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Wprowadzenie

W szesnastym roczniku ZN WSEI w Krakowie opublikowano prace z zakresu
ekonomii i finanséw, nauk o zarzadzaniu i jakosci oraz zastosowan informa-
tyki w obu tych dyscyplinach dziedziny nauk spotecznych. Artykuly nadestane
do redakcji byly recenzowane przez dwdch zewnetrznych recenzentéw. Opu-
blikowane zostaly tylko te, ktére otrzymaly obie pozytywne recenzje. Autora-
mi artykuléw sa nie tylko etatowi pracownicy naukowi WSEI, ale i pracownicy
naukowi i doktoranci innych wyzszych uczelni, w tym z zagranicy. Oméwione
ponizej prace naukowe mieszcza sie tematycznie w zakresach trzech kierun-
kow ksztalcenia w Wyzszej Szkole Ekonomii i Informatyki w Krakowie.

Analogicznie jak w poprzednich Zeszytach Naukowych WSEI oméwienie
tresci artykuléw nastapi w grupach tematycznych odpowiadajacych dyscy-
plinom ekonomia i finanse oraz nauki o zarzadzaniu i jakosci. Dodatkowo
przedstawimy tematyke prac z zakresu zastosowan informatyki w obu tych
dyscyplinach.

Omowienie tresci zaczniemy od pierwszej grupy tematycznej. W bardzo
ciekawej pracy Piwowarski nawigzuje do dwdch klasycznych dziet ojca wspét-
czesnej ekonomii Adama Smitha. Chodzi o prace Teorie uczuc moralnych oraz
Badania nad naturg i bogactwem narodéw. Autor argumentuje, ze dziela te
wzajemnie si¢ uzupelniaja

i tylko taczna ich interpretacja prowadzi do obiektywnych wnioskéw na te-
mat ekonomicznych pogladéw Adama Smitha oraz przekonuje czytelnika, ze
poglady te sa sp6jne, co wynika z ich umocowania w tych samych éwczesnych
pradach filozoficznych.

Autor stara sie przewidziec¢ jakie bytyby odpowiedzi Smitha na trzy py-
tania: pytanie dotyczace przyczyn zachwiania réwnowagi w naturze, oceny
dzisiejszego zadluzenia i konsumpcji oraz czy dzisiejszy podzial pracy i placy
mozna uznac za sprawiedliwy? Zdaniem autora artykutu stynny mechanizm
niewidzialnej reki rynku opisany przez Smitha nie bylby z cala pewnoscia
punktem odniesienia przy formulowaniu odpowiedzi na postawione trzy
pytania.

W XXI wieku natura i zrédla bogactwa ludzi i narodéw sformulowa-
ne przez Smitha zostaly znacznie poszerzone, a zdaniem Hrechko i innych
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wspoélautoréw jednym z gléwnych czynnikéw jest postep naukowo-technicz-
ny, zwlaszcza w warunkach globalizacji. Autorzy podkreslaja w tym kontek-
$cie nieodwracalnos¢ procesu globalizacji. Dlatego korporacje i rzady musza
sie dostosowac do trendéw obserwowanych w réznych obszarach zycia spo-
tecznego i ekonomicznego. Moga skorzysta¢ na procesach globalizacyjnych
stosujac dostepne dzieki globalizacji osiagniecia naukowe i techniczne w kra-
jowej gospodarce, nawet bez ponoszenia wydatkéw na badania i innowacje.
Autorzy artykutu podzielili wszystkie kraje w zaleznosci od dochodu na czte-
ry grupy. Na drodze empirycznej wykazali, ze ze wzrostem dochodu wzra-
staja wydatki na badania i rozwdj. W przypadku grupy krajéow o najwyzszym
dochodzie najwiekszy wplyw na PKB na glowe /per capita/ wywiera kapitat
ludzki i wydatki na szeroko rozumiang nauke.

W krajach najwyzej rozwinigetych w badania i rozwéj inwestuja nie tylko
jednostki budzetowe, ale gléwnie podmioty prywatne wykorzystujace roz-
maite kanaly finansowania. Kowynia -Le$niak zajmuje si¢ w swoim artyku-
le jedna alternatywnych w stosunku do tradycyjnych (m.in. kredyt bankowy;,
pozyczka pieniezna, leasing, faktoring, emisje akcji, obligacji czy papieréw
komercyjnych) form wsparcia przedsiebiorstw a mianowicie funduszami pri-
vate equity. Przez private equity /PE/ rozumie sie inwestycje dlugoterminowe
polegajace na wykupie udzialéw akcji spétek nienotowanych na gieldzie, przy
czym inwestor nie tylko finansuje, ale tez wlacza si¢ w zarzadzanie przedsie-
biorstwem. Inwestycje private equity maja na celu rozwéj nowego produktu
badz technologii, poprawe bilansu, zwiekszenie kapitatu obrotowego. Autor
pod pojeciem private equity rozumie inwestycje we wszystkie przedsiebior-
stwa, ktérych celem jest dalszy rozwéj rozumiany jako rozszerzanie zakresu
oferowanych produktéw badz ustug (rozwdj branzowy) lub wchodzenie na
nowe rynki regionalne (rozwdj geograficzny). Autor szczegélowo analizuje
czynniki rozwoju rynku PE w Polsce i postuluje intensyfikacje badan w tym
zakresie, zwlaszcza w ramach paneli ekspertow.

We wspolczesnej ekonomii nie ma watpliwosci, iz sukces gospodarczy
osiagna¢ moga tylko kraje gdzie jest wysoki poziom ksztalcenia na réznych
szczeblach edukagji.

Jakos¢ ksztalcenia zalezy od organizacji i sposobu zarzadzania szeroko
rozumianym sektorem edukacji. Temu zagadnieniu jest poswiecony artykut
Dulbinskiego, jeden z dwdch artykuléw w tym Zeszycie z obszaru dyscypli-
ny nauki o zarzadzaniu i jakosci. Autor zaadoptowat i twérczo wykorzystat
metode Servqual do badania jako$ci ksztalcenia. Ogélnie bioragc w metodzie
tej dokonuje sie analizy pieciu obszaréw wplywajacych na jakos¢. Zalicza sie
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do nich: materialno$¢ (ang. tangibles), niezawodno$¢ (ang. reliability), zdol-
nos$¢ reagowania /wrazliwo$¢/ (ang. responsiveness), pewnos¢, fachowosé
(ang. assurance) i empatie¢ (ang. empathy). Badanie jest realizowane w postaci
kwestionariusza sktadajacego si¢ z takich samych pytan zawartych w dwéch
czes$ciach ankiety. Pierwsza cze$¢ odnosi si¢ do oczekiwania, a druga do
postrzegania.

Jako$¢ otrzymanych uslug oswiatowych - edukacyjnych moze by¢ uza-
lezniona od osobowosci danego ucznia, jego cech takich, jak: che¢ do nauki,
zdolno$¢ do przyswajania nauczanych tresci, pracowitos¢ i wytrwalos¢ w da-
zeniu do wiedzy. Bez watpienia na poziom jakosci ksztalcenia maja wplyw
takze: stosowane metody dydaktyczne, liczebnos¢ klas, liczba lekcji, stoso-
wany system oceniania. Trzecim skladnikiem, ktéry odgrywa wazna role jest
oczywiscie kadra dydaktyczna — nauczycielska, biblioteczne zasoby literatury
z nauczanego przedmiotu i pozostale materialy oraz pomoce dydaktyczne
w zakresie ksztalcenia. Czynnikami, jakie nalezy dodatkowo wzig¢ pod uwa-
ge, sa: warunki ogélnospoteczne, srodowiskowe, kulturowe, w ktérych uczen
pracuje i uczy sie.

Autor przeprowadzil wyczerpujace badania ankietowe, ktére pozwoli-
ty wskaza¢ kierunek koniecznych przemian i dziatann samodoskonalacych.
Zostaly uwidocznione stabe i mocne strony funkcjonowania szkoly. Zasto-
sowana metoda pozwolita na wskazanie wielko$ci luk miedzy stanem obser-
wowanym a pozadanym.

Drugi ciekawy artykul autorstwa Mazura dotyczy tematyki odplatnego
udostepniania przystankdéw autobusowych przez jednostki samorzadu tery-
torialnego wzglednie dziatajacych na ich rzecz zarzadcéw drég. Korzystanie
z przystankéw autobusowych przez przedsiebiorcéw przewozowych ma miej-
sce na zasadach odptatnych. Wysoko$c¢ stawek oplat za zatrzymanie pojazdu
ma charakter regulowany na szczeblu ustawowym. Autor artykulu bada kwe-
stie roznicowania odplatnosci za zatrzymywanie pojazdéw na przystankach
autobusowych. Zagadnienie to jest przedmiotem troski uczestnikéw rynku
przewozowego. Co roku notowane sa liczne skargi administracyjno-sadowe
dotyczace niewlasciwego respektowania ustawowego zalecenia réznicowania
wysokosci oplat za zatrzymywanie autobuséw na przystankach. Autor wyka-
zuje braki i sprzecznosci w obowiazujacych przepisach w tym zakresie. Postu-
luje stworzenie kompleksowego systemu prawnego, ktéry bedzie umozliwiat
traktowanie zarzadzania przystankami jako istotnego elementu zarzadzania
mobilnoscia — wplywania na popyt na przemieszczenia, ale takze wplywania
na sposoby zaspokajania potrzeb przewozowych.
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Wspolczesnej ekonomii czy nauk o zarzadzaniu trudno sobie wyobrazic¢
bez mozliwosci szerokiego wykorzystywania metod informatycznych.

Urbanczyk i Werewka wyraziscie to uzasadniaja na przykladzie modelu
rzagdowego centrum danych (GDC — Government Data Center). Model ten
moze wspomoc biezace zarzadzanie i transformacje. Prezentowany model
jest opracowaniem wlasnym autoréw. Zdaniem autoréw opracowanie to za-
myka luke badawczg zwiazana z brakiem takich catosciowych modeli. Warto-
$cig dodana artykulu jest opracowanie modelu wielowarstwowego w oparciu
o jezyk modelowania architektury korporacyjnej ArchiMate. Model obejmu-
je wszystkie warstwy architektury korporacyjnej to jest biznesowgy, aplikacji,
techniczng, fizyczna, dodatkowo motywacji, strategii oraz implementacji
i migracji. Zdaniem autoréw przedstawiony model stanowi dobry punkt od-
niesienia dla centréow danych, ktére nie chca zaleze¢ od konkretnych do-
stawcow. Opisany model GDC jest systematycznie poprawiany i rozwijany
w celu uzyskania spdjnosci oraz dostosowania do zmieniajacych si¢ potrzeb
i technologii.

Ostatni z artykuléw, ktérego autorami sa Handzel i Gajer dotyczy lingwi-
styki komputerowej, a w jej ramach tzw. jezykéw kontrolowanych. Jak wyja-
$niaja autorzy jezyk kontrolowany stanowi pewien podzbiér danego jezyka
naturalnego, przy czym zawsze jest wymagane, aby kazde zdanie mozliwe
do wygenerowania w jakimkolwiek jezyku kontrolowanym bylo zarazem po-
strzegane jako poprawne skladniowo i semantycznie zdanie odpowiedniego
jezyka naturalnego. Odwrotna zalezno$¢ nie musi mie¢ miejsca. Autorzy
podkreslaja, ze przektad komputerowy za posrednictwem jezykéw kontrolo-
wanych stanowi gtéwne zagadnienie badawcze w tym artykule. Okazuje sig,
ze podczas ttumaczenia tekstéw zapisanych w jezyku kontrolowanym mozna
osiggnac znacznie wyzsza jakos¢ przekladu, niz ma to miejsce podczas kom-
puterowego tlumaczenia dokumentéw sporzadzonych w jezyku naturalnym,
na posta¢ ktérego nie nalozono zadnych ograniczen. Stad wlasnie wynikto
zainteresowanie autoréw ta problematyka, ktora badali za pomoca generatora
struktur syntaktycznych kontrolowanego jezyka dunskiego.

Autorzy zaproponowali tworzenie dla jezykéw zagrozonych wymarciem
generatoréw struktur syntaktycznych wspoélpracujacych z systemami typu
MAHT, co wigcej poza stownictwem jezykéw zagrozonych wymarciem obej-
muje takze ich gramatyke. Autorzy podkreslaja, ze tego rodzaju podejscie
moze przyczynic sie istotnie do wsparcia realizacji dzialain zwiagzanych z re-
konstrukcja i rewitalizacja wymierajacych w szybkim tempie w czasach nam
wspolczesnych jezykow o niewielkiej liczbie uzytkownikéw.
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Podsumowujac jestem przekonany, ze wyniki badan autoréw przedstawio-
ne w niniejszym Zeszycie spotkaja si¢ z zywym zainteresowaniem tak $rodo-
wiska akademickiego, jak i praktykow.

Henryk Gurgul
Krakow, grudzien 2020






Andrzej Dulbinski*

Servqual jako narzedzie oceny poziomu jakosci
ksztatcenia

Servqual - a tool for quality assessment in
education

Streszczenie: Artykul podejmuje wazny aspekt funkcjonowania
organizacji o§wiatowych, a mianowicie oceny ich jakosci ksztat-
cenia na podstawie jednej z dostepnych metod i narzedzi pomia-
rowych - Servqual. We wstepie pracy podjeta zostala tematyka
dotyczaca roli satysfakcji w kontekscie oceny jakosci, jej wplywu
na proces zarzadzania organizacja i postrzegania przez klientéw.
Wskazano poszczegdlne etapy przebiegu pomiaru opartego na
identyfikacji luk w ocenie satysfakcji — réznicy oczekiwania a po-
strzegania przez klienta a takze konstrukeji przykladowej ankiety.
Cze$¢ konicowa to analiza danych pomiarowych otrzymanych od
respondentéw — uczniéw w wyniku badania jakosci ksztalcenia
w jednej ze szkét $rednich technicznych.

Stowa kluczowe: zarzadzanie, jako$¢ ksztalcenia, szkolnictwo,
Servqual

Abstract: The article raises a crucial aspect of educational orga-
nizations, their functioning and performance, i.e., their evalua-
tion of education quality based on one of the available methods
and measuring tools — Servqual. The introductory part of the
paper focuses on the role of satisfaction in the context of quality
assessment, its impact on the process of organizational manage-
ment and customers’ perception. There are indicated particular
stages of the measurement proceedings based on identification
of satisfaction assessment gaps — the difference between expec-
tations and customer perception as well as an example survey

7 drinz., Zakfad Informatyki i Metod Ilo$ciowych, Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki
w Krakowie
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construction. The final part is an analysis of measuring data re-
ceived from respondents — students, as a result of the educational
assessment research in one secondary technical school.

Key words: management, education quality, education, Servqual

JEL classification codes: B49, M.31, M.49

Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich lat w funkcjonowaniu organizacji biznesowych, jak
i non-profit mozna dostrzec sukcesywny wzrost roli i znaczenia satysfakcji
klientéw. W dynamicznie zmieniajacym sie¢ otoczeniu wysoki poziom za-
dowolenia, jest de facto odzwierciedleniem pozadanej jakosci oferowanych
produktow badz uslug, stanowiac przepustke do sukcesu w gospodarce ryn-
kowej i zdobycia nowej rzeszy klientéw. Satysfakcja jest odzwierciedleniem
tego, w jakim stopniu produkt catkowity oferowany przez dana organiza-
cje zaspokaja zbiér wymagan klienta'. Nie od dzi$ jest wiadome, ze zdoby-
cie kolejnych, staltych i lojalnych odbiorcéw jest rzecza o wiele trudniejsza
w realizacji i bardziej kosztowna anizeli utrzymanie juz istniejacych. Czesto
w celu lepszego spelnienia oczekiwan dotychczasowych konsumentéw ko-
nieczne moze by¢ podjecie dziatann w okreslonym zakresie, bezposrednio
eliminujacych wplyw negatywnych czynnikéw na ogélna ocene. Uzyskiwa-
na satysfakcja to aktualnie jeden z najwazniejszych miernikéw zarzadzania,
gdyz to na jej podstawie okresli¢ mozemy tak naprawde oczekiwania i po-
strzegania klientéw, zar6wno wewnetrznych, jak i zewnetrznych.

Badanie satysfakcji jest procesem realizowanym w okreslonych interwa-
fach czasowych. Analiza otrzymanych danych (najczesciej w formie an-
kieterskiej),umozliwia nam ukierunkowanie procesu zarzadzania w strone
podjecia dziatann w wymaganych obszarach organizacji. Dla wielu przedsie-
biorstw satysfakcja i jej pomiar staly si¢ elementem dnia codziennego, celem
wrecz ,nadrzednym” w dzialalno$ci. Wskazac tu nalezy gléwnie organizacje
o charakterze publicznym.

Bardzo wazne jest prawidlowe przygotowanie, przeprowadzenie
a nastepnie wykorzystanie otrzymanych danych wyjsciowych, ich obrébka

U Jimm H., Jimm A.,Pomiar satysfakcji i lojalnosci klientéw, Wydawnictwo Oficyna Ekono-
miczna, Krakéw 2003, s. 11.



Zeszyty Naukowe nr 16 13

z uwzglednieniem metod statystycznych umozliwiajacych ich zagregowa-
nie, przeprowadzenie badan i wyciagniecie odpowiednich wnioskéw.

W dzisiejszym $wiecie potrzeba realizowania pomiaru wynika przede
wszystkim ze wzrostu konkurencyjnosci gospodarki. W przypadku rynku
monopolistycznego klienci przejawiaja wieksza lojalnos¢, nawet w przypadku
braku zadowolenia, ze wzgledu na mate mozliwosci wyboru innego przed-
siebiorstwa. Dopiero przy duzym niezadowoleniu 6w klient jest sklonny zre-
zygnowac. Sytuacja inaczej wyglada, gdy rynek jest bardziej konkurencyjny.
Nieznaczne niezadowolenie moze sta¢ sie czynnikiem poszukiwania innego
podmiotu. Wynika z tego duza rola poznania potrzeb, oczekiwan i stopnia ich
spetnienia przez dane przedsiebiorstwo.

Zadowoleni klienci stanowia dewize dla przysztosci firmy. Dobre trak-
towanie nabywcow zawsze owocuje wieksza iloscia zawartych transakcji
- czestszym zakupom. Zazwyczaj lojalnos¢ klientéw przejawia sie mniejsza
tendencja poszukiwania najnizszych cen towaréw i ustug. Nalezy nadmie-
ni¢, ze klienci zadowoleni, to naprawde jedna z najtanszych form reklamy.
Pozytywne opinie przekazane innym nabywcom znacznie poszerzaja grono
odbiorcow. Z pewnos$cia mozna powiedzieé, ze poziom uzyskanej satysfakcji
jest wymiernym wskaznikiem (miara sukcesu) zarzadzania organizacja, po-
dejmowanych prawidlowych dziatan i podejscia pro klienckiego. Naturalnie,
w przypadku braku zadowolenia sytuacja dziata w sposéb przeciwny, na nie-
korzys¢ przedsigbiorstwa.

Satysfakcja klienta jest szczegélnym czynnikiem jakosci, czesto poréwny-
wanym z odpowiedzia ze strony klienta okreslajaca zta lub dobra jakos¢. Stan
zadowolenia jest ksztaltowany takze poprzez elementy sytuacyjne, potrzeby
wlasne, standardy itp. Satysfakcja jest suma zaréwno jakosci i wartos$ci otrzy-
manej. Wskazuje na podej$cie emocjonalne w stosunku do otrzymanego pro-
duktu. Satysfakcje mozna ocenia¢ w kontekscie uzytecznosci,jak i wlasnosci
dobra.

Metoda oceny jakosci Servqual
Jedna z ciekawszych metod stosowanych do oceny jakosci jest model, opraco-

wany w latach osiemdziesiatych ubieglego wiekuprzez A. Parasuramana, V.A.
Zeithamlai, L. Berrego®. Jakos$¢ okreslana jest przez twdércdw na podstawie

2 Parasuraman A., V.A. Zeithaml, L.L. Berry. 1985. “4 Conceptual Model of Service Quality
and Its Implications for Future Research”. Journal of Marketing 49, s. 44.
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cech jakosciowych produktu (ustugi) i jest przedstawionajako réznica miedzy
oczekiwaniami, a ich faktycznym postrzeganiem (doznaniem) klienta.Mo-
del opiera si¢ na identyfikacji pieciu luk (czterech wewnetrznych i jednej ze-
wnetrznej przedsiebiorstwa), ktérego celem jestzlikwidowanie rozbieznosci
miedzy poziomem oczekiwan i odczu¢ z wykonanej ustugi, co przyczynia sie
do wzrostu satysfakeji poprzez poprawe jakos$ci ustugi (rysunek 1).

Rysunek 1. Model jakosci

Informacje ustne Indywidualne potrzeby Dotychczasowe
bezposrednie klientow doswiadczenia

!

Oczekiwany poziom
ustug

\ A

S

Uzyskany poziom ustugi

nabywca
L
ustugodawca 1 Proces $wiadczenia ustugi |4 | System komunikowania
sie z klientami
s § 1
Specyfikacje jakosci
ustugi

> b 1

Wyobrazenie kierownictwa firmy

o potrzebach nabywcow ustugi

Zrédto: Zeithaml A., Parasuaraman A., Leonard L., Delivering Quality Service: Balancing Cus-
tomer Expectations and Perceptions, The Press 1990, p. 46.
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Do powyzszych luk zalicza sig*:

1. Pierwsza, to réznica miedzy wymaganiami klienta, a postrzeganiem
jego wymagan przez kierownictwo. Mamy woéwczas sytuacje, kiedy
kadra zarzadzajaca przedsiebiorstwa nie jest swiadoma oczekiwan
swoich klientéw. Na te luke maja wplyw: badania marketingowe, ilo§¢
poziomdw zarzadzania, komunikacja w przedsiebiorstwie.

2. Luka druga — przedstawia rozbiezno$¢ miedzy koncepcja produktu,
a jego rzeczywistymi cechami. Czynnikiem oddzialujacym na luke jest
problem zaangazowania si¢ kierownictwa w kwestie jakos$ci, w takiej
sytuacji konieczna moze okazac si¢ ingerencja w postaci opracowania
i wdrozenia wlasnych standardéw.

3. Trzecia luka — rozbiezno$¢ pomiedzy normami i standardami jakosci
ustug, a poziomem ich dostarczania. Wielko$¢ luki uzalezniona jest od
poziomu pracy zespolowej, wykorzystania potencjatu pracownika, po-
ziomu kontroli i stosowanej technologii.

4. Czwarta— rozbiezno$¢ miedzy stanem dostarczanych produktéw,
a obiecana. Determinantami oddzialujacymi na stan luki jest gléwnie
marketing oraz reklama.

5. DPiata, ostatnia, to luka zewnetrzna, jest nastepstwem obecnosci czte-
rech poprzednich. Identyfikuje relacje miedzy jakoscia wymagana
a uzyskang, najczesciej bedaca obiektem badan z wykorzystaniem me-
tody Servqual opracowanej przez autoréw modelu jakosci. Dokonuje
poréwnania oceny oczekiwan (O) i postrzegania (P) jakosci oferowa-
nego produktu (ustugi). W luce tej moga wystapi¢ trzy przypadki: gdy
O < P, wéwczas mamy do czynienia z niespodziewanie duzg jakoscia
(nadmierng), oczekiwania przekroczyly znacznie potrzeby klienta;
O = P, jakos¢ jest zadowalajaca, oczekiwania sg spelnione; O > P, mamy
do czynienia wéwczas z jakoscia nieakceptowalng, oczekiwania nie zo-
staly zrealizowane.

Powstale bledy przedsiebiorstwa na etapie projektu i realizacji moga
by¢ przyczyna pojawiajacej sie coraz wiekszej rozbieznosci miedzy wy-
maganiami a oczekiwaniami klienta. W badaniach Servqual dokonuje
si¢ analizy pieciu obszaréw wplywajacych na jakos¢. Zalicza sie¢ do nich:
materialno$¢ (ang. tangibles), niezawodno$¢ (ang. reliability), zdolnos¢
reagowania /wrazliwo$¢/ (ang. responsiveness), pewno$¢, fachowosé

% Karaszewski R., Servqual — metoda badan jakosci Swiadczonych ustug, ,Problemy Jakosci’,
8/2001.
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(ang. assurance) i empatie (ang. empathy).Badanie jest realizowane w po-
staci kwestionariusza skladajacego sie z takich samych pytan zawartych
w dwoch czesciach ankiety. Przy czym pierwsza odnosi si¢ do oczekiwa-
nia, a druga do postrzegania. Przyktadowy zestaw pytan dla firmy ABC
zawiera ponizsza tabela 1.

Tabela 1. Przykladowe pytania dla firmy ABC w badaniu Servqual

1. Materialno$¢ (angibles)

Oczekiwanie O Postrzeganie P | P-O

1 Najlepsza firmaABC ma Firma ABC posiada nowoczesny
nowoczesny sprzet i stosuje sprzet, urzadzenia i wykorzystuje
nowoczesng technologie. nowoczesna technologie.

2 Najlepsza firm¢ABC cechuje Firma ABC posiada nienaganne
czysty i schludny wizerunek. wnetrza i schludny wizerunek.

3 W najlepszej firmie ABC Firma ABC ma dla pracownikow
obowigzuja odpowiednie zasady odpowiedni ubidr firmowy.
ubioru i pracownikow.

4 Najlepsza firma ABC oferuje Firma ABC dostarcza
swoim klientom szereg materialéw zainteresowanym wiele
w postaci informatoréw w sposéb materialéw reklamowych
jasny i klarowny. w postaci drukowanej i

elektronicznej.
Srednia
2. Niezawodnos¢ (reliability)
Oczekiwanie O Postrzeganie P | P-O

1 Najlepsza firma ABC spelnia Firma ABC dotrzymuje terminu
swoje zobowigzania co do terminu realizacji.
realizacji.

2 W najlepszej firmie ABC W firmie ABC pracownicy chca
zatrudnieni interesuja si¢ pomagac w rozwigzywaniu
problemami klientéw i pomoca w okreslonych probleméw klienta.
ich rozwigzywaniu.

3 Usluga realizowana w najlepszej W firmie ABC ustuga jest
firmie ABC jest doskonata za wykonywana za pierwszym
pierwszym razem, co gwarantuje razem w sposob najlepszy.

niezawodno$¢ i bezpieczenstwo.
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W najlepszej firmie ABC czas
realizacji odgrywa duza wage,
a przewidywany termin jest
dotrzymywany.

W firmie ABC terminowos¢
realizacji ustugi jest wazna.

W najlepszej firmie ABC
jest dostepna czytelna i jasna
dokumentacja.

W firmie ABC dost¢pna
dokumentacja jest jasna i

czytelna.

Srednia

3. Zdolnoé¢ reagowania (responsiveness)

Oczekiwanie O [ Postrzeganie P-O
W najlepszej firmie ABC W firmie ABC pracownicy
zatrudnieni pracownicy zawsze sa sg otwarci, chetnie udzielaja
chetni, prawdoméwni, szczerzy i informacji o produkcie i jakosci.
otwarci.
Najlepsza firma ABC realizuje Firma ABC $wiadczy ustuge
ustuge dla klienta natychmiast i klientowi natychmiast.
bezzwlocznie.
W najlepszej firmie ABC W firmie ABC zatrudnieni
zatrudnieni chetnie $wiadczg chetnie oferuja i niosa pomoc
pomoc klientom. klientom w razie potrzeby.
W najlepszej firmie ABC podczas W firmie ABC pracownicy w
pracy, zatrudnieni nie zajmuja sie czasie pracy sa zaangazowani
innymi rzeczami. tylko w wykonywanie zadan
zleconych.

4. Pewno$¢ (assurance)

Oczekiwanie O | Postrzeganie P-O

Najlepsza firma ABC jest tak
zarzadzania, aby dzialania
pracownikéw byty ukierunkowane
na klienta.

W najlepszej firmie ABC cala
uwaga jest skierowana na klienta.

W najlepszej firmie ABC klient
wie, ze zostal uczciwie rozliczony,
nie zostatoszukany.

W firmie ABC klient czuje si¢
potraktowany uczciwie.

W najlepszej firmie ABC
zatrudnieni sg uczciwi, lojalni i
mili.

W firmie ABC osoby
zatrudnione s3 mile, przyjazne.

W najlepszej firmie ABC, osoby
zatrudnione s3 kompetentne w
zakresie produktu lub ustugi.

W firmie ABC sg zatrudnieni
pracownicy o wysokich
kompetencjach.

Srednia
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5.Empatia (empathy)
Oczekiwanie O | Postrzeganie P |P-O
1 Najlepsza firma ABC prezentuje Firma ABC w stosunku do
indywidualng postawe do klienta. kazdego klienta ma podejscie
indywidualne.
2 Najlepsza firma ABC Firma ABC jest otwarta w
$wiadczy ustugi w okresie dogodnych godzinach.

czasowym,sprzyjajacymklientom,
jest dostepna w dogodnej

lokalizacji.

3 W najlepszej firmie ABC W firmie ABC pracownicy
zatrudnieni bezposrednio przeznaczajac swoj czas
angazuja si¢ w informowanie informuja odbiorce rzetelnie i
klientdw, przeznaczajac swoj czas. WYCZerpujaco.

4 W najlepszej firmie ABC W firmie ABC dla pracownikow
zatrudnionym zalezy na dobru wazne jest dobro klienta.
klienta.

5 W najlepszej firmie ABC W firmie ABC jest zrozumienie
zatrudnieni pojmujg oczekiwania i dla okreslonych potrzeb
potrzeby klientow. klientow.

Srednia

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie:]. Fras, M. Gotebiowski, M. Bielawa (2009), Metoda
Servqual jako skuteczne narzedzie oceny jakosci ustug, Studia i Prace Wydziatu Nauk Ekono-
micznych i Zarzgdzania nr 12.

Respondenci proszeni sa o ocene danego czynnika poprzez wstawienie
odpowiedniej wartosci z zakresu 1+7, zgodnie ze skala Likerta. Warto$¢
1 oznacza zdecydowane nie, natomiast 7 — zdecydowane tak. Oczywiscie
w wynikach badan pozadany jest stan, gdy luk nie ma, wéwczas ma miejsce
stan tzw. jakosci totalnej,dla uzyskania,ktérego nalezy osiagna¢ doskonalo$¢
na poziomie zaréwno projektowym, realizacji i zgodno$ci z oczekiwaniami
klienta®. Jesli luka rosnie, to oczywiscie ro$nie takze niezadowolenie z dane-

Y Dziadkowiec J., Wybrane metody badar i oceny jakosci ustug. Zeszyty Naukowe Akademii
Ekonomicznej w Krakowie, 717/2006.
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go czynnika, wéwczas otrzymany wynik jest negatywny dla organizacji, czyli
oczekiwania nie sa spelnione.Z kolei przedstawienie graficzne pozyskanych
wynikéw - réznic umozliwia wykrycie i analize poszczegélnych czynnikéw,
pozwalajac na ocene jakosci ustugi®.Po wykonaniu powyzszych badan doko-
nuje sie obliczen wartosci Servqual na podstawie wzoru (wzdér 1)°:

S=Y(P-0) (1)

Uzyskana ocena moze by¢ rowniez prezentowana jako warto$¢ niewazo-
na iwazona. W celu otrzymania wartosci Sredniej niewazonej,po wyliczeniu
wartosci §rednich arytmetycznych poszczegélnych badanych obszaréw (ma-
terialno$¢, niewodnos¢, zdolno$é pewnosé, zdolnosé reagowania, fachowosé
oraz empatia), zsumowaniu ich i podzieleniu przez ilo§¢ wymiaréw (w na-
szym przypadku 5) otrzymujemy $rednig niewazona Servqual.

Srednia wazona otrzymujemy poprzez pomnozenie wyzej otrzymanej
warto$ci niewazonej danej z waga danego obszaru. Wagi obszaréw okresla sie
w ten sposéb, by suma ich wynosita doktadnie 100. Podzielenie sumy poszcze-
goélnych wazonych przez ilo§¢ wymiaréw, stanowic¢ bedzie calkowita miare
wazona jakosci.

Analiza otrzymanych wynikow

Ogolnie ocena jakosci jest dziataniem sprawiajacym problemy, niejednoznacz-
nym. Zazwyczaj pojawia si¢ pytanie czy jeszcze jakie$ inne czynniki miaty na
nig wplyw i powinny by¢ wziete pod uwage. Ten sam problem moze pojawié¢
sie w procesie badania Servqual. Jakos¢ otrzymanych uslug o$wiatowych -
edukacyjnych moze by¢ uzalezniona réwniez od osobowosci danego ucznia,
jego cech takich, jak: che¢ do pracy jaka jest nauka, zdolno$¢ do przyswajania,
pracowito$¢ i wytrwato$¢ w dazeniu do wiedzy. Bez watpienia na poziom ja-
kosci ksztalcenia maja wplyw takze: stosowane metody dydaktyczne, liczeb-
nos¢ klas, ilo§¢ lekeji, stosowany system oceniania. Trzecim skladnikiem,
ktéry odgrywa wazna role jest oczywiscie kadra dydaktyczna — nauczycielska,
biblioteczne zasoby literatury z nauczanego przedmiotu i pozostale materialy

% Borkowski S., Wszendybyt E., Jakos¢ i efektywnosé ustug hotelarskich. Wydawnictwo
PWN, Warszawa 2007.

®  Gronaczewski B., Puciato D., Application of SERVQUAL Questionnaire in the Measure-
ment of Quality of Hotel Services, “Polish Journal of Sport and Tourism”, No. 18.
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oraz pomoce dydaktyczne w zakresie ksztalcenia. Czynnikami, jakie nalezy
dodatkowo wzia¢ pod uwage, sa: warunki ogdélnospoleczne, srodowiskowe,
kulturowe, w ktérych uczen pracuje i uczy sie.

W ramach przygotowanego arkuszabadaniowego jako podstawowe kryte-
ria (obszary badania) oceny jakosci zostaly ujete:

a.) Warunki materialne — ich odzwierciedleniem sa: wyglad, estetyka bu-
dynku szkoty, jego stan techniczny, czystosc¢ i schludno$¢ klas zajecio-
wych, potencjal naukowy kadry nauczycielskiej oraz stan wyposazenia
pracowni dydaktycznych.

b.) Niezawodno$¢—dokladno$¢ realizowanego procesu dydaktycznego
przez nauczycieli, ich sumienno$¢ i rzetelno$¢ w wykonywaniu co-
dziennych obowiazkéw i prowadzenia zaje¢ lekcyjnych.

c.) Odpowiedzialno$¢ nauczycieli —che¢ i nalezycie szybka i prawidlowa
reakcja wobec ucznia, dostrzezenie ewentualnych, nurtujacych mto-
dziez problemdw, zarazem udzielnie wymaganej w danym zakresie po-
mocy w réznych obszarach.

d.) Kompetencje - umiejetnos¢ i wiedza. Jest to czynnik bezdyskusyjny
w pracy nauczyciela. Wymagajacy ciaglego samodoskonalenia — do-
ksztalcania w nauczanej dziedzinie.

e.) Empatia — czyli szacunek wobec innego czlowieka, grzecznos¢, mite
podejscie i dostrzeganie probleméw innych oraz okazywanie im troski
i zrozumienia.

Do badania zostala wybrana jedna ze szkélw wojewodztwie $laskim,
o dobrej opinii, bogatej tradycji i licznych sukcesach dydaktycznych na
przestrzeni wielu lat. Ilo§¢ uczniéw (respondentéw), do ktérych byly skie-
rowane ankiety w formie elektronicznej wyniosta okoto 800. Z czego okoto
12% mozna bylo zakwalifikowa¢ jako nienadajace si¢ do dalszej analizy ze
wzgledu na niepowazne podejscie do problemu pomiaru jako$ci ksztalce-
nia przez ucznidéw. Zastosowanie popularnych narzedzi informatycznych,
wspomagajacych badanie w postaci formularzy,jakMsFormspozwolito na
bardzo szybkie zebraniedanych i ich synteze w postaci arkuszakalkulacyj-
nego Ms Excel. Osoby badane, to mlodziez z przedzialu wiekowego 16
+ 19 lat, w przewazajacej wigekszosci mezczyzni. Uczennice stanowily je-
dynie okoto 1%, co wynika bezposrednio z charakteru oferowanych kie-
runkéw ksztalcenia, bardziej popularnych wsréd czesci meskiej. Ankieta
zostala wykonana zgodnie z zalozeniami techniki Servqual, zawiera 22
pytania zwiazane z oczekiwaniem i postrzeganiem poszczegdlnych czyn-
nikéw przez uczniow:
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Schludnos¢, estetyka siedziby szkoty.

Atrakcyjno$¢ klas lekcyjnych.

Wyposazenie pracowni dydaktycznych.

Obszar organizacji i obstugi szkoty.

Lokalizacja szkoty.

Staranno$¢ i sumienno$¢ realizacji zajec.
Chronologicznos¢, formy i logiczno$¢ przekazu materiatu.
Nalezyte wypelnianie obowiazkéw przez uczacych.
Wywiazywanie si¢ z obowiazkéw wychowawcow.

. Indywidualne podejscie do ucznia.
. Poczucie bezpieczenistwa w szkole.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Reakcja na potrzeby i prosby uczniéw.
Dostrzeganie probleméw w srodowisku szkolnym.
Pomoc w rozwiazywaniu problemoéw uczniéw.
Wiedza i fachowos¢ nauczycieli.

Solidnos¢ prowa

dzenia zajec.

Okazywanie uwagi uczniom.

Umiejetno$¢ zdobywania zaufania uczniéw.
Szacunek i sympatia wobec ucznia.

Troska i zrozumienie spraw ucznia.
Utozsamianie si¢ z problemami ucznia.
Otwartos¢, zyczliwos¢ w srodowisku.

Wychodzac z zalozenia, ze wagi poszczegdlnych czynnikéw sa réwne, na
wykresie 1 przedstawiono rdéznice stanu postrzeganego a pozadanego po-
szczegblnych obszaréw badawczych (wartosci $rednie). Analizujac powyzsze
zestawienie mozna stwierdzi¢, ze zaden z nich nie spelnit nalezycie oczekiwan
respondentow.
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Wykres 1. Srednie wartosci otrzymanych danych z poszczegélnych obszaréw

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Obszarem szczegdlnie Zle ocenionym byla empatia z wynikiem -1,5. Czyn-
nik ten w odczuciu badanych uczniéw powinien uzyskac¢ o wiele wyzsza war-
to$¢, odzwierciedlona wiekszym zainteresowanie uczniem, podejsciem do
jego problemdw i funkcjonowaniem w $rodowisku szkolnym anizeli aktual-
nie. Elementem najblizszym spelnienia zadowolenia sg kompetencje pracow-
nikéw, nauczycieli, osiagajac wynik na poziomie - 0,25. Trzeba wziac takze
pod uwage fakt, ze sa to wyniki uérednione. Analizujac dokladnie czynniki
wplywajace na satysfakcje (wykres 2), dostrzec mozna, ze kilka atrybutéw
spelnia a nawet przekracza oczekiwania ankietowanych.

Wykres 2. Roznica postrzeganiai oczekiwanie (P-O) poszczegdlnych sklad-
nikow

Zrédto: Opracowanie wlasne
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Dla przedstawionych kolejnych danych zakres poszczegélnych réznic waha
sie w granicach od -2,3 dla czynnika 1 (schludno$¢, estetyka siedziby szkoly) do
warto$¢ maksymalnej 0,7 dla czynnika 5 (lokalizacja szkoly) i 15(wiedza i facho-
wos¢ nauczycieli). W badaniu tylko dla 6 z nich, tj. element 4 (obszar organizacji
i obstugi szkoly), 5 (lokalizacja szkoly), 9 (wywigzywanie sie z obowigzkéw wy-
chowawcéw), 11 (poczucie bezpieczeristwa w szkole), 15 (wiedza i fachowos$¢
nauczycieli) i 16 (solidnos¢ prowadzenia zaje¢) satysfakcja jest dodatnia - postrze-
ganie przewyzszylo oczekiwania. Wszystkie pozostale atrybuty uzyskaly wartos§¢
ujemna. Najgorzej ocenionym byt czynnik z numer 1 (schludnos¢, estetyka sie-
dziby szkotly) oraz 19 (szacunek i sympatia wobec ucznia) z wartoscia -2,3.

Dokonuja analizy i oceny pozyskanych wartosci kolejnych atrybutéw trze-
ba wzia¢ pod uwage mimo wszystko stosunkowo mtody wiek badanych. Prze-
klada¢ to si¢ moze na znacznie wygérowane oczekiwania ze strony uczniéw,
mimo duzego zaangazowania oséb zarzadzajacych organizacja edukacyjna.
Trzeba réwniez wzia¢ pod uwage fakt, szczegdlnie w przypadku pierwszego
czynnika (schludno$¢, estetyka siedziby szkoty), gdzie mozna doszukiwac sie
przyczyn tak niskiej oceny z powoddw stricte ekonomicznych, a chodzi o do-
finansowanie remontéw budynku, klas i calej infrastruktury, ktéra to przekra-
cza mozliwosci samej szkoty, podlegajacej organom nadzorujacym.

Wykres 3 to zestawienie poréwnawcze 22 elementéw jakosci, zastosowanych
w badaniu. Wartosci maksymalne, jesli chodzi o postrzeganie wykazal czynnik
15(wiedza i fachowo$¢ nauczycieli), kolejnym jest 11(poczucie bezpieczenstwa
w szkole), a minimalnie czynnik 21(utozsamianie sie¢ z problemami ucznia).

Wykres 3. Porownanie wartosci postrzegania i oczekiwania dla poszczegol-
nych atrybutow

Zrédto: Opracowanie wlasne
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W zakresie oczekiwania najwieksza wartos¢ uzyskal czynnik 15(wiedza
i fachowos$¢ nauczycieli), najmniej z kolei 13(dostrzeganie probleméw w $ro-
dowisku szkolnym). Zrealizowane badanie dostarczyto wiele cennych infor-
macji dotyczacych potrzeb ucznidéw, ich pogladu i oczekiwan. Pozwolito ono
na wdrozenie konkretnych naprawczych rozwiazan, ktére bez watpienia przy-
czynily sie do poprawy funkcjonowania i zadowolenia uczniéw szkoty.

Podsumowanie

Podsumowuja powyzsze dane nalezy podkresli¢, ze jakos¢ i jej pomiar to bar-
dzo wazny element procesu zarzadzania organizacja edukacyjna. Ma duze
znaczenie, gdyz od niej uzalezniony jest wybdr przyszlych chetnych, chca-
cych sie ksztalci¢ w danej szkole.

Badania przeprowadzone w powyzszym zakresie pozwolily przede wszyst-
kim na ocene poziomu zarzadzania. Dostrzezenie potrzeb uczniéw, ich
rodzicéw w zakresie ksztalcenia dostarczylo kierownictwu cennych i war-
to$ciowych informacji. Nastapila mozliwo$¢ nowego spojrzenia na panuja-
ce problemy, niedociagniecia w funkcjonowaniu poszczegélnych obszaréw,
ktére dotychczas nie byly brane pod uwage. Pozyskane informacje wskazaty
kierunek koniecznych przemian, dziatan samodoskonalacych, zostaly uwi-
docznione stabe i mocne strony funkcjonowania szkoly. Zastosowana metoda
pozwolila na wskazanie wielko$ci luk miedzy stanem obserwowanym a poza-
danym. Luk,ktére maja bezposredni wplyw na ogdélny poziom oceny jakosci
ksztalcenia. Wsrod zaobserwowanych wynikéw spetnione z nadmiarem sa
jedynie czynniki o numerach 4,5,9 i 15.

Nalezy zauwazy¢, iz samo zadanie dotyczace przygotowania ankiety, ze-
brania danych jest stosunkowo proste i tatwe w realizacji, do czego znacznie
przyczynily si¢ narzedzia informatyczne. Dzigki temu badanie mozna be-
dzie stosunkowo czesto powtarzaé, co pozwoli z kolei na biezaca ingerencje
w doskonalenie i poprawe funkcjonowania placéwki.

Zakres badan obejmowal przede wszystkim osoby uczace sie, czyli
uczniow. Przy tego typu badaniu istnieje mozliwos¢ zwiekszenia zakresu
respondentéw o rodzicéw (opiekunéw) uczniéw, absolwentéw szkoly czy-
tez nauczycieli i pracownikéw obstugi szkoty, co przyczynitoby sie do bar-
dziej dokladnego odzwierciedlenia rzeczywistosci i dokladniejszej oceny
jakosci.
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Generator struktur syntaktycznych kontrolowanego
jezyka duniskiego jako podstawa budowy systemu
typu Machine-Aided Human Translation

Zyntactic structures generator of controlled
Danish language as a basis of construction of
Machine-Aide Human Translation system

Streszczenie: Tematyka artykulu dotyczy zagadnien wytwarzania
narzedzi informatycznych przeznaczonych dlalingwistéw, filologéw,
tlumaczy oraz oséb uczacych sie jezykéw obcych. Autorzy, opiera-
jac sie na koncepcji jezyka kontrolowanego, stanowiacego pewien
podzbidr danego jezyka naturalnego, opracowali generator struktur
syntaktycznych dla kontrolowanego jezyka dunskiego. Opracowany
przez autoréw kontrolowany jezyk dunski jest pomyslany jako sys-
tem otwarty zaréwno semantycznie, jak i sktadniowo. Rozwazany
generator struktur syntaktycznych stanowi podstawe budowy ko-
lejnego systemu wspomagajacego przektad na jezyk dunski. System
typu Machine-Aided Human Translation (MAHT) ma za zadanie
umozliwi¢ tworzenie poprawnych gramatycznie i semantycznie wy-
powiedzi réwniez osobom, ktére danego jezyka w ogdle nie znaja
badZ opanowaly go jedynie w stopniu bardzo ograniczonym. Tego
typu generatory struktur syntaktycznych oraz systemy typu MAHT
moga by¢ réwniez wykorzystywane na potrzeby wspomagania pro-
cesu nauki jezykéw obcych, a takze w zagadnieniach zwigzanych
z rekonstrukcja i rewitalizacja jezykdéw zagrozonych wymarciem.

Stowa kluczowe: lingwistyka komputerowa, jezyki kontrolowa-
ne, generatory struktur syntaktycznych, rekonstrukcja i rewitali-
zacja zagrozonych jezykéw
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Abstract: The scope of the paper is about the development of
computer tools dedicated for linguists, philologists, translators,
and persons who are learning foreign languages. The authors, ba-
sing on the concepts of controlled language, which is a subset
of a given natural language, developed the generator of syntactic
structures for the Danish language. The controlled Danish lan-
guage is invented as a system, which is opened both semantically
and syntactically. The generator of syntactic structures is a basis
construction of Machine-Aided Human Translation (MAHT)
system. Such MAHT system makes it possible to create correct
syntactically and semantically utterances,even in the case of per-
sons who do not know a given language at all or know it only
to some narrow extent. Such generators of syntactic structures
and MAHT systems can be very useful for the persons who are
learning foreign languages. Moreover they can be used in the
area related to reconstruction and revitalization of endangered
languages.

Keywords: computational linguistics, controlled languages, ge-
nerators of syntactic structures, reconstruction and revitalization
of endangered languages

JEL classificationcodes: C8

Wprowadzenie do problematyki jezykéw kontrolowanych

Pod pojeciem jezyka kontrolowanego rozumie sie jezyk sztuczny, ktdry jest
wzorowany na pewnym jezyku naturalnym.1 Przyktadowo, w sytuacji gdy je-
zykiem stanowiagcym inspiracje dla twércow jezyka kontrolowanego jest jezyk
hiszpanski, méwi¢ bedziemy o kontrolowanym jezyku hiszpanskim.

Jezyk kontrolowany stanowiswego rodzaju podzbiér danego jezyka na-
turalnego, przy czym zawsze jest wymagane, aby kazde zdanie mozliwe do
wygenerowania w jakimkolwiek jezyku kontrolowanym bylo zarazem po-
strzegane jako poprawne sktadniowo i semantycznie zdanie odpowiedniego
jezyka naturalnego. W druga strone zaleznos¢ taka bynajmniej juz nie obo-
wigzuje, co oznacza, ze nie kazde zdanie jezyka naturalnego mozna utworzy¢
we wzorowanym na nim jezyku kontrolowanym. W praktyce nie stanowi
to zwykle wiekszego problemu, poniewaz kazdy jezyk ludzki jest systemem

U Szczepaniak L., Krélikowski Z., Kontrolowane jezyki naturalne — przeglad rozwiazan i za-
stosowan, Pro Dialog, nr 11, 2000, ss. 47-67
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w wysokim stopniu elastycznym i cechujacym sie ponadto znaczng nadmia-
rowoscia, w zwigzku z czym dowolne tres$ci mozna przekaza¢ zazwyczaj na
bardzo wiele réznych sposobéw, wykorzystujac w tym celu dostepne $rodki
oferowane przez dany system jezyka kontrolowanego.?

W przypadku jezykéw kontrolowanych znacznemu okrojeniu w stosunku
do danego jezyka naturalnego podlega zawsze gramatyka. W tym wypadku
celowo rezygnuje sie z mozliwo$ci wykorzystania bardziej ztozonych struktur
syntaktycznych, pozostawiajac tylko te elementy sktadniowe jezyka, ktére sa
absolutnie niezbedne do efektywnego generowania zdarn w rozwazanym je-
zyku. W zwigzku z powyzszym warstwa sktadniowa jezyka kontrolowanego
stanowi zwykle system zamkniety, poniewaz konstrukcje gramatyczne, ktére
maja by¢ w danym jezyku kontrolowanym dostepne, zostaly ustalone raz na
poczatku i pézniej ich zasoéb nie jest juz modyfikowany.

Niekiedy jednak system skladniowy jezyka kontrolowanego projektowany
jest takze jako system z zalozenia otwarty, dzieki czemu zbidr dostepnych re-
gul skladniowych moze by¢ systematycznie uzupelniany i rozszerzany, dzieki
czemu dany jezyk kontrolowany przybliza si¢ w coraz to wigkszym stopniu do
jezyka naturalnego, w oparciu o ktéry zostal utworzony.?

Oczywiscie, catkowita kompatybilnos$¢ jezyka kontrolowanego z danym
jezykiem naturalnym nie jest bynajmniej mozliwa do uzyskania, poniewaz
w rozwazanym jezyku naturalnym zawsze mozna bedzie wskazac jakie$ zda-
nie, ktére nie jest mozliwe do utworzenia we wzorowanym na nim jezyku kon-
trolowanym. Bowiem juz wiele lat temu wybitny jezykoznawca amerykanski,
nota bene urodzony na polskiej ziemi w Leborku,Edward Sapir (1884 — 1939)
poczynil stuszng obserwacje: ,allgrammarsleak’, czyli ,wszystkie gramatyki
przeciekajg’, co oznacza, ze nie jest mozliwe kompletne ujecie jakiegokolwiek
jezyka naturalnego w sztywne karby jakichkolwiek regut sktfadniowych, ponie-
waz zawsze mozna bedzie poda¢ przyklad jakiego$ zdania, ktdre jezykoznaw-
cy bezspornie uznawac beda za poprawne zdanie danego jezyka naturalnego,
a budowa ktérego nie bedzie mogta zosta¢ w pelni wyjasniona za pomoca
istniejacego zestawu regul gramatycznych. Aby méc opisa¢ budowe takiego
zdania, nalezalby dostepny zbiér regul skltadniowych odpowiednio posze-
rzy¢, lecz proces takiego systematycznego ich poszerzania nigdy nie bedzie
mial korica, gdyz zawsze na kolejnym etapie pojawia¢ beda si¢ nowe zdania

2 Biihler K., Teoria jezyka, Wydawnictwo Universitas, Krakéw, 2004
% Majewicz A. E, Jezyki $wiata i ich klasyfikowanie, PWN, Warszawa, 1989
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skutecznie wymykajace sie istniejacym dotychczas zestawom regut skfadnio-
wych, co wymuszac bedzie ich dalsze poszerzanie ad infinitum.

Z kolei system stownictwa jezyka kontrolowanego jest najczesciej projek-
towany jako system otwarty, ktéry na kazdym etapie moze by¢ poszerzany
o nowe jednostki leksykalne. W ten sposéb istnieje mozliwos¢ rozbudowy
sfownictwa dotyczacego obszaru tematycznego, w ramach ktérego dany sys-
tem jezyka kontrolowanego jest stosowany.

Kolejnym waznym zagadnieniem sa motywacje stojace za projektowaniem
jezykéw kontrolowanych. Przede wszystkim jezyki takie przewidziane sa do
realizacji efektywnej komunikacji cztowieka z maszyna (systemem kompu-
terowym), majacej na celu albo sterowanie pewnym systemem technicznym
bezposrednio z wykorzystaniem jezyka naturalnego, albo uzyskanie po-
trzebnych informacji z komputerowych baz wiedzy badz baz danych od razu
w jezyku naturalnym. Jezyki kontrolowane wykorzystuje sie takze do sporza-
dzania dokumentacji technicznej, dzieki czemu tworzone w ten sposéb doku-
menty przyjmuja bardziej usystematyzowana forme, s3 napisane prostszym
jezykiem, przez co sg tatwiejsze w odbiorze réwniez w przypadku os6b znaja-
cych dany jezyk naturalny jedynie w stopniu ograniczonym.

Kazdy jezyk naturalny odznacza si¢ w wysokim stopniu wieloznaczno-
$cig, wystepujaca na poziomie jego leksyki, morfologii, sktadni, semantyki
i pragmatyki. Rozwazana wieloznaczno$¢ nie stanowi zwykle jakiegos zasad-
niczego problemu dla os6b postugujacych sie na co dzien danym jezykiem
naturalnym (pomocna jest w tym wypadku zapewne znaczna nadmiarowo$¢
kazdego jezyka naturalnego), jednak rozwiklanie tego rodzaju wieloznaczno-
$ci na drodze algorytmicznej przez komputer w wielu wypadkach wydaje sie
by¢ jeszcze poza zasiegiem naszych mozliwosci technicznych.* W zwiazku
z powyzszym jezyki kontrolowane konstruowane sa w taki sposéb, aby roz-
wazana wieloznaczno$¢ z jezyka nie tyle calkowicie wyeliminowac (co nie wy-
daje sie by¢ w ogble mozliwym do zrealizowania zadaniem), ale przynajmniej
ograniczy¢ w takim stopniu, aby nie utrudniata w sposéb istotny komunikacji
czlowieka z systemem informatycznym.

Innym obszarem potencjalnych zastosowan jezykéw kontrolowanych jest
przektad komputerowy. W tym wypadku podczas ttumaczenia tekstéw za-
pisanych w jezyku kontrolowanym mozna osiagnaé znacznie wyzsza jako$¢
przekladu, niz ma to miejsce podczas komputerowego ttumaczenia doku-

Y Gajer M., Wielojezyczne systemy automatycznego przekladu oparte na metodzie wzor-
c6w translacyjnych, Wydawnictwa AGH, Krakéw, 2008



Zeszyty Naukowe nr 16 31

mentéw sporzadzonych w jezyku naturalnym, na postac ktérego nie natozono
zadnych ograniczen.” To wlasnie przekiad komputerowy za posrednictwem
jezykéw kontrolowanych stanowi centrum zainteresowania autoréw niniej-
szego artykutu.

Przeklad komputerowy

Badania nad przekladem komputerowym prowadzone sa juz od wczesnych
lat 50-tych ubieglego stulecia.® Poczatkowo wydawalo sig, ze zadanie to jest
stosunkowo tatwe do realizacji, a wszelkie ewentualne trudnosci maja cha-
rakter czysto techniczny (niskie w owym czasie moce obliczeniowe i zasoby
pamieci komputeréw).W owym czasie pojawily si¢ opnie, jakoby zawéd tlu-
macza mial calkowicie zanikng¢ i to w perspektywie juz najblizszych kilkuna-
stu lat, poniewaz tego rodzaju dzialalno$¢ miala sta¢ sie wytacznie domena
$wiata komputerow.’

Jednak prowadzone w tym obszarze badania szybko ujawnily, jak bardzo
sie mylono, a calkowita automatyzacja przekladu okazala si¢ niezmiernie
trudnym wyzwaniem dla §wiata nauki. Obecnie w pelni automatyczny prze-
ktad komputerowy o jakosci poréwnywalnej z efektami pracy profesjonalnego
ludzkiego tlumacza jest w ogélnym przypadku wciaz jeszcze niemozliwym do
osiggniecia idealem.® Co gorsze, nic nie wskazuje na to, aby sytuacja w tej ma-

%  Gajer M., Wyspecjalizowany system automatycznego przektadu zrealizowany metoda
wzorcow translacyjnych, Wydawnictwa AGH, Krakéw, 2011

9 Ludskanow A., Ttumaczy cztowiek i maszyna cyfrowa, WNT, Warszawa, 1973

7 Hutchins W. J., Machine translation — past, present, future, Ellis Horwood Series in Com-
puters and Their Applications, London, 1986

¥ Jedynym wyjatkiem w tym wzgledzie wydaje sie tltumaczenie komputerowe pomiedzy
bardzo blisko ze soba spokrewnionymi jezykami. Przyktadowo, péinocnogermanskie jezyki
skandynawskie sa wszystkie do siebie bardzo podobne i wszystkie s3 w zasadzie zrozumiale
dla uzytkownika dowolnego z nich, gdyz maja bardzo podobna leksyke (poszczegblne wyrazy
wykazuja najczesciej drobne réznice fonetyczne) i rzadza sie¢ w zdecydowanej wigkszo$ci ana-
logicznymi regutami gramatycznymi. W przypadku tego rodzaju jezykéw mozliwe jest uzyska-
nie bardzo wysokiej jako$ci komputerowego przektadu przy niezbyt wygérowanym naktadzie
$rodkéw. Inng rzeczg jest, ze zapotrzebowanie na tego rodzaju tlumaczenia komputerowe jest
raczej niewielkie, przez co w wigkszosci przypadkéw brakuje po prostu motywacji do budowy
tego rodzaju wyspecjalizowanych systeméw. W przypadku jezykéw stowianskich wysoka ja-
kos¢ przektadu komputerowego mozna byloby zapewne uzyska¢ tworzac wyspecjalizowane
systemy tlumaczace pomiedzy nastepujacymi parami jezykdw: czeski i stowacki, dolnotuzyc-
ki i gérnotuzycki, rosyjski i ukrainski, rosyjski i biatoruski, chorwacki i serbski oraz bulgarski
i macedonski. Tego rodzaju wyspecjalizowane systemy komputerowego przektadu tworzone
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terii miala sie jakos istotnie zmieni¢ w perspektywie nadchodzacych lat, po-
niewaz problem nie polega bynajmniej na jakichs niedostatkach technicznych
uzywanego sprzetu komputerowego (mocy obliczeniowych wielordzenio-
wych procesoréw i odpowiedniej pojemnosci pamieci operacyjnej i dyskowej
juz raczej nie brakuje), ale napotykane trudnosci wynikaja bezpoérednio z na-
tury jezykow ludzkich, gdzie ich wieloznacznos¢ zdaje sie odgrywac kluczowa
role.’

Poza gléwnym nurtem badan prowadzonych w dyscyplinie MT (ang. Ma-
chine Translation), gdzie celem jest budowa w pelni automatycznych sys-
temow komputerowego ttumaczenia z jednego jezyka naturalnego na inny,
rozwijane sa takze podejécia alternatywne, do ktérych zalicza si¢ systemy typu
HAMT (ang. Human-Aided Machine Translation) orazsystemy typu MAHT
(ang. Machine-Aided Human Translation).

W przypadku systeméw typu HAMT przeklad dokonywany jest, podobnie
jak w przypadku podejscia klasycznego, przez komputer, jedyna réznica pole-
gana tym, ze w przypadku natrafienia na jakakolwiek wieloznaczno$¢ wjezyku
zrédlowym przekfadu jezyka, gdy mozliwe s3 co najmniej dwa alternatywne
tlumaczenia pewnej frazy, wéwczas tltumaczacy program komputerowy zwra-
ca sie do wspédlpracujacego z nim czlowieka z prosba o dokonanie wyboru po-
miedzy alternatywnymi propozycjami przekladéw. Zaproponowany sposob
postepowania moze w wielu przypadkach przyczynic si¢ do istotnego pod-
niesienia uzyskiwanych za posrednictwem programu komputerowego prze-
klad6w, jednak ceng za to jest znaczne spowolnienie dzialania w poréwnaniu
z programami tlumaczacymi teksty w sposob catkowicie automatyczny.

Z kolei w przypadku systeméw typu MAHT gléwny ciezar pracy zwiaza-
nej z przekladem spoczywa na czlowieku, a odpowiedni program kompute-
rowy spelnia jedynie role pomocnicza. Do kategorii systeméw typu MAHT
zaliczane sg bardzo rézne odmiany programéw wspomagajacych przektad.
Najprostszymi z nich sa komputerowe stowniki, leksykony i glosariusze. Z ko-
lei do bardziej zaawansowanych zalicza si¢ programy oparte na generatorach
struktur syntaktycznych.

Przedmiotem niniejszego artykulu jest oméwienie budowy generatora
struktur syntaktycznych kontrolowanego jezyka duriskiego i opartego na nim

s3, miedzy innymi, w Hiszpanii, gdzie celem jest ttumaczenie hiszpanskojezycznych tekstéw na
blisko z nim spokrewniony jezyk katalonski.

% AllenJ, F, Natural language understanding, The Benjamin/Cummings Publishing Compa-
ny, New York, 1995
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systemu komputerowego przekladu na jezyk dunski typu MAHT. Projek-
towany przez autoréw system MAHT ma za zadanie umozliwi¢ jego uzyt-
kownikom tworzenie poprawnych sktadniowo i semantycznie zdan w jezyku
dunskim. Co istotne osoby wspélpracujace z rozwazanym programem nie
muszg wcale biegle zna¢ tego jezyka — w rzeczywistosci wiedza uzytkownika
na temat gramatyki jezyka dunskiego moze by¢ bardzo ograniczona. Nato-
miast pozadane sa pewne podstawowe wiadomosci z dziedziny jezykoznaw-
stwa ogdlnego, ograniczajace si¢ do znajomosci podstawowych terminéw
gramatycznych, takich jak podmiot, orzeczenie, dopelnienie zdania, system
zaimkéw osobowych, dzierzawczych, wskazujacych, czasy i tryby gramatycz-
ne itp. Nie jest takze wymagana zadna znajomo$¢ stownictwa rozwazanego
jezyka, poniewaz do poszczegdlnych jednostek leksykalnych jezyka duniskiego
mozna bedzie dotrze¢ za posrednictwem odpowiednich list wyboru sporza-
dzonych w jezyku polskim.

Generator struktur syntaktycznych jezyka dunskiego

Jak juz uprzednio wspomniano, podstawe opracowywanego przez autoréw
systemu komputerowego przekladu typu MAHT stanowi generator struktur
syntaktycznych kontrolowanego jezyka dunskiego. Wspomniany kontrolowa-
ny jezyk dunski rozwijany jest jako system otwarty zaréwno sktadniowo, jak
i leksykalnie. Powyzsze stwierdzenie oznacza, ze istniejacy zbidr regul gra-
matycznych nie zostal obrany raz na zawsze na poczatku tworzenia systemu,
ale istnieje mozliwos$¢ jego systematycznego poszerzania w miare dalszego
rozwoju. Oczywiscie, leksyka kontrolowanego jezyka duniskiego moze by¢ za-
wsze poszerzana o nowe jednostki wyrazowe.

Jezyk dunski nalezy do pdinocnej grupy jezykéw germanskich i jest jezy-
kiem wybitnie analitycznym.'® Jest to jezyk, w ktérym, podobnie jak w bliskich
mu jezykach norweskim i szwedzkim, nastapita w wyniku historycznego roz-
woju znaczna redukcja istniejacych form fleksyjnych wyrazéw." Przyktadowo,
w przypadku dunskich rzeczownikéw istnieja tylko dwie formy charaktery-
styczne dla liczby pojedynczej i mnogiej, natomiast odmiana przez przypadki
nie jest w ogdle znana (wyjatkiem jest forma posesywna dopetniacza, tworzo-
na poprzez dodanie koncowki ,-s”). Rowniez czasowniki duniskie nie podle-

10 Szulc A., Jezyki germanskie, [w:] Jezyki indoeuropejskie, pod redakcja Leszka Bednarczu-
ka, PWN, Warszawa, 1988
1D Krél M., Jezyk duriski — repetyturium, Wydawnictwo KRAM, Warszawa, 2010
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gaja odmianie przez osoby, liczby i rodzaje gramatyczne. Z kolei w przypadku
dunskich przymiotnikéw zachowala sie jeszcze swego rodzaju szczatkowa
fleksja, gdyz odrebne formy wystepuja dla przymiotnikéw w rodzaju nijakim
(konicéwka ,-t”) i podobnie w liczbie mnogiej (koricéwka ,,-€”)."2

Wzgledna prostota skladni jezyka dunskiego stanowi istotny czynnik, kto-
ry sprawia, ze opracowanie tego jezyka w wersji kontrolowanej oraz budowa
generatora jego struktur syntaktycznych jest zadaniem o wiele fatwiejszym,
niz miatoby to miejsce w przypadku jezykéw z o wiele bardziej rozbudowana
fleksja, jak na przyktad w przypadku jezykéw nalezacych do grupy slowianskiej
badz baltyckiej. Jak juz uprzednio wspomniano, ostatecznym celem autoréw
jest budowa systemu MAHT dla jezyka duniskiego, natomiast pierwszym eta-
pem na drodze zmierzajacej do osiagniecia zalozonego celu jest opracowanie
generatora struktur syntaktycznych tego jezyka w wersji kontrolowane;j.

Rozwazany generator struktur syntaktycznych kontrolowanego jezyka
dunskiego opracowywany jest w srodowisku popularnego jezyka programo-
wania — Python, ktéry jest nowoczesnym jezykiem programowania z prosta
i intuicyjna skladnia.””Python rozwijany jest jako projekt typu Open Source,
co jest niewatpliwie potezna zaleta, gdyz wszelkie narzedzia utatwiajace pro-
gramowanie w tym jezyku sa catkowicie darmowe. W zwiazku z powyzszym
Python posiada szeroki wachlarz zastosowan, gdyz wykorzystywany jest po-
wszechnie do tworzenia programéw uzytkowych, réznego typu gier, aplikacji
internetowych, a takze wykorzystywany jest w obszarach sztucznej inteligen-
¢ji, uczenia maszynowego i analizy danych.'*

Jak juz uprzednio wspomniano, w zalozeniu autoréw rozwijany przez nich
generator struktur syntaktycznych kontrolowanego jezyka dunskiego powi-

120 W zwiazku z powyzszym mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze jezyk dunski jest jezykiem
posiadajacym w zasadzie do$¢ prosta gramatyke. Nie jest to jednak do konica prawda, poniewaz
wiele rzeczownikéw dunskich tworzy liczbe mnoga w sposéb nieregularny z przegtosem samo-
glosek w temacie (przykladowo ,barn — berne’, czyli ,,dziecko — dzieci”). W przeciwienstwie do
tego w blisko spokrewnionym z duniskim jezyku norweskim ( w wersji bokmal) liczba mnoga
rzeczownikéw, poza nielicznymi wyjatkami, tworzona jest w sposéb calkowicie regularny. Po-
nadto w przypadku jezyka dunskiego wzgledna prostota gramatyki kompensowana jest z na-
wiazka przez bardzo ciezka do czynnego opanowania warstwe fonetyczna tego jezyka, ktéry
nalezy bez watpienia do grona jezykéw o zdecydowanie trudnej wymowie. Dodatkowo pisow-
nia jezyka duriskiego ma obecnie charakter wybitnie historyczny, w zwiazku z czym wystepuja
znaczne rozbieznosci pomiedzy zapisem a wspo6lczesna wymowa rozpatrywanego jezyka.

3 Miles R., Python — zacznij programowa¢, Wydawnictwo HELION, Gliwice, 2019

4 Dawson M., Python dla kazdego — podstawy programowania, Wydawnictwo HELION,
Gliwice, 2014
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nien by¢ prosty i intuicyjny w obstudze. Ponadto z rozwijanego przez autoréw
systemu w zalozeniu bedzie mogla skorzysta¢ dowolna osoba zainteresowana
jezykiem dunskim i ewentualnie jego nauka, gdyz do prawidlowej obslugi ge-
neratora struktur syntaktycznych nie jest bynajmniej wymagana jakas dobra
znajomo$¢ rozwazanego jezyka — w zupelnosci wystarczy tutaj pewne ogélne
pojecie o podstawowych kategoriach gramatycznych wystepujacych w jezyku
dunskim.

Opracowywany przez autoréw generator struktur syntaktycznych kon-
trolowanego jezyka duniskiego wyposazony jest w bardzo intuicyjny i fatwy
w obstudze interfejs graficzny majacy posta¢ okienek wyposazonych w przy-
ciski. Cala wspétpraca uzytkownika z omawianym systemem odbywa sie tyl-
ko i wylacznie na zasadzie klikania w odpowiednie przyciski, ktére zawieraja
pojawiajace sie na ekranie monitora okienka.

Po uruchomieniu programu generatora struktur syntaktycznych kontro-
lowanego jezyka durnskiego jako pierwsze pojawia si¢ okienko stuzace do wy-
boru typu zdania tworzonego przez uzytkownika w kontrolowanym jezyku
duniskim, co pokazane zostato na rys. 1.

Jak wynika z rys. 1, uzytkownik moze utworzy¢ w kontrolowanym jezyku dusn-
skim trzy rézne typy zdan, do ktérych zalicza sie zdania w stronie czynnej, zdania
w stronie biernej i zdania orzecznikowe. Wszystkie tworzone przez uzytkownika
zdania sg zdaniami prostymi o szyku typu SVO (ang. Subject — Verb — Object).

Rys. 1. Okienko stuzace do wyboru typu tworzonego przez uzytkownika zdania

Zrédio: opracowanie wlasne
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Rys. 2. Okienko stuzace do wyboru typu podmiotu zdania

Zrédio: opracowanie wiasne

Rys. 3. Okienko sluzace do wyboru typu zaimka osobowego

Zrédio: opracowanie wlasne
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Dokonanie przez uzytkownika wyboru odpowiedniego typu zdania odby-
wa sie po prostu poprzez klikniecie w przycisk z odpowiednim napisem.

W przypadku, gdy uzytkownik wybrat opcje ,zdanie w stronie czynnej” na
ekranie monitora pojawia si¢ nowe okienko, jak pokazano narys. 2, przy czym
poprzednie okno jest automatycznie kasowane.

Za pomoca przedstawionego na rys. 2 menu uzytkownik ma mozli-
wos¢ zadecydowania o tym, co ma by¢ podmiotem tworzonego przez nie-
go zdania kontrolowanego jezyka dunskiego w stronie czynnej. Jak wynika
z rys. 2, podmiotem budowanego przez uzytkownika zdania moze by¢ za-
imek osobowy albo rzeczownik, ewentualnie fraza rzeczownikowa (wyraz
wielosegmentowy).

W przypadku dokonania przez uzytkownika wyboru opcji ,zaimek osobo-
wy” na ekranie monitora pojawia sie okienko, jak pokazano na rys. 3.

Jak przedstawiono na rys. 3, wybdr zaimka osobowego kontrolowanego
jezyka dunskiego realizowany jest w bardzo intuicyjny sposéb poprzez pol-
skojezyczne odpowiedniki duniskich zaimkéw osobowych, zgodnie z nastepu-
jacymi regutami: JA — ,jeg’, TY — ,du’, ON — ,han’, ONA — ,hun’, MY — ,vi;
WY - ,I” i ONI/ONE - ,de” Ostatnia z dostepnych opcji jest ,zaimek nie-
okreslony”, ktory w jezyku duniskim przybiera postaé ,man”.

Z kolei, gdy uzytkownik wybral uprzednio opcje ,rzeczownik’, na ekranie
monitora pojawia sie okienko przedstawione na rys. 4.

Rozwazane okienko umozliwia uzytkownikowi dokonanie wyboru swego
rodzaju elementu dodatkowego, ktérym ma zosta¢ poprzedzony rzeczownik
pelniacy w tworzonym zdaniu role podmiotu zdania. Ja wynika z przedsta-
wionego na rys. 4 menu wyboru, rzeczownik w kontrolowanym jezyku dun-
skim moze zosta¢ poprzedzony: rodzajnikiem nieokreslonym, rodzajnikiem
okreslonym, zaimkiem wskazujagcym na obiekty blizsze osobie mdwiacej,
zaimkiem wskazujacym na obiekty oddalone od osoby méwiacej, zaimkiem
dzierzawczym wilasciwym dla wskazanej osoby, liczby i rodzaju gramatycz-
nego. Ostatnig z mozliwosci jest ,brak elementu dodatkowego” — w takim
wypadku wybrany przez uzytkownika dunski rzeczownik bedzie wystepowat
samodzielnie.

Po dokonaniu wyboru odpowiedniej opcji na ekranie monitora pojawia sie
okienko przedstawione na rys. 5.
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Rys. 4. Okienko stuzace do wyboru elementu dodatkowego, ktérym po-
przedzony ma by¢ wybrany przez uzytkownika rzeczownik pelniacy funk-
cje podmiotu zdania

Zrédio: opracowanie wlasne
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Za posrednictwem opcji wyboru dostepnych w okienku przedstawio-
nym na rys. 5 uzytkownik moze zadecydowac, czy rzeczownik pelniacy
role podmiotu zdania ma wystapi¢ w liczbie pojedynczej czy tez w liczbie
mnogie;j.

Rys. 5. Okienko stuzace do wyboru liczby gramatycznej rzeczownika pet-
nigcego role podmiotu tworzonego przez uzytkownika zdania

Zrédio: opracowanie wlasne

Po dokonaniu przez uzytkownika wyboru liczby gramatycznej rzeczowni-
ka pelnigcego role podmiotu generowanego zdania na ekranie monitora po-
jawia sie okienko, ktérego niewielki fragment zostal przedstawiony na rys. 6.

Rys. 6. Fragment okienka sluzacego do wyboru dunskiego rzeczownika
wystepujacego w roli podmiotu zdania

Zrédio: opracowanie wilasne
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Jak wynika z rys. 6, klikajac w odpowiedni przycisk, uzytkownik dokonuje
wyboru jednego z duniskich rzeczownikéw, ktéry nastepnie bedzie spelnial
role podmiotu budowanego przez niego zdania nalezacego do kontrolowane-
go jezyka dunskiego.

Jak juz wcze$niej wspomniano, opracowywany przez autoréw system kon-
trolowanego jezyka dunskiego jest pomyslany jako system leksykalnie otwar-
ty, co oznacza, ze przedstawiona na rys. 6 lista duniskich rzeczownikéw moze
by¢ systematycznie uzupelniana o nowe jednostki leksykalne.

W analogiczny sposob w kolejnych krokach uzytkownik systemu wybie-
ra fraze czasownikowa pelniaca role orzeczenia generowanego zdania, przy
czym do wyboru pozostaja frazy czasownikowe nieprzechodnie, przechodnie
i zwrotne. W przypadku fraz czasownikowych zwrotnych uzytkownik wybie-
ra jeszcze dopelnienie blizsze zdania. Jako elementy opcjonalne uzytkownik
moze dodatkowo wybrac¢ dla tworzonego przez siebie zdania dopelnienie dal-
sze oraz opcjonalne frazy okolicznikowe (okoliczniki miejsca, czasu, sposobu
i celu).

Niestety, ograniczona objeto$¢ niniejszego artykulu nie pozwala na
szczegétowe omowienie sposobu dziatania i wszystkich dostepnych funkcji
opracowywanego przez autoréw generatora struktur syntaktycznych kontro-
lowanego jezyka dunskiego. W zamierzeniu autoréw przedstawiony dotych-
czas material powinien pozwoli¢ czytelnikowi na wyrobienie sobie ogdélnego
pogladu odnosnie zasad funkcjonowania rozwazanego generatora struktur
syntaktycznych jezyka kontrolowanego. Jak juz uprzednio wspomniano, roz-
wijany przez autoréw kontrolowany jezyk dunski jest systemem otwartym
takze sktadniowo, co oznacza, ze zbiér dostepnych w nim regul gramatycz-
nych jest otwarty i w miare rozwoju systemu bedzie uzupetniany o nowe kon-
strukcje gramatyczne. W szczegélnosci pozadane wydaje si¢ umozliwienie
uzytkownikowi tworzenia w kontrolowanym jezyku dunskim takze réznego
typu zdan podrzednie ztozonych.

System wspomagania przekladu

Jak juz wcze$niej napisano, kolejnym etapem rozwoju omoéwionego w po-
przednim punkcie systemu generatora struktur syntaktycznych kontrolowa-
nego jezyka dunskiego jest system wspomagajacy przeklad nalezacy do klasy
systeméw MAHT. W zamierzeniu autoréw projektowany system typu MAHT
ma umozliwi¢ uzytkownikowi tworzenie poprawnych gramatycznie i posia-
dajacych sens zdan w kontrolowanym jezyku duniskim i to nawet w sytuacji,
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gdy rozwazany uzytkownik nie posiada w zasadzie zadnej wiedzy o jezyku
dunskim.'

Jak zostalo w poprzednim punkcie pokazane, obsluga rozwijanego przez
autoréw systemu jest bardzo intuicyjna i sprowadza si¢ tylko i wylacznie do
klikania w odpowiednie przyciski. Przykladowy kod w jezyku Python imple-
mentujacy przyciski ma posta¢ nastepujaca:

przyciskl = Button(okno liczba gramatyczna, text = ,liczba po-
jedyncza”, command = funkcja liczba pojedyncza)

przyciskl.pack (fill = BOTH, expand = YES)

przycisk?2 = Button (okno liczba gramatyczna, text = ,liczba mno-
ga”,

przycisk2.pack (fill = BOTH, expand = YES)

Zamieszczony powyzej fragment kodu w jezyku Python wprowadza
w okienku o nazwie ,okno_liczba_gramatyczna” dwa obiekty bedace przyci-
skami, odpowiednio o nazwach ,przyciskl” i ,przycisk2” Dodatkowo uzyta
do rozwazanych obiektéw metoda ,pack” powoduje odpowiednie rozmiesz-
czenie przyciskow w obszarze okienka.

Opracowana przez autoréw w jezyku Python aplikacja jest typowa aplika-
cja sterowana zdarzeniami, poniewaz kazde klikniecie przycisku powoduje
inicjalizacje odpowiedniej akcji — w rozwaznym przykladzie jest to aktywacja
funkcji ,,funkcja_liczba_pojedyncza” albo ,funkcja_liczba_mnoga”

Rozwijany przez autoréw system typu MAHT pozwala uzytkownikowi na
dokonywanie wyboru jednostek leksykalnych, takich jak rzeczowniki, frazy
rzeczownikowe, frazy czasownikowe, przymiotniki oraz frazy typu okolicz-
nikowego bezposrednio w jezyku polskim — stad znajomos¢ leksyki jezyka
dunskiego przez uzytkownika systemu nie jest wymagana. Kazda tego typu
jednostka leksykalna zapisana w jezyku polskim musi by¢ jednoznaczna
z punktu widzenia systemu leksyki jezyka dunskiego. W licznych wypadkach
wymusza to opatrzenie polskojezycznych wyrazéw badz fraz stosowanym ko-

command = funkcja liczba mnoga)

15 Aczkolwiek, pewna ogélna wiedza lingwistyczna jest tutaj jak najbardziej pozadana, a jaka-
kolwiek znajomo$¢ elementarnych podstaw jezyka duniskiego badz pokrewnych jezykéw skan-
dynawskich (szwedzkiego lub norweskiego) takze z pewno$cia nie zaszkodzi, a moze okazac si¢
dla uzytkownika systemu wielce pomocna. Przykladowo, jesli uzytkownik ma dokona¢ wyboru
pomiedzy rodzajnikiem nieokre§lonym a okreslonym, musi posiada¢ bynajmniej elementar-
ng wiedze lingwistyczna dotyczaca ogdlnej kategorii gramatycznej rodzajnika (przyktadowo,
w przypadku jezyka polskiego tego rodzaju kategoria gramatyczna w ogéle nie wystepuje, co
potencjalnie mogloby rodzi¢ pewne problemy natury pojeciowej, gdyby uzytkownik w ogéle
nie widzial, co to jest poprzedzajacy rzeczownik rodzajnik).
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mentarzem. Przykladowo w rozwazanym systemie MAHT polski rzeczownik
,pokoj” nie bedzie wystepowat jako jednostka leksykalna tylko jeden raz, ale
dwa razy, odpowiednio jako ,pokéj (pomieszczenie)” i ,,pokdj (brak wojny)’;
co umozliwia uzytkownikowi systemu wlasciwy wybér dunskojezycznych od-
powiednikéw semantycznych wymienionych jednostek leksykalnych.

Jezyk Python zapewnia liczne nowoczesne i elastyczne typy struktur da-
nych, takie jak choc¢bykrotki, listy i stowniki, ktére moga zosta¢ wykorzysta-
ne w programie generatora struktur syntaktycznych jezyka kontrolowanego
do przechowywania zestawéw danych o charakterze lingwistycznym. Przy-
kladowo dane dotyczace rzeczownikéw opracowywanego przez autoréw
kontrolowanego jezyka dunskiego przechowywane sa w postaci krotek. Przy-
kladowa krotka dotyczaca duniskiego rzeczownika ,barn” (dziecko) ma posta¢
nastepujaca:

(‘barn’,’barnet’,’bgrn’,’bgrnene’,’'n’,’t’")

Kolejnymi elementami rozwazanej krotki sa: ‘barn’ — forma nieokreslo-
na dunskiego rzeczownika w liczbie pojedynczej, ‘barnet’ — forma okreslo-
na dunskiego rzeczownika w liczbie pojedynczej (rodzajnik postpozycyjny),
‘born’ — forma nieokreslona dunskiego rzeczownika w liczbie mnogiej i ‘bor-
nene’ — forma okreslona dunskiego rzeczownika w liczbie mnogiej. Nastepny
element powyzszej krotki ma forme ‘n, co oznacza, ze dany rzeczownik jest
rzeczownikiem rodzaju nijakiego. Alternatywnie rozwazany element krot-
ki moze przyja¢ posta¢ ‘u; w przypadku gdy mamy do czynienia z duniskim
rzeczownikiem rodzaju wspélnego (mesko-zenskiego). Ostatni z elementéw
omawianej krotki ma postac ‘t; co oznacza, ze dany rzeczownik moze wyste-
powac zaréwno w liczbie pojedynczej, jak i mnogiej. Rozwazany element krot-
ki moze przyjac jeszcze postac ‘s, w sytuacji gdy dany rzeczownik wystepuje
jedynie w liczbie pojedynczej (singularia tantum), badz ‘p; jesli rozpatrywany
rzeczownik moze wystepowac jedynie w liczbie mnogiej (pluralia tantum).

Zakonczenie

Rozwijany przez autoréw system komputerowego wspomagania przekltadu,
oparty na jezyku kontrolowanym i generatorze jego struktur syntaktycznych,
stanowi oryginalne przedsiewziecie, ktore jak dotychczas, zgodnie z najlepsza
wiedza autoréw, nie ma swoich odpowiednikéw. Jako potencjalne zastosowa-
nia opracowywanego przez autoréw systemu mozna wymieni¢ w pierwszym
rzedzie wspomaganie procesu nauki jezykéw obcych. Uzytkownik moze two-
rzy¢ w danym jezyku poprawne gramatycznie zdania i sprawdzaé, czy jego
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propozycje tlumaczen na dany jezyk sa poprawne. Innym obiecujacym obsza-
rem jest tworzenie dokumentacji technicznej w jezykach kontrolowanych po-
siadajacych regularna budowe i bedacych zdecydowanie prostymi w odbiorze
przez potencjalnego ich uzytkownika niz teksty zapisane jezyku naturalnym,
na ktéry nie natozono zadnych ograniczen. Dodatkowa opcja jest ttumaczenie
komputerowe tego rodzaju tekstéw zapisanych w jezyku kontrolowanym na
inne jezyki (w tym wypadku beda to oczywiscie réwniez jezyki kontrolowane),
co moze okazac sie bardzo atrakcyjnym rozwiazaniem dla przedsigbiorstw,
w przypadku ktérych zachodzi konieczno$¢ dostarczania przetlumaczonej na
wiele réznych jezykéw $wiata dokumentacji technicznej produkowanych wy-
robdw, urzadzen czy systeméw techniczne;j.

Kolejnym, niezwykle interesujagcym, obszarem zastosowania genera-
toréow struktur syntaktycznych oraz systeméw wspomagajacych przeklad
typu MAHT jest dziedzina zwigzana z ratowaniem wymierajacych jezykéw,
a zwlaszcza ich rekonstrukcja i rewitalizacja. Jak oceniaja lingwisci, obecnie
prawie polowa z uzywanych na kuli ziemskiej jezykéw (czyli okolo trzech
tysiecy) jest w réznym stopniu zagrozona wymarciem i prawdopodobnie
wiekszo$¢ z nich przestanie definitywnie istnie¢ do kornca biezacego stulecia.
W przypadku licznych jezykéw o niewielkiej liczbie uzytkownikéw proces
ich przekazywania kolejnym generacjom zostal w znacznym stopniu zaha-
mowany, poniewaz ich przedstawiciele niejako w sposéb naturalny wybieraja
jezyk na danym obszarze dominujacy i posiadajacy znacznie wyzszy prestiz
spoleczny. To powoduje, ze liczba czynnych uzytkownikéw takich matych
i peryferyjnych jezykéw z roku na rok systematycznie maleje, a wiele z nich
pamietanych jest juz tylko i wylacznie przez osoby w mocno zaawansowanym
wieku. Wraz ze $miercig ostatniej z takich oséb ma miejsce réwniez $mierc
danego jezyka.'

Obecnie proces wymierania jezykéw jest postrzegany jako zjawisko zde-
cydowanie negatywne, poréwnywane do wymierania gatunkéw organizméw
zywych, i prowadzace do istotnego zubozenia ogdlnoludzkiej kultury, bo-
wiem kazdy z jezykéw ludzkich stanowi unikalny sposéb postrzegania $wiata,
o czym od dawna przekonuje badaczy hipoteza Sapira i Whorfa.”” Z tego po-
wodu w licznych panstwach swiata podejmowane sa réznorodne inicjatywy,

1 Gajer M., Handzel Z., Zastosowaniie generatoréw struktur syntaktycznych na potrzeby
rekonstrukeji i rewitalizacji wymierajacych jezykéw, Zeszyty naukowe WSEIL numer 15, 2019,
ss. 23-40

1) Matisoff J. A., Zagrozona réznorodnosé: jezyki i formy zycia, Swiat Nauki, pazdziernik,
2002, ss. 66-73
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ktérych celem jest podtrzymanie przy zyciu jezykéw zagrozonych wymarciem
oraz rekonstrukcja, a nastepnie rewitalizacja jezykéw juz od pewnego czasu
martwych. O tym, ze takie wskrzeszenie wymarlego juz od wiekéw jezyka jest
mozliwe, poucza przykiad hebrajskiego jezyka izraelskiego.'® Jezyk hebrajski
biblijny byt w praktyce jezykiem martwym od prawie dwéch tysiacleci i uzy-
wany byl jedynie w skostnialtej formie wylacznie do celéw liturgicznych
(zreszta religijni Zydzi uwazali go za swego rodzaju jezyk $wiety, ktérego
nie wolno uzywac do celéw komunikacyjnych w zyciu codziennym)."” Na
bazie rozwazanego wymarlego juz od dawien dawna jezyka utworzony zo-
stal pod koniec XIX stulecia swego rodzaju jezyk sztuczny, bedacy de fac-
to jezykiem kontrolowanym (poprzez znaczne uproszczenie jego fonetyki,
sktadni oraz zdefiniowanie nowych jednostek stownictwa adekwatnych do
rzeczywistosci otaczajacej jego uzytkownikéw w czasach nam wspoétcze-
snych), ktérego wprowadzenie po powszechnego uzytku zakonczylo sie
pelnym sukcesem.?

W opinii autoréw obecnie podejmowane dziatania w celu ocalenia przed
popadnieciem w calkowite zapomnienie wielu matych jezykéw sa raczej malo
skuteczne, poniewaz sprowadzaja si¢ glownie do tworzenia wykazéw jedno-
stek sfownictwa zagrozonych wymarciem jezykéw. Tymczasem posltugiwanie
sie jakimkolwiek ludzkim jezykiem wymaga znajomosci nie tylko jego leksyki
ale rowniez i skladni, poniewaz to wlasnie reguly sktadniowe pozwalaja na
odpowiednie laczenie ze soba wyrazéw, aby z nich mozna bylo utworzy¢ ja-
kiekolwiek sensowne wypowiedzi.

W tym wypadku propozycja autoréw, polegajaca na tworzeniu dla jezy-
kéw zagrozonych wymarciem generatoréw struktur syntaktycznych wspét-
pracujacych z systemami typu MAHT, idzie znacznie dalej, poniewaz poza
sfownictwem jezykéw zagrozonych wymarciem obejmuje takze ich grama-
tyke. W opinii autoréw tego rodzaju podejscie moze przyczynic si¢ istotnie
do usprawnienia realizacji dzialann zwiazanych z rekonstrukcja i rewitaliza-
cja wymierajacych w szybkim tempie w czasach nam wspélczesnych jezykéow
o niewielkiej liczbie uzytkownikéw.

8 Sand S., Kiedy i jak wynaleziono naréd zydowski, Wydawnictwo Akademickie DIALOG,
Warszawa, 2011

19 Tomal M., Jezyk hebrajski biblijny, Wydawnictwo Akademickie DIALOG, Warszawa, 2000

2 Ronen S., Sobelman M., Samouczek jezyka hebrajskiego, Wiedza Powszechna, Warszawa,
2000
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Determinanty rozwoju rynku funduszy
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Development determinants of private equity

Streszczenie: Rynek funduszy private equity w Polsce w poréw-
naniu do Europy Zachodniej nie jest zbyt rozbudowany, zaréwno
pod wzgledem ilosci, jak i wielkosci inwestycji dokonywanych
przez fundusze, czy poziomu inwestycji w relacji do PKB panstwa’.
Alternatywne mozliwosci wspierania (finansowego i pozafinanso-
wego) przedsiebiorstw, takie jak te oferowane przez private equity
warte sa rozwazenia w kontekscie zmieniajacej sie obecnie rzeczy-
wistoéci. Dlatego zasadna wydaje si¢ réwniez analiza czynnikdw,
ktére moga wplynac na rozwdj rynkuprivate equity w Polsce.

Stowa kluczowe: privateequity, venturecapital, finansowanie
przedsigbiorstw.

Summary:The market of private equity funds in Poland, com-
pared to Western Europe, is not very extensive, both in terms of
the amount and size of investments made by funds, or the level of
investments in relation to the state’s GDP. Alternative (financial
and non-financial) support options, such as those offered by pri-
vate equity, are worth considering in the changing reality. There-
fore, it also seems justified to analyze the factors that may affect
the development of private equity in Poland.

Keywords: privateequity, venture capital, corporatefinancing.
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Wprowadzenie

Identyfikacja sposobu finansowania i wysoko$ci potrzebnego kapitatu warun-
kuje zdobycie i utrzymanie pozycji oraz dalszy rozwdéj przedsiebiorstwa na
rynku. Obecnie przedsigbiorstwa maja do dyspozycji bardzo wiele mozliwos$ci
finansowania swojej dziatalno$ci gospodarczej. Do tradycyjnych form finan-
sowania naleza m.in. kredyt bankowy, pozyczka pieniezna, leasing, faktoring,
emisje akcji, obligacji czy papieréw komercyjnych. Coraz bardziej popularne
staja sie rowniez alternatywne mozliwos$ci finansowego, jak i okolofinanso-
wego wsparcia przedsiebiorstw. Naleza do nich m.in. venturecapital/private
equity (VC/PE), mezzanine, finansowanie przez anioly biznesu, finansowa-
nie spoteczno$ciowe (ang. crowdfunding), akceleratory biznesu, inkubatory
przedsiebiorczosci, parki naukowo-technologiczne.

Z alternatywnych mozliwosci wsparcia korzystaja czesto mikro, male
i$rednie przedsiebiorstwa (MMSP) znajdujace si¢ na poczatkowym etapie roz-
woju (tzw. przedsiebiorstwa typu seed — zalazkowe lub start-up?*). Gtéwnym
powodem wyboru alternatywnych zrédet finansowania jest luka kapitatowa®
—MMSP czesto nie sg wstanie spelni¢ wymogéw niezbednych do otrzymania
wsparcia finansowego oferowanego przez duze instytucje finansowe.

Warto zauwazy¢, ze MMSP sa kluczowymi podmiotami generujacymi
nowe miejsca pracy oraz wzrost PKB%, a zatem rozwdj rynku alternatyw-
nych form wsparcia MMSP jest waznym elementem rozwoju dla tychze
przedsiebiorstw.

Celem artykulu jest przyblizenie istoty jednej z alternatywnych form
wsparcia przedsiebiorstw, a mianowicie funduszy private equity oraz zesta-
wienie czynnikéw warunkujacych rozwdj rynku PE w Polsce w oparciu o ana-
lize STEEPVL oraz analize SWOT.

Moment na przeprowadzenie takiej analizy wydaje si¢ stosowny réwniez
z uwagi na ostatnie trudnosci finansowe, jakie dotknely szczegélnie sektor
MMSP w wyniku restrykcji wymuszonych przez Covid-19.

2 Stos-Roman A., Fundusze kapitatu zalgzkowego z udziatem srodkéw publicznych, [w:]
»Studia Ekonomiczne Regionu Lédzkiego’, Polskie Towarzystwo Ekonomiczne, Oddzial w Lo-
dzi, 2013, nr 11, s.261-271.

3 Jézwiak-Mijal M., Luka Macmillana a znaczenie Srednich przedsigbiorstw dla
gospodarki, [w:] ,Studia i materialy — Wydzial Zarzadzania UW, 1/2005, Warszawa, 2005, s.
49-53.

4 Raport o stanie sektora MSP w Polsce, PARP, 2019, s. 5.
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Istota funduszy venture capital i private equity

Terminy venture capital i private equity czesto uzywane sa zamiennie, cho¢
nie s3 to pojecia tozsame. W literaturze przedmiotu dane na temat rynku ven-
ture capital/private equity wielokrotnie podawane s3 tacznie, bez podzialu na
oba typy funduszy. Podejmujac sie¢ préby zbadania czynnikéw wpltywajacych
na rozwdj rynku private equity zasadnym jest przedstawienie obu definicji.

W Stanach Zjednoczonych za jedno z podstawowych Zrédet na temat ven-
ture capital/private equity uznaje sie¢ publikacje National Venture Capital
Association(NVCA). Jego odpowiednikiem w Europie jest European Venture
Capital Association(EVCA), natomiast w Polsce — Polskie Stowarzyszenie In-
westoréw Kapitatlowych (PSIK). Warto zatem odnie$¢ sie do definicji uzna-
nych przez te organizacje.

Zgodnie z NVCA, fundusze venture capital to kapital podwyzszonego ry-
zyka finansujacy i wspotpracujacy dlugoterminowo z innowacyjnymi przed-
siebiorstwami. Jego celem jest przeksztalcenie przelomowych pomystéw
w nowe, rozwijajace sie firmy, ktére przyczyniaja si¢ do tworzenia nowych
miejsc pracy i wzrostu gospodarczego®. NVCA nie podaje definicji private
equity.

EVCA bardziej rozbudowuje definicje venture capital niz NVCA. Definiu-
je rowniez private equity. WedtugE VCA:

- venture capitalto kapital inwestowany w przedsiewziecia na poczat-
kowych etapach rozwoju: zasiew/zalazek (ang. seed) lub start oraz w fazie
ekspansji (geograficznej badZ branzowej); rekompensata za wysokie ryzyko
podejmowanego przez inwestora jest wysoka oczekiwana stopa zwrotu;

- private equity to inwestycje dlugoterminowe polegajace na wykupie
udzialow akcji spdtek nienotowanych na gieldzie, przy czym inwestor nie tyl-
ko finansuje, ale tez wlacza sie w zarzadzanie przedsiebiorstwem. Inwestycje
private equity maja na celu rozwdj nowego produktu badz technologii, popra-
we bilansu, zwigkszenie kapitatu obrotowego®.

Gl6éwna réznica pomiedzy venture capital a private equity jest zatem etap
rozwoju przedsiewziecia, w ktére inwestuja fundusze. W przypadku VC beda
to mlode, rozwijajace si¢ przedsiebiorstwa, natomiast PE — przedsigbiorstwa
dojrzate, o wzglednie stabilnej sytuacji finansowej. Pomimo teoretycznego

5 https://nvca.org/about-nvca/who-we-are/ (dostep: 01.10.2020).
6 https://www.investeurope.eu/media/510671/Invest-Europe-Pension-Fund-Guide-
to-Private-Equity-and-Venture-Capital.pdf (dostep: 01.10.2020).
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rozréznienia obu poje¢, w praktyce EVCA postuguje sie terminem private
equity okreslajac w ten sposdb oba typy inwestycji. Mimo, ze PE i VC odno-
sz si¢ do finansowania odmiennych etapow rozwoju przedsigbiorstw, wedlug
EVCA sedno definicji w obu przypadkach pozostaje takie samo.

Polskie Stowarzyszenie Inwestoréw Kapitatowych private equity definiuje
jako inwestycje $rednio- i dlugoterminowe na niepublicznym rynku kapitato-
wym dokonywane w celu osiagniecia zyskow z przyrostu wartosci kapitatu.
PE inwestuja w dojrzale spéiki, wymagajace restrukturyzacji lub zmieniajace
wlascicieli. Fundusze PE kupuja udzialy przedsiebiorstw nienotowanych na
gieldzie i podejmuja dziatania w celu wzrostu warto$ci danego przedsiebior-
stwa po to, aby odsprzedac¢ swoje udzialy z zyskiem. Dlatego interesy fundu-
szy sa zbiezne z interesami pozostalych udzialowcéw spoélki, ktérym réwniez
zalezy na jej wzroscie’. Definicja private equity opracowana przez PSIK jest
zbiezna z definicja przedstawiona przez EVCA. W obu przypadkach podkre-
$la sie takie cechy PE jak inwestowanie w dojrzale spoétki, nienotowane na
gieldzie, wykup udzialéw danego przedsiebiorstwa w celu zyskownego ich
odsprzedania, dzialalno$¢ dlugoterminowa, aktywny udzial inwestora PE
w zarzadzaniu przedsiebiorstwem i wspieraniu zarzadu w rozwoju firmy.

W Europie i Stanach Zjednoczonych w odmienny sposéb interpretuje sie
pojecia venture capitali private equity (schemat 1.). W Europie venture capital
jest jednym z rodzajow private equity. W Stanach Zjednoczonych i Kanadzie
venture capitaloraz private equity to dwie odmienne metody finansowania
przedsiebiorstw, funkcjonujace od siebie niezaleznie. Jedynie seedcapitalza-
rowno w podejsciu amerykanskim, jak i europejskim jest elementem charak-
terystycznym wylacznie dla funduszy VC.

W niniejszym artykule venture capitalbedzie rozumiane jako finansowe
i pozafinansowe wsparcie wnoszone na ograniczony okres przez inwestoréw
zewnetrznych do mikro, matych i srednich przedsigbiorstw. Natomiast pri-
vate equity jako inwestycje we wszystkie przedsigbiorstwa, ktérych celem jest
dalszy rozwo6j rozumiany jako rozszerzanie zakresu oferowanych produktéw
badz ustug (rozwdj branzowy) lub wchodzenie na nowe rynki regionalne (roz-
woj geograficzny). Venture capital bedzie zatem odmiana private equity rozu-
miana w wezszym znaczeniu, podobnie jak w europejskim rozréznieniu VC/
PE zobrazowanym na schemacie 1.

7 https://psik.org.pl/pl/o-pe-vc/co-to-jest-pe-ve/2334-co-to-jest-pe-ve (dostep: 01.10.2020).
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Schemat 1. Definiowanie private equity i venture capitalw Europie
i w Stanach Zjednoczonych

| Europejskie rozumienie private equity | ‘ Amerykanskie rozumienie private equity ‘
Private equity Venture capital Private equity
Venture capital |  Buyout

capital Seed Buyout

capital capital
Seed
capital
Mezzanine
capital Mezzanine
capital
Faza rozwoju przedsigbiorstwa Faza rozwoju przedsigbiorstwa

Zrédto: opracowanie na podstawie Swiderska ], Quasi-fundusze venture capital. Publiczne
wsparcie innowacyjnych MSPB, Difin, Warszawa, 2008, s. 40.

W 2019 r. catkowita warto$¢ inwestycji dokonanych przez PE w Polsce
wzrosta do okoto 1,5 mld euro. Fundusze zainwestowaly w 29 spoétek. Naj-
wiekszym zainteresowaniem cieszyl sie sektor handlu detalicznego, spotek
technologicznych oraz dobér konsumenckich i ochrony zdrowia®. Rynek PE
w Polsce jest wigkszy pod wzgledem wysokosci inwestycji od rynkéw pozo-
statych panstw Europy Srodkowo-Wschodniej, jednak wciaz odbiega od ryn-
kéw funduszy w Europie Zachodniej®.

Analiza czynnikéw warunkujacych rozwdj funduszy private equity

Rozwdj rynku funduszy private equity zalezy od wielu czynnikéw. Nie
tylko od zasobéw wewnetrznych funduszu, ale réwniez od warunkéw
makroekonomicznych.

W celu analizy czynnikéw warunkujacych rozwoéj funduszy venture capi-
tal zdecydowano si¢ na zastosowanie analizy STEEPVL oraz analizy SWOT.

8 https://mamstartup.pl/inwestycje-funduszy-private-equity-w-polsce-wzrosly-do-
ok-15-mld-euro-w-2019-roku (dostep: 13.12.2020).
9 https://investeurope.eu/research/activity-data/ (dostep: 13.12.2020).
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Analiza STEEPVL stuzy rozpoznaniu czynnikéw spotecznych (social), tech-
nologicznych (technological), ekonomicznych (economic), ekologicznych (eco-
logical), politycznych (political), odnoszacych si¢ do wartosci (values) oraz
prawnych (legal), ktére wplywaja na rozwéj danego obszaru badawczego. Ana-
liza ta powstala poczatkowo jako analiza STEEPV na poczatku latach siedem-
dziesiatych dwudziestego wieku, a jej autorstwo przypisywane jest Johnson
ResearchAssociates(JRA)'. Wielowymiarowo$¢ STEEPVL pozwala uchwycié¢
sity napedowe (drivingforces) potencjalnych scenariuszy, ktére mogty zostac
pominiete podczas tradycyjnej analizy PEST. Metoda PEST sluzy zazwyczaj
do badania makrootoczenia organizacji. Dzieli otoczenie na polityczne, eko-
nomiczne, socjokulturowe i technologiczne. Czasami w analizie PEST poja-
wia sie czynnik srodowiskowy (environment), wtedy uzywany jest akronim
PEEST lub czynnik prawny (legal) — akronim PESTEL". Analiza STEEPVL
obejmuje wszystkie sktadniki metody PEST. Dodatkowo moze by¢ wykorzy-
stywana w badaniach rozwoju danego przedsiebiorstwa w skali mikro. War-
to podkresli¢, ze metodyka STEEPVL wyodrebnia zaréwno zewnetrzne, jak
i wewnetrzne czynniki. Dlatego niektére z czynnikéw wewnetrznych moga
cze$ciowo pokrywac sie z analiza duedilligence, jaka stosuja PE wobec przed-
siebiorstw'?, jednak podmiot badania w tym przypadku bedzie inny. Analiza
duedilligence stuzy bowiem gléwnie zbadaniu kondycji finansowej danego
partnera inwestycyjnego’®. Natomiast analiza STEEPVL ma na celu zbadanie
czynnikéw wplywajacych na rozwdj calego rynku funduszy PE. Poza wskazy-
waniem sil napedowych tworzacych scenariusze rozwoju, analiza STEEPVL
stuzy do identyfikacji zdarzen bezprecedensowych zalamujacych trendy (tzw.
»dzikich kart” lub ,stabych sygnaléw”)* oraz wzbogacenia kompleksowosci

10) Loverdige D., The STEEPV acronym and proces — a clarification, [w:] ,ldeas in
Progress’, Paper Number 29, The University of Manchester, PREST Policy Research in
Engineering, Science and Technology, 2002, brak numeracji.

1) Obtoj K., Strategia organizacji, PWE, Warszawa, 2007, s. 209.

12) Foltyn W., Analiza duedilligence w procesach integracji przedsigbiorstw, [w:]
»Marketing i Rynek’, PWE, Warszawa, 2005, nr 1, s. 8-14-.
13) Brzozowska K., Duedilligence jako Zrédio informacji w procesie podejmowania decyzji

inwestycyjnych [w:] ,Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywnosciowej. Zeszyty Naukowe
SGGW’, nr 91, Warszawa, 2011, s. 17-26.

14) Ponomareva J.V.,Sokolova A.V., The identification of weaksignals and wildcards in
foresight methodolgy: stages and methods, [w:] ,Series: Science, Technology and Innovation’,
WP BRP 46/ST1/2015, Basic Research Program, NationalResearch University, Higher School
of Economics, 2015, s. 3-12.



Zeszyty Naukowe nr 16 53

analizy SWOT". Analiza STEEPVL zostanie wykorzystana zatem jako analiza
poprzedzajaca analize SWOT oraz jako narzedzie ulatwiajace identyfikacje sit
napedowych scenariuszy.

Schemat 2. Analiza czynnikéw warunkujacych rozwdéj funduszy private
equity — etapy badan

Analiza STEEPVL - uporzagdkowanie czynnikéw oraz
wyodrebnienie i porangowanie czynnikéw kluczowych

Analiza STEEPVL - podziat czynnikéw
kluczowych wedtug waznosci i
niepewnosci

naliza SWOT - identyfikacj
ocnych i stabych str

kluczowe 2-analizy STEEPVL

Zrédto: opracowanie wlasne.

Analiza SWOT to metoda stuzaca badaniu otoczenia organizacji oraz jej
wnetrza. Badanie SWOT polega na klasyfikacji wszystkich uwarunkowan
wplywajacych na ksztalt i dynamike danego zjawiska. Stosowane s w nim
dwa kryteria: rzeczywiste lub potencjalne oddzialywanie danego czynni-
ka na przedsiebiorstwo (mocna czy staba strona) oraz lokalizacja czynnika
wzgledem analizowanego przypadku (szansa czy zagrozenie)'®. Zatem analiza
SWOT polega na podzieleniu zebranych informacji na cztery kategorie:

15)

Kononiuk A., Analiza STEEPVL na przykladzie projektu Foresight technologiczny.
»NT FOR Podlaski 2020” Regionalna strategia rozwoju nanotachnologiilw:] ,Economy and
Management’, 4/2010, Politechnika Bialostocka, Bialystok, 2010, s. 106.

16) Deregowski M., Silne i stabe strony Twojego pomystu na biznes — analiza SWOT
e-ustugi, Web.Gov.Pl Wspieramy e-biznes, Wroclaw, 2012. Artykul dostepny na stronie:
https://www.web.gov.pl/g2/big/2012_10/56356b920633962d916eadbbce5db5cd.pdf  (dostep:
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S (strenghts) — mocne strony: wszystko, co jest przewaga, atutem;
W (weaknesses) — stabe strony: wszystko, co jest wada, bariera w rozwoju;

— O (opportunities) — szanse: wszystko, co moze prowadzi¢ do korzystnej

zmiany;

— T (threats) — zagrozenia: wszystko, co moze prowadzi¢ do niekorzystnej

zmiany.

Pierwsza grupa czynnikéw, od ktérych zalezy rozwdj funduszy private
equity sa, wedltug metodyki STEEPVL, czynniki spoteczne (s). Na podstawie
badan danych zastanych-literatury przedmiotu oraz cytowanych w niej prak-
tykéw PE (zarzadzajacych funduszami i przedsiebiorcéw, w ktérych spoiki
fundusze private equity inwestowaly) zostaly wyodrebnione nastepujace
czynniki spoleczne:

— otwarto$¢ spoleczenstwa na nowe technologie i innowacje oraz popu-

larnos$¢ rozwiazan high-tech;

— poziom i jako$¢ edukacji (szczegdlnie w dziedzinie przedsiebiorczosci,

ekonomii, zarzadzania, psychologii biznesu);

— reakcja klientéw przedsiebiorstwa na zmiany wynikajace z wejscia fun-

duszu do spotki;

— wzrost zaufania przedsiebiorcow wobec alternatywnych metod

finansowania;

— poziom sktonnosci do ryzyka przedsiebiorcéw;

— kompetencje kadry zarzadzajacej;

— umiejetnosci pracownikéw przedsigbiorstwa;

— wiedza pracownikéw przedsigbiorstwa.

Czynniki technologiczne (t) warunkujace rozwéj PE obejmuja gléwnie
zagadnienia zwigzane z postepem technologicznym przedsiebiorstw ubie-
gajacych sie o finansowanie. Bez rozwoju technologii w przedsigbiorstwach,
private equitymialyby problem ze skompletowaniem swojego portfela inwe-
stycyjnego. Do czynnikéw technologicznych zalicza sie zatem:

— wspolprace przedsiebiorstw i osrodkéw naukowych umozliwiajaca wy-
miane wiedzy pomiedzy $wiatem biznesu i nauki;
tworzenie dzialéw badawczo — rozwojowych w przedsigbiorstwach;
innowacyjnos¢ w dostarczaniu produktu lub ustugi;
dostep do nowych maszyn i technologii;
rozwo6j nowych technologii.

05.10.2020).
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Gléwne czynniki ekonomiczne (ekn) warunkujace rozwdj private equity
to:

— wysokie koszty prowadzenia dzialalnosci gospodarczej;

— wielko$¢ luki kapitatowej, czyli dostepnos$¢ kapitalu;

— dynamika rynku (jej wielkos¢, trendy rynkowe, konkurencja);

— sita nabywcza potencjalnych klientéw, ktéra jest zwiazana z poziomem

dochodu, cenami, oszczedno$ciami spoleczenstwa, poziomem inflacji;

— wysokos¢ bezrobocia;

— zadluzenie kraju, przez ktére rodzime przedsigbiorstwa moga stac sie
mniej atrakcyjne pod wzgledem inwestycyjnym.

Wedlug literatury przedmiotu na rozwéj PE wplywaja zatem nie tylko

wskazniki ekonomiczne przedsiebiorstw, ale tez sytuacja gospodarcza w kraju.

Do czynnikéw ekologicznych (ekl) mozna zaliczy¢:

— przestrzeganie miedzynarodowych standardéw w zakresie ochrony sro-
dowiska (biodegradacja $rodowiska naturalnego, zagospodarowywanie
odpaddéw, ochrona pomnikéw przyrody);

— dzialalno$¢ organizacji ekologicznych w danej branzy i terenie;

— jako$¢ stanu technicznego nieruchomosci przedsiebiorstwa pod wzgle-
dem realizacji wymogo6w ochrony §rodowiska;

— funkcjonowanie innych zasobéw przedsiebiorstwa mogacych przyczy-
nic¢ sie do zanieczyszczenia $rodowiska;

— $wiadomos¢ ekologiczna w spoleczenstwie, w tym wérdéd potencjalnych
klientow;

— ocena wplywu przedsiebiorstwa na srodowisko przez odpady, jakie po-
wstana przy realizacji produktu.

Czynniki ekologiczne w duzej mierze zaleza od branzy, jaka jest za-
interesowany fundusz. W przypadku branzy przemystowej ekologia be-
dzie wazniejszym obszarem decydujacym o inwestycji, niz w branzy
informatyczne;j.

Czynniki polityczne (pl) sa w przypadku zagadnienia rozwoju private
equityzjawiskiem wielowymiarowym. Dotycza nie tylko polityki na szczeblu
miedzynarodowym czy krajowym, ale tez réznorakich polityk funkcjonuja-
cych w danym przedsiebiorstwie:

— polityka danego paristwa wobec wspierania rozwoju rodzimych MSP

oraz przedsiebiorstw innowacyjnych przez fundusze private equity;

— elastyczno$¢ rynku pracy, ktéry zacheca wyksztalconych ludzi do mo-
bilnosci i pozwala nowym przedsiebiorstwom tatwiej i szybciej dostoso-
wywac zasoby ludzkie do nagltych zmian;
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— polityka miedzynarodowych organizacji zrzeszajacych fundusze private
equity;

— polityka funduszu w procesie inwestycyjnym i przedinwestycyjnym
(czy fundusz jest zorientowany wylacznie na zysk, czy réwniez na dlu-
gofalowy rozwoj przedsiebiorstwa na nowych rynkach geograficznych
i branzowych);

— polityka funduszu wobec dezinwestycji (dlugo$¢ inwestycji, wybrana
metoda wyj$cia z inwestycji);

— polityka przedsiebiorstwa (polityka jako$ci, cenowa, sprzedazowo —
marketingowa, polityka wobec klientéw i konkurencji, polityka wobec
pracownikéw przedsigbiorstwa).

Bardzo waznym, a czesto pomijanym czynnikiem jest czynnik warto$ci
(w). Trudno go zbadac¢ ilo$ciowo, jednak rozwdj funduszy podwyzszonego
ryzyka jest wlasciwie niemozliwy bez wartosci takich jak:

— zaufanie pomiedzy przedsiebiorca a menedzerem zarzadzajacym fun-

duszem private equity;

— wzajemna uczciwo$¢ na kazdym etapie inwestycji (przygotowywania
biznesplanu, przeprowadzania duedilligence, podpisywania umowy
przedinwestycyjnej i inwestycyjnej, wyjscia z inwestycji);

— poufnos¢ informacji, ktére fundusz uzyska od przedsigbiorstwa;

— ujawnianie konfliktéw intereséw miedzy udzialowcami funduszu a spét-
kami wchodzacymi w sklad jego portfela inwestycyjnego;

— dotrzymywanie zlozonych obietnic;

— powstrzymywanie sie od dziatan na szkode sektora;

— sprawiedliwe zasady wyceny (zasada wartosci godziwej).

Czynniki prawne (pr) to wszelakie regulacje prawne wplywajace na rynek

funduszy PE. Naleza do nich:

— systemowe wsparcie malych i srednich przedsiebiorstw oraz przedsie-
biorstw innowacyjnych poprzez tworzenie krajowych instytucji subsy-
diujacych fundusze inwestujace w przedsigbiorstwa tego typu;

— przepisy prawne dotyczace funkcjonowania funduszy private

equity;
— system  podatkowy  pozwalajacy  unikna¢ podwdjnego
opodatkowania;

— jasnosc¢ i efektywno$¢ systemu ubezpieczeniowego;

— status prawny przedsiebiorstw pod wzgledem poprawnosci przeksztat-
cen spélki i zawartych uméw;

— prawo wlasnosci intelektualnej i przemystowe;j.



Zeszyty Naukowe nr 16 57

W tabeli 1. wybrano po trzy czynniki z kazdego obszaru analizy STEEPVL.
Kazdemu z czynnikéw, zgodnie z metodyka STEEPVL przyporzadkowano
punkty od 1 do 3, gdzie 1 oznacza czynnik najistotniejszy. Czynniki te zostaly
wyznaczone na podstawie literatury przedmiotu'” oraz casestudies inwesty-
cji'® przedstawionych przez PSIK.

Tabela 1. Lista czynnikow kluczowych wplywajacych na rozwéj rynku
private equity

Kompetencje kadry zarzadzajacej (s1)
Poziom sktonnosci do ryzyka przedsigbiorcow
(s2)

Otwartosc¢ spoleczenistwa na nowe technologie
i innowacje oraz popularno$¢ rozwiazan high-
tech(s3)

S: spoteczne (s)

Innowacyjnos$¢ w dostarczaniu produktu lub
ustugi (t1)

Tworzenie dzialéw badawczo — rozwojowych
T: technologiczne (t) w przedsiebiorstwach (t2)

Wspélpraca przedsiebiorstw i osrodkéw
naukowych umozliwiajaca wymiane wiedzy
pomiedzy $wiatem biznesu i nauki (t3)

1) M.in.: Grzywacz J., Rola czynnikéw zewnetrzmych w tworzeniu oraz rozwoju

Srodowiska sprzyjajacego wspdlpracy podmiotow rynku PE/VC oraz malych i Srednich
przedsigbiorstw w Polsce [w:] Grzywacz J., Okoniska A., Venture Capital a potrzeby kapitatowe
maltych i Srednich przedsiebiorstw, Wyd. Szkota Gtéwna Handlowa, Warszawa, 2005.s. 111-114;
Przybylska — Kapusciriska W., Mozalewski M., Kapitat wysokiego ryzyka, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa, 2011, 196-216;Panfil M., Fundusze private equity. Wplyw na wartos¢
spotki, Difin, Warszawa, 2005,s. 212-221; Tamowicz P., Fundusze inwestycyjne typu venture
capital. Narodziny i rozwdj. Warunki rozwoju venture capital w Polsce, Instytut Badan nad
Gospodarka Rynkowa, Gdansk, 1995, s. 97-127.Ocena polskiego rynku przez badane fundusze
private equity oraz Perspektywa inwestora — wywiad z przedstawicielami Europejskiego
Funduszu Inwestycyjnego [w:] Rynek Private Equity w Polsce: fakty a opinie, Raport KPMG
(Partner Badania: PSIK), 2014.

18) Inwestycje PE w przedsiebiorstwa: City Parking Group, Dino, Good Food Products,
home.pl, OT Logistics, ProService Agent Transferowy, rankomat.pl, Wirtualna Polska —
wszystkie casestudies zostaly udostepnione na stronie internetowej PSIK.
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E: ekonomiczne (ekn)

Wielkos¢ luki kapitalowej, czyli dostepnos¢
kapitatu (ekn1)

Dynamika rynku (jej wielko$¢, trendy rynkowe,
konkurencja) (ekn2)

Sita nabywcza potencjalnych klientéw, ktéra

jest zwiazana z poziomem dochodu, cenami,

oszczedno$ciami spoleczenistwa, poziomem
inflacji (ekn3)

E: ekologiczne (ekl)

Jako$¢ stanu technicznego nieruchomosci
przedsiebiorstwa pod wzgledem realizacji
wymogoéw ochrony §rodowiska (ekl1)

Dzialalno$¢ organizacji ekologicznych w danej
branzy i terenie (ekl2)

Przestrzeganie miedzynarodowych standardow
w zakresie ochrony §rodowiska (biodegradacja
srodowiska naturalnego, zagospodarowywanie
odpaddw, ochrona pomnikéw przyrody) (ekl3)

P: polityczne (pl)

Polityka funduszu w procesie inwestycyjnym
i przedinwestycyjnym (czy fundusz jest
zorientowany wylacznie na zysk, czy réwniez
na dlugofalowy rozwdj przedsigbiorstwa na
nowych rynkach geograficznych i branzowych)

(pl1)

V: wartosci (w)

Wzajemna uczciwo$¢ na kazdym etapie
inwestycji (przygotowywania biznesplanu,
przeprowadzania duedilligence, podpisywania
umowy przedinwestycyjnej i inwestycyjnej,
wyjécia z inwestycji) (wl)

Dotrzymywanie zlozonych obietnic (w2)

Ujawnianie konfliktéw intereséw miedzy
udziatowcami funduszu a spétkami
wchodzacymi w sktad jego portfela

inwestycyjnego (w3)
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Przepisy prawne dotyczace funkcjonowania
funduszy PE (prl)
System podatkowy pozwalajacy uniknaé
podwdjnego opodatkowania (pr2)

L: prawne (pr) Systemowe wsparcie malych i srednich
przedsiebiorstw oraz przedsiebiorstw
innowacyjnych poprzez tworzenie krajowych
instytucji subsydiujacych fundusze inwestujace
w przedsigbiorstwa tego typu (pr3)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie literatury przedmiotu oraz casestudies opublikowa-
nych przez PSIK.

Nie jest to celem niniejszego artykulu, jednak warto badania nad tymi
czynnikami poglebi¢ w przysztosci, na przyklad w ramach paneli eksperckich.
W panelach eksperckich zaleca si¢ partycypowanie podmiotéw badajacych
rynek funduszy PE, ale tez uczestnikéw tegoz rynku. Takimi podmiotami
moga by¢ m.in. menedzerowie zarzadzajacy funduszami PE (generalpart-
ners), udzialowcy w funduszach (limitedpartners), spoiki portfelowe, inne
podmioty doradcze funduszy, fundusze funduszy venture capital (fund of
funds), organizacje zrzeszajace fundusze PE (jak PSIK, EVCA, NVCA), in-
stytucje miedzynarodowe i panistwowe regulujace funkcjonowanie VC, bada-
cze venture capitaloraz instytucje tworzace raporty nt. rynku pe (jak PARP,
KPMG, Deloitte i inne). W wyniku eksperckiej klasyfikacji czynnikéw analizy
STEEPVL powstaje ostateczna lista gtéwnych czynnikéw ksztaltujacych dany
obszar badawczy. Czynniki te stanowia podloze do tworzenia poszczegdélnych
scenariuszy rozwoju rynku w badaniach foresightingowych'. Podobnie jak
przedstawione w tabeli 1. wyniki, efekty pracy ekspertéw moga by¢ zagrozone
subiektywnoscig, na przyklad na skutek przejecia kontroli nad dyskusja przez

19) Pojecie foresight nie ma dokladnego odpowiednika w jezykach obcych. Utozsamiane

jest z prognozowaniem, co nie odzwierciedla w pelni jego istoty. Foresight ma za zadanie
wskazanie i ocene przyszlych potrzeb, szans i zagrozen zwiazanych z rozwojem danego obszaru
oraz przygotowanie odpowiednich dzialain wyprzedzajacych. Badania foresightingowe czesto
wykorzystywane sa w zarzadzaniu strategicznym. Wiecej na temat istoty foresightu: Poptawska
Z., Limaniski A., Drabik L, Zmiany w zarzqdzaniu strategicznym przez stosowanie koncpecji
foresight, [w:] ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu’, nr 366, Wroctaw,
2014, s. 405-412.
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jedna za stron. Nalezy rowniez pamietaé, ze efekty badan tego typu nie daja
gwarancji znalezienia rozwigzania optymalnego, jak w przypadku algorytmu,
a jedynie przyblizonego. Dlatego przedstawione czynniki mogace wplywaé
na rozwdj rynku PE sa wybranymi, najczesciej spotykanymi determinantami.

Czynniki z tabeli 1. zostaly podzielone pod wzgledem waznosci i niepew-
nosci (tabela 2.), wedlug to ktérych osi nastepnie zidentyfikowano potencjal-
ne szanse i zagrozenia oraz silne i slabe strony wplywajace na rozwdj rynku
funduszy PE (tabela 3.).

Tabela 2. Czynniki rozwoju funduszy PE - podzial wedlug waznosci
i niepewnosci

a) Waznos$¢ i pewnosc: prl, s, ¢) Wazno$c¢ i niepewno$é: eknl, wl,
ekn2, ekn3, pr2 pll, pl2, w2, w3, s2

b) Niewazno$c¢ i pewno$é: t1, pl3, d) Niewaznos$¢ i niepewnos¢: ekll,
pr3 t2, t3, s3, ekl2, ekl3

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie zgromadzonej literatury przedmiotu oraz casestu-
dies opublikowanych przez PSIK.

Jak wynika z tabeli 2. czynniki wazne i pewnie wplywajace na rozwdj priva-
te equityogniskuja sie¢ wokot warunkéw ekonomicznych i prawnych (a). Waz-
ne sa rowniez warto$ci oraz taczaca sie z nimi polityka inwestycyjna funduszy
(b). Zaskoczeniem moze by¢ niska pozycja czynnikéw technologicznych (c,
d). Okazuje si¢, ze wbrew powszechnemu pogladowi o potrzebie innowacyj-
nosci, dla rozwoju rynku private equityta cecha finansowanej inwestycji nie
jest konieczna. Podobna niewielka zalezno$¢ wystepuje w przypadku czyn-
nikéw ekologicznych. Za czynnik napedowy rozwoju rynku PE mozna zatem
uzna¢ uwarunkowania ekonomiczne, prawne oraz wartosci w relacji fundusz
— projekt inwestycyjny.

Kluczowe w analizie wg metodyki STEEPVL sa czynniki wazne, co do kto-
rych nie mamy pewnosci (pole ,b” w Tabeli 2.). Jak mozna zauwazy¢, naj-
wieksza role odgrywaja tutaj warto$ci (wzajemna uczciwos¢, dotrzymywanie
obietnic, ujawnianie konfliktu intereséw, jesli taki zaistnieje) oraz czynniki po-
lityczne (polityka funduszu wobec przedsiebiorstwa — dtugos¢ inwestycji, czy
fundusz jest skierowany wylacznie na krétkoterminowy zysk, czy nie zacho-
dzi niebezpieczenistwo wrogiego przejecia udzialéw przedsiebiorstwa przez
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fundusz). Bez uczciwosci i zaufania po obu stronach procesu inwestycyjnego
rozwoj rynku funduszy private equity moze by¢ trudny do zrealizowania®.

Tabela 3. Czynniki rozwoju funduszy PE — analiza SWOT

Szanse (otoczenie funduszu): pr2,

Mocne strony (fundusz): wl, w2, w3 pr3, pl3, s1, 53, 1, 2, 3, ekn1

Zagrozenia (otoczenie funduszu):

Stabe strony (fundusz): pll, pl2 prl, s2, ekn2, ekn3, ekl1, ekl2, ekl3

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie zgromadzonej literatury przedmiotu oraz casestu-
dies opublikowanych przez PSIK.

Analiza SWOT potwierdza powyzsza zalezno$¢: czynniki warunkujace
rozwoj venture capital, bioragc pod uwage jego srodowisko wewnetrzne, to
wartosci, jakie dany fundusz reprezentuje i jego polityka inwestycyjna wobec
pozostalych podmiotéw. Szansa dla powodzenia inwestycji PE w danym kraju
moga by¢ korzystne rozwigzania prawne, postep technologiczny i zwigzana
z nim postawa spoleczenstwa wobec nowych technologii oraz przedsiebior-
czo$ci®!. Zagrozeniem moze by¢ trudna sytuacja gospodarcza w kraju (np. ni-

) W 2015 r. EVCA opracowalo ,Kodeks Standardéw Profesjonalnych’, ktéry obowiazuje
wszystkie fundusze private equity bedace czlonkami tegoz Stowarzyszenia. Podstawowe
zalozenia Kodeksu to: postepuj uczciwie, dotrzymuj obietnic, ujawniaj konflikty intereséw,
postepuj sprawiedliwie, zachowaj poufno$¢, nie dzialaj na szkode sektora. Wiecej informacji:
https://psik.org.pl/images/o-pe-vc---kodeks-standardow-prof/Kodeks-Standardow-
Profesjonalnych_FINAL_2017.pdf (dostep: 08.10.2020).

2 Potwierdza to przypadek Izraela — kraju, ktéry mimo trudnej sytuacji politycznej
(wojny) i gospodarczej (bojkoty gospodarcze Ligi Panistw Arabskich) jest wyrézniajacym sie
panstwem pod wzgledem rozwoju funduszy VC. W 2015 r. liczba przedsiebiorstw typu start-
up w Izraelu, ktéry ma okolo 7 mln mieszkanicéw wzrosta do 1400, natomiast liczba funduszy
VC wyniosta okolo 80 (w Polsce w 2017 r. liczba funduszy VC zrzeszonych w PSIK-u wyniosta
55). Wedlug D. Senora i S. Singera rozwéj funduszy venture capital w Izraelu nie bylby
mozliwy bez czynnikéw spolecznych, takich jak: uczenie przedsiebiorczo$ci i kwestionowania
oczywistosci, rozwijanie innowacyjnosci, asertywnosci oraz akceptacja i umiejetnos$¢ uczenia
sie na wlasnych btedach, nawet tych prowadzacych do bankructwa firmy. Duze znaczenie ma
tez otwartosc¢ spoleczenistwa na nowe technologie oraz promowanie innowacyjnych rozwiazan
wykorzystujacych branze high-tech. Wiecej na ten temat: Senor D., Singer S., Start-upnation.
The story of Israel'sEconomicMiracle, Twelve Hachette BookGroup,Nowy Jork, 2009; Israel
Venture Capital Research Center, Most Active Venture Capital Funds in Israel — 2015:http://
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ska sita nabywcza potencjalnych klientéw, ktéra jest zwigzana z poziomem
dochodéw, inflacja) oraz wymagania organizacji miedzynarodowych, naro-
dowych i instytucji pozarzadowych w zakresie spelnienia okreslonych wymo-
gow zwiagzanych z ochrona §rodowiska.

Wsrdéd elementéw wartych podkreslenia jest wspominana juz luka kapi-
talowa (eknl). Gdy luka kapitalowa jest niewielka, przedsiebiorcy korzysta-
ja z latwiej dostepnych niz private equitysrodkéw finansowania, takich jak
kredyt bankowy, pozyczka czy $rodki z programéw Unii Europejskiej. Zatem
wzrost luki kapitalowej moze przyczyni¢ sie do poszukiwania przez przedsie-
biorcéw alternatywnych Zrédel finansowania oraz do rozwoju rynku funduszy
private equity.Zaskakujaca jest réwniez niska pozycja czynnikéw ekologicz-
nych w rozwoju funduszy.

Whnioski

Fundusze private equitysa jedna z form wsparcia przedsiebiorstw taczaca ele-
menty finansowej, jak i pozafinansowej pomocy. Wedlug definicji przyjetej
na rynku europejskim, m.in.przez EVCA oraz PSIK, PE definiowane s3 jako
fundusze skierowane zaréwno do mlodych przedsiebiorstw typu zalagzkowego
czy start-up (fundusze venture capital), jak i do przedsigbiorstw dojrzatych,
posiadajacych ugruntowana pozycje na rynku (mezzanine). Jednak czesciej
z tego typu finansowania korzystaja przedsiebiorstwa borykajace sie z proble-
mem luki kapitalowej, ktérej nie moga zapetni¢ tradycyjnymi zZrédtami finan-
sowania z powodu braku zdolnosci kredytowej. Bardzo czesto sa to mlode,
rozwijajace sie przedsigbiorstwa z sektora MMSP.

Rozwdj rynku funduszy private equity wiaze si¢ z wieloma czynnikami,
zaréwno tymi wewnetrznymi, dotyczacymi samego funduszu, jak i zewnetrz-
nymi o charakterze bardziej makroekonomicznym.

Na podstawie przeprowadzonej analizy STEEPVL mozna stwierdzi¢, iz
czynniki ekonomiczne (dostepno$c¢ kapitalu, dynamika rynku, sita nabywcza
potencjalnych klientéw), prawne (przepisy dotyczace funkcjonowania fundu-
szy venture capital, system podatkowy, systemowe wsparcie matlych i $red-
nich przedsiebiorstw oraz przedsiebiorstw innowacyjnych poprzez tworzenie
krajowych instytucji subsydiujacych fundusze inwestujace w przedsiebior-
stwa tego typu) oraz wartosci (wzajemna uczciwo$¢, dotrzymywanie obietnic,

www.ivc-online.com/Portals/0/RC/FundPRs/MAF%20PR%202015-Eng-FinalVersionforWeb.
pdf(dostep: 6.11.2020).
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ujawnianie konfliktu intereséw, jesli taki zaistnieje)sa kluczowe w rozwoju
funduszy. O ile czynniki ekonomiczno — prawne maja charakter zewnetrz-
ny, zwiazany z otoczeniem funduszu, o tyle na ksztaltowanie wartosci obo-
wigzujacych wewnatrz funduszu, sam fundusz ma duzy wplyw. Reputacja
funduszy private equityi standardy etyczne maja wazne znaczenie w rozwoju
rynku funduszy tego typu — jezeli fundusz PE zachowa sie nieetycznie wobec
jednego przedsiebiorstwa, moze to znaczaco uszczupli¢ krag przedsiebiorstw
zainteresowanych wspoélpracg z nim w przysztosci.

Mimo, ze fundusze private equity kojarzone sa potocznie z inwestycjami
w przedsigbiorstwa dysponujace innowacyjnym pomysiem na ustuge lub pro-
dukt, analizySTEEPVLi SWOT nie wskazaly na czynniki technologiczneczy
ekologiczne jako kluczowe dla rozwoju funduszy private equity. Potwierdzaja
to wyniki badan nad rynkiem funduszy private equity przeprowadzane w Eu-
ropie przez EVCA - inwestycje w tzw. ,branze technologiczne” jak IT, e-com-
mercesa poréwnywalne pod wzgledem ilo§ciowym z inwestycjami w branze
bardziej tradycyjne, jak ustugi konsumpcyjne czy ustugi biznesowe?.

W $wietle powyzszych analizrozszerzenie i uzupetnienie badan nad deter-
minantami rozwoju rynku funduszy private equity w ramach paneli eksperc-
kich (pamietajac jednoczes$nie o ograniczeniach wynikajacych z zastosowania
tego typu rozwigzania) byloby interesujacym przedsiewzieciem.
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Bartosz Mazur!

Ksztattowanie oplat za zatrzymywanie autobus6éw na
przystankach komunikacyjnych

Policy of charging of bus carriers for usage of bus
stops

Streszczenie: Elementem prowadzenia dziatalnosci gospodar-
czej w zakresie przewozéw drogowych oséb jest zatrzymywanie
autobuséw na przystankach. Gminy moga wprowadza¢ odptat-
no$¢ z tego tytutu i powinny mie¢ mozliwo$¢ wykorzystania tego
narzedzia do ksztaltowania systemu transportowego na swoim
terenie. Wiekszo$¢ wyrokéw sadéw administracyjnych kwe-
stionuje prawidlowos$¢ wprowadzania jednolitych stawek oplat
niezaleznie od wielkosci pojazdéw, cho¢ uzasadnienia wyrokéw
akcentuja bardzo rézne aspekty. Prawidlowo$¢ okreslania sta-
wek za zatrzymywanie autobuséw na przystankach jest tez ob-
szarem zainteresowania prokuratury. W artykule postuluje sie
zwiekszenie spektrum przestanek, ktére powinny by¢ uwzgled-
niane w procesie ksztaltowania odplatnosci za przystanki, tak
aby stworzy¢ samorzadom realne mozliwosci wplywu na system
transportowy na swoim terenie.

Stowa kluczowe: oplaty drogowe, przystanek autobusowy, trans-
port publiczny

Summary: Using bus stops is a crucial element of conducting
carriages in passenger transport. Local authorities are allowed to
charge for stopping at bus stops and should be allowed to use
this tools for creating public transport actively within their bo-
undaries. Administrative courts in general stay opposed to local
acts on bus stops charging but variety of reasons are pointed out.
The manner of introducing bus stops charging schemes is also in
the area of interest of public prosecutors. Article postulates the

U Dr, Zaklad Zarzadzania i Rachunkowosci, Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki
w Krakowie
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extension of premises to be taken into account by local govern-
ments according to bus stops charging so that the governments
could have more possibilities to influence transportation system
in their area.

Keywords: road pricing, bus stop, public transport

JEL classificationcodes: R49

Wprowadzenie

Artykul obejmuje tematyke odplatnego udostepniania przystankéw autobu-
sowych przez jednostki samorzadu terytorialnego wzglednie dzialajacych
na ich rzecz zarzadcow drég. Przystanek autobusowy, jako miejsce zatrzy-
mywania autobuséw, jest specyficznym rodzajem infrastruktury drogowej,
dedykowanym konkretnej grupie uzytkownikéw drég — przedsigbiorcom
prowadzacym przewozy zbiorowe. Przystanki autobusowe, bedac elementem
infrastruktury o charakterze ogdélnodostepnym, stanowia fundament funk-
cjonowania publicznego transportu zbiorowego — przede wszystkim z racji
niezbednosci w procesie korzystania z uslug przewozowych.

Wykorzystywanie przystankéw autobusowych przez przedsigbiorcéw
przewozowych odbywa sie na zasadach odplatnych, zas sama wysokos¢ sta-
wek oplat za zatrzymanie pojazdu ma charakter regulowany na szczeblu usta-
wowym. Tre$cig niniejszego artykuly jest kwestia réznicowania odplatnosci
za zatrzymywanie pojazdow na przystankach autobusowych. Zagadnienie to
jest przedmiotem troski uczestnikéw rynku przewozowego, wyrazanego po-
przez skargi administracyjnosadowe dotyczace niewlasciwego respektowania
ustawowego zalecenia réznicowania wysoko$ci optat za zatrzymywanie auto-
buséw na przystankach.

W zakresie wykorzystanych metod wskazac¢ nalezy na analize aktéw praw-
nych wraz z sekwencja wprowadzanych nowelizacji przepiséw,jak réwniez
krytyczna analize orzeczen sadowych. W artykule nakre$lono podstawy
prawne, zwigzane z przystankami autobusowymi, w kontekscie ich znacze-
nia dla systemu transportu publicznego, a nastepnie oméwiono orzeczenia
sadéw administracyjnych w sprawach zwiazanych z dostepem do przystan-
kéw autobusowych oraz wysokoscia optat. W czesci wnioskowej zapropo-
nowano poszerzenie ustawowego katalogu czynnikéw réznicowania optat
dla przedsiebiorcéw autobusowych, tak aby zapewni¢ wigkszy realny wpltyw
samorzadow na ksztattowanie systemu transportowego na swoim terenie.



Definicja przystanku autobusowego

Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym definiuje ,przystanek komuni-
kacyjny” jako ,miejsce przeznaczone do wsiadania lub wysiadania pasazeréw
na danej linii komunikacyjnej, w ktérym umieszcza sie informacje dotyczace
w szczegolnosci godzin odjazdow srodkow transportu™. W definicji tej zazna-
cza si¢ ustugowy charakter przystanku, trzon definicji dotyczy pasazerdéw, ich
mozliwosci korzystania z §rodkéw transportu zbiorowego. Dla odmiany pra-
wo o ruchu drogowym uzywa terminu ,,przystanek”. Uzyta tu definicja pomija
pasazerow, koncentrujac sie wylacznie na pojazdach. Zgodnie z ta definicja
przystanek to ,miejsce zatrzymywania si¢ pojazdow transportu publicznego,
oznaczone odpowiednimi znakami drogowymi”®. Rozrdznienie rodzajowe
przystankéow komunikacyjnych nastepuje na poziomie rozporzadzenia wyko-
nawczego do prawa budowlanego®. Przepisy okreslajace warunki techniczne,
jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne, operuja pojeciami ,zatok auto-
busowych™ czy ,przystanku autobusowego™. Na potrzeby niniejszego opra-
cowania przyjeto, ze przystanek autobusowy to taki przystanek (definiowany
wskazanymi wcze$niej ustawami), ktory jest przeznaczony do zatrzymywania
autobusow.
Dalsze rozwazania koncentruja sie na przystankach autobusowych z na-
stepujacych wzgledéw:
* przystanki komunikacyjne w transporcie kolejowym pozostaja $cisle
zwigzane z liniami kolejowymi, a odplatnos¢ zwigzana z korzystania
z przystankdw kolejowych jest powigzana z odptatnoscia za korzysta-
nie z linii kolejowych,
e przystanki komunikacyjne w przewozach tramwajowych pozostaja —
w znakomitej wigkszosci przypadkow na swiecie — domena monopoli
naturalnych, zwiazanych z niezbednym wyposazeniem infrastruktu-
ralnym tego rodzaju przewozdéw,

2 Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 roku o publicznym transporcie zbiorowym, tekst jednolity
Dz. U. 2019 poz. 2475 z pdzn. zm., art. 4 ust. 1 pkt 13.

¥ Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 roku Prawo o ruchu drogowym, tekst jednolity Dz. U. 2020
poz. 110 z pézn. zm., art. 2 pkt 13.

Y Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo budowlane, tekst jednolity Dz. U. 2020 poz. 1333,
art. 7

% Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowa-
nie, tekst jednolity Dz. U. 2016 poz. 124 z pézn. zm., § 110 ust. 1.

9 Tamze, § 141 ust. 2 pkt 1.
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* to wlasnie w przypadku komunikacji autobusowej mamy do czynienia
z podmiotami rynkowymi, kwestionujacymi stawki optat za korzysta-
nie z przystankéw, uchwalane przez organy stanowigce gmin.

Odptatnos¢ za korzystanie z przystankéw autobusowych

Zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem przystankéw komunikacyjnych
(a takze dworcéw) sa immanentnym elementem organizowania publicznego
transportu zbiorowego. Wéréd zadan zwigzanych z organizowaniem publicz-
nego transportu zbiorowego wymienia si¢ m.in.:

* zapewnianie odpowiednich warunkéw jego funkcjonowania, w szcze-
golnosci w zakresie standardow dotyczacych przystankoéw i korzysta-
nia z przystankéw’,

* ustalanie stawek optat za korzystanie z przystankéw, ktérych dany or-
ganizator jest wlascicielem lub zarzadzajacym?,

* okreslanie przystankéw, ktorych dany organizator nie jest wlascicie-
lem ani zarzadzajacym, a takze informowanie o wysokosci stawek
oplat za korzystanie z tych obiektéw®.

Wida¢ zatem réznice pomiedzy przystankami nalezacymi do jednostki
samorzadu terytorialnego a przystankami nalezacymi do podmiotéw trze-
cich. W tej drugiej grupie przede wszystkim znajduja si¢ dworce autobuso-
we, operowane przez wyspecjalizowane podmioty, np. MDA w Krakowie.
Powszechna rzeczywisto$cia jest korzystanie przez pasazeréw z przystankéw
zlokalizowanych przy drogach publicznych, a tym samym — podlegajacych
rezimowi stawek, ktérych wysoko$¢ musi uwzglednia¢ wskazania ustawo-
we. W przypadku przystankoéw, ktorych wlascicielem lub zarzadzajacym jest
jednostka samorzadu terytorialnego, maksymalna stawka oplat za jedno za-
trzymanie pojazdu nie moze przekracza¢ 5 groszy'® (z zastrzezeniem walo-
ryzacji inflacyjnej'), réwnocze$nie ustawa nakazuje, by podejmujac uchwate
wprowadzajaca odplatnos¢ za przystanki i okreslajacg wysokos¢ stawek organ
stanowiacy jednostki samorzadu terytorialnego kierowal sie niedyskryminu-
jacymi zasadami'?.

" Ustawa o publicznym transporcie..., art. 15 ust. 1 pkt 3 lit. a) i b).
® Tamze, art. 15 ust. 1 pkt 5.

9 Tamze, art. 15 ust. 1 pkt 6.

19 Tamze, art. 16 ust. 5 pkt 1

D Tamze, art. 16 ust. 6

12 Tamze, art. 16 ust. 4



Wydaje sig, ze geneza bezposredniego ujecia w ustawie o publicznym
transporcie zbiorowym mozliwos$ci pobierania optat za zatrzymywanie auto-
buséw byla che¢ zabezpieczenia intereséw finansowych samorzadéw, przede
wszystkim gmin, w polaczeniu z dotychczasowym dos$wiadczeniem w tej
materii. Do 2005 roku kwestia optat za korzystanie z przystankéw nie byla
explicite wyrazona w prawie, natomiast w praktyce gospodarczej samorzady
(konkretnie — zarzadcy drég, a tym samym przystankow) naktadaly na przed-
siebiorcow przewozowych optlaty na etapie uzgadniania ,zasad korzystania
z (...) przystankéw”*®. W toku nowelizacji wprowadzony zostal przepis za-
wierajacy bezposredni zakaz obcigzania przedsiebiorcéw przewozowych ja-
kimikolwiek optatami w zwiazku z potwierdzeniem uzgodnienia korzystania
z przystankow'.

Ten stan rzeczy zmienil sie w marcu 2011 roku, kiedy to weszta w zycie
ustawa o publicznym transporcie zbiorowym, wskazujaca bezposrednio moz-
liwos¢ pobierania optat za korzystanie z przystankéw.Mozna powiedziec,
ze nastapila swoista ewolucja. Od pierwotnego stadium, w ktérym optaty
byly oparte o przepis nakazujacy uzgodnienie, lecz nie mialy bezposredniej
podstawy ustawowej, poprzez wyrazony wprost zakaz obciazania przewoz-
nikéw w zwiazku z uzgodnieniem korzystania z przystankéw, skonczywszy
na jednoznacznym dopuszczeniu wprowadzenia odptatnosci za korzystanie
z przystankdéw, z réwnoczesnym wprowadzeniem gérnego limitu stawek bez-
posrednio w ustawie.

Materialna przestanka odptatnosci jest szereg nakladéw, ktére samorzady
ponoszg w zwiazku z funkcjonowaniem przystankéw. Sa to naklady o cha-
rakterze inwestycyjnym, jak np. budowa wiat, zatok (lub przeciwnie — an-
tyzatok), ale takze wydatki biezace, zwigzane z utrzymaniem (konserwacja
wiat, zamiatanie, od$niezanie, wywo6z odpaddw itd.). To wlasnie racjonalne,
materialne przestanki sprawiaja, ze wystepuje pewien spoteczno-gospodarczy
konsensus dotyczacy tego, ze naklady zwiazane z funkcjonowaniem przystan-
kéw istotnie powinny znalez¢ swoje (przynajmniej cze$ciowe) odzwierciedle-
nie w optatach z tytulu korzystania z tych przystankow.

Do istotnych elementéw owego konsensusu zaliczy¢ nalezy z jednej strony
ustawowe ograniczenie wysokosci stawek oplat za korzystanie z przystankéw

) Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 roku o transporcie drogowym, Dz. U. 2001 nr 125 poz. 1371,
art. 22 ust. 1 pkt 3 (w brzmieniu pierwotnym)

) Tamze, art. 22 ust. la (w brzmieniu wprowadzonym Ustawg z dnia 29 lipca 2005 roku
o0 zmianie ustawy o transporcie drogowym i niektorych innych ustaw, Dz. U. 2005 nr 180 poz.
1497)
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autobusowych, z drugiej natomiast — jednoznaczne przypisanie pozyskiwa-
nych z optat $srodkéw finansowych. Stosownie do przepiséw ustawy $rodki
pozyskane z tytulu optat za korzystanie z przystankéw nie moga by¢ dowolnie
przesuwane w ramach budzetu, lecz zostaly wyraznie adresowane wtasnie na
utrzymanie przystankéw (i dworcéw), a takze na rozwdj publicznego trans-
portu zbiorowego organizowanego przez dang jednostke samorzadu teryto-
rialnego, o ile takowy w danym przypadku wystepuje’®.

Kwestionowanie wysokosci oplat

Mimo pozornie jednoznacznego przepisu, dopuszczajacego pobieranie od
przewoznikow optat za korzystanie z przystankéw autobusowych, zagadnie-
nie to od samego poczatku bylo przedmiotem licznych sporéw. Uchwaly okre-
Slajace wysoko$¢ stawek oplat za korzystanie z przystankéw byly zaskarzane
przez podmioty operujace malymi pojazdami, tzw. busami. Uniwersalnym
argumentem, podnoszonym przez skarzace podmioty, bylo niezastosowanie
réznicowania wysokosci stawki w oparciu o kryterium wielkosci pojazdéw. Ta-
kie wtasnie kryterium ujete zostalo w uzasadnieniu do projektu ustawy o pu-
blicznym transporcie zbiorowym, w ktérym to projekcie mozna przeczytac:
~Stawki optat (...) powinny by¢ ustalane z uwzglednieniem niedyskrymi-

nujgcych zasad dla wszystkich operatorow i przewoznikow, wykonujgcych
publiczny transport zbiorowy na obszarze wilasciwosci organizatora. W szcze-
golnosci odnosi sie to do takich kwestii, jak np.:

* jednakowa wysokosSc stawki oplat,

* uwzglednienie standardu poszczegolnych przystankow komunikacyj-

nych lub dworcow,
* uwzglednienie wielkosci taboru, jakim wykonywany jest przewoz’*®
Uzycie zwrotu ,na przyktad” wskazuje, ze powyzszy katalog mozliwosci

réznicowania wysokosci oplat za korzystanie z przystankow nie ma charakte-
ru zamknietego, lecz jedynie przykltadowy. Réwnoczes$nie jednak trudno by-
foby podwazy¢ zasadno$¢ powolywania si¢ na takie kryterium, ktére zostalo
ujete w uzasadnieniu projektu w sposéb bezposredni, czyli kwestia wielko$ci
taboru.

) Ustawa o publicznym transporcie..., art. 16 ust. 7

19 Uzasadnienie projektu ustawy o publicznym transporcie zbiorowym, druk Sejmu Rzeczy-
pospolitej Polskiej nr 2916 z dnia 24.03.2010 r., Internetowy System Aktow Prawnych, URL:
http://orka.sejm.gov.pl/Druki6ka.nsf/0/BB798E6801896D5AC12576FEQ03F5FES/$file/2916.
pdf (dostep 29.09.2020)




Argument ten byl niejednokrotnie podnoszony przez przedsigbiorcéw re-
alizujacych przewozy bazujace na zasadzie swobody gospodarczej. W prze-
ciwienstwie do przewozéw kontraktowanych przez organizatoréw w ramach
umoéw stuzby publicznej, przewozy takie sa realizowane wylacznie w oparciu
o spodziewany zysk. Stad tez oczywistym jest interes skarzacych przedsie-
biorcéw, zywo zainteresowanych zmniejszeniem ciezaréw finansowych pro-
wadzonej dzialalnosci.

W pierwszym rzedzie przywota¢ nalezy orzeczenie WSA w Gliwicach'.
Skarga przedsiebiorcy publicznego (spétka pozostajaca w 100 % wlasnos$cia
samorzadowy, zakontraktowana do realizacji przewozéw o charakterze uzy-
tecznosci publicznej) dotyczy okresu, w ktérym watpliwosci interpretacyjne
wynikaly z balaganu legislacyjnego. Obok nowowprowadzonej ustawy o pu-
blicznym transporcie zbiorowym, zawierajacej uprawnienie do okreslania
poziomu optat za korzystanie z przystankéw, w mocy pozostawaly przepisy
ustawy o transporcie drogowym, gwarantujace przedsigbiorcom brak optat
zwigzanych z uzgodnieniem korzystania z przystankéw autobusowych.

W kolejnych latach przedsiebiorcy skarzyli uchwaty przewidujace jedno-
lita stawke oplat, za$ skargi dotyczyly zaréwno duzych osrodkéw miejskich
(Lodz', Krakéw', Opole®), jak i niewielkich osrodkéw, w tym — nawet nie
posiadajacych statusu miasta (gmina Niebylec*, gmina Chmielnik??). Warto
jednak zwrdci¢ uwage, ze okreslanie (i réznicowanie) stawek optat za zatrzy-
mywanie autobuséw na przystankach jest tez przedmiotem zainteresowania
stuzb prokuratorskich. Skargi na uchwaly rad gmin formulowane sa przez
prokuratury rejonowe* i okregowe?*. Aktywno$¢ prokuratury przejawia sie

17 Wyrok WSA w Gliwicach, sygn. II SA/G1191/12, CBOSA

18 Wyrok WSA w Lodzi, sygn. IIl SA/Ld 736/13 wraz z wyrokiem NSA, sygn. Il GSK 2489/13,
CBOSA

19 Wyrok WSA w Krakowie, sygn. III SA/Kr 1413/17 wraz z wyrokiem NSA, sygn. I 846/19,
CBOSA

2 Wyrok WSA w Opolu, sygn. II SA/Op 37/17, CBOSA

2 Wyrok WSA w Rzeszowie, sygn. II SA/Rz 819/19 wraz z wyrokiem NSA, sygn. I GSK
303/20, CBOSA

2 Wyrok WSA w Kielcach, sygn. II SA/Ke 1/18, CBOSA

%) Wyrok WSA w Krakowie, sygn. III SA/Kr 1583/15 wraz z wyrokiem NSA, sygn. II GSK II
1405/16, CBOSA; wyrok WSA w Kielcach, sygn. II SA/Ke 648/19 wraz z wyrokiem NSA, sygn.
I GSK 496/20, CBOSA

2 Wyrok WSA w Warszawie, sygn. VIII SA/Wa 902/19, CBOSA
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takze udzialem w postepowaniach, toczacych sie z inicjatywy skarzacych
przedsigbiorcéw?.

Réznicowanie oplat za korzystanie z przystankow — podejscie holi-
styczne

Przyktadowy charakter mozliwych do zastosowania kryteriow réznicuja-
cych stawki, ujety w przytoczonym wcze$niej uzasadnieniu do projektu usta-
wy, sklania do krytycznej analizy. Analiza taka obejmowac¢ powinna zaréwno
prébe odpowiedzi na pytanie o zasadno$¢ wymienionych w uzasadnieniu do
projektu kryteriéw, jak tez propozycje zastosowania innych kryteriéw, moga-
cych sie aktywnej wpisa¢ sie w polityki rozwoju transportu, realizowane na
szczeblu lokalnym.

W pierwszym rzedzie nalezy zweryfikowa¢ przestanke wielkosci taboru.
Z pozoru niepodobna podwazy¢ argumentacji, zgodnie z ktéra mniejszy po-
jazd w mniejszym stopniu oddzialuje na nawierzchnie, za$ mniejsza liczba pa-
sazerow mniej $mieci. Ta logika moze jednak zosta¢ podwazona. Po pierwsze
nalezy przywotac¢ standardy techniczne zatok autobusowych. Jako obiekty bu-
dowlane powinny one spetnia¢ wymogi okreslone przepisami budowlanymi,
okreslajacymi przede wszystkim dlugos$¢ krawedzi zatoki, skosy, szerokosé
zatoki, szerokos$¢ peronu®czy wreszcie no$no$¢ nawierzchni zatoki autobu-
sowej”’. Sa to kwestie nie podlegajace skalowaniu, podobnie jak pézZniejsze
odéniezanie zatoki czy peronu. Podobnie w sytuacji, w ktdrej przystanek nie
obejmuje zatoki, co do zasady powinno si¢ wykonywac¢ petnoskalowe przy-
stanki, totez takze w tym przypadku trudno méwi¢ o mozliwych oszczedno-
$ciach zwigzanych z tym, ze w danym momencie przystanek jest obstugiwany
przez pojazd mniejszych rozmiaréw.

Rozwigzaniem, ktére jedynie pozornie moze zosta¢ uznane za wychodzace
naprzeciw potrzebie uwzgledniania wielkos$ci pojazdéw, moze by¢ stosowanie
przystankow, ktére sa dedykowane mniejszym pojazdom. Mozliwe jest bo-
wiem stosowanie zatok autobusowych (a zatem — takze przystankéw autobu-
sowych niewyposazonych w zatoke) o mniejszych rozmiarach — w wypadku,
w ktérym nie jest planowane prowadzenie w danym miejscu komunikacji

2 Wyrok WSA w Kielcach, sygn. II SA/Ke 1112/19, CBOSA
20 Rozporzadzenie Ministra Transportu...,§119 ust. 8.
2 Tamze, §151 pkt 5.



wiekszym taborem?. Tym samym formalnie dopuszczalne byloby rozdziele-
nie stanowisk na te dedykowane pojazdom wiekszym i te dedykowane po-
jazdom mniejszym — efektem czego byloby zapewnienie stosownych réznic
w stawkach oplat. Takie dzialanie moze si¢ jednak sprawdzi¢ bardzo wy-
bidrczo, mianowicie jedynie tam, gdzie potok pojazdéw obu kategorii jest na
tyle duzy, ze istnieje uzasadniona potrzeba dublowania przystankéw.W razie
niewielkiego ruchu tworzenie odrebnych przystankow tylko po to, by rézni-
cowac stawki, byloby nonsensem. Nadto nalezy zwréci¢ uwage na niedogod-
nosci pasazeréw, ktérzy zmierzajac w kierunku, w ktérym obstuge zapewniaja
pojazdy o réznej wielko$ci, nie moga oczekiwac na jednym stanowisku i sko-
rzystac z oferty pierwszego kursu, jaki w danym momencie przyjedzie.

Inna plaszczyzng, jaka mozna rozwaza¢ w odniesieniu do réznicowania
stawek opflat za korzystanie z przystankow, jest intensywnosc¢ obstugi. Gene-
za takiego podejscia jest typowo rynkowa zalezno$¢ pomiedzy skala trans-
akcji a wartos$cia jednostkowa. Na rzecz przyjecia takiej formuly przemawia
rozkladanie czesci nieskalowalnych kosztow na wieksza liczbe zatrzyman,
w efekcie kazde kolejne — powinno by¢ tansze. Faktycznie jednak tego ro-
dzaju réznicowanie w naturalny sposéb promowatoby duze podmioty, ktére
stanowia znaczny segment przewozow. To dla odmiany moze by¢ traktowane
jako narzedzie nadmiernie defaworyzujace niewielkich graczy, a przez to —
ograniczajace konkurencje.

Nie byl poddawany kontroli sadéw administracyjnych tryb, w ktérym
organ stanowiacy dokonuje réznicowania wysokosci oplat za korzystanie
z przystankéw w zalezno$ci od standardu przystanku. Kryterium to, jako uje-
te w uzasadnieniu do projektu ustawy o publicznym transporcie zbiorowym,
mogloby stusznie uwzglednia¢ réznice wynikajace z kosztéw utrzymania
przystankow o réznym standardzie. Naklady zwigzane chocby z posadowie-
niem i pdézniejsza konserwacja wiaty przystankowej nie sa ponoszone w loka-
lizacjach, w ktérych takich wiat nie ma. Majac na uwadze, ze istotnie standard
przystankow moze by¢ bardzo rézny (wyposazenie w wiate, fawke, peron,
zatoke itp.), takze ponoszone naklady sa zréznicowane. W niektérych przy-
padkach mogloby to jednak prowadzi¢ do pogorszenia §wiadczonych ustug:
przewoznicy zainteresowani minimalizacja wydatkéw mogliby wybiera¢ do
obstugi przystanki o nizszym standardzie, powodujac okreslone ucigzliwos$ci
dla pasazeréw.

28) Tamze, §119 ust. 9.



76 Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie

Niestusznie pomijanym aspektem odptatnosci za korzystanie z przystan-
kéw autobusowych jest sposob obslugi pasazeréw. Szeroki zakres stosowa-
nia biletéw okresowych, dostepnos¢ biletéw nabywanych w przedsprzedazy
czy automaty na pokladzie autobuséw — wszystkie te czynniki sprawiaja, ze
niezbedny czas na obsluge przystanku jest zminimalizowany, a w jednej jed-
nostce czasu przystanek moze by¢ obstuzony przez wieksza liczbe pojazdow.
Z drugiej strony wystepuja sytuacje, w ktérych kazdy pasazer jest rozlicza-
ny gotéwkowo przez kierujacego pojazdem, co wymusza diuzszy postdj na
przystanku. Nieobce sa sytuacje, w ktérych zwykla zatoka przystankowa stu-
zy jako miejsce zatrzymania dalekobieznych autobuséw, kiedy to wydiuzenie
czasu postoju bywa spowodowane konieczno$cia zaladunku bagazu do luku
bagazowego. Wydaje sie, ze ta kwestia nie powinna pozostawa¢ bez wplywu
na wysokos$¢ optat. Dzieki mozliwos$ci réznicowania oplat w zaleznosci od
czasochtonnosci obstugi pasazeréw samorzady zyskalyby narzedzie sterowa-
nia strumieniem autobuséw.

Warto w tym miejscu przytoczy¢ orzeczenie wroctawskiego sadu admini-
stracyjnego, ktéry odrzucit skarge przedsiebiorcy domagajacego si¢ réznico-
wania stawek za zatrzymywanie pojazdéw na przystankach autobusowych?.
Sad bazowat na zupehie innych przestankach faktycznych — nie kwestionujac
mniejszego niszczenia nawierzchni przez mniejsze pojazdy skoncentrowat sig
cho¢by na niemoznosci przypisania konkretnych odpadow do konkretnych po-
jazdow, co w polaczeniu ze sposobem wynagradzania podmiotu usuwajacego
nieczystosci prowadzi do konkluzji do braku podstaw do réznicowania staw-
ki w zaleznosci od wielkosci pojazdu. Tak wiec mozna wskazaé, ze nawet na
poziomie sadéw administracyjnych stosowane sa bardzo rézne argumenty,
w tym takze znajdujace sie w opozycji do gléwnej linii orzecznicze;j.

Whnioski

Zagadnienie optat za korzystanie z przystankéow autobusowych wydaje sie
jednoznacznie zdefiniowane ustawowo, a linia orzecznicza w tym wzgle-
dzie jest raczej jednoznaczna. Dominujacym tematem w tym obszarze jest
uwzglednianie preferencji dla mniejszych pojazdéw, kojarzonych jednoznacz-
nie z przewozami realizowanymi przez firmy prywatne, w przeciwienstwie do
duzych ,miejskich” autobuséw. Zasadna jest zmiana tej optyki i rozpatrywa-
nie problematyki optat za przystanki (czy szerzej — catosci kwestii zwiazanych

2) Wyrok WSA we Wroclawiu, sygn. II SA/Wr 523/16, CBOSA



z przystankami) w kontekscie polityki miejskiej: polityki zréwnowazonej mo-
bilnosci, polityki fadu przestrzennego, polityki terenochtonnosci poszczegél-
nych rodzajéw przewozow...

Trzeba pamietaé, ze owe male autobusy, ktére istotnie jednostkowo zaj-
muja mniej miejsca od autobusu standardowego czy w jeszcze wiekszym
stopniu — przegubowego, cechuja sie nizsza efektywnoscia wykorzystania
przestrzeni. Do przewozu tej samej liczby oséb, co klasyczny autobus, potrze-
ba kilku pojazdéw — stad w ciasnych przestrzeniach miejskich zasadne jest
raczej ,pakietowanie” ruchu do mozliwie duzych pojazdéw. Zgodnie z logi-
ka strefowosci niewielkie pojazdy powinny raczej petni¢ funkcje dowozowe
na obszarach stabiej zainwestowanych, gdzie stanowilyby transport ostatniej
mili do i od dworca kolejowego. Trudno jednak oczekiwa¢, by fundamentem
ksztaltowania systemu transportowego byto zastosowanie funkcji bodzcowej
réznicowania stawek oplat za korzystanie z przystankéw. Natomiast z pew-
noscia konieczne jest inkorporowanie wachlarza mozliwosci réznicowania
oplat, wraz z szerszym spektrum narzedzi zwigzanych z przystankami (jak
cho¢by uzasadnione konsolidowanie ofert réznych przedsigbiorcéw przewo-
zowych we wspélnych weztach m.in. dla ulatwienia przesiadek) do komplek-
sowego podejscia w zakresie ksztaltowania zréwnowazonej mobilnosci.

Obecnie obowiazujace przepisy, limitujace wysokos¢ optat za korzystanie
z przystankéw, stanowia wyraz kompromisu i zrozumienia dla przedsiebior-
céw przewozowych, chronionych przed stawkami rynkowymi. Taka tez linie
orzecznicza przyjmujac generalnie sady administracyjne, przychylajac sie do
bardzo prostej, ,czarno-bialej” logiki: duzy autobus — wyzsza optata; maly
autobus — nizsza optata. Trudno zarzuci¢ takiemu wnioskowaniu nieprawi-
dtowos¢, jednakze tego rodzaju optyka pomija cate spektrum aspektéw, ktore
powinny by¢ brane pod uwage w procesie ksztaltowania systemu transporto-
wego, szczegdlnie na poziomie gminy.

Jednostki samorzadu terytorialnego powinny by¢ wyposazone w zestaw
narzedzi, umozliwiajacych aktywne kreowanie systemu transportowego na
swoim terenie. Obecne regulacje, w tym przede wszystkim brak mozliwosci
oddzialywania na to, jakie przystanki sa obstugiwane przez kursy dalekobiez-
ne, co skutkuje nierzadko rozproszeniem przewozéw i uciazliwos$ciami dla
pasazerow, zdezorientowanych czy to przy przesiadkach, czy to przy rozpa-
trywaniu, z jakiego przystanku odjezdza kurs, z ktérego ma zamiar korzy-
sta¢. Bardzo pasywne narzedzia z zakresu ksztaltowania oplat za korzystanie
z przystankow wpisuja sie w owa niemoc, w owa skromnos$¢ dostepnego dla
samorzadéw instrumentarium kreowania pozadanej wizji systemu transpor-
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towego. Uwagi te powinny by¢ uwzglednione podczas kolejnych prac nad no-
welizacja ustawy o publicznym transporcie zbiorowym, jak réwniez innych
regulacji, posrednio wplywajacych na omawiang kwestie.Nalezy stworzy¢ taki
system prawny, ktéry bedzie umozliwial traktowanie zarzadzania przystanka-
mi jako istotnego elementu zarzadzania mobilnoscia — wplywania na popyt
na przemieszczenia, ale takze wplywania na sposoby zaspokajania potrzeb
przewozowych.
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Tomasz Piwowarski

Adam Smith — liberalny ekonomista czy stoicki mo-
ralista oraz co Adam Smith powiedziatby dzisiaj?

Adam Smith - liberal economist or stoic moralist
and what would Adam Smith say today?

Streszczenie: Publikacje na temat Adama Smitha moglyby wy-
pelni¢ regaly niejednej biblioteki. Ten szkocki mysliciel XVIII
wieku ciagle inspiruje ekonomistéw, a jego przeslanie mozemy
uzna¢ za ponadczasowe. Filozofia Adama Smitha znacznie jed-
nak wykracza poza obszar ekonomii. Sformufowat on takze kon-
cepcje z zakresu etyki przedstawiong w Teorii uczué¢ moralnych.
Ta teoria nadata pewne ramy jego pogladom ekonomicznym za-
prezentowanym w drugim dziele zatytulowanym: Badania nad
natura i bogactwem narodéw. Niniejszy artykul przedstawia wla-
sng wersje interpretacji obu dziel, czytajac je jako jedno wielkie
przestanie Adana Smitha. Podjeto tu takze prébe odniesienia tego
przestania do obecnej rzeczywistosci spoteczno-gospodarczej.

Stowa kluczowe: stoicyzm, ekonomia liberalna, porzadek natu-
ry, cnota jako wlasciwe dziatanie

Summary: Publications on Adam Smith could fill the shelves of
more than one library. This Scottish thinker of the 17th century conti-
nues to inspire economists, and his message is timeless. Adam Smith’s
philosophy, however, goes well beyond the realm of economics. He
also formulated the concept of ethics presented in The Theory of Mo-
ral Sentiments. This theory gave some framework to his economic
views, as presented in the second work, An Inquiry into the Nature
and Causes of the Wealth of Nations. This article provides its own ver-
sion of the interpretation of both works, reading them as one great
message from Adana Smith. An attempt has also been made here to
relate this message to the current socio-economic reality.

Keywords: stoicism, liberal economy, order of nature, virtue as
proper action
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JEL classificationcodes: B12

Wstep

Aby zrozumie¢ kim byt Adam Smith z pewnoscia trzeba przeczytac oba na-
pisane przez niego dziela, czyli Teorie uczu¢ moralnych oraz Badania nad
naturq i bogactwem narodéw. Moim zdaniem nie powinno sie tych dziet trak-
towac rozlacznie oraz pisanych w dwéch réznych tematach, a takze w dwéch
roznych okresach. Jedno dzieto jest rozwinieciem drugiego, czyli Bogactwo
narodow jest rozwinieciem Teorii uczy¢ moralnych. Sadze, ze réwniez blgdem
jest doszukiwanie si¢ sprzecznosci w pogladach autora na temat nurtujacych
go problemdw spolecznych. Celem niniejszego artykutu (eseju) jest przedsta-
wienie wlasnej interpretacji dziet Adama Smitha, patrzac na nie jako na jedno
wielkie przeslanie spoteczno-filozoficzne, a takze patrzac na nie z perspekty-
wy naszych czaséw.

Jak czytac dziedzictwo Smitha i jakie z tego nasuwaja si¢ wnioski?

Aby zrozumie¢ poglady Adama Smitha, ktére uwazam za bardzo spoéjne,
trzeba spojrze¢ na rozwdj jego mysli i dojrzewania z perspektywy jego umi-
fowania do okreslonych koncepcji filozoficznych. Sam Smith jako niewatpli-
wie naukowiec i nauczyciel filozofii moralnej zajmowat okreslone stanowisko
w dyskursie filozoficznym XVIII wieku. Bardzo mocno odnosit si¢ do staro-
zytnych szkot filozofii. Szczegdlnie duzo uwagi poswiecit stoikom i przeciw-
stawit ich hedonistom, z ktérymi sie stanowczo nie zgadzal.

W wydaniu 6 Teorii uczuc moralnych, ktére ukazato si¢ w roku jego $mierci,
67 letni Adam Smith zdazy}l jeszcze napisa¢ krotkie wprowadzenie, w ktérym
wyraznie podkresla, ze Bogactwo narodéw (wydanew 1776r.),jestrozwinieciem
Teorii uczuc moralnych, ktére juz zapowiadal w pierwszym wydaniu (z 1759 r.).
W ramach przed$miertnych poprawek autor zebral w jeden obszerny fragment
wiele ustepow dotyczacych filozofii stoickiej, ktére we wczesniejszych wyda-
niach byly rozporoszone w réznych czesciach ksiazki. Szkola stoicka zostala
opisana w ostatniej siodmej czesci Teorii uczué moralnych,w ktérej przedsta-
wiono najwazniejsze z punktu widzenia autora systemy filozoficzne. Wydaje
sie, ze wlasnie ta cze$¢ powinna rozpoczynac lekture dziet Adama Smitha. Tak
bowiem byly prowadzone przez niego wyklady z filozofii moralnej. Najpierw
prezentowal on rézne szkoly filozoficzne, po czym przechodzit do zagadnien
z zakresu teologii, etyki, prawa i polityki wraz z ekonomia. Moze zaskakiwa¢
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szeroki program tego wykladu, ale taki byt wéwczas zakres filozofii moralnej
. Zatem ustalenie preferencji filozoficznych Adama Smitha moze by¢ kluczem
do zrozumienia calej jego nauki przedstawionej w obu dzietach, w tym takze
poglad6éw ekonomicznych prezentowanych w Bogactwie narodow.

Adam Smith wyrdznia zasadniczo trzy systemy filozofii moralnej, ktére
mozna podzieli¢ ze wzgledu na rozumienie cnoty. Pierwszy odnosi sie do tego
czy dzialanie jest wlasciwe, drugi polega na rozumnym dazeniu do uzyskania
wlasnej korzysci lub szczescia, za$ trzeci traktuje cnote jako bezinteresow-
na zyczliwo$é, ktora jest jedynym motywem. Wedtug takiego podzialu Adam
Smith pogrupowat szkoly filozoficzne.

W pierwszej grupie, czyli przy kierowaniu si¢ wlasciwym dziata-
niem zamiescil szkoly Platona, Arystotelesa oraz stoicka szkole Zeno-
na z Kition. To co laczy przedstawicieli tych szkél to pierwszenstwo
wlasciwego dzialania przed korzyscia wlasna. Platon wydaje sie by¢ tu
bardzo radykalny. Twierdzi, Ze nalezy poskramia¢ wlasne pragnienia
i zadze cielesne— ,jak niewolnicy dogadzac mu (ciatu) jestesmy zmuszeni”
. Cialo jest zrédlem wszelkiego zla, a jezeli prébujemy ogladaé co$ za
pomoca zmysléw mozemy zbtadzi¢. Rzeczy materialne sa przeszkoda
wznioslej duchowosci, co jest antyteza ekonomii opartej na konsump-
¢ji i bogaceniu sie. Znacznie bardziej umiarkowany w tych pogladach jest
uczenn Platona - Arystoteles, ktéry zacheca do empiryzmu i traktowa-
nia z wigksza powaga spraw przyziemnych. Wedlug Arystotelesa dziel-
no$¢ etyczna wynika z umiaru, ktéra okresla rozum czlowieka rozsadnego
.Na ta cnote umiaru zwraca uwage Smith jako pozadany przymiot czltowieka
polegajacy na nawykowej dyspozycji do czynienia tego co stuszne. Mozna by¢
dobroczynnym pod wplywem chwilowego impulsu, albo by¢ trwale dobro-
czynnym za sprawg arystoteleskiego umiaru.

W ten sposéb Smith przechodzi do szkoly stoickiej, ktérej poswieca, az
30 stron swojej pracy. Rozpoczyna on od wyjasnienia zalozenia stoikéw,
ze zycie ludzkie powinno odbywac sie zgodnie z naturg, czyli z wola rzad-
cy wszechswiata. Naklada to obowiazek dbania o siebie samego o swoje
zdrowie, sile, zreczno$¢, jak i zewnetrzne udogodnienia, ktére moglyby sie
do tego przyczynié: bogactwo, wladze, zaszczyty itp. Jest tu jednak powaz-
ne zastrzezenie, ze pomyslno$¢ dwdch jest bardziej pozadana niz jedne-
go, za$ pomyslnos¢ wielu czy wszystkich musi by¢ nieskonczenie bardziej
pozadana. W ten sposob Smith podkresla pro spoleczny wymiar stoicy-
zmu. Ponadto Smithowi bardzo odpowiada wiara stoikéw w stusznos¢ woli
Wielkiego Stworcy i ich dewiza, ze madry cztowiek nigdy nie uskarza si¢
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na swoje przeznaczenie. W podsumowaniu szkoly stoickiej Adam Smith
pisze:,..filozofia stoicka uczy bysmy sie interesowali zarliwie i z calg tro-
ska zdarzeniami ubocznymi dla spokoju naszych umystow, stosownoscig
naszych wyboréw jednych i odrzucania innych, z wyjgtkiem tych zdarzen,
ktore dotyczq ... dziatu wielkiego Zarzgdcy wszechsSwiata...; catkowitego
wyrzeczenia sig osobistych, niesprawiedliwych samolubnych uczul, przez
pozwolenie bysmy odczuwali wszystko, co moze sie przydarzy¢ nam, na-
szym przyjaciotom, naszej ojczyZnie, nie tylko sympatetycznych, ztago-
dzonych odczuc bezstronnego obserwatora, usituje uczynic nas catkowicie
obojetnymi i niezainteresowanymi powodzeniem, czy niepowodzeniem...”
. Smith bardzo entuzjastycznie ocenia szkole stoicka, zachwalajac nie tyl-
ko jej zwiazek z porzadkiem jaki ustalita Natura. Zwraca on takze uwage,
ze argumentacja stoicka, jest takze zgodna z moralna ocena bezstronnego
obserwatora, czyli tym co w Teorii uczu¢ moralnych jest fundamentem ety-
ki Smitha. Jedyna slaba strona stoicyzmu, ktéra dostrzega jest jej apatia.

W grupie drugiej, gdzie gtéownym motywem jest dazenie do wta-
snej korzysci i szczescia znalezli sie¢ hedonisci i szkota Epikura. Z ta szko-
fa Smith zdecydowanie sie nie zgadza. W koncowej czesci ksiazki pisze:
~ta teoria jest catkowicie sprzeczna z tym co usilowatem przedstawic”
.Najwyrazniej egoizm epikurejczykéwiich dazenia do maksymalizacji wlasnej
przyjemnosci nie budza sympatii Adama Smitha. Stanowisko to moze o tyle
dziwi¢, ze wBogactwie narodéw mamy odwotanie do wlasnego egoizmu i mak-
symalizacji uzytecznosci wlasnej, co znajdujemy w stynnym zdaniu:,Nie od
przychylnoscirzeznika, piwowara czy piekarza oczekujemy naszego obiadu, lecz
odichdbatosci o wlasny interes. Zwracamy sie nie do ich humanitarnosci, leczdo
egoizmu i nie mowimy im o naszych wlasnych potrzebach, lecz o ich korzysciach”
. To jednak sa moim zdaniem na pozor sprzeczne zdania, co jeszcze wyjasnie
w dalszej czesci artykutu.

W ostatniej trzeciej grupie, zamieszcza eklektykéw (neoplatonistéw),
ktorzy probowali godzic¢ szkoly z grupy pierwszej i drugiej. Jako szczegdl-
nego mysliciela w tym zakresie Smith wymienia wspoétczesnego mu Hutche-
sona i poswieca mu duzo miejsca. Generalnie godzi on si¢ z Hutchesonem,
ze zyczliwo$¢ moze by¢ wspanialym motywem, ktéry moze nada¢ kazdemu
dziataniu charakter cnoty. Smith wnosi jednak do tej teorii dwa powazne za-
strzezenia. Po pierwsze nie zgadza si¢ Hutchesonem, ze motyw samolubny,
na przyklad przyjemno$¢ wynikajaca z samoaprobaty— pochwaly wtasne-
go sumienia, zmniejsza zastuge zyczliwego dziatania. Po drugie uwaza, ze



Zeszyty Naukowe nr 16 83

ta teoria nie pozwala wyjasnia¢ czy dany czyn jest moralnie wlasciwy, czy
niewlasciwy.

Mozna powiedzie¢, ze najblizszy sercu Adama Smitha jest pierwszy sys-
tem filozoficzny. Jest on dos¢ spdjny z jego koncepcja etyki, ktéra zaklada:

1. O wlasciwosci badz naganno$ci czynéw moralnych jest w stanie roz-

strzygnac bezstronny obserwator;
2. Czlowiek powinien postepowac zgodnie Naturg;
3. Podstawowe cnoty, ktérymi powinien kierowac si¢ czlowiek sa: wia-
$ciwos¢ postepowania, roztropnos¢, zyczliwos¢, sprawiedliwosé
i dobroczynnos¢.

4. Uzyteczno$¢ jest Zzrédlem piekna, jednak w przeciwienstwie do Davida
Hume’a, swojego przyjaciela, Smith zaktada, ze to nie korzys¢ decyduje
o pierwszenstwie aprobaty,lecz to, czy dzialanie jest stuszne.

Warto takze podkresli¢, ze w Teorii uczuc moralnych Smith ostro krytykuje
system libertynski, ktory ilustruje gléwnie koncepcja dra Mandeville’a przed-
stawiona w Bajce o pszczotach. Nie zgadza si¢ on, aby korzysci ekonomiczne
mogly usprawiedliwia¢ ludzkie przywary wyrazane pycha, préznoscia, ludz-
kimi zadzami i skrajnym samolubstwem.

Generalnie lektura Teorii uczu¢ moralnych moze wydawac sie catkowi-
cie sprzeczna z obecna doktryna ekonomiczna. Po pierwsze filozofia stoicka
calkowicie odrzuca kalkulacje w podejmowaniu decyzji. Odwrotnie mysle-
li epikurejczycy, ktérych nauka stala sie podstawa utylitaryzmu Johna Stu-
arta Milla. Epikurejczyk, czy utylitarysta, niemal kazda decyzje opieraja na
kalkulacji. Tymczasem Smith w swojej definicji uzytecznosci zaklada, ze
o pierwszenstwie aprobaty decyduje to, czy dzialanie jest stuszne. Generalnie
wlasciwos$¢ postepowania jest jedna z najwazniejszych cnét wedtug Adama
Smitha, a obok niej stoja: roztropno$¢, zyczliwo$é, sprawiedliwos¢ i dobro-
czynno$¢. Po drugie Smith dos¢ mocno podwaza egoizm, a zwlaszcza skrajne
samolubstwo prezentowane w koncepcji Mandeville’a. Duzo wazniejsza jest
dla niego opinia bezstronnego obserwatora, ktéra w zaden sposéb nie jest
w stanie zaakceptowac przywar, o ktérych pisze Mandeville.

Traktujac Bogactwo narodéw jako znaczacy wkiad do ekonomii opartej
na wolnym rynku oraz kalkulacji wlasnych korzysci oraz zestawiajac to dzie-
fo z nauka o powinnosci zaprezentowana w Teorii uczu¢ moralnych mozna
odnie$¢ wrazenie, ze mamy do czynienia z dwoma réznymi autorami. Ta
sprzeczno$¢ zostala zauwazona przez niemieckich ekonomistéw i okreslona
jako,Das Adam Smith problem”. Czy jednak rzeczywiscie te dziela sa ze soba
sprzeczne? Czy faktycznie mozemy méwi¢ o dwoch Adamach Smithach?
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Lektura Teorii uczuc moralnych rzuca inne $wiatto na to co Adam Smith
napisat 17 lat pdzniej.Czytajac Bogactwo narodéw i prezentowane tam pogla-
dy ekonomiczne mialem wigksza swiadomos$¢ kim byt autor, jaka filozofig sie
kierowal i na czym polegala jego etyka. Ta swiadomo$¢ pozwolita mi odkry¢
nowe watki w mysleniu ekonomicznym Smitha.

Glowne przestania ekonomiczne Smitha

Smiato mozna powiedzie¢, ze Bogactwo narodéw pisane jest z perspektywy
bezstronnego obserwatora. Wida¢, ze dominuje tu empiryzm filozoficzny.
Dzielo jest pelne przykladéw i obserwacji z zycia wzietych. Czytelnik ma
wrazenie, ze znajduje si¢ w tamtych czasach i widzi zycie ekonomiczne, ta-
kie jakim ono jest. Nie znaczy to, ze Smith unika zajmowania stanowiska.
Czyni to bardzo klarownie i jest moim zdaniem bardzo konsekwentny ze
swoja koncepcja etyki zaprezentowana w Teorii uczu¢ moralnych.

Pierwsza rzecza, ktéra laczy oba dziela jest z pewnoscia stoicka
wstrzemiezliwo$¢. Wedlug Smihta kazdy moze sta¢ sie kapitalista, cho¢
zauwaza, ze osobom ubozszym przychodzi to zdecydowanie trudniej. Ka-
pitalistyczna wstrzemiezliwos¢ polega na tym, by dzieli¢ dochody mie-
dzy konsumpcje, a akumulowany kapital. Bogactwo powstaje dzieki
oszczednos$ciom. W ten sposéb nagroda jest odraczana, wymaga cierpli-
wosci, ascezy i skromnosci. ,...Czlowiek si¢ bogaci, gdy zatrudnia wiel-
kg liczbe robotnikow, ubozeje zas, gdy zatrudnia wielkg liczbe stuzby..”
Smith stanowczo krytykuje zadluzanie sie, co takze jest bardzo spojne z Teo-
rig uczué moralnych,Coz mozna dodaé do szczescia czlowieka, ktéremu do-
pisuje zdrowie, nie ma diugéw i ma czyste sumienie?”

Tu jednak wyraznie rozrdéznia cel zastosowania pozyczonego kapitatu.
Uzasadnione moze by¢ wykorzystanie dlugu do utrzymania pracownikéw
produkcyjnych, ktérzy jego zdaniem, z nadwyzka odtworza warto$¢ wylo-
zonego kapitalu. Natomiast kompletnie nie uzasadnione jest zdaniem Smi-
tha wykorzystanie dlugu na konsumpcje ,tak postepuje cztowiek rozrzutny”

W kwestii podziatu pracy dostrzega wielka sprawiedliwo$¢ i wplyw bo-
zej opatrznos$ci. Rozumie, ze poszukiwanie pracy wiaze sie z wysilkiem, ko-
niecznoscia migracji, czasem zmiany zawodu, a przede wszystkim edukacja.
Znalezienie dobrze platnej pracy jest trudniejsze w latach niedostatku. Pta-
ca zalezy takze od wielu czynnikéw, miedzy innymi kwalifikacji, kosztéw
zdobycia wyksztalcenia, zaufania spotecznego, a nawet trudnosci przebicia
sie z danym zawodem (np. zdobycia pozycji uznanego prawnika). Te mysli,
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takze znajduja swoje odzwierciedlenie w Teorii uczuc¢ moralnych: ,choc (bo-
gaci) majg na wzgledzie jedyng wltasng wygode, choc jedynym celem wysuwa-
nym wobec kroci zatrudnianych do ciezkiej pracy ludzi jest zaspokojenie ich
wlasnych czczych, nienasyconych pragnien, dzielg z biedakami produkt ich
wkiadu do pomnozenia zbiorow. Niewidzialna reka prowadzi ich do dokona-
nia niemal takiego samego podziatu artykutow pierwszej potrzeby, ktory by
nastepowat, gdyby ziemie podzieli¢ na jednakowe czesci miedzy wszystkich
jej mieszkarncow...”

Generalnie Smith piszac Bogactwo narodéwkonsekwentnie wystepuje
jako wrazliwy spotecznik. Nie zgodze sig tutaj z prof. Sewerynem Zurawic-
kim, ktéry w przedmowie do Bogactwa narodéw pisze, ze Smith prezentuje
tutaj podejscie indywidualistyczne. Jest oczywiscie przywolany juz fragment
o niewidzialnej rece rynku, o homo economicus, ktory przede wszystkim
kieruje sie swoim wlasnym interesem. Trzeba jednak traktowac ten frag-
ment z odpowiedniej perspektywy. Piekarz, rzeznik czy piwowar nie moga
utrzymywac osobistych relacji ze wszystkimi klientami na rynku. Koncen-
truja sie oni na swojej pracy i jej wyniku — swoich dochodach i to jest ta ego-
istyczna dbalo$¢ o samego siebie, ktdra jest doceniana przez niewidzialna
reke rynku. Trzeba tu takze dodad, ze termin niewidzialnej reki rynku pada
tylko raz w Bogactwie narodow i jest takze jeden raz uzyty w 6 wydaniu Teo-
rii uczué moralnych. Znacznie czesciej pojawia sie natomiast pojecie natury,
czy bozej opatrznos$ci. Smith jest mimo wszystko bardzo optymistycznym
filozofem, ktéry wierzy w boza sprawiedliwo$é, a takze sktonno$é¢ czlowieka
do czynienia dobra, empatii wobec drugiego czltowieka, czy tez tak mocno
podkreslanej w Teorii uczuc¢ moralnych sympatii. Dostrzega on takze po-
trzeby biednych. Cala jego koncepcja zycia spoleczno-ekonomicznego jest
takze skierowana do klasy najubozszej. Gleboko on wierzy, ze wzrost do-
brobytu i bogactwa narodéw poprawia jednoczesnie poziom zycia najuboz-
szych (takze w innych krajach), co sie dzieje za sprawa kapitalizmu. Mozna
powiedzie¢, ze Smith okazal sie tutaj pozytywnym wizjonerem.

Przy omawianiu koncepcji ekonomicznych nie mozna pomi-
naé, ze nad ograniczaniem nadmiernego egoizmu oraz sprawie-
dliwosci podzialu bogactw czuwa nasze sumienie ,mieszkaniec
naszego serca, glos wewnetrzny, wielkisedzia i arbiter naszego postepowania”
. Sumienie pozwala nam nie tylko panowa¢ nad oddawaniem si¢ egoistycz-
nym praktykom, ale takze czynienia tego co stuszne, zyczliwe, sprawiedliwe
i dobre dla spoteczenstwa. Najwyzszym sedzia sprawiedliwosci jest wedlug

» » 1»

SmithaBog, - ,Stwérca Natury’, ,Zarzqgdca Swiata’, ,Opatrznosé’, ,Najwyz-
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szy’, »Sedzia Serc’, ,Sedzia Swiata’” ,,Boski i Byt ,Niewidzialna reka” W Bo-
gactwie narodéw dominuja dwa stowa uzyte ponad 300 razy, sa to natura
i bogactwo. Natura w rozumieniu Smitha bardzo mocno taczy sie¢ z bozym
porzadkiem. Podobnie etymologia sfowa bogactwo, w polskim ttumaczeniu
pochodziodslowaBog—rozumianegopierwotniejakoszczescie, pomyslnosé
.Przetamujeto chrzescijanskistereotyp rozumieniablisko$cizbogiem, gdzie
towlasnieczlowiekubogimozebyc¢traktowanyjakoten, ktéryjestbliskoBoga
. W porzadku ekonomicznym s$wiata Smith widzi miejsce i dla bogat-
szych i dla ubozszych klas spotecznych. Nieréwnosci sa takze czescia na-
tury — prawa bozego. Takze rownowagi miedzy samolubstwem a troska
o blizniego mozna doszukac si¢ smithowskich odwotaniach do bozej spra-
wiedliwosci oraz wlasnego sumienia. Smith twierdzi, ze przykazanie mito-
$ci, w tym,,...kochaj blizniego jak siebie samego...”, nie powinno by¢ jedynie
przepisem chrzescijanstwa, ale kazdego cztowieka rozsadnego. Ostatecz-
nie o tym kiedy powinno$¢ powinna wyprzedzaé samolubstwo decyduje
aprobata bezstronnego obserwatora.

Co Adam Smith powiedzialby dzisiaj?

Liberalizm i stoicko$¢ Smitha wcale nie stoja ze soba w sprzecznosci. Moim
zdaniem nie ma zadnego ,Das Adam Smith problem’. Z jednej strony mozemy
dostrzec zamitowanie do ekonomicznej wolnosci, a z drugiej strony zamilo-
wanie do czynienia powinnosci i bycia cztowiekiem wstrzemiezliwym. Wol-
no$¢ i powinnos¢ sg zgodnie z nauka Smitha bardzo spéjne. Wszystko zalezy
od tego jak rozumiemy oba pojecia. Smithowska wolno$¢ to nie tylko brak
interwencji panstwa w dziatania ekonomiczne czltowieka. Wolnos¢ to takze
mozliwo$¢ samostanowienia jednostki o sobie i kierowania sie przez nia za-
sada czynienia powinnosci i realizowania innych cnét by pozyska¢ sympatie
bezstronnego obserwatora. Czyli wolno$¢ ma umozliwiaé realizacje zamie-
rzen Stwoércy oraz rozwijania w sobie cnét powinnosci, zyczliwosci, sprawie-
dliwosci i dobroczynnosci.

Lektura dziel Smitha nasuwa mi jednak my$l czy obecna ekonomia nie
idzie jednak na opak z jego nauka. Gdybym spotkatl dzisiaj Adama Smitha
zadalbym mu trzy pytania:

1. Czy réwnowaga w naturze nie zostala zachwiana przez dzialania ekono-

miczne czlowieka?

2. Co mysli o dzisiejszym zadluzeniu i konsumpcji?

3. Czy uwaza dzisiejszy podzial pracy i ptacy za sprawiedliwy?



Zeszyty Naukowe nr 16 87

Ze zrozumiatych wzgledéw nie moge o to zapyta¢ p. Adama Smitha. Moge
jedynie w tym eseju przedstawi¢ argumenty dlaczego nasunely mi sie takie
pytania.

Po pierwsze jezeli spojrzymy na dzisiejszy podzial bogactw, to wida¢, ze
daleki jest on od porzadku wystepujacego w naturze. Jak wiadomo czyn-
niki naturalne, na przyklad wzrost czlowieka rozkladaja sie statystycznie
zgodnie z krzywa Gaussa. W przypadku bogactwa 100 lat pdzniej po Ada-
mie Smithie wloski ekonomista VilfredoPareto, zaobserwowal, ze 20%
Wlochéw posiada 80% ziemi. Zasada ta ma zupelnie inna prezentacje sta-
tystyczna, zamiast rozkladu normalnego pojawia si¢ tu rozklad potegowy.
Przy czym, jezeli weZmiemy pod uwage aktualna sytuacje rozkladu bogac-
twa, to zauwazymy, ze juz tylko 1% najbogatszych posiada, az 50% Swia-
towego majatku. Nie mamy juz zatem do czynienia z zasada Pareto, ale
z jakas wyjatkowa kumulacja bogactwa, ktéra catkowicie odbiega od rozkta-
du normalnego. Dlaczego tak si¢ dzieje wyjasnia Nicholas Taleb w ksigzce
Czarny tabedz, ktéry takie ekstremalne zjawiska nazywa ,Ekstremistanem”
. Rozklad potegowy szczegdlnie dotyczy sprzedazy idei. W XVIII wieku, kiedy
Adam Smith pisal Bogactwo narodéw mieliSmy do czynienia z poczatkiem
epoki przemystowej. Szczegélnie w Anglii bardzo mocno rozwijal sie prze-
myst wlékienniczy, ktéry bardzo czesto pojawia sie w przyktadach réznych
probleméw ekonomicznych. Dzisiejsza ekonomia bardzo mocno zostata zdo-
minowana przez sprzedaz idei. Jezeli wezmiemy pod uwage aktualna tréjke
najbogatszych ludzi §wiata(patrz tabela ponizej), to wyraznie wida¢, ze nie
wymyslili oni produktu materialnego, tylko zaoferowali okreslong idee, kto-
ra rozpowszechnita sie dzigki wykorzystaniu nowoczesnych technologii.
Sprzedaz wytwordéw niematerialnych wymyka sie wszelkim prawom natury
i prowadzi do niespotykanej dotad kumulacji bogactwa, ktéra sie poteguje
kazdego roku. Takze pandemia COVID-19 przyczynila si¢ do zdetronizowa-
nia przemysiéw materialnych na rzecz bizneséw technologicznych, za ktéry-
mi stoi sprzedaz okreslonych idei.

Ciekaw jestem co powiedzialby Adam Smith w temacie sprawiedliwego
podzialu bogactwa. Czy ,Ekstremistan’, o ktérym pisze Nicholas Taleb jest
sprawiedliwy? Czy zasada wedlug ktdrej zwyciezca bierze wszystko' jest zgod-

U Jednym z lideréw kanatu YouTube jest Ed Sheeran, ktérego wideoklip pod tytutem ,Sha-
pe of you” ma prawie 5 mld wyswietleni. Z kolei na portalu Instagram inna piosenkarka Ara-
ina Grande ma ponad 200 mln obserwujacych. Nie podwazajac w zaden sposéb talentéw obu
muzykéw, czy zasada zwyciezca bierze wszystko moze by¢ uznana za sprawiedliwg i zgodna
z prawem natury? Czy tak duze kumulacje majatkéw nie powoduja i nie beda powodowaly
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na z naturg? Czy nowoczesne technologie, w tym rozwéj komunikacji inter-
netowej nie powoduje, ze wystarczy tut szczescia lub nieprzewidziany zbieg
okolicznosci (czarny fabedz), by osiagnac niespotykane bogactwo?

Rysunek 1. Rézne rozklady potegowe w porownaniu do rozkladu normalnego
A

‘| Rozktad potegowy PARETO

\ 80% majatku

| posiada 20 % najbogatszych

\ Rozktad normalny
- krzywa Gaussa

\

Rozktad potegowy ,,EKSTREMISTAN”
50% majatku

posiada 1 % najbogatszych

v

Interpretacja: rozklad normalny nie sprawdza sie w przypadku kumulacji bogactwa; nowocze-
sna ekonomia (sprzedaz idei; wykorzystanie nowoczesnych technologii) powoduje, ze bogac-
two poteguje sie w sposéb ekstremalny i dzisiaj 1% ludzi posiada wiecej niz 99% pozostatych

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 1. Najbogatsi ludzie $wiata oraz oferowane przez nich idee

Najbogatszy o . .
crtowiek éwiata Warto$¢ majatku Wymyslona idea
Jeff Bezos 189 mld dol. Sklep internetow
(amazon.com)

okreslonych napie¢ spolecznych?
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Oprogramowanie komputeréw

Bill Gates 116 mld dol. osobistych
(Microsoft)
Mark Zuckerberg 93 mld dol. Serwis spolecznosciowy

(Facebook)

Zrédlo: Ranking Bloomberg z 13 lipca 2020 r.

Drugim problemem, ktéry chetnie oméwitbym z Adamem Smithem
jest dzisiejszy poziom konsumpcji i zadluzenia spoteczenstw. Nie bez po-
wodu lacze te dwa zagadnienia, dlatego, ze kanonem dzisiejszego rozwoju,
zwigkszania dobrobytu jest zadluzanie sie spoleczenstw, tak w kwestii diu-
gu publicznego, jak i kredytéw przeznaczanych bezposrednio na konsump-
cje. Cho¢ dzieki technologiom pracujemy coraz bardziej wydajnie, a do tego
smithowski zamys! specjalizacji poprawit nasza produktywnosé, to i tak pra-
cujemy bardzo ciezko i wiele czasu po$wiecamy na pracg zawodowg. Wiele
ludzi narzeka na brak czasu i wedlug réznych badan czuje si¢ nieszczesliwymi
z powodu przepracowania®. Z drugiej strony rodzi si¢ pytanie o umiar w kwe-
stii konsumpgji i zadluzania sie. Cho¢ zarobki w panstwach rozwijajacych sie,
miedzy innymi w Polsce, stale rosng, to jednak mamy coraz wigkszy apetyt
na konsumpcje, ktéra przyspieszamy korzystajac z rozmaitych produktéw fi-
nansowych, jak karty kredytowe, kredyty gotéwkowe, kredyty samochodowe.
Obcigzenia finansowe z powodu tych kredytéw sa zZrédlem stresu i strachu
przed utrata pracy, a takze nakladaja na nas czesto obowiazek dorabiania
i pracy po godzinach — przez co brakuje nam coraz bardziej czasu na zwykle
zycie. Dzisiaj nie jest problemem zapewnienie potrzeb podstawowych przez
pracownikdw, czyli wyzywienia, odzienia i dachu nad gltows, o ktérych pisat
Adam Smith. Problemem jest zaspakajanie tych potrzeb, ktére ciagle wymy-
$lamy. Jeszcze kilka lat temu mozna sobie bylo wyobrazi¢ zycie bez smartfonu.
Dzisiaj juz nie, ale czy kupno smartfonu, albo tabletu sprawia, ze mam dzisiaj
wiecej czasu? Czy korzystanie z réznych zobowiazan finansowych — np. za-

2 Problem ten byl poruszony w ramach majowego numeru Harvard Business Review Polska
w 2019 r. — temat numeru brzmial: Zapracowani i nieszczesliwi.
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kup smartfonu na raty, nie jest sprzeczne z rekomendowang przez Adama
Smitha wstrzemiezliwo$cia ekonomiczna i zdrowym rozsadkiem? A w kwestii
dlugu publicznego, czy standard utrzymywania deficytu finansowego i ciagle
zadluzanie si¢ spoleczenstw w imie wzrostu dla wzrostu jest wlasciwa droga
bogacenia si¢ narodéw. Adam Smith pisal, ze pafistwa powinny splaca¢ diu-
gi w czasach pokoju by mogly sie zadluza¢ w czasie wojny. Chociaz dzisiaj
w Europie na szczescie nie mamy wojen, to jednak do§wiadczamy dotkliwych
koniunkturalnych kryzyséw, czy chociazby pandemii,ktéra nas dzisiaj spotka-
ta. Wydaje sie, ze zgodnie z recepta Jozefa® powinnismy w czasach pokoju
(dobrej koniunktury) sptaca¢ diugi publiczne, by méc zaciagac je w czasach
kryzysu. Mam wrazenie, ze gdzie$ zagubiliémy ta réwnowage w naturze —
rozsadek i wstrzemiezliwos¢, o ktérym pisal Adam Smith.

Trzeci temat mojej rozmowy z Adamem Smithem dotyczylby podzialu
pracy i placy. Bogactwo narodéw bylo wielka inspiracja dla Margaret Thatcher
oraz Ronalda Regan’a, ktérzy bardzo uwierzyli w idee wolnego rynku. W tam-
tym czasie place minimalne zostaly zamrozone, za$ ptace menedzeréw zajmu-
jacych najwyzsze stanowiska zostaly uwolnione.Przedsiebiorstwo Walmart
jest obecnie najwieksza firmg $wiata pod wzgledem przychodéw (485 mld
USD). Jest to takze najwiekszy pracodawca, ktéry zatrudnia ok. 2,2 mln oséb.
Firma stynie jednak z tego, ze oferuje bardzo niskie wynagrodzenia. W 2018
r. Kongres Stanéw Zjednoczonych zlecil badanie, czy wskutek tak niskich
plac przypadkiem nie powstaja koszty spoleczne, ktérych nie obejmuje ewi-
dencja ksiegowa gieldowego giganta. Okazalo sie, ze kazdy pracownik sklepu
zatrudniajacego srednio 200 os6b (sie¢ liczy 11 tys. sklepéw) kosztuje amery-
kanskiego podatnika 2759 dolaréw rocznie. Koszty te obejmowaly dotacje do
zywnosci i energii, pomoc mieszkaniowa i medyczng oraz federalne ulgi po-
datkowe®. Z drugiej strony mamy do czynienia ze zjawiskiem superkadr, czyli
zatrudnianiem menedzeréw w korporacjach, ktérych roczne ptace liczone sa
w milionach dolaréw rocznie®. Czy dla tak wysokich zarobkéw prezeséw kor-
poracji istnieje jakiekolwiek uzasadnienie. Zgodnie z Thomasem Pikiety obro-
na stosunkowo wysokich ptac kwestia wydajnosci jest do$¢ naiwna®. Bardzo

¥ Ksiega Rodzaju, rozdzial 41 — Joézef doradza Faraonowi, ze sen o 7 krowach ttustych i 7
krowach chudych nalezy zinterpretowac jako 7 lat obfitosci i 7 lat glodu w Egipcie i w zwiazku
z tym w latach obfito$ci nalezy napelni¢ spichlerze.

¥ R. L. Martin, Nowe spojrzenie na efektywnosé, HBRP — marzec 2019, s. 44

% Wedlug danych AFL-CIO roczne dochody prezeséw 500 najwiekszych korporacji w USA
wynosily w 2018 roku $rednio ok. 14,5 mln USD na osobe.

o T.Piketty, Kapitat XXI w., Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015, s. 253-254
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trudno jest oceni¢ indywidualng kraicowa produktywnos¢ Prezesa Zarzadu,
czy Dyrektora Finansowego wielkiej korporacji. Brak mozliwosci oceny wkia-
du danej osoby w produktywnos¢ danego przedsigbiorstwa oznacza, ze ptace
szeféw korporacji sa ustalane arbitralnie. Trzeba ponad to doda¢, ze szefo-
wie korporacji maja duzy udziat przy ustalaniu ptac dla samych siebie. W ta-
kiej sytuacji rodzi si¢ pytanie czy place najnizej uposazonych pracownikéw
faktycznie sa regulowane rynkiem niewidzialnej reki, skoro juz sam Adam
Smith w XVIII wieku dostrzegal, ze pracodawcy maja znacznie silniejsza site
przetargowa przy ustalaniu ptac. Taksamo rodzi si¢ pytanie czy ptace szeféow
korporacji ustalane na poziomie kilkaset raz wyzszych od plac minimalnych
i trudne do obronienia na podstawie kraficowej produktywnosci moglyby by¢
rowniez traktowane jako place ustalane mechanizmem niewidzialnej reki rynku.

Nie wiem co na te pytania odpowiedzialby Adam Smith. Nie sa to z pew-
noscia latwe pytania, tak samo jak trudno poja¢ nasza dzisiejsza ekonomie.
Cho¢ ekonomia XVIII wieku miala swoje problemy, a generalnie §wiat byt
duzo bardziej ubozszy, to dzisiaj mimo wielkiego postepu w bogactwie mamy
chyba wciaz wiecej pytan niz gotowych odpowiedzi. Bardzo cenig sobie empi-
ryczne podej$cie Adama Smitha. Wiem, ze za nim odpowiedzialby na postawio-
ne przeze mnie pytania potrzebowalby czasu, zeby bacznie poobserwowac nasza
rzeczywistos¢. Sadze tez, ze staralby si¢ w tych odpowiedziach by¢ maksymal-
nie obiektywny — przyjalby swoja ulubiong rolg bezstronnego obserwatora.
Nastepnie zapytatby mieszkanca swojego serca o oceng. Obdarzytby sympatia
wszystkie te dokonania i dziatania cztowieka, ktore poprawity zamozno$¢ spo-
leczenstw. Mysle, ze méwiac dalej jezykiem Teorii uczué¢ moralnychnie za-
brakloby takze resentymentu, czyli wyrazenia dezaprobaty dla tych dzialan
czlowieka, ktdre sa nie etyczne, albo wystepuja na przekér prawom natury,
burzac jej rownowage.
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The evaluation of interdependence between econo-
mic development and scientific and technological
progress in the context of globalization (European
countries and Ukraine are chosen as examples)

Summary: Today,the research of globalization is becoming more
and more popular because we are living in the era of not only
the total companies integration, but also countries integration
that can’t be separated, since it is not economically effective to
create a closed cycle of «production-consumption».Technologies
develop quickly and give an opportunity to use global networks,
which allows us, on the one hand, to give quick information abo-
ut all products, to compare itwith the other goods, to find substi-
tutes with lower prices and higher quality, if it is necessary, and
without much difficulty to buy goods from any part of the world.
On the other hand, companies have the opportunity to give cu-
stomers information about their products by using the global
network and as a result, decreasing their costs. The globaliza-
tion processes are irreversible, so corporations and governments
must adapt to the trends that arise in different areas and try to use
the advantage of the globalization processes. Accordingly, today,
the quick development of the economic environment needs to be
used in the production process are not only traditional factors of
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production but scientific and technical achievement.

Keywords: GDP per capita, development, scientific and techno-
logical progress.

JEL classificationcodes: FOI; F63; O10; 052

Problem statement. Globalization reflects the intensive development of
the internationalization of manufacturing which is based on complicated,
expanded and strengthened foreign economic relations. Global economic in-
terdependence has a great influence on individual national economies. The
biggest economical effect results in the firm interdependence on the basis of
mutual relations between economically equal partners (for example, econo-
mic cooperation between developed countries). On the other hand, there are
a large group of low-income countrieswhich share in the world gross national
product (GNP) is decreasing. Therefore, globalization increasingly stimulates
dividing states, depending on their level of development, the possibility of
using international financial means.There are a lot of indicators which help
us to assess the level of different countries’ development and to compare it.
However, it is generally considered to assess the level of countries’ develop-
ment concerning the following indicators:GNI, GNIper capita, GDP, GDP per
capita, GDP PPP. In addition, accordingto the criteria which are established
by the World Bank, the country gets into one of the four groups depending on
the income level (The World Bank, 2019). In addition to these indicators, the-
re are many global indexes and ratings which help us to understand the level
of countries’ development in different directions. These indexes are integrated
indicators that allow anyone, regardless of education and place in society, not
being a professional in the field of finance, politics, or economy, to understand
what the development level of different countries is. There are many indica-
tors which are used for calculation of different indexes: indicators of the level
of economic development, social, scientific and technical development of the
country; indicators of different levels of education quality, medicine, social
support for unprotected groups of people; indicators of democracy and free-
dom development level; indicators of military development level; indicators
of life safety and others. There are a lot of indexes and there issome inter-
dependence between these indexes (country’s places in the ranking) and the
country’s level of economic development, which is determined by the size of
GDP and GDP per capita. Therefore, the main aim of this research is the de-
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termination of the interdependence between GDP per capita and elements of
international indexes that describe the level of innovation, scientific and tech-
nological development. We base our research on analyzing GDP per capita
because such an approach will provide us with more objective information, as
we compare countries that are absolutely different in size, population, history
of development, culture, political and socio-economic structure.

Analysis of recent research and publications.The basis for the research
were the scientific papers of the following authors:Assaja., BoniniA., Calde-
ronC., Danninger S., Dutta S., HsuYu-Ch., KovacevicM., Lanvin B., Lengfel-
derCh.,RiveraC., TapiaH., Schwab K., Sorenson O., YasserA.,Wunsch-Vincent
S. etc. Further research is needed on the interconnection and interdependen-
ce between GDP per capita and such indexes as Human Development Index,
Global Innovation Index, and The Global Competitiveness Index and specific
components of these indexes which shows the level of innovation, scientific
and technical development. The choice of these components was determined
by the dynamic development of the economic environment which needs to
use in the production process not only traditional factors of production but
also scientific and technological. And human capital is beginning more and
more associated with knowledge, innovation, talent, which increases its value.

The aim of the research. The aim of the research is to determine the in-
terdependence between GDP per capita and elements of international indexes
that describe the level of innovation, scientific and technological development,
as well as substantiation of necessity to increase the expenditure in this area.

Research results.As it was mentioned earlier, in accordance with the clas-
sification of the World Bank, countriesaredivided into four groups depending
on the income level®. Therefore, for our research, we choose 2 countries from
each of the four World Bank groups. In addition, during the research, we paid
particular attention to the level of expenditures for R&D for these countries
and some other countries with a higher level of development. R&D investment
includes R&D expenditures for basic research, applied research, and experi-
mental development®. Such an investigation made it possible to find some
interdependence betweenthe level of economic development and spending
GDP on research and development. However, there are some exceptions to

% The World Bank.-World Bank Country and Lending Groups. 2019. Retrieved from https://
datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-country-and-
lending-groups

® Global R&D funding Forecast, A Supplement to R&D Magazine. 2018. Retrieved from https://
digital.rdmag.com/resear-handdevelopment/2018_global r_d_funding forecast?pg=1#pgl
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the rule. For example, Finland, Sweden, despite of the high level of economic
development has a dynamics (tendency) to reduce the expenditures for rese-
arch. In general, Spain during the last 5 years did not have a lot of expenditu-
res in this area. It might be because expenditures for research havea long-term
impact and can be returned after a long period of time. But some countries, for
example, Turkey has increased expenditures for research and innovation over
the last three years. This research is based on R&D forecasts for each country
on economic forecasts and science and technology (S&T) survey data perfor-
med by the International Monetary Fund (IMF), the World Bank, the Orga-
nization for Economic Cooperation and Development (OECD), and the U.S.
Central Intelligence Agency, along with multiple reader surveys performed by
the editors of R&D Magazine”®. Expenditures for R & D include investing in
the development of advanced technologies, new consumer products, alterna-
tive, ecology clean sources of energy, artificial intelligence, pharmaceuticals
for treatingserious illnesses, new software and technologies for protecting the
environment, etc.The largest share has the United States and China. It is pre-
dictable because this research estimates the percentage of spending on R&D
from the country’s GDP. Conclusion: the most developed countries invest a
lot of expenditures in research and development’. Nevertheless, some coun-
tries don’t spend a lotonresearch and development but keep top positions in
international development. In this research, we try to find interdependence
between GDP per capita and elements of international indexes that describe
the level of innovation, scientific and technological development. Below, in
the article, we present the results of our research.

For the research, the following countries were chosen: Switzerland, Sin-
gapore, Bulgaria, Turkey, Moldova, Armenia, Tajikistan, Nepal and Ukraine.
According to the World Bank classification, we have chosen two countries
from each of the four groups and Ukraine was taken separately. Based on the
analysis, we identify the interconnections and correlation of GDP per capita

7 Basco, S., Mestieri, M. The world income distribution: the effects of international unbund-
ling of production. Journal of economic grows, 49, issue 2: pp.189 — 221. Retrieved from-
https://link.springer.com/article/10.1007/s10887-019-09164-4

® BranstetterLee G., GlennonB.]., Bradford Jensen.The IT Revolution and the Globalization
of R&D. Innovation policy and the Econimy. 2019. Volume 19, pp. 11-14. Retrieved fromhttps://
www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/699931

% Jan-Michael Ross, Jan H. Fisch, Varga E. Unlocking the value of real options: How firm spe-
cific learning conditions affect R&D investments under uncertainty. Strategic Entrepreneurship
Journal, 2017, 12, issue 3, pp. 335-353. doi: https://doi.org/10.1002/sej.1275
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and the degree of innovation, science and technology development. For better
understanding ofchosen indexes (The human development index, the Global
Innovation Index and the Global Competitiveness Index) and their compo-
nents, we will describe(analyze) them in some words.

The Human Development Index(HDI) is a statistic composite index of life
expectancy, education and per capita income indicators, which are used to rank
countries into four tiers of human development. It is 1 when GNI per capita is
$75,000 and 0 when GNI per capita is $100; Life Expectancy: it is 1 when Life
expectancy at birth is 85 and 0 when Life expectancy at birth is 20; Education®.

The Global Innovation Index consists of 80 different indicators that de-
scribe the innovative development of countries around the world in detail,
which are at different levels of economic development. It includes the sum
of two groups of indicators: availability of resources and conditions for in-
novation (InnovationInput) and achieved practical results of innovation (In-
novation Output). The Global Innovation Index is a ratio of costs and effects
that allows evaluating innovation development in different countries. In the
framework of this research, from the Innovation Input group has been selec-
ted: human capital and research which includes: education (expenditure on
education, % GDP, government funding/pupil, secondary, % GDP/cap; school
life expectancy, years; PISA scales in reading, maths& science; pupil-teacher
ratio, secondary); tertiary education (tertiary enrolment, % gross; graduates in
science & engineering, %; tertiary inbound mobility, %); Research & develop-
ment (R&D) (Researchers, FTE/mn pop.; Gross expenditure on R&D, % GDP;
Global R&D companies, top 3, mn US$; QS university ranking, average score
top 3)(DuttaS., 2013 -2018, LanvinB., 2013 -2018, Wunsch-VincentS., 2013
-2018, MarcRysman, 2017, ScottSchuh, 2017). From the Innovation Outpu-
tgroup has been selected: knowledge creation (patents by origin/bn PPP$
GDP; patents by origin/bn PPP$ GDP; utility models by origin/bn PPP$ GDP;
utility models by origin/bn PPP$ GDP; citable documents H index); knowled-
ge imp (growth rate of PPP$ GDP/worker, %; new businesses/th pop. 15-64;
computer software spending, % GDP; ISO 9001 quality certificates/bn PPP$
GDP; high- & medium-high-tech manufactures, %); knowledge diffusion (in-
tellectual property receipts, % total trade; high-tech net exports, % total trade;
ICT services exports, % total tr; FDI net outflows, % GDP)'.

19 United nationals development program. Human development report, Human Develop-
ment data 1990 — 2017.Retrieved from http://www.hdr.undp.org/en/data
1) Dutta S., Lanvin B., Wunsch-Vincent S.The Global Innovation Index. Geneva, Switzerland,
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The Global Competitiveness Index has been measuring the factors that
drive long-term growth and prosperity for over four decades, helping poli-
cymakers identify challenges to be addressed and strengths to build on when
designing the economic growth strategies for their countries. For the research
was selected the components of the Global Competitiveness Index, which
are related to innovative development, scientific and technological progress
(Availability of latest technologies, Quality of the education system, Innova-
tion and sophistication factors: Capacity for innovation, Quality of scientific
research institutions, Company spending on R&D, University-industry colla-
boration in R&D; Gov’t procurement of advanced tech product; Availability
of scientists and engineers; PCT patents, applications/million pop)*%

Furthermore, based on a chosen countries (Switzerland (CH), Singapore
(SG), Bulgaria (BG), Turkey (TR), Moldova (MD), Armenia (AM), Tajikistan
(T7), Nepal (NP) and Ukraine (UA)) and selecting global indexes and their
parts (Human development index, Global Innovation Index and The Global
Competitiveness Index) correlation and regression analysis of GDP per capita
and selected indexes (subindexes) was conducted.

As a result, we found for each country indicators that have the biggest im-
pact on GDP per capita and built dependence between indicator growth and
changing of GDP per capita (see Table 1). We research them for each country
selected. The result of this analysis was finding indicators that have the biggest
impact on GDP per capita. The data for the last 6 years have been researched.

Also, as a result of the analysis, indicators, which have the same effect on
GDP per capita for the two selected countries, which are in the same group,
according to the classification of countries by the level of income, defined by
the World Bank, were highlighted. The values of the correlation coefficients
for these indicators are highlighted in green. The next step was to determine
the indicators for each selected country that have the biggest impact on GDP
per capita (in grey) and build up (the graphic) the dependence between the
growth of this indicator and the change in GDP per capita. We will analyze
them separately for each country.

by the WorldIntellectual Property Organization (WIPO), 10" edition, 2017, pp. 183-311. Ret-
rieved from https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_ pub_ gii_2017.pdf

12 Schwab K.The Global Competitiveness Report 2017-2018, Committed to improving the state
of the world, The World economic forum, 2019, pp. 1-35. Retrieved from http://www3.weforum.
org/docs/GCR2017-2018/05FullReport/ TheGlobalCompetitivenessReport2017—2018.pdf
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Tab. 1. Correlation analysis of GDP per capitaand globalindexes (sub-indexes)

Indicator/Country UA | NP | T] | AM | MD | TR | BG | CH | SG
GDP (current US$) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HDI 04 |-03|-09|-02| 05 |-09]| 02 ]-05]| 03

The Global Innovation Index | 0,1 | -0,4 | -0,4 | -0,5 | -0,1 | -0,7 | 0,3 | -0,6 | 0,3

Knowlage and technology

-08 | 0,2 05 |-09]|-08 | 03 00 | -0,5 | -0,1
outputs

Human capital and research | -00 | 0,1 | -0,7 | 0,1 | 0,0 | -05 | -0,1 | -0,9 | 0,7

The Global Competitiveness
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For Low-income countries (< 995) the indicator of Research and deve-
lopment expenditures (% of GDP) is not researched™ '*. This fact shows that
countries with very low levels of development do not spend money in this
direction, or the percentage of expenditures for research and innovation is
so small that international organizations do not take them into calculating
total expenditure on research and development. The confirmation of this fact,
according to our research, is the absence of an impact on GDP per capita in
Nepal of any of the selected indicators. The second selected country from this
group was Tajikistan.

Fig. 1. Analysis of the impact of HDI, Availability of latest technologies,
The Global Competitiveness Index, Innovation and sophistication factors
on GDP per capita for the period 2013-2018 (Tajikistan)

Source: Compiled by the authors

For this country (fig. 1), there is an inverse dependence between GDP per
capita and HD], the Global Competitiveness Index and Innovation and sophi-
stication factors. These indexes show life expectancy, education and income

13 The World Bank.World Bank Country and Lending Groups. 2019. Retrieved from https://
datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-country-and-
lending-groups

) Global R&D funding Forecast, A Supplement to R&D Magazine.2018. Retrieved from https://
digital.rdmag.com/resear-handdevelopment/2018_global_r_d_funding_forecast?pg=1#pgl



Zeszyty Naukowe nr 16 101

level of the population; the ability of countries to provide high levels of pro-
sperity to their citizens; the level of supporting the factors that have the gre-
atest impact on the level of a country’s innovation development. At first, these
indicators grew very slowly, and the second, indicators of these indexes are
characterized by the country’s expenditures on the development of these are-
as. The positive return of the country’s expenditures for R&D can be expected
only in the long-term period of time if the resources will be used rationally
in the country and will be provided by effective administration. At the same
time, the availability of the latest technologies has a direct impact on GDP
per capita,because it shows the results of R&D politics and the availability of
technology in the country.

From the Lower-middle income countries (996 - 3,895), which includes
Ukraine, for research were selected Armenia and Moldova.

The growth of the sub-index Knowledge and technology outputs has
inverse dependence to GDP per capita in Ukraine(fig. 2). This sub-index is
included in the Innovation Output Indicator Group. It consists of indicators
like the number of published articles, patents, citations in scientific jour-
nals, getting international quality certificates. In other words, this sub-index
includes indicators that show some results of R&D and it is difficult to assess
them in monetary form. In addition, this sub-index includes indicators that
show the effect of innovation in monetary form. This is, for example, the
cost of software, the growth of GDP per capita due to technical progress.
However, the inverse dependence can be explained that the positive return
of the country’s expenditures for R&D can be expected only in the long-
-term period of time. In addition, it is difficult to assess in monetary form
all components which are included in this sub-index. Also, in Ukraine, we
have a deficit of technical staff and workers professions, who agree to work
for the offered salary in the market. In addition, in Ukraine there are some
disproportions in the higher education system. Most universities of Ukraine
prepare graduates of the humanities professions, while the market needs
technical professions.

Concerning three other researching indicators that have an impact on
GDP per capita in Ukraine, we see a direct dependence between them. The
gained result confirms the importance for Ukraine in cooperation among
universities, research institutions and business; the creation of demand for
innovative products by the government. For the development of production
in the country and as a result GDP growth, we should pay attention for the
commercialization of scientific ideas, the private investment in the develop-
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ment of laboratory research, which should be on a university base and receive
government support. It is very important to prepare engineers, scientists and
other technical stafffor the development of scientific and technological pro-
gress and the creation of innovative products. It will increase the cooperation
between business and the scientific sector and will have a positive impact on
GDP per capita growth in the country.

Fig. 2. Analysis of the impact of Knowledge and technology outputs,Gov’t
procurement of advanced tech product,Availability of scientists and en-
gineerson GDP per capita for the period 2013-2018 (Ukraine)

Source: Compiled by the authors

Availability of the latest technologies, Quality of education hasa directly
dependence of system to GDP per capita in Armenia (fig. 3). We can see such
research results because it is a qualitative indicator that shows how the educa-
tion system corresponds to the needs of a competitive economy. Knowledge
and technology outputs haveinverse dependence on GDP per capita it can be
explained in the same wayas for Ukraine.

As for Moldova(fig. 4), which like Ukraine and Armenia included in the Lo-
wer-middle income countries (996-3.895), it has inverse dependence to GDP per
capita according to the indicators which have the most impact on GDP per capita.

This dependence for that group of Lower-middle income countries
(996-3895) can be explained by Hight expenditure for improving the living
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standards of the population, financing scientific, technical and innovation de-
velopment, investment in science and education, and increasing the level of
public procurement of innovative products' '°. But, as we told earlier, the
return of the country’s expenditures for R&D can be expected only in the
long-term period of time.

Fig. 3. Analysis of the impact of Knowledge and technology outputs, Ava-
ilability of scientists and engineers, Quality of the education system on
GDP per capita for the period 2013-2018 (Armenia)

Source: Compiled by the authors

15 The World Bank. World Bank Country and Lending Groups. 2019. Retrieved from https://da-
tahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-country-and- lending-
groups

19 Global R&D funding Forecast, A Supplement to R&D Magazine. 2018. Retrieved from https://
digital.rdmag.com/resear-handdevelopment/2018_global_r_d_funding_ forecast?pg=1#pgl
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Fig. 4. Analysis of the impact of Knowledge and technology outputs, Uni-
versity-industry collaboration in R&D, The Global Competitiveness In-
dex, Gov’t procurement of advanced tech product on GDP per capita for
the period 2013-2018 (Moldova)

Source: Compiled by the authors

From the Upper-middle income countries (3,896 — 12,055), for research
were selected Turkey and Bulgaria.

HDI and The Global Innovation Index has inverse dependence to GDP per
capita in Turkey (fig. 5).
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Fig. 5. Analysis of the impact of HDI, The Global Innovation Index on GDP
per capita for the period 2013-2018 (Turkey)

Source: Compiled by the authors

This can be explained, at first, by the fact that one of the indicators which
are included inHDI is GDP per capita, and for Turkey, it is increasing; se-
condly, increasing the level of education, quality of life, developing an inno-
vative component of the economy need an expenditure, therefore, HDI and
The Global Innovation Index growth needs expenditures for this area. But,
as it was said earlier, the return of the country’s expenditures for R&D can be
expected only in the long-term period of time.

However, we can see the direct dependence between the Global Compe-
titiveness Index and Availability of scientists and engineers and GDP per capi-
ta in Turkey, it shows that the competitiveness of the country is increasing. So,
the expenditures on the socio-economic development of the country which
are included in this index are effective.

Regarding Bulgaria(fig. 6), GDP per capita has been an increase over the
last 4 years. We can see the direct dependence between GDP per capita and
indicators that have the biggest impact on GDP per capita in the country. This
dependence can be explained by the fact that the greatest impact on GDP per
capita in this country have those indicators that show the quality of educa-
tion, the level of cooperation between universities research institutions and
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businesses, creation of demand for innovative products by the government,
preparing scientists and other technical staft"’.

Fig. 6. Analysis of the impact of Quality of scientific research institutions,
Gov’t procurement of advanced tech product, Availability of scientists
and engineers on GDP per capita for the period 2013-2018 (Bulgaria)

Source: Compiled by the authors

The greatest influence is the qualitative indicators, which show the result
of previously implemented measures and invested money. This dependen-
ce is the result of previous effective innovation and investment policy in the
country, which shows the needs of government and private investment in
education, science, development of innovation, scientific and technological
progress.From the High-income countries (> 12,055), for research were selec-
ted Switzerland and Singapore.

Human capital and research has the largest impact on GDP per capita for
Switzerland(fig. 7), but the dependence between them is inverse. This depen-
dence can be explained by the fact that the greatest impact on GDP per capita

17 Dutta S., Lanvin B., Wunsch-Vincent S.The Global Innovation Index. Geneva, Switzerland,
by the WorldIntellectual Property Organization (WIPO), 10* edition, 2017, pp. 183-311. Ret-
rieved from https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_ pub_ gii_2017.pdf
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in this country has Human capital and research indicator which includes sub-
-indexes that describe expenditure for education, R & D, and sub-indexes that
describe qualitative components, for example, the percentage of students who
receive education on technical and engineering faculties.

Fig. 7. Analysis of the impact of Human capital and research on GDP per
capita for the period 2013-2018 (Switzerland)

Source: Compiled by the authors

The country is home to large multinationals that are often leaders in the-
ir sector, as well as a dense network of SMEs with a reputation for quality
and innovation. In addition to research excellence, an intense collaboration
between the academic and business worlds yields innovative products with
commercial applications'® *.

The impact of the sub-index Human capital and research on GDP per ca-
pita for Singapore can be explained the same as for Switzerland (fig. 8). But,
direct dependence might indicate that the return from investment in educa-
tion, science and innovation more than expenditure. The direct dependence
between GDP per capita and Quality of scientific research institutions and
PCT patents, applications / million pop., can be explained, on the one hand,

) United nationals development program. Human development report, Human Develop-
ment data 1990 — 2017.Retrieved from http://www.hdr.undp.org/en/data

19 Dutta S., Lanvin B., Wunsch-Vincent S.The Global Innovation Index. Geneva, Switzerland,
by the WorldIntellectual Property Organization (WIPO), 10* edition, 2017, pp. 183-311. Ret-
rieved from https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_ pub_ gii_2017.pdf
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by the fact that these indicators are qualitative and don’t have cost aspects,
but on the other hand, it has an impact on the level of socio-economic deve-
lopment of the country. Singapore is a regional innovation house, but in order
to become a global powerhouse, it will need to improve its ecosystem further:
Skills, Business dynamism and Innovation capability.

Fig. 8. Analysis of the impact of Human capital and research, Quality of
scientific research institutions on GDP per capita for the period 2013-
2018 (Singapore)

Source: Compiled by the authors

According to the research, we can tell that very important for any country
is developing the area of innovation, research and development, education
and human capital in the context of globalization. Based on the criteria are
determined by the World Bank, we can tell that all countries in the High-inco-
me countries (> 12,055) and Upper-middle income countries (3,896 — 12,055)
have powerful innovative potential. However, there are some countries with a
high level of development, that did not have a large expenditure for the deve-
lopment of this area during the analyzed period of time. It might be connected
with the long-term return on such expenditures that were made in previous
periods. For research was selected next countries: Switzerland, Singapore,
Bulgaria, Turkey, Moldova, Armenia, Tajikistan, Nepal and Ukraine. Accor-
ding to the World Bank classification, we take two countries from each of the
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four groups and separately Ukraine. In this research, we tried to find interde-
pendence between GDP per capita and elements of international indexes that
describe the level of innovation, scientific and technological development.

Conclusion. The conducted research showed, that countries with very low
levels of development do not spend money on R & D, or the percentage of
expenditures for research and innovation is so small that international orga-
nizations do not take them into calculating total expenditure on research and
development.

For Lower-middle income countries (996 — 3.895), which include Ukra-
ine, in most cases, we can see the inverse direct dependence between GDP
per capita and indexes or sub-indices that describe the level of scientific and
technological development. At first, the inverse dependence can be expla-
ined that the positive return onthe country’s expenditures for R&D can be
expected only in the long-term period of time. Secondly, such countries, as
arule, have some disproportions in expenditure on education or do not have
enough investment to R & D. The results for Lower-middle income coun-
tries confirm the importance of cooperation between universities, research
institutions and business; the creation of demand for innovative products
by the government.

For Upper-middle income countries (3,896 — 12,055) in the most cases we
can see the direct dependence between GDP per capita and indicators which
describe the quality of education, the level of cooperation between univer-
sities research institutions and businesses, creation of demand for innovative
products by the government, preparing scientists and other technical staff.
The greatest influence has the qualitative indicators, which show the result of
previously implemented measures and invested money. This dependence is
the result of effective innovation and investment policy in the country during
the previous periods, which shows the necessity of further government and
private support and financial investment in education and science, and deve-
lopment of innovation, scientific and technological progress.

High-income countries (> 12,055) have a high-level R & D. If compared
High-income countries (> 12,055) with countries from other groups, it has
the biggest share of R & D expenditures. From all researched indicators, the
biggest impact on GDP per capita has Human capital and research sub-index.
It includes sub-indexes which describe expenditure for education, R & D, and
sub-indexes which describe qualitative components, such as the percentage of
students who receive education on technical and engineering faculties. The-
refore, our conclusions about this group of countries and their characteristics
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from the point of view of innovation and research component of development
are confirmed.
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Holistyczne podejscie do modelowania architektury
rzadowych centréw danych

Abstract: There are companies whose development is difficult to
predict due to changes in the environment (changing technology;,
changing customer demand), while the complexity and size make
it difficult to deal with everyday activities. Such organizations
include data centers and, in particular, government data centers.
It is important for decision-makers to have a picture of the whole
as this will enable optimal decisions to be made for now and for
the future. The paper presents the holistic model of the Gover-
nment Data Center (GDC), which consists of several hundred
elements of ArchiMate, a language for modeling the enterprise
architecture. The model covers all layers of the enterprise archi-
tecture. Literature analysis shows that there not such data center
(DC) models with this level of detail. The presented model can
be used in planning the development of data centers of various
enterprises, as well in ongoing activities supported by augmented
reality.

Keywords: Centrum danych, rzadowe centrum danych, archi-
tektura przedsiewziecia, ArchiMate, podejscie holistyczne

Streszczenie: Istnieja przedsiebiorstwa ktérych rozwdj jest trud-
ny do przewidzenia ze wzgledu na zmiany w otoczeniu (zmie-
niajaca sie technologia, zmienne zapotrzebowanie klienta),
z kolei zlozono$¢ i wielko$¢ nastrecza trudnosci w ogarnieciu
codziennych czynnosci. Do takich organizacji naleza centra da-
nych, a w szczegdlnosci rzadowe centra danych. Dla decydentéw
wazne jest posiadanie obrazu calo$ci, gdyz to umozliwi podej-
mowanie optymalnych decyzji na teraz i na przyszto$é. W opra-
cowaniu przedstawiono holistyczny model rzadowego centrum
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danych GDC (Government Data Center), ktéry skfada sie z kil-
kuset elementéw ArchiMate, jezyka przeznaczonego do mode-
lowania architektury przedsiewziecia (enterprisearchitecture).
Model obejmuje wszystkie warstwy architektury przedsiewziecia.
Z analizy literatury wynika, ze jest to jedyny holistyczny model
centrum danych (CD) o takim poziomie szczegélowosci. Prezen-
towany model moze by¢ wykorzystany przy planowaniu rozwoju
centréw danych réznych przedsiebiorstw, a takze w biezacych
dziataniach wspomaganych przez rozszerzona rzeczywisto$¢.

JEL classification codes: L21, L32, L86

Wstep

Architektura przedsiewziecia (ang. enterprisearchitecture) nazywana jest
w wielu polskich publikacjach w sposéb mylacy jako architektura korpora-
cyjna. Przedsiewziecie jest tu rozumiane jako dowolna organizacja majaca
pewien cel dzialania np. przedsiebiorstwo, agencje rzadowe, organizacja pro-
jektu. Jest wiele sposob6w opisu funkcjonowania przedsiebiorstwa, mozna do
nich cho¢by zaliczy¢ modele proceséw biznesowych opisujacych dziatalnosé
firmy. Architektura przedsiewziecia podchodzi do modelu przedsigbiorstw
w sposob holistyczny, to znaczy calosciowy.

Jednym z podstawowych zagadnierr przy budowie modeli architektonicz-
nych centréw danych jest okreslenie i przygotowanie ich transformacji zwigza-
nych z uplywem czasu. Zagadnienie transformacji jest trudnym zagadnieniem,
ze wzgledu na nowe rozwiazania technologiczne, organizacyjne oraz ze wzgle-
du na pojawiajace si¢ nowe trudne do przewidzenia. Dzialalno$¢ operacyjna
tez nie jest tatwym zagadnieniem, ze wzgledu na zlozonos¢ i wielko$¢ systemu.

Celem artykutu jest przedstawienie calo$ciowego modelu rzadowego cen-
trum danych (GDC — Government Data Center), ktéry moze wspomoc bie-
zace zarzadzanie i transformacje. Prezentowany model jest opracowaniem
wlasnym autoréw publikacji. Opracowanie to zamyka luke badawcza zwia-
zang z brakiem takich calo$ciowych modeli. Charakterystyczna nowoscia
modelu jest opracowanie modelu wielowarstwowego w oparciu o jezyk mo-
delowania architektury korporacyjnej ArchiMate. Model obejmuje wszystkie
warstwy architektury korporacyjnej: biznesowa, aplikacji, techniczng, fizycz-
ng, dodatkowo motywacji, strategii oraz implementacji i migracji. W mo-
delu warstwowym, kazda warstwa moze by¢ modyfikowana oddzielnie przy
uwzglednieniu powiazan z innymi warstwami i promuje opracowanie wspol-
nego architektonicznego frameworka dla GDC.
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Dazymy do uzyskania modelureferencyjnego uwzgledniajacego wie-
le warstw ulatwiajac tym samym utrzymanie tadu architektonicznego (ang.
governance) poprzez ksztaltowanie semantycznego modelu ustug zapewnia-
jacych spdjnos¢ w zakresie szczegdlowosci i okreslenia granic systemu. Na
bazie tego modelu moga by¢ tworzone plany rozwoju architektury (ang. ar-
chitectureroadmaps), ktére beda umozliwia¢ elastyczna integracje istnieja-
cych i przysztych rozwigzan wewnetrznych i zewnetrznych.

W polskiej literaturze fachowej istnieja rézne blisko powiazane nazwy:
centra danych, centra przetwarzania danych, centra lub o$rodki obliczeniowe.
Nazwa osrodki obliczeniowe stosowana jest zwykle przez instytucje badawcze
lub uniwersytety dla podkreslenia gtéwnej funkcjonalnosci jakim sa oblicze-
nia. Mniejsze firmy posiadaja serwerownie, ktére sa pomieszczeniem,gdzie
znajduje sie sprzet komputerowy przechowywany w odpowiednich warun-
kach, majacy miedzy innymi zabezpieczone: chtodzenie, zasilanie pradowe,
faczno$¢ sieciowa, bezpieczenstwo, itp. Natomiast w literaturze angielskiej
stosowane sg nazwy data center (American English) lub datacentre (British
English). Dla nas centrum danych (CD, lub po angielsku Data Center -DC) to
obiekt, w ktérymskoncentrowane sa operacje IT i sprzet majacy na celu prze-
chowywanie, przetwarzanie i rozprowadzanie danych i aplikacji.

Wyrédznia si¢ rézne rodzaje centréw danych ze wzgledu na realizowane
przez nie funkcje, przyktadowo:

* Hiperskalowalne centrum danych (ang. HyperscaleDC), —centrum
zbudowane dla okreslonego celu, obstugujace ograniczona liczbe apli-
kacji. Centrum takie posiada wysoki poziom skalowalnosci horyzon-
talnej uzyskujac wysoka przepustowo$¢, redundancj¢ i odpornos¢ na
btedy (ang. fault-tolerance). Takie centra posiadaja przykladowo firmy
AWS, Microsoft, Google, Apple i inne.

* CD bazujace na kolokacjihurtowej (ang. Wholesalecolocation)ozna-
cza, ze klient dzierzawi w pelni wyposazona (np. klimatyzacja, zasila-
nie energetyczne) przestrzen w centrum.

* KolokacyjneCD (Colocation DC), jestcentrum, w ktorym klient
dzierzawi sprzegt komputerowy i serwery z odpowiednim wyposazeniem
(np. klimatyzacja, zasilanie energetyczne)

* Firmowe CD (Enterprise DC), jest centrum danych bedace w posiada-
niu przedsiebiorstwa i wspomagajace jego dzialalno$¢. W takim cen-
trum moga by¢ wydzielone rézne sekcje wspomagajace rézne obszary
biznesu.

* Telekomunikacyjne centrum danych (Telecom DC) to obiekt nalezacy



116 Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie

do i obslugiwany przez firme telekomunikacyjna. Tego typu centra da-
nych wymagaja bardzo wysokiej tacznosci i sa gtéwnie odpowiedzial-
ne za dostarczanie tresci, ustug mobilnych i chmurowych.

* Centrum danych w skali mikro (MicroDC) jest modularnym centrum
obliczeniowym malej skali, ktére posiada wszystkie mozliwosci prze-
twarzania i posiada odpowiednig infrastrukture do obstugi przetwa-
rzania o danej wielko$ci.

* Brzegowe CD (Edge DC) stosuje przetwarzanie brzegowe (na brze-
gu sieci komputerowej), to oznacza, ze sprzet obliczeniowy jest bli-
sko zrédel powstawania danych. Ta blisko$¢, powoduje, ze ogélna
wydajnos¢ systemu i transmisji danych jest wyzsza. Przyktadowo dla
Internetu rzeczy (IoT) przetwarzanie danych dokonywane jest blisko
miejsca, w ktorym umieszczone sg czujniki. Brzegowe CD zapobiega
potencjalnym przecigzeniom w laczach komunikacyjnych podczas
przesytania danych do centralnego centrum danych i zapewnia optymalna
reakcje w zadanym czasie.

Istnieja inne klasyfikacje centrow danych, np. podzial ze wzgledu na ich
sprawnosc¢ techniczna. Wyréznia sie 4 poziomy (ang. Tiers) rézniace sie za-
awansowaniem technicznym oraz stopniem dostepnosci i odpornosci na ble-
dy. Aktualnie trwaja prace przy opracowaniu poziomu 5 dla CD.

Centra danych rzadu i agencji rzadowych maja duze znaczenie w orga-
nizacji dziatalnos$ci panstwa. Zakladamy, ze GDC spelnia dwie podstawo-
we funkcje centrum obliczeniowego jakim jest kolokacja i centrum danych
przedsiebiorstwa.Dla takich centrow danych wazne jest spelnienie potrzeb
w zakresie e-administracji (e-governement)teraz i w przyszlosci przy utrzy-
maniu wysokiego poziomu ustug. Dodatkowo zaklada sie, ze przedsigbiorstwa
te beda konkurencyjne i beda nadaza¢ za potrzebami klientéw i rozwojem
technologicznym. Na obecnym etapie nie jest istotne czy centrum jest firma
panstwowa lub spotka ktoérej udzialowcem jest panstwo.

Modelowanie architektury rzadowych centréw danych

Centra danych s3 bardzo zlozonymi organizacjami wykorzystujacych rézno-
rodne oprogramowanie, infrastrukture komputerowa oraz obiekty i sprzet
fizyczne potrzebne do ich dziatalno$ci.Architektura przedsiewziecia (enter-
prisearchitecture) nadaje sie¢ do podejscia holistycznego wobec CD, w ktérym
chcemy uwzglednic cate spektrum zagadnien centrum obliczeniowego.Celem
architektury przedsiewziecia jest zrozumienie jak przedsiebiorstwo dziatla,
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a na tej podstawie opracowanie optymalnych decyzji dotyczacych biezacej
dziatalnosci i transformacji przedsiebiorstwa.Gtéwnymi motorami transfor-
macji centrow danych sg wysokie koszty utrzymania i duzezapotrzebowanie na
energi¢ z jednej strony, az drugiej ztozona, skomplikowana struktura i dostgpnos¢
nowych technologii teleinformatycznych. Dazy si¢ do zréwnowazonej
transformacji, optymalnego zarzadzania i rozwoju kompetencji niezbednych
do przeprowadzania transformacji i utrzymania przysztych konfiguracji sys-
temu. Rozwiazanie w zakresie zarzadzania centrum danych moze by¢ stoso-
wane poczawszy od ogdlnych podejs¢, takich jak TOGAF (The Open Group
Architecture Framework)?, do bardziej szczegétowych COBIT (Control Ob-
jectives for Information and Related Technology)*i ITIL (Information Tech-
nology Infrastructure Library)®.

Dazeniem autoréw jest uzyskanie architektury referencyjnej (metamo-
delu) GDC, oznacza to z grubsza, ze otrzymany model bedzie si¢ nadawat
do opisu wigkszosci centréw danych tego typu. Wzorcowym rozwigzaniem
w tym zakresie jest model referencyjny BIAN (Banking Industry Architecture
Network)® stosowany w bankowosci. Koncepcje architektoniczne metamode-
lu BIAN wyrazone sa w ArchiMate. Zdaniem twércéw BIAN zastosowanie
jezyka ArchiMate daje dokladniejsze zrozumienie elementéw metamodelu.
Poprzednie wersje BIAN bazowaly na notacji diagramu klas UML ze ste-
reotypami. Jednakze jezyk ArchiMate jest bogatszy w wyrazanie kontekstu
zdefiniowanych elementow metamodelu BIAN.

® The Open Group (2018) The TOGAF® Standard, Version 9.2. http://pubs.opengroup.org/
architecture/togaf9-doc/arch/. Accessed 18 Aug 2018

4 ) ISACA (2012) COBIT 5: A Business Framework for the Governance and Management of
Enterprise IT. http://www.isaca.org/Cobit/pages/default.aspx. Accessed 13 May 2017

% Vicente M, Gama N, Silva MM d (2013) The Value of ITIL in Enterprise Architecture.
In: 2013 17th IEEE International Enterprise Distributed Object Computing Conference. pp
147-152

® Bianchessi AG, Ongini C, Rotondi S, et al (2013) A Flexible Architecture for Mana-
ging Vehicle Sharing Systems. IEEE Embed Syst Lett 5:30-33. https://doi.org/10.1109/
LES.2013.2262765
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Rys. 1. Warstwy i wybrane elementy jezyka ArchiMate
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie metamodelu ArchiMate

Zadaniem opracowania jest przedstawienie calego modelu GDC. Po-
wstaje problem granulacji, czyli szczegélowosci opisu modelu. W podejséciu
holistycznym chcemy mie¢ pelny obraz centrum obliczeniowego potrzebny
do podejmowania decyzji dotyczacych jego rozwoju. Zaklada sie uzyskanie
szczegétowosci wspdlnej dla wiekszosci centréow danych. Natomiast te mo-
dele moglyby by¢ uszczegétawiane dla konkretnych GDC. Do modelowania
GDC wybrano jezyk ArchiMate’, gdyz jest to praktycznie jedyny jezyk mode-
lowania przeznaczony do calo$ciowego opisu organizacji.Rys. 1 podstawowe
koncepty jezyka ArchiMate podzielonych na warstwy biznesowa, aplikacji,
techniczna i fizyczna. Warstwy te (poza fizyczna) dzielimy na warstwe ze-
wnetrzng dostarczajacg ustugi poprzez punkty dostepu zwane interfejsami.
W warstwie wewnetrznej realizowane sa procesy przez elementy aktywne.
Elementami aktywnymi w warstwie biznesowej sa ludzie reprezentowani

7 ArchiMate® 3.0 Specification. http://pubs.opengroup.org/architecture/archimate3-doc/
toc.html. Accessed 27 Jan 2017
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przez aktoréw i role, natomiast w warstwie aplikacji elementem aktywnym
jest komponent oprogramowania, a w warstwie technicznej jest nim wezel
architektury.

Model architektury opisujemy w postaci widokéw i punktéow widzenia.
Przedstawienie calego modelu GDC wymaga duzej liczby widokéw i punktéw
widzenia. W podejsciu holistycznym chcemy mie¢ pelny obraz centrum, dla-
tego granulacja modelu musi by¢ wywazona tak, by model nie byl zbyt ogdlny
lub zbyt szczegétowy.

Struktura warstwowa centréw danych

Powstaje zagadnienie jak opisa¢ centra danych i jakie dostepne rozwigzania
uzy¢ przy tworzeniu modelu GDC. W pierwszej kolejnosci mozna bazowaé na
standardach i normach opracowanych dla CD. Europejski Komitet Elektrotech-
niczny (CENELEC - ComitéEuropéen de NormalisationElectrotechnique)
opracowal standard EN 50600® obowigzujacy w Europie, ktéry definiuje nor-
my przy tworzeniu centréw danych. Standard ten opisuje wymagania zwia-
zane z konstrukcja, zasilaniem, klimatyzacja i wentylacja, okablowaniem,
systemami bezpieczenstwa oraz kryteria funkcjonowania centréw danych.
Natomiast inny standard miedzynarodowy ISO / IEC 27001° dotyczy warstwy
organizacyjnej i systemow zarzadzania bezpieczeristwem informacji. Nato-
miast podobny standard amerykanski ANSI TIA-942" zostal opracowany
przez TelecommunicationsIndustryAssociation (TIA), organizacja ta nalezy
do American NationalStandardsInstitute (ANSI). Takie standardy moga by¢
uszczegotawiane w zaleznosci od obszaru zastosowania. Dobrym przykladem
moze by¢ standard dla opisu architektury dla Internetu rzeczy (IoT)", ktéry
jest zgodny z miedzynarodowym standardem ISO / IEC / IEEE 42010: 2011.
Motywacja rozwoju tego standardu bylo: (1) zapewnienie dostawcom ramy
do tworzenia zgodnych, interoperacyjnych, bezpiecznych systeméw IoT, kté-

9 EN 50600 — Data Center Certification | TUVIT. https://www.tuvit.de/en/services/data-
-centers-colocation-cloud-infrastructures/din-en-50600/. Accessed 22 Aug 2020

% Zdobadz certyfikat ISO 27001 - System Bezpieczeristwa Informacji. https://www.iso.org.
pl/uslugi-zarzadzania/wdrazanie-systemow/zarzadzanie-ryzykiem/iso-iec-27001/. Accessed
25 Aug 2020

10 TTIA-942 Certified Data Centers | Consultants | Auditors | TIA-942.org. http://www.tia-
942.0rg/. Accessed 25 Aug 2020

IDTEEE - P2413 - Standard for an Architectural Framework for the Internet of Things (IoT).
In: StandICT.eu. https://www.standict.eu/standards-watch/ieee-p2413-standard-architectu-
ral-framework-internet-things-iot. Accessed 21 Aug 2020
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re moga obejmuja wiele domen aplikacji; (2) zapewnienie kupujacym ram
umozliwiajacych dokonywanie poréwnan i ocen takich systeméw; (3) zapew-
nienie projektantom systemoéw ramy w celu przyspieszenia projektowania,
wdrazania i wdrazania procesy takich systeméw. Duza cze$¢ rozpatrywanego
standardu przedstawiona zostala przy uzyciu diagraméw UML.

W literaturze mozna spotka¢ dokumenty i artykuly zwigzane z tworze-
niem architektury referencyjnej CD, badz propozycje struktury warstw dla
centréw danych. W' przedstawiono architekture referencyjna, ktéra okre-
$la wymagane cechy centréw danych, ktére majg by¢ wydajne, odporne na
zakldcenia i ustandaryzowane oraz beda stanowi¢ podstawe infrastruktury
obliczeniowej wspolnego $rodowiska informacyjnego JIE (Joint Information
Environment). Rozwdj takiej architektury referencyjnej jest zgodny ze stan-
dardowymi praktykami DoDAF(Department of Defense Architecture Fra-
mework) v2.0. Departament obrony (DoD - United StatesDepartment of
Defense) posiadal w tym okresie ponad 1000 centréw danych i stad wynikata
koniecznos¢ standaryzacji (wspélna wizja), optymalizacji ze wzgledu na efek-
tywnosc¢ i poprawno$¢ dziatania. Na bazie modelu zdefiniowano wymagania
wobec DC przedstawione w postaci zasady, regut i standardéw podzielonych
napie¢ kategorii (infrastruktura obiektu, infrastruktura komputerowa, dostar-
czanie zdolno$ci, bezpieczenstwo / zapewnienie informacji, standaryzowane
operacje i procesy).W pracy" podano propozycje warstw DC, zaklada sie, ze
kazda warstwa jest niezbedna dla warstwy powyzej i ze, idealnie byloby, gdyby
dla kazdej warstwy mozna byto dokona¢ wyboréw technologicznych, ktére sa
niezalezne od innych warstw. Model taki moze by¢ wykorzystany do budo-
wy strategii centréw danych (budowa nowego, przebudowa istniejacego oraz
outsourcing).

Bazujac na konceptach jezyka ArchiMate, na rozwigzaniach literaturo-
wych, wlasnych doswiadczeniach'* zaproponowano model centrum danych
w postaci architektury warstwowej.Na potrzeby tego artykutu zalozono ist-
nienie nastepujacych siedmiu warstw:

2DoD Information Enterprise Architecture - Core Data Center Reference Architecture,
Version 1.0, Public Release Version 2012

3 H.].M. Boersen, Ir. R. de Wolf, M.J. Butterhoff, S. Peekel Strategic choices for data centers.
In: Compact. https://www.compact.nl/articles/strategic-choices-for-data-centers/. Accessed
21 Aug 2020

4 Werewka J (2018) IT Enterprise multilayer modelling based on ArchiMate language. In:
Computer Networks CN 2018, Conference lecture
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1. Motywacji, strategii oraz migracji i implementacji. Warstwa ta
identyfikuje motywacje rozwoju CD, strategia okresla dzialania zgod-
ne z motywacja, lecz przy ograniczonych zasobach. Migracja przed-
stawia jaka kolejna stabilna wersje architektury chcemy uzyskac,
natomiast implementacja opisuje jakie dzialania wykonamy by taka
wersje uzyskac.

2. Biznesowa. Warstwa ta obejmujaca produkty i ustugi RCD (Rzado-
wych Centréw Danych) oraz uwzglednia aktoréw i ich role oraz obszary
dzialalnosci biznesowej. Waznym elementem opisu jestkrajobraz pro-
duktéw i ustug traktujacy CD jako przedsigbiorstwo, a takze krajobraz
produktéw i ustug zwigzanych z podstawowym funkcjonowaniem CD
jakim jest kolokacja.

3. Aplikacji. Dzialalnos¢ przedsiebiorstw bazuje na systemach informa-
tycznych. Podstawowa skladowa jest oprogramowanie wspomagajace
dziatalno$¢ biznesowa przedsiebiorstwa, a takze szeroko pojete opro-
gramowanie biurowe oraz oprogramowanie potrzebne do zarzadzania
infrastruktura centréw danych. Patrzac na architektury chmurowe moz-
na powiedzie¢, ze odpowiednikiem tej warstwy jest SaaS (Software as
a Service).

4. Oprogramowania posredniczacego (ang. middleware). Warstwa
ta opisuje z grubsza oprogramowanie znajdujace pomiedzy aplikacja
klienta a oprogramowaniem systemowym (np. systemy operacyjne).
Odpowiednikiem tej warstwy w architekturach chmurowych bedzie
Paa$S (Platform as a Service).

5. Baz danych. W tej warstwie uwzgledniamy systemy zarzadzania ba-
zami danych (DBMS — Data Base Management Systems). Warstwe ta
wydzielono z warstwy posredniej ze wzgledu na wage przechowywania
danych w CD.

6. Wirtualizacji funkcji centrum danych, dotyczy to wirtualizacji operacji
zwiazanych z obliczeniami, pamieciami, magazynami danych i sieciami.

7. Fizyczna obejmujaca takie zagadnienia jakelektryka, chlodzenie
i klimatyzacja, bezpieczenstwo fizyczne, budynek i otaczajace go
srodowisko.

W zaleznosci od przyjetego poziomu ziarnisto$ci mozna zalozy¢ istnie-
nie innej liczby warstw. W szczegélnosci zaproponowane warstwy mozna
podzieli¢ na kolejne podwarstwy. Kolejne rozdzialy artykutu zawieraja opisy
poszczegdlnych warstw.
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Warstwa motywacji, strategii oraz migracji i implementacji

Omawiana warstwa sklada si¢ z pieciu widokéw: (1) interesariuszy, (2) mo-
tywacji CD, (3) motywacji transformacji, (4) strategii oraz (5) migracji i im-
plementacji. W razie potrzeb modele te moga by¢ uszczegdtawiane poprzez
zmiane liczby widokéw lub ich szczegélowosci.

Warstwa motywacji opisuje co nas motywuje do dziatania. W przypad-
ku centréw danych motorem dokonywania zmian (tzw. motywatorami) beda
rosnace potrzeby i wymagania klientéw, zmieniajace si¢ srodowisko tech-
nologiczne, koszty (np. koszty energii), ztozona struktura centréw danych,
wielko$¢ systemu skladajaca si¢ duzej liczby komponentéw.Jednym z celéw,
do ktérych daza centra danych jest konsolidacja sprzetu, oprogramowa-
nia i uslug. Konsolidacje GDC mozna osiagna¢ poprzez redukcje dublowa-
nia uslug poprzez przejscie na srodowisko dzierzawienia (ang. multitenant),
standaryzacje, przeniesienie oprogramowania typu mainframena $rodowiska
wirtualne (zmniejszenie liczby potrzebnych serweréw fizycznych). Z biezaca
konsolidacja moze by¢ powigzana transformacja centrumzapewniajaca zréw-
nowazony rozw6j GDC. Ze wzgledu na wymienione potrzeby konieczny jest
rozwdj odpowiednich zdolnosci w CD. Zwykle przy takiej ewolucji duza wage
przywiazuje si¢ do atrybutéw jakosci. Jednym z podstawowych atrybutéw jest
odporno$¢ GDC", ktéra zaktada, ze CD poradzi sobie ze wystepujacymi fluk-
tuacjami i innymi zmianami w otoczeniu.

Warstwa strategii okresla w jakim kierunku chcemy podaza¢, kierujac
sie motywacja i zaktadajac, Ze mamy ograniczenia zwigzane z zasobami i ich
zdolno$ciami. ArchiMate wyrédznia 4 koncepty strategii: zasoby, zdolnosci,
strumienie wartosci i kierunki dziatania. Najwazniejszymi zasobamisa zasoby
ludzkie zespoléw CD jak i partneréw. Zwykle CD wspomaga sie partnerami
by pozosta¢ konkurencyjnym na rynku. Partnerzy zazwyczaj dostarczaja nie-
zbedna wiedze (know-how) oraz potrzebny sprzet i oprogramowanie. Zespoty
CD powinny posiada¢ wiedze i do§wiadczenie miedzy innymi z zakresu pro-
jektowania infrastruktury, zarzadzania ryzykiem i bezpieczenstwem, zgodno-
$cig (compliance), zdolno$cia wdrazania nowych technologii, itd. Waznymi
zasobami CD sg zasoby fizyczne (zarzadzanie energia, klimatyzacja) i sprze-

15 Urbanczyk W, Werewka ] (2019) Enterprise Architecture Approach to Resilience of Go-
vernment Data Centre Infrastructure. In: Borzemski L, Swiatek J, Wilimowska Z (eds) Infor-
mation Systems Architecture and Technology: Proceedings of 39th International Conference
on Information Systems Architecture and Technology — ISAT 2018. Springer International Pu-
blishing, Cham, pp 135-145
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towe. Oczywiscie w rachube w chodzi nie tylkoilo$¢, ale jakos¢ tych zasobéw
(wydajno$é, skalowalno$é, utrzymywalnosé, mozliwo$¢ tworzenia kopii zapa-
sowych, radzenie w sytuacjach awaryjnych, itp.).

Warstwa migracji i implementacji opisuje migracje z jednego do drugie-
go ustabilizowanego poziomu. Natomiast implementacji przedstawia w jaki
sposéb zrealizujemy ta migracje.

Rys. 2. Przykladowy opis migracji centréw danych
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Zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 2 przedstawia mozliwe fazy rozwoju dla typowych centréw danych.
Pierwsza faza rozwoju centréw danych bazowata na komputerach gléwnych
(mainframe). Na kazdym komputerze byl zainstalowany jeden system ope-
racyjny z odpowiednim oprogramowaniem klienta. Nastepny etap migracji
to zastosowanie wirtualizacji i dzielenia zasobow. Wirtualizacja umozliwita
utworzenie na pojedynczym komputerze wiele maszyn (komputeréw) wirtu-
alnych. Wraz z dzieleniem zasobéw stato sie mozliwe uruchomienia w zalez-
nosci od potrzeb réznej liczby maszyn wirtualnych ma ktérych wykonywane
bylo oprogramowanie klienta. Dalszym krokiem poprawiajacym efektywnosc
centréw danych byta konteneryzacja, polegajaca na uruchomieniu wielu pro-
gramow klienta uruchamianych w tzw. kontenerach, na konkretnym systemie
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operacyjnym.Etapy migracji moga by¢ réznie definiowane, a rys. 2 jest pewna
propozycja, odmienne $ciezki rozwoju CD sa przyktadowo podane w'¢.Waz-
nym zagadnieniem jest ewolucja CD, ktéra powinna dotrzymywac kroku po-
stepowi technicznemu. W szczegélnosci nastepujace zagadnienia beda miaty
znaczenie dla rozwoju GDC': podwyzszone bezpieczenstwo, zaawansowana
analityka, 5G (FifthGeneration Technology), IoT (Internet of Things), prze-
twarzanie brzegowe (edgecomputing), NFV (Network FunctionsVirtuali-
zation), Al (ArtificialIntelligence), rozszerzona rzeczywisto$¢, Blockchain,
sztuczna i wirtualna rzeczywisto$¢. Dazy sie by centra danych mogly by¢ sa-
mo-konfigurowalne i samo-naprawialne w czasie rzeczywistym.

Warstwa biznesowa

Warstwa biznesowa jest zwiazana z dzialaniami ludzi w organizacji. Opi-
suje co organizacja dostarcza na zewnatrz, co zazwyczaj jest przedstawiane
poprzez produkty zawierajace ustugi. Uslugi sa dostepne poprzez interfejsy
biznesowe. Dzialalno$¢ organizacji wewnatrz jest opisywane miedzy innymi
przez procesy i funkcje. Powstaje pytanie w jaki sposéb na jednym rysunku
przedstawic¢ ogdlnie cala dzialalnos$¢ przedsiebiorstwa. Takim rozwigzaniem
jest tzw. mapa krajobrazu (ang. landscape)’® w ktérym cala dziatalno$¢ przed-
stawiana jest w postaci produktéw, a dla kazdego produktu podawane sa
funkcje ktore on realizuje.

Warstwa biznesowa GDC sktada sie z aktualnie z dwéch widokéw: (1) pro-
duktéw kolokacji, (2) produktéw przedsiebiorstwa, Produkty kolokacji opi-
suja oferte ustug kolokacji podzielonych na uslugi chmurowe, podstawowe
ustugi, ustugi oraz uslugi rozproszone. Produkty przedsiebiorstwa przedsta-
wiono w postaci mapy krajobrazu.

W tym rozdziale skupiono si¢ na mapie krajobrazu konkretnego centrum
obliczeniowego, a mianowicie Austrian Federal Computing Center (orygi-
nalna nazwa BRZ - Bundesrechenzentrum). Interesariuszami rozpatrywa-

1) The Future of Data Centers Industry 1 CB Insights. In: CB Insights Res. https://www.cbin-
sights.com/research/future-of-data-centers/. Accessed 21 Aug 2020

12 The Modern Data Center: How IT Is Adapting To New Technologies And Hyperconnec-
tivity. In: Forbes Insights. http://www.forbes.com/forbes-insights/our-work/the-modern-data-
-center-2/. Accessed 21 Aug 2020

8 Van der Torre L, Lankhorst MM, terDoest H, et al (2006) Landscape Maps for Enterprise
Architectures. In: Dubois E, Pohl K (eds) Advanced Information Systems Engineering. Sprin-
ger, Berlin, Heidelberg, pp 351-366
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nego centrum danych sa: agencje rzadowe i ministerstwa, organizacje Unii
Europejskiej (np. Euritas,Once-only-principle), partnerzy i zaloga centrum
danych (zespoly, organizacje zwiazkowe).Jednym z podstawowych zagadnien
jest okreslenie roli, ktére przyjmuje GDC. W naszym przypadku GDC spelnia
dwie podstawowe, tzn. dziatalno$¢ centrum jako samodzielne przedsiebior-
stwo oraz jako organizacja §wiadczaca ustugi kolokacji. Rozpatrywane GDC"
jest rzadowym centrum danych wdrazajacym systemy IT oraz rozwigzania
e-administracji. Oferte tego centrum przedstawiono w postaci mapy krajo-
brazuna rys. 3. BRZ oferuje produkty:

* Zarzadzanie licencjami (License Management - BRZ GoverSAM)
polega na zarzadzaniu zasobami oprogramowania zaprojektowanym
w celu optymalizacji kosztow poprzez efektywne wykorzystanie licen-
cji oprogramowania.

* Rejestr ochrony danych (Data Protection Register - BRZ DataReg)
oferuje kompaktowy rejestr do dokumentacji czynnosci przetwarza-
nia przy spelnieniu ogélnego rozporzadzenia o ochronie danych.

* Uslugi konsultingowe w zakresie transformacji cyfrowej (Digital
Transformation Consulting Services). Dostarczane sa ustugi konsul-
tingowe klientom w zakresie transformacji cyfrowej od wstepnego po-
mystu do ostatecznego wdrozenia.

* Ustuga dualnego dostarczania (Dual Delivery Service). Dostarczanie
moze by¢ realizowane w sposéb elektroniczny z zachowaniem bezpie-
czenistwa lub tradycyjnie drukowanych na arkuszach papieru.

* Finanse Online (Finanz Online). Pozwala na dostep do urzedéw fiskal-
nych polegajacy na wypelnianiu arkuszy podatkowych, dokonywaniu
platnosci, otrzymywaniu powiadomien.

* Obsluga bez okienka lub z jednym okienkiem (No-/One-Stop Shops).
Obywatele np. otrzymuja zasitek rodzinny bez koniecznosci sktadania
wniosku dla wersji bez okienka.

* Portal zdrowia (Health Portal).

* Zarzadzanie dostepem (BRZ PortalAustria - Access Management).
Portal ten oferuje: chroniony dostep i integracje aplikacji z siecig por-
talu, bezpieczny dostep do aplikacji administracji panstwowej, portal
podstawowy umozliwiajacy organizacjom dostep do sieci portalu.

* Uslugi SAP (SAP Services). Firma SAP jest $§wiatowym liderem do-

%) Products & Services. In: Facts Fig. https://www.brz.gv.at/en/what_we_do/our_products_
and_services.html. Accessed 21 Aug 2020
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starczajacym oprogramowanie dla przedsiebiorstw. Najbardziej zna-
ne jest oprogramowanie ERP (Enterprise Resource Planning). GDC
bazujac na oprogramowaniu SAP dostarcza ustugi dla firm i agencji
panstwowych.

* Ustugi skanowania i drukowania (Scanning and Printing Services).
GDC posiada wydajne skanery przeznaczone do digitalizacji infor-
macji. Réwniez dostarczane sa ustugi drukowania dokumentéw (np.
podatkowych, sadowych).

Rys. 3. Krajobraz GDC
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Zrddto: opracowanie wiasne

Dla kazdego z tych produktéw mozna wydzieli¢ nastepujace funkcje
biznesowe:
* Tworzenie i integracja oprogramowania (Software Development &
Integration).
* Wiedziec jak, zarzadzac¢ procesami i projektami (Know How, Process&
Project Management). Funkcja ta polega na wdrazaniu u klientéw roz-
wigzan zarzadzania i dzielenia sie wiedza oraz rozwigzan e-learningo-
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wych w celu szybkiego i efektywnego przekazywania wiedzy w ramach
swoich organizacji.

* Bezpieczenstwo i ochrona danych (Security & Data Protection).

* Rozwigzania chmurowe i ustugi wspélne (Cloud Solutions &Shared
Services).Na infrastrukturze chmurowej GDC oferowane sa aplikacje
typu Platform as a Service (PaaS) i Software as a Service (Saa$S), ustugi
administracyjne, wsparcie w zakresie orkiestracji i zarzadzania, trans-
fer danych klientéw do chmury.

* Analityka i duze zbiory danych (Analytics & Big Data). Analityka pre-
dykcyjna jest w stanie rozpoznawac wzorce, struktury i wzajemne re-
lacje, co wspiera podejmowanie decyzji. Duze zbiory danych, ulatwiaja
wydobywanie znaczacych informacji z ogromnych ilosci dostepnych
zlozonych danych.

* Rozwigzania i technologie mobilne (Mobile Solutions & Technolo-
gies) polega na spetnieniuoczekiwan w zakresie szerokiej oferty uslug
mobilnych, ktére sa bardziejwydajne i wygodniejsze w uzyciu.

* Innowacyjne technologie (Innovative Technologies) dotyczy wspét-
pracy z klientami przy opracowywaniu i wdrazaniu innowacyjnych
projektow. Nowe technologie tworza nowy potencjal wykorzystywany
przy transformacji cyfrowe;j.

* Zaufane centrum danych (Trusted Data Center) w zakresie jakosci
ustug i poziomu bezpieczenistwa.

Dodatkowo na rys. 3 zaznaczono charakter funkcji, w zaleznosci czy funk-
cja realizowana dla warstwy biznesowej (B), aplikacji (A), infrastruktury (T —
Technicznej) lub fizycznej (P). Zaleta takiego widoku architektonicznego, jest
zobrazowanie dziatalno$ci w sposéb pogladowy i usystematyzowany.

W przypadku warstwy biznesowej podstawowym zagadnieniem jest wy-
dzielenie warstwy zewnetrznej opisujacej jakie sa dostarczane ustugi i przez
jakie punkty dostepu (interfejsy). Procesy, role i aktorzy z warstwy wewnetrz-
nej realizujg ustugi warstwy zewnetrznej. Procesy ktore sa realizowane przez
DC sa rézne i zaleza od jego specyfiki. W* proponowana jest metodyka pro-
jektowania serwiséw bazujaca na standardach ITIL V3 i ISO/IEC 200000. Ba-
zujac na tym podej$ciu mozna zdefiniowa¢ wzorcowe ustugi i procesy typowe

2 Mora M, Marx Gémez J, O’Connor RV, Meyendriesch B (2017) ITSDM: A Methodology
for IT Services Design. In: Marx Gémez ], Mora M, Raisinghani MS, et al (eds) Engineering and
Management of Data Centers: An IT Service Management Approach. Springer International
Publishing, Cham, pp 15-40
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dla GDC. Najlepszym rozwigzaniem nazywanym DevOps byloby powiaza-
nie dzialalno$ci rozwojowej z operacyjna. W opracowaniu® przedstawiono
propozycje konsolidacji DevOps i ITIL. Inne rozwigzanie moze polega¢ na
inwentaryzacji ustug i proceséw rzeczywistego centrum danych i ich zamo-
delowaniu.Istotna role odgrywa struktura organizacyjna, ktéra zwykle przyj-
muje podejicie serwisowe. Zwykle wyrdznia sie¢ dzialy odpowiedzialne za
rozwdj systemu, architekture uslugowa, dostarczanie ustug oraz dzialy zwia-
zane z zarzadzaniem aplikacji, infrastruktury, dziatalnoscia operacyjna i bez-
pieczenstwem. Ta cze$¢ modelu GDC pozostaje otwarta i bedzie zalezna od
przyjetego kierunku rozwoju modelu.

Warstwa biznesowa opisuje dziatania realizowane przez ludzi. Na tym eta-
pie warstwe biznesowa przedstawiono na wysokim poziomie szczegétowo-
$ci w postaci produktéw kolokacji i produktéw dziedzinowych zwiazanych
z GDC. Kolejnym krokiem rozbudowy tej warstwy byloby opisanie proceséw
ktére realizuja podane produkty.

Warstwa aplikacji

Jednym z podstawowych zadan GDC sa dzialania realizujace funkcjee-go-
vernment, ktérych zadaniem jest wsparcie zastosowania I'T w administracji
publicznej w sposdb efektywny i przejrzysty.Badania® wykazaly, ze e-admi-
nistracja dostarcza poprawe w obszarach: (1) ustugi publiczne dla obywateli
i przedsigbiorstw, (2) efektywnosci administracyjnej poprzez zautomatyzo-
wanieustug; (3) otwartego rzadzenia (OG- Open Government); (4) etycznego
zachowania i profesjonalizmu; (4) zaufania do rzadu; wartosci spolecznych
i dobrego samopoczucia.
GDC pelni role przedsiebiorstwa, ktére wspiera aplikacjami swoich klien-
téw. Wyrdznia sie nastepujace podstawowe relacje:
* G2G (Government to government), rzad-do rzadu
* G2B (Government to Business), rzad — do-przediebiorstw
* G2C (Government to Consumer albo Government to Citizen) - rzad-
do klienta albo rzad do obywatela, Skrét G2C moze oznaczac zaréwno
Government to Consumer jak i Government to Citizen.) i oznacza

2 Krishna Kaiser A (2018) ITIL and DevOps: An Analysis. In: Krishna Kaiser A (ed) Re-
inventing ITIL® in the Age of DevOps: Innovative Techniques to Make Processes Agile and
Relevant. Apress, Berkeley, CA, pp 63-75

2 Twizeyimana JD, Andersson A (2019) The public value of E-Government — A literature
review. Gov Inf Q 36:167-178. https://doi.org/10.1016/j.giq.2019.01.001
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oferowanie ustug ICT dla obywateli w sposéb efektywny i ekonomicz-
ny oraz wzmocnienie relacji miedzy rzadem a obywatelami z wyko-
rzystaniem technologii.Relacje Government to Consumer lacza ze
soba organizacje rzadowe z klientami (klientem niekoniecznie musi
by¢ obywatel — jesli jest to obywatel to taki model nazywa sie Gover-
nment to Citizen.

* G2E (Gov. to Employees). Rzad do pracownikéw

* C2G (Citizens to Governments).Obywatel do rzadu.

* C2C (Citizen-Citizen Service):Ustuga C2C dostarczana przez e-Go-
vernment umozliwia obywatelom komunikowanie si¢ przez Internet
ze soba na réznych poziomach i z réznych kategorii spotecznych.

Warstwa aplikacji GDC sktada sie z aktualnie z dw6ch widokéw: (1) apli-
kacje przedsigbiorstwa, (2) aplikacje automatyzacji prac biura. Oprogramo-
wanie zwigzane z kolokacja jest zwiazane z oprogramowaniem infrastruktury
i dlatego nie zostalo uwzglednione w tej warstwie.

Rys. 4. Przyklad wspieranych aplikacji
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W tej warstwie widoki aplikacji przedsiebiorstwa zostaly dodatkowo
uszczegolowione poprzez widoki uzycia aplikacji.

Aplikacje typu G2G, G2E, G2B i G2C, stanowia niejako filary warstwy apli-
kacji, na ktérej zbudowane sg produkty i ustugi dostarczane klientom centrum
danych. Produkty i ustugi IT sa opracowywane w $cistej wspolpracy z klienta-
mi i powinny posiada¢ mozliwo$¢ ponownego wykorzystania we wspélnych
ustugach IT. W zaleznosci od potrzeb klientéw oraz rozwoju technologii, apli-
kacje moga ulega¢ modernizacji albo calkowitej wymianie na produkty ktére
np. sa kompatybilne z otoczeniem chmury. Modernizacja aplikacji jest uwa-
runkowana wymaganiami stawianymi przez interesariuszy oraz mozliwos$cia-
mi technologicznymi ktérymi dysponuje centrum danych. W chwili obecnej
bardzo duzy wplyw na zmiany w warstwie aplikacji ma digitalizacja, ktéra
dotyczy praktycznie wszystkich pozioméw w centrum danych.

Przykladem realizacji potrzeb klientéw a jednocze$nie modernizacji apli-
kacji z uwzglednieniem mozliwosci technologicznych jest projekt wirtualnej
spolecznosci ,Kettenbruck” Jest to wirtualne a zarazem najnowocze$niejsze
miejsce w Austrii, ktore dale mozliwo$¢ wyprébowania technologii blockcha-
in na potrzeby lokalnej wspélnoty.Ponadto rzeczywiste spolecznosci moga
nawigzac¢ partnerstwo z Kettenbruck, lub zosta¢ zainspirowane do zastoso-
wania procesu transformacji cyfrowej. Pierwotna wersja aktywnego uczest-
nictwa w spotecznos$ciach, byl projekt e-voting. Bylo to pionierski projekt
umozliwiajacy wziecie udzialu pewnej spotecznosci (studentéw wybranych
wyzszych uczelni w Austrii) w wyborach do wladz studenckich. Wybory te
przebiegaly w sposéb zdalny za pomoca kart studenckich oraz opracowanych
na potrzeby projektu aplikacji i sSrodowiska hardwarowego. Projekt,Ketten-
bruck”oparty jest na technologii Blockchain i umozliwia w pelni partycypo-
wanie w e-Democracy. Najwiekszymi wyzwaniami przy tworzeniu tego typu
aplikacji sa aspekty bezpieczenistwa i niezawodno$¢ w chmurze.

Aplikacja typu rzad do obywatela (G2C) lub rzad do konsumenta (G2C)
oznacza wszystkie interaktywne procesy i ustugi, ktére maja miejsce miedzy
agencjami rzadowymi, instytucjami, wladzami i obywatelami w ramach e-ad-
ministracji. Moga one obejmowac elektroniczne rejestracje, podania i rejestry,
powiadomienia, zapytania, ktére obywatele maja do wiadz lub che¢ dostepu
do danych. Ten rodzaj aplikacji ma charakter publiczny.

Aplikacji typu Government to Business (G2B) uzywane sa do interak-
tywnych proceséw zachodzacych online miedzy organizacjami rzadowymi,
instytucjami, wladzami a firmami. Moga to by¢ rejestracje elektroniczne, za-
pytania, podatki dochodowe od oséb prawnych, wpisy i katalogi, ktére firmy



Zeszyty Naukowe nr 16 131

przedlozyly organom lub do ktérych chcialy by mie¢ tylko wglad. Wiele z tych
e-uslug jest bezplatnych, inne, na przyklad przegladanie rejestréw handlo-
wych, sa platne. Jesli chodzi o komunikacje miedzy agencjami rzadowymi,
urzedami i wladzami, méwi sie o aplikacjach typu rzad do rzadu (G2G).

Istotna cecha przy uzywaniu aplikacji G2B i G2G jest specyficzna dla GDC
procedura dostepu do danych, ktérymi zarzadzaja te aplikacje. Uzytkownik ma
mozliwo$¢ korzystania ze wszystkich aplikacji udostepnionych przez GDC,
pod warunkiem, ze zostal on do tego upowazniony przez odpowiedniego
wlasciciela danych. Wiasciciel danych moze w kazdej chwili cofna¢ udzielone
uprawnienia. W tym przypadku nie moze (uzytkownik) stawiac¢ zadnych rosz-
czenn wobec GDC.Potencjalny uzytkownik informuje GDC, z jakich aplikacji
udostepnianych przez BRZ chcialby skorzysta¢. GDC kontaktuje sie z odpo-
wiednimi wlascicielami danych i wysyla zapytanie, czy zadana aplikacja moze
by¢ wykorzystywana przez zainteresowana strone, czy tez moga by¢ udzielo-
ne zainteresowanej stronie jedynie ograniczone uprawnienia. Zainteresowana
strona zostaje poinformowana o wyniku zapytania do wlasciciela danych przez
GDC. W przypadku pozytywnej odpowiedzi wlasciciela danych, przyrzeczone
uprawnienia zostang aktywowane przez GDC. Mozliwe jest tez dokonanie ak-
tywacji przez samego wlasciciel danych. W powyzszej procedurze obowiazuja
ogdlne warunki handlowe stosowane przy tego typu relacjach biznesowych.

W przysztosci aplikacje powinny charakteryzowac sie nastepujacymi ce-
chami:mdc przekazywac ,,doswiadczenia’, mie¢ charakter ,otwarty’, by¢ ,hy-
brydowe’, to znaczy integrowac rézne platformy i technologie.Istotnym jest
zaznaczenie trendu, ktéry dotyczy tworzenia aplikacji. Obecnie tworzenie
oprogramowania zamienia programistow i uzytkownikéw w partneréw od
samego poczatku. Ma to na celu wytworzenie w pézniejszych uzytkownikach
wyobrazenia, jak bedzie wyglada¢ aplikacja w koricowym etapie.

Warstwa oprogramowania posredniczacego

GDC oprécz gotowych programéw dla klienta dostarcza szeroko pojete
oprogramowanie posredniczace. Oprogramowanie posredniczace (ang. mid-
dleware) jest oprogramowaniem znajdujagcym si¢ miedzy systemem opera-
cyjnym a aplikacjami.Warstwa oprogramowania posredniczacego sklada sie
z aktualnie z trzech widokéw: (1) meta modelu warstwy posredniej, (2) wi-
doku oprogramowania posredniczacego oraz (3) widoku automatyzacji i or-
kiestracji. Oprogramowanie posredniczace baz danych ze wzgledu na swa
specyfike zostalo wydzielone jako oddzielna warstwa modelu.
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Rys. 5. Meta model warstwy posredniej
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Zrédto: opracowanie wlasne

Wyrézniono nastepujace rodzaje oprogramowania posredniczacego (zgodnie
z rys. 5):

Narzedziowe oprogramowanie posredniczace stuzace rozwojowi aplika-
¢ji, ktore zawiera m.in.:

* Zestaw narzedzi do rozwijania oprogramowania noszacy nazwe na-
rzedzi zarzadzania API (Application Programming Interface)(API
management tools). W tym zestawie stosowany jest interfejs progra-
mowania aplikacji (API - Application Programming Interface), jest to
interfejs obliczeniowy, ktéry definiuje interakcje miedzy wieloma po-
$rednikamiprogramowania. Klienci uzywaja tego interfejsu do komu-
nikowania si¢ z dang aplikacja.

* Brama API to narzedzie do zarzadzania interfejsami API, ktére znaj-
duje sie¢ miedzy klientem a zbiorem uslug zaplecza. Brama API dziala
jako zwrotne proxy, ktére akceptuje wszystkie wywotania interfejsu
programowania aplikacji (API), agreguje rézne ustugi wymagane do
ich realizacji i zwraca odpowiedni wynik.

* Portale zapewniaja uzytkownikowi pojedynczy punkt dostepu do
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szerokiej gamy tresci, danych i ustug. Tres¢ wyswietlana za posred-
nictwem dostawcéw portalu, kanatéw i portletéw na stronie portalu
mozna spersonalizowaé w oparciu o preferencje uzytkownika. W od-
niesieniu do serweréw portali korporacyjnych, to oprogramowanie
ulatwia integracje typu front-end, a takze interakcje miedzy urzadze-
niem a jego systemem zaplecza.

Oprogramowanie posredniczace do uruchamiania i wykonywania apli-

kacji, np.:

» Serwer aplikacji, ktory jest serwerem goszczacym aplikacje i jest pod-
stawowym komponentem srodowiska wykonawczego (przyklady:
JBoss — RedHat, WebSphere — IBM, Weblogic —Oracle, Windows
Server - Microsoft).

* WebServer (serwer WWW) stuzy do przechowywania, przetwarzania
i dostarczanie stron internetowych do klientéw.

Oprogramowanie posredniczace integracyjne sluzy do polaczenia
oprogramowania dedykowanego (ang. custom) z innymi nabytymi aplikacjami
oraz dostarcza $rodowisko wymiany wiadomosci, integracji w celu uzyskania
funkcjonujacego systemu. Do skladowych naleza:

* Integracja aplikacji: Integracja aplikacji korporacyjnych to struktura
integracyjna skladajaca si¢ z zestawu technologii i uslug, ktére maja
umozliwi¢ integracje systemoéw i aplikacji w calym przedsiebiorstwie
(Przyktad WebSphere — IBM).

* Oprogramowanie posredniczace zorientowane na zawarto$¢: Podob-
nie jak oprogramowanie posredniczace do publikowania / subskrybo-
wania, oprogramowanie posredniczace zorientowane na zawarto$¢
wykorzystuje abstrakcje dostawca-konsument w celu uzyskania okre-
$lonej zawartosci.

* Integracja danych: sa to narzedzia do integracji danych, takie jak ma-
gistrala ustug przedsiebiorstwa. Przyktad: Oracle Data Integrator, SAP
Data Integrator.

* Przetwarzanie transakcji (TP): Oprogramowanie posredniczace do
przetwarzania transakcji jest uzywane w monitorach przetwarzania
transakcji w celu zapewnienia integralnosci transakcji bazo-danowych.

Oprogramowanie posredniczace komunikacyjne

* Oprogramowanie posredniczace zorientowane na komunikaty
(MOM): infrastruktura obslugujaca transakcje komunikatéw miedzy
systemami lub elementami rozproszonymi. Przyklad: Java Messaging
System JMS MOM.
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Broker zadan obiektéw (ORB): oprogramowanie posredniczace obiek-
tow umozliwia wysytanie obiektéw i ustug zadan za posrednictwem
systemu obiektowego

Zdalne wywotanie procedury (RPC): zdalne wywotanie procedury
jest uzywane synchronicznie lub asynchronicznie do wywotywania
ustug z systeméw zdalnych. Przyklad: JAX RPC JavaAPI for Remote
ProcedureCalls. RPC umozliwia komponentowi aplikacji wykonanie
podprogramu z innej przestrzeni adresowej (zwykle na innym kom-
puterze w sieci wspoétdzielonej).

Oprogramowanie posredniczace automatyzacji i orkiestracji

Oprogramowanie posredniczace moze pomodc programistom, ar-
chitektom, liderom IT i biznesowym w automatyzacji recznych de-
cyzji. Automatyzacja moze poprawi¢ zarzadzanie zasobami i ogélna
wydajnos¢.

Orkiestracja koordynuje wykonanie wielu zadan, w celu automa-
tycznego wykonywania wiekszego przeptywu pracy lub procesu.
Do narzedzi automatyzacji konfiguracji i zarzadzania serwe-
rem mozna zaliczyé: Ansible, Puppet, Salt, Terraform, i AWS
CloudFormation.

Specjalistyczne oprogramowanie posredniczace. Do tej grupy mozna
zaliczy¢:

Oprogramowanie posredniczace urzadzen: zestaw narzedzi do two-
rzenia aplikacji specyficznych dla srodowiska sprzetowego.
Wbudowane oprogramowanie posredniczacestuzace jako posrednik,
umozliwiajacy komunikacje poprzez interfejsy integracyjne dla wbu-
dowanych aplikacji, systeméw operacyjnych i aplikacji.

Silniki gier sa oprogramowaniem narz¢gdziowym wspomagajacy
korzystanie z grafiki, modeli fizycznych, pisanie skryptéw i prace
W sieci.

Zrobotyzowane oprogramowanie posrednie, ktére stuzy do zarza-
dzania zwiazanego z budowa robota, taka jak sterowanie i symulacja
robota.

IoT — Event systems. System zdarzen Internetu rzeczy integruje wirtu-
alny $wiat informacji z rzeczywistym $wiatem urzadzen za posrednic-
twem warstwowej architektury. Oprogramowanie posredniczace IoT
to interfejs pomiedzy $wiatem fizycznym (warstwa sprzetowa) urzg-
dzen a swiatem wirtualnym (warstwa aplikacji), ktéry odpowiada za
interakcje z urzadzeniami i systemami zarzadzania informacjami.
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Oprogramowanie posredniczace jest $cisle powigzane z PaaS (Platform as
a Service). Oprogramowanie posredniczace jest gtéwnym skladnikiem PaaS.

Warstwa baz danych

Warstwa baz danych GDC sklada sie z aktualnie z jednego widoku przedsta-
wiajacego oprogramowanie wspomagajace operacje na bazach danych. W ar-
chitekturze chmurowej warstwa ta jest oznaczana jako DBaaS (Database as
a Service). Warstwa baz danych umozliwia konfiguracje, a przede wszystkim
korzystanie z baz danych (rys. 6). Biezaca dzialalno$¢ operacyjna zwigzana
z bazami danych wymaga prac utrzymaniowych. GDC zwykle zawiera bogate
portfolio systeméw zarzadzania bazami danych.

W warstwie baz danych centralng role odgrywa system zarzadzania baza
danych DBMS (Data Base Management System). DBMS jest najwazniejszym
elementem kazdej bazy danych,ktéry ma zadanie organizowania i struktury-
zowania danych, a jednoczesnie kontroluje dostep do ich odczytu i zapisu.
System zarzadzania baza danych oferuje specjalny jezyk bazy danych do wy-
szukiwania, zapisywania lub administrowania danymi.Przykladem takiego
jezyka baz danych jest SQL (Structured Query Language). DBMS jest odpo-
wiedzialny za trwate przechowywanie danych i ich sp6jnos¢, a takze za wy-
dajnos¢ i funkcjonalno$¢ bazy danych. W srodowisku internetowym czesto
wykorzystuje si¢ tzw. systemy zarzadzania relacyjnymi bazami danych (RDB-
MS - Relational Database Management System).

System zarzadzania baza danych skfada sie z kilku komponentéw, ktére
spelniaja i zapewniaja zadania i funkcje istotne do funkcjonowania centrum
danych. Uzytkownicy i aplikacje uzyskuja dostep do DBMS i reszty bazy da-
nych za posrednictwem interfejséw i okres$lonego jezyka bazy danych, takie-
go jak np. SQL. Najwazniejszymi komponentami DBMS sa jezyk definicji
danych, jezyk manipulacji danymi i stownik danych. Jezyk definicji danych,
zwany takze jezykiem definicji danych (DDL), definiuje rzeczywista strukture
bazy danych i jej zawarto$¢. Moze stuzy¢ do generowania, edycji i usuwania
obiektéw uzywanych w bazie danych. Tymi obiektami moga by¢ na przyklad
prawa uzytkownika, relacje, indeksy lub odniesienia do nich.Centrum danych
posiada zwykle bogaty portfel (DB portfolio) systeméwzarzadzania bazami
danych (rys. 6).



1

W

6 Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie

Rys. 6. Przykladowy opis warstwy bazy danych
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Zrédto: opracowanie wlasne

W zaleznosci od rodzaju danych, organizacje przechowuja dane w réz-
nych bazach danych. Systemem, ktéry jest rodzajem bazy danych i ktéry od-
powiedzialny jest za zarzadzanie elementami konfiguracji jest Configuration
Management Database (CMDB). Do gléwnych zadan CMDB naleza min.
identyfikacja elementéw konfiguracji, ktére maja by¢ zapisane w CMDB oraz
zarzadzanie statusem poszczegdlnych elementy konfiguracji. Bazy danych
stuza nie tylko do gromadzenia i dostarczania danych, ale réwniez do prze-
chowywania relacji miedzy nimi. Relacje miedzy danymi sg istotne, poniewaz
reprezentuja wazne informacje i minimalizuja redundancje elementéw da-
nych.Bazy danych ulatwiaja wyszukiwanie, analize, edycje i zapisywanie da-
nych. Wiekszos$¢ baz danych mozna podzieli¢ na dwa typy: scentralizowane
lub rozproszone.

Scentralizowana baza danych to w zasadzie rodzaj bazy danych, ktéra
jest przechowywana, administrowana i zarzadzana tylko w jednym miejscu.
Taka scentralizowana baza danych jest uzywana gtéwnie przez instytucje lub
organizacje. Scentralizowane bazy danych wykorzystuja architekture sieciowa
typu klient-serwer. Tutaj uzytkownik (zwany takze klientem) moze zmieniaé
dane przechowywane na centralnym serwerze. Nadzo6r nad bazg danych spra-
wuje jednak instytucja (lub administrator), ktéry uwierzytelnia dane klienta
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przed udzieleniem dostepu do bazy danych. Ten typ bazy danych ma zaréwno
swoje wady jak i zalety.Do wad nalezy zaliczy¢: stosunkowo duzy przeptyw
danych w centralnej bazie danych oraz w przypadku wystapieniaawarii sys-
temu, mozliwo$¢ uszkodzenia a nawet zniszczenia wszystkich danych.Zale-
tami s3: latwy dostep do danych i mozliwo$¢ koordynowania ich. Poniewaz
wszystkie dane sg przechowywane tylko w jednym miejscu; scentralizowana
baza danych charakteryzuje sie niska redundancja danych. Jest tez, jezeli cho-
dzi o koszty instalacji, administracji czy serwisowania,taiisza w poréwnaniu
innymi bazami danych.

Rozproszona baza danych to w zasadzie rodzaj bazy danych sktadajacej
sie z wielu baz danych, ktére sg ze soba potaczone i rozmieszczone w réznych
lokalizacjach fizycznych. Komunikacja miedzy bazami danych w réznych lo-
kalizacjach fizycznych, odbywa si¢ za posrednictwem sieci komputerowe;j.
Do wad rozproszonych baz danych mozna zaliczy¢ wysoki koszt i trudnosé
w utrzymaniu ze wzgledu na jej ztozono$¢. Do bazy danych rozproszonych
mozna zaliczy¢ Blockchain, ktéry umozliwia przesylanie informacji w spo-
s6b odporny na falszowanie. Ta baza danych jest réwniez znana pod nazwa
»rozproszona ksiega’, ktéra przechowywana jest na wielu komputerach w sieci
peer-to-peer. Kazdy nowy wezel bazy danych przejmuje pelna kopie faricucha
blokéw po dotaczeniu i jest odpowiedzialny od tego momentu za sprawdza-
nie i dokumentowanie transakcji.Blockchain to nowy rodzaj technologii, kté-
ra umozliwia przechowywanie, przetwarzanie, udostepnianie i zarzadzanie
wszelkiego rodzaju informacjami w publicznie dostepnej bazie danych. Jest
ona zbudowana z ciaglej listy rekordéw danych (zwanych blokami), ktére sa
polaczone z uzyciem kryptograficznych metod. Poczatkiem kazdego fancucha
blokow jest blok tworzenia albo tzw. blok genezy. Blockchain, postrzegany
jako ksiega kont, przechowywanaw rozproszonej sieci komputerowej.Ozna-
cza to, iz kazdy komputer, ktéry jest potaczony np. poprzez Internet z rozlo-
kowanymi na calym $wiecie innymi komputerami, prowadzi tzw. kompletna
ksiege (entireledger) wszystkich kont wraz z przyporzadkowanymi do nich
transakcjami.Najwieksza zaleta technologii blockchain jest jej bezpieczen-
stwo. Potencjalni oszu$ci moga zosta¢ zidentyfikowani poprzez poréwnanie
odpowiednich wersjiblockchain a nastepnie w razie braku zgodnosci kont,
wykluczeni z sieci. W ten sposéb np. klienci banku maja wglad we wszystkie
transakcje przeprowadzane na ich finansach. Moga na biezaco kontrolowaé
czy nie sa one wykorzystywane przez bank do niewlasciwych celéw. Anoni-
mowos¢, decentralizacja i bezpieczenstwo to trzy wazne cechy technologii
blockchain.
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Prognozy przewiduja, iz globalna ilo§¢ danych bedzie wzrasta¢ i w 2025
roku osiagnie ona okoto 175 zettabajtéw, a jednocze$nie oczekiwania doste-
pu do mobilnych aplikacji czy stron internetowych beda wyzsze niz obecnie.
Obecne rozwiazania baz danych oparte na klasycznej architekturze zcen-
tralizowanych baza danych nie beda wystarczajace, aby spelni¢ wymagania
stawiane przed instytucjami oferujacymi serwisy w chmurze.Oznacza to dla
uzytkownikéw, niezaleznie od miejsca, gdzie si¢ znajduja, nieakceptowalny
czas dostepu do aplikacji, baz danych czy tadowania witryn internetowych.

Realng alternatywa, ktéra wydaje sie by¢ interesujaca nie tylko jako rozwig-
zanie techniczne, ale takze zapewniajacaciagtos¢ biznesowa (business conti-
nuity) jest NoSQL. Jest to baza danych udostepniajaca dane w skali globalnej.
Przechowywanie danych i ich dystrybucja w tym systemie jest rozproszona na
rézne regiony. Zapewniona jest przez to wyzsza odporno$¢ na awarie a jed-
noczesnie nie sa generowane dodatkowe koszty jak w przypadku zarzadzania
podwdéjnymi bazami danych. Podstawa stabilno$ci i odpornosci na awarie jest
oparcie baz danych typu NoSQL na twierdzeniu CAP Brewera. Dotyczy on
danych rozproszonych i opisuje zwiazek miedzy spéjnoscia (C), dostepno-
$cia (A) i tolerancja partycji (P). Teoria ta zaktada, ze tylko dwa z trzech wy-
magan (C,A,P) moga by¢ skoordynowane. Najbardziej stabilne i odporne na
awarie s3 systemy powigzan CP i AP. Typowym przykladem takich elastycz-
nych systeméw jest system nazw domenowych DNS. Przyszio$¢ baz danych
w centrach danych nalezy najprawdopodobniej do NoSQL ze wzgledu na ich
wysoka odpornos¢ na awarie oraz elastyczno$¢ w dostosowaniu do zmien-
nych elementéw np. w architekturze chmury.

Warstwa wirtualizacji

Warstwa wirtualizacji GDC sklada sie z aktualnie z sze$ciu widokéw: (1) meta
modelu warstwy wirtualizacji, (2) wirtualizacji systeméw operacyjnych, (3)
wirtualizacji obliczenn (compute), (4) wirtualizacji magazynowania danych
(storage), (5) wirtualizacji sieci oraz (6) DCIM.

W zwigzku z cigglym rozwojem technologii wirtualizacji i chmurowych,
potrzeba jednolitego systemu umozliwiajacego zarzadzanie nowoczesna in-
frastruktura, jest bardziej niz kiedykolwiek oczywista.Takie zadania sa reali-
zowane obecnie w centrach obliczeniowych za pomoca narzedzi DCIM (Data
Center Infrastructure Management). Oprogramowanie DCIM zapewnia
pelny obraz stanu centrum danych i jest przeznaczone do identyfikowania
i rozwiazywania probleméw przy minimalnej interwencji czlowieka.Zwy-
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kle zwieniczeniem warstwy wirtualizacji jest oprogramowanie DCIM (Data
Center Infrastructure Management). DCIM moze si¢ odnosi¢ do warstwy
infrastruktury, jednakze dazy si¢ by obejmowal takze warstwe fizyczna, co
przyniesie wiele korzysci.Zaktada sie, ze podej$cie DCIM bedzie poszerzane
o planowanie biznesowe, analize i kontrole kosztéw, zarzadzanie zasobami
energetycznymi, fizycznymi i srodowiskami wirtualnymi. To nowe rozwia-
zanie nosi nazwe optymalizacji ustug centrum danych DCSO (Data Center
Service Optimization).

W systemach DCIM stosuje si¢ coraz bardziej zaawansowane metody.
Przykltadem wykorzystania rozszerzonej rzeczywistosci w centrach danych*
jest wykorzystanie rozwigzania Microsoft Hololens, ktére przykladowo
umozliwia wyswietlanie hologramu dla kazdej szafy serwerowej (ang. racka),
ktéry przedstawia zawarto$¢ szafy bez otwierania drzwi wraz z informacja
o zasobach, btedach i wydajno$ci wybranego zasobu. To rozwigzanie umoz-
liwia $ledzenie potaczenia miedzy zasobami lub portami, pomoc w nawigacji
w centrum danych, wyswietlenie zaplanowanych dziatan. Bardzo ciekawym
rozwigzaniem jest wykorzystanie wirtualnej rzeczywistosci do zarzadzania
centrami danych. W pracy** przedstawiono wizualizacje modeli wirtualnej
rzeczywisto$ci poprzez zastosowanie jezykéw ArchiMate i BPMN (Business
Process Model and Notation).

Dzieki zdolnosci do korelowania zasobéw energii, chfodzenia i pamieci
masowej z poszczeg6lnymi serwerami, narzedzia DCIM moga proaktywnie
informowac systemy zarzadzania IT o potencjalnych problemach z infra-
struktura fizyczna i ich wplywie na okreslone obciazenia systeméw IT. Wiele
urzadzen wirtualnych (VM) i aplikacji moze dziala¢ na jednym serwerze, co
sprawia, ze stan i dostepnos¢ kazdego serwera robi sie znacznie bardziej kry-
tyczna. Wiele srodowisk wirtualnych jest skonfigurowanych tak, aby urzadze-
nia wirtualne mogtly by¢ automatycznie przenoszone z jednego hosta na inny
w oparciu o potrzeby obliczeniowe przy minimalnej interwencji cztowieka.
Narzedzia do zarzadzania operacjami zbieraja stale dane z réznych urzadzen
w szafach serwerowych. Nastepnie te dane beda wykorzystane do przeciw-
dzialania potencjalnym zakl6ceniom wydajnosci, chlodzenia, przestrzeni
pamieci, dostepnos$ci portéw a nawet wadze urzadzenia.Struktury, ktére ob-

%) Data center operations supported by augmented reality. In: Inceptum. https://www.incep-
tum.hr/data-center-operations-supported-by-augmented-reality/. Accessed 22 Aug 2020

) Oberhauser R, Pogolski C (2019) VR-EA: Virtual Reality Visualization of Enterprise Ar-
chitecture Models with ArchiMate and BPMN. In: Shishkov B (ed) Business Modeling and
Software Design. Springer International Publishing, Cham, pp 170-187
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stugiwane sa poprzez DCIM mozna podzieli¢ na kilka obszaréw: ITSM (IT
Service Management); zarzadzanie ustugami; zarzadzanie infrastrukturg; bu-
dynek; HVAC; zasilanie energetyczne.

Rys. 7. Meta model wirtualizacji centrum obliczeniowego
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Zrédto: opracowanie wlasne

Dzieki integracji DCIM z oprogramowaniem do zarzadzania wirtualizacja
mozna otrzymac pelny obraz nie tylko warstwy fizycznej, ale takze wszystkich
$rodowisk wirtualnych.Potaczenie DCIM z zarzadzaniem systeméw wirtual-
nych umozliwia pobranie danych calego srodowiska infrastruktury, jak np.:
powiazania wirtualne sprzetu, klastra, hyperwizora i maszyn wirtualnych,
a takze szczegdlowych informacji o procesorze, pamieci i jej wykorzystaniu.
W ten sposéb mozna zarzadzac calym sprzetem. identyfikowac tendencje lub
podjac¢ okreslone decyzje w odpowiednim czasie.Konkretnie oznacza to, iz
mozna $ledzi¢ wykorzystanie sprzetu niezaleznie od zarzadzanych na nim
maszynach wirtualnych.Przykladem takiego zastosowania jest zarzadzanie
maszynami wirtualnymi, ktére sa w pelni wykorzystane o okreslonych po-
rach dnia, natomiast w innym czasie maja niewykorzystane zasoby sprzetowe
i programowe. Gtéwnym celem wirtualizacji w centrach obliczeniowych jest
minimalizacja kosztéw operacyjnych przy jednoczesnym zwiekszeniu wydaj-
nosci i efektywnosci. Wprowadzenie nowego pojecia: centrum obliczeniowe
definiowanego programowo (SDDC) i infrastruktury hyperkonwergentnej
(HCI) z dodatkowym poziomem abstrakcji umozliwia réwniez szybsze przy-
dzielanie zasobow pamieci, komputeréw i sieci. Zalety takiej infrastruktury
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w centrach danych sg nieocenione: nigdy wcze$niej nie byto mozliwe monito-
rowanie i zarzadzanie wszystkimi procesami catej infrastruktury za pomoca
jednej konsoli zarzadzania. Jednakze wymagania bezpieczenstwa nie moga
w zaden spos6b by¢ obnizone. SDDC (Software-Defined Data Center) musi
wiec by¢ podporzadkowane jednolitej strukturze bezpieczenstwa catego cen-
trum obliczeniowego.

Wirtualizacja obliczeniowa (compute) to technika konwersji umozliwia-
jaca wielu systemom operacyjnym dzialania na jednej lub wielu maszynach
fizycznych. Podczas konwersji maszyny fizycznej za pomoca aplikacji wir-
tualizacji, dane sa klonowane na dysk twardy komputera Zrédlowego, a na-
stepnie przesylane na docelowy wirtualny dysk twardy. Klonowanie tworzy
kopie wirtualna dysku twardego, ktéra jest doktadna kopia Zrédtowego dysku
fizycznego. Po zakonczeniu klonowania kroki rekonfiguracji sa wykonywane
na docelowej maszynie wirtualnej. Ta wirtualizacja umozliwia jednoczesne
korzystanie z wielu systeméw operacyjnych w calym systemie. Kazdy system
operacyjny dziala na wlasnych maszynach wirtualnych. Warstwa wirtualiza-
cji jest réwniez nazywana hyperwizorem. Hyperwizor zapewnia standardo-
we zasoby sprzetowe (na przyklad: procesor, pamig¢, siec itp.) dla wszystkich
maszyn wirtualnych. Hyperwizor, ktéry okreslany jest réwniez jako urzadze-
nie monitorujace maszyne wirtualna, jest to w zasadzie warstwa oprogramo-
wania, przechwytujaca zalecenia systemu operacyjnego i rozdzielajaca prace
miedzy dostepne zasoby sprzetowe. Wirtualizacja obliczeniowa ma wiele
zalet i dlatego jest uzywana do réznych celéw, takich jak testowanie opro-
gramowania i ulepszanie funkcjonalno$ci serwera. Wirtualizacja ta zapewnia
uzytkownikom szybszy dostep do danych i zwigksza bezpieczenstwo danych
na zwirtualizowanych serwerach. Dane sa znacznie mniej podatne na uszko-
dzenie, a nawet jesli ulegna uszkodzeniu, mozna je tatwo odtworzy¢ z innego
wirtualnego serwera.

Wirtualizacja sieci. Firmy IT poddawane sa coraz wyzszej presji, aby
byly bardziej wydajne i elastyczne niz jest to mozliwe w przypadku tradycyjne;
architektury. Dotyczy to rowniez architektury sieci. Jednym z faktorow ktore
powoduja ta presje jest powszechne stosowanie wirtualizacji serweréw. Ma-
szyny wirtualne (VM) sa dynamicznie przenoszone z jednego serwera na inny
w ciggu bardzo krétkiego czasu. Jesli relokacja maszyny wirtualnej powoduje
kilkudniowa rekonfiguracje sieci, to sie¢, ktorej dotyczy ten problem, jest zbyt
sztywna,tzn. malo podatna na konieczne zmiany w konfiguracji.Wirtualizacja
sieci nie jest czym$ nowym. Organizacje od dawna wdrazaja technologie, ta-
kie jak wirtualne sieci LAN (VLAN - VirtualLANLocalArea Network), wir-
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tualny dostep i wirtualny routing (VRF - Virtual Routing and Forwarding)
oraz wirtualne sieci prywatne (VPN - Virtual Private Network). Jednak termin
wirtualizacja sieci odnosi si¢ coraz czesciej do funkgcji, ktére sa stosunkowo
nowe. W szczegélnosci wirtualizacja sieci oznacza zapewnienie komplekso-
wych polaczen sieciowych, ktére sa wyodrebnione z podstawowej fizycznej
infrastruktury sieciowej. W przypadku wirtualizacji sieci zasoby sieciowe
dostarczane w sprzecie sa zwykle przenoszone do oprogramowania. Wirtu-
alizacja sieci moze laczy¢ kilka sieci fizycznych w wirtualng sie¢ oparta na
oprogramowaniu lub dzieli¢ sie¢ fizyczng na indywidualne, niezalezne sieci
wirtualne.Fizyczne zasoby sieciowe, takie jak przelaczniki i routery, sa pola-
czone w pule i sa dostepne dla uzytkownikéw za posrednictwem centralnego
systemu zarzgdzania.Kolejna zaleta rozwiazania wirtualnego jest redukcja fi-
zycznych komponentéw. Przelaczniki, routery, serwery, kable i koncentratory
prawie nie sa juz potrzebne. Aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo, do sieci wirtual-
nych mozna dodac funkcje firewall, ktére dostosowuja si¢ do nich, monitoru-
ja ruch w sieci, a tym samym zapewniaja lepsze zarzadzanie i skuteczniejsze
rozwigzywanie problemoéw.

Dzieki koncepcji rownowazenia obciazenia (loadbalancing) najskutecz-
niejsza trasa przez sie¢ wirtualna jest wybierana automatycznie. Ta techno-
logia znacznie zwigksza wydajno$¢ sieci. Jednym z najczesciej uzywanych
programoéw do pracy w sieci jest VMware NSX Data Center. Jest to platforma
wirtualizacji sieci opracowana przez firm¢ VMware dla centrum obliczenio-
wego definiowanego programowo (SDDC).Typowy przebieg powstawania
sieci wyglada nastepujaco:Przede wszystkim,musi by¢ zapewniona tacznosé
pomiedzy urzadzeniami,czyli komunikacja w warstwielacza danych. Nastep-
nie zostaja nadawane adresy IP, konfiguracja przelaczen i routingu oraz in-
tegracja podsieci logicznych (VLAN) w przetaczniku wirtualnym.Nastepna
czynnos$cia w fancuchu proceséw jest zapewnienie bezpieczenistwa. Dla nowo
zbudowanej sieci wirtualnej nalezy poda¢ wytyczne dotyczace firewall. Do
tego potrzebne sa informacje od administratora sieci i administratora ser-
wer6ow. Po przeniesieniu wirtualnego web serwera potrzebnejest nastepnie
skonfigurowanizréownowazonego obcigzenia (loadbalancing), dzieki czemu
aplikacja ma zapewniona wysoka dostepnos¢.

Wirtualizacja pamieci masowej. Wirtualizacja pamieci masowej to kon-
solidacja wielu fizycznych macierzy pamieci z sieci SAN, tak aby wygladaly jak
jeden wirtualny system pamieci. Fizyczne elementy pamieci moga obejmo-
wac rézny sprzet z réznych sieci, dostawcéw lub centréw danych.W przypad-
ku zwirtualizowanych rozwiazan pamieci, oprogramowanie do zarzadzania
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pamiecia jest oddzielone od podstawowej infrastruktury sprzetowej w celu
zwiekszenia elastyczno$ci i tworzenia skalowalnych puli systeméw pamiecio-
wych.Wirtualizacja pamieci posiada wiele zalet, ale ma tez kilka technicznych
mankamentéw. Jedna z najwazniejszych przeszkéd we wprowadzaniu wirtu-
alizacji w systemach magazynowania (storage) jest to, ze Srodowiska pamieci
czesto skladaja sie z heterogenicznych komponentéw sprzetowych i progra-
mowych pochodzacych od réznych dostawcéw.Wezet wirtualizacji pamieci to
w zasadzie kontroler wirtualny, ktéry wirtualizuje fizyczng pamie¢ i zarzadza
nig. Wszystkie macierze dyskowe sa upakowane w puli wirtualnej i zaprojek-
towane pod katem maksymalnej pojemnosci przy uzyciu elastycznejalokacji.
Po utworzeniu puli wirtualnej tworzone sa w niej,tak zwane ,,dyski wirtualne’,
ktére sa nastepnie prezentowane serwerom jako jednostki LUN do przecho-
wywania danych.Reasumujac: wirtualizacja pamieci masowej to podstawa
autonomicznego przetwarzania danych, czyli scenariusza, w ktérym $rodo-
wisko IT jest w stanie zazada¢ nowych zasobéw lub zwolni¢ te, ktére nie sa
potrzebne. Inng, istotng korzyscia jest mozliwo$¢ przeprowadzania serwisu
1 odnawiania systeméw pamieci masowej bez potrzeby zakldcenia dziatania
urzadzenstorage.

Warstwa wirtualizacji jest trudna do zamodelowania, gdyz nie jest mozliwe
wrecz przedstawienie réznorodnych rozwiazan w tym obszarze. Model budo-
wany byt w tym kierunku by centrum danych nie bylo zalezne od konkretnego
dostawcy i bylo mozliwe stosowanie rozwigzan réznych producentéw.

Warstwa fizyczna

Warstwa fizyczna GDC sklada sie z aktualnie z trzech widokéw: (1) widoku
budynku DC, (2) widoku HVAC (ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja) oraz
(3) widoku zasilania energetycznego.

Budynek centrum danych. Fizyczne wymagania dla centréw obliczeniowych
obejmuja nie tylko kwestie czysto informatyczne, takie jak liczba i typ uzywa-
nych serwerdw, sieci i urzadzen pamieci masowej, ale takze samego budynku
jak ijego wyposazenia. Rys. 8. przedstawia model warstwy fizycznej budynku
centrum danych.

Ochrona przeciwpozarowa (firedetection system)jest podstawowym wa-
runkiem bezpiecznej eksploatacji centrum obliczeniowego.Techniczne srod-
ki ochrony przeciwpozarowej w centrum obliczeniowym obejmuja czujniki
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dymu, alarmy przeciwpozarowe, gasnice oraz akustyczne i optyczne systemy
sygnalizacji pozaru, ktore ostrzegaja straz pozarng i wewnetrzne stuzby ra-
townicze. Budynki centréw obliczeniowych sg podzielone na rézne strefy po-
zarowe. Drzwi przeciwpozarowe i $ciany przeciwpozarowe oddzielaja rézne
obszary ochrony przeciwpozarowej. W przypadku pozaru automatyczne wia-
czaja sie urzadzenia blokujace odcinajace dotkniety obszar od doptywu tlenu.
Obecny stan techniki obejmuje réwniez inne mechanizmy ochrony, takie jak
hermetycznie uszczelniony system ,sufit-§ciana-podloga” do ochrony przed
wnikaniem dymu lub wody oraz wielostopniowe wczesne wykrywanie pozaru
z wieloma punktami zasysania, nawet w podniesionej podiodze. Dodatkowo
odpowiednio zwymiarowany, samowystarczalny system gaszenia z suwaka-
mi nadci$nieniowymi i klimatyzacyjnymi.W pomieszczeniach ze sprzetem IT
czesto instalowane sa specjalne systemy gaszenia gazem, ktére moga ugasi¢
pozar bez uzycia wody. W razie potrzeby zalewaja dotkniety obszar niepal-
nym gazem, takim jak R-23 (Fluoroform),ktéry obniza stezenie tlenu w po-
mieszczeniu i ttumi ptomienie.

Dostep fizyczny(physicalaccess)jest jednym ze standardowych zabez-
pieczen stosowanych w centrach obliczeniowych. Zwykle jest to specjalny
system kontroli dostepu dla os6b fizycznych, umozliwiajacy tylko osobom
uprawnionym dostep do budynkéw, pomieszczen ze sprzetem IT we wne-
trzu budynku. Oprécz ochrony obiektéw czy pomieszczen przed kradzieza
lub nieuprawnionym uzyciem, kontrola dostepu stuzy réwniez ulatwieniu
dopuszczenia do specjalnych zastrzezonych stref. Ponadto dostep upo-
waznionych os6b jest rejestrowany nieanonimowo, aby mozna byto $ledzi¢
wszelkie naduzycia. Otwarcie drzwi z systemem kontrolowanego dostepu
po raz pierwszy oznacza, ze uzytkownik loguje sie do pomieszczenia. Jest
to rejestrowane w systemie kontroli dostepu, dzigki czemu przez caly czas
»wiadomo’, kto jest lub byl w danym pomieszczeniu. Przed opuszczeniem
pomieszczenia uzytkownik jest zobowiazany, wylogowacsie. Osobista kon-
trola dostepu za pomoca czytnikéw kart lub metod biometrycznych oraz
monitorowanie peryferii centrum danych odbywa sie przy wykorzystaniu
technologii wideo LAN.

Przestrzen (Space).Do standardowego planowanie przestrzeni nale-
zy uznac: rozmieszczenie szaf serwerowych z uwzglednieniem jednostek
wysokos$ci elementéw IT; mapowanie potaczen logicznych na fizyczne,
w tym przypisywanie portéw; ogélna koncepcja okablowania i redun-
dancji oraz planowanie miedzy pomieszczeniami z uwzglednieniem stref
pozarowych
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Rys. 8. Widok warstwy fizycznej dotyczacej budynku centrum danych
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Zrédio: opracowanie wlasne

Okablowanie. (cabling) Kazde centrum obliczeniowe wykorzystuje media
transmisyjne: $wiattow6d, miedziane kable oraz ich kombinacje. Okablowanie
musi spelnia¢ odpowiednie normy (ANSI/TIA-942, ISO/IEC 24764, ISO/IEC
11801) jest zatem waznym elementem ze wzgledu na dostepno$¢ czy bezpie-
czenstwo operacyjne aplikacji IT. Bez dzialajacego okablowania urzadzenia
IT, takie jak serwery, przelaczniki i pamie¢ masowa, nie moga komunikowaé
ze sobg, wymienia¢ danych ani przetwarza¢ tych danych lub ich zabezpie-
czaé¢.Niezbednym $rodkiem do prostego administrowania okablowaniem
IT, a takze do bezpiecznego planowania modyfikacji i rozszerzen tegoz jest
skrupulatne aktualizowanie dokumentacji. Szczegdélnym problemem wyste-
pujacym w wielu centrach danych, ktére dotychczas wszedzie stosowatly kable
spunkt-punkt’, jest trudnos¢ ustalenia, ktére kable mozna usunac¢ a ktdre nie,
oraz jakie urzadzenia sa potaczone poszczegélnymi kablami. W tym przy-
padku pomocne moze by¢ okablowanie strukturalne. Czesto zle zarzadzanie
okablowaniem sprawia, iz infrastruktura w centrach obliczeniowych jest co-
raz bardziej zagmatwana co prowadzi w konsekwencji do wystepowanie nie-
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przewidywalnych probleméw jak np. przegrzanie czy wylaczenie urzadzen IT
W czasie pracy.

Oswietlenie(lights)centréow danych realizowane jest najczesciej za pomo-
ca klasycznych $wietlowek. Najskuteczniejszym sposobem oswietlenia cen-
trum obliczeniowego jest wlaczanie $wiatla tylko tam, gdzie jest to aktualnie
potrzebne. Nowoczesne o$wietlenie LED (Light-EmittingDiode) wydaje sie
by¢ idealnie do realizacji tego zalozenia. Oprocz aspektéw ekonomicznych,
ekologicznych i zwiazanych z bezpieczenstwem, o§wietlenie LED ma réwniez
aspekty emocjonalne i zapewnia przyjemne $wiatlo pracownikom. Stosowa-
nie diod LED w centrach danych, ze wzgledu na osiagniecie maksymalnej
mocy $wiatla natychmiast po wlaczeniu bez fazy nagrzewania przynosi kon-
kretne oszczednos¢ energii elektrycznej i wynosi ponad 70% w poréwnaniu
z konwencjonalnym o$wietleniem. Poniewaz diody LED nie generuja zadnych
strat ciepta, zmniejsza sie¢ rowniez naktad pracy zwiazany z chlodzeniem np.
serwerowni.

Ogrzewanie, wentylacjaiklimatyzacja, HVAC (Heating, Ventilation, Air
Conditioning). W kazdym centrum danych generowane jest tak duzo cieplta,
ze okoto polowa catkowitej wymaganej energii elektrycznej musi zostac zuzy-
ta na same systemy chlodzenia urzadzen IT. W przeciwnym razie procesory
przy temperaturze 70 lub 80 stopni poczatkowo przegrzalyby sie, a otacza-
jacy sprzet stopiltby sie lub spalil.Sprawna klimatyzacja systeméw teleinfor-
matycznych jest podstawowym kryterium ich dostepnosci i niezawodnosci
dzialania. Rosnaca integracja i gesto$¢ upakowania procesoréw i systemow
ICT powoduja wzrost ilosci ciepta oddawanego, ktére byly niewyobrazalne
jeszcze kilka lat temu na tak ograniczonej przestrzeni. Trend ten bedzie kon-
tynuowany w przyszlosci.




Zeszyty Naukowe nr 16 147

Raised-floor

‘ Air flow 2

Technology Coocling Sy
i i

Liquid flow @'
| |
‘ CRAC Unit ‘ CRAH Unit

Liqujd Supply System
Liquid supply < Liquid supply = Liquid supply =
Chilling & Chilling & Heat &
Equipment Equipment Water exchanger
Condenser Water / Glycol

|

|

|

Cooling Tower / Air supply

Economizer _@,:l

Rys. 9. Widok warstwy fizycznej dotyczacej HVAC

Zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 9 przedstawia uproszczony widok tancucha chlodzacego.Agregat
chlodniczy (chiller) lub urzadzenie swobodnego chlodzenia(freecooling)
dba o zaopatrzenie w ptyny chlodzace. Pompy odprowadzaja je do jednostki
CRAH w serwerowniach. Urzadzenia te wykorzystuja wymienniki ciepta do
chlodzenia powietrza uzywajac chtodziw dostarczanych z chillera. Za pomo-
ca wentylatoréw powietrze jest nastepnie rozprowadzane w serwerowni i do
serwerdw w szafach. Ciepte powietrze wywiewane z szaf serwerowychjest co-
fane do jednostek CRAH i schtadzane.

Ekonomizer (Economizer)pobiera powietrze znajdujace sie na zewnatrz
budynku i rozprowadza wewnatrz centrum danych optymalizujac przy tym
koszty energii. Ekonomizery w systemie HVAC wykorzystuja sterowanie lo-
giczne i czujniki, aby uzyska¢ doktadny pomiar jako$ci powietrza zewnetrzne-
go. Ekonomizer definiuje niejako odpowiednia ilo§¢ powietrza zewnetrznego,
ktére ma by¢ doprowadzane. W tym celu wykorzystuje wewnetrzne prze-
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pustnice do kontrolowania ilo$ci powietrza zaréwno zasysanego, cyrkuluja-
cego jak i wycigganego z budynku. Dzieki min. odzyskowi ciepla, ekonomizer
sprzyja obnizeniu kosztéw energii, zwieksza wydolnos¢ przeptywu powietrza,
redukuje emisjegazéw cieplarnianych i w konsekwencji zmniejsza oddziaty-
waniaich na $rodowisko.

Klimatyzacja CRAC / CRAH. CRAC (ComputerRoomAirConditioning)
to urzadzenie, ktére monitoruje temperature, dystrybucje powietrza i wilgot-
nos$¢ w serwerowni i utrzymuje je na odpowiednim uprzednio zdefiniowanym
poziomie. CRAH (ComputerRoomAir Handler) to sterownik klimatyzacji
pomieszczenia komputerowego (klimatyzator), ktéry jest stosowany w celu
zmniejszenia obcigzenia cieplnego powodowanego przez pracujace systemy
IT.W przypadku CRAH (ComputerRoomAir Handler) klimatyzator jest za-
instalowany na zewnatrz budynku. Schlodzona przez te urzadzenia woda,
transportowana jest przyuzyciu wymiennikéw ciepta do serwerowni. W no-
woczesnych centrach obliczeniowych bardzo czesto faczone sa obydwa syste-
my chlodzenia CRAC i CRAH.

Przeplyw powietrza (airflow).Koncepcja chlodzenia dla systemu zimnego /
goracego przeplywu powietrza jest wnikliwie rozwazana i wdrazana podczas
procesu projektowania. Szafy serwerowe sa rozmieszczone w taki sposob, aby
powietrze przeplywalo przez nie mozliwie efektywnie i tworzyto petle sprzeze-
nia zwrotnego do chlodzenia i ogrzewania tegoz. Koncepcja zaklada, ze zim-
ne powietrze przeptywa w jednym kierunku, a ogrzane powietrze wypltywa
w drugim.

Wieza chlodzgca/urzadzenia chtodzace(Cooling Tower / ChillingEquip-
ment).Aby zapewni¢ bezawaryjna 24-godzinna prace, niezbedne jest chlo-
dzenie na przyklad za pomoca agregatu chtodniczego (ang.chiller). Agregaty
chlodnicze, z wbudowanymi wymiennikami ciepta, sa zwykle instalowane
na dachu lub na $cianie budynku.Wieze chlodnicza (tzw. Cooling Tower)

......

mie¢ pomiedzy 26°C a 32°C.Gdy temperatura otoczenia sprawia, ze urzadze-
niachtodnicze moga by¢ bardziej wydajne, stosuje sie wtedy chtodnice ptynu
lub tzw. chlodnice suchego powietrza, Natomiast gdy temperatury zewnetrz-
ne s3 wyzsze lub wymagana jest $cislejsza regulacja, uruchamiany jest wow-
czasagregat chlodniczy.

Zasilanie energetyczne (Power). Zasilanie energetyczne ma decydujace
znaczenie przy obstudze szaf serwerowych oraz calych centréw danych. Duze
centra obliczeniowe z kilkoma tysigcami metréw kwadratowych powierzchni
maja czesto dwa zrddla zasilania na poziomie Sredniego napiecia, co zapew-
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nia im pelna redundancje. Na podstawie raportéw o przerwach w sieci ener-
getycznej latwo jest zrozumie¢, jak niezbedne jest niezalezne zrédlo zasilania,
szczegblnie w obszarach krytycznych dla biznesu IT. Zasilanie powinno by¢
tak zorganizowane, aby zapewni¢ podlaczenie centrum obliczeniowego do co
najmniej dwoch rozdzielaczy $redniego napiecia. W stacjach transformatoro-
wych $rednie napiecie jest przeksztalcane do 400 V i doprowadzane do cen-
trum obliczeniowego za pomoca kabli lub szyn zbiorczych za posrednictwem
gléwnej dystrybucji niskiego zasilania. Zwykla podrozdzielnia zasila réwniez
systemy zasilania awaryjnego (UPS - Uninterruptible Power Supply).

Rys. 10. Widok warstwy fizycznej dotyczacej zasilania pradowego
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Zrédto: opracowanie wlasne

Strukture zasilania przedstawiono na rys. 10, wedlug®. W centrum da-
nych systemy UPS sa wykorzystywane do zabezpieczenia zasilania wiekszo-
$ci urzadzen IT, ktérymi sa serwery, pamigci masowe i urzadzenia sieciowe.

») Janacek S, Nebel W (2017) Energetic Data Center Design Considering Energy Efficiency
Improvements During Operation. In: Marx Gémez J, Mora M, Raisinghani MS, et al (eds) En-
gineering and Management of Data Centers: An IT Service Management Approach. Springer
International Publishing, Cham, pp 163185
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Pozostale urzadzenia jak klimatyzacja, o§wietlenie jest bezposrednio zasilane
przez systemy energetyczne.

Dwuprzewodowa sie¢ energetyczna (dual circuitpower network) /UPSJed-
nym z istotnych dla biznesu czynnikéw sukcesu jest zapewnienie najwyzszej
dostepnos¢ zasilania za pomoca systeméw UPS. Istotnym czynnikiem jest tu
dalekowzroczne i prawidlowe planowanie projektu elektrycznego w opar-
ciu o precyzyjne kryteria jako$ci systemow energetycznych.Zasilanie wy-
chodzace z UPS jest kierowane przez siec dystrybucyjna UPS, a stamtad do
poszczegélnych szaf serwerowych. Z odgatezien lub skrzynek odptywowych
zasilanie odbywa si¢ dodatkowymi liniami do zasilaczy urzadzen znajduja-
cych sie w szafie. Oczekiwana dostepno$¢ energetyczna od 99,9 do 99,999%
moze by¢ zagwarantowana poprzez wszechstronne, kompaktowe zasilacze
bezprzerwowe, ktére mozna faczy¢ réwnolegle oraz optymalnie zintegrowac
z juz istniejacymi a takze dopiero planowanymi systemami. UPS-y najnow-
szych generacji charakteryzuja si¢ wysoka wydajnoscia oraz niskim zuzyciem
energii.

Jednostka dystrybucji zasilania(PDU - Power Distribution Unit)nalezy
do standardowych elementéw architektury zasilania w centrum obliczenio-
wych. PDU rozprowadzaja energie do poszczegélnych urzadzen w szafach
serwerowych. Sktadaja sie z szeregu standardowych gniazd zasilajacych, do
ktorych wpinane sa kable zasilajace poszczegdlnych urzadzen. Moze to by¢
dowolne urzadzenie zamontowane w szafie, takie jak systemy pamieci ma-
sowej, przelaczniki, routery czy serwery. Proste PDU skladaja sie tylko z za-
silacza i gniazd. Innymi mozliwymi komponentami PDU s3 czujniki i diody
elektroluminescencyjne do wyswietlania stanu pracy i obciazenia (zielono-
-z61to-czerwone), a takze mozliwo$¢ transmisji danych do centralnego punk-
tu logowania, zwykle z wykorzystaniem protokotu SNMP (Simple Network
Management Protocol).

Generator.W przypadku zaniku zasilania powinno zadziata¢ zasilanie awa-
ryjne. Stuza do tego (oprécz UPS) zespoly pradotwoércze takie jak generatory
pradu. Nieprzerwane dostawy energii elektrycznej nie sa gwarantowane przez
dostawcow energii elektrycznej przez caly czas. Krétkie przerwy lub dlugo-
trwale awarie zasilania musza by¢ zatem eliminowane przez systemy zasilania
awaryjnego, aby utrzymac dzialanie centrum obliczeniowego wraz z powia-
zanymi systemami technicznymi, takimi jak klimatyzacja, energia elektryczna
i bezpieczenstwo.Najcze$ciej stosowanymi generatorami sg generatory diesla.
Ze wzgledu na dos¢ duza zawarto$c¢ tlenkéw azotu ktére powstaja przy spala-
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niu ropy, centra obliczeniowe zmuszone sg szukac alternatyw do tych klasycz-
nych generatoréw pradu.

Monitorowanie mocy mediow -system logowania(utilitypower monitoring
- logging system). Zaréwno urzadzenia PDU, UPS jak i generatory pradu sa
podlaczone do systemdéw monitorowania. Specjalne narzedzia (utility, tools)
moga oprécz monitorowania robi¢ takze pomiary oraz generowa¢ automa-
tycznie raporty o stanie sieci energetycznej w danym centrum obliczeniowym.
Wszystkie istotne parametry, takie jak wolty, amper, kilowaty, kilowatogodzi-
ny, kilowolt-amperdéw, kat fazowy, prad catkowity, stopnie Celsjusza moga
by¢ monitorowane, automatycznie rejestrowane i udostepniane jako raporty
energii w czasie rzeczywistym. Ponadto zarejestrowane wartosci moga by¢
przesylane bezprzewodowo do centrum zarzadzania zasilaniem lub aplikacji
do zarzadzania budynkiem.Systemy te sa standardowo integrowane z syste-
mem Data Center Infrastructure Management (DCIM). Wszystkie te srodki
maja gwarantowac bezpieczna i ciagla prace centrum danych oraz usprawnié¢
zarzadzanie kryzysowe w celu szybkiego reagowania w razie powstania jakiej-
kolwiek awarii w infrastrukturze CD.

Uwzglednienie warstwy fizycznej przynosi liczne korzysci, pozwala na
spojrzenie calo§ciowe na centrum danych oraz przedstawienie jak rozwdj sys-
temow IT wplywa na rozwdj warstwy fizycznej i odwrotnie. Jezyk ArchiMate
zawiera koncepty wystarczajace do opisu obiektéw, sprzetu i infrastruktury
centrum danych.

Whnioski

Opracowanie modelu GDC nie bylo zadaniem tatwym ze wzgledu na: mno-
gos¢ rozwigzan, zlozono$¢ systemu, réznorodne slownictwo opisujace
podobne rzeczy. Model architektoniczny wprowadza pewien porzadek po-
jeciowy i relacyjny ulatwiajacy zrozumienie calo$ciowe dzialania rozwaza-
nych centréw danych. Chociaz w modelu starano si¢ uwzgledni¢ podstawowe
charakterystyki centréw danych, to do korca to nie bylo mozliwe, gdyz rézni
dostawcy oprogramowania i sprzetu stosuja rozwiazania trudne do ustanda-
ryzowania na tym etapie. Tym nie mniej, przedstawiony model stanowi dobry
punkt odniesienia dla centréw danych, ktére nie chca zaleze¢ od konkretnych
dostawcow.

Model GDC w obecnej chwili sklada sie prawie z dwudziestu widokdéw.
W artykule przedstawiono wybranych kilka widokéw modelu, ktére maja
obrazowac stosowane podejscie przy tworzeniu architektury. Sam model ma
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walory poznawcze i dydaktyczne, gdyz przedstawia calosciowy opis centrum
danych przy pomocy jednego jezykaArchiMate.

Przy tworzeniu modelu wykorzystano darmowe narzedzie o nazwie Ar-
chi** wyspecjalizowane tylko do tworzenia modeli w ArchiMate. Weryfikacja
skladniowa modelu polegata na uzyciu walidatora wbudowanego w wymie-
nione narzedzie. Walidacja modelu byla przeprowadzona w oparciu o dysku-
sje z ekspertami z zakresu funkcjonowania centréw danych.

Przedstawiony model jest caly czas poprawiany i rozwijanyw celu uzy-
skania spdjnosci modelu oraz dostosowania do zmieniajacych sie potrzeb
i technologii.
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