko zap:

artefaktu, lecz takUe stanowi N podstawn dal

4.1.5.0graniczenia implementacyjne izidentyfikowane problemy

Niniejszy podpunkt stanowi roxdbi nSkKicpiea i st

na ograniczeniach or az probl emach, kt -re
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Concept, a wi nc na praktyczmryzyhj nkygpohekav
koncepcyjnych. Opisano tu zaréwno ograniczenia funkcjonalne, jak i techniczne, oraz
wskazano obszary wymagaj Nce dal szego rozwoj
do oceny moUliwoSci skalowani &enioawiwNBamida
produkcyjnym.:

1 Zakres obsgugiwanych dokument . -w | est e
obsgugi wanych przez firmn XYZ w swoic
pocz Nt kowo z ctekturze ano wytrem@vaney w ABBYY Vantage.

El ementy t e ni e muszN zostal zai mpl en
wymagania tego nie wykaUN.

T WydajnoSi j est odpowi edni o dobr ana [
wy st i p uPjobfofeConsept W przypadku rozwi Nzani e
nal eUy zwinkszyl zasoby i wgNczyl meche

1 Integracja ChatGPT jest zrealizowana w najprostszej formie, tj. komunikacji REST

APl z modelem jhnzykowym. W przyszgoSci
or-premises bNdT¥ zai mpl e me n tanonmizacjie ganychn ar z r
wykorzystywanych do zapyta® modeli | nzy
T R- Uni dostawcy technol &kgtszg easiimplaneeptatji s wo
czy specjalizacjnin w wNskich obszarach.
ograniczeniami, takimi jak np. zal eUnoS

sin do wprowadzanych przez niegw. z&hain,
OMS zostag zaprojektowany jako rozwi Nz
komponent -w (r-wnieU technologicznych)
pracy, to pegdgna zamiammnopSliayw modelsu aj
osi Ngninci a.

1 W fazieProof of Concepni e zai mpl ement owano pegnyc|

dostnpu, | ogowani a operacj.i ani szyfro
przesygane mi ndzy Kkomponent ami sN chr
warstwy transportowej (TLS), ale nie przeprowadzono sz¢zegiv e | analizy

zwi Nzanych z przetwarzaniem danych wr a
koni eczna by § a lWodatkbwegpme@ dneint acj- & poza upr a
standardowym szyfrowania danych w baziekomunikacjior a z paadytn e g o

operacji.
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T Interfejs OMS ulUyty w prototypawniera do
podstawoe f unkcj omalinceScimoUl i wid on pot wi
rejestrowane (np. poprzez wg)Jchdy w otdaghl e\
logbw), o tyle nie przewidziano w nim zaawansowanych funkcji wizualizaciji
procesy c z y powi adomi e @& dl a u(bby tnformewariak - w
wszystkich uUytkowni k- W pa&igajy mf isrymy e i
zai mpl ementowal czytel ne praz erdegrovanei e n i
alerty (np. email/SMS) dla interesariuszy dodat kowo obecrey pan
mai l i ngi em, nal eUagoby dost osowaW, ab

prototypi e 0 gpreawniycczho nudpcrsoi S [ ez @enalitygzoyi c e |

pozwoli o obserwowal efekty, ale stanoyv
Podsumowuj Nc, w nNiniejszym podrozdzi al e
i mpl ementacj i artefaktu informatycznego, k

ni eustrukturyzowanych z zastosowaniem sztu

gaE uchetma w. Om- wi ono kol ejno: cel [ zakr e
Srodowi ska i komponent -w systemowych, I nt eg
OMS i bazN danych, a takUe podstawowN | ogi

danychowygfBcw formacie JSON. Zr e apraktgcangiane d
koncentrowagy sin na wuruchomieniiuw tarnaef ak 't
implementacji ogolnej logiki reagowania na dane techniczne oraz testowych konfiguracjach
zdarze® o charakterze pomocniczym.

W ramach tej fazy nie wdroUono jeszcze do
opracowanych wspolnie z ekspertami firmy XYZe el ementy zostanN
przeanalizowane w kolejnym podrozdzialesti2, kt -ry opisuje juU petg
w Srodowi sku organizacyjnym oraz zastosowar
bi znesowych klienta. Podsumowuj Nc, et ap i
technologicznej, odal grteredr mo&hi weobgjoewa

opracowanego rozwi Nzani a.
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42. Wdr oUe Pire o f of Concept W

organizacyjnym

421 Kontekst wdroUenia i cel Proof of

Po i mpl ementacij.i artefaktu w Sr polozadiiaek u t e
przystNpiono do jego pilotalUowego wdafaUeni :
Concept przeprowadzbinhomNyeX s py G@pr ad g wyzm O |
logistycznym{ i r mn s zer zej 0 Bidv@mzednymvzjepkol di reonztd- zw atl je.
ABC,Swi atpwgdiucentem &Vde btUeonar nddyigo sin w
firmy XYZ, odpowiedzialnym za obsgugn tran:¢
dla klienta ABC.Uczestniczyl. W nim zar - -wno przedst
biznesowi: autominiejsze] dysertacj{projektant systemukonsultantem ds. logistyki oraz
dwoch specjalisbw ds. importu i ds. eksportNadz - r nad cagoSci N spr
CEO firmy XYZ i TGEO dDebpogwcbkéE@stniwkiedzy z ap ¢
technicznejb r a n (podezagprocesuwd r o Ue ni a .

Gg - wny mProoédf @ncepby o zwer yf i ko weoaitetakiy @aypir oj e
w jakim stopniadvwzidrzevveani@ it e sgtgwivei | kil uczo
obsgugi Zzam- wienia w gaEcuchu podreztzales.3f i r my
Mowa przede wszystkim o automatyzapjzetwarzania nieustrukturyzowanych dokumentow
wymienianychema i | o wo f iir Xiv& 2 yBC oraz o automatyczne informowanie
uczestni k- w pr ow eandwieriu Zgodne tznppteebdmi opisanymi w
podr oz dx3ii 8§ aczekivano skrdocenia czasu reakcji na zdarzenia w procesie,
el i minacj.i bgnd-w wyni kaj Nc ymrdzpraconnikow irme g o\
XYZoraz zapewni eni a wdofinfosnacg jjstatusbpvawtakipsposolby t n o S
kKl ient ( ABC) miag dostnp do aktwualnych inf
Zadaniem tego powdrdanig dzUea Jaurposeafisatdtatypls pe gni a t
zagoUenia w rzeczywistych warunkach bizneso

Zakres wdroUenia artefaktu objNg etap ga
logistyczny, czyli od momentu przekazania od klienta (ABC) do swojego dostawcy zapytania
O zam-wienia zakupu (Purchase Order), aU

logi stycznN przez firmin XYZ dla firmy ABC. |
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procesu | ogistycznego, poczNwszy od zarejes
na etapie, kiedy jeszcze nie wiadomo czy sa
i stotnych zdarze®&® w trakci e r ewdzawe, adpjawy ( op
celne itp.), alU po dostarczenie towar4l do
wspomniano r-wnieU o moUliwoSci rozpoczhci

np. od momentu otrzymania faktury handlowej (Commercial Invoice) lub listy pakowej

(Packing List). Taka elastycznoSI pum&itu s
wgNczony w proces nawet wtedy, gdy pier wsz
utworzyli zam-wienie na podstawie innych dok
Podsumowuj Nc, wdroUeni e prototypu artef:
Srodowi sku komunikacji mindzy firmN XYZ a |
bi znesowych danych i dokument- -w. Celem jest
(podrod z i 2§33 i przygotowanie Srodowiska pod w
wpodrozdzialet.3) , aby sprawdzil, na ile zaproponow:

zarzNdzanie gaGEuchem dostaw.

422.Pr zebi eg ivetpyoudzesinicy

Wdr oUeni e opracowanego rozwi Nzania przepr ¢
stopni owe przygotowani e i konfiguracjn Srod
Etap 1: Konfiguracja wWsEfiamat éntzcstyadejwel
w podrozdziale4.1 Jest to przygotowanie techniczne artefaktu i przeprowadzenie
pierwszych testow, na konfiguracjach niekoniecznie istotnych z punktu widzenia
bi znesowego. Autor Ni ni ej szej dysertac
zidentyfi kowag wy mamiae e s Kamfkicg wr oiwa @vs tsry
zagoUeni ami projektowymi (m. i n. i ntegr ac
danych SQL) . Przetestowano poprawnoSi d.
ich funkcji (np. odbieranie -enaili, klasyfikacja dokumentow, pistawowa logika
tworzenia zam-wie® w kontrol owanych wart
gotowy na nastnpny etap, tj. weryfikacj a
Etap 2: WjgaScowei WdareiFegi @ Uyt k o wW iyl etapieb i z n
artefakt zostag uruchomiony w{dSzredbpwwb&t

korespoposhendgiw XYZ a ABC. Przeprowadzo
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ekspert-w merytorycznych rosshiegaifirmylXyZ,c i ds
podczas kt-rych om-wiono spos-b dziagan
konfiguracjn do specyfi ki pr qpedgsn-iwWc il ire
testerébw akceptacyjnygctz ac z n | i korzystal Z systemu
obserwuj Nc jak automatycznie pojawiajN
status - w. Ten etap miag charakter itera

uwagi i proponowali zmiany (np.wazwach status-w,alog@sgeg

dewel oper ski na bieUNcDz iwipkriowtagma gk pwoez
wdroUenia mieli.@ realny wpgyw na dostosow
akceptacjin rozwiNzani a. Przez <cagdgy ten

zewnntr znymi usgugamai [ Bp .svNecopibermves zzy st K i
ABBYY rozpoznaje dokumenty), aby natychn
Etap 3:Wer yfi kacja dzi agan iPa ustabilizewarkuo korfiguragi i k o CE
wyeliminowaniu zidentyfikowanych naj wa Uni e s,z yrzepgrowadzdné d - w
koE owN weryfikacjbpidzamNjasizar agpi3 fva kptol
Sprawdzono, czy wszystkie zapl anowane
zagoUeni ami bi znesowymi i czy system pop
przypadki brzegowe, | ak br azkirmyXKadeggh S do
t u rol n symul owanych ko@& owych odbi orc
generowanych danych w OMS oraz ocenial.|
weryfikacij N przeprowadzono szkol eni e p
uUOytkowni k-wiedzthiwadapWNtcN poadzzagumwacsXc¢
i dziadaniePragstwamaywftlrmy XYZ obasyjpuguj N
etapiej e s z ¢ z eProofdzQorecgpn wi Nkszasjyst emzibiyg, t est
wNs ki m gromj e jedaspkrtuzyskane wy ni ki
funkcjonalnoSi rozwi Nzani a r -. Bfekiem &apd| a v
3 bydgzytywna ocena przydatnoSci r ooravi Nz a
pot wi erdzeni e g kotzystarsa ciégo mzeszhaezmiel (1M slzi ¢ z b i
pracownikow
W cagym procesie wdr oUeni a kl uczowe by
merytorycznych. Chol poczNtkowo zrozumieni
pewnego wysel gkuntegracij.i r-Unych usgug, a
algorytmy Al w dwdch systemach jak ABBYY VantageiChatPT t o podej Sci e

i stopniowe prezentowanie rezultatowo zwol i o rozwi al wNtpl i wo ¢
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dostrzegli, Ue z ich per spea&niyewye ochzsygnungoaS cpir
sin automatyaznch woltédesprowadza sin do sp
wyni k- w pracy narzndzi | szotumymejel eme et ¢
przygotowanie odpowiedni ego k,ond fiimieldBCa ne g o
kttraz godzi ga si i na do §jéhmiukmtéj kopiidanresk o daemerpeo n d e
XYZ) na potrzeby Proof of Conceptd | a wsp-l nego testo@ani a
informatycznych Dzi nki temu syst e mdamewsF yisd Kii rew ava yajd
i zagNczniki, nie wpgdgywaj Nc firmami ABECorezXYZny bi
Taka organizacja wdroUenia zapewni ga real iz

ryzyka zakg-ce® w dziagaj Ncym procesie bizn

4.2.3.Konfiguracja i ustalenia operacyjne

Kluczowym el e mePnobfeoihnCormepb penisaczeg- gowe sk
systemu OMS oraz ABBYY Vantage pod kNtem ¢
(Event - w) W procesi e transportowym. Zgodn
podrozdziale3.3, kaUdy Event odpowiada istotnemu wy
powi Nzanym dokume n tWramagRrdofvof Gomceprzasmplédrmentawano

pedgnN | istin zdarze@® pokrywaj Ncy cbdubvgrzehia r e a |
nowego zam-wienia, poprzez etapy transportu
kt -r N pr z eThsetakwla &anfmurasja jest odwzorowaniem istotnych kamieni

mi |l owych jakie mogN sifin pojawil w transpor
wyst Npil (jak np. nie zawsze odbywa sif ko
zostaga uwzgia@adnkbnaywj) €&sdzwinkszy dla p- T
jest r-wnieU istotna z punktu widzenia ABBY
przygotowal do r eal i zac Wiproc8sie kldsgfikaicjiswk ABBYY r g a n
Vantage uwzglndniana jest |ista dokument - w,
wyodrfabnil i sTatkenfiingor amajcgq er - wnjejérdgmento st a ¢
(ze wzglindu na objfAtoSi Tamelgle | konfiguracji)
Opr - cz t ego, techniczni e bygy przekazywa
dopasowal dany dokument do prowadzonego z
inicjujNcego nowy proces (npisPstemasewoDr ¢

zaméwiem e od podstaw. Nat omi ast dl a kol ejnycl
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bardzo waUne

by go

posgugi wani e

sin

automatycznie nadanym numerem zamoéwienia z OMS, przekazywanym kontrahentom). W

Proof of Concept ust a
identyfikatorow j e S i numer O
przewozowego (Bol) l ub
gNczeniu dokument - -w z

TabelalOEv ent y

|l ono jednak, Ue j ak
MS nie jest jeszcze
numeru faktury, dzi
wgaSci wymi zam- wi eni

pRropfyfiConcept w

Event (Zdarzenie) Kod Warunek wyzwal aj N
zdarzenia

Order sent (Zam- wi 100 DokumButchase Or d¢

Order accepted (Zs 200 Manuale wprowadzenie

Order confirmedZamowienie 300 D o k u m@rder CoAfirmation

potwierdzone)

Completion confirmed Z a k o Ec z | 400 Manuale wprowadzenie

potwierdzone)

Commercial documents prepared 500 Dokument ACommer c|

(Przygotowano dokumenty handlowe) fiPacking |isto

Transport planning startddR o z p o ¢ 600 Manuahe wprowadzenie/Pobranie

planowanie transportu) danych z ERP

Transport bookingRezerwacja 610 DokumBaok Ang confi

transportu) AShipping notific;

Export Customs Clearan¢®dprawa 700 Manuahe wprowadzenie/Pobranie

celna eksportowa) danych z ERP

Export declaratioiDeklaracja 710 Dokument AABDA, T1}

wywozowa)

Customs inspectiofKontrola celna) 720 Manuahe wprowadzenie/Pobranie
danych z ERP

Pickup dondOdbiér dokonany) 800 Dokument ACMRO

Customs inspectiofKontrola celna) 900 Manuahe wprowadzenie/Pobranie
danych z ERP

Shippingdoné Wy sygka zreg 1000 [Dokument ABOLDO

Arrival destination(Miejsce przybycia) 1100 Dok umamvalnAt i ficat|
confirmationo

Customs clearance done/not done 1200 Dokument fATax ass:/

(Dokonano/nie dokonano odprawy celn;

Customs inspectiofKontrola celna) 1210 Manuahe wprowadzenie/Pobranie
danych z ERP
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Customs clearance dofl@okonano 1220 Dokument fATax ass:|
odprawy celnej)
Delivery planning startel Ro z p o ¢ 1300 Manuahe wprowadzenie/Pobranie
planowanie dostawy) danych z ERP
Delivery takes placéDostawa ma 1400 Dokument AProof of
miejsce)
Billing takes placdFakturowanie ma 1500 Dokument AOQOutgoi nj{
miejsce)

tr-dgjgo: opracowanie w@gasne.

TabelallEvent vy

pPropfwfiConceptuw8 zczeg- gowi eni e i

nfor

Kod tr-dgo Pole/Informacja

zdarzenia

300 Order Confirmation Di spatch Date (Da

300 Order Confirmation Tot al Order Value
zaméwienia)

300 Order Confirmation Currency (Waluta)

300 Order Confirmation Transportation No
transportu)

300 Order Confirmation Incoterm (Incoterm)

700 ERP/Wprowadzenie manualne Date done on (Data realizacji)

700 ERP/Wprowadzenie manualne Customs clearance (YES/NO) (Odpraw
celna(TAK/NIE))

710 ERP/Wprowadzenie manualne Date done on (Data realizacji)

710 ERP/Wprowadzenie manualne Registered viewing period
(Zarejestrowany o

710 ERP/Wprowadzenie manualne Customs declaration accepted/rejected
(Zggoszenie celne

1500 Outgoing Invoice Billed on [date] (Rozliczono w dniu)

tr-dgo: opracowani e w@gasne.
Warto odnotowal, Ue podczas konfiguracij.i

I organizacyjne wspomniane w podrozdzidlé j a k

el ektronicznej,

i mi ty

np. wy magani a

API pl atfor my
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podstawie tego konfiguracRroofof Concepp y §a zgodna z kontekstem
techniczne integracji (pr diliokdagydziAdPdagniogpive
organi zacyjnym na przykgadzie komuni kacj. r

koni ecznoSci dost osowywania te) $yachnanizacjik acj i

danychOMS z systemem ERP firmy XYZ, fragment przedstawiondyaunek28.

Event-1D - Detail - ERP - oMS - Direction - Interval - Regeln/Kommentar
100 Address Data from Order Header Purchase order X X TMS <- OMS realtime
Consignee: Name X X TMS <- OMS
Consignee: Address
100 Reference Heading Header Purchase order X
100 Goods Information Lines Purchase order X not relevant, because that
100 Incoterm Header Purchase order X X TMS <- OMS realtime
100 Transport Hints Header Purchase order X X TMS <- OMS realtime
100 Reference from cutsomet Header Purchase order X X TMS <- OMS realtime
100 Required Delivery Date Header Purchase order X

Rysunek28 Fr ag me n't konfiguracj. odpowi edzi al ne
systemem ERP i OMS

tr-dgo: opracowanie wgasne.

| stotnym el ementem konfiguracji byg r-wnie
zasady przetwarzania dokumentu w ABBYY Vantage. Jest to proces od otrzymania dokumentu
(I'nput) aU do wutworzenia JSON i udoantanpni e
dokument - w pochodzNcych z OoOMS proces Z0Ss

przedstawiony nRysunek29.

processskil |F Process skill (copy) 8 Editor Publish
Activities
- Input For each documen t
ot Outpit g IF — B Email » T= Custom
B email Arrival N.
B bt Purchase Ord
B order confirm.
a8
> B Commercial
®‘CL > B Packing List
@A e I e - S p— > 2, Review > — Output
Q' Assemble 1 > B Shipping Noti...
. ', Manual Review Blisentie B Pick Up Receipt
3= Custom > B 8L
B Transport Order
D | fccument
> B Arrival Notifica...
> B TaxAssessme...
B Delivery Receipt
B invoice
- . -
Rysunekk9Pr oces obsgugi dokument -w pochodzNcyc

tr-dgo: opr azxz owyaknd rez ywjtassmieem na.r zndzi a ABB
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Kl uczowe i nformacj e (np. faktury sprzed:
dwuki erunkowo pomi ndzy OMS a -lggistycangny m S
przedsifnbiorstwa, a niekt-re informacje mi:

systemOM®. Wszystkie te ustalenia operacyjne z

odi zol owana aplikacj a, |l ecz jako el ement
i stniej Ncymi procesami i dany mi
4.2.4.Zidentyfikowanet r udno Sc i i modyfi kacj e

W trakcie wdraUania artefaktu zaobser wowan
reakcj i i wprowadzenia popr awierks piZrgovann yem znm
prowad z e DavidaStuekldriB€E], kaUda napotkany probl em
metody PEER (Point Evidencei Explanationi Repeati®, a nastnpnie kor
przyczyni go sin pobotypsukcesu wdroUeni a

1 Problemy konfiguracyjne na starcie. Pomimo rzetelnego przygotowania,
zaplanowania konfiguracji i omowienia tego na warsztatach, podczas pierwszych
test-w ujawnigy sin braki w niekt- -rych

bygdgy uwzgbiddnm No glanie,yeor po przeanalizowaniu wymiaey

mai | owe | pomi ndzy fir mami ABC i XY Z,
Korekcij i wymagadgy r-wnieU konfiguracje
dopasowal go do przetwar zany clthowamdieo k u me
wi adomoSci w Mi crosoft Exchange, na

dotyczNcych emablluj,Ncyclproiwadzi o np. d
zam-wie@E& w systemie OMS. Podczas test v
ni e wykonaga sin, zampOwienec ey zogshgm BL &0V
towar -w do zam-wieni a. Powodem bygdg bral
po czasie uUytkownicy stwierdzili, Ue w
brakuj Nce zdarzenia bygJgy dodawa,nea zlg@pida

korygowane na bieUNco, wlyy kroiwe i kkl- avk owa

®przykgadem sN i nfor mac Tabelai®labelll npkt kodyt7abi aj K:

systemu ERP, poniewaU to on obsfuguje integracjn z
46 Metoda PEER (Poirit Evidencei Explanationi Repeat) to struktura argumentaciji stosowana w pisaniu
naukowym, pol egaj Nca na formugowaniu tezy (Point),

dowodéw (Explanation) oraz powtorzeniulubp&eji u do kol ejnego punktu (Repee
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T TrudnoSci z f.mmmant avmiz wahanyah okazagy si

danych w dokumentach oraznwmilach. Standardowo ABBYY Vantage podczas
ekstrahowania danych z dokumentow, e  u w zfgriatodiand iatraktuje
wszystkie wartod®rciwnpakdattyekslti czby czy
nic niewgdgaSciwego, skoro i tak dane tra&
w sobie przekazywany jako tekst. Ni est
np. l iczb <czy dat dokpmremyck Gea dAdw,02 3kK4vdo t o
zinterpretowana jako 1 i 123 tysincznyec
tysinfncy w liczbie stosowany w niekt -
dostosowanie po ekstrakcji do jednego formatu (np. metody RegExy, ktdr y §
toUsamy nastfipnie przez OMS, czyli stwo
Po wprowadzeni u zmi an system poprawni
dokumentow.

~

Obsguga gnid- w iPosdtcazbaisl ntoeSsit - par oicnetseug.r a c

b
r-wnieU bgndy wyko,nainiikas zmiSé k tz- riyichh ari
niekrytyczny. Gdy avmualzdcidmimg wh @Nd a( mp e @k
z powodu pustej referendji , system | ogowad zdarzeni ¢
ScieUki procesu. UOyt kownicy zauwaUal
oczekiwanego wyniku (ngorak oczekiwanej informacji w zaméwiepilPomocne
w rozwi Nzaeth anbiyzgnyy, knbreo goewald§edi agn oz owe
przyczyny( wy j aSni one MApbdrondniaelesezej dyse
administratora systemu na bi eUNco anali zowag,od ogi
miejsca ostatniej rejestracjidanych W pr aktyce sprowadzago
konfiguracji(np. zmiana pobierania filtra z tabeli techniczngf® k u me nt , pon
referencja znajdowaga i AWszysankime plod fic
wykryte w trakcie test-w zost Ppefofwyel.

Concept co doprowadzi go do u shéezadnotdwywariava n i

bgnd-w w nastnpnych iteracjach.

Reakcje i adaptPaocczaN tuklboyw ek orwenai kkc-jwe u Uyt k
system bygy ostroUne, al e generalnie p
eksperci XYZ przyznawali, Ue architektu

wyjaSnienia (war szt at yednakk punkiywidzesia ith t u
codziennej p r a cpyr ossytsstzeynw i opkkaszzaed® bsUizid ar z e
automatyczni e, a interfejs OMS wymagag

167



weryfikacj.i poprawnoSci danych zami as!
dokumentu). UUytkownicy zauwaUOyli, Ue ¢
i docenitahar £ mdmtyiksobsylwagy Umudne zadani
uznani em. Po kr - tkim okresi e adapt ac
prezentowanym przez OMS, widzNc, Ue po
otrzymanymi dokumentamivn z adawal aj.Nck mwtsarozpanji Nic a
isystein awyigdadaj akpr otva d micdApwegadstwierkzenia:
potwi erdziga sgusznoSi obranycAlbadgioé&e
odczuwalng a kdi pracownikow.
Podsumowuj Nc, wdroUeni e art eMyasktiypojeNpag a g
konfiguracyj ne, r- Uni c eapotkaneb § i that gpaclocdanwe
iteracyj nemu podej Sciu [ systematycznym p
rozwi Nzadbat osowal go do oczekiwa® uUytko
przyczyni gy sifuspoawwp@d@&sowpNcgch niezawod
uOytecznoSli prototypu.od

425.Met r y ki I wniRoofloiComceptd zi agani a

Po zako&zeniu fazy test-w zebrano metryk

potwi erdzil osi Ngni fci eProofaffConCepsnkywcrhi fuas ps iafw nri
kl uczowych aspektach: czasie reakcji syste
stabilnoSci (liczbie bgnd-w). Poni Uej przed
 Czasreakcjisystemé r edni czas od -malazedoktmentemadd e j S«
pegnej aktualizacji statusu Y8mgwidapNas

na to wszystkie etapy widoczne Rgsunek20, czylinp.otrzymanievi a d o mo Sc i
dostawcy z =z agakazadendd OMS kdmunikéitja do ABBYY
Vantage, OCR, klasyfikacja, ekstrakcja, standaryzacja, tworzenie JSON,
przekazanie do OMS itddl a por - wnani a, w tradycyjn
proces ten zajmuje co najmniej 15 mifut nawet zakgadaj Nc nat
pracowni ka (co w pr,&thry odcaeu odczywje-allaosli 01z

““0szacowany czas uczestnik-w wdroUenia na podstawi

dokumentu i czy wystNpiga koniecznoSi komunikacji z
“0Oszacowanie ekspert-w firmy XYZ z zaznaczeniem,
wi ncej czasu z powodu obsgugi wielu klient- -w i real |
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klienta [ ni ezwgoczni eCoz anyinmuwjeg , siclznsy
warunkach pracownicy majN inne zadani a
okreSl| ony c Iz tegppawndpnzekazhnie informacji klientowi ABC o
posacihp w transporci e zazwy cPzoafjof Corecgpimu j e
wykazagdg wifnc znaczNcN reduwmkhyjm wadn¥m e
do zrealizowania bygo @sdmblyzaij i cii ewi pNgzgee
zapewnia bl i s lsthowitasmpep®i st emdowol nym m
uprawni ony u jracowkikkienta ABC foprzez portal lub pracownik
XYZ) moUe sprawdzil aktualny -mailafaus w
poprawa szybkoSci i dosthipnoSci inforn
stawianegoProof of Concept( us pr awni eni e komuni kacij i
pot wierdzaj Nc koAlzySci z zastosowani a
SkutecznoSi kl asyfi kBzi mnkii weykksotrrzayksctjain
Vant age system automatycznie rozpoznaw
kl uczowe dane. DokgadnoSIi IPloef efyConcepta c j i
wyni osgda Srigadmi oOak aSeeadsndi co4 nald eyzipadidaw
dokument byg poprawnie zaklasyfi kowany
i nformacje pokrywagy sifiak jdakymiomiag
(czgaowiWakr)t o , z ddlewaslkydit @ czeaSkci dokument
bardzi ej ustrukturyzowanych, czy préstszd a k t
dokumenty t r af n o Sriemalo190%N gpadézas gdy w trudniejszych
przypadkach (np. nietypowo sformatowane dokumeimty skomplikowanej
strukturzd s p a & PAW.Nynikw pr zy B0% jdsemidawal aj Nc
punktem wyzjdScciyad,o weahnoiile pozostaje Apirzest
poprawy j ak 0 Sci . p r'Wd diklszjoiS | i stotnych inf
identyfikowana i umieszczanaw ¢y mi e OMS, co pozwol i go
automatycznie. NiOeY%npirezjy,p and ko-kw gkoo nli5e ¢ z n
lub weryfikacjiai np. poprawieni e klasy dokumentu
mod el niei whgohmsgcjg | ub zabrakgo | ej a
zamoéwieniu dla klientaZa jeden z celéw dalszego usprawniania systemu uznano
dalsze trenowanie modeli Al (w ABBYY Ilub ewentualnie dopracowanie
komponentu NLP z uUyciem Chat GPT) na sp
orazpodbnych firm. Celem jest zwinkszeni e
kol ejnych wdroUeniach. Mi ni8 5% ook azla Jo s
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wystarczaj Ncy, by syst endprzmsywaniacl008d ci N
i nformacijNial ebBgzgiadwa pyelwne kategorie ir
szczegOlnie trudne do automatycznego wydohyciaby gy t o dan@a pr z
adresowe(nazwy firm, ich adresy, kody pocztowemiasta czy krajg ktore
wystnpowadgy w dokumentach w ,bajridzyk azcrh
mi ej scach, przez co model e niie dzawdidgy
poszczegoblne poldroblem ten pozostaje otwartym zagadi@en planowane jest
ulepszenie ekstrakcji adreséw poprzez wykorzystadoe tego LLM wraz z

dodatkowyn F r - midiamych (npbazy adreséw w systemie ERP Mimo tych

wy z whRrabf of Concepp ok az ag, Ue automatyczna kI :
wykonal na i W zZznaczhnej mi erze skuteczn
sporadyczny [ ni e zakg-caj N og-l nego
mechani zmy walidacji, ki rdeoknmmpmentiede
zamOwienia aw r azi e wNt pl i woSci sygprzeki zuj

czgowi eka

T Stabil noSi i . Odtatnienzmiierzonyin Jaspektemav d r o Ueyn § a
ni ezawodnoSkt -sogseidoe mapr zez |l i czbi i st
napotkanych podczas testoWwroof of Concept |l stotne (kryty
zdefiniowano | ako taki e, kt-re uni emo

powoduj N utratiwddabzmindheantWfi dalowano ki ||
opi sano w poprzednim podrozdzial e), j e
zako@E& zeni em t ¢stawanies y sPtoedm kpornz eecch ausizz i § ¢
obsgugi procesW dieNgw adsrtzaytnmaindha . ki | ku p
uOytkowni k-w, procesyOpnaebBgdye mbes i N
poziom stabilnoSci wymaQczywidSoc i er akcoyl ep
mogN sifhn pojawial, szczeg-lnie w nowyc
moUl i woSi ich rozwi Nzania, bez powaUny
artefaktu.Pozostawioew ni m mechani zmy Inforjp@averéani a
administratora (opisane podrozdzialed. ) pr zy dad z N rzézywisegm d ¢ z a

wykorzystywaniasystemu al e w testach udowomaddjyNs

“Takie podej Sci e odp Retiieaat\agmeotede Generatolf RAGh ni &e - r a ¢
mo Ul i woSci duUych modeli jnzykowych (LLM) z dostninpe
precyzyjne i kontekstowe odpowiedzi poprzez dynamiczne wyszukiwanie informacji w czasie rzeczywistym
[411], [412]

170



w szybkim identyfikowaniupr ob |l em- w. Jedyne ogranicz
obecnie charakter Swiadomie zaakceptow
adresami czy sporadycznie mylna kategoryzacja nietypowych dokumentéw), ktore
nie DblokujN procesu i mo g Néwnblggle z s uk ¢
uUOytkowaniem systemu.
Uzyskane wyni ki metryczne stanowi N empiry
opi sanych w 1. rozdziale dysertacji. Ws pom
8mi nut na cagy proces jest praktycznym przy
Zgodnie z Christophefl] oraz Sadikoglu i Demirkesefb3], zdol noSi do s
reagowani a na zdarzeni a operacyjne j est
konkurencyjnej w dynamicBSmaym S$SkadewizniloSi bik
ekstrakcji danych na poziomie®85 % bezpoSredni o wpdjywa na po
procesie |l ogistycznym. Minimalizuje to pot
danych, a artefakt r e dekkajgstespdmne ze stdnaviskiemdna c y |
[24Jna temat zarzNdzania ryzykiem w SCM. Z pe
automatyzacja r-wnieU wpisuje sin w paradyg
mar notrawstwa W po s tjakopiprzepisywahie ganych) icozzgkiwvania$ c i
na informacjn, o cPBMWWm pisze m.in. Rabe i i n
Zebrane metryki j ednoznac zRioofeof Corwdptvtefakiud z a |
osi NgnNg zagoUone cele usprawnienia procesu
skr-ceniu, co bezpoSrednio przegoUygdo sifn n
dost aw. Sama automatyzacja gm@ar zzeet wakuztaedc an o
klasyfikacji i ekstrakcji danych na poziomiei®5 %, art ef akt real ni e w:
w zadani ach wykonywanych wczeSni ejziej man
ustrukturyzowanych dokument - w skutecznoSi
sporadyczne pomygKki mi agy charakter ni ekr
Dodat kowo stabilnoSi systemu odczuwal ni e

poprawekW ko Gcowej fazie test-w nie odnotowano

scenariusze zostagy zrealizowane zgodnie z
aktualizowad zam-wienia zgodnie z | oqiekN pr
utworzone na podstawiereai | a od kl i enta, a jego dal sza

zgodnie z wustal onN sekwysumk20l 2N aSwieel | zei | puosv

wynik-w, zesp-§ zarzNdzaj Ncy projektem w fi

produkcyjnego. Chol f iProahaf CénBe@ u oz avs tNiziam ye
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ocenione jako wystarczaj Nco uniwersalne, b
|l ogi stycznym po odpowiednim dostosowaniu. C
i rozmowy z potencjalnymi partnerami.

Podsumowuj Nc, om- wione pwowy@ejczwarostUegmi &
organi zacyjnym po tjego zapraektowiia w sakresie euwtomatyr&ii
obsgugi zam- wi e (E. RvzepipwdEmmRrdofuof dooceptweyvk a z a g§ , C
i ntegracj a technol ogi i przetwarzani a j hzy

operacyjnymi firmy XYZ dla klienta firmy AE

reakcji, zmniejszenia obci NUeniiaiprnaamnwgmiak -
informa c j i dl a inter es aProoiaf Concepttake ak automatyZaajaj o U e
rozpoznani a I odczytywania dokument  -w | ogi ¢
el iminacjal/redukcja rncznego wprowadzani a

Naturalnym etapem | est faktt ykcor ygowaNi ko w

rozwi Nzanie ich, w gg§-wne|j mi erze przez zmi
j est odpowi edni o przygotowana, aby i pr z
UYt kownicy, szczeg-lnie eksperci z firmy X°

na wspomniane wusprawnienia w codzi Roohot | pr

Concept j est pot wierdzeni e technol ogicznej do
organi zacyj nej dla nastnpnych wdroUeCE. w
uUyt kowni k- w, artefakt zostag uznany za go
ramach operaci firmy XYZ, j ak i jako ofertd8 dl a
skoncentruje sin na weryfikacij.i rozwi Nzani

scenariusze biznesowe w systemie, w oparcRlysunek20, a z kolei w podrozdziald.4

opi sano wal i dacjn artefaktu pod kNt em uUy

problemow.
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43. Weryfi kacja dziagania artefak

4.3.1.Cel weryfikacji

Celem tego podrozdziagu jest przeprowadze
rzeczywistych dokumentow i konfiguracji systemu OMS. Testowanie zrealizowano przy

uUOyciu opracowanych dw:- cphopsezerzarn aaslziyz ac\e
testowycma dowi eSi, praktycznego charakteru r o:
zagoUenia i wymagania okreSlone we wczeSnie
Przedstawione scenariusze odzwierciedlajN
Pierwszym z nich jest proces automatycznego tworzenia nowego zamowienia w OMS na
podstawie ena i | a | dokumentu inicjujNcego, w tym
Drugi scenariusz za$S prezentuje proces aktua
przypadku zastosowano el ement naturalnego p
na wydobycie istotnych, z punktu widzenia logistycznego, danych konkretagginzenia.

Oba przypadki mi agy za zadanie zaprezent ov

1 wydobywanie informacji zarbwno z dokumentow, jak i plikéxmnail,

wykorzystywanie narzndzi Al do kl asyfi k
wykorzystywanie narzindzi Al, bazuj Ncyc
natural nego pr zet weamailédwbizeesowytH, or macj i z

f automatyczne wywogywanie zdarze® w OMS
pracy,
1T zapewni eni e transparentnoSci i nfor mac

przetwarzania danych.

Weryfikacja na charakter jakoSciowy i pr ze
scenariuszach. Dla |l epszego udokumentowani a
przedstawi aj N waUne jego etapy, w maminas z o S«
Rysunek?20. Prezentacja pozwala ocenil W przypa

spegnia opracowane zagoUenia projektowe.
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4.3.2.Scenariusz 1. Nowe zamoOwienie w OMS na podstawemail z

dokumentem Purchase Order

Pierwszy scenariusz ma za zadanie przete:
obsguguje napgywaj Nce zam- wimanileowdld okhiermt
zawartych w wiadomoSci t wor zy nowe zam- w
wykorzystano jednN z rzeczywistych dangchespo
wraUliwych z biznesMadkyfoi kpaucnjkat univei dmee nw@agy
procesu i rzetelnoSi badawczN. Sam zagNczn
plikiem rzeczywisgm, otrzymanym od komunikacji firmy ABC. Proces obejmuje etapy od
wy s g emadilaa jego klasyfikacji i ekstrakcji, wczytania danych ustrukturyzowanych do
OMS, a nastnpnie wywogania zdefiniowanych z
UOe zaprezentowane zostagy jedynie teiatjapy,
sens z punktu widzenia technologicznego (np
a dodatkowo w winfnkszoSci przypadk-w nie r
inf ormacj N, Ue komuni kacja sifi odbyga | ub ni
Scenariusz pierwszy skgada sin z nastnpuj !
1. WysgJani e vwmaildledao Spaitnerow firmy XYZ (w tym przypadku firma
ABC) , wy sy g @mail iz aakumerdethiw formacie PDF. W scenariuszu 1.
dokumentem | est Purchase Order, czyl dol
procesi e, we d g dapelak® mMN& Rypunekd8@ pr zezd st awi ono
wi adomoSci, kt-ra jest kopi N koresponden
Rysunek31lj e st przedstawiony dokumentem r - wni
mi ej scu danych wraUliwych wstawiono abstr
formN | przeznaczeniem odpowiadaj N rzecz
OMS, znajduj eidgiikin w esnuo femaldwegb OMS. Jesd to wekr a
inicjujNcy cagdgy proces i jednoczeSnie gg§-
2. Otrzymanieemai | a od klienta w Microsoft -niaidac hanc
technicznego dla danego klienta w QCatbon Copypol. DW -Do Wi a d)ocemailS c i
trafia do serweraemai | owego rozwi Nzani a OMS. W t
automatycznie przetworzony i skierowany do jednego z podfolderéw, widocznych na

Rysunek32, naj pierw do cznSci Processing, a na
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(gdy wgranie do OMS sin udago), Fail ed (
system zidentyfikuje, Ue iden®yczna wiado

> Von v

Senden An

Ce ‘oms@ de’
Purchase Order - Request for Production

100 - Purchase Order.pdf
Y 126KB

Dear QWE,

I hope you're well.

Please find attached our Purchase Order for the production of furniture items.

Kindly confirm receipt and let us know the expected production and delivery timeline.

Please note that the oms@firmaxyz.de email address is used for automatic order tracking — kindly keep it in CC on all future correspondence related to this order.
Thanks in advance!

Best regards,
Maciej Krzan

Rysunel30Wi adommagr zed wysgdaniem w Microsoft O
przetwarzania danych nieustrukturyzowanych

tr-dgjgo: opra@cowanie wgdasne

3. Rejestracj a w OMS [ przekazani emad@ ABB
mi ndzyczasie przekonwertowana r-wnieU do
OMS w strukturze Electronibo c ument s, gdzie bhAdN Sl edzor
statusy w zaleUnoSci od pos Rysynek33pnrodentawa r
zauwaUyl status zapisania wysganej wiadom
od razu plik-w PDF do wysgania do ABBY"
post ipowaRysmeke dgjug

®Dodat kowN informacjN w kontekScie cagego projektu

kt -rej moUna bygo przygotowal konf i guRmmekd2wiewymr en o we
dolnym rogu widal liczbnhn 8114, kt-ra oznacza il oSI
"Na podstawie korespondencji z firmN ABC.
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zapytaniu.

Purchase Order 106006

12. April 2021
Page 1/1

cronus:

Ship-to Address
Wide World Importers CRONUS DE CRONUS DE
Han Carstens HofstraRe 12 HofstraRe 12
Aviator Way, 3000 Benrath Benrath
Manchester Business Park 20097 Hamburg
20097 Hamburg
VAT Registration No. 197548769
Payment Terms Buyer Receive By Shipment Method
Laufender Monat 19. May 2023 Kosten Versicherung und Fracht
Prices Including VAT VAT Registration No. Giro No.
False 777777777 888-9999
Vendor Invoice No. Vendor Order No.
Q46102939
Direct Unit

No. Description Quantity Unit Cost VAT % Line Amount
1906-S ATHENS Schubladenelement 76 Piece 339,90 19 25.832,40
1900-S PARIS Gastestuhl, schwarz 40 Piece 151,10 19 6.044,00
1996-S ATLANTA Whiteboard, Basis 10 Piece 1.095,30 19 10.953,00
1968-S MEXICO Burostuhl, schwarz 78 Piece 148,90 19 11.614,20
2000-S SYDNEY Schreibtischstuhl, grin 32 Piece 148,90 19 4.764,80
E-Fracht Div. Frachtkosten (Eink.) 1 Piece 690,00 19 690,00

Total EUR Excl. VAT 59.898,40

19% VAT 11.380,70
Total EUR Incl. VAT 71.279,10

dgo:

Kkomuni kacjn

dostarczony

Rysunek3lZawart oSi
tr

pomi hdzy

oczekuj Ncy

dokumentu

Purchase

OMS a

na

Order

opr arceao wamd st awjiaess nkeor espondencij i

ectroni
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4. Przekazanie dokumentow do ABBYY Vantage. Cykliczny automatyczny skrypt tworzy
ABBYY Vantage
Rysuhek34yi dsatiatmuas w EI

Do c

przetworzeni e



w tle sprawdzad skrypt, czy ABBYY Vantage

poprzez komuni kacjn APl bndzie m-gg jN po

. < 5
4 Favoriten OMS-Inbox durchsuchen (Strg+E} KL | Aktueller Ordner ~
Posteingang Alle Ungelesen Nach Datum ~  Neuestes Element
Gesendete Elemente 4 Heute
Geloschte Elemente i
Maciej Krzan U]
Purchase Order — Request for Production 22:16
40ms@ t.de Dear QWE, | hope you're well. Please find attached
Posteingang
Entwirfe [1]

Gesendete Elemente
Gelaschte Elemente
Junk-E-Mail
4 OMS-Inbox 1
Doubles
Failed
Processing
P> Success 103
Postausgang
RSS-Feeds

Suchordner

1 oms@ de
I> Posteingang 8114

Flamante 0 Onling mit M

Rysunek32Wi ad o mma8d zekaj Nca na automatyczne prz

tr-dgjgo: opracowanie wgasne.

ABOUT US HELP
|| |=] ~~ N3 > a -
800 ] ELECTRONIC DOCUMENTS / ALL Vv < Y & M W o
Created Status £bbyy. Transa ./ Date TDConcept -/ SenderAdd '/ Sender Subject Astach
Ot 18-May-20. Ready for Abby Upload (ready) 18-May-20. Krzan@xtr. Krzan@xtr. Purchase 1
O 16-May-20. Completelly done (eventsareproce. Processed 78a76 16-May-20..  Purchase Krzan@xtr. Krzan@xtr. WG: P240. 1
O& 15-May-20. Completelly done (eventsareproce. Processed 6d5ee. 15-May-20. Email,Purc Krzan@xtr. Krzan@xtr. WG: P240. 1

RysuneIé3Rej estracja wiadomo®ent svw El statosi oc:
wi adomoSci do ABBYY Vantage
tr-dgo: opr azwykeraystaniem sygiesns QMS

177
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- T

HELP
T s} ) h) s M 3 m
=00 £ ELECTRONIC DOCUMENTS / ALL Vv = J é ]
Created Status gy Transa \/  Date TDConcept \/  SenderAdd \/  Sender Subject Attach
O&fHt  18-May-20 IA::V Is Working (transactionstart New 8adl12.  18-May-20 Krzan@xtr.  Krzan@xtr. Purchase 1 =
O L o 16-May-20. Completelly done (eventsareproce. Processed 78276 16-May-20. Purchase Krzan@xtr. Krzan@xtr. WG: P240 1
[1# MW  15May-20.  Completelly done (eventsareproce..  Processed  6dSee.  15-May-20.  EmailPurc.  Krzan@xtr. Krzan®xtr. WGiP240. 1
Rysunelk34P | i ki zostagy przekazane do ABBYY Var

tr- dpoacowani e wgasne z wykorzystaniem

sy

5. Przet warzanie dokumentu w ABBYY Vantage.

gdzi e zdef i
Rysunek 29.

procesu

rozpoczyna siahn ni
Ni estety, ni e
od

wynikami, tak jak zaprezentowano Rgsunek35,

owany proces

ma dedykowanych nar

pr
skontrol owal

strony uUytkownika, jednak

mo Un a

ekstrakcji, a w razi ezgodNi¢ze btanenofé&itydznyfest for a wi

etap opcjonalny, a po

zaakceptowaniu pred)

ze strony systemu OMS.

. £l nBBYYVantage Manual Review

178:4701094126

.
i > - M + o 1O 0B K Tothek 1>~
v M L Purchase Order IF 12. April 2021 +Order Number
Page 1/1 106006
Ship-to Address *Order Date
Wide World Importers CRONUS DE CRONUS DE 12. April 2021
Han Carstens HofstraRe 12 HofstraRe 12 5
, »Buyer
Aviator Way, 3090 Benrath Benrath Wide World Importers
1 Manchester Business Park 20097 Hamburg
20097 Hamburg Hopee
2EmAllE VAT Registration No. 197548769 *Name
5 e
1 Payment Terms Buyer Receive By Shipment Method ron
Laufender Monat 19. May 2023 Kosten Versicherung und Fracht e
Prices Including VAT VAT Registration No. Giro No.
False 777777777 888-9999 Counkey
<
1
Vendor Invoice No. Vendor Order No. oD
Q46102939 ¢
Supplier ID
4
Direct Unit
No. Quantity Unit Cost VAT% __Line Amount Street
1906-S ATHENS Schubladenelement 76 Piece 339,90 19 25.832,40 ¢
1900-5 PARIS Gastestuhl, schwarz 40 Piece 151,10 19 6.044,00 fomaicoos
¢
1 1996-S ATLANTA Whiteboard, Basis 10 Piece 1.095,30 19 10.953,00 Errors1
|
1968-S MEXICO Birostuhl, schwarz 78 Piece 148,90 19 11.614,20 e Supplier/Name is required
Solartad Pacac: 1

Rysunek35Manual ny przegl Nd

ABBYY Vantage
.

r-dgo:

opracowani e

ef ekt

wgasne.

\W
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6. Pobranie pliku

J SON

[ zapisani e

danych do

punkcie 4.tego scenariuszasystem OMS cyklicznie sprawdza, czy ABBYY Vantage
p o b r a nplikkJSONJi erilbeid status s t n i

udostnpni go

w El ectornic
automatycznej
buf orowej,
Dane tabel i

do

w

konkretnych

pl i k
d o ¢ Rysanek36,

razem

do

z

funkcj i,

met adany mi

przetwar za

(np.
buforowejgdseN ew jfesrzmmizee ab st rze

Naktjipkiwi dal popamoc !

on pli

jaki d

i nf or ma c jRysuvek3z a rk-awide/ n it aacgh ,v

JSON to nowa I|linia abstrakcyjna przedstaw
wartoSI
8589 £ ELECTRONIC DOCUMENTS / ALL v < ¥ £ B o
Created Status LEy Transa Date TDConcept v SenderAdd Sender Subject Attach
O 18-May-20. Abby Result downloaded (transact Processed | 8ad112. 18-May-20. Krzan@xtr. Krzan@xtr. Purchase 1 p=
O 16-May-20. Completelly done (eventsareproce. Processed 78a76 16-May-20. Purchase Krzan@xtr. Krzan@xtr. WG: P240. 1
O L m 15-May-20. Completelly done (eventsareproce. Processed 6d5ee. 15-May-20. Email P: Krzan@xtr. Krzan@xtr. WG: P240 1
Rysunek36 St at us w El ectronic document i nform
odpowi ed¥ z ABBYY Vantage
tr-dgo: opr azowykeraystaniem sygiesns QMS.
L o
.
Valid
i= FIELDS M RELATE WITH OTHERS W) CONCEPT DOCUMENT EVENTS HISTORY
Concept fields mar nfigured opied t
ALL v ~ L
s n w
Vi Add m
= P— . i
0 & rNa n A M w
O¢ u O O 3o
Oe¢ A [ ] O O a String
Rysunek37War t o Sci zapisane w tabeld] buforowe|j
Vantage
tr - dpoacowani e wgasne z wykorzystaniem sy

179:2493685947
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7. Wykonaniezd a r z euflEoraz&ria zamoOwienia. Ostatni cykliczny automatycpngces
(Rysunekk0) j est odpowiedzialny za kil ka funkc
danych. Po pier ws z e Rgshheks odpoyiedzigire nagwozehi@ r z e |
encji w czfiSci operacyjnej OMS, widocznycl
scenariuszu, system tworzy nowe zam-Wwieni
w dokumencie Rysunek39i Rysunekd0) , a nwaysstyngpanipowi adomi eni
kt -ry pierwotnie pr KaRysarekdlyi dak y mdret ndbaveOM:
W systemie zostago zarejestrowane wraz z
system zamyka wpis w Electrodim c ument s j ako poRyguBdkd®)i e z ak

Rysunek38Li st a zdarze® wywoganych dla jednej v

tr - ®@poacowani e wgasne z wykorzystaniem sy
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199:8658851354
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202:4909847426



203:1493357073
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205:1119296889



206:6966875063
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208:9327579609



209:8855395519
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211:3753476789
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220:4084960995
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262:1700475754



263:3904239342
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