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NOWE TECHNOLOGIE I ICH WPLYW
NA LANCUCHY DOSTAW. SZTUCZNA INTELIGENCJA”

Streszczenie: Punktem wyjs$cia do rozwazan na temat przyszitosci biznesu zawartych
w artykule jest opublikowany w 2018 r. raport z badania przeprowadzonego przez MIT
wsrod kierownictwa firm reprezentujacych rozne sektory gospodarki [Segars, 2018].
Wskazuje on na siedem podstawowych technologii, ktore zmienig $wiat. Sa to: przetwa-
rzanie globalne, sieci bezprzewodowe, biotechnologia, druk 3D, sztuczna inteligencja,
nanotechnologia i robotyka. Kazda z ww. technologii wykazuje trzy charakterystyczne
wiasciwosci, ktore odrozniajg je od technologii bedacych motorem poprzednich rewolu-
cji. Sa to sztuczna inteligencja, ,,naturalny interfejs” oraz globalne przetwarzanie, co daje
podstawe do stwierdzenia, iz wzorcem przysztego biznesu ma by¢ inteligentna cyfrowa
sie¢. Celem niniejszego opracowania jest wskazanie wybranych obszaréw w obrgbie
tancucha dostaw, w ktorych — zdaniem autora — zastosowanie sztucznej inteligencji be-
dzie miato szczegblne znaczenie.

Stowa kluczowe: inteligentna cyfrowa sie¢, sztuczna inteligencja, tancuchy dostaw.

JEL Classification: 031, O33.

Wprowadzenie

Pojawienie si¢ nowych technologii, ktore zasadniczo zmieniaty kluczowe
aspekty zycia, zawsze bylo punktem zwrotnym, ktory oznaczal ogromne zmia-
ny. Zmechanizowane witokiennictwo, produkcja chemikaliow na duza skale,
moc pary i produkcja zelaza wywotaly pierwsza rewolucje przemystowg (1760-
1840); kolej, telegraf, telefon, elektryczno$¢ i inne media druga (1870-1940);
radio, lotnictwo i rozszczepienie jgdra atomowego kolejng (1940-1970). Po-

* Praca finansowana z umowy: 11/11.200.326.
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czawszy od 1985 r., internet i cyfrowe media oraz urzadzenia zapoczatkowaty
rewolucje informacyjna.

Obecnie jesteSmy $wiadkami bezprecedensowych zmian zachodzacych
w roznych gatgziach przemystu. Po ostatniej rewolucji przemystowej przyszia
kolejna — umozliwiajaca taczenie urzadzen w ramach cyfrowych ekosystemow
oraz poglebianie integracji migdzy partnerami wewnatrz poziomych i piono-
wych tancuchow wartos$ci. Obecna zmiana wydaje si¢ najglebsza i zdecydowa-
nie wazniejsza. Dotyka bowiem kazdego aspektu zycia — pracy, zdrowia, relacji
miedzyludzkich etc. Najczesciej jest omawiana w ramach koncepcji Przemyst 4.0
[Schwab, 2018]. Nawigzuje do niej badanie ankietowe przeprowadzone przez
pracownikow Massachusetts Institute of Technology (MIT) w grupie amerykan-
skich technologow, przedsiebiorcow i menedzeréw'. Wytonito ono siedem klas
technologii, ktore zdaniem respondentow napedzajg dzisiejszg rewolucje.
Wszystkie bezposrednio lub posrednio sg zwigzane z procesem digitalizacji. Sg
to: (1) przetwarzanie globalne (ang. pervasive computing), (2) sieci bezprzewo-
dowe, (3) druk 3D, (4) sztuczna inteligencja (uczenie si¢ maszynowe), (5) robo-
tyka, (6) biotechnologia oraz (7) nanotechnologia [Segars, 2018].

Z lektury opublikowanego raportu wynika, iz kazda z tych technologii
W odmienny sposob ksztaltuje to, w jaki sposob obecnie pracujemy i zaspokaja-
my swoje potrzeby (handel), jak dbamy o nasze zdrowie, rozwoj intelektualny
(nauka) i naturalne $rodowisko. Intrygujacym i waznym aspektem analizy staje
si¢ wzrost sity ich oddziatywania na wyzej wspomniane sfery spolecznej i go-
spodarczej aktywnosci w przypadku zastosowania kombinacji ré6znych techno-
logii (efekt synergii). Jednoczesénie, co jest bardzo istotne, kazda z ww. techno-
logii wykazuje trzy charakterystyczne wtasciwosci, ktore odrozniaja je wraz ze
stopniem zaawansowania i1 zakresem oddzialywania od technologii begdacych
motorem poprzednich rewolucji. Sg to:

! Badania obejmowaly dwa etapy. Pytania byly kierowane do grupy technologdw, przedsiebior-
cow i dyrektoréw z minimum 10-letnim do$wiadczeniem. Respondenci reprezentowali firmy
dziatajace od 2 do 10 lat na arenie migdzynarodowej w szybko rozwijajacych si¢ branzach opar-
tych na nowoczesnej technologii. W ankiecie uczestniczyto ponad 300 respondentéw. W pierw-
szym etapie respondenci zostali poproszeni o oceng znaczenia konkretnych technologii w takich
dziedzinach, jak handel, opieka zdrowotna, srodowisko i nauka oraz dodanie i oceng wptywu
wybranych przez siebie technologii. Rezultatem bylo wylonienie siedmiu technologii. Drugie
badanie przeprowadzono z udziatlem tych samych respondentéw w celu oceny wagi wptywu
siedmiu wybranych technologii na wskazane dziedziny. W raporcie nie podano czasu trwania
badania [Segers, 2018].
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1. Inteligencja — zdolnoé¢ do ,,rozumienia” rzeczy, umiejetno$é przewidywania
zmian i podejmowanie dziatania w oparciu o t¢ wiedze?.

2. Wilaczenie glosu, gestow i innych biomechanicznych wskazan do wykony-
wania zadan cyfrowych (naturalny interfejs)°.

3. Przetwarzanie globalne — zdolno$¢ bycia obecnym w uprzednio dyskret-
nych transakcjach, obiektach, maszynach? etc. Sklania to do stwierdzenia, iz
podstawa przysztego biznesu ma by¢ inteligentna cyfrowa sie¢ (ang. Intelli-
gent Digital Mesh).

1. Inteligentna cyfrowa sie¢ — implementacja sztucznej inteligencji

799

Okreslenie ,,inteligentna cyfrowa sie¢” moze przywodzi¢ na mys$l futury-
styczng wizje maszyn przejmujacych kontrole nad §wiatem i niszczacych ludz-
kos¢. W rzeczywisto$ci oznacza powstawanie oprogramowania, ktore potrafi sie
uczy¢ i reagowac¢ na zachowania uzytkownikéw [Mcllwraith, Marmanis, Ba-
benko, 2017]. Oznacza zatem projektowanie i implementacj¢ sztucznej inteli-
gencji (por. rys. 1), okreslajac sposdb, w jaki przenika ona do praktycznie kazdej
istniejacej technologii i tworzy calkowicie nowe kategorie technologii (uczenie
maszynowe), 1aczac ludzi z narzedziami i ustugami, ktorych rolg jest wspoma-
ganie roznorakich procesow na styku maszyna-cztowiek [Biedrzycki, 2017].

Tworzenie inteligentnych systemow, ktore si¢ ucza (przy czym uczeniem si¢ systemu jest kazda
autonomiczna zmiana w systemie zachodzaca na podstawie doswiadczen, ktdra prowadzi do
poprawy jako$ci jego dzialania), adaptuja i dziataja autonomicznie, a nie tylko wykonuja
wstepnie zdefiniowane instrukcje — to przede wszystkim zadanie dla dostawcow technologii.
Systemy konwersacyjne zmieniaja si¢ z modelu, w ktéorym ludzie dostosowuja si¢ do kompute-
row, na takie, w ktorych komputer ,,styszy” i dostosowuje si¢ do pozadanego rezultatu. Systemy
konwersacyjne nie wykorzystujg tekstu/glosu jako wytacznego interfejsu, ale umozliwiajg lu-
dziom i komputerom korzystanie z wielu modalnoéci (np. wzrok, dzwigk, dotyk itp.) w celu
komunikowania si¢ za posrednictwem sieci urzadzen cyfrowych (np. czujnikdow, urzadzen, sys-
temow [oT).

Technologi¢ globalnego przetwarzania (ang. pervasive computing), bedaca zdaniem badaczy
z MIT motorem istotnych zmian [Segars, 2018], charakteryzuje rozlegta sie¢ mikroprocesoréw
wbudowanych w obiekty codziennego uzytku, co sprawia, ze sieci komputerowe sg ,,niewi-
doczne, wszgdzie i zawsze dostgpne”. Niewatpliwie technologia pervasive computing zmienia
ustalong logike biznesowa. Dotyczy to w szczegolnosci logiki tworzenia wartosci, relacji mig-
dzy przekonaniami i oczekiwaniami klientéw a produktami i praktykami firm. Wspolczesni
konsumenci wyposazeni w informacje wymuszajg zarowno przyspieszenie procesu decyzyjne-
go w firmach, jak i zapewnienie odpowiedniej jakosci oferowanych przez nie produktow
i ustug. W tym znaczeniu technologia pervasive computing wspomaga tworzenie/udoskonalanie
produktow/ustug przy aktywnym udziale klientow, wplywajac przede wszystkim na jakos$¢ pro-
duktow.
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Rys. 1. Ewolucja sztucznej inteligencji
Zrodto: [www 4].

W wigkszosci opracowan sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence, Al)
jest wigzana z badaniami nad agentami (oprogramowaniem i maszynami), ktore
majg zestaw opcji do wyboru i musza zrealizowac konkretne cele.

Uczenie maszynowe jest zwigzane ze zdolnoscig oprogramowania do wnio-
skowania na podstawie wczeéniejszych doswiadczen, co ma umozliwiaé¢ udzie-
lanie odpowiedzi na pytania dotyczace zaréwno wczesniej zebranych danych,
jak 1 nowych informacji. W uczeniu maszynowym sg rozwigzywane takie pro-
blemy, jak rozpoznawanie klas na podstawie danych (klasyfikowanie) i regresja
(prognozowanie jednego wyniku na podstawie innego).

Sztuczna inteligencja, umozliwiajgc tworzenie nowych modeli biznesowych,
zapewnia wzrost wartosci kazdej branzy. Czyni to poprzez wspieranie kluczo-
wych inicjatyw, takich jak: zaangazowanie klientow, produkcja cyfrowa (druk 3D),
inteligentne miasta, komputerowa wizualizacja i rozpoznawanie mowy, gtownie
poprzez tworzenie ,,inteligentnych”, reagujacych w naturalny sposob aplikacji
(wirtualny asystent klienta czy doradca biznesowy) oraz ,,inteligentnych” rzeczy
(takich jak roboty, pojazdy autonomiczne, uzytkowa elektronika itp.).

Inteligentne aplikacje stanowig ,,pomost” miedzy ludZzmi a systemami.
Charakteryzujg si¢ tym, ze posiadaja potencjal do dokonania zmiany natury pra-
cy oraz struktury miejsca pracy (jak w przypadku wirtualnego asystenta klienta).
Moga si¢ rowniez przyczyni¢ do poprawy funkcjonowania tradycyjnych aplika-
¢cji, takich jak analiza wydajnoSci pracownikdéw, sprzedaz, marketing, bezpie-
czenstwo. W tym znaczeniu ich stosowanie to sposob na zwigkszenie ludzkiej
aktywnosci, cho¢ wydaje si¢, ze moze takze prowadzi¢ do zastgpienia pracy
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ludzkiej [por. Ford, 2016; Maternowska, 2017], tak jak w przypadku ,,cyfrowych
blizniakow”  (por. rys. 2).

Upowszechnienie pojecia ,,cyfrowy blizniak” nastgpito wraz z falg ksztat-
towania si¢ wizji nowej generacji przemystu — Przemystu 4.0. W opisach roz-
wigzan, ktore majg funkcjonowaé w wyniku czwartej rewolucji przemystowe;,
»Cyfrowy blizniak” zajmuje kluczowe miejsce.

Cyfrowy blizniak (ang. digital twin) jest reprezentacjg cyfrowa (modelem)
rzeczywistego obiektu (procesu, produktu lub ustugi). Cyfrowe blizniaki obej-
muja kombinacje metadanych (np. klasyfikacja, sktad i struktura), warunki lub
stan (np. lokalizacja i temperatura), dane zdarzen (np. szeregi czasowe) i analizy
(np. algorytmy i reguly). Cho¢ samo pojgcie reprezentacji cyfrowej nie jest no-
we, w tym przypadku mowi si¢ o duzej odpornosci (bezpieczenstwie) tego typu
modeli, polagczeniu ,,0n line” z realnym §wiatem, zastosowaniu zaawansowanej
analityki duzych zbioréw danych (BiG Data) oraz sztucznej inteligencji, zdolno-
$ci do interakcji z nimi i oceny scenariuszy typu ,,co — jesli”.

Systemy
przedsiebiorstwa

Aktywa
Dane operacyjne
Dane kontekstowe

Model
cyfrowego
blizniaka
Monitorowanie
metadanych
Symulacje

\

Dane operacyjne
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Rys. 2. Cyfrowy bliZzniak
Zrédto: [www 4].

Modele typu ,,cyfrowy blizniak” sg uzywane w celu lepszego poznania sta-
nu (obiektu lub systemu), przyspieszenia reakcji na zmiany, poprawy dziatan
I wzrostu wartosci. Wplywaja zatem na usprawnienie systemu podejmowania
decyzji, umozliwiajg rozwoj nowych procesow biznesowych sterowanych zda-
rzeniami oraz modeli biznesowych i ekosysteméw z cyfrowym dostgpem.

> Model ,cyfrowego blizniaka” stanowi zestaw trzech komponentow: fizycznego obiektu, jego
cyfrowego odwzorowania oraz potaczenia czgsci fizycznej i wirtualnej poprzez wymiang i prze-
twarzanie danych w czasie rzeczywistym dla stalej aktualizacji odwzorowania.
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W odniesieniu do funkcjonowania tancuchow dostaw korzysci mogg byc¢
zréznicowane w zalezno$ci od czasu.

W krotkim czasie ,,cyfrowe bliznigta” sg w stanie pomoc w efektywnym za-
rzadzaniu aktywami. Dotyczy to monitorowania, optymalizacji i poprawy kom-
fortu uzytkowania. Technologia ta umozliwia zmian¢ podejscia od zapobiegaw-
czego w kierunku predykcyjnego, co moze by¢ zréodiem wielu korzysci/
oszczednosci wigzanych z redukcjg czasu przestoju oraz obnizeniem kosztéw
eksploatacji i konserwacji. Organizacje beda mogly uzywaé cyfrowych bliznia-
kéw, aby aktywnie naprawia¢ i planowac obstuge sprzgtu, planowaé procesy
produkcyjne, obstugiwaé fabryki, przewidywaé¢ awarie sprzetu. Teoretycznie ,,cy-
frowe blizniaki” moga w tym zakresie zastapi¢ wykwalifikowanych ludzi oraz
tradycyjne urzadzenia monitorujace i kontrolne. Ostatecznie, w dtuzszym okre-
sie, oferujg warto$§¢ w zakresie wzrostu efektywnos$ci operacyjnej (predykcja)
i wglad w to, jak produkty sa wykorzystywane i jak mozna je udoskonali¢.

Inteligentne rzeczy (przedmioty, urzadzenia) to rzeczy fizyczne, ktore dzigki
sztucznej inteligencji mogg by¢ wykorzystywane w stopniu wykraczajagcym poza
realizacje sztywnych modeli, dzigki czemu bardziej naturalnie wchodza w inte-
rakcje z otoczeniem. Przyktadem moga by¢ drony, roboty czy autonomiczne
pojazdy. Autonomiczno$¢ to cecha charakterystyczna ,,inteligentnych” rzeczy,
przy czym stopien ich autonomicznosci jest zréznicowany. Pojecie to nie ozna-
cza, iz ich dziatania sa pozbawione kontroli (np. ze strony cztowieka), a jedynie
fakt, ze moga dziata¢ bez nadzoru przez okreslony czas, np. do czasu zakoncze-
nia zadania.

2. Obszary zastosowania sztucznej inteligencji
w lancuchach dostaw

Sztuczna inteligencja czerpie nauk¢ z danych. Oznacza to, ze wszelka nie-
Scistos¢ informacji bedzie odzwierciedlona w wynikach. Dane, ktore jeszcze
nigdy nie odgrywaty tak istotnej roli, moga obecnie stanowi¢ o uzyskaniu prze-
wagi konkurencyjnej, co jest celem funkcjonowania fancuchow dostaw.

Wydaje si¢ zatem, iz w przypadku tancuchéw dostaw zastosowanie Sztucz-
nej inteligencji bedzie miato szczegdlne znaczenie w obszarach zwigzanych
z wykorzystaniem i analizg danych, a wigc przede wszystkim z realizacjg proce-
sow, analityka oraz planowaniem.
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2.1. Realizacja procesow

Z praktycznego punktu widzenia, wprowadzajac sztuczng inteligencje do

firmy, powinno si¢ kierowa¢ dazeniem do wzrostu wydajnosci dzieki zastoso-

waniu automatyzacji procesOw w realizacji powtarzalnych, recznych i transak-
cyjnych zadan. Oto przyklady kilku obszaréw nadajacych sie¢ juz dzi§ do rozpo-
czecia eksploracji:

1.

10.

Analiza przyczyn zrédlowych — dlaczego zabrakto nam zasobdw; dlaczego
przegapili$my termin dostawy? Odpowiedzi na te pytania wymagaja analizy
opisowej bazujacej na duzej ilosci danych.

Wykrywanie anomalii w tancuchu dostaw — wyprzedaze, zte dane itp.
Prognozowanie — nie tylko przysztego popytu, ale takze konca zycia pro-
duktéw 1 wprowadzania nowych produktow.

Planowanie zaopatrzenia — zastgpowanie intuicji i niektorych powtarzalnych
zadan planisty.

Czyszczenie danych — istniejg narzedzia, ktdére umozliwiajg autonomiczne
zarzadzanie danymi podstawowymi.

Planowanie produkcji — wykorzystanie informaciji z czujnika w celu uspraw-
nienia proceséw planowania (np. dynamiczne uzupetnianie).

Kodyfikacja zachowan klienta — budowanie wiedzy zamiast transferu wie-
dzy (zwigzanej z etapami promowania, wzorcami kupowania etc.).

Poprawa planowania popytu. Potega uczenia maszynowego w planowaniu
popytu to polaczenie wigkszej liczby algorytméw do testowania danych
z wydajnoscig i, co istotne, z rozpoznaniem zestawu funkcji, ktére napedza-
ja sprzedaz w firmie.

Analityka czujnika® w planowaniu dostaw i produkcji. Chodzi o to, aby
zapewni¢ wysoka wydajnos$¢ i moc z wyprzedzeniem wychwycié¢ potencjal-
ne problemy dzigki konserwacji zapobiegawcze;j.

Zarzadzanie zapasami. Mozna zastosowac¢ nowe techniki uczenia maszy-
nowego w celu wykrywania nieprawidlowych danych (wyszukiwanie da-
nych ,,odstajagcych”, automatyczne czyszczenie danych, automatyzacja wy-
krywania sezonowosci i poprawne parametry inwentaryzacji, aby lepiej
zrozumie¢ zmienno$¢ w tancuchu dostaw oraz przewidzie¢ wyprzedaze na
poziomie centrum dystrybucyjnego lub sklepu).

® Analityka czujnika to analiza statystyczna danych tworzonych przez czujniki przewodowe lub
bezprzewodowe. Podstawowym celem analiz czujnikow jest wykrywanie anomalii. Wglad uzy-
skany poprzez zbadanie odchylen od ustalonego punktu odniesienia moze mie¢ wiele zastoso-
wan, np. przewidywanie i proaktywne zapobieganie awariom sprzetu.
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11.

12.

Automatyzacja analizy przyczyn zrédlowych (ang. Root Cause Analysis,
RCA). RCA nie jest nowa koncepcja, ale uczenie maszynowe zrewolucjoni-
zowalo sposéb myslenia o niej. Analiza przyczyn zrodlowych moze znalez¢
zastosowanie w takich operacjach tancucha dostaw, jak: przetwarzanie za-
moéwien, operacje magazynowe, dostawy do klientow i zarzadzanie dostaw-
cami, by wymieni¢ tylko kilka.

Segmentacja. Uczenie bez nadzoru (por. rys. 1 i rys. 5) jest przydatne
w sytuacji, gdy jest bardzo duzo danych i poszukuje si¢ wzorcow. Moc ucze-
nia maszynowego polega na wykorzystaniu duzej liczby funkcji/kryteriow
W procesie segmentacji. Moze to znalez¢ zastosowanie w zarzadzaniu rela-
cjami z dostawcami.

2.2. Analityka

Analityka przechodzi przez naturalne stadia rozwoju. Do niedawna analizy

umozliwiaty organizacjom dostrzeganie wzorcow i odpowiadaty na pytania do-
tyczace wydarzen z przeszitosci: ,,co si¢ stato” i ,,dlaczego to si¢ stato” (por. rys. 3).
Zaawansowane analizy majg do zaoferowania duzo wigcej. Pozwalajg analizo-
wa¢ dane na biezaco i decydowac o tym, jakie dzialania nalezy podja¢ w przy-
szto$ci. Wyrdznia si¢ trzy gldowne metody zaawansowanej analizy:

1.

Analiza predykcyjna: wykorzystuje dane, by przewidzie¢, co moze si¢ zda-
rzy¢ w przysztosci. Jest wykorzystywana glownie do celow prognozowania,
testowania hipotez, modelowania ryzyka i zachowan klientow.

. Analiza preskryptywna: koncentruje si¢ na zrozumieniu tego, co moze Ssi¢

zdarzy¢ na podstawie roznych alternatyw i scenariuszy oraz pomaga organi-
zacjom wybra¢ najlepsza opcje. Jest wykorzystywana do migdzykanatowe;
optymalizacji klientow, optymalizacji portfela i dziatalno$ci, a takze zarza-
dzania ryzykiem.
Analiza kognitywna: w pelni wykorzystuje narzedzia sztucznej inteligencji,
uczenie maszynowe i wydajne analizy danych. Pomaga zautomatyzowac pro-
ces podejmowania decyzji lub podejmuje je wspolnie z ludzmi. Sprzyja temu
postep w rozpoznawaniu obrazow i MOWy, w przetwarzaniu jezyka naturalnego.
Kluczowymi uwarunkowaniami w realizacji koncepcji odtworzenia $wiata

fizycznego w warstwie wirtualnej i — co si¢ z tym wigze — wykorzystania nowo-
czesnych technologii (sztucznej inteligencji) w procesie rozwoju tancuchow
dostaw sa: (1) zapewnienie dostgpu w czasie rzeczywistym do petlnego spektrum
danych o odpowiedniej jakosSci oraz (2) mozliwo$¢ ,,nauczenia si¢” przez Swiat
wirtualny zachowan $wiata fizycznego [por. Soldaty, 2018].
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Zespdl funkcjonalny Scentralizowany zespét Systemy kognitywne/Al
Analityka
redykcyjna
Zewnetrzne / \ Diagnostyka Komitet precykcy) _
dane sterujacy [\ N\utomatvzaqa
Zapéinienie Ograniczone Ambicje Analityczna Przewaga
Analityczne Wykorzystanie Analityczne Firma Konkurencyjna

Bl I/ Dane jako V Analityka
Podstawowe Zarzadzanie wartosc preskryptywna
raportowanie Centrum danymi o
. Kompetencyjne I Optymalizacja
Gromadzenie Platforma Big Ogélnofirmowa proceséw
danych Data wspotpraca

Rys. 3. Analityczna $ciezka rozwoju
Zrodlo: Wiecka [2016].

Ma to oczywisty zwigzek z implementacjg rozwigzan analitycznych w przed-
sigbiorstwach — ogniwach tancuchow dostaw. Na podstawie danych sa bowiem
generowane wnioski, ktore wptywaja na poprawe jakosci ustug i obstugi klienta
w praktycznie kazdym sektorze, od bankowosci, po sprzedaz detaliczng. Celem
staje si¢ zatem wprowadzenie rozszerzonej analityki w stopniu uwzgledniajagcym
obecnie obstugiwane dane i mozliwosci analityczne firm funkcjonujacych w obrebie
tancuchéw dostaw oraz realizacja procesu decyzyjnego w warunkach dynamicz-
nych i nieprzewidywalnych (por. rys. 4).

ANALITYKA SYSTEMU ANALITYKA PREDYKCYJNA
ANALITYKA analityka do monitorowania
STRATEGICZNA | | kontroli proceséw i systeméw, || analityka wykorzystywana jako
ktére mozna czesciowo dane wejsciowe i kontekst dla
prognozowaé decyzji wigzacych sie z wysoka

niepewnoscia

ANALITYKA KONTROLNA ANALITYKA PROCESOWA
ANALITYKA
OPERACYJNA analityka wykorzystywana jako
analityka do monitorowania i dane wejsciowe i kontekst dla
kontroli procesow i systemow || decyzji wigzacych sie ze srednig
prognozowalnych niepewnoscia
NIEINTERPRETACYJNY INTERPRETACYJNY

PROCES DECYZYINY
Rys. 4. Analityka — strategiczne portfolio

Zrédto: Segars [2018].
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Firmy zakotwiczone w analityce kontrolnej sa narazone na ryzyko konku-
rencyjne, szczeg6lnie w niestabilnych, konkurencyjnych branzach. Natomiast te,
ktore wykorzystaja moc uczenia si¢ maszynowego i rozszerza te mozliwosci na
systemy, procesy i analizy predykcyjne, moga osiagnaé¢ skrocenie cyklu podej-
mowania decyzji i dzigki temu konkurowa¢ z powodzeniem’.

Z pewnoscig wymaga to wzrostu inwestycji w podnoszenie kwalifikacji
pracownikéw w zakresie umiejgtnosci rozumienia i obstugi danych. Wraz z co-
raz intensywniejszym wykorzystaniem danych firmy musza stawi¢ czota pro-
blemowi nieautentycznych, zmanipulowanych i tendencyjnych informacji. W no-
wym, cyfrowym $wiecie wiarygodnos$¢ danych staje si¢ jednym z podstawowych
warunkow budowania relacji w ramach fancucha dostaw. Nalezy uwzglednic, iz
obecnie takie cechy, jak intuicja, zdolno$¢ odrozniania dobra od zta, interpreto-
wanie zachowan innych sg tradycyjnie zarezerwowane dla cztowieka. Brak tych
umiejetnosci — W przypadku maszyn — sprawia, ze Systemami sztucznej inteli-
gencji mozna manipulowaé, wprowadzajac celowo nieprawdziwe dane®.

2.3. Planowanie

Swiatowy lider w dziedzinie sztucznej inteligencji, Andrew Ng (Stanford),
na konferencji Al Frontiers powiedzial, ze sztuczna inteligencja (Al) to nowa
energia elektryczna [www 1]. Tak jak wykorzystanie energii elektrycznej diame-
tralnie zmienito $wiat, tak zastosowanie sztucznej inteligencji w procesach reali-
zowanych w ramach tancuchoéw dostaw, szczegodlnie w tych, ktore sg zwigzane
z przeptywem informacji i bazuja na duzej ilosci danych, zmieni sposoby ich
realizacji.

Techniki uczenia maszynowego maja za zadanie pomoc okresli¢ 1 zrozu-
mie¢ strukture oraz relacje w zbiorze danych. Na rysunku 5 przedstawiono wy-
korzystanie okreslonych technik uczenia maszynowego w dziatalnosci plani-
stycznej. | tak:

T W analityce predykcyjnej wazne jest generowanie ocen, rankingdw i prognoz dotyczacych
przysztych trendéw (czgsto w srodowisku biznesowym lub operacyjnym). Oznacza to tworzenie
modeli, ktore na podstawie informacji potrafiag reagowac szybko i wydajnie, generujac przydat-
ne dane wyj$ciowe prognozujace przyszle zjawiska.

& Przekonali si¢ o tym tworcy chinskiego bota z firmy Turing Robot, ktry miat uczyé sie sztuki
rozmowy na podstawie interakcji z uzytkownikami. Projekt zamknigto po tym, jak maszyna za-
pytana o znaczenie uzywanego przez wladze hasta ,,chinski sen”, jako okreslenia postgpow kra-
jowej gospodarki, odpowiedziata, ze chodzi o wyemigrowanie do Standw Zjednoczonych (co
oczywiscie nie spodobato si¢ rzadzacym).
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1. Nadzorowany algorytm uczenia si¢ bazuje na danych oznaczonych. Dla przy-
ktadu dostgpne sa informacje o danych wejsciowych (np. prognoza) i znanych
wynikach (np. wielko$¢ zapasu). Algorytm stosuje si¢ w celu okreslenia relacji
miedzy nimi. Jak pokazano na rys. 5, znajduje szerokie zastosowanie w pro-
cesach planistycznych realizowanych w fancuchach dostaw.

2. Niewymagajacy nadzoru algorytm uczenia si¢ jest uzywany dla danych, ktore
nie sa oznaczone (dane niestrukturalne®), a to oznacza, ze istnieje niepewnos¢
co do tego, co reprezentuja. Praktycy moga zastosowac ten algorytm do zna-
lezienia ukrytych relacji w danych w celu wyrdznienia nowych wzorcow i wy-
korzysta¢ m.in. w planowaniu dostaw.

3. Algorytm intensywnego uczenia si¢, znany rowniez jako glebokie sztuczne
sieci neuronowe, probuje nasladowac nieliniowe potaczenia neuronow w ludz-
kim mozgu, aby rozpoznawa¢ wzorce w obrazach, dzwigkach i innych da-
nych. Algorytmy tego typu zostaly zaprojektowane w celu optymalizacji de-
cyzji skutkujacych w przysztosci. Waskie gardta w potaczonych operacjach
fancucha dostaw moga by¢ trudne zaréwno do identyfikacji, jak i likwidacji
poprzez planowanie zmian. Algorytmy glebokiego uczenia si¢ doskonale na-
daja si¢ do zastosowania w obu tych trudnych zadaniach.

UCZENIE MASZYNOWE
Uczenie bez Uczenie Uczenie
nadzoru nadzorowane intensywne
Planowanie
zapotrzebowania @ @

Planowanie dostaw @

PLANOWANIE

Planowanie produkgji

RRRRRR

Planowanie wdrozenia ®/
Operacyjny plan
sprzedazy i produkgji @ @

Rys. 5. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w procesach planowania
Zrodlo: Daihes, Ramakrishna [2017].

® Dane (zwykle tekstowe lub graficzne), ktérych struktura (typ, format, schemat) nie jest okreslo-
na i nie moze by¢ w prosty sposob rozpoznana przez system. To dane niepoddajace si¢ zapisowi
w postaci tabel i kolumn (np. dokumenty, przepisy prawne, pliki wideo, zdjgcia).
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Wykorzystanie sztucznej inteligencji w obszarze planowania w tancuchach

dostaw (por. rys. 5) prowadzi zatem do:

1.

Zmiany tradycyjnych sposobéw planowania. Niektore organizacje zrezy-
gnowaly juz z planowania funkcjonalnego na rzecz planowania sieciowego,
podczas ktorego planisci badajg scenariusze ,,co — jesli”, korzystajac z prze-
twarzania w chmurze (ang. Cloud Computing)' i projektowania wspotbiez-
nego™’.

. Skrécenia cykli decyzyjnych. Obserwuje si¢ odejscie od tradycyjnych ope-

racji typu Just-in-Time do planowania w czasie rzeczywistym przy uzyciu
danych niestrukturalnych. Powoduje to znaczne skrocenie cykli decyzyjnych,
co zaciera granice mi¢gdzy planowaniem i wykonaniem.

. Przejrzysto$ci informacji. Sztuczna inteligencja moze pomodc pozby¢ sie

uprzedzen i brakujacych wzorcow (przyktadowa sytuacja: zawyzone prognozy
sprzedazy — winna obstuga klienta). Wykorzystujac dane, mozna ten problem
przedstawi¢ w bardziej rzeczowy 1 obiektywny sposob, twierdzac np.: ,,83%
zamowien nie zostato zrealizowanych w zalozonym czasie”.

Podsumowanie

Do tej pory, piszac o sztucznej inteligencji i jej wplywie na funkcjonowanie

tancuchow dostaw, dano wyraz przekonaniu, ze stwarza ona ogromne mozliwo-

sci dla rozwoju tancuchow dostaw, gdyz m.in.:

1.

Umozliwia realizacj¢ coraz bardziej ztozonych projektéw, wykorzystujac
zdalne wsparcie cyfrowych ekspertow i pozwalajac tym samym lepiej zro-
zumie¢ konsekwencje podejmowanych decyzji.

10

11

Przetwarzanie (danych) w chmurze (ang. cloud computing) to model umozliwiajacy dostgp na
zadanie do wspodlnej puli konfigurowalnych zasobow obliczeniowych (np. sieci komputero-
wych, serweréw, pamig¢ci masowych, aplikacji i ustug), ktére moga by¢ szybko dostarczone lub
zwalniane przy minimalnym naktadzie na zarzadzanie nimi [Grance, Mell, 1979]. Przyktadem
aplikacji moze by¢ SaaS (Software as a Service): dostawca ustugi zapewnia dostep do oprogra-
mowania przez Internet, umozliwiajac wzajemne potaczenie, a tym samym integracje réznych
narzedzi (system zarzadzania magazynem, aplikacja do obstugi sprzedazy internetowej, system
ERP itp.).

Projektowanie wspotbiezne mozna zdefiniowa¢ jako strategie biznesu, ktora zastepuje tradycyj-
ny proces rozwoju (np. wyrobu) procesem, w ktorym zadania sa wykonywane rownolegle do
siebie, z wezesnym rozwazaniem kazdego aspektu. Ta strategia jest skupiona na optymalizacji
i rozdysponowaniu zasobéw przedsiebiorstwa w celu zapewnienia skutecznego i wydajnego
procesu. Za jedna z gtéwnych cech tej metody nalezy uzna¢ m.in. cz¢§ciowe nakladanie si¢ prac
konstrukcyjnych, technologicznych i planistycznych.
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2. Powoduje wzrost znaczenia zaufania, co ma zwigzek z jakoscig danych. Wia-
rygodne dane pozwalaja na podejmowanie trafnych decyzji oraz stanowia za-
bezpieczenie przed potencjalnymi zagrozeniami.

3. Jest w zalozeniu otwarta na wspotprace. Przysztymi liderami rynku zostang
firmy, ktore juz dzi$ potrafiag budowac partnerstwa na duza skale.

Punktem wyjscia do dalszych badan moga by¢ ponizsze refleksje:

1. Upowszechnienie niektorych technicznych aplikacji sztucznej inteligencji,
takich jak roboty, drony, autonomiczne pojazdy, ,.cyfrowe blizniaki” i inne
oprocz niewatpliwych korzysci niesie takze wyzwania zwigzane przede wszyst-
kim z problematyka ustanawiania regut ich funkcjonowania w obrebie tancu-
chow dostaw. Pojawia si¢ kwestia odpowiedzialno$ci, ktoéra w przypadku
urzadzen opartych na sztucznej inteligencji musi dotyczy¢ rowniez ich ak-
tywnosci [Soldaty, 2018].

2. Rozwigzania technologiczne nie sg wystarczajaca odpowiedzia na wyzwanie
cyfrowej transformacji (Przemyst 4.0). Ta rewolucja r6zni si¢ od poprzednich
tym, ze wielkg wage przyktada si¢ w jej ramach do zmian w kulturze organi-
zacyjnej i zarzadzaniu'?. Zatem wykorzystanie technologii musi i$¢ w parze
i by¢ zgodne ze zmianami procesOw biznesowych obejmujacymi wszystkie
aspekty funkcjonowania organizacji, co pozwoli na skuteczne konkurowanie
na rynkach. Dotyczy to m.in. calego spektrum dziatan opartych na danych,
ktoére, zdaniem M. Jagielskiej [2017, s 101], ,,beda traktowane jako nowy za-
sob w takim znaczeniu, w jakim méwi si¢ o zasobach naturalnych (a wigc
»wydobywane”, ,,rafinowane” i ,,aplikowane”), stanowigc nowa klase zadan
dla menedzerow”, takze w tancuchach dostaw.
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NEW TECHNOLOGIES AND THEIR INFLUENCE ON SUPPLY CHAINS.
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Summary: The starting point for the considerations on the future of business contained
in the article is the report from the survey conducted by MIT among the management of
companies representing various economic sectors. Report points to seven basic technol-
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ogies that will change the world. These are: sequential processing, wireless networks,
biotechnology, 3D printing, artificial intelligence, nanotechnology and robotics. Each of
these technologies has three characteristic properties that distinguish them from technol-
ogies that are the engine of previous revolutions. They are intelligence (artificial intelli-
gence), “natural interface” and universality and ubiquity. This indicates an intelligent
digital network as a model for future business. The aim of this study is to identify select-
ed areas within the supply chain, in which — according to the author — the use of artificial
intelligence will be of particular importance.

Keywords: intelligent digital network, artificial intelligence, supply chains.



