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Wstep

Nowoczesne systemy informatyczne do obstugi obszaru logistyki
charakteryzuja si¢ rosngcym stopniem skomplikowania strukturalnego i dynamiki,
ktore to sg wynikiem trendow w globalnej sytuacji ekonomicznej, dekompozycji
fancuchow dostaw 1 indywidualnych potrzeb klientéw. Te trendy wptynety na
zwigkszenie potrzeby wigkszej elastycznosci w konfigurowaniu fancuchéow dostaw
1 dodatkowo wptynely na migracj¢ z modelu centralnego ustug informatycznych do
modelu zdecentralizowanego w obszarze planowania i kontroli. Systemy logistyczne
1 ogolnie systemy informatyczne w przedsigbiorstwach staja przed kolejnymi
wyzwaniami zwigzanymi z wdrazaniem traceability w przedsigbiorstwach. Gloéwnym
celem takich wdrozen jest zwykle sprostanie wymogom prawnym zwigzanym
z zapewnieniem bezpieczenstwa produktow, za ktore odpowiada producent lub
przedsigbiorca wprowadzajacy towary do obrotu. Przepisy Unii Europejskiej reguluja
zagadnienia traceability od 1 stycznia 2005 r. poprzez obowigzujace akty prawne
[Rozporzadzenie WE 178/2002] ustanawiajace ogélne zasady i wymagania prawa
zywnos$ciowego. Komisja Europejska powotata Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci i ustanowita procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci. Obowigzek
cigzacy na przedsigbiorstwach rynku spozywczego zgodnie z przepisami prawnymi
[SKK 2016] dotyczy zdolnosci do identyfikacji ,,kazdej osoby”, ktora dostarczyta im
srodek spozywczy lub substancje przeznaczong do dodania do zywnoSci.

Oproécz przemystu spozywczego obowigzkiem $ledzenia historii produktow obarczono
réwniez przedsigbiorcOw z branzy motoryzacyjnej i farmaceutycznej. Wiele firm, ktore
nie maja takiego obowigzku wdraza systemy traceability z powodow strategicznych,
np. w przemysle elektronicznym czy budowlanym. Przygladajac si¢ rynkowi
amerykanskiemu 1 historii nakazow zwrotdw mozna przytoczy¢ wiele przyktadow
produktow, ktore zagrazaly nie tylko bezpieczenstwu, ale i zyciu konsumentow.
Tylenol firmy Johnson & Johnson’s wystgpowal w butelkach, ktore pokryte zostaty
cyjankiem potasu, co doprowadzito do $mierci siedmiu osob w sasiedztwie Chicago
w 1982 roku [Bloomberg 2017]. Firma wydata ponad 100 milionéw dolarow na
usunigcie 31 milionéw butelek Tylenolu i ponowne wprowadzenie produktu na rynek.
W branzy motoryzacyjnej stynnym przypadkiem nakazu zwrotu bylo usuwanie 6,5

miliona opon firmy Bridgestone/Firestone w 2000 roku. Opony wykorzystywane



w autach Forda charakteryzowaly si¢ separowaniem bieznika podczas wykorzystania,
co doprowadzito do okoto 200 przypadkow $miertelnych wypadkow 1 3000 powaznych
uszkodzen ciata. Firma Bridgestone poniosta koszty rzedy 440 milionéw dolarow,
a Ford 3 miliardow dolarow [Bloomberg 2017]. Réwniez w branzy meblowej mozna
zauwazy¢ procesy nakazu zwrotu czy wycofania produktéw. IKEA w 2014 roku
oglosita, ze wycofuje ze sprzedazy hustawke, ktorej wadliwe mocowanie moglo
powodowac upadki i1 kontuzje, powiadamiajgc jednoczesnie klientow, ze powinni ja
zwroci¢ do sklepu [RMF24 2014]. Podobnie w 2016 roku firma ta nakazata zwrot
dwoch zabawek - pateczek do perkusji i bgbenkow - ktore mogly powodowaé
zadtawienia ze wzgledu na odrywanie si¢ matych czgsci [WP.PL 2016]. W Unii
Europejskiej najczesciej wycofywane z rynku w 2015 roku byty produkty z kategorii:
owoce 1 warzywa (634 przypadki), produkty zawierajace orzechy i nasiona (477),
produkty migsne i drobiowe (335) oraz mleczne (152) [Newseria.pl 2017]. Najczestsze
przyczyny usuwania towaru z rynku to btedy dotyczace etykiet i nie wyszczegolniania
wszystkich alergenow zawartych w produkcie, skazenia mikrobiologiczne oraz
obecnos¢ substancji zewngtrznej. W 28 krajach UE w 2015 roku zarejestrowano
srednio 13 przypadkéw wycofania produktéw w tygodniu.

Ze wzgledu na powyzsze przedsigbiorstwa produkujace towary oraz wprowadzajace je
do obrotu monitoruja tancuchy dostaw, aby lepiej zrozumie¢ wplyw srodowiskowy
1 spoleczny towardw, ktore wytwarzajg i sprzedaja. Jest to rosngcy trend biznesowy
obejmujacy  transparentno$¢  tancuchow  dostaw. Jedng z  powszechnie
wykorzystywanych technologii w biznesie, ktéra moze wspomaga¢ traceability jest
EDI. Niestety analizujac dane GUS dotyczace EDI mozna zaobserwowac¢ zjawisko,
w ktorym wartosci dotyczace wymiany danych z odbiorcami w tancuchu dostaw sg
nizsze, a wyzsze dla wymiany danych z dostawcami. Mozna spekulowaé, ze czes$¢
informacji nie jest przekazywana elektronicznie w miar¢ przemieszczania si¢ towaru
w tancuchach dostaw. Asymetria taka wynika¢ moze z sity rynkowej poszczegolnych
przedsigbiorstw. O ile duze przedsigbiorstwa moga wymaga¢ od swoich dostawcow
komunikacji w sposob elektroniczny to mniejsze firmy bedace detalistami i odbiorcami
produkowanych i importowanych towaréw nie maja sity rynkowej, ktéra moglaby
skloni¢ duze firmy do przekazywania odpowiednich informacji, gdyz po stronie
dostawcy informacji generuje to koszty oraz konieczno$¢ obstugi. W wyniku takiej
asymetrii im dalej w tancuchu dostaw, tym mniej informacji moze dociera¢ w sposob

elektroniczny. Dodatkowo badania oparte o case study przeprowadzone w Instytucie



Logistyki 1 Magazynowania wskazuja ciekawe przypadki firm, ktére mimo
zastosowania standardow i1 komunikacji elektronicznej nie s3 w stanie sprawnie
przekazywac informacji dotyczacej traceability.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji zasadne jest sformutowanie problemu
badawczego, polegajacego na braku metodyki integracji technologii semantycznych
zapewniajacej wzrost skutecznosci i efektywnoSci procesow traceability oraz
udostepniania informacji traceability na potrzeby organéw administracji czy
kontroli oraz na potrzeby partnerow biznesowych. Metodyka integracji ma za
zadanie wspiera¢ realizacj¢ biezacych procesow traceability w przedsigbiorstwach,
gwarantujac jednoczesnie efektywne i skuteczne wycofanie towaréw z rynku i od
konsumentow w przysztosci. Na podstawie zdefiniowanego problemu badawczego,
sformutowano nastepujace cele pracy: cel gtowny - praktyczny oraz szereg celow
pobocznych - teoretycznych.

Cel gléwny pracy to opracowanie metodyki wykorzystania mechanizméw semantyki
do automatyzacji wnioskowania zwigzanego z procesami traceability oraz wskazanie
technologii 1 narzgdzi informatycznych pozwalajacych na pozyskiwanie danych
zwigzanych z procesami traceability oraz zaproponowanie nowego modelu
komunikacji elektroniczne;.

Cele szczegolowe pracy to:

e krytyczna analiza, systematyzacja i aktualizacja wiedzy z zakresu elektronicznej
wymiany danych oraz procesow $ledzenia towarow w obliczu postgpujacych
procesOw globalizacji 1 tworzonych nowych technologii i modeli komunikacji,

e identyfikacja 1 precyzyjne okreslenie zakresu procesOw traceability oraz
uzupehlnienie wiedzy w tym zakresie o model procesu biznesowego dla
przedsiebiorstw podejmowanego po wycofaniu produktu z rynku,

e wskazanie mozliwosci wykorzystania mechanizméw process mining
do rejestrowania wzorcéw zachowan wystepujacych w lancuchach dostaw,
ktoére moga by¢ elementem wejsciowym dla mechanizmoéw wnioskowania,

e wskazanie rozwigzan informatycznych pozwalajacych na osiagnigcie
wnioskowania semantycznego,

e wskazanie inicjatyw i1 projektow z obszaru EDI pozwalajacych na automatyczne
lub poét-automatyczne przeksztatcanie zawartosci informacyjnej dokumentow

EDI do postaci wiedzy,



e stworzenie koncepcji nowego modelu komunikacji opartego o wymian¢ wiedzy
we wspolnej przestrzeni komunikacyjnej,
e wskazanie inicjatyw i projektow z zakresu logistyki, ktore rozwijaja najnowsze
rozwigzania dotyczace zarzadzania ustugami logistycznymi w oparciu
o technologie semantyczne,
e wskazanie nowych mozliwosci pozyskiwania wiedzy z punktu widzenia
holistycznego podejscia do zarzadzania informacja w tancuchu dostaw.
Na podstawie wstepnego przegladu literatury, wieloletniego zaangazowania w prace
z zakresu traceability oraz aktywnego uczestnictwa w tworzeniu i rozwoju standardow
elektronicznej wymiany danych w Polsce sformulowane zostaly nastgpujace zagadnienia
badawcze ujete w formie hipotez.
(H1) Przedsiebiorstwa w Polsce coraz czesciej wdrazaja elektroniczng wymiane
danych. Nie wykorzystuja jednak w pelni istniejacych mozliwosci tej technologii.
Istniejag mechanizmy automatycznego wnioskowania, ktére w potaczeniu z EDI moga
doprowadzi¢ do pozyskania nowych informacji dotyczacych proceséw logistycznych,
w szczegoOlnosci takiej, ktora wspiera lub uzupeklia procesy $ledzenia pochodzenia
i ruchu towaréw w lancuchu dostaw. Oprocz mechanizméw wnioskowania mozna
wykorzysta¢ mechanizmy Business Process Mining pozwalajagce na wykrywanie
wzorcoOw procesowych wystepujacych w tancuchach dostaw. Dodatkowo mozna
zaproponowac inne modele komunikacji elektroniczne;.
(H2) Zastosowanie mi¢dzynarodowych standardow wymiany danych, identyfikacji
oraz oznaczania podmiotow i towaréow w lancuchach dostaw nie gwarantuje sprawnej
realizacji procesow traceability.
Przypuszczalny jest zwigzek pomiedzy odpowiednig identyfikacjg kontrahentéw
1 towaréw (stosowaniem standardow w tym zakresie), a sprawno$cig udostgpniania
informacji na temat towarow. Wykorzystanie standardow globalnej identyfikacji moze
wpltywaé pozytywnie na realizacje procesow traceability w tancuchu dostaw, ale nie
gwarantuje sprawnej realizacji tych procesOw. Sprawno$¢ rozumiana jest, jako
szybkos$¢ udostgpniania informacji o towarach 1 kontrahentach, do ktoérych one zostaty
wystane. Zdolno$¢ przedsigbiorstwa do wycofania tylko tych towarow, ktére obarczone
sg wada bez wplywu na inne towary przedsigbiorstwa jest tutaj rowniez brana pod
uwage.
Aby przeprowadzi¢ weryfikacje postawionych hipotez badawczych zastosowana

zostata metodyka badan bgdaca zbiorem zasad i sposobow dotyczacych wykonywania



okreslonej pracy badawczej, albo osiagniecia celu, w szczegdlnosci traktujacym
o szczegotowych normach postgpowania w danej dyscyplinie naukowej [Nowak 2010].
Rozwigzanie przedstawionego problemu naukowego oparte zostato o okreslone metody
badan, ktore sa zespotem teoretycznie uzasadnionych zabiegow koncepcyjnych
1 instrumentalnych, obejmujacych calo$¢ postgpowania autora pracy, ktore
w konsekwencji doprowadzi do rozwigzywania zakreslonego problemu naukowego
[Kaminski 2006].

W niniejszej pracy zastosowane zostaty nastgpujace metody 1 techniki badawcze:

1) Metode analizy i krytyki piSmiennictwa, ktéra pozwolila na rozpoznanie stanu
wiedzy na tematy dotyczace elektronicznej wymiany danych, identyfikacji podmiotow
biznesowych oraz towardéw, jak roéwniez realizacji procesOw traceability oraz
towarzyszacych tym zagadnieniom standardow. Analiza piSmiennictwa pozwolita
ponadto  okre$li¢ obserwowane aktualnie trendy w obszarze technologii
semantycznych. Przeprowadzona analiza potwierdzita potrzebe realizacji badan
1 opracowania metodyki integracji technologii semantycznych wspomagajaca realizacje
procesOw traceability.

2) Metode statystyczna, obejmujaca analiz¢ wynikoéw badan przeprowadzonych przez
GUS w latach 2008 - 2015 w obszarze elektronicznej wymiany danych pomi¢dzy
przedsigbiorstwami w Polsce.

3) Metode monograficzng, obejmujaca analize¢ wynikow badan organizacji procesow
traceability w przedsigbiorstwach w Polsce (badania wtorne). Badanie monograficzne
przeprowadzono w oparciu o wywiady bezposrednie w przedsigbiorstwach, obserwacje
praktyk  pracownikéw oraz analiz¢ dokumentacji  dotyczacej systemow
informatycznych i informacyjnych.

4) Metoda symulacji komputerowej, ktéra powigzana z modelowaniem procesu
biznesowego wycofania towaru z rynku pozwolita na poréwnanie mozliwych réznic
w realizacji tego procesu w warunkach implementacji odpowiedniego zestawu
technologii w przedsiebiorstwie.

5) Metoda analizy 1 konstrukcji logicznej, ktora w efekcie pozwolita na
zaprojektowanie architektury 1 analiz¢ pordwnawczag mozliwych efektow
implementacji metodyki integracji technologii semantycznych wspierajacych realizacjg
procesOw traceability.

Rysunek 1 przedstawia przebieg prowadzonych badan. W pierwszej kolejnosci po

okresleniu celu badan przeprowadzono studia literaturowe ukierunkowane na analize



1 krytyke dostgpnego pismiennictwa oraz wstgpnego okre§lenia wyzwan, przed jakimi
stajg przedsigbiorstwa w obszarze organizacji 1 zarzadzania procesami logistycznymi
z zakresu traceability. Dokonano takze identyfikacji podstawowych wymagan dla
przedsigbiorstw, wynikajacych z regulacji prawnych zaré6wno na poziomie krajowym,
jak 1 europejskim, zarysowujac trendy w przedmiotowym obszarze i prognozowane
kierunki zmian. Informacje te zostaly wykorzystane do opracowania metodyki
integracji technologii semantycznych, jak réwniez do samej analizy przeprowadzonych
symulacji rekomendowanych zmian. Nastepnie przeprowadzone =zostaty analizy
wynikéw badan - badania wtorne, na danych udostgpnianych przez GUS, organizacje
GS1 oraz badania witasne na danych dotyczacych komunikacji elektronicznej
realizowanej przez jednego z operatorow EDI w Polsce. W obszarze traceability
przeanalizowane zostaty studia przypadkoéw pochodzace z badan zrealizowanych
w Instytucie Logistyki i Magazynowania dotyczace firm w Polsce oraz wyniki badan
firmy Redprairie dotyczace przedsigbiorstw amerykanskich. Analiza wynikow badan
pozwolita na weryfikacj¢ hipotez. Kolejnym krokiem badan bylo przeprowadzenie
analizy dostepnych technologii semantycznych w ujeciu  ogoélnym oraz
ukierunkowanych logistycznie wdrozen. W nastgpnym kroku zaprojektowana zostata
metodyka integracji technologii semantycznych wspomagajaca realizacj¢ proceséw
traceability obejmujaca model architektury informatycznej oraz model nowego procesu
biznesowego z zakresu traceability o proponowane] nazwie ,reclaim”. Nastepnie
stosujac symulacje komputerowe przedstawione zostaty prognozowane czasy realizacji
procesdéw wycofania produktu w sposéb tradycyjny oraz w sposdb wspierany
technologiami semantycznymi. W ostatnim kroku badan sformutowane zostaty wnioski

oraz wskazane zostaly dalsze kierunki badan.
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Rysunek 1. Metodyka badan

Zrodto: Opracowanie wlasne

Na konstrukeje pracy sklada si¢ siedem rozdzialow:

Rozdziatl pierwszy zawiera opis 1 krytyke piSmiennictwa, ktére dotyczy elektronicznej
wymiany danych. Ujednolicone zostalo tutaj stownictwo oraz poréwnane zostaly rdzne
definicje dotyczace EDL

W rozdziale drugim przedstawione zostaty zagadnienia dotyczgce automatycznej
identyfikacji w fancuchach dostaw. W pierwszej czesci tego rozdziatu analizie poddano
mechanizmy AIDC, czyli automatycznej identyfikacji i pozyskiwania danych, do
ktérych naleza kody kreskowe, identyfikacja radiowa oraz inne metody. W drugiej
czesci rozdzialu przedstawiono globalne identyfikatory dla ogniw tancucha dostaw,
ktore obejmuja identyfikacje partnerow biznesowych, towardéw i1 surowcoOw, jednostek
logistycznych. Omoéwieniu poddane zostaty réwniez inne identyfikatory wystepujace
w gospodarce oraz w trzeciej czgsci rozdziatu poruszone zostaly zagadnienia dotyczace
elektronicznego kodu produktu.

Rozdziat trzeci przedstawia zagadnienia traceability w tancuchu dostaw koncentrujac
si¢ na zagadnieniach poziomu identyfikacji towaréw oraz kosztow z nim zwigzanych.

Omowiony zostat rdOwniez proces wycofania towaru z rynku.



Rozdzial czwarty przedstawia technologie semantyczne. Oméwione zostato pojecie
semantyki i sieci semantycznej oraz przedstawione zostaly silniki wnioskowania
1 wykorzystywane w nich metody wnioskowania. Przedstawione zostaly réwniez
zastosowania sieci semantyczne] WWW oraz mozliwe kierunki dalszego jej rozwoju.
W rozdziale piatym analizie poddane zostaly wyniki badan rozwoju komunikacji
elektronicznej 1 wybranych aspektow traceability. Analizy przeprowadzone zostaty na
danych dotyczacych badan GUS i zagadnien komunikacji elektronicznej w latach
2008-2014. Aby przedstawi¢ pehiejszy obraz sytuacji wewnatrz kraju oraz
mig¢dzynarodowej analizie poddane zostaty dane pochodzace z dodatkowych Zrddet:
operatora EDI, organizacji GS1, wyniki badan case-study przeprowadzonych przez
Instytut Logistyki i Magazynowania oraz Redprairie.
Rozdzial szosty zawiera analize 1 oceng¢ technologii wspomagajacych organizacje
systemOow wnioskowania dla realizacji procesOw traceability. W pierwszej czgsci
rozdzialu przegladowi poddano zawarto$¢ informacyjng komunikatow EDI pod
wzgledem przenoszenia danych dotyczacych traceability. Druga cze$¢ rozdziatu
zawiera analiz¢ technologii i nowych inicjatyw, ktore pojawiajg si¢ w obszarze EDI
w zwigzku z rozwojem semantyki i technologii informatycznych. Trzecia cze$¢
rozdzialu zawiera analiz¢ technologii semantycznych, ktore rozwijane sg dla systemow
1 ustug logistycznych.
Rozdzial si6dmy zawiera metodyke integracji technologii  semantycznych
wspomagajaca realizacj¢ procesOw traceability, ktorej elementami sa model
architektury oraz model nowego procesu z obszaru traceability. Rozdziat ten zawiera
roOwniez analize poroOwnawczg realizacji procesu wycofania produktu, ktora jest
wspierana technologiami semantycznymi  oraz w sposob tradycyjny. Dopetlieniem
rozdziatu sg rozwazania dotyczace zarzadzania wiedza, ktoéra pochodzi z systemoéw
automatycznego wnioskowania.
W zakonczeniu przedstawiono wnioski koncowe, podsumowujace wyniki
przeprowadzonych badan.
W  niniejszej rozprawie wykorzystano zrodla, ktore moga by¢ pogrupowane
W nastepujacy sposob:
e pozycje zwarte z zakresu logistyki, zarzadzania logistycznego, zarzadzania
traceability w przedsigbiorstwach, automatyzacji procesow logistycznych,
automatycznej identyfikacji oraz elektronicznej wymiany danych oraz metodyki

badan naukowych 1 teorii zarzadzania,
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e artykuly z krajowych i migdzynarodowych czasopism naukowych, artykuly
1 referaty konferencyjne oraz wystgpienia konferencyjne,
e materiaty zrédtowe: pochodzace od operatora EDI i przedsigbiorstw,
e raporty realizowanych europejskich 1 miedzynarodowych projektéw
badawczych oraz dokumenty Komisji Europejskie;.
e akty prawne istotne z punktu widzenia celu 1 zakresu badan.
Rozprawa zostata przygotowana zarowno w oparciu o najnowszg, dostepng literature,

jak 1 literature historyczna dotykajaca przedmiotu badan i rozwazan.
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1 ROZDZIAL PIERWSZY: ELEKTRONICZNA WYMIANA
DANYCH

Elektroniczna Wymiana Danych (Electronic Data Interchange) to termin
wykorzystywany do okre$lenia wymiany informacji w postaci komunikatow
sformatowanych zgodnie z wustalonymi standardami pomiedzy systemami
informatycznymi partneréw handlowych przy minimalnej interwencji cztowieka.
Wsrdd definicji literaturowych czesto spotyka si¢ takie, ktore nie oddaja do konca
istoty tej technologii. Zwlaszcza definicja wprowadzona przez INST. (National
Institute for Standards and Technology) wydaje by¢ si¢ obcigzona uplywem czasu,
gdyz powstata w 1996 roku [FIPS PUBS 1996]. Wspominana w niej jest wymiana
danych pomigdzy komputerami, ktéra moze by¢ wymiang na niskim poziomie
fizycznej komunikacji sieciowej - wykonywang np. zgodnie z protokotem TCP/IP.
Zdaniem autora niniejszej pracy, EDI w ujeciu biznesowo-logistycznym nalezy
rozumie¢, jako wymian¢ komunikatow pomiedzy systemami informatycznymi,
w ktorej komunikaty sa utworzone zgodnie z przyjetymi standardami lub zgodnie
z umowa partneréw. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wymiana tych informacji musi
charakteryzowa¢ si¢ wysytaniem komunikatéw, z ktorych informacje mogag by¢
ekstrahowane w sposob automatyczny - bezposrednio z treSci komunikatu a nie
z zastosowaniem dodatkowych programow komputerowych rozpoznajacych tekst.
Forma definicji zawierajaca informacjg, jedynie o $cisle okreslonych standardach moze
by¢ w obecnym $wiecie rozumiana, jako wymiana danych zawierajacych informacje
w plikach np. PDF (Portable Document Format). PDF jest standardem ISO [ISO
32000-1: 2008], jednak wykorzystanie komunikacji elektronicznej pomigdzy
systemami informatycznym z zawarto$cia PDF nie bedzie na ogét pozwalato na
automatyczng ekstrakcje danych z plikéw PDF. Wyjatkiem od tej sytuacji jest
zastosowanie plikow PDF zawierajacych dane w XML Forms Data Format, jednak
wykorzystanie tej technologii jest zwigzane z ponoszeniem dodatkowych kosztéw na
licencje do odpowiedniego oprogramowania. Podobnie dotyczy¢ to bedzie popularnych
formatow plikdbw generowanych przez pakiety oprogramowania biurowego.
Zastosowanie EDI ma na celu integracj¢ systeméw informatycznych klasy ERP
1 automatyczne przetwarzanie informacji handlowych. Inne definicje wspominaja

rowniez przesylanie dokumentéw biznesowych [USLEGAL 2015]. Nalezy jednak
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pamigtaé, ze EDI moze by¢ wykorzystywane rdwniez w innych dziedzinach - nie tylko
w biznesie. W USA popularnym obszarem zastosowania jest ochrona zdrowia oraz
rozliczenia finansowe pomie¢dzy bankami i instytucjami ubezpieczeniowymi. Jedng
z lepszych definicji EDI jest ta podawana przez GS1 (Global Standards One): ,,transfer
ustrukturyzowanych danych zgodnie ze standardami komunikacji, z jednej aplikacji
komputerowej do drugiej z wykorzystaniem $rodkéw komunikacji elektronicznej oraz
przy minimalnej interwencji cztowieka” [GS1 2015].

Historycznie EDI, jako technologia powstata w wyniku innowacji wdrazanych
w obszarze logistyki wojskowej, podobnie jak wiele innych innowacji
technologicznych z obszaru ICT [Gifkins i1 Hitchcock 1988]. Wstepne koncepcje, ktore
powstaly, jako odpowiedz na zapotrzebowanie wymiany znacznej liczby komunikatow
zostaly pdzniej ujete w pierwszym standardzie TDCC (Transportation Data
Coordinating Committee) w Stanach Zjednoczonych [TDCC 2014]. Do pierwszych
systemow, ktore jako mechanizm integracji wykorzystaly EDI nalezaly systemy
kontroli frachtu, w ktorych handlowcy sktadali deklaracje celne, przez co skracali czas
odprawy [Gifkins 1 Hitchcock 1988].

Tradycyjne technologie zapewniajace transmisj¢ komunikatoéw EDI zwigzane
byly z transmisjag danych poprzez sieci telekomunikacyjne. Partnerzy laczyli si¢
poprzez ,,wdzwonienie” si¢ na modem kontrahenta i1 przestanie danych. Popularne byto
wtedy wykorzystywanie dzierzawionych linii telekomunikacyjnych, czy osobnych (do
faczy operatorow telekomunikacyjnych) pod wzgledem infrastruktury siect’, np. w sieci
Talex. W takim modelu komunikacji partnerzy, ktérzy integrowali swoje systemy
stawali przed sytuacja, w ktérej rozni kontrahenci wykorzystywali rézne sposoby
transmisji, co wigzato si¢ z zakupem 1 tgczeniem réznych modemow czy innych
urzadzen sieciowych. Aby odpowiedzie¢ na te ograniczenia powstaly sieci VAN
(Value Added Network). Tym terminem nazywane byly ushugi posredniczenia
w transmisji informacji. Sie¢ VAN rozpoznawala nadawce i adresata wiadomosci
1 przekazywata transmisj¢ w odpowiednie miejsce. W takiej konstrukeji
komunikacyjnej podmioty biznesowe, aby komunikowa¢ si¢ z wieloma partnerami
musiaty posiada¢ tylko jedno urzadzenie dostepowe - do sieci VAN (

Rysunek 2 - konwerter EDI). Obecnie rozwigzanie takie przeszto rozwdj i operatorzy
EDI wystepujacy w roli sieci VAN oferujg transfer komunikacyjny z wykorzystaniem
facza internetowego. Pojecie operatora EDI w ujeciu niniejszej pracy jest tozsame z

pojeciem sieci VAN. Operatorzy zapewniajg szereg ustug dodatkowych takich, jak:
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e konwersja komunikatow,

e szyfrowanie transmisji i tresci,

o weryfikowanie poprawnosci komunikatow,

e wydzielanie wirtualnej sieci prywatnej (VPN - Virtual Private Network).

Przedsiebiorstwo A

urzadzenia dostepu konwerter EDI
do systemu ERP

S
N
& O

1
J
uzytkownicy

urzadzenia dostepu

sie¢ VAN

Rysunek 2. EDI - wykorzystanie sieci VAN

Zr6dto: Opracowanie wilasne

do systemu ERP
konwerter EDI

Przedsiebiorstwo B

Przedsigbiorstwa maja rowniez mozliwo$¢ wdrazania elektronicznej wymiany

danych bez operatora (

Rysunek  3). Komunikacja

z wykorzystaniem Internetu

i

odbywa  si¢

pozwalajacych na zachowanie bezpieczenstwa i poufnos$ci komunikacji.

w  takiej sytuacji  zwykle

odpowiednich protokotow oraz mechanizmow

8

uzytkownicy

urzadzenia dostepu
do systemu ERP

Przedsiebiorstwo A

serwer
komunikacji

—
e

')
J
uzytkownicy

E
e urzadzenia dostepu

kanat komunikacji |
I

Internet

serwer do systemu ERP
komunikacji

Przedsiebiorstwo B

Rysunek 3. EDI bez udziatu sieci VAN

Zr6dto: Opracowanie wilasne
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W sytuacji komunikacji bez udzialu sieci VAN przedsigbiorstwa samodzielnie musza
zadba¢ o utworzenie bezpiecznego kanalu komunikacyjnego. Moga tego dokonaé
z wykorzystaniem szeregu réznych sposobow. Jednym z popularniejszych rozwigzan
jest wykorzystanie standardow AS (Applicability Statment) wytworzonych przez grupe
roboczag EDIINT (Electronic Data Interchange - Internet Integration), powigzane
z wykorzystaniem odpowiednich standardéw, urzadzen i oprogramowania. Do rodziny
standardow AS naleza:

e EDIINT ASI - oparty o komunikacj¢ e-mail, wykorzystuje SMTP (Simple Mail

Transfer Protocol)' i MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions)?,

e EDIINT AS2 - oparty o protokét HTTP (HyperText Transfer Protocol)?,

e EDIINT AS3 - oparty o protokét FTP (File Transfer Protocol)?,

e AS4 - oparty o ustugi sieciowe.
AS4 nie jest juz produktem grupy EDIINT, ktéra po 10 latach istnienia zakonczyta
swoja dziatalnos¢ w 2006 roku. Jest to profil standardu OASIS (Organization for the
Advancement of Structured Information Standards) ebMS 3.0 (electronic business
Message Standard, ISO 15000-2: ebXML Messaging Service Specification), ktory
nalezy do grupy standardow ebXML (Electronic Business using eXtensible Markup
Language). Standard ebXML zostat utworzony przy wspdipracy OASIS
1 UN/CEFACT (United Nations Centre for Trade Facilitation and Electronic Business)
a nastgpnie przekazany do ISO, gdzie otrzymat status mi¢dzynarodowego standardu
ISO 15000. Elementami ebXML sg nastgpujace standardy:

e ISO 15000-1: ebXML Collaborative Partner Profile Agreement,

e [SO 15000-2: ebXML Messaging Service Specification (ebMS3.0),

e [SO 15000-3: ebXML Registry Information Model,

e [SO 15000-4: ebXML Registry Services Specification,

e ISO 15000-5: ebXML Core Components Technical Specification.
Istniejg rozwigzania opensource, ktorych podstawg jest standard ebXML.

Przedsigbiorstva wdrazajace elektroniczng wymiane danych moga wykorzystaé

! Standaryzuje sposob komunikacji za pomocg standardu poczty elektronicznej e-mail.
* Standaryzuje strukture dokumentu poczty elektronicznej e-mail.
3 Standaryzuje sposob przesytania dokumentow hipertekstowych.

* Jest to protokot transferu plikow przez sie¢ Internet.
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oprogramowanie Hermes MSH®, ktére zapewnia przesytanie danych wraz
z szyfrowaniem i podpisem elektronicznym. Inne projekty opensource, ktore pozwalaja
na utworzenie kanatu komunikacji to:

e Holodeck B2B,

e Webswell Connect’.
Oprocz kanaléw komunikacji istnieje rowniez projekt oraz oprogramowanie ebMail®,
ktore zapewnia interfejs uzytkownika pozwalajacy na wizualizacje, wczytywanie
1 zapisywanie dokumentoéw elektronicznych przestanych w postaci plikow XML.
Wysylanie dokumentéw w programie ebMail moze by¢ wykonywane poprzez ebMS
lub z wykorzystaniem serweréw SMTP.

Standardy opisane powyzej dotyczg sposoboéw komunikacji pomigdzy réznymi
organizacjami. Osobnym nurtem standardow sa specyfikacje dotyczace samej struktury
dokumentoéw elektronicznych, czyli komunikatow przesytanych podczas transmisji
informac;ji.

Dokument elektroniczny jest nosnikiem informacji — wykorzystywany
w procesach logistycznych a w szczegolnosci procesach traceability musi on zawieraé
informacje niezbedne do prawidtowego przeprowadzenia operacji wyszukiwania
1 taczenia faktow zwigzanych z ruchem towaréw. Biorgc pod uwage definicj¢ EDI dane
wystepujace w wymianie informacji posiadajg Scisle okreslong strukture - brak jest
dowolnosci w konstruowaniu dokumentéw, a partnerzy znaja szczegotowe definicje
elementow danych. Pozwala to na wdrozenie jednoznacznej komunikacji. Skorzystanie
z mig¢dzynarodowych standardow pozwala na wdrozenie komunikacji, ktéra bedzie
w przyszlosci rozszerzalna i inne przedsigbiorstwa rowniez beda mogly dotgczy¢ do
wymiany danych pod warunkiem, ze skorzystajag z tego samego standardu struktury
informacji. Standardy opisuja zasady syntaktyki, budowy komunikatow oraz katalogi
danych i kodéw wykorzystywanych w procesie komunikacji. Dzigki nim mozliwa jest
bezposrednia komunikacja migedzy systemami informatycznymi, gdzie ludzka

interwencja jest ograniczona do niezbednego minimum.

> Dostepne pod adresem http://www.cecid.hku.hk/hermes.php [dostep 12.02.2015]

% Dostepne pod adresem http://holodeck-b2b.org/ [dostep 12.02.2015].

7 Dostepne pod adresem http://sourceforge.net/projects/webswell/files/ [dostep 12.02.2015].
¥ Dostepne pod adresem http://www.cecid.hku.hk/ebmail.php [dostep 12.02.2015].
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Dane biznesowe mozna przesyta¢ w roznej formie, jednak jedynie forma
czytelna dla komputeréw bedzie niosta za sobg warto$¢ gdyz zaistnieje mozliwosé
automatycznego wczytania danych do systemu. DIla zapewnienia interoperacyjnosci
przedsigbiorstw tworzone sg standardy mig¢dzynarodowe opisujace strukture danych.
Obecnie mozna wyr6zni¢ dwa nurty standardow — pierwszy — tradycyjny oparty jest na
standardzie UN/EDIFACT (United Nations Rules for Electronic Data Interchange for
Administration, Commerce and Transport). Jest to standard EANCOM. Drugim nurtem
sg standardy bazujace na sktadni jezyka XML (Extensible Markup Language), ktory
jest jezykiem znacznikow zdefiniowanym przez grupg robocza XML w konsorcjum
World Wide Web Consortium (W3C)’, do ktérych naleza GS1 XML, xCBL i UBL.
Réznice w tych dwoch rodzinach standardéw s3 znaczne - standardy EDIFACT
wykorzystujg litery, cyfry 1 znaki specjalne do zapisywania dokumentu
w segmentach, czyli liniach nastgpujacych po sobie. Kazdy zestaw liter i znakéw ma
odpowiednie znaczenie i interpretacja komunikatéw takiego typu jest niemozliwa bez
odpowiedniej dokumentacji. Sktadnia bazujagca na XML umozliwia natomiast
tworzenie dowolnych znacznikow, a zatem mozliwe jest stworzenie dokumentow
opisujacych warto$ci znajdujace si¢ w odpowiednich znacznikach w sposob
interpretowalny zaré6wno przez systemy informatyczne, jak i przez ludzi.

Na potrzeby prezentacji roznic pomiedzy standardami utworzone zostaly dwa
dokumenty elektroniczne bazujace na odmiennych sktadniach. Komunikat
Cargo/Goods Handling and Movement (HANMOV) wystepujacy w standardzie
EANCOM w wersji z 2002 roku zawiera informacje, na podstawie ktorych mozna

wybra¢ odpowiednie elementy i odczyta¢ informacje o ruchu towarow.

LIN+1++4000862141404.5SRV'
NAD+DP+5412345111115::9'
NAD+DP+5412345111116::9'
QTY+52:40'
DTM+2:20020101:102'

? Jest to konsorcjum instytucji komercyjnych i edukacyjnych, ktére nadzoruje badania naukowe

i promuje standardy we wszystkich dziedzinach zwigzanych z siecia World Wide Web.
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Rysunek 4. Fragment komunikatu elektronicznego - EANCOM 2002, Syntax 4

Zr6dto: Opracowanie wilasne

Fragment komunikatu (Rysunek 4) zawiera nast¢pujace informacje:
e w pierwszej linii - oznaczenie towaru — za pomocg numeru GTIN,
e w drugiej i trzeciej linii - oznaczenia miejsc — startu ruchu towaru i docelowego
miejsca sktadowania - za pomocg numeru GLN,
e w trzeciej linii - ilo§¢ towaru przeniesionego,
e ostatnia linia - data operacji przeniesienia (standard umozliwia uzupetienie

daty o doktadng godzing tej operacji).

Dokument zawierajacy te same informacje zapisany z wykorzystaniem sktadni XML

(bazujac na standardzie GS1 eCom) przedstawia Rysunek 5.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
- <goodsmove
- <movement>
- =inventoryStartLocation:
<gln=8712345678922</gln>
</inventoryStartLocation=
- «<inventoryEndLocation>
=gIln=8712345678922</gln>
< /finventoryEndLocationz
- =zcontainedItemIdentification=
=gtin>08712345678906</gtin>
= /containedItemIdentification
- «<qguantityContained>
<value=700</value=
- <unit:
zmeasure>EA</measurex>
< /unit=
< /quantityContained=
- <goodsMovementDate
zdeliveryDate >2004-02-26</deliveryDate>
</goodsMovementDate>
< /movement:>
</goodsmove:

Rysunek 5 Komunikat elektroniczny — GS1 eCOM

Zr6dto: Opracowanie wilasne

Dokument taki, dzicki wykorzystaniu skladni XML zawierajacej odpowiednie
elementy, moze by¢ odczytany bez dysponowania szczegdétowa dokumentacja, pod
warunkiem, ze znaczniki danych bg¢da opisane w naturalny i zrozumialy sposob.

Niemniej jednak jest on nadal przeznaczony do integracji systeméw informatycznych.
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Czytelno$¢ dla uzytkownika dokumentow XML mozna zapewni¢ poprzez
zastosowanie transformaty XSLT (EXtensible Stylesheet Language Transformation).
Transformata taka dla dokumentu, ktory przedstawia Rysunek 5 zostala

zaprojektowana 1 przedstawia jg Rysunek 6.

— <xsl:stylesheet version="1.0">
— <xsl:template match="/">
— <html=
—<body>
<h2>Goods Movement</h2=>
—<table border="1">
— <tr bgcolor="#%cd32">
<th align="left">Goods GTIN=/th=
<th align="left">Start Location (GLN)=/th>
<th align="lefi">End Location {GLN)</th>
<th align="1eft">Quantity=/th>
<th align="left">Mes. Unit=/th>
<th align="left">Date/Time=/th>
</tr>
— =xsl:for-each select="goodsmove/movement"=
— <fr>
—<td=
<xsl:value-of select="containedltemIdentification/gtin"/>
<td>
—<td>
<xsl:value-of select="inventoryStartLocation/gln" /=
</td=
—<td>
<xsl:value-of select="inventoryEndLocation/gln" />
</td=
—<td=
<xsl:value-of select="quantityContained/value"/=
</td=>
— <td=
<xsl:value-of select="quantityContained/unit'measure”/=
=td=
—<td=
<xsl:value-of select="goodsMovementDate/deliveryDate"/>
</td>
=<tr=
</xsl:for-each>
</table>
</body=
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Rysunek 6 Transformata XSLT komunikatu elektronicznego

Zrodto: Opracowanie wlasne

Stosujac transformate XSLT do wyswietlenia dokumentu, ktéry przedstawia
Rysunek 5 uzytkownik otrzyma informacje zaprezentowane w czytelny i przyjazny

sposob, ktory przedstawia Rysunek 7.
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/3 H:\Podyplomowe'Praca dyplomowa',goodsmove.xml - Microsoft Internet Explorer =10l

Plik.  Edycia Widok Ulubione Marzedzia  Pomoc ‘ f';' |

Goods Movement

|Goeds GTIN  Start Location (GLN) End Location (GLIN) Quantity Mes. Unit Date/Time
[08712345678906 8712345678922 [2712345678922 700 [EA [2004-02-26

Rysunek 7 Dokument XML wy$wietlony z zastosowaniem transformaty XSLT
Zrédto: Opracowanie wiasne
Rodzina standardéw skladni dokumentéw biznesowych bazujaca na sktadni jezyka
XML jest obecnie dynamicznie rozwijanym obszarem i towarzyszy jej wiele rozwigzan
darmowych 1 otwartych, dzigki czemu ewentualne koszty inwestycyjne ponoszone na
wdrozenie technologii EDI sg obnizane. Otwartos¢ i elastyczno$¢ sktadni XML
pozwala rowniez na latwiejsze implementowanie nowych rozwigzan w przysztosci,
bazujacych na automatyzacji przetwarzania danych. Dysponujac wytacznie edytorem
tekstowym 1 przegladarka internetowa mozna tworzy¢ dokumenty, przygotowac je do
integracji w oprogramowaniu ERP i przedstawia¢ ich wizualizacj¢. Przedstawione
propozycje sg jedynie przykladem informacji, jakie moga by¢ przesylane pomigdzy
systemami przedsigbiorstw, a szersze wykorzystywanie standardow daje znacznie
wigksze mozliwo$ci automatyzacji procesow §ledzenia towaréw w tancuchach dostaw.
Podnoszenie efektywnosci w zarzadzaniu tancuchem dostaw w obliczu
globalizacji staje si¢ coraz bardziej pozadane i oczekiwane w przedsigbiorstwach.
Jednym z gléwnych powoddw =zainteresowania tym aspektem jest optymalizacja
kosztéw operacyjnych, ale w dobie globalizacji wiele przedsigbiorstw wykonuje takie
strategiczne posuni¢cia aby zwigkszy¢ elastyczno$¢ swojej dziatalnosci 1 zapewnié
sobie mozliwo$ci reagowania na niepewne sytuacje gospodarcze. [Gattorna 1998].
Wykorzystywanie EDI w przedsigbiorstwie pozwala na szybki dostep do wiarygodnych
danych umozliwiajac szybkie reagowanie, ktore czg¢sto moze stanowi¢ o przewadze
konkurencyjnej firmy. Wykorzystanie odpowiednich komunikatéw pozwala na
informowanie partneré6w o statusie realizacji zamowienia, czy tez o statusie dostawy
towarow 1 ich odbioru. Dzigki temu przedsi¢biorstwa moga efektywniej zarzadzac
produkcja i zapasami oraz lepiej gospodarowaé zasobami magazynowymi [Bujak
i Sliwa 2009]. Istniejace standardy pozwalaja na wdrazanie komunikatow
prognozowania, co jeszcze bardziej pozwala na dostosowanie dzialalnosci firm do

sytuacji gospodarczej. Przychody 1 przeptywy pieni¢zne firmy oraz jej pozycja na
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rynku s3 warto$ciami wynikajacymi z odpowiedniej organizacji logistyki, a w tym
z jakos$ci proceséw i dokumentow zwigzanych z wlasciwa obstugg tych proceséw
zwlaszcza obszarze sprzedazy. Ten proces zwykle powigzany jest z logistyka towarow,
ktorej towarzysza przeptywy informacyjne w postaci dokumentoéw takich, jak listy
przewozowe, awiza wysylki, potwierdzenia dostawy, protokoty szkody, faktury oraz
potwierdzenia platnosci. Zadaniem dokumentéw jest usprawnianie procesOw
logistycznych poprzez kolekcje 1 transfer informacji a odpowiednia organizacja
1 zarzadzanie przeplywem dokumentow moze redukowaé koszty dziatania
1 przyspiesza¢ procesy rozliczania dostaw, obstugi reklamacji i ksiggowania skracajac
tym samych cykl order-to-cash [Ciesielski 2011].

W obszarze automatyzacji tancucha dostaw wystepuje szereg problemow zwigzanych
z roznorodnymi rozwigzaniami informatycznymi stosowanymi przez dostawcoOw
1 kupujacych. Firmy po stronie kupujacych skupione sg na automatyzacji zaméwien,
ktore kierowane sa zwykle do kilku lub kilkunastu czotowych dostawcow biorac pod
uwage dostarczang przez nich jako$¢ 1 terminowos$¢ dostaw. Przedsigbiorstwa
sprzedajace sg natomiast skupione na docieraniu do szerokiego grona odbiorcow dazac
do ulatwionego procesu zamawiania standardowych produktow z mozliwos$cia
Sledzenia przesytek. W literaturze przedmiotu [Degbicka 2012] mozna znalezé
stwierdzenia, ze ,.kompleksowa komunikacja elektroniczna we wszystkich procesach
fancucha dostaw (Purchase-to-Pay) gwarantuje poprawe wspOlpracy z partnerami
biznesowymi oraz umozliwia optymalizacj¢ dziatan i redukcj¢ kosztow”. Rzeczywista
sytuacja gospodarcza nie jest jednak tak jednolita i prosta. Mozna stwierdzié, ze
rozwigzania EDI pozwalaja na optymalizacje¢ wymiany dokumentéw handlowych
1 logistycznych, jednak dla matych i1 $rednich firm sg to zwykle jedynie dodatkowe
koszty, a efektow optymalizacji nie ma gdy firmy korzystajg z EDI w formie WEBEDI,
ktory nie jest zintegrowany z systemami typu MRP, ERP lub WMS. Ponadto wystepuja
sytuacje, w ktorych rozne przedsiebiorstwa korzystaja z uslug réznych operatorow
EDI, co z kolei powoduje problemy z komunikacja 1 cze¢sto opdznienia w transferze
komunikatéw. Réwniez w odpowiedzi na te negatywne zjawiska powstala niniejsza
praca, ktora wprowadza nowy model komunikacji zastgpujacy EDI. Model ten
w swoich zatozeniach pozwala komunikowac si¢ przedsigbiorstwom za pomocg wiedzy
1 wspolnej przestrzeni komunikacji a jego szczegdlnym zastosowaniem sg procesy
traceability 1 w dalszym etapie automatyczne wnioskowanie zwigzane z towarami

1 zjawiskami wystepujacymi w tych procesach.
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2 ROZDZIAL DRUGI: AUTOMATYCZNA IDENTYFIKACJA
W LANCUCHACH DOSTAW

2.1 AIDC - automatyczna identyfikacja i pozyskiwanie danych

Automatyczna identyfikacja i pozyskiwanie danych AIDC (Automatic Identification
and Data Capture) to zestaw metod, ktory stluzy do automatycznego rozpoznawania
1 identyfikowania obiektow oraz zbierania informacji o tych obiektach, aby nastgpnie
wprowadzi¢ te dane do systemu informatycznego. W metodach AIDC z zalozenia
interwencja czlowieka jest minimalna, co z kolei minimalizuje ryzyko powstawania
btedéw biznesowych, a tym samym wspiera organizacj¢ procesOw logistycznych
w tancuchach dostaw, w szczegodlnosci moze réwniez wspiera¢ procesy traceability.
Wsrdd nosnikow informacji wykorzystywanych w metodach AIDC wyr6zni¢ mozna:

e kody kreskowe,

e identyfikacje radiowg RFID (Radio Frequency Identification),

e metody biometryczne,

e paski magnetyczne,

e optyczne rozpoznawanie znakow OCR (Optical Character Recognition),

¢ inteligentne karty mikroprocesorowe (smart cards),

e rozpoznawanie glosu.
AIDC jest w swojej istocie procesem pozyskiwania danych zewng¢trznych poprzez
analize obrazow, dzwiekéw czy fal radiowych. Dane zewnetrzne sg pobierane przez
czytnik, ktory konwertuje obraz lub inne medium na zapis cyfrowy. W ten sposob
uzyskane dane s3 nastgpnie przechowywane 1 wykorzystywane w systemie
informacyjnym przedsigbiorstw stuzac do odczytania identyfikacji produktow,
weryfikowania tozsamosci, zapewniania autoryzacji dostepu do zasobdw czy tez innym
celom biznesowym. SposOb przenoszenia i1 pobierania danych zewnegtrznych i ich
przechowywanie moze odbywacé si¢ z wykorzystaniem réznych technologii — ich
wybor zalezy od specyfiki $rodowiska, w ktéorym rozwigzanie takie zostanie
zaimplementowane.

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci praktycznego wykorzystania wielu

technologii automatycznego pozyskiwania danych dla celow rejestracji zdarzen

gospodarczych zwigzanych z przeptywem towarow (czesci, surowcow itd.) 1 procesami
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traceability w tej pracy skupiono si¢ na dwoch metodach - najpopularniejszej metodzie
oznaczania za pomocg kodéw kreskowych i rosnagcej pod wzgledem popularnosci
metodzie identyfikacji za pomoca fal radiowych. Pozostate metody AIDC zostaty
jedynie przedstawione w krotkich opisach, gdyz mozliwo$¢ ich aplikacji
w $Srodowiskach biznesowych do rejestracji przeptywu towaréw w tancuchach dostaw

jest ze wzgledoéw praktycznych mocno ograniczona.

2.1.1 Kody kreskowe

Optyczna reprezentacja danych, ktéra mozna odczyta¢ za pomocag czytnika
maszynowego nazywana jest kodem kreskowym. W pierwszych implementacjach kody
takie byly przedstawiane w postaci okregdéw wspolsrodkowych, naprzemiennie biatych
1 czarnych. W takim kodzie dane byly zapisane z wykorzystaniem grubosci linii
1 odstepow. Ksztalt okregu jednak byt nieefektywny 1 zostat przeprojektowany
w zestaw modutow - réwnoleglych kresek, ktore sg nazywane symbolikami
jednowymiarowymi (1D). W trakcie ewolucji tej technologii symboliki rozwijaly si¢
1 obecnie mozna spotka¢ kody zapisywane w postaci wzorow kwadratow czy innych
wielokatow. Wszystkie okreslane sg symbolikami 2D (dwuwymiarowymi) [Kosmacz-
Chodorowska 2004].

Jednym z pierwszych przemystowych wdrozen kodéw kreskowych byto
oznaczanie wszystkich produktow sprzedanych armii od 1 wrze$nia 1981 roku za
pomoca kodu Code39 przez Departament Obrony Stanow Zjednoczonych.
W kolejnych latach technologia zyskata na popularnosci i najwigksze zastosowanie
kody kreskowe znalazly w obszarze automatyzacji proceséw w punktach sprzedazy
detalicznej. Ze wzglgdu na swoje charakterystyki i mozliwosci réwniez w logistyce
kody kreskowe staly si¢ bardzo popularne [Kosmacz-Chodorowska 2004].

Patrzac na kod kreskowy mozna odnies¢ wrazenie, ze jego pojemnosc
informacyjna jest do§¢ ograniczona. I jest tak w rzeczywistosci, dlatego kody zwykle
zawieraja jedynie identyfikatory a dane powigzane z tymi identyfikatorami
sa przechowywane w systemach informatycznych. Wraz ze wzrostem potrzeb na
rozszerzenie danych zawartych w kodzie opracowywano rézne rodzaje 1 odmiany
kodow, ktorych obecna liczba przekroczyta juz 400 rodzajow. Jednak wsrod takiej
liczby opracowanych rozwigzan jedynie kilkanascie znalazto powszechne zastosowanie

w procesach gospodarczych. Wybor rodzaju kodu czyli zastosowanie odpowiedniej
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symboliki w rozwigzaniu przemystowym zalezy od potrzeb 1 mozliwosci
przedsiebiorstwa. W praktyce wyr6znia si¢ obecnie trzy grupy rozwigzan:
indywidualne, branzowe i1 globalne [Kosmacz-Chodorowska 2004].

Rozwigzania indywidualne w zakresie kodow kreskowych sg czgsto nazywane
rozwigzaniami ,,prywatnymi” sg kodami tworzonymi dla jednej organizacji. Biorac pod
uwage wspolprace tej organizacji z otoczeniem s3 to rozwigzania obarczone
najwickszym kosztem ze wzgledu na konieczno$¢ dopasowywania rozwigzan
kontrahentoéw, z ktérymi organizacja wspotpracuje.

Rozwigzania branzowe, jak sama nazwa wskazuje sg tworzone dla okreslonej
branzy gospodarki. Wykorzystywanie kodow z rozwigzan branzowych zwykle wymaga
uméw  pomiedzy  wspOlpracujagcymi  organizacjami 1 wyznaczenia  stron
przechowujacych podstawowe dane biznesowe (dane dotyczace lokalizacji i towardow).
Bardzo trudno jest stosowa¢ kody z rozwigzan branzowych w przekroju catego
tancucha dostaw. Przy zastosowaniu branzowych rozwigzan dostawca towaru musi
utrzymywac baz¢ danych z takg liczbg oznaczen dla jednego produktu, ilu ma na ten
produkt odbiorcow. Z drugiej strony ten sam dostawca ma zupetnie rdzne oznaczenie
u kazdego ze wspodtpracujacych partneréw biznesowych. W rozwigzaniach takich samo
zarzadzanie zbiorami danych jest klopotliwe oraz moze powodowaé rozbieznosci.
W ujeciu usprawniania procesow traceability wielokrotne i rozne oznaczenia dla tego
samego elementu flancucha dostaw s3a zjawiskiem niekorzystnym i1 powodujg
rozbiezno$ci w sprawnej identyfikacji.

Rozwigzania globalne kodow kreskowych pozwalaja na utrzymanie spdjnosci
danych w calej gospodarce, gdyz zaréwno podmioty jak 1 przedmioty dziatan
biznesowych sg identyfikowane jednoznacznie i unikalnie w skali catego rozwigzania.
Potaczenie rozwigzania globalnego z katalogami elektronicznymi pozwala dodatkowo
na globalng synchronizacj¢ danych, jak to ma miejsce w systemie GS1 (wczesniej
EAN.UCC).

Na przestrzeni lat opracowanych zostalo ponad 250 rodzajow kodéw
kreskowych, a biorgc pod uwage ich ro6zne odmiany liczba ta zwigksza si¢ do okoto
400. W praktyce gospodarczej stosowanych jest jednak kilkanascie podstawowych
symbolik, a w powszechnym uzyciu globalnym zaledwie kilka. R6zne rodzaje kodow
przede wszystkim przedstawiaja dane w inny sposob, ale réwniez przenosza inne
informacje. Odpowiednie symboliki pozwalaja na kodowanie wyltacznie cyfr, inne

pozwalaja na przenoszenie cyfr, liter i znakow dodatkowych. Istniejg roéwniez
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symboliki pozwalajace na przechowanie wszystkich kodéw ASCII (128).
W najnowszych rozwigzaniach symboliki kodow kreskowych pozwalaja na kodowanie
danych w roznych jezykach (w tym samym symbolu) oraz rekonstrukcje danych, jesli
nastapito czesciowe uszkodzenie kodu. Wyrdzniane sa podstawowe dwie grupy kodoéw
kreskowych: liniowe - jednowymiarowe i kody dwuwymiarowe.

Kody kreskowe wystepujace najczesciej sa ztozone z okre§lonego zbioru
rownolegtych linii ciemnych 1 jasnych wystepujacych naprzemiennie. Linie ciemne
1 jasne roznej szerokosci tworzg jednowymiarowe kody kreskowe [Janiak 2000, s. 31].
W takich kodach najczgéciej przechowywane sa identyfikatory pozwalajace na
odwotanie si¢ do odpowiedniego artefaktu, ktorego dane przechowywane sa
w systemie informatycznym. Zastosowanie kodoéw jednowymiarowych jest
ograniczone mozliwo$ciami przechowywania ograniczonej liczby danych w takim
kodzie. Nad zapewnieniem poprawno$ci odczytu danych czuwa cyfra kontrolna
przechowywana w ostatniej wartosci kodu. Tabela 1 przedstawia graficzng
reprezentacj¢ najpopularniejszych kodéw liniowych, do ktorych naleza: EAN/UPC:
EAN-13, EAN-8, UPC-A, UPC-E, ITF, w tym ITF-14, kod 128 (w tym UCC/EAN-
128), kod 39, kod 93.

Tabela 1 Kody liniowe

Graficzna prezentacja (przyklad) Symbolika kodu kreskowego
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Graficzna prezentacja (przyklad) Symbolika kodu kreskowego

GS1-128

01)95012345678903(B3102000400

GS1 DataBar-14 1 GS1 DataBar-14

Stacked Omnidirectional

O 1T

20012345678909

ASSFESO12ZS

"ﬂ”[“‘l“ GS1 DataBar Expanded

([01)9061414100001 5(3202)0001 50

01)90614141000015(3202)000150

GS1 DataBar Expanded Stacked

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [Kosmacz-Chodorowska 2004]

W latach 90 utworzona zostata nowa generacja kodéw kreskowych dwuwymiarowych
[Janiak 2000, s. 44]. Kody tego typu pozwalaja na stosunkowo matej powierzchni na
przechowanie znacznej liczby danych. W odréznieniu od kodoéw typu liniowego,
zamiast przechowywania jedynie identyfikatora obiektu w systemie informatycznym
kody dwuwymiarowe pozwalajg na przechowanie informacji biznesowej i potaczenie
z systemem informatycznym nie jest wymagane w momencie odczytywania danych.
Niektore z dwuwymiarowych symbolik pozwalaja na dzielenie tresci kodowanej na
kilka kodow, co znacznie poprawia pojemnos$¢ danych. Wraz z wdrozeniem nowej
technologii kodowania nalezy jednak zadba¢ o wdrozenie nowej generacji czytnikow,
gdyz tradycyjne laserowe czytniki dla kodow jednowymiarowych nie pozwalaja na
odczytanie danych zapisanych w symbolikach dwuwymiarowych. Do tego celu
wymagane s3 czytniki wizyjne. Tabela 2 zawiera przyklady symbolik kodow
dwuwymiarowych, do ktérych nalezg miedzy innymi: kod 49, kod 16K, PDF 417,
DataMatrix, Maxi Code, Aztec Code, kod QR.
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Tabela 2 Kody dwuwymiarowe

Graficzna prezentacja (przyktad) | Symbolika kodu kreskowego

kod Aztec

kod QR

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: [Kosmacz-Chodorowska 2004]

W specyficznych przypadkach przemystowych standardowe kody sa niemozliwe do
zastosowania, np. ze wzgledu na matg powierzchni¢ 1 jednoczesny wymog
przenoszenia szerszego zakresu informacyjnego niz sam identyfikator. Organizacja
GS1 wdrozyta nowe rozwigzania pozwalajace na kodowanie kodowanie produktow
o matej powierzchni czy wyrobow wazonych, ktore dostosowane bytyby do potrzeb
catego tancucha dostaw. Rozwigzanie zaproponowane przez GS1 ze wzgledu na
praktyczny aspekt wdrozenia bylo stworzenie kodoéw, ktére mogly by¢ odczytywane
przy uzyciu obecnych technologii, niepociagajacych dodatkowych inwestycji
w przedsigbiorstwach. Jako efekt prac powstaty nowe grupy kodow kreskowych:

e symboliki o zmniejszonej powierzchni - RSS (Reduced Space Symbology),

e symboliki zlozone, ktore tacza podstawowy symbol liniowy z elementem

dwuwymiarowym.

2.1.2 Identyfikacja radiowa
Identyfikacja radiowa — RFID (Radio Frequency IDentification) jest relatywnie

nowg w gospodarce technologig automatycznej identyfikacji, ktora swoje szerokie

zastosowanie znalazta w identyfikacji Zywego inwentarza czy pojazdow AVI
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(Automated Vehicle Identification). Specyfika popularnosci takich zastosowan jest
zwigzana z mozliwos$cig $ledzenia obiektow w ruchu. RFID zostato po raz pierwszy
wykorzystane podczas II Wojny Swiatowej, kiedy to widmo fal radiowych odbijane od
nadlatujagcych samolotow jednoznacznie identyfikowato obiekt wrogi lub wiasny,
funkcje te realizowane byly za pomoca wielkich aktywnych transponderéow. Harry
Stockman a 1948 roku zaprezentowal podstawy systemu RFID w publikacji pt.
,Communication by Means of Reflected Power”. Wspblczesne rozwigzania
technologiczne z tego zakresu bazuja wlasnie na zasadach okreslonych w tym
dokumencie [Sweeney 2005, s. 29].

Rysunek 8 przedstawia typowy system RFID, ktéry zwykle jest zbudowany
z dwoéch elementow: urzadzenia nadawczo-odbiorczego 1 znacznika. Zgodnie
z angielska nomenklaturg ttumaczong na jezyk polski znaczenie funkcjonalne urzadzen
jest niedoktadnie odwzorowane. Angielska nazwa urzadzenia popularnie nazywanego
»czytnikiem” (reader) jest niepoprawna, gdyz urzadzenie to pelni réwniez rolg
urzadzenia zapisujacego informacje. Poprawng nazwa moglby by¢ termin
,programator”, jednak ze wzgledu na popularno$¢ okreslenia ,,czytnik” w tej pracy
zamiennie uzywane s3 te dwa terminy w kontek$cie RFID. Drugim element
infrastruktury systemu RFID jest urzadzenie umieszczane na obiektach, ktore sa
identyfikowane. Najczesciej obiekt ten nazywany jest ,tagiem” 1 kojarzony
bezposrednio jest z etykieta. Jest to uktad elektroniczny wyposazony w anteng, zatem
nazwy ,elektroniczny znacznik” Ilub ,etykieta radiowa” s3 najlepszymi
odpowiednikami angielskiej nomenklatury. W ramach tej pracy, rownez ze wzgledu na
czesto$¢ wystepowania w rzeczywistosci gospodarczej, wykorzystywany jest termin

»tag”, ktory nalezy rozumie¢ wtasnie jako znacznik elektroniczny RFID.

Interrogation Zone

®
Host RFID Reader Vavavavav' Transponders

Antenna r Data bl

|
Clock (} i
/ Energy I

________4

3. Reader decodes and 1. Reader sends energy 2. Tag sends ID / data
sends it to the host (C) to tag for power (A) back to the reader (B)

Rysunek 8 System RFID
Zrédto: [El Khaddar i in. 2011]
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RFID jako technologia charakteryzuje si¢ innymi mozliwosciami w zaleznosci
od wykorzystywanej czestotliwosci. Z tego wzgledu RFID znalazto zastosowanie
w r16znych sektorach gospodarki. Tabela 3 prezentuje zastosowanie typowych
rozwigzan RFID w podziale na najczesciej spotykane czestotliwosci (LF — low

frequency, HF — high frequency, UHF — ultra high frequency oraz mikrofale).

Tabela 3 Poréwnanie cech uzytkowych RFID w zaleznoS$ci od grupy czgstotliwosci

czestotliwosé LF HF UHF mikrofale
¢ (30-300 kHz) (3-30 MHz) (300-3000 MHz) (3-30 GHz)
@z US >3 lata > 10 lat
dostepnosé >30 lat > 10 lat EU ~ 0.5 roku
szybko$¢ odczytu niska 50 szt./s 600 szt./s brak danych
<500 m
maksymalna N - o
oo ol <lm ~0,5 m ~10m (znaczniki
aktywne)
szybko$¢ transmisji sk sredni duz bardzo duz
Sy niska $rednia uza ardzo duza
$ledzenie oplaty drogowe
identyfikacja produkiow w $ledzenie ilfwel}l/tar zgacv'v a’i
zwierzat, alarmy fancuchu dostaw rodukté ASZDO rty ac'Ja
samochodowe (chlodniczych), produktow w paszportyzac
typowe . . tancuchu dostaw, | czesci
. kontrola dostgpu, | identyfikacja . . i
zastosowania identyfikacja 0s6b Inwentaryzacja 1 samolotow,
0s6b elekt;oniczne paszportyzacja, kontrola
platnosci w inne dalekiego
komunikacji zasicel
porty lotnicze,
hodowla farmacja, linie lotnicze
zwierzgea, ochrona zdrowia, | logistyka, 76
sektory docelowe 4 . . przemyst
przetworstwo logistyka, produkcja Zbroieniow
migsne. transport ) y
publiczny

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: [SKK 2015]

Znaczniki, ktorych czestotliwos$¢ dziatania nie przekracza 100 MHz sg zasilane poprzez
zjawisko indukcji magnetycznej'® - urzadzenie programujace wytwarza pole
magnetyczne, ktore powoduje indukcj¢ pradu w znaczniku oraz naladowanie
kondensatora. Nastepuje wtedy wytworzenie i zgromadzenie energii koniecznej do
indukcji

zasilenia ukladu elektronicznego znacznika. Wykorzystanie zjawiska

magnetycznej mozliwe jest w bliskim dystansie programatora i znacznika.

' Indukcja elektromagnetyczna

- powstawanie sity elektromotorycznej (SEM) w obwodzie
elektrycznym obejmujacym strumien magnetyczny, ktory zmienia si¢ w czasie ze wzglgdu na zmienna

indukcje pola magnetycznego lub ruch obwodu elektrycznego w polu magnetycznym. [PWN 2015]
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Odczytanie informacji zawartych w znaczniku nast¢puje poprzez wykorzystanie
modulacji obcigzenia (load modulation) polegajace na tworzeniu modulowanego pola
magnetycznego przez znacznik. Zmiana w parametrach pola magnetycznego jest
bezposrednio powigzana ze zmiang parametréow pradu indukowanego w antenie
czytnika.

W  komunikacji programatoréw ze znacznikami dzialajagcymi wigkszych
odlegtosciach oraz czestotliwosciach wykorzystano zjawisko przechwytywania fali
elektromagnetycznej (electromagnetic capture). Zjawisko to wykorzystuje rozchodzace
si¢ fale elektromagnetyczne pochodzace z anteny czytnika do zasilenia uktadu
znacznika. Modulacja obcigzenia nie moze by¢ wykorzystana do odczytania informacji
ze wzgledu na odlegltos¢ pomiedzy znacznikiem a czytnikiem. W celu dokonania
komunikacji wykorzystywane jest zjawisko rozproszenia wstecznego fali radiowe;.
Znacznik zmienia impedancje¢'' ukfadu elektronicznego i odbija cze$é¢ fali z powrotem
w kierunku czytnika, ktéry odczytuje informacje.

Znaczniki RFID moga by¢ klasyfikowane biorgc pod uwage rdznorodne
kryteria: sposob wykonania, zrédto zasilania, czestotliwosci fali elektromagnetyczne;j
obslugujacej komunikacj¢, pojemno$¢ pamigci, obecno$¢ dodatkowych sensorow.
W praktyce wykorzystuje si¢ klasyfikacj¢, ktora dzieli znaczniki wedlug rodzaju
zasilania uktadu elektronicznego na aktywne, pasywne 1 pot-pasywne. Znaczniki
aktywne (Rysunek 9) sg urzadzeniami najwyzszej klasy skomplikowania (w ich sktad
wchodzi m.in.: uktad elektroniczny z pamigcia, antena, bateria, czgsto dodatkowy uktad
nadajnika 1 dodatkowe sensory: temperatury, wilgotnosci itp., obudowa) [Sweeney

2005, s. 52].

" Impedancja — oporno$¢ elektryczna - wielko$é charakteryzujaca przeciwdziatanie przeptywowi pradu

elektrycznego ze strony elementu przewodzacego. [PWN 2015]
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Rysunek 9 Znacznik aktywny (przyktad)
Zrédto: [Skinner 2010]

Pot-pasywne znaczniki sg urzadzeniami o mniejszym stopniu skomplikowania.
Zawieraja one zwykle anteng, uktad elektroniczny i wewnetrzne zrédlo zasilania. Ich
dziatanie jest zblizone do znacznikéw pasywnych, jednak poprzez zastosowanie
dodatkowego zasilania osiggany jest znacznie lepszy zasi¢g dziatania podczas
komunikacji z programatorem.

Najmniej skomplikowanymi urzadzeniami sg znaczniki pasywne (Rysunek 10),

ktore zawierajg jedynie antene i uktad elektroniczny przechowujacy informacje.

Rysunek 10 Znacznik pasywny
Zrédto: [Kulpa 2012]

Poniewaz znaczniki RFID mogg by¢ mocno skomplikowanymi urzadzeniami

w ramach istniejagcych inicjatyw standaryzacyjnych podzielono je wedtug ich
funkcjonalno$ci na nast¢pujace klasy [Janiak 2000, s. 169]:

o Klasa 0/1: znaczniki pasywne - podstawowa funkcjonalnos¢ — klasa 0 obejmuje

znaczniki zaprogramowane fabrycznie; klasa 0+/1 pozwala na programowanie

przez uzytkownika,
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o Klasa 2: znaczniki pasywne z dodatkowq funkcjonalnoscig — szyfrowanie,
pamie¢ uzytkownika z opcja odczytu 1 zapisu, itp.,

e Klasa 3: ukiady pot-pasywne z bateryjnie zasilanym obwodem logicznym —
wigkszy zasieg, mozliwa komunikacja szerokopasmowa, proste uktady
sensorow, itp.,

e Klasa 4: znaczniki aktywne — nadajnik aktywny, komunikacja w uktadzie kazdy
z kazdym, zlozone uktady sensorow,

o Klasa 5: wystarczajgca moc do zasilenia i aktywowania innych znacznikow —

glownie czytniki.

Aby uruchomi¢ przeptyw informacji pomig¢dzy znacznikiem a systemem
informatycznym wymagane jest uzycie programatorow [Janiak 2000, s. 169].
Podstawowe funkcje tych urzadzen to miedzy innymi:
e zasilenie znacznikéw pasywnych,
e komunikacja ze znacznikami (odczyt i zapis danych),
e inwentaryzacja znacznikow,
e komunikacja z serwerami.
Programatory rozwini¢te zostaty pod wzglgdem technologicznym w znaczacy sposob
1 obecnie s3 wyposazane w dodatkowe mechanizmy, do ktorych zaliczy¢ mozna
miedzy innymi:
o mozliwo$¢ filtrowania danych (np.: usuwanie wielokrotnych odczytow),
e mechanizm translacji danych,
e protokot antykolizyjny (umozliwia jednoczesny odczyt 1 zapis wielu
znacznikoéw),
e autoryzacja znacznikoOw (unikanie niepowotanego dostgpu do danych oraz
zapewnienia autentyczno$ci oznakowanych obiektow),

e szyfrowanie danych w celu zapewnienia ich bezpieczenstwa.

Przygladajac si¢ liscie funkcji mozna stwierdzi¢, ze urzadzenia te s3 w zasadzie
komputerami przystosowanymi do spelniania okreslonych funkcji zwigzanych
z komunikacja radiowa. Rysunek 11 przedstawia przyktadowe stacjonarne i przenosne

programatory.
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Rysunek 11 Stacjonarne i przenosne programatory RFID
Zrédto: [GAO 2015], [Mobile Data Force 2015]

Mozna przyjac, ze do systemu RFID nalezg réwniez bramki. Jednak bramki RFID sg
infrastrukturg dodatkowa - niewymagang do podstawowego dzialania systemu RFID.
Moga one by¢ wyposazone w dodatkowe elementy jak np. czujnik laserowy

uruchamiajgcy dziatanie programatora.

2.1.3 Inne metody AIDC

Systemy automatycznej identyfikacji bazujace na metodach biometrycznych
pozwalaja na pobranie i identyfikacje charakterystyk biologicznych takich, jak odcisk
palca, wzorzec siatkowki (rogoéwki) lub wzorzec glosu, a nawet ksztatt dtoni czy obrys
twarzy. Systemy takie sg wykorzystywane najczes$ciej do autoryzacji dostepu do
konkretnych zasobdéw fizycznych. Systemy te nie znalazty zastosowania w logistyce,
w obszarze monitorowania przeptywu towarow ze wzgledu na brak mozliwosci
przypisania biologicznych wzorcow 1 wtasciwosci do wszystkich towarow.

Jeszce do niedawna bardzo popularng technologia stosowang w sektorze
bankowosci byla identyfikacja za pomoca paska magnetycznego, ktéra stopniowo
zastgpiona zostata w ostatnich latach technologiag RFID [Janiak 2000, s. 168]. Pasek ten
pozwala na przechowywanie danych wykorzystujac wiasciwosci magnetyczne
miniaturowych czastek magnetycznych. Dane sa odczytywane przez odpowiednie
glowice, zatem kontakt fizyczny z nos$nikiem danych jest wymagany. Z tego wzgledu
paski takie ulegaja wycieraniu i rozmagnesowaniu wraz z liczbg odczytow.
Rozwigzanie tego typu nie jest popularne w obszarze monitorowania ruchu towaréw ze

wzgledu na wymaganie fizycznego kontaktu oraz niebezpieczenstwo utraty danych
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przez czynniki  $rodowiskowe, ktore moze spowodowal  przyspieszone
rozmagnesowanie paska.

Wraz z rozwojem technologii informatycznych i popularyzowaniem si¢
wysytek dokumentow drukowanych powstaty technologie pozwalajace na skanowanie
obrazow 1 przeksztatcanie je na tekst elektroniczny. Technologie OCR (Optical
Character Recognition) oznaczaja optyczne rozpoznawanie znakéw 2z obrazu
(zawierajagcego pismo reczne, maszynowe lub tekstu drukowany) wytworzonego za
pomoca skanera na tekst elektroniczny. W jednej z najbardziej rozwinigtych form OCR
wykorzystuje mechanizmy sztucznej inteligencji, ktére pozwalaja na poprawne
rozpoznawanie znakéw tekstowych. Uczace si¢ sieci neuronowe wspieraja proces
rozpoznawania znakoéw 1 polepszajg jego wyniki. Ze wzgledu na wzglednie dtugi czas
potrzebny do rozpoznania tekstu, wymaganie zainstalowania skaneréw 1 niski
wspotczynnik niezawodnosci na poziomie przekraczajacym 90% technologia ta nie
znalazta szerokiego zastosowania w obszarze dzialalno$ci gospodarczej zwigzanej
z ruchem towarow ze wzgledoéw praktycznych. Dla porownania nalezy zaznaczy¢, ze
niezawodnos¢ odczytu kodow kreskowych jest bliska 100%.

Inteligentne karty czipowe (ang. smart card) sa wyposazone w mikrouktady
wspomagane przez mikroprocesor oraz elektroniczng pamig¢. Karty takie sa w zasadzie
mikrokomputerami pozbawionymi zrddta zasilania 1 wurzadzen peryferyjnych.
Miedzynarodowy standard ISO 7816 reguluje rozmiary, ksztalt i elementy
elektroniczne, ktére moga by¢ wyposazeniem takich kart. Inteligentne karty zapewniaja
o wiele wigksze mozliwosci, jezeli chodzi o przechowywanie i zarzadzanie danymi
W poréwnaniu z prostszymi kartami pamig¢ciowymi i1 kartami wyposazonymi jedynie
w pasek magnetyczny. Umozliwiajg one zarzadzanie pamigcig w sposob podobny do
organizacji dyskow (pliki, foldery, rekordy). W pamigci urzadzenia mogg by¢ zapisane
dane lub moze dochodzi¢ do wykonania okre§lonego kodu programu. Przechowywane
na karcie dane moga by¢ zabezpieczone przed nicautoryzowanym dostepem
1 zmianami. Funkcje obstugi pamieci, czyli odczyt, zapis i wymazanie moga by¢
potaczone ze specyficznymi warunkami kontrolowanymi zaréwno przez sprzet, jak
1 oprogramowanie. Karty inteligentne nie maja w dzisiejsze] rzeczywistosci
zastosowania w monitorowaniu ruchu towaré6w w przedsiebiorstwach ze wzglgedu na
rozmiary 1 koszt wytworzenia oraz wymoég bezposredniego kontaktu lub bardzo
bliskiego sgsiedztwa z czytnikiem. Wykorzystywane sa one szeroko, jako karty

identyfikacyjne, kredytowe oraz jako portmonetki elektroniczne w systemach pienigdza
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elektronicznego. W zasadzie to inteligentne karty elektroniczne, ktore sa obstugiwane
bezprzewodowo (bezdotykowo) byty niejako pierwowzorem znacznikéw RFID, ktore

sg ich zminiaturyzowang postacia.

2.2 Globalne identyfikatory dla ogniw tancucha dostaw

Automatyczna identyfikacja jest technologia, ktéra moze by¢ wykorzystywana
w najrozniejszych gateziach przemystu. Jednak wraz z ruchem towaré6w w fancuchach
dostaw firmy musza odpowiednio identyfikowaé towary. Gdyby kazda firma
dysponowata swoim schematem identyfikujagcym - numerem lub innym oznaczeniem -
Sledzenie towardw poruszajacych si¢ w tancuchach wymagaloby bardzo duzego
wysitku zwigzanego z mapowaniem prywatnych identyfikatorow przypisywanych
towarom poprzez rozne przedsigbiorstwa. Aby unikng¢ takiej sytuacji 1 zwigzanych
z nig niezgodnosci podczas integracji przedsigbiorstw w tancuchach dostaw organizacja
GS1 tworzy standardy dotyczace stosowania metod automatycznej identyfikacji
1 elektronicznej komunikacji, utatwiajac realizacj¢ procesow biznesowych. Organizacja
GS1 powstata w wyniku polaczenia EAN (European Article Numbering) i UCC
(Uniform Code Council) w 2005 roku. Jest zarzadzang przez uzytkownikow
organizacja nonprofit niezalezng od partneréw biznesowych. GS1 stanowi 108
organizacji krajowych, a globalne standardy i rozwigzania przez nig wypracowane sg
wdrazane poprzez ponad milion cztonkéow systemu [ILiM 2008]. Standardy
wypracowywane przez organizacj¢ GS1 stanowig cato$¢ 1 noszag wspdélng nazwe
»System GS17. W sktad tego systemu wchodzi kilka gtownych projektow:

e GS1 BarCodes — standardy dotyczace kodow kreskowych,

e GS1 eCom — standardy dotyczace elektronicznej wymiany danych,

e GS1 GDSN - standardy dotyczace synchronizacji danych,

e GSI1 EPCglobal — standardy dotyczace wdrazania technologii RFID.
Swoja szczegdlng wartos¢ system GS1 prezentuje w przygotowaniu do obstugi
sledzenia ruchu towarow, ze wzgledu na mozliwos¢ niepowtarzalnej, globalne;j
identyfikacji zarowno jednostek handlowych, jak i jednostek logistycznych, czy tez
partii towaréw 1 lokalizacji. System GS1, ktory zwykle stanowi klucz integracji
roznych systeméw informatycznych przedsigbiorstw moze by¢ wykorzystany do
automatyzacji $§ledzenia ruchu materiatoéw, towarow i produktow gotowych.

Podstawg systemu GS1 sg identyfikatory:
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e stuzacy do identyfikacji jednostek handlowych: GTIN (Global Trade Item
Numer - Globalny Numer Jednostki Handlowej) - oznaczenie jednostki
handlowej (towaru, surowca, potfabrykatu, czg¢sci) niepowtarzalne w skali
swiatowej [kody kreskowe - EAN/UPC, ITF-14, UCC/EAN-128, RSS,
zlozone];

e shuzagcy do identyfikacji jednostek logistycznych: SSCC (Serial Shipping
Container Code - Seryjny Numer Jednostki Wysytkowej / Logistycznej)
oznaczenie kodowe jednostki logistycznej, unikatowy w skali $wiata
identyfikator wykorzystujacy 18-cyfrowa standardowa struktur¢ numeru GS1
[kod kreskowy UCC/EAN-128];

e stuzacy do identyfikacji lokalizacji fizycznej: GLN (Global Location Numer —
Globalny Numer Lokalizacyjny) numer lokalizacyjny GS1 identyfikujacy
podmiot gospodarczego lub lokalizacji fizycznej w ramach podmiotu (kod
kreskowy - UCC/EAN-128).

Identyfikatory GS1 sg unikatowe w skali §wiata i jednoczenie sg nieznaczace, gdyz nie
przechowuja  zadnych informacji  biznesowych.  Zapewniaja  identyfikacje
poszczegdlnych obiektow tancucha dostaw (produkty, palety, lokalizacje), nie
zawierajagc zadnej informacji o nich. Dzigki stalej dtugosci, okre§lonemu formatowi
1 wbudowanej cyfrze kontrolnej stanowig warstwe¢ bezpieczenstwa i pozwalaja na
wykrywanie pomytek.

Wedlug zasad systemu GS1 jedna organizacja krajowa GS1 dziala na terenie
jednego kraju. Zajmuje si¢ ona ustalaniem zasad funkcjonowania systemu GSI1
w danym kraju i1 wprowadza szczegétowe rozwigzania w zakresie standardow
w podmiotach zainteresowanych wdrozeniem. Do obowigzkow takiej organizacji
nalezy zarzadzanie numerami identyfikacyjnymi przydzielanymi odpowiednim
podmiotom. W Polsce funkcje organizacji krajowej pelni Instytut Logistyki

1 Magazynowania w Poznaniu (ILiM).

2.2.1 Identyfikacja partnerow biznesowych

Do jednoznacznej identyfikacji partneréw biznesowych w systemie GSI1
wykorzystywany jest numer GLN. Jest on identyfikatorem lokalizacji oraz moze by¢
wykorzystany do oznaczenia jednostek prawnych przedsigbiorstwa (np.: dziaty, filie).
Identyfikator GLN zlozony jest z identyfikatora przydzielonego dla organizacji,

wlasciwego numeru lokalizacji i1 cyfry kontrolnej. Identyfikowane moga byc¢
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lokalizacje na réznym poziomie szczegétowosci - zaczynajac od centrali firmy 1 jej
filii, poprzez dziaty i budynki, az do konkretnych dokéw przetadunkowych czy poétek
magazynowych. W elektronicznej wymianie danych identyfikator ten jest
wykorzystywany do jednoznacznej identyfikacji partneréw biznesowych oraz do
identyfikacji konkretnych obiektow - np. miejsca dostawy towaru. Tabela 4
przedstawia struktur¢ identyfikatora GLN, ktéory w =zaleznosci od potrzeb
przedsigbiorstwa moze mie¢ rozne konfiguracje. Im dluzszy numer podmiotu
gospodarczego tym mniejsza pula numerow szczegdtowej lokalizacji, ktoérg dysponuje

firma.

Tabela 4 Struktura GLN

Prefiks Numer podmiotu Numer szczegolowej Cyfra
GS1 PL gospodarczego lokalizacji kontrolna
590 P1 P2 P3 P4 L1L2L3L4L5 K

590 P1 P2 P3 P4 P5 L1L2L314 K

590 P1 P2 P3 P4 P5 P6 L1L2L3 K

590 P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 L1L2 K

590 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 L1 K

590 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 K

Zrédto: Na podstawie: [GS1 2015]

Prefix GS1 jest identyfikatorem krajowej organizacji GS1, ktora jest odpowiedzialna za
nadanie danego identyfikatora. Numer podmiotu gospodarczego jest numerem
przypisanym przez organizacj¢ GS1 dla danego przedsigbiorstwa. W zaleznosci od
potrzeb, firma otrzymuje do dyspozycji odpowiednig pule numeréw, w ramach ktorej
przydziela identyfikatory do konkretnych lokalizacji. Organizacja dysponujaca wtasng
pula numerow GLN powinna informowa¢ swoich kontrahentow 1 partnerow
o powigzaniach pomiedzy identyfikowanymi lokalizacjami i ich numerami. Spotykane
sg rozwigzania, gdzie na poziomie krajowym istnieja bazy numeréw GLN. Aby
zapewni¢ jednoznaczno$¢ numerdw wykorzystywane sg identyfikatory zastosowan
(I1Z). Identyfikator Zastosowan (IZ) - to kod, ktéry nadaje znaczenie biznesowe dla
danych nastepujacych po nim. Dane wystepujace po 1Z moga zawiera¢ znaki
alfanumeryczne o dlugosci do 30 znakéw. Zaleznie od wykorzystanego numeru 1Z,
pola danych sg stalej lub zmiennej dlugosci. I tak dla przykiadu 1Z 00 oznacza, ze
nastepuje po nim numer SSCC, po IZ — 01 numer GTIN, po IZ 10 — oznaczenie partii
produkcyjnej, po 1Z 15 — data minimalnej trwatosci, po 1Z 37 — liczba jednostek
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handlowych w jednostce logistycznej. Dzigki wykorzystaniu identyfikatorow
zastosowan w ramach systemu GS1, numery GLN i GTIN pozostaja jednoznaczne
nawet, jesli zawierajg dokladnie te same cyfry. Typowym zastosowaniem numeréw
GLN jest identyfikacja lokalizacji biorgcych udziat w ruchu towarow: magazynu,
wydzielonego obszaru w magazynie, potki magazynowej lub sklepowej, adres dostawy,

hali produkcyjnej, catej firmy, czy tez wydziatu firmy.

2.2.2 Identyfikacja towarow i surowcow

Numer GTIN jest identyfikatorem GS1 pozwalajacym na identyfikacje
jednostek handlowych towaréw. Sktada si¢ z prefiksu GS1, numeru przydzielonego dla
przedsigbiorstwa, numeru przypisanego do jednostki handlowej i cyfry kontrolne;.
W specyfikacji GS1 wyrdzniane sa 4 wersje numerow GTIN, majace rozne
zastosowania: GTIN-8, GTIN-12, GTIN-13 i GTIN-14. Wybdr struktury numeru
zalezy od rodzaju towaru i1 zakresu aplikacji uzytkownika.

GTIN-8 sktada si¢ z 7 cyfr zawierajacych prefiks GS1 1 numer jednostki
handlowej oraz cyfr¢ kontrolng. Wykorzystywany jest do oznakowywania malych
przedmiotéw z ograniczong powierzchnig druku (np. drobne artykuly spozywcze,
kosmetyczne). W tym identyfikatorze nie ma numeru przedsigbiorstwa - przypisanie

takich numeréw do konkretnych towardéw nastepuje w krajowej organizacji GS1.

Tabela 5 Struktura GTIN &

Prefiks GS1 PL.  Oznaczenie jednostki Cyfra kontrolna
590 T1 T2 T3 T4 K

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [Wikipedia 2015]

GTIN-12 zawiera 12 cyfr zawierajacych prefiks GS1 US, numer jednostki
handlowej oraz cyfre¢ kontrolng. Wykorzystywany jest w rzadkich przypadkach do
standardowych towaré6w w szczegdlnosci podczas transakcji z kontrahentami
w Stanach Zjednoczonych. Od ponad 10 lat firmy z USA akceptuja juz numery GTIN-
13 i identyfikator GTIN-12 stat si¢ w zasadzie nieuzywany.

Tabela 6 Struktura GTIN 12

Prefiks GS1 US Oznaczenie jednostki Cyfra kontrolna
N1 N2 N3 TIT2T3T4T5T6 T7 T8 K
Zrédto: [GS1 2015]
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GTIN-13 to numer, ktory zawiera 13 cyfr. Skladaja si¢ na niego prefiks GS1, numer
firmy i numer jednostki handlowej oraz cyfra kontrolna. Wykorzystywany jest do

oznaczania standardowych towarow.

Tabela 7 Struktura GTIN 13

Prefiks GS1 Numer jednostki kodujacej Oznaczenie Cyfra

PL (numer firmy) jednostki kontrolna
590 J1J2]3J4 T1T2T3T4 TS5 K

590 J1J21J31J4J5 T1 T2 T3 T4 K

590 J1J2J3J4J5J6 T1T2T3 K

590 J1J2J3J4J)516]7 T1 T2 K

Zrédto: [GS1 2015]

GTIN-14 jest identyfikatorem wykorzystywanym do oznaczen jednostek
towarow, ktore nie sg bezposrednio sprzedawane. Sg to zwykle kartony lub skrzynki
zawierajace jednostki handlowe identyfikowane numerami nizszego poziomu
(GTIN-13, GTIN-12, GTIN-8). Dodatkowy znak odrézniajacy GTIN-13 od GTIN-14
to znak wskaznika umieszczany na poczatku identyfikatora. Przyjmuje on wartosci od
1 do 8 dla jednostek handlowych o statej ilo$ci, a warto$¢ 9 dla jednostek handlowych
o zmiennej ilosci. Przy przydzielaniu tej cyfry nalezy uwzgledni¢ rodzaj opakowania

zbiorczego 1 liczbe zawartych w nim jednostek

Tabela 8 Struktura GTIN 14

Wskaznik Prefiks Numer jednostki Oznaczenie Cyfra
GS1 PL kodujacej (numer jednostki kontrolna
firmy)
1 590 J1J213J4 TIT2T3T4T5 K
2 590 J1J217J3J41J5 T1 T2 T3 T4 K
3 590 J1J213J4J)5176 T1T2T3 K
4 590 J1J2J3J4J)516)7 T1 T2 K

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [GS1 2015]

Identyfikatory GTIN moga by¢ umieszczane w znacznikach radiowych, ale
najpopularniejszym ich zastosowaniem jest umieszczenie ich w kodzie kreskowym.
W systemach ERP moga by¢ wykorzystywane w bazach danych, jako glowne
identyfikatory towarow firmy, a w ramach EDI numery te moga by¢ przesylane
w dokumentach elektronicznych. W ramach EDI identyfikatory ograniczajg liczbg

danych jaka musi by¢ przesytana poniewaz firmy nie musza juz umieszczaé opisOw
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1 nazw produktow. GTIN jest stabilnym, i globalnie uznanym standardem identyfikacji
a jego zadaniem jest stworzenie identyfikatora, ktory jednoznacznie wskaze na
informacje dotyczace danego produktu. Poprzez kompatybilng identyfikacj¢ usprawnia
handel gdyz jednoznacznie identyfikuje rézne poziomy pakowania towarow, co z kolei
utatwia zarzadzanie zapasami.

Identyfikator GTIN sam w sobie nie identyfikuje pojedynczej sztuki jednostki
handlowej. Jest to identyfikator klasy jednostek handlowych. Dopiero zastosowanie
odpowiedniego identyfikatora zastosowan (IZ) wraz z danymi dotyczacymi np. numeru
seryjnego pozwala na zidentyfikowanie konkretnej sztuki jednostki handlowe;j.
Identyfikator zastosowan jest umieszczany na kodzie kreskowym a po nim nastgpuja
odpowiednie dane biznesowe - moga to by¢ np. numer seryjny lub data produkcji.
W zalezno$ci od zastosowanych danych zmniejszajg lub zwigkszajga si¢ zbiory
identyfikowanych produktéw za pomoca numeru GTIN i odpowiedniego identyfikatora

zastosowan.

2.2.3 Identyfikacja jednostek logistycznych

Aby zagwarantowa¢ niepowtarzalng identyfikacj¢ jednostek logistycznych
wykorzystywane sg numery SSCC - Seryjny Numer Jednostki Logistycznej (SSCC -
Serial Shipping Container Code). Identyfikator SSCC towarzyszy jednostce
logistycznej w catym cyklu jej zycia. Identyfikowane jednostki moga by¢ dowolnego
sktadu 1 przeznaczenia (przechowywanie lub transportu). SSCC zapewnia
identyfikowalno$¢ 1 mozliwo$¢ Sledzenia w catym tancuchu dostaw. Automatyczne
skanowanie numeru SSCC zwigzanego z kazda jednostka logistyczng umozliwia
Sledzenie fizycznie przemieszczanych towardw, dzigki polaczeniu fizycznego ruchu
1 przeptywu zwigzanych z nimi informacji. Zastosowanie SSCC jest uzasadnione, gdy
niezbg¢dna jest identyfikacja pojedynczych jednostek logistycznych lub jesli odbiorca
towaru czy przewoznik wymagaja informacji powigzanych z przesylka, aby zapewnic
odpowiednie warunki przechowywania 1 transportu np. nieprzerywanie lancucha
chlodniczego, okreslony sposob przetadunku.

Jednostki logistyczne sa dowolng kombinacja towarow. Moga by¢ spakowane w jeden
karton, umieszczone razem na jednej palecie, ale mogg rowniez wypekiaé caty
kontener czy caty samochod dostawczy. SSCC jest identyfikatorem takiej przesytki,
a szczegOlowe informacje dotyczace znajdujacych si¢ wewnatrz elementow

przechowywane sg w systemach informatycznych.
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Tabela 9 przedstawia mozliwosci konfiguracji numeru SSCC w zaleznosci od puli
numerdéw przypisanych do firmy (w zalezno$ci od dlugosci numeru identyfikacyjnego
firmy). Identyfikator SSCC ztozony jest z cyfry uzupehiajacej, numeru firmy, numeru

jednostki logistycznej i1 cyfry kontrolne;.

Tabela 9 Struktura SSCC

1Z Cyfra Prefiks Numer identyfikacyjny  Indywidualny numer jednostki Cyfra
uzupehiajaca GS1 firmy logistycznej kontrolna

00 D 590 J1J2J3J4 S1S2S3S4S5S86S7S8S9 K

00 D 590 J1J2J3J4J5 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 K

00 D 590 J1J2J3J4J5J)6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 K

00 D 590 J1J2J3J4J5J6J7 S1S2S3S4S5S6 K

Zrédto: [GS1 2015]

Przed wtasciwym numerem SSCC wystepuje identyfikator zastosowania z wartoscig
00, ktory wskazuje, ze dane umieszczone za nim to wilasnie numer SSCC. Cyfra
uzupelniajgca pozwala na poszerzenie zawarto$ci numeru seryjnego w kodzie SSCC,
co jednoczesnie pozwala na powigkszenie puli numerdéw.
Numer SSCC jest podstawowym identyfikatorem wykorzystywanym do umieszczania
oznaczen na etykiecie logistycznej, ktoéra wykorzystywana jest do oznaczania
1 monitorowania przeptywu ladunkéw w postaci jednostek transportowych. Dane
zawarte na etykiecie umieszczane s3 w dwoch reprezentacjach - czytelnej wzrokowo
oraz w postaci zakodowanej w kodzie kreskowym - wykorzystywana jest symbolika
GS1-128. Wedlug badan GS1, w krajach skandynawskich okot 90% etykiet na paletach
w obszarze magazynowania i dystrybucji to etykiety zgodne z wytycznymi GSI.
W Polsce zaledwie 4% uczestnikow systemu GSI1 stosuje standardy etykiety [ILiM
2015].
Wdrozenie standardowej etykiety logistycznej przynosi szybki zwrot z inwestycji
1 wymierne korzysci, do ktorych nalezy skrdcenie czasu przyjecia dostawy o ok 50%
(przy wykorzystaniu elektronicznego awiza) w poroéwnaniu do przyjegcia towaru
realizowanego tradycyjnie [Frackowiak 2009].
W ramach etykiety logistycznej mozna wyr6zni¢ 3 obszary:

e obszar dostawcy zawierajacy informacje o zawartosci jednostki logistyczne;,

e obszar odbiorcy zawierajacy dane wymagane przez odbiorce tadunku np. numer

zamoOwienia,

e obszar przewoznika zawierajacy dane wspierajace transport, np. kod trasy.
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Zgodnie z wytycznymi GS1 standardowa etykieta logistyczna zawiera numer SSCC,
a przy reprezentacji kodowej umieszczony jest identyfikator zastosowania 00. Jezeli
w tancuchu dostaw wykorzystywana jest elektroniczna wymiana danych to numer
SSCC na etykiecie jest wystarczajacym elementem, gdyz reszta informacji jest z nim
potaczona w ramach systeméw informatycznych, ktore przyjmuja informacje
z komunikacji EDI. Jezeli narzedzia takie sa niedostgpne lub nie nastgpila pelna
integracja sstemow etykieta logistyczna moze zawiera¢ dodatkowe dane wymagane do
obstugi przesytki w tancuchu dostaw. Te dodatkowe elementy informacyjne etykiety

moga zosta¢ przedstawione w formie kodow kreskowych.

FREE INFORMATION

€.g. Company Name of Sender, Address. Product Description. ...

88CC:

390123451234502013

CONTENT COUNT:

8012345057879 160

BATCHILOT BEST BEFORE:

887622 21.4.2008
10901234505 080421

(Q0)3?01234651254502013C102887622

Rysunek 12 przedstawia przyktadowe informacje, jakie moze zawiera¢ etykieta

logistyczna.
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FREE INFORMATION

€.g. Company Name of Sender, Address, Froduct Description, ...

S8CC:

390123451224502013

CONTENT COUNT:
8012345057879 160
BATCHILOT BEST BEFORE:
887622 21.4.2008

JOS012345057879(15)080421(37>0140
4502013C10)887622

3®01234512

Rysunek 12 Etykieta logistyczna - przyktad
Zrédto: [Frackowiak 2009]

Kody SSCC shuzag do $ledzenia tadunkéw w wielu réznych branzach wspierajac
automatyzacje kompletowania wysytek, procesy dostawy 1 §ledzenie towarow w trakcie
ich przetwarzania. W typowym procesie biznesowym numer SSCC wykorzystywany
jest w nastgpujacy sposob:
a) przygotowanie jednostki towarowej i przypisanie jej kodu SSCC,
b) wydruk numeru SSCC w postaci czytelnej 1 kodowej - etykieta i umieszczenie
jej na jednostce towarowej,
c) $ciezka towaru moze by¢ rejestrowana poprzez skanowanie numeru SSCC
w kazdym punkcie przetadunkowym,
d) informacje dotyczace szczegdlowej zawartosci jednostki towarowej przesytane
sg do kontrahenta za pomocg EDI np. w komunikacie awiza wysytki,
e) podczas dostawy odbiorca towaru skanuje etykiete logistyczng i sprawdza
zgodno$¢ zawartosci 1 informacji przestanej za pomoca EDI.
Innym zastosowaniem kodow SSCC jest oznaczanie poszczegolnych partii produktow

za ich pomoca wspierajac tym samym wewnetrzne Sledzenie ruchu towardéw

1 materialow.
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2.2.4 Inne identyfikatory

W powszechnym wykorzystaniu do zidentyfikowania wszelkich trwatych
zasobow w danej organizacji (obiektow fizycznych, stanowigcych pozycje
wyposazenia w ramach srodkow trwalych) stuza dwa identyfikatory GS1:

e Globalny Identyfikator Zasobow Zwrotnych - GRAI (Global Returnable Asset

Identifier),

e Globalny Identyfikator Zasobow Indywidualnych - GIAI (Global Individual

Asset Identifier).

Zasoby zwrotne to m. in. opakowania wielokrotnego uzytku czy urzadzenia stuzace do
transportu, ale posiadajace okreslong wartos¢ jak, np.: palety, butle gazowe, beczki,
skrzynki. Identyfikowanie tych zasobow umozliwia ich S$ledzenie 1 rejestracj¢
powigzanych danych 1 wydarzen (np. powigzanie towar - paleta - czy okreslona partia
towaru byla transportowana za pomocg okreslonej palety).

Zasoby indywidualne to fizyczne obiekty identyfikowane w ramach organizacji
(np. obiekty muzealne, komputery, woézki widlowe). Wykorzystanie takich
identyfikatorow pozwala na dodanie kolejnej warstwy informacyjnej do procesow
sledzenia ruchu towarow - np.: rejestrowanie informacji o tym, ktory wozek widtowy
zatadowat konkretng parti¢ towaru lub jaki pas transmisyjny byl odpowiedzialny za
sortowanie w centrum przeladunkowym.

Relacje ushlugowe identyfikowane s3 za pomoca globalnego numeru relacji
ustugowej - GSRN (Global Service Realtion Number). Jest to unikalny i1 jednoznaczny
numer identyfikujacy dla ustugodawcy, ktory pozwala na przechowywanie informacji
zwigzanych z ustuga lub zbiorem uslug $wiadczonych na rzecz ushugobiorcy. GSRN
moze by¢ wykorzystywany do identyfikacji relacji ustugowej miedzy innymi
w nastepujacych sytuacjach:

e S$wiadczenie ustlug medycznych - identyfikacja pacjenta, zleconych badan,
naleznosci,
e programy lojalnosciowe - odnotowanie nagrod, upominkéw, zbieranych
punktow,
e czlonkowstwo w klubach - identyfikacja cztonkow, praw dostepu do urzadzen,
opfat.
GSRN podobnie jak GTIN nie identyfikuje pojedynczej ustugi, jako jednostki

handlowej, a oznacza pewna klas¢ ustug.
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Globalny numer identyfikacji wysytki (GSIN - Global Shipment Identification
Number) jest numerem nadawanym przez nadawce ladunku, ktory identyfikuje
logiczne zgrupowanie jednostek fizycznych do celow wysylki transportowe;.
Identyfikator ten moze by¢ rowniez wykorzystywany w komunikacji EDI, jako numer
wysytki czy listu przewozowego przez wszystkich partneréw w lancuchu dostaw.
Numer ten zostal zaproponowany przez WCO (World Customs Organisation) do
jednoznacznego oznaczania listu przewozowego UCR (Unique Consignment
Reference).

Globalny identyfikator przesytki (GINC, Global Identification Number for
Consignment) to numer nadawany przez przewoznika do identyfikacji logicznego
zgrupowania fizycznych jednostek logistycznych towarow, ktore sg przez danego
przewoznika obstugiwane i1 przeznaczone byty do transportu, jako calo§¢. Numer moze
by¢ rowniez nadawany przez nadawce po uprzednim uzgodnieniu schematu nadawania

numerow z przewoznikiem.

2.3 Elektroniczny kod produktu

Elektroniczny kod produktu (Electronic Product Code - EPC) jest standardem
sktadni pozwalajacej na tworzenie unikalnych identyfikatorow, ktore moga by¢
przypisywane obiektom fizycznym, jednostkom towarowym, lokalizacjom, czy innym
identyfikowalnym obiektom, ktére wystepuja w tancuchach dostaw. Kanoniczng
reprezentacjg EPC jest URI (Universal Resource Identifier). Ujednolicony identyfikator
zasobow jest standardem internetowym wprowadzonym za pomoca dokumentu RFC
2396, ktoéry definiuje sposob identyfikacji zasobow w sieci. Kody te maja réznorakie
reprezentacje, do ktérych nalezg miedzy innymi formy binarne odpowiednie do
wykorzystania w identyfikacji radiowej (RFID) oraz formy tekstowe, ktore pozwalaja
na wspotdzielenie danych pomigdzy systemami informatycznymi przedsigbiorstw.
Standard danych znacznika EPC GS1 (EPC TDS - Tag Data Standard) definiuje format
danych kodu EPC oraz zapewnia schematy kodowania i numerowania réwniez dla
identyfikatorow GS1 w ramach EPC [GS1 2014]. Po zakodowaniu unikalnych EPC
w ramach znacznikow RFID mozliwy jest odczyt danych za pomoca fal radiowych
nawet na dystansie ponad 10 metrow i bez bezposredniej widocznosci elementu
identyfikowanego. To wlasnie te gtowne cechy technologii RFID moga poprawic

widoczno$¢ w tancuchu dostaw oraz poprawi¢ doktadnos¢ magazynows. Elektroniczny
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kod produktu zostal zaprojektowany tak, ze jest uniwersalnym 1 unikalnym
identyfikatorem w skali $wiata bez wzgledu na czas jego istnienia. Obecnie
identyfikatory EPC obstuguja 7 sposrod identyfikatorow systemu GS1 oraz
identyfikator og6lny 1 identyfikator EPC. Kody te mogg by¢ wykorzystywane nie tylko
w ramach technologii RFID i odpowiednich znacznikéw. Moga by¢ konstruowane na
podstawie optycznie rozpoznawanych nosnikow informacji takich, jak kody kreskowe
jednowymiarowe i dwuwymiarowe (np. Data Matrix). Kanoniczna reprezentacja kodu
EPC jest agnostyczna w stosunku do technologii symboliki zastosowanej do polaczenia
identyfikatora z obiektem fizycznym.

EPC zostat zaprojektowany tak, aby sprosta¢ potrzebom réznych gatezi
gospodarki 1 zagwarantowa¢ jednoznaczno$¢ wszystkich oznaczen zgodnych z EPC.
Niektore z istniejgcych identyfikatorow GS1 sg bezposrednio gotowe na transformacje
w EPC - np. GRAI ktory identyfikuje indywidualne obiekty. Niestety w przypadku
GTIN identyfikowana jest klasa obiektow a nie indywidualna instancja tego obiektu.
Dlatego aby zapewni¢ unikalnos¢ w EPC wykorzystywany jest SGTIN, ktoéry laczy

w sobie numer GTIN i unikalny numer seryjny.

Zgodnie ze standardem GS1 ogoélna sktadnia dla kodu EPC zawierajacego SGTIN
definiowana jest w nastepujacy sposob:

urn:epc:id.sgtin: CompanyPrefix.ItemRefAndIndicator.Serial Number

Przyktad zawierajacy dane biznesowe:

urn:epc:id:sgtin:0614141.112345.400

Specyfikacja EPC integruje w sobie istniejace schematy kodowania i definiuje nowe
dla elementéw, ktore tego wymagaja. Kazdy schemat kodowania w ramach EPC jest
rozrdézniany za pomocg odrebnej przestrzeni nazw. W notacji URI przestrzenie takie sg
umieszczane za pomocg prefiksoéw URI takich, jak urn:epc:id:sgtin czy urn:epc:id:sscc.
W  kodowaniu binarnym identyfikatora EPC przestrzen nazw jest natomiast
wskazywana przez wykorzystanie nagtowka binarnego (zwykle to pierwsze 8 bitow
kodowania identyfikatora EPC). Rysunek 13 przedstawia przyktad binarnego

kodowania w ramach EPC, ktore zawiera kod GTIN oraz numer seryjny dla produktu.
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Nagtéwek Wartos¢ podzialu  Referencja towaru
h b4

00110000001 10100000000001 100000011 100100010000100100110010000000000000007007 1111111010001 1011000

Wartosc filtra Prefiks firmy Numer seryjny

Rysunek 13 EPC - binarna reprezentacja kodu SGTIN-96
Zrédto: [Bar Code Graphics 2017]

Mozna przypuszczaé, ze znaczniki EPC nie zastagpia w pelni identyfikatorow
przedstawianych w kodach kreskowych i etykiet tekstowych ze wzglgdu na prawne
obowiazki producentow, ktére wymagaja trwalych i1 bezpiecznych oznaczen na
produktach. EPC oraz technologia RFID wspomagaja natomiast identyfikacje towarow
pod wzgledem efektywnosci i szybkosci dziatania. We wdrozeniach RFID nie jest
wymagany bezposredni kontakt pomi¢dzy znacznikiem a czytnikiem - nie musi by¢
zachowana linia wzroku, zatem mozna np. odczyta¢ zawartos¢ kartonu bez recznego
odpakowywania go.
EPC jest produktem, ktory powstal w wyniku pracy konsorcjum ponad 120 globalnych
korporacji 1 laboratoriow uniwersyteckich pod nadzorem MIT Auto-ID Center.
Obecnie jest zarzadzany przez EPCglobal Inc., ktora jest filig GS1. Jest to komponent
sieci EPCglobal. Wigkszo$¢ obecnie wdrozonych znacznikow RFID EPC jest
zgodnych z normg ISO/IEC 18000-6C. EPC w wersji 1.3 zawieral nastgepujace
schematy kodowania:

e General Identifier (GID): GID-96,

e Serialized Global Trade Item Number (SGTIN): SGTIN-96, SGTIN-198,

e GS1 Serial Shipping Container Code (SSCC): SSCC-96,

e GS1 Global Location Number (GLN): SGLN-96, SGLN-195,

e GSI Global Returnable Asset Identifier (GRAI): GRAI-96, GRAI-170,

e GSI Global Individual Asset Identifier (GIAI): GIAI-96, GIAI-202,

e DOD Construct DoD-96.
W wersji 1.4 dodano dwa nowe schematy kodowania:

. Global Service Relation Number (GSRN): GSRN-96,

. Global Document Type Identifier (GDTI): GDTI-96.
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W listopadzie 2014 utworzona zostata najnowsza wersja standardu - Tag Data Standard
opatrzona numerem v1.9, ktéra zawiera réwniez definicj¢ formatu banku pamigci

identyfikatora znacznikow (TID).

2.3.1 EPC Information Services (EPCIS)

EPCIS jest standardem EPCglobal zaprojektowanym, aby zapewni¢ wspotdzielenie
danych EPC w ramach przedsi¢biorstwa lub pomigdzy organizacjami. Wspoétdzielenie
danych pozwala na uzyskanie wspolnego przegladu na temat sytuacji zwigzanej
z obiektami wyposazonymi w znaczniki EPC w ujgciu biznesowym. Wstepna wersja
standardu EPCIS zostata uzgodniona 12 kwietnia 2007 roku i definiowata podstawowe
elementy zwigzane z wymaganiami zdefiniowanymi przez spoteczno$¢ EPCglobal.
W takiej postaci EPCIS moze by¢ wykorzystywany w kazdym wdrozeniu i w dowolnej
gatezi przemyshu. Standard ten wyposazony jest w mechanizmy rozszerzania tak, aby
uzytkownicy 1 grupy gospodarcze mogly wdraza¢ specyficzne implementacje
1 obstugiwa¢ nietypowe wymagania.
Standard EPCIS definiuje interfejsy umozliwiajace uzyskiwanie danych EPC
1 w dalszej kolejnosci wykonywanie zapytan z wykorzystaniem zestawu operacji
serwisowych 1 powigzanego modelu danych. Pobieranie danych EPC i wykonywanie
zapytan w typowym wdrozeniu opiera si¢ o tworzenie baz danych jednak w modelu
wymiany informacji pomigdzy aplikacjami, wymiana danych moze nastapic¢
z pomini¢ciem baz danych. Standard EPCIS definiuje jedynie interfejsy pomigdzy
aplikacjami, ktore odpowiedzialne sg za odczytywanie danych EPC oraz te interfejsy,
ktére pozwalaja na dostep do tych danych i wykonywanie odpowiednich operacji.
Standard nie opisuje, w jaki sposéb operacje serwisowe i bazy danych powinny by¢
zaimplementowane. Interfejsy zapewniajg interoperacyjno$¢ a wdrozenia pozwalaja na
zachowanie elastycznosci 1 tworzg pole do konkurencji.
EPCIS jest odmienny od pozostatych elementow architektury EPCglobal w trzech
glownych aspektach:

e EPCIS obstluguje jedynie dane historyczne - nizsze warstwy standardu

obstluguja jedynie przetwarzanie danych EPC w czasie rzeczywistym,
e EPCIS pozwala na wigcej niz zwykle obserwacje EPC wiaczajac znaczenie
relatywne do §wiata fizycznego i okreslonych faz procesu biznesowego. Nizsze

warstwy standardu pozwalajg jedynie na prowadzenie obserwacji.
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e EPCIS w typowych =zastosowaniach jest stosowany w bardziej
skomplikowanym 1 zréznicowanym sSrodowisku informatycznym niz nizsze
warstwy architektury EPCglobal. Powodowane jest to przez zestaw czynnikow:
wymaganie  dotyczace  wspoéldzielenia  danych  EPCIS  pomigdzy
przedsigbiorstwami, ktore najprawdopodobniej majg inne rozwigzania IT, stata
natura danych EPCIS, postrzeganie danych EPCIS, jako naturalnego punktu
wejscia do innych systemow informatycznych organizacji.

Architektura EPCglobal definiuje listg rol i standardow zwigzanych z kodami EPC:

e EPCIS aplikacja pobierajaca dane (EPCIS Capturing Application): nadzoruje
dziatanie elementow architektury nizszego poziomu i dostarcza informacji na
temat kontekstu biznesowego poprzez koordynacje z innymi zrddtami
informacji, ktore biorg udziat w okreslonym kroku procesu biznesowego.

e EPCIS aplikacja dostgpowa (EPCIS Accessing Application): jest
odpowiedzialna za wykonywanie ogoélnych procesow  biznesowych
przedsiebiorstwa ze wsparciem danych powigzanych z EPC.

e Repozytorium EPCIS (EPCIS-enabled Repository): Przechowuje zdarzenia
z poziomu EPCIS i udostepnia je do wykonywania zapytan przez aplikacje
dostgpowa.

e Aplikacja partnerska (Partner Application): System partnera handlowego, ktéry
pelni te¢ sama role, jak aplikacja dostgpowa, ale jest zlokalizowany na zewnatrz
sieci organizacji odpowiadajacej na zapytania.

W ramach architektury EPCIS zdefiniowane zostaty trzy interfejsy. Pierwszy z nich
jest interfejsem pozyskiwania informacji (EPCIS Capture Interface), ktory definiuje
dostarczanie informacji na temat zdarzen z aplikacji pobierajacych dane
do repozytoridow i do aplikacji dostepowych oraz do aplikacji partnerskich. Drugi
interfejs zajmuje si¢ kontrolg zapytan (EPCIS Query Control Interface) nadzorujac
operacje, w ktorych aplikacje dostepowe i aplikacje partnerskie moga wykorzystaé, aby
pozyska¢ dane EPCIS po ich odczytaniu pierwotnym. W ramach tego interfejsu mozna
definiowaé zapytania na dwa sposoby: pierwszy jest potagczeniem bezposrednim na
zadanie a drugi jest subskrypcja na realizowanie zapytania periodycznego. Rezultaty
zapytan na zadanie oraz periodycznych sa dostarczane asynchronicznie do odbiorcow
z wykorzystaniem trzeciego interfejsu odpowiedzi na zapytanie (EPCIS Query

Callback Interface).
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W standardzie EPCIS zdefiniowane sa dwa typy danych - dane dotyczace zdarzen
(event data) oraz dane ogdlne (master data). Dane dotyczace zdarzen powstaja podczas
realizacji procesOw biznesowych i1 sg zapisywane poprzez interfejs pozyskiwania
informacji 1 publikowane do zapytan przez interfejs kontroli zapytan. Dane ogole sg
dodatkowymi informacjami, ktore dostarczaja koniecznego kontekstu wymagane do
interpretacji danych dotyczacych zdarzen.

Pozyskiwanie informacji w ramach EPCIS wykonywane jest z wykorzystaniem
standardu interfejsu nazywanego protokotem odczytu (Reader Protocol). Jest to
protokot umozliwiajacy komunikacj¢ pomigdzy urzadzeniem, ktére moze odczytywac
1 zapisywa¢ dane w znacznikach RFID (programator) i oprogramowaniem.

Praktyczne wykorzystanie EPCIS jest konstruowane w dwoch modelach. W pierwszym
z nich EPCIS funkcjonuje, jako warstwa wspoétdzielenia 1 przechowywania informacji
w tancuchu dostaw. Przyktadem sa norweskie tancuchy dostaw zywnos$ciowych, gdzie
EPCIS jest wykorzystywane do zbierania informacji o towarach, ktore sa
przemieszczane w tancuchu za pomocg palet. Kazda paleta rejestruje produkty, ktore na
niej lezaly. W drugim modelu EPCIS jest sercem architektury bazujacej na
zdarzeniach, a aplikacje informatyczne w przedsigbiorstwach bazuja na informacjach
przekazywanych przez EPCIS. W ten sposob ufatwione jest roéwniez wspotdzielenie
informacji pomigdzy réznymi systemami i pomiedzy ré6znymi organizacjami. W takim
modelu mozna pozna¢ peten obraz fizycznego obrotu roéznych obiektow
identyfikowanych, ktére poruszaja si¢ w ramach realizacji procesow biznesowych.
EPCIS jest w takim modelu wykorzystywany do rejestracji informacji logistycznej,
nadzoru cyklu zycia towardow 1 do pozyskiwania informacji z sensorow
srodowiskowych.

Od publikacji standardu EPCIS w sierpniu 2006 roku powstato juz wiele implementacji
EPCIS, wsrod ktérych mozna zauwazy¢ przej$cie z modelu klient-serwer do modelu

opartego na rozwigzaniach w chmurze obliczeniowe;.
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3 ROZDZIAL TRZECI: TRACEABILITY

Ogolna definicja pojecia traceability jest podana w normie [ISO 8402:1994],
gdzie pojecie to definiowane jest jako: the ability to trace the history, application or
location of an entity by means of recorded identifications. Jest to zatem zdolno$¢
sledzenia historii, wykorzystania czy lokalizacji pewnej jednostki za pomocg srodkow
rejestrowanej identyfikacji. W nowszej normie [ISO 9000:2000], pojecie traceability
ma mniej specyficzng definicje: the ability to trace the history, application or location
of that which is under consideration. Zatem traceability jest rozumiane, jako zdolnos¢
sledzenia historii, wykorzystania 1 lokalizacji tego, co jest przedmiotem rozwazan.
W obu przypadkach umieszczone zostalty dodatkowe klauzule stwierdzajace,
ze w odniesieniu do produktéw traceability pociaga za sobg mozliwos¢ przesledzenia
pochodzenia materiatow 1 cze$ci, historii przetwarzania oraz dystrybucji, a nastepnie
lokalizacje produktu po dostarczeniu. Definicja, ktora powstata w 2000 roku pojecie
»rejestrowanej identyfikacji” nie jest wykorzystywane, co oznacza, ze zgodnie z norma
ISO 8402 metody i instrumenty, ktére podaja wartosci na temat wlasnos$ci jednostek
(np. dla towarow spozywczych urzadzenia, ktore mierzg poziom ttuszczu, wody, kolor
itd) nie sg zgodne z definicjg traceability, a wedtug normy ISO 9000 przeciwnie -
sa zgodne z definicja. Dla branzy spozywczej to starsza definicja ma szersze
zastosowanie a metody i instrumenty dostarczajace pomiaréw sg uwazane, jako zrédto
mechanizmow kontrolnych dla traceability, ktore pozwalaja na kontrole zapiséw
w rejestrowanej identyfikacji.

Traceability w ramach przemystu spozywczego jest definiowane, jako zdolnosé
do Ssledzenia ruchu produktow ZzZywnosciowych przez okreslone stadia produkcyi,
przetwarzania i dystrybucji. Zdolno$¢ do $ledzenia jest tutaj rozumiana, jako
mozliwos¢ $ledzenia produktow w przdd 1 w tyt tancucha dostaw. Ruch produktow
moze by¢ rozumiany, jako pochodzenie materiatow, histori¢ przetwarzania czy
dystrybucji [FMRIC 2007]. W dokumentacji francuskiej organizacji normalizacyjnej
AFNOR (fr. Association Francaise de Normalisation) traceability w rolnictwie
1 przetwoérstwie zywnosci jest rozumiana w dwoch kombinacjach: produkt/proces oraz
produkt/lokalizacja [AFNOR 2016]. Jest to przeptyw substancji i zwigzanych z nimi
informacji. W ramach dokumentu ISO 22005:2007 traceability to zdolno$¢ §ledzenia
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ruchu zywnosci 1 towardw zywnosciowych przez okre§lone stadia produkcji,
przetwarzana i dystrybucji [ISO 22005:2007].

Zgodnie z rozporzadzeniem Unii Europejskiej [EC 2002] traceability
zdefiniowane zostato, jako: zdolnos¢ sledzenmia drogi zZywnosci, paszy, zwierzecia
hodowlanego lub substancji przeznaczonej do dodania lub ktora moze by¢ dodana do
zywnosci lub paszy na wszystkich etapach produkcji, przetwarzania i dystrybucji. W tej
definicji szczegdtowo okreslono, co ma by¢ sledzone, jednak wszystkie te definicje
maja pewna stabo$¢ - wykorzystujg okreslenie sledzenia, ktére w dokumentach
definiujacych nie zostato sprecyzowane. W wielu kontekstach i pozycjach angielsko
jezycznych $ledzenie jest okreslane przez wyrazy bliskoznaczne: trace, track, czy tez
follow. Wedhug dokumentacji GS1, §ledzenie w rozumieniu pojecia trace jest
rozumiane, jako zdolno$¢ identyfikacji pochodzenia i sktadnikéw produktu (podczas
poruszania si¢ w gore tancucha dostaw), podczas gdy $ledzenie w rozumieniu frack
oznacza mozliwo$¢ identyfikacji dystrybucji i lokalizacji (podczas poruszania si¢ w dot
fancucha dostaw).

Ciekawe 1 wydaje si¢, ze najbardziej pelne podejscie dotyczace definiowania
traceability w ujeciu poje¢ track i trace zostalo przedstawione w podreczniku 7.1
programu EDES' [EDES 2012]. Zgodnie z informacjami EDES traceability stara sig
osiggna¢ dwa rézne 1 uzupetiajace si¢ cele. Wymaga zatem rozrdznienia co najmniej
dwoch roéznych pojec:

e traceability logistyki produktu: mozliwos¢ zlokalizowania produktu w czasie

1 przestrzeni. Pojecie tracking wypetnia cele operacyjne fizycznego $ledzenia

produktu az do jego ostatecznego przeznaczenia lub osiagnig¢cia konca cyklu

zycia. Ten rodzaj $ledzenia bedzie typowo wykorzystywany w przypadku
wycofywania produktu z rynku. Sledzenie w ujeciu tracking udziela

odpowiedzi na pytania: ,,gdzie” 1 ,,kiedy”.

"2 EDES, program stworzony, aby przeprowadzi¢ inicjatywe UE na rzecz poprawy standardow
bezpieczenstwa zywnosci w krajach rozwijajacych si¢, otrzymat 29,5 miln euro finansowania na
wspotprace z panstwami Afryki, Karaibow i Pacyfiku, aby zapewnié, ze zywno$¢, ktorg produkuja

spetnia aktualne standardy bezpieczenstwa zywnosci w UE.
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e traceability zawarto$ci produktu: mozliwos$¢ dostarczenia wszelkich informacji
dotyczacych cyklu zycia produktu (pochodzenie sktadnikow'’, operacje
przetwarzania, uzupehiajace komponenty). Sledzenie w takim ujeciu jest
procesem jako$ciowym. Moze by¢é procesem zastosowanym, aby znalezé
przyczyng problemu jako$ci, w celu sprawdzenia zgodno$ci podanych cech
produktu. Sledzenie w ujeciu tracing odpowiada na pytania: ,,co?”, ,,z czego?”,
»jak?”, przez kogo?” i ,,dlaczego?”.

Pomimo niejasnosci i1 braku literaturowej definicji stowa ,,$§ledzenie” w ujeciu trace czy
track koncepcja traceability jest jasna. Kazde ogniwo tancucha dostaw rejestruje
czynnosci wykonywane w stosunku do produktu i zapewnia mechanizmy dostepu do

tych informacji.

3.1 Traceability w tancuchu dostaw

Traceability w fancuchu dostaw jest rezultatem dwodch odrebnych procesow
biznesowych okreslanych, jako traceability zewne¢trzne i wewnetrzne. Traceability
zewnetrzne obejmuje mozliwo$¢ jednoznacznego wskazania produktu i informacje
transportowe dotyczace ruchu towaré6w pomiedzy partnerami [GS1 2007]. Traceability
wewngtrzne natomiast obejmuje swoim zakresem zdolno$¢ organizacji do identyfikacji
potaczenia towarow wykorzystywanych jako sktadniki z produktami koncowymi, jesli
w danym ogniwie tancucha dostaw nastepuje wytworzenie nowego produktu [GSI
2007].

Rozpatrujac transformacj¢ produktu w fancuchu dostaw istnieja dwa typy
ogniw. W pierwszym istniejagcy proces produkcyjny jest sekwencjg dziatan
transformujacych zestaw surowcéw, czesci, dodatkéw 1 komponentdow w jeden
okreslony produkt koncowy [Jansen-Vullers van Dorp i Beulens 2003]. W przemysle
spozywczym do takich typéw ogniw nalezg tez miejsca przerobu towardow
spozywczych jak np. rzeznia. Drugim typem ogniw wystepujacych w lancuchach
dostaw sg miejsca, w ktorych produkt nie podlega transformacjom - typowo sg to stadia
dystrybutora czy detalisty. Global Traceability Standard stworzony przez GSI1
zdefiniowal wytyczne dotyczace traceability dla obu tych typéw ogniw. Rysunek 14

" Dla przemystu spozywczego to dodatkowo $ledzenie sktadnikow sktadajacych si¢ na zywnosé, nasiona
lub sadzonki, operacje uprawy, wejscia wykorzystywane w produkcji, pasza dla zwierzat, ustugi

weterynaryjne, zabiegi fitosanitarne, operacje przetwarzania i inne.
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prezentuje graficznie sposdb powigzania informacji na temat surowcoéw 1 produktow
gotowych, ktory wraz z zastosowaniem odpowiednich wytycznych pozwala na

zachowanie informacji traceability.

Upstream PRODUCTION Destinations
Suppliers
Reception Production Packaging Storage Eupuesion
for
shipping

Production

GTINT

= ne
e
- pg
g

v v v v v v v v
Original Logistic Production Trade item Grouping Intermediary Logistic units  Destination
locations units of line lot units grouping of finished location

raw (optional) products
materials

Rysunek 14 Zarzadzanie danymi traceability w srodowisku produkcyjnym
Zrodto: [GS1 Malezja 2015]

Zarzadzanie identyfikacja w $rodowisku produkcyjnym charakteryzuje si¢
nastepujacymi cechami:
o kilka lokalizacji dostawcow (identyfikowane numerami GLN 1-3), ktorzy
dostarczajg surowce i materiaty (identyfikowane numerami SSCC 1-4),
e w obszarze przyjecia towaréw surowce sg magazynowane lub przekazywane do
procesu produkcyjnego,
e w obszarze produkcyjnym (identyfikowanych numerem GLN 4), jednostki
konsumenckie (identyfikowane numerem GTIN 1) sg wytwarzane w odrgbnych

partiach (kazda identyfikowana odrgbnym numerem partii).
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e w obszarze pakowania, jednostki konsumenckie (identyfikowane numerem
GTIN 1 oraz numerami partii) sg pakowane w standardowe jednostki grupujace,
np. w kartony (identyfikowane numerem GTIN 2),

e w kolejnych dwoch obszarach magazynowania i przygotowania do transportu
tworzone sg palety (identyfikowane numerami SSCC 5-7), ktére sa nastgpnie

wysytane do lokalizacji klientéw (identyfikowanych numerami GLN 5-6).

Kluczowe zasady dotyczace zachowania informacji traceability w §rodowisku
produkcyjnym dotycza kilku obszaréw tego srodowiska. W obszarze przyjecia numery
SSCC lub inne identyfikatory przychodzacych palet sa rejestrowane 1 taczone
z identyfikatorami dostawcy np. GLN. Przy kazdej zmianie miejsca potozenia palety jej
identyfikator jest taczony z identyfikatorem nowego miejsca z zachowaniem catej
historii lokalizacji (np. przejscie do magazynu, przejscie do produkcji).

W obszarze produkcji numery SSCC palet wraz z numerami GTIN i numerami
partii materiatow 1 surowcdéw wykorzystanych w procesie produkcyjnym sg
rejestrowane 1 faczone z identyfikatorem produktu finalnego np. GLN 1 jego numerem
partii. W ostatnim stadium procesu produkcyjnego tworzone sg standardowe
opakowania produktow np. kartony, ktére otrzymuja nowy identyfikator GTIN
potaczony z numerem partii produkcyjnej.

W obszarze pakowania, przechowywania oraz transportu numery GTIN
standardowych opakowan zbiorczych sa taczone z numerami SSCC palet, na ktorych sa
wysytane do kontrahentow. Identyfikatory palet sga z kolei taczone z lokalizacjami, do
ktorych sg wysytane - GLN.

Rysunek 15 przedstawia graficzng prezentacje koncepcji zarzadzania
informacjami traceability w $§rodowisku dystrybucyjnym zgodng ze standardem GSI.
W  rozpatrywanej sytuacji towary wewnatrz przedsigbiorstwa nie podlegaja

transformacji.
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Rysunek 15 Zarzadzanie danymi traceability w §rodowisku dystrybucyjnym
zrodto: [GS1 Malezja 2015]
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Zarzadzanie identyfikacjag w $rodowisku dystrybucyjnym charakteryzuje si¢
nast¢pujacymi cechami:

e kilka lokalizacji dostawcow (identyfikowanych numerami GLN 1-3), ktore
dostarczajg produkty gotowe (identyfikowane numerami SSCC 1-4),

e w centrum dystrybucji (identyfikowanym numerem GLN 4) w obszarze
przyjecia palety sa przechowywane 1 przekazywane do procesu
komisjonowania,

e w procesie komisjonowania zamoéwienia sg kompletowane poprzez wyslanie
palet jednorodnych lub poprzez tworzenie palet mieszanych. W przypadku palet
jednorodnych numer SSCC jest przekazywany dalej w niezmienionej formie,
a dla palet utworzonych (mieszanych) przypisywane sa odrgbne identyfikatory
SSCC (5-7) z produktami pochodzacymi z palet identyfikowanych numerami
SSCC 2-4.

e w ostatnich dwoch krokach procesu - podczas przechowywania i przygotowania

do transportu, zarowno palety jednorodne (identyfikowane numerem SSCC 1),
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jak 1 mieszane (identyfikowane numerami SSCC 5-7) sa wysytane do klientow,

a lokalizacje do wystania towarow identyfikowane sa numerami GLN (5-6).

Kluczowe zasady dotyczace zachowania informacji traceability w srodowisku
dystrybucyjnym dotycza roéznych obszaréw tego srodowiska. W zakresie przyjecia
towarow numery SSCC palet przychodzacych sa rejestrowane wraz z potaczeniem
z numerami GLN dostawcow. Przy kazdej zmianie miejsca polozenia palety jej
identyfikator jest taczony z identyfikatorem nowego miejsca z zachowaniem catej
historii lokalizacji (np. przejScie do magazynu, przekazanie do komisjonowania,
przekazanie do dystrybucji).

W obszarze komisjonowania 1 dystrybucji numery SSCC niezmodyfikowanych
palet przekazanych do dystrybucji z obszaru magazynowania, czy tez przekazane za
pomocg cross-dock bez operacji magazynowania, sg rejestrowane i tagczone z numerami
GLN lokalizacji odbiorcy. Nowe palety zawierajace standardowe opakowania zbiorcze
pochodzace z palet dostawcéw otrzymuja odrgbne numery SSCC, ktore sg taczone
z numerami SSCC palet towarow wykorzystanych przy ich kompletacji. Jesli jest to
mozliwe to zachowane jest rowniez polaczenie z numerami GTIN towaréw oraz ich
numerami partii. Polaczenie takich ilosci informacji moze by¢ klopotliwe i wymagaé
duzego obcigzenia i1 tak jak w przypadku procesu produkcyjnego nieoptacalne moze
okaza¢ si¢ identyfikowanie pojedynczej sztuki produktu finalnego, tak w przypadku
centrum dystrybucyjnego nieoptacalne moze by¢ przechowywanie wszystkich potaczen
informacyjnych. W przypadku przedsigbiorstw dystrybucyjnych wprowadza si¢ pojecie
okna czasowego, ktorego dlugos¢ jest definiowana przez kazda firme indywidualnie.
Okno czasowe pozwala na zastosowanie mniejszego stopnia doktadnosci traceability
dla towarow. Nowe palety utworzone w pewnym oknie czasowym s3 tgczone
z paletami wykorzystanymi w tym samym okresie. Numer SSCC jest rejestrowany
1 taczony z numerem GLN lokalizacji odbiorcy.

Wytyczne GS1 dotyczg w takim ujgciu raczej procesu traceability zewngtrznego
1 $ledzenia przeplywu towaru wzdluz tancucha dostaw. Zachowane jest polaczenie
pomiedzy towarami opuszczajacymi przedsigbiorstwo, a surowcami i materiatami
wykorzystanymi w procesie produkcji czy kompletacji zaméwienia, ale wigkszo$é
danych dotyczacych wewnetrznych procesow przedsigbiorstwa nie jest w wytycznych
GS1 brana pod uwage. Wytyczne GS1 moga by¢ oczywiscie uogdlnione i zamiast

specyficznych dla tego standardu identyfikatorow wykorzystywane moga by¢ inne

58



mechanizmy jednak wykorzystanie standardow globalnych jest rekomendowane ze
wzgledu na transparentno$¢ identyfikatorow w catym lancuchu dostaw.

W 1990 roku J. Bertrand zdefiniowat proces produkcyjny, jako sie¢ krokow
produkcyjnych, ktore sg agregowane w operacje dla celéw kontroli produkcyjnej
[Bertrand Wortmann i Wijngaard 1990]. Operacje sa wykonywanie w jednostkach
pojemnosci (capacity units). Operacje produkcyjne wykonywane sg z uwzglednieniem
roznych zmiennych, ktére wptywaja na jakos¢ wyniku kazdej z operacji. Na potrzeby
traceability wymagane jest rejestrowanie zarowno tych zmiennych, jak 1 ich wartosci
dla poszczegélnych operacji. Nalezy réwniez rejestrowac jednostki pojemnosci,
w ktorych wykonane zostaty operacje produkcyjne. Operacje produkcyjne definiowane
sa, jako ,czarne skrzynki” z okreslonymi charakterystykami, ktore nie moga byc¢
zmieniane wewngetrznie. Rozbieznosci na poziomie wej§¢ materialowych lub
warunkow operacji moga powodowaé rozbieznos$ci na poziomie produktow. Jednak
znajac odchylenia od normy surowcow i rejestrujac warunki operacji mozna z pewnym
poziomem pewnosci okresli¢ odchylenia od normy produktéw wynikowych [Bertrand
Wortmann 1 Wijngaard 1990]. Zatem wiedza na temat zmiennych wptywajacych na
operacje produkcyjne jest wazna z punktu widzenia traceability. W szczegodlnosci jej
znaczenie podkreslane jest w przemysle spozywczym, gdzie zmienne moga obejmowac
temperature¢ hodowli, lekarstwa, jakie zostaly podawane zwierzetom czy informacje
o zastosowanej karmie. Z punktu widzenia traceability nalezy zatem rejestrowac
jednostki pojemno$ci, poniewaz odchylenia od jakosci moga by¢ zwiazane
z warunkami panujacymi w takiej jednostce np. substancje chemiczne znajdujace si¢
w glebie, czy tez w wodzie. W ten sposob zdefiniowane wytyczne rejestrowania
informacji traceability moga mie¢ zastosowanie w roznych gateziach przemystu.
Zalecane jest rowniez rejestrowanie obserwacji, ktére zawiera trzy argumenty:
lokalizacje, date i1 czas, identyfikator towaru. Z wykorzystaniem tych argumentow
mozna odpowiednio okresla¢ dane traceability w powigzaniu z r6znymi lokalizacjami,
jakie produkt moze zajmowac podczas przechodzenia przez tancuch dostaw.

W literaturze przedmiotu [FMRIC 2007] mozna odnalez¢ jeszcze pojecia
dotyczace traceability ,krok wstecz” (ang. one-step-back traceability) oraz ,krok
w prz6d” (ang. one-step-forward traceability). Pierwsze z tych poje¢ oznacza zdolno$¢
do identyfikacji dostawcy odpowiednich materiatow, a drugie zdolnos$¢ do identyfikacji
kupujacego produkty. Pojecia te sg zatem skladowymi traceability zewngtrznego.

Rysunek 16 przedstawia na uproszczonym schemacie fancucha dostaw relacje
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pomiedzy réoznymi ujeciami traceability. Polaczenie traceability wewnetrznego oraz
zewnetrznego stosowanego na poziomie kazdego ogniwa tancucha dostaw pozwala na

zdefiniowanie pojecia traceability tancucha dostaw [FMRIC 2007].

traceability
zewnetrzne
dostawca producent odbiorca
przeptyw przeptyw
towardw e || s > towardw - | s >

- — — . — . ] D g - == | o D
informacji informacji
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traceability traceability

krok w tyt krok w przod

Rysunek 16 Traceability - r6zne ujecia

Zr6dto: Opracowanie wiasne.

Pod pojeciem systemu traceability nalezy rozumie¢ zestaw mechanizméw, ktory
zapewnia identyfikacje, zachowanie polaczen pomigdzy informacjami, pobieranie
1 przechowywanie informacji oraz jej weryfikacje [FMRIC 2007]. System traceability
jest zatem zbiorem zasad i procedur, sposobOw organizacji proceséw, wytycznych
dotyczacych zarzadzania zasobami (ludzkimi, materiatlowymi) oraz wymagan
prawnych  obowigzujacych  przedsigbiorstwo.  Systemy  traceability  moga
wykorzystywac¢ technologie informatyczne, ale istnieje rowniez mozliwo$¢ stosowania
systemu traceability z ich pominigciem. Samo posiadanie systemow informatycznych
z drugiej strony, nie gwarantuje istnienia systemu traceability.

Oproécz strategii traceability, ktora pozwala na $ledzenie ,.krok w przéd” oraz ,krok
wstecz” mozna jeszcze odnalezé podej$cie, w ktorym dane dotyczace traceability sa
agregowane w ogniwie tancucha dostaw, uzupetniane i przesytane do kolejnego ogniwa
w tancuchu. Podejscie takie jest obecne rowniez w wytycznych GS1 w ramach
dokumentu awiza wysyiki, ktory zostal rozwinigty o dwa moduty rozszerzen:

e awizo wysylki - rozszerzenie dla traceability ryb,

e awizo wysylki - rozszerzenie dla traceability migsa.
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extension

meat_despatch_advice_line_item_extension:meatDespatchAdvicelLineltemExtension

animalldentification

animalldentificationNumber AUT1244008

meatActivityHistory

meatProcessingActivityTypeCode BREEDING

codelistVersion

currentStepldentification 1
nextStepldentification 2
countryOfActivityCode BE

codelistVersion

dateOfDeparture 2004-03-01

movementReasonCode Sale for fattening

codeDescription
codelistAgencyCode
codelistAgencyCodeListVersion
codelistAgencyName
codelistfame

codelistUR]

codelistVersion

Rysunek 17 Awizo wysylki - rozszerzenie dla traceability migsa - fragment
Zrédto: [GS1 XML ... 2015]

Dokumenty awiza zostaly rozszerzone o dane 1 informacje pochodzace
z poszczegdlnych etapdw procesu wytworczego, co pozwala na uzupehianie

informacji traceability wraz z przeptywem produktow przez tancuch dostaw.

3.2 Poziom doktadnosci identyfikacji i zwigzane 7 nim koszty

Poziom identyfikacji jest bezposrednim wyznacznikiem doktadnosci traceability
1 zwigzanej z nig pewnej ilo$ci towardow [Jansen-Vullers van Dorp i Beulens 2003].
Identyfikacja na poziomie jednostki, w ktérym kazdy produkt ma swoj unikalny numer
np. za pomocag SGTIN czy EPC jest najdokladniejszym poziomem traceability
w tancuchu dostaw. Zastosowanie takiego poziomu identyfikacji pocigga za soba
dodatkowe koszty zwigzane z obstugg takiego poziomu doktadnosci, w przypadku
kodéw kreskowych beda to koszty zwigzane z zarzadzaniem informacja lub ewentualne

opdznienia zwigzane z kalibracja maszyn drukujacych etykiety, ale w przypadku
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identyfikacji RFID kazdy produkt jednostkowy wyposazony w znacznik RFID pociaga
za soba dodatkowy koszt. Skomplikowanie informacji i zarzadzanie identyfikatorami
produktéw znacznie wzrasta podczas zastosowania identyfikacji jednostkowe;j.
Identyfikacja 1 zarazem doktadno$¢ traceability spada gdy identyfikatory zastosowane
zostang do wyzszych poziomdéw pakowania - kartonow czy palet. Jeszcze wigkszy
spadek doktadno$ci zanotowany jest, jesli identyfikacja dotyczy partii produkcyjne;j,
a niektore przedsiebiorstwa np. w tancuchu mleczarskim stosujg identyfikacje na
poziomie dziennej produkcji danego towaru. Wraz ze spadkiem doktadno$ci poziomu
identyfikacji jako$¢ 1 doktadnos$¢ traceability oraz koszty zwigzane z zarzadzaniem
informacja spadaja [lakovou 1 in. 2016]. Istnieje zatem =zalezno$¢ kosztowo-
informacyjna, ktorg firma w zalezno$ci od specyfiki swojej dziatalnosci musi
dostosowa¢. Rysunek 18 prezentuje t¢ zaleznos¢. Traceability wyzszej doktadnosci
oznacza¢ bedzie nizsze koszty zwigzane z wycofaniem produktu z rynku, gdyz
doktadniej zidentyfikowane beda towary, ktore nalezy usunaé, podczas gdy
identyfikacja partii towarowej, czy dziennej produkcji w typowej sytuacji powodowac

bedzie ponoszenie wyzszych kosztéw podczas wycofywania produktéw z rynku.

Koszty

poziom
sztuki

poziom

o kartonu / skrzynki

partii

>

Poziom
identyfikaciji

Rysunek 18 Doktadnos$¢ traceability 1 koszty identyfikacji
Zrédto: Na podstawie [lakovou i in. 2016]

Wydaje si¢, ze najbardziej racjonalnym wyborem bedzie identyfikacja na poziomie

opakowan hurtowych lub palet, gdzie doktadno$¢ traceability pozostaje na dobrym

poziomie, a koszty zwigzane z zarzadzaniem informacja nie osiggaja wysokiego
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poziomu. Jednak, dla niektorych branz, takich jak motoryzacyjna lub elektroniczna
bardziej optacalne moze by¢ zastosowanie identyfikacji na poziomie jednostkowym, ze
wzgledu np. na liczb¢ napraw serwisowych, ktore musieliby wykonywaé przy
zastosowaniu  identyfikacji na  wyzszym  poziomie opakowan. Roznica
w szczegotowosci identyfikacji bedzie bezposrednio rzutowaé na liczbg produktow
wycofywanych z obrotu a tym samym na koszty. I tak w zalezno$ci od poziomu
szczegdtowosci identyfikacji wycofanie produktu z rynku moze obejmowac:
e wszystkie produktu z okreslonej organizacji (bez wzgledu na identyfikacj¢ czy
datg produktu),
o wszystkie produktu o okreslonym numerze GTIN lub innym identyfikatorze
(bez wzgledu na date produktu),
e produkty oznaczone okreslonym identyfikatorem (np. numerem GTIN)
wytworzone w okreslonym przedziale czasowym,
e produkty oznaczone okreslonym identyfikatorem (np. numerem GTIN)
wytworzone w okreslonym przedziale czasowym 1 w okres$lonej lokalizacji,
e produkty oznaczone okreslonym identyfikatorem (np. numerem GTIN)
wytworzone w okreslonym przedziale czasowym, w okreslonej lokalizacji,
z zaznaczeniem linii produkcyjnej,
e produkty oznaczone okreslonym identyfikatorem (np. numerem GTIN)
wytworzone w okreslonym przedziale czasowym, w okreslonej lokalizacji,
z zaznaczeniem partii lub serii produkcyjnej lub okreslonym zakresem
numerow seryjnych.
Biorac pod uwage powyzsze rozwazania przygotowaé mozna reprezentacj¢ graficzng
pozwalajaca na wyznaczenie optacalnosci poziomu identyfikacji pod wzgledem
kosztow wycofywania towaru z rynku. Rysunek 19 prezentuje takg zaleznos¢. Zielona
krzywa reprezentujaca koszty wycofania produktu z rynku bedzie ksztattowac sig
w odmienny sposob w zaleznos$ci od rozpatrywanej galezi przemyshu. To wilasnie

ksztatt tej krzywej decydowac bedzie o optacalnym poziomie identyfikacji produktow.

63



Koszty

poziom
sztuki

koszty
wycofania

koszty
identyfikacji

poziom

s kartonu / skrzynki

partii

>

Poziom
identyfikacji

Rysunek 19 Punkt optacalno$ci poziomu identyfikacji wzgledem kosztow wycofania
produktu

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [lakovou i in. 2016]

3.3 Proces wycofania towaru z rynku

Wdrazaniu traceability w przedsigbiorstwach z punktu widzenia strategicznego
moze przyswiecac kilka roznych celow. Gléwnym celem wymaganym ustawowo jest
zapewnienie bezpieczenstwa produktow, za ktore wedlug prawa polskiego odpowiada
producent lub przedsi¢biorca, ktory produkty wprowadza do obrotu. Przepisy Unijne
réwniez reguluja sprawy zwigzane z traceability od 1 stycznia 2005 r. poprzez
obowigzujace akty prawne [Rozporzadzenie WE 178/2002] przepisy ustanawiajace
ogolne zasady 1 wymagania prawa zywnosciowego, powotujace Europejski Urzad ds.
Bezpieczenstwa Zywno$ci i ustanawiajace procedury w zakresie bezpieczenstwa
Zywnosci.

Zgodnie z wytycznymi prawnymi [SKK 2016] ,,podmioty dzialajace na rynku
spozywczym powinny moc zidentyfikowaé kazda osobe, ktora dostarczyla im $rodek
spozywczy lub substancje przeznaczong do dodania do zywnosci. W tym celu
podmioty te powinny utworzy¢ systemy i procedury umozliwiajace przekazanie takich
informacji na zadania wilasciwych wiladz. Polega to glownie na prowadzeniu
1 przechowywaniu dokumentacji umozliwiajacej zidentyfikowanie dostawcoéw

1 odbiorcoéw $rodkow spozywczych oraz ich sktadnikow.”
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Oproécz przemyshu spozywczego obowigzkiem $ledzenia historii produktéw obarczono
réwniez przedsigbiorcOw z branzy motoryzacyjnej i farmaceutycznej. Wiele firm, ktore
nie majg takiego obowigzku wdraza systemy traceability z powodow strategicznych,
np. w przemysle elektronicznym czy budowlanym. Przygladajac si¢ rynkowi
amerykanskiemu i historii nakazéw zwrotow mozna przytoczy¢ wiele ciekawych
przyktadow. Tylenol firmy Johnson & Johnson’s wystgpowal w butelkach, ktore
pokryte zostaly cyjankiem potasu, co doprowadzito do $mierci siedmiu oséb w
sasiedztwie Chicago w 1982 roku [Bloomberg 2017]. Firma wydata ponad 100
miliondow dolar6w na usuniecie 31 miliondow butelek Tylenolu i1 ponowne
wprowadzenie produktu na rynek. W branzy motoryzacyjnej stynnym przypadkiem
nakazu zwrotu byto usuwanie 6,5 miliona opon firmy Bridgestone/Firestone w 2000
roku. Opony wykorzystywane w autach Forda charakteryzowaty si¢ separowaniem
bieznika podczas wykorzystania, co doprowadzito do okolo 200 przypadkow
$Smiertelnych wypadkéw i 3000 powaznych uszkodzen ciata. Firma Bridgestone
poniosta koszty rzedy 440 milionéw dolarow, a Ford 3 miliardow dolaréw [Bloomberg
2017]. Réwniez w branzy meblowej mozna zauwazy¢ procesy nakazu zwrotu czy
wycofania produktow. IKEA w 2014 roku oglosita, ze wycofuje ze sprzedazy
hustawke, ktorej wadliwe mocowanie moglto powodowaé¢ upadki i1 kontuzje,
powiadamiajac jednoczesnie klientow, ze powinni jg zwrdci¢ do sklepu [RMF24 2014].
Podobnie w 2016 roku firma ta nakazata zwrot dwoch zabawek - pateczek do perkus;ji
i bebenkéw - ktore mogly powodowaé zadlawienia ze wzgledu na odrywanie si¢
matych czesci [WP.PL 2016].

W Unii Europejskiej najczegsciej wycofywane z rynku w 2015 roku byty
produkty z kategorii: owoce 1 warzywa (634 przypadki), produkty zawierajace orzechy
1 nasiona (477), produkty migsne i drobiowe (335) oraz mleczne (152) [Newseria.pl
2017]. Najczestsze przyczyny usuwania towaru z rynku to btedy dotyczace etykiet i nie
wyszczegllniania  wszystkich alergendw zawartych w  produkcie, skazenia
mikrobiologiczne oraz obecno$¢ substancji zewnetrznej. W 28 krajach UE w 2015 roku
zarejestrowano $rednio 13 przypadkow wycofania produktow w tygodniu.
Dla poréwnania w USA odnotowano 9 tygodniowo, a w Polsce w calym 2014
zarejestrowano 133 przypadki nakazu zwrotu 1 wycofania produktu [Newseria.pl 2017].
W Australii wedtug danych FSANZ (Food Standards Australia New Zealand) w 2013
roku odnotowywano okoto 5 procesow wycofania w miesigcu. Wycofania

powodowane byly w rownych cze$ciach przez skazenie mikrobiologiczne,
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niepoprawne etykietowanie oraz skazenie fizyczne, czy chemiczne. Okolo 90%
nakazéw zwrotu zwigzanych z etykietowaniem dotyczylo niezadeklarowanych
alergenow [Dingley 2013].

W branzy elektronicznej takze obserwowane sg nakazy zwrotu 1 wycofania produktow.
W 2006 roku firma DELL musiata wycofa¢ 4 miliony laptopéw ze wzglgdu na baterie
produkowane przez firm¢ Sony [Bloomberg 2017]. Litowo-jonowe akumulatory
zagrazaly pozarem ze wzgledu na nadmierne przegrzewanie si¢. Wedtlug analitykow
ten nakaz zwrotu kosztowat firmy Dell 1 Sony 400 milionéw dolaréw. Nadmiernie
nagrzewajace si¢ baterie, Sci$nigte w zamknigtej przestrzeni, jaka stanowi obudowa
smartfona byly rdwniez przyczyng nakazu zwrotu dla 2,5 miliona smartfonow Galaxy
Note 7, w zaledwie dwa miesigce po premierze telefonu. Wedtug portalu LA Times
firma poniesie koszty rzedu 5,3 miliarda dolarow [LA Times 2016].

Gléwnym celem wdrazania systemu traceability jest sprawne przeprowadzenie
procesOw wycofania niebezpiecznych produktéw z rynku. W literaturze mozna
odnalez¢ rozroznienie pomig¢dzy procesem wycofania towaru, ktéry trafit juz do
konsumenta (ang. recall nazywanym nakazem zwrotu [Kosmacz-Chodorowska 2010]
1 oznaczajacy kazdy sposob, ktory ma na celu zwrot niebezpiecznego produktu po
dostarczeniu i1 udostgpnieniu dla konsumenta przez producenta lub dystrybutora),
a takim, ktory jeszcze nie zostal sprzedany (ang. withdrawal nazywanym wycofaniem
produktu [Kosmacz-Chodorowska 2010] oznaczajacy kazdy sposdb zapobiegajacy
dystrybucji, wystawianiu i oferowaniu produktu). W zaleznosci od specyfiki branzy
przemyslowej procesy te moga znacznie rdézni¢ si¢ zakresem wykonywanych
czynnosci, jak 1 kosztami. Jako przyktad moze postuzy¢ wykonywanie okreslonych
napraw serwisowych dla aut, w ktérych wykryta zostala wada po tym, jak auta trafity
juz do swoich uzytkownikow, np. w kilkunastu krajach poréwnane do wykonania
takich napraw, kiedy wada zostanie wykryta jeszcze przed dostarczeniem samochoddéw
do konsumentéw koncowych. W literaturze amerykanskiej oraz australijskiej mozna
znalez¢ troche odmienny punkt widzenia definiujacy procesy wycofania produktu
1 nakazu zwrotu. Nakaz zwrotu (recall) jest inicjowany przez przedsigbiorstwo
w zwigzku z zagrozeniem zdrowia i zycia konsumentéw i obejmuje wszystkie ogniwa
fancucha dostaw - zatem roéwniez konsumentéw [Fatemi i Neumann 2015] [Dingley

2013].
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Proces nakazu zwrotu moze by¢ procesem jednej z trzech klas:

e Klasa pierwsza procesu oznacza, ze istnieje znaczgce prawdopodobienstwo, ze
wykorzystanie produktu doprowadzi do powaznych negatywnych konsekwencji
zdrowotnych lub $mierci [Fatemi i Neumann 2015].

e Klasa druga oznacza, ze wykorzystanie produktu moze doprowadzi¢ do
czasowych lub medycznie odwracalnych konsekwencji zdrowotnych lub
prawdopodobienstwo powaznych negatywnych konsekwencji zdrowotnych jest
mniej znaczace [Fatemi i Neumann 2015].

e Klasa trzecia oznacza, ze wykorzystanie produktu obarczone jest matym
prawdopodobienstwem negatywnej reakcji zdrowotnej [Fatemi i Neumann
2015].

Wycofanie produktu w ujeciu amerykanskim i australijskim definiowane jest, jako
usuni¢cie towaru z tancucha dostaw, ale nie obejmujacego konsumentow lub
zaprzestanie sprzedazy produktu. Produkt w tym procesie nie niesie zagrozen dla zycia
i zdrowia konsumentow, ale moze by¢ niezgodny =z przepisami prawa
np. nieprawidtlowo oznaczony pod wzgledem wagi. Produkt posiadajacy niepeing
informacj¢ np. dotyczaca alergendw bedzie obejmowany procesem nakazu zwrotu -
recall [Fatemi i Neumann 2015] [Dingley 2013].

Wycofanie produktu lub nakaz zwrotu z inicjatywy przedsigbiorstwa nast¢puje po
wystapieniu incydentu lub sytuacji kryzysowej. Incydentem nazywamy kazda sytuacje,
ktora daje podstawy do przypuszczenia, ze nastgpilo odchylenie od prawnych
wymogoéw lub norm wewngtrznych w zakresie bezpieczenstwa lub jakosci produktu
[Kosmacz-Chodorowska 2010]. Kryzysem natomiast okres$lany jest incydent, ktory
jest podstawg do przypuszczen, ze produkty rozprowadzane w ramach tancucha dostaw
lub dostgpne na rynku moga by¢ szkodliwe dla zdrowia ludzi lub zwierzat [Kosmacz-
Chodorowska 2010]. Jednak wycofanie produktu przez przedsigbiorstwo moze by¢
réwniez wynikiem postgpowania administracyjnego uprawnionego organu. W polskim
porzadku prawnym Inspekcja Handlowa, ktoéra kontroluje produkty pod wzgledem
spelnienia wymagan bezpieczenstwa przekazuje informacje do prezesa Urzedu
Ochrony Konkurencji 1 Konsumentow. Prezes nastepnie wszczyna odpowiednie
postepowanie administracyjne. Podstawa do podj¢cia dziatan prezesa moga by¢
réwniez informacje rynkowe pochodzace od konsumentow czy organdéw nadzoru
bezpieczenstwa towaréw innych Panstw Czlonkowskich UE. W ramach europejskiej

wymiany informacji na obszarze Jednolitego Rynku Unii Europejskiej, Polska
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wspolpracuje poprzez system RAPEX (Rapid Alert System for dangerous non-food
products). System ten utworzono w 1984 roku dla zapewnienia wysokiego poziomu
ochrony zdrowia i bezpieczenstwa konsumentow zgodnie z wytycznymi Dyrektywy
2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 3 grudnia 2001 r. w sprawie ogdlnego
bezpieczenstwa produktow. System RAPEX ma na celu organizacj¢ szybkiej wymiany
informacji pomigdzy panstwami czlonkowskimi i Komisja Europejska. Informacje
dotycza produktow stwarzajacych zagrozenie oraz srodkow podjetych w danym kraju,
dzigki ktorym nastgpi ograniczenie lub wykluczenie towaréw z obrotu. Rysunek 20
prezentuje przyktadowe zgloszenie w systemie RAPEX. Niestety w wielu pozycjach
brakuje danych dotyczacych kodu kreskowego czy numeru partii. Wymiana informacji
w systemie RAPEX dokonywana jest z wykorzystaniem Narodowych Punktow
Kontaktowych (National Contact Points) — w Polsce takim punktem jest Departament
Nadzoru Rynku w Urzedzie Ochrony Konkurencji i Konsumentéw. Aby zapewnié
wymiang informacji UOKiK uzupehnia rejestr danymi na temat towaréw uznanych za
niebezpieczne oraz Srodkéw naprawczych, ktore zostaty przez przedsigbiorcow
podjete. Komisja Europejska natomiast za posrednictwem systemu informuje strong
polska o produktach innych panstw cztonkowskich, ktore stanowa zagrozenie dla

konsumentow.

Risk Product Year- o ref. Notifying
level user Week country

Measures adopted by

Product (Click on the pheto to enlarge) Risk notifying country

Other  Consumer 41 Finland Category: Childcare articles and children's Injuries, Voluntary measures:
equipment Entrapment, withdrawal of the

Chokin roduct from the market
Product: Pushchair 9 "

The restraint system is not adequate to protect a child from falling, which may
result in injuries. There are accessible holes in the front of the pushchair Compulsory measures:
Name: Unknown where a child's finger may become trapped. The small plastic label on the Withdrawal of the
handle is accessible and may easily detach. A small child may put it in the preduct from the market
mouth and choke. The product does not comply with the relevant European
Batch number/Barcede: Unknown standard EN 1888.

Brand: Akjax

Type/number of model: Torent

OECD Portal Category: 54000000 - Baby Care

Description: Combination pushchair with a
chassis, 2 removable cot, adjustable handle and
covers.

Country of origin: Poland

Rysunek 20 Przyktadowe zgtoszenie w systemie RAPEX
Zrédto: [EC 2015]

System RAPEX w swoim zakresie obejmuje konsumenckie produkty niezywnosciowe

oraz takie, co do ktoérych istnieje prawdopodobienstwo, ze moga by¢ przez konsumenta

bezposrednio uzyte.
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Tabela 10 prezentuje w ujeciu liczbowym zgloszenia, ktore sa wysylane przez Polske
(zgloszenia z Polski) oraz zgloszenia, ktéore dotycza polskich towarow
1 przedsigbiorcow (zgloszenia dotyczace Polski). Analizujagc dane dotyczace zgloszen
wykonywanych przez polskie organy mozna zauwazy¢ trend malejacy w zakresie
ostatnich pigciu lat, gdzie ich liczba spadta z poziomu 71 zgloszen wykonanych w 2010

roku do poziomu 15 zanotowanych w 2015 roku.

Tabela 10 Zgloszenia w systemie RAPEX w latach 2010-2015
2015 2014 2013 2012 2011 2010

zgloszenia z Polski 15 10 33 17 51 71
zgloszenia dotyczace Polski 25 31 23 20 20 33

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [EC 2015]

Rejestr systemu RAPEX nie zawiera informacji na temat srodkow farmaceutycznych,
wyrobéw medycznych, pasz ani Zywnoéci. Zywnosé oraz produkty paszowe posiadaja
odregbny system informacji ostrzegania o niebezpiecznych produktach - RASFF (Rapid
Alert System for Food and Feed of the European Union). Jest to system obowigzujacy
we wszystkich krajach Unii Europejskie;.

W Polsce utworzony zostal Krajowy System Informowania o Niebezpiecznych
Produktach Zywno$ciowych, ktory obejmuje réowniez informacje na temat $rodkéw
zywienia zwierzat. System ten powstal na podstawie zapisow ustawy z 22 stycznia
2000 roku o ogélnym bezpieczenstwie produktow (Dz.U. nr 15, poz. 179), a od 2003
roku zostal czescig sktadowa systemu RASFF. Rysunek 21 prezentuje przyktadowe

zgloszenie zarejestrowane w systemie.
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Notification details - 2015.1572

Salmonella (5 out of 5 samples /10g) in chilled minced meat preparation from Poland

Reference 2015.1572 Notification type food - alert - official control on the market
Noification date 11/12/2015 Action taken recall from consumers
Last update 11/01/2016 Distribution status no distribution from notifying country
Notification from Slovakia (SK) Product chilled minced meat preparation
Classification alert Product category meat and meat products (other than pouliry)
Risk decision serious Published in RASFF has been published before
Consumers' Portal
Hazards
Substance / Hazard Category Analytical result Units Sampling date
Salmonella pathogenic micro-organisms 5 out of 5 samples M0g 04/12/2015

Countries/organisations concerned (o = distioution, 0 = origin)

Poland (O)

Slovakia (D)

Rysunek 21 Przyktadowe zgtoszenie w systemie RASFF
Zrédto: [RASFF Portal 2016]

Krajowy system RASFF sktada si¢ z nastepujacych elementow [WSSE 2011]:

KPK - Krajowy Punkt Kontaktowy — umiejscowiony w Gtownym Inspektoracie
Sanitarnym; do tego elementu informacje przesytane sa przez poszczegdlne
podpunkty oraz przez organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej;

PKPK - Podpunkt Krajowego Punktu Kontaktowego (PKPK) — do tego
elementu informacje przesylane sa przez inspekcje podlegle Ministrowi
Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz przez Inspekcje Handlowa;

organy kontroli zywnosci (na poziomie wojewodztwa, powiatu oraz punktéw
granicznych) nadzorowane przez Ministra Zdrowia oraz Ministra Rolnictwa
1 Rozwoju Wsi;

organy Inspekcji Handlowej — jednostki terenowe;

naukowo-badawcze jednostki biorace udzial w procesie oceny ryzyka w ramach

systemu.

Wymiana informacji w ramach systemu RASFF jest bardzo podobna do systemu

RAPEX. W kazdym z krajow, ktory jest cztonkiem systemu wystgpuje krajowy punkt

kontaktowy potaczony z centralnym punktem kontaktowym systemu. Punkty kontroli

potozone na zewnetrznych granicach Unii Europejskiej sg rowniez podigczone do

systemem. Dla kazdego z punktéw utworzona jest dedykowana skrzynka poczty
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e-mail, ktora obstuguje informacje rozpowszechniane w systemie. W ramach systemu
istnieja  formularze obejmujace trzy rodzaje powiadomienia: powiadomienie
o zagrozeniu, powiadomienie informacyjne oraz wiadomosci. Pierwszy
z wymienionych typéw powiadomienia dotyczy sytuacji, w ktore] wymagana jest
natychmiastowa interwencja. W przypadku powiadomienia informacyjnego taka
interwencja nie jest wymagana, ale powiadomienie takie moze dostarczy¢
dodatkowych informacji o zrédtach zagrozenia. Wiadomosci to typ zgloszenia, ktore
dostarcza informacji niepowigzanych bezposrednio z zagrozeniami w obszarze
zywnosci. Tabela 11 przedstawia dane liczbowe dotyczace powiadomien w systemie
RASFF na przestrzeni lat 2010-2015. Zgloszenia z Polski to powiadomienia wystane
przez polskie organy uczestniczace w systemie, natomiast zgtoszenia dotyczace Polski
sg powiadomieniami, ktorych powodem sg produkty wytworzone w Polsce.
W kategorii powiadomien zgtoszonych w systemie przez Polske najwyzsza warto$¢
zanotowana zostata w 2011 roku (223). Od tego czasu mozna zaobserwowac trend
malejacy do wartosci 89 zgtoszen w 2015 roku. Liczba powiadomien dotyczacych
polskich produktow nie charakteryzuje si¢ specyficznym trendem na przestrzeni
przedstawionych lat wahajac si¢ pomiedzy 358 zgloszeniami w 2011 roku a 249
zgloszeniami w roku 2010, w 2015 roku zgloszen bylo 262 zatem na zblizonym

poziomie do roku 2010.

Tabela 11 Zgloszenia w systemie RASFF w latach 2010-2015
2015 2014 2013 2012 2011 2010

zgloszenia z Polski &9 132 120 180 223 140
zgloszenia dotyczace Polski 262 331 294 343 358 249

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [RASFF Portal 2016]

W systemie RASFF po otrzymaniu informacji o sytuacji kryzysowej dotyczacej
bezpieczenstwa zywnosci krajowy punkt kontaktowy odpowiedzialny jest za
identyfikacj¢ produktu, oszacowanie zagrozenia z uwzglednieniem przeprowadzonych
testow 1 analiz oraz zebranie danych dotyczacych wykonanych testow na produkcie
1 informacji dotyczacych pochodzenia produktu. Kazdy punkt kontaktowy jest
zobowigzany do niezwlocznego wysylania informacji o zagrozeniach do centralnego

punktu informacyjnego.
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Zarowno system RASFF jak i RAPEX posiadaja mozliwosci eksportu informacji
w postaci dokumentow XML. W przypadku RASFF informacje takie pozyskuje si¢ dla
indywidualnego zgloszenia natomiast dla systemu RAPEX mozliwe jest pozyskiwanie
tygodniowych zestawien dotyczacych zgloszen. O ile system RAPEX publikuje
w swoich zestawieniach informacje na temat producenta i identyfikuje produkt podajac
warto$¢ identyfikatora dla kodu kreskowego (jesli takowa jest dostgpna) o tyle system
RASFF nie publikuje danych dotyczacych przedsi¢biorstwa i nie identyfikuje produktu.
Brak jednoznacznej identyfikacji wutrudnia ostrzeganie przedsigbiorstw jednak
informacje na temat nazwy produktu, kraju pochodzenia oraz grupy, do jakiej nalezy
dostarczaja informacji kontekstowej, ktéra jest wartosciowg informacja dla systemow
opartych o wiedze¢. Informacje na temat producenta oraz produktu nie sg publikowane
najprawdopodobniej w celu ochrony interesow przedsiebiorcow, ktorych reputacja
1 warto$¢ marki mogltyby znacznie ucierpie¢ w zwiazku ze zgtoszeniami kryzysowymi.
RASFF i RAPEX s3 systemami informacyjnymi. Wszelkie dziatania i nadzor
administracyjny sg nadzorowane w krajach cztonkowskich za pomoca odpowiednich
urzedow lokalnych. W Polsce po stwierdzeniu, ze produkt stwarza zagrozenie dla zycia
i zdrowia uzytkownikéw, prezes UOKIK moze w drodze decyzji administracyjnej
nalozy¢ na producenta lub dystrybutora okre§lone obowigzki. Do uprawnien prezesa
UOKIiK nalezy nalozenie zakazu wprowadzania produktu na rynek lub nakazanie
dodatkowego oznakowania ostrzezeniami o powodowanych zagrozeniach, czy tez
ostrzezenie konsumentdw poprzez kampanie informacyjne. Mozliwe jest rowniez
nalozenie nakazu wyeliminowania zagrozenia a takze pelnego wycofania produktu
z rynku 1 od konsumentéw. W sytuacji wycofania produktu od konsumentéw
przedsigbiorca produkujacy lub dystrybuujacy jest zobowigzany do odkupienia towaru
po cenie nabycia bez wzgledu na stopien zuzycia czy mozliwe zniszczenia towaru.
Jesli konsument posiada dowdd zakupu moze wystapic z roszczeniem zwrotu pieni¢dzy
do dystrybutora, a gdy takiego dowodu nie posiada powinien zwrocic€ si¢ z roszczeniem
do producenta. Jesli produkt zostal uznany za niebezpieczny ze wzgledu na
niespeinienie wymagan bezpieczenstwa zostaje on wpisany do rejestru produktéw

niebezpiecznych.
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Data dokonania wpisu 2016-01-08
Data ostathiej modyfikacji wpisu 2016-01-02
Numer identyfikacyjny wpisu 331
Dpis decyzji Decyzia fir DMNR-1/111/2015 2z dnia 1 grudnia 2015+,
Rozporzadzenie
Dziatania organdw celnych
Nazwa produktu Rozpafka do grila 0,5
Kod wy Polskiej Klasvﬁkaiﬁglm\';v(rgll(;ﬁm)l 19.20.29.0 Cleje smarowe otrzymane z ropy naftowej; preparaty z ciegkich frakeji, odzie indziej niesklasyfikowanez
Model Murmer indeksowy 649-227-00-6 i data produkcii: 12.02.2015+
Kod produktu (EAN) Kod EAN:S900950987411
Rozpata ma postad parafinowanego phyhu i preeznaczona jest do rozpalania paliw np.: w grilach, Produkt pakowary
jest w butelke z ciemnego tworzywa szbucznego o pojemnosc 0,5 |, ktdra posiada zamknigcie w ksztaide plastikowej
nakretki, wyposazone w mechanizm utrudniajaoy otwarcie jej preez deiecl. Na opakowaniu umisszczono etykiete, na
Opis ktdrej podano nastepujace informacie: ,Rozpafica do grilla 0,5 1, dystrybutor: Gril - Impes sp. 2 0. 0. sp. k., 06-231
Mhynarze, Sielur 4a, kod EAN 5900950987411; Podpatka do grila zgodna 2 norma EM 1860 — 3:2003/A1:2006;
Sktad: Miskowrzaca frakcja naftowa obrabiana wodorem {oenakowanie WE 265-150-3); Numer indeksowsy
649-327-00-6; Termin preydatnodc: 3 lata od daty produkci; Data produkcii: 12.03.2015."

Kategorie konsumentdw narazonych na
niebezpieczeristwo wynikajace z uzywania ® WSTySCy
produktu
Kraj wytworzenia produktu brak danych

zdjecie rozpatk 1,JPG zdjecie 1

Rysunek 22 Fragment wpisu w rejestrze produktow niebezpiecznych
Zrédto: [UOKIK 2016]

UOKiK prowadzi dodatkowo rejestr wyrobow niezgodnych z zasadniczymi
wymaganiami, rejestr produktow niespetniajacych szczegdlowych wymagan
bezpieczenstwa oraz rejestr innych produktow. Przedsiebiorcy, ktory wprowadza
produkty niebezpieczne na rynek groza sankcje w postaci kary pieni¢znej w wysokosci
do 100 tys. zi. Rysunek 22 przedstawia fragment wpisu w rejestrze produktow
niebezpiecznych. Wérod informacji mozna odnalez¢ identyfikacje towaru za pomoca
kodu GS1 (wykorzystywana jest jeszcze stara nazwa kodu EAN). Jest to numer GTIN.
Dodatkowo wystepuje nazwa produktu, kraj wytworzenia, model, informacje
o producencie oraz dystrybutorze wraz ze zdjgciami. Niestety rejestry UOKIK nie
posiadaja mozliwosci eksportu danych. By¢ moze rejestry taka mozliwo$¢ posiadaja
technicznie jednak na stronie internetowej rejestru takie opcje sa niedostgpne. Prezes
UOKIiK moze oprocz naktadania na przedsi¢biorcg obowigzku informacyjnego podjac
wlasne kroki majace na celu poinformowanie opinii publicznej o produktach
stwarzajacych zagrozenie dla konsumentéw [UOKIiK Kompetencje ... 2016].
W polskim porzadku prawnym bezpieczenstwo produktéw regulowane jest za pomoca
dwoch ustaw:

e ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci [Ustawa z 30

sierpnia 2002],
e ustawa z dnia 12 grudnia 2003 r. o ogolnym bezpieczenstwie produktow

[Ustawa z 12 grudnia 2003].
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Wedhug zapisow tych ustaw to prezes Urzgedu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw
jest w wigkszo$ci przypadkéw organem, ktdry moze nakaza¢ wycofanie z rynku
produktu niebezpiecznego.
Ustawa o systemie oceny zgodnos$ci obejmuje zagadnienia bezpieczenstwa produktu
poprzez zdefiniowanie wymagan dotyczacych okreslonych cech wyrobu, jego projektu
czy sposobu wytwarzania. Przepisom tym podlegaja wyroby okreslone w dyrektywach
nowego podejscia [Oznakowanie-ce 2016] wydanych przez Uni¢ Europejska. Mozna
wsrdéd nich znalez¢ artykuly budowlane, zabawki, urzadzenia ci$nieniowe czy
urzadzenia medyczne i windy. Zanim postgpowanie administracyjne zakonczy si¢
wycofaniem produktu z rynku wykonywana jest kontrola jednego z wymienionych
organow:

e wojewddzcy inspektorzy Inspekcji Handlowe;;

¢ inspektorzy pracy;

e Prezes Urzedu Komunikacji Elektronicznej;

e organy Inspekcji Ochrony Srodowiska;

e Prezes Urzedu Transportu Kolejowego;

e organy nadzoru budowlanego;

e Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego;

e dyrektorzy urzgdow morskich;

e wojewoddzcy inspektorzy transportu drogowego.
Inne organy prowadzace postgpowania administracyjne, ktére moga doprowadzi¢ do
wycofania produktu z rynku to [Drzewiecki 2014]:

e okregowi inspektorzy pracy;

e Prezes Urzedu Komunikacji Elektroniczne;j;

e wojewddzcy inspektorzy ochrony srodowiska;

e Prezes Urzedu Transportu Kolejowego;

e organy nadzoru budowlanego;

e Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego;

e dyrektorzy urzgdow morskich;

e wojewddzcy inspektorzy transportu drogowego.
Jesli podczas kontroli stwierdzone zostang niezgodno$ci zwigzane ze spetnianiem
zasadniczych wymagan organ wszczyna postepowanie, ktorego strong jest podmiot

wprowadzajacy do obrotu lub uzytku wyrob niezgodny z wymaganiami lub jego
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dystrybutor. W wyniku decyzji administracyjnej organ wlasciwy posiada uprawnienia,
aby [Ustawa z 30 sierpnia 2002]:
e nakaza¢ wycofanie wyrobu z obrotu lub z uzytku;
e zakazac udostepniania wyrobu;
e ograniczy¢ udostepnianie wyrobu;
e nakazac stronie postepowania powiadomienie konsumentow lub uzytkownikéw
wyrobu o stwierdzonych niezgodnos$ciach z zasadniczymi Ilub innymi
wymaganiami, okreslajac termin i sposéb powiadomienia.
Niespetnienie zasadniczych wymagan dotyczacych produktow nie zawsze musi
konczy¢ si¢ wydawaniem decyzji naktadajacej powyzsze obowiazki na podmioty
gospodarcze. Przedsigbiorcy moga dobrowolnie usung¢ niezgodnosci produktu
w trakcie kontroli, czy tez w trakcie postgpowania, ktore w takim przypadku zostaje
umorzone.
Dla produktow nieobjetych przez dyrektywy nowego podejscia specyficznymi
wymaganiami bezpieczenstwa ocen¢ wykonuje si¢ na podstawie ustawy o ogdlnym
bezpieczenstwie produktow. Wycofanie produktu z rynku w takim przypadku moze
by¢ nakazane przez organ nadzoru - Prezesa Urzedu Ochrony Konkurencji
1 Konsumentéw. W przypadku stwierdzenia, ze produkt nie jest bezpieczny, organ
nadzoru w drodze decyz;i:
1) w przypadku produktow, ktore nie zostaly wprowadzone na rynek:

a) nakazuje wyeliminowanie zagrozen stwarzanych przez produkt,

b) zakazuje wprowadzania produktu na rynek i nakazuje podjecie czynnosci

niezbednych do zapewnienia przestrzegania tego nakazu,
2) w przypadku produktow wprowadzonych na rynek, nakazuje:

a) wyeliminowanie zagrozen stwarzanych przez produkt,

b) natychmiastowe wycofanie produktu z rynku,

c) ostrzezenie konsumentow, okreslajgc termin 1 forme ostrzezenia,

d) wycofanie produktu od konsumentéw i jego zniszczenie.
Strong postgpowania jest producent lub dystrybutor, w szczego6lnosci przedsigbiorca
odpowiedzialny za pierwszy etap dystrybucji na polskim rynku. Postepowanie
prowadzone przez Prezesa UOKIiK poprzedzone jest kontrolg przeprowadzang przez

Inspekcj¢ Handlowa [Drzewiecki 2014].
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System GS1 przygotowat wytyczne dotyczace wycofania produktu oraz
traceability ogélnie w ramach dokumentu Global Traceability Standard, a takze
w dokumencie Traceability for Seafood, U.S. Implementation Guide. Przygotowany
zostal rowniez zestaw wytycznych implementacyjnych standardu traceability
w zaleznos$ci od galezi w branzy spozywczej, ktory obejmuje: migso i drob, ryby
1 owoce morza, wina, $wieze owoce 1 warzywa. W ramach obszaru obejmujacego
migso 1 drob wytyczne powstaty nawet w rozbiciu na rézne typy migsa. W ramach
standardow GS1 przygotowane zostaty rowniez wytyczne dotyczace traceability
w obszarze ochrony zdrowia.
Rysunek 22 przedstawia diagram sekwencji dla procesu wycofania produktu wedlug
ogolnych wytycznych GS1 dotyczacych traceability. Diagram ten prezentuje kolejnos¢
czynnosci 1 sekwencje wysylanych komunikatow elektronicznych zapewniajgcych

przeptyw informacji dotyczacy wycofywanego z rynku produktu.

A X

Preduct Recall Motification (PRM)

. . Product .
: Product = Receipt Acknowledgement (RA)
Recall Initiator Recall Recipient Product Removal (PR)
| Sends PRN = Product Removal Confirmation (PRC)

I

Product Recall Closeout Notification (PRCN)

:l: Receives PRN
Sends RA

= Receives RA

h ! Execute PR
b Sends PRC :
I J

F ~—Receives PRC

Sends PRCN

= 1 Receives PRCN
Sends RA

’:;‘ ' Execute Closeout

= Receives RA

= Execute Closeout
Rysunek 23 Diagram sekwencji dla wycofania produktu
Zrédto: [GS1 2012]
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Zgodnie z wytycznymi GS1, aby zapewni¢ dobre przygotowanie przedsigbiorstwa do
efektywnej reakcji na incydenty i sytuacje kryzysowe, firmy powinny w ramach swojej
struktury wyodrebni¢ zespoty zajmujace si¢ Sledzeniem toward6w oraz regularnie
przeprowadza¢ symulacje procesow wycofania towaréw z rynku i od konsumentow.
Pozwoli to na biezace monitorowanie efektywnos$ci dziatania réwniez pod wzgledem
czasowym. Partnerzy biznesowi, ktorzy rozpoczynaja proces wycofania musza przede
wszystkim przekaza¢ informacje na temat identyfikacji produktu oraz informacje
dodatkowe, ktore wspomagaja wycofanie produktu z rynku [National Fisheries Institute
2011]:

e identyfikacja produktu i jego atrybuty,

e numery partii czy serii produkcyjnych,

e partnerzy handlowi, ktorych dotyczy wycofywanie,

¢ Jlokalizacja produktu,

e daty i czas dostawy,

¢ informacje na temat ilo$ci.
Wraz ze wzrostem doktadnos$ci informacji na temat produktéw wycofywanych z rynku
zmniejsza si¢ ich liczbg, co bezposrednio wptywa na koszty. Zakres wycofywanych
produktéw zalezy réwniez od poziomu doktadnosci identyfikacji towarow.
Powiadomienia wysylane do partneréw w tancuchu dostaw powinny zawieraé
informacje, ktore w jak najbardziej precyzyjny sposdb pozwolg zidentyfikowa¢ towar
oraz jego pozycje w systemie dystrybucji. Z kolei kontrahenci powinni w odpowiedzi
definiowaé, jak daleko w tancuchu dostaw produkty zostaly przekazane oraz, czy
trafity one do konsumentow. Jesli konsumenci mogli naby¢ niebezpieczne towary,
publiczne informacje 1 powiadomienia powinny zosta¢ ogloszone na temat
wycofywania produktu z rynku. Mogg to by¢ ogloszenia prasowe, internetowe czy
nawet telewizyjne i radiowe. Przykladem takiej notyfikacji publicznej jest informacja
opublikowana w styczniu 2016 na temat wycofywania pakowanych ryb w sieci
Biedronka ze wzgledu na zbyt duza zawartos$¢ rteci. Jesli produkt dotart do poziomu
poitki sklepowej lub ustugodawcy gastronomicznego nalezy zakladaé, ze zostal przez
konsumenta zakupiony. Partnerzy tancucha dostaw powinni bezposrednio kontaktowac
si¢ z konsumentami, jesli istnieje taka mozliwos¢. Dostawca produktu
z wykorzystaniem odpowiednich pozycji w dokumencie powiadomienia PRN (Product

Recall Notification) przekazuje instrukcje do partneréw, w jaki sposob nalezy wycofaé
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produkt stwierdzajac czy ma on zosta¢ zniszczony, zwrocony czy zabezpieczony
w powierzchni magazynowej do odbioru. Doktadno$¢ identyfikacji produktu moze by¢
bardzo szeroka - np. okreslony typ towaru wyprodukowany przez danego producenta,
ale moze by¢ réwniez bardzo waska - np. okreslony towar identyfikowany numerem
seryjnym wyprodukowany okre§lonego dnia w zdefiniowanej godzinie oraz ze
wskazaniem linii produkcyjnej. Aby umozliwi¢ sprawne wycofanie produktu z rynku
przez sprzedawcoéw detalicznych, hurtowych, przedsiebiorstwa z branzy przetwoOrstwa
spozywczego zwykle wykorzystywane sg dwie metody identyfikacji produktow do
wycofania:

e informacja przeznaczona do odczytu przez cztowieka, dzigki ktorej pracownik
odpowiedzialny za wizualng identyfikacje kartonow czy opakowan
detalicznych moze sprawnie usung¢ odpowiednie elementy z poétek
sklepowych, lodowek czy potek magazynowych,

¢ informacja elektroniczna zawierajagca informacje o identyfikacji towarow
zwykle spojng z kodami kreskowymi czy tagami RFID pozwalajagca na
zidentyfikowanie 1 usunigcie produktéw typowo z centrow dystrybucji,
magazynow i sklepow.

W typowych sytuacjach biznesowych przekazywane sa zardwno informacje
elektronicznej identyfikacji, jak 1 wizualnej do odczytu przez cztowieka, aby zapewnic
mozliwos¢ wycofania produktu na wszystkich etapach tancucha dostaw. W niektorych
ogniwach fancucha mozliwe jest wykorzystanie systeméw np., zarzadzania magazynem
1 zlokalizowania produktu za pomoca danych elektronicznych a w innych ogniwach
np. w matych sklepach detalicznych wymagana jest identyfikacja wizualna
wykonywana przez pracownikow.

Standard GS1 dotyczacy traceability zostat zaprojektowany, jako wymiana szeregu
dokumentow elektronicznych. Taki format moze by¢ skomplikowany i kosztowny.
Przedsi¢gbiorstwa wdrazajg elektroniczng komunikacj¢ majac na celu zmniejszenie
obrotu papierowego 1 przez to uzyskanie oszczednosci pozwalajacych na
usprawiedliwienie inwestycji w technologie EDI. Komunikaty sluzace do obstugi
Sledzenia towarow i wycofywania ich z rynku nie beda pojawia¢ si¢ w ramach
komunikacji przedsi¢biorstw w takiej ilosci, aby usprawiedliwia¢ inwestowanie
w rozw@j technologii EDI i1 inwestycj¢ w integracje¢ systeméw ERP z komunikatorami
EDI dla zestawu dokumentow, ktére beda wystgpowaty rzadko. Sytuacja taka moze

by¢ wiasnie powodem, dlaczego wdrozenia tego standardu nie sg liczne. Odpowiedzia
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na taki stan rzeczy moze by¢ wprowadzenie tanich, dedykowanych ushug
poswigconych traceability, ktore omija¢ beda tradycyjne wdrozenia EDI i zwigzane
z nimi koszty. GS1 proponuje réwniez wykorzystanie formularzy PDF - Rapid Recall
Express. Formularze te pozwalaja na wypehienie informacji dotyczacych towarow
wycofywanych z rynku i rozestanie ich do partnerow handlowych. Rysunek 24
przedstawia wycinek z formularza Rapid Recall Express dotyczacy informacji
ogolnych na temat wycofywania produktu. Formularz ten pozwala dalej na
wprowadzenie informacji o produkcie odpowiednio dla poziomu opakowania
konsumenckiego oraz opakowania zbiorczego. Mozliwe jest rowniez przekazanie
instrukcji do partneroOw zwigzanych z obstuga towaréw oraz informacji na temat os6b

kontaktowych, ktére zajmujg si¢ danym procesem wycofania.

General Information

Recall Reason Code* | 'I

Recall Reason Description™®

Explanation for Recall

Distribution From Date | | (Format: mm/dd/yyyy)

Distribution To Date | | (Format: mm/dd/yyyy)

Distribution Area* | -]

Original Distribution Area Details

Reportable Food?* | -|

FDA ICSR Number | |

Responsible Regulatory Agency™ [ cpsc O EPA O FDA D State Level D USDA [ Other [ N/A

Rysunek 24 Fragment formularza PDF - Rapid Recall Express GS1
Zrédto: [GS1 US 2016]

GS1 umozliwia pobranie formularza powiadomienia dotyczacego pojedynczego
produktu lub osobnego formularza za pomoca, ktérego mozliwe jest zgtaszanie wielu
procesow wycofania za pomoca jednego dokumentu. Rozwigzanie formularza pozwala
jedynie na rgczne wpisywanie danych, co moze powodowac¢ biedy. Brak jest

mozliwosci przesytania danych multimedialnych, jak np. zdj¢cia produktow.

79



4 ROZDZIAL CZWARTY: TECHNOLOGIE SEMANTYCZNE

Historia sztucznej inteligencji pokazuje, ze wiedza jest krytycznym elementem dla
inteligentnych systemow informatycznych. W wielu przypadkach doktadniejsza wiedza
moze by¢ wazniejsza dla rozwigzania zagadnienia niz lepsze algorytmy. Aby system
informatyczny byt naprawde inteligentny nalezy odpowiedniag wiedzg pozyskac,
przetworzy¢, wykorzystywaé ponownie w odpowiednich miejscach i momentach oraz
skutecznie komunikowa¢ do odpowiednich elementow systemu. W tym celu
wykorzysta¢ mozna technologie pozwalajace na wdrozenie automatycznego
przetwarzania wiedzy, do ktorych naleza ontologie, semantyka i sie¢ semantyczna oraz
bazy wiedzy. Ponadto mozliwe jest wykorzystanie systemow wnioskujacych, ktore
operujac na formalnie zapisanej wiedzy moga przeprowadza¢ zaawansowane procesy
wnioskowania bez formalnej definicji algorytmow, ktore sa wymagane
np. w systemach eksperckich.

Stosowanie obecnie odno$nikoéw internetowych jest mechanizmem wregcz oczywistym,
jednak 20 lat temu byta to przelomowa koncepcja. W podobnej sytuacji znajdujemy si¢
dzi$, gdyz wiele organizacji nie potrafi jeszcze poprawnie publikowa¢ danych w sieci,
co oznacza, ze taczenie danych w sieci jeszcze nie moze by¢ w pelni zrealizowane.
Rysunek 25 przedstawia graficzng reprezentacj¢ ewolucji sieci internetowej. Mimo, ze
idea potaczonych otwartych danych (LOD - Linked Open Data) nie osiagneta jeszcze
tak wysokiego poziomu popularnosci, jak stosowanie hipertaczy, to istnieje juz
znaczaca ilo$¢ zrodet wiedzy. Potocznie nazywana chmura LOD obejmuje ponad 50
miliardow faktow z réznych domen, w tym m.in. geografii, mediow, biologii, chemii,
ekonomii itp. Wiedza ta charakteryzuje si¢ zroéznicowanym poziomem jakosci, ale
wiekszo$¢ zroédet pozwala na wykorzystanie informacji w celach komercyjnych.

Rysunek 27 prezentuje fragment grafu LOD.
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poziom wykKorzystania
technologii semantycznych

Web of Data
(Linked Data)

Data on the Web
(Open Data etc.)

Web of Documents
(Hypertext)

Documents on the Web
(Gopher etc.)

CZas

Rysunek 25 Ewolucja siect WWW
Zrédto: [Bauer i Kaltenbock 2016]

4.1 Semantyka i sie¢ semantyczna

Pojecie semantyki pochodzi z jezyka greckiego (gr. onmpovtikdg seémantikos)
1 w tlumaczeniu dostownym oznacza ,,znaczacy”. Jest to obszar badawczy zajmujacy
si¢ analizag znaczenia i powigzania pomig¢dzy okresleniami (stowa, frazy, symbole
1 znaki) 1 ich znaczeniem. Semantyka j¢zykowa zajmuje si¢ badaniem znaczenia, ktore
jest wykorzystywane do zrozumienia ludzkich wyrazen w ramach jezyka. Inne formy
semantyki obejmujg np. semantyke jezykoéw programowania czy formalng logike.
Termin ten po raz pierwszy wprowadzil francuski filolog Michel Bréal. Semantyka
w ujeciu informatycznym dotyczy bezposrednio zagadnienia przetwarzania jgzyka
naturalnego (NLP - natural language processing). Termin semantyki jest rowniez
uzywany w stosunku do pewnych typoéw struktur danych zaprojektowanych
w  okreslony sposéb 1 wykorzystywanych do reprezentowania zawarto$ci
informacyjnej. To wlasnie takie zastosowanie semantyki jest gldwnym obszarem
poruszanym w tej pracy.

Modele semantyczne tworzone sg poprzez wykorzystanie sieci semantycznych

1 semantycznych modeli danych. Sie¢ semantyczna, ktora jest rowniez nazywana siecia
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pojeé, jest grafem kierowanym, ktérego wektory reprezentuja pojecia a wierzchotki
reprezentuja relacje pomiedzy nimi. Sie¢ semantyczna na poziomie ontologii oznacza
definicje wokabularza, ktory jest pomocny przede wszystkim dla ludzi, ale moze by¢
roOwniez uzywany w przetwarzaniu maszynowym. W sieciach semantycznych relacje
pomigdzy konceptami sg nast¢pujace:

e synonim - poj¢cie A wyraza to samo, co pojecie B,

e antonim - pojecie A wyraza przeciwnos$¢ pojecia B,

e meronim, holonim - oznacza relacje: bycie cz¢scig lub posiadanie jako czesc,

pomigdzy pojeciami,
e hyponim, hypernim - wilaczenie semantycznego zasiggu pomig¢dzy pojeciami
w obu kierunkach.

Sieci semantyczne zostaly stworzone, jako proba utworzenia interlingua, wspdlnego
jezyka, ktory mogltby by¢ wykorzystany do ttumaczenia pomigdzy réoznymi jezykami
naturalnymi. Przykladem jest WordNet, ktory opisuje zwigzki pomigdzy stowami
angielskimi 1 definiuje je za pomoca jezyka naturalnego. CzeSci WordNet zostaty
przettumaczone na inne jezyki z zachowaniem potaczen pomigdzy poj¢ciami, zatem
mozliwe jest wykorzystanie tych informacji do ttumaczen.
Mapy tematyczne sg syntaktycznie ustandaryzowang formg sieci semantycznych, ktora
pozwala na wykorzystanie tematéw (koncepcji), asocjacji (zwigzkow) pomiedzy
tematami i wystgpien do stworzenia ontologii domenowej. Okres$lona mapa tematyczna
moze by¢ wykorzystana do przedstawienia sytuacji w danej domenie.
Sie¢ semantyczna WWW jest pojeciem, ktére okresla wizje zaprezentowang przez
Tima Bernersa-Lee [Berners-Lee, Hendler 1 Lassila 2001], ktéry zdefiniowat potrzebe
ewolucji obecnej sieci Internet, w taki sposob, aby systemy informatyczne mogly
przetwarza¢ dokumenty w formach, ktére nie posiadaja zdefiniowanych struktur
semantycznych. Automatyczne przetwarzanie zawartosci dokumentow wymaga jednak
nie tylko wiedzy o sktadni tych dokumentéw, ale réwniez o semantyce - znaczeniu
okreslonych terminéw i mozliwych zaleznosci. Wykorzystujac jezyk angielski mozliwe
jest odroznienie pojgcia sieci semantycznej w rozumieniu modelu (semantic network)
a w rozumieniu wizji Tima Bernersa-Lee (semantic web). Niestety w jezyku polskim
zaro6wno stowo ,,network”, jak 1 ,,web” thumaczone sa, jako sie¢. Na potrzeby tej pracy
sie¢ semantyczna w ujeciu wizji Tima Bernersa-Lee nazywana bedzie siecig

semantyczng WWW 1 oznacza¢ bedzie ,,semantic web”.
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Obecna siec WWW jest ogromng biblioteka potaczonych dokumentow, ktére sa
przesytane przez systemy informatyczne i prezentowane do odczytu cztowieka. Sie¢
WWW zawiera duze ilo$ci informacji 1 wiedzy, jednak systemy informatyczne stuza
jedynie, jako medium dostarczajace i prezentujace zawartos¢ dokumentow opisujacych
wiedze. To uzytkownik jest odpowiedzialny za potaczenie informacji z ré6znych zrodet
1 odpowiednie ich zinterpretowanie. Semantyczna sie¢ WWW jest proba ulepszenia
istniejgcego stanu w taki sposob, aby systemy informatyczne mogly przetwarzad
informacj¢ prezentowang w sieci WWW, interpretowac ja i taczy¢ fakty z réznych
zrddel, aby wspomodc uzytkownikow w procesie wyszukiwania wiedzy. Sie¢ WWW
jest rozlegtym systemem hipertekstowym, a semantyczna sie¢ WWW ma by¢
rozleglym systemem wiedzy. Semantyczna sie¢ WWW jest projektem, ktory ma
zapewni¢ wspolne rozwigzania szkieletowe umozliwiajace wspotdzielenie danych
1 wiedzy prowadzonym przez konsorcjum World Wide Web (W3C). Rysunek 26

prezentuje architekture semantycznej sieci WWW.

Interfejs uzytkownika i aplikacji

Warstwa zaufania

Warstwa dowodu

Warstwa wspolnej logiki

o Zasady:
Jezyk Ontologie: OWL RIF/SWRL
zapytan:
SPARQL Taksonomie: RDFS

Wymiana danych: RDF

Kryptografia (np. podpis elektroniczny)

Sktadnia: XML (przestrzenie nazw, schematy XSD)

Identyfikatory: URI Zestaw znakow: UNICODE

Rysunek 26 Architektura semantycznej sieci WWW
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [Obitko 2016], [Berners-Lee 2000]
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W ramach tej architektury pierwsza warstwa obejmujaca identyfikatory i zestaw
znakow pochodzi z istniejacej sieci WWW. Unicode jest standardem kodowania
miedzynarodowych zestawow znakow 1 pozwala na wykorzystanie wszystkich jezykow
ludzkich (pisanie i1 odczyt) w ramach zasobow sieciowych z wykorzystaniem
standardowej formy. URI (Uniform Resource Identifier) to zestaw znakow
w ustandaryzowanej formie pozwalajacy na unikalng identyfikacje¢ zasobow
np. dokumentéw. Podzbiorem URI jest standard URL (Uniform Resource Locator),
ktory zawiera mechanizmy dostgpu 1 lokalizacje sieciowe dokumentéw - np.
http://www.traceability.org. Osobnym podzbiorem URI jest URN, ktory pozwala na
identyfikacj¢ zasobu bez wskazywania na jego lokalizacj¢ np. urn:isbn:0-123-45678-9.
Wykorzystanie URI w §rodowisku rozproszonym pozwala na zapewnienie zrozumiatej
identyfikacji wszystkich zasobow. Migdzynarodowym wariantem URI jest IRI
(Internationalized Resource Identifier) pozwalajacy na wykorzystanie znakow Unicode
w ramach identyfikatorow.

Warstwa okreslajaca obowigzujacg sktadnie to warstwa XML (Extensible Markup
Language). W ramach tej warstwy wystepuja przestrzenie nazw oraz schematy
dokumentoéw zapewniajac mechanizmy kontroli sktadni i tym samym jednoznaczne
wykorzystanie wspolnej sktadni w ramach sieci semantycznej. Dokumenty XML moga
zawiera¢ elementy zagniezdzane, ktore moga by¢ opisane za pomocg atrybutéw oraz
przenosi¢ dane. Przestrzenie nazw wykorzystywane sg3 w dokumentach XML, aby
zapewni¢ rozne stowniki tagow XML w ramach jednego dokumentu XML. Schematy
dokumentéow XML to XSD (XML Schema Definition) definiujg struktur¢ i sktadnie
dokumentow XML.

W jezyku XML wystepuje mechanizm schematron, ktory pozwala na zapisanie regut
logicznych wystepujacych pomigdzy elementami dokumentu XML. Jest to jezyk
walidacji oparty na regutach pozwalajacy na definiowanie twierdzen o obecnosci lub
nieobecnosci wzorcow w drzewie dokumentu XML. Schematron to strukturalny jezyk
schematowy wyrazany za pomocg sktadni XML 1 wykorzystujacy wybrane elementy
jezyka XPath. W standardowej implementacji schemat schematronu XML jest
przetwarzany w kodzie XSLT. Wykorzystujac schematron mozliwe jest zapisanie
ograniczen dla elementow drzewa XML, ktorych nie mozna wyrazi¢ za pomoca
mechanizmu schematu dokumentu XML (XSD) czy dokumentu DTD (document type
definition). Mozna zdefiniowa¢ wymaganie wartosci elementu, ktore jest kontrolowane

przez element tego samego typu lub mozna zdefiniowa¢é wymaganie dotyczace
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elementu gldéwnego (root), aby posiadat okreslone atrybuty. Schematron moze rowniez
definiowa¢ zwiazki pomigdzy wieloma dokumentami XML. W obecnej wersji
schematron jest rekomendacjg ISO z 2006 roku [ISO/IEC 19757-3].
Podstawowym formatem reprezentacji danych w ramach sieci semantycznej jest RDF
(Resource Description Framework). Jest to schemat pozwalajacy na zapisanie
informacji  dotyczacych zasobow w postaci grafu. Pierwotnie RDF byt
wykorzystywany do przechowywania metainformacji na temat zasobow WWW
opisujacych tytut, autora i dat¢ modyfikacji strony internetowej jednak jest na tyle
elastyczny, ze moze by¢ wykorzystywany do przechowywania dowolnych danych.
W ramach RDF opisowi podlegaja zasoby (resource, subject) za pomoca okreslonego
zbioru stwierdzen (statements), w ramach, ktérego kazde stwierdzenie definiuje
wlasciwos¢ (predicate) opisywanego zasobu oraz warto$¢ tej wiasciwosci (object).
Potaczenia RDF subject-predicate-object tworza graf danych a przedstawione moga
by¢ m.in. za pomocg grafu elementarnego, w notacji jezyka XML, czy w jezyku
trojkowym N3. Sktadnig normatywng dla RDF jest XML w formie RDF/XML. Dla
standardu RDF stworzona zostata rowniez formalna semantyka. W ramach tréjek RDF
istnieje dowolno$¢ pozwalajaca na stworzenie stownika termindéw, ktdory moze byé
wykorzystany do bardziej szczegdélowych opisow. Stwierdzenia w notacji RDF
podlegaja rowniez reifikacji, dzigki czemu moga by¢ traktowane jak zasoby, ktore to
z kolei moga by¢ opisywane poprzez stwierdzenia wyzszego rzedu.
Aby zapewni¢ standardowg forme¢ opisu taksonomii i innych form ontologicznych
wykorzystywany jest schemat RDF (RDF Schema) - RDFS, ktory zostat stworzony
wraz z formalng semantykg w ramach RDF. Wykorzystujac RDFS mozliwe jest
tworzenie podstawowych form ontologii, gdyz pozwala on na opisywanie taksonomii
klas, wlasciwosci oraz relacji. Wykorzystywane sg nastepujace wiasciwosci:

e rdfs:subClassOf - do tworzenia taksonomii klas za pomocg subsumpcji,

e rdfs:subPropertOf - do tworzenia taksonomii relacji,

e rdfs:domain i rdfs:range - do okreslania powigzan pomig¢dzy klasami za pomoca

relacji.

W ramach jezyka RDFS mozna wykorzysta¢ wlasciwosci rdf:type, ktore pozwalajg na
typowanie zasobow oraz postugiwanie si¢ obiektami klas.
Do bardziej skomplikowanych i zaawansowanych ontologii wykorzystywany jest OWL
(Web Ontology Language). Jezyk ten swoje korzenie ma w obszarze logiki opisowej

oferujac wigcej mozliwosci niz RDFS. Syntaktycznie jest zgodny z RDF, wiec
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podobnie, jak RDFS, definiuje dodatkowy, ustandaryzowany slownik dotyczacy
konstruktorow jezykowych. Jako forme sktadniowa OWL opiera si¢ na jezyku XML,
jednak réznorodnos$¢ form zapisu jest szersza - RDF, RDFS, N3 i inne. OWL pozwala
na definiowanie semantyki dokumentéw poprzez specyfikacje wiedzy dziedzinowe;.
Umozliwia definiowanie ontologii, jako zbioru definicji poj¢¢, wlasciwosci (relacji,
atrybutow) oraz obiektow bedacych instancjami poje¢ 1 relacji. W ramach OWL
wyrdzniane sg trzy warstwy jezyka:

e OWL lite - pozwalajagca na definiowanie taksonomii poje¢¢ ontologicznych
opartej o relacj¢ sumbsumpcji 1 naktadanie prostych ograniczen na relacje —
jedynie w postaci wigzoOw liczno$ciowych (cardinality constraints).
W warstwie lite nie ma mozliwo$ci formutowania rozszerzonych definicji pojgé
- nie ma zatem mechanizmow konstruktoréw klas pozwalajacych na tworzenie
nowych pojec;

e OWL DL (description logic) - warstwa oferujaca petne wsparcie dla logiki
opisowej za pomocg mechanizmoéw semantycznych. Umozliwia kreacje
rozszerzonych definicji klas za pomocg wielokrotnego naktadania ograniczen.
Wykorzystanie ograniczen Ww znaczacy sposob poprawia efektywnos¢
1 rozstrzygalno$¢ systemow bazujacych na wiedzy z tej warstwy. Nie dziwi,
zatem fakt, ze warstwa OWL DL jest najpowszechniej wykorzystywana
w Semantycznej Sieci;

e OWL Full - pozwalajagca na petlne wykorzystanie mozliwosci OWL
1 syntaktyczne spektrum RDF. Warstwa ta jest zbiorem konstruktorow, ktore
nie posiadaja ograniczen, co moze wplywa¢ negatywnie na efektywnos¢ np.
wnioskowania 1 niskg rozstrzygalno$¢ systeméw bazujacych na tej warstwie.
W warstwie OWL Full dowolnos¢ jest na tyle wazna, ze warstwa ta nie posiada
formalnie zdefiniowanej semantyki.

Wykorzystujac mechanizm importowania mozliwie jest tworzenie ontologii OWL
w sposob modutowy, gdzie poszczegdlne moduty zawierajace ontologie tworzone sg na
roznych poziomach szczegdtowosci a nastepnie sktadane sg w jeden zbidr np. tworzac
baze dla systeméw wnioskowania. OWL obecnie obstuguje szerokie spektrum metod
1 jezykow stosowanych w semantyce dokumentéw. Mozna do nich zaliczy¢ XML,
XSD, RDF oraz RDFS. Integracja z jezykami znacznikdéw pozwala na dalsze
rozbudowywanie ontologii o inne zastosowania i1 jezyki np. SWRL pozwalajacy na

tworzenie regut.
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RDFS oraz OWL posiadaja zdefiniowang semantyke, ktéra moze by¢ wykorzystana do
mechanizméw wnioskowania w ramach ontologii i baz wiedzy opisanych przy uzyciu
tych jezykow. Aby zapewni¢ szersze mechanizmy wnioskowania niz konstruktory klas
dostgpne w ramach tych jezykéw, osobno tworzone s3 jezyki zwigzane z zasadami -
RIF (Rule Interchange Format) oraz SWRL (Semantic Web Rule Language). Jezyk
SWRL zostal stworzony przez konsorcjum W3C, jako propozycja jezyka reprezentacji
regul. Reguty zapisywane sg z wykorzystaniem sktadni XML, ale mozliwe jest rowniez
wykorzystanie sktadni RDF. Wykorzystywany jest do zapisu regut semantycznych
rozszerzajac jezyk OWL o reguty (klauzule Horna), ktore moga operowac na pojgciach
ontologicznych. SWRL jest potaczeniem jezykow OWL-DL, OWL-Lite z elementami
RuleML. Regulty w SWRL zbudowane sg z wykorzystaniem schematu obejmujacego
naglowek 1 cze$¢ glowna reguly. Cze$¢ glowna reprezentuje warunki a naglowek
definiuje efekt wystagpienia okreslonych warunkow. Wynikiem reguty jest zazwyczaj
dodanie nowej danej do bazy wiedzy, oznaczajace zaistnienie okre§lonego faktu.
Tak dodana informacja do bazy wiedzy moze dalej podlega¢ kolejnym regutom. SWRL
moze by¢ rozszerzony poprzez dodanie funkcji wbudowanych w formie ograniczen
definiowanych za pomoca jezyka SWRLB (SWRL Built-ins). Ograniczenia mozna
zastosowa¢ do wartosci zmiennych wystepujacych w regulach oraz wykorzysta¢ do
tworzenia zapisu zalezno$ci pomiedzy zmiennymi. Podobnie, jak OWL Full jezyk
SWRL posiada szersze mozliwosci niz OWL DL, jednak jego reguty moga rowniez
by¢ nierozstrzygalne.

Aby odpytywac¢ dane RDF oraz ontologie RDFS i OWL wraz z bazami wiedzy
wykorzystywany jest SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Language).
Ten jezyk zapytan przypomina SQL, ale wykorzystuje trojki RDF oraz zasoby dla
parowania cze$ci zapytania 1 zwracania wynikow zapytania. Poniewaz zarowno RDFS
jak 1 OWL bazuja na RDF jezyk SPARQL moze by¢ wykorzystany do zadawania
zapytan bezposrednio to ontologii oraz baz wiedzy. SPARQL moze rowniez peti¢ role
protokotu dostepu do danych RDF. Poniewaz jezyk ten charakteryzuje podobienstwo
do szeroko rozpowszechnionego jezyka SQL programisci zapytan bedg mieli utatwione
zadanie zwigzane z wykorzystywaniem technologii semantycznych.

SPARQL pozwala na zadawanie zapytan w postaci grafow RDF. W zapytaniach
uwzgledniana jest wiedza zawarta w danych. W ramach zapytan SPARQL istnieja
wzorce, ktoére przyjmuja forme trojek RDF wraz ze stowami kluczowymi jezyka

zapytan. W ramach zapytania wyrdzni¢ mozna trzy czesci:
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e prefiksy: zawierajg adresy URI danych, ontologii i innych dokumentow,

e rodzaj zapytania: zawiera informacj¢ dotyczaca sposobu przetwarzania
zapytania (SELECT, CONSTRUCT, ASK, DESCRIBE),

e wzorzec zapytania: trojka RDF oraz dodatkowe elementy (FILTER, ORDER
BY, OPTIONAL itd.).

Jezyk SPARQL oprocz tego, ze jest jezykiem zapytan w obszarze semantyki, pelni
réwniez rol¢ protokotu przesylu danych typu RDF w technologii web service: WSDL
2.0 1 SOAP 1.2. Dodatkowo stanowi podstawe w rozwoju SPARQL Query Results
XML Format, ktory jest specyfikacja standardu dokumentow opisujacych rezultaty dla
zapytan SPARQL typu SELECT i ASK.
Oczekuje si¢, ze wszystkie mechanizmy semantyczne i zasady b¢da wywolane
w warstwach ponizej dowodu (proof) a rezultat bedzie wykorzystany, aby zapewnic
wnioskowanie. Dowody formalne wraz z zaufanymi wejsciami do warstwy dowodu
beda oznaczaty, ze rezultatom mozna zaufaé, co demonstruje gorna warstwa
architektury. Dla zapewnienia wiarygodnos$ci zrédel mozna wykorzysta¢ mechanizmy
kryptograficzne jak np. podpis elektroniczny do weryfikacji zrédta pochodzenia
informacji. Powyzej tych warstw mozliwe jest zbudowanie warstwy interfejsu
uzytkownika.
Rozwoj Semantycznej Sieci WWW spowodowat dodatkowo powstawanie nowych
narzedzi ujetych w poszczegolnych warstwach architektury, ktéore pozwalaja na
tworzenie Sieci semantycznej. Poszczegdlne elementy mogg by¢ wykorzystywane do:
e tworzenia meta informacji pozyskiwanych z Internetu lub relacyjnych baz
danych,
e tworzenia baz wiedzy 1 ontologii dziedzinowych,
e realizowania procesoOw analizowania i wnioskowania na danych opisanych
semantycznie,
e realizowania zapytan nieformalnych, ktére rozumiane sg 1 interpretowane przez

systemy informatyczne.
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4.2 Metody i silniki wnioskowania semantycznego

4.2.1 Inferencja

Wedtug stownika jezyka polskiego inferencja to ,,proces myslowy, w ktérym na
podstawie zdan juz uznanych za prawdziwe dochodzi si¢ do uznania nowego
twierdzenia” [SJP 2016]. To wtasnie zasady logiczne inferencji sa podstawa do
tworzenia nowych aplikacji dla automatycznych silnikow wnioskowania bazujacych na
semantycznej sieci. Wiedza zapisana za pomoca OWL moze by¢ przetwarzana
logicznie, a zatem mozna na niej dokonywa¢ wnioskowania inferencyjnego
z zachowaniem okre$lonych regul, na ktore wskazuje definicja inferencji w nurcie
filozoficznym - ,,wnioskowanie logiczne polegajace na przej$ciu od sagdu prawdziwego

do sadu réwniez prawdziwego, przy uzyciu okreslonych regut" [Albo 2016].

4.2.2 Wnioskowanie w przéd (forward chaining)

Whnioskowanie w przod jest jedng z dwoch gléwnych metod wnioskowania
wykorzystywang w silnikach inferencji. Logicznie jest to powtarzalne stosowanie
implikacji matematycznej - jezeli p to q (p -> q). Jest to popularne rozwigzanie
wykorzystywane w systemach eksperckich oraz systemach produkcyjnych opartych
o zasady. Wnioskowanie w przod rozpoczyna si¢ od dostepnego zestawu danych
1 zastosowania zasad inferencji do ekstrakcji dodatkowej informacji - na przyktad
poprzez pytania do uzytkownika, dokad nie zostanie osiggnigty cel. Silnik inferencji
wykorzystuje wnioskowanie w przoéd i przeszukuje zasady inferencji, dokad nie
napotka spelnionego warunku prawdziwosci klauzuli ,,jezeli” dla okreslonej zasady.
Gdy taka zasada zostaje znaleziona silnik moze skonkludowaé klauzule ,,to”
1 w rezultacie doda¢ nowa informacj¢ do swojego zasobu danych [Hayes-Roth,
Waterman i1 Lenat 1983]. Silniki inferencji beda powtarzaly taki proces, az dojda do
wyznaczonego celu. Nazwa wnioskowania w przod zwigzana jest ze sposobem
dziatania, W ktorym silnik inferencji zaczyna od danych
1 przetwarza odpowiednie elementy az do odnalezienia odpowiedzi. Jest to odwrotny
sposob wnioskowania niz we wnioskowaniu wstecz a zasady sa przetwarzane
w odwrotnej kolejnosci. Poniewaz to dane decyduja o tym, ktore zasady sg wybrane

1 wykorzystane metoda wnioskowania w przod nazywana jest rowniez wnioskowaniem

bazujacym na danych. W przeciwienstwie do sposobu wnioskowania wstecz, ktory
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nazywany jest wnioskowaniem bazujacym na celu. Wnioskowanie w przod jest
czestym podejSciem realizowanym przez systemy eksperckie takie, jak np. CLIPS.
Jedng z zalet wnioskowania w przdéd w stosunku do wnioskowania wstecz jest
mozliwo$¢ pojawienia si¢ nowych inferencji po otrzymaniu nowych danych, co
oznacza, ze ta metoda jest bardziej dostosowana do dynamicznych sytuacji, w ktérych

warunki sg zmienne [Kaczor, Bobek i Nalepa 2010].

4.2.3 'Whnioskowanie wstecz

Whnioskowanie wstecz (backward chaining) jest metodg inferencji, ktora
W uproszczeniu moze by¢ opisana, jako wnioskowanie wstecz od celu.
Wykorzystywana jest w narzedziach sztucznej inteligencji, silnikach inferencji
i automatach udowadniajacych twierdzenia matematyczne [Feigenbaum 1988].
Systemy uzywajace wnioskowania wstecz zwykle najpierw wykorzystuja strategie
analizy doglebnej np. w jezyku Prolog.'* Wnioskowanie wstecz rozpoczyna sie od listy
celow (lub hipotez) i wykonuje wnioskowanie inferencyjne wstecz od nast¢pnika do
poprzednika w celu analizy, czy sa tam dane potwierdzajace ktory$ z nastgpnikow
[Russell i Norvig 2009]. Silnik inferencji wykorzystujacy wnioskowanie wstecz
przeszukuje zasady inferencji, dokad nie odnajdzie takiej, w ktorej nastepnik (klauzula
»t0”) spelnia okreslony warunek, czyli pozwala osiagna¢ cel. Jezeli poprzednik
(klauzula ,,jezeli”) dla niego jest prawdziwy to jest on dodawany do listy celéw (aby

potwierdzi¢ cel nalezy rowniez zapewni¢ dane, ktore potwierdzaja odnaleziong regule).

4.2.4 'Wnioskowanie oportunistyczne

Whnioskowanie oportunistyczne (opportunistic reasoning) jest metoda wyboru strategii
logicznej inferencji w zastosowaniach sztucznej inteligencji. Okreslone metody
wnioskowania moga by¢ wykorzystane, aby wycigga¢ wnioski bazujac na zestawie
okreslonych faktow w bazie wiedzy np. wnioskowanie w przoéd oraz wstecz, jednak
podczas wnioskowania oportunistycznego fragmenty wiedzy mogg by¢ analizowane
w przod lub wstecz w najbardziej oportunistycznym momencie [Craig 1995].

Whioskowanie oportunistyczne jest wykorzystywane, gdy liczba mozliwych inferencji

' Michel Chein; Marie-Laure Mugnier (2009). Graph-based knowledge representation: computational
foundations of conceptual graphs. Springer. p. 297. ISBN 978-1-84800-285-2.
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jest bardzo duza i system wnioskowania musi by¢ zdolny do zaadaptowania swojego
zachowania do nowych danych, ktére moga powsta¢ lub zosta¢ dostarczone np. przez
uzytkownika. Wnioskowanie tego typu jest stosowane np. w systemach medycznych

[Turner 1988].

4.2.5 Logika probabilistyczna

Logika probabilistyczna, czy tez wnioskowanie probabilistyczne zostaly stworzone
w celu polaczenia teorii prawdopodobienstwa, aby obstuzy¢é sytuacje zwigzane
z brakiem pewnos$ci z mozliwosciami logiki dedukcyjnej pozwalajacej na
wykorzystanie deterministyczno$ci 1 okreslonych struktur. Poprzez polaczenie tych
dwoch obszaréw powstaly bogatsze formalizmy o szerokim spektrum mozliwych
obszarow zastosowan. Logika probabilistyczna probuje znalez¢ naturalne rozszerzenie
dla tradycyjnej logiki - rezultaty przez nig definiowane sg wyrazane poprzez wartosci,
czy wzory okreslajace prawdopodobienstwo. Jedng z trudnos$ci zwigzanych z logika
probabilistyczng jest zwykle multiplikacja zawilo$ci obliczeniowych i komponentow
logicznych. Inng trudnos$cia sa mozliwe wystapienia rezultatow sprzecznych z intuicja,
czy tez zdrowym rozsadkiem, jak te w teorii Dempster-Shafera. R6zne punkty widzenia
1 potrzeba obstuzenia szerokiego wachlarza kontekstowego doprowadzity do powstania
wielu réznych propozycji dotyczacych logiki probabilistycznej. W duzym uogdlnieniu
nurty w teorii logiki probabilistycznej mozna podzieli¢ na dwie klasy: logiki, ktore
probuja rozszerzy¢ probabilistycznie podstawy logiki tradycyjnej, takie jak sieci
logiczne Markova oraz takie, ktore probuja rozwigza¢ problemy niepewnosci i braku

dowodu (logiki dowodowe).

4.2.6 Silniki wnioskowania

Wraz z zastosowaniem formalnych struktur do opisu wiedzy za pomocg jezykow RDF,
RDFS i OWL pojawily si¢ mozliwosci uzyskiwania nowych faktdow za pomoca
wnioskowania. Aby sprosta¢ wymaganiom formalno$ci zapisu wiedzy i procesu
wnioskowania powstat szereg nowych algorytmow oraz silnikéw wnioskujacych
wykorzystywanych w rdéznych narzedziach. Systemy wnioskujgce umozliwiaja
w procesie analizy wiedzy wykorzystanie wiedzy opisanej w postaci ontologiczne;.
Istniejace systemy baz wiedzy pozwalaja na dokonywanie zapytan, podczas gdy w tle

realizowane jest wnioskowanie.
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Silnik  wnioskowania semantycznego jest oprogramowaniem, ktore potrafi
przeprowadzi¢ logiczne wnioskowanie dotyczace konsekwencji na podstawie
istniejgcych faktow i aksjomatow. Pojecie systemu wnioskowania semantycznego jest
uogolnieniem pojecia silnika inferencji, gdyz mechanizm taki posiada szerszy zestaw
mechanizméw umozliwiajacych przeprowadzenie procesu wnioskowania. Zasady
logiczne wnioskowania sa najczesciej definiowane za pomoca jezyka ontologii, ale
roOwniez czegsto za pomocg jezyka logiki opisowej. Wiele silnikow wnioskowania
wykorzystuje logike predykatowa pierwszego rzedu do wykonania wnioskowania -
inferencja najcze¢$ciej poprzedzana wnioskowaniem w przoéd 1 w tyt (forward /
backward chaining). Istnieja jednak réwniez mechanizmy wnioskowania
probabilistycznego, ktore prowadza swoje zadania w warunkach niepewnosci np. sie¢
logiki probabilistycznej (probabilistic logic network). Wsrod komercyjnych wdrozen
systemOow wnioskowania semantycznego znalez¢ juz mozna oprogramowanie dostgpne
na rynku, np. Bossam, ktore bazuje na silniku zasad opartym o algorytm RETE'",
zawierajagcym wbudowane wsparcie dla wnioskowania opartego o ontologie OWL,
zasady SWRL oraz RuleML. W obszarze rozwigzan komercyjnych dostepne jest
rowniez narzgdzie RacerPro, dla ktorego dostgpne sa licencje akademickie.
Oprogramowanie pozwalajace na wnioskowanie semantyczne jest rowniez oferowane
przez najwigkszych dostawcow rozwigzan IT i1 tak w komercyjnych zastosowaniach
odnalez¢ mozna narzgdzie Oracle 11g RDFS/OWL, ktére pozwala na wnioskowanie
z wykorzystaniem danych w postaci RDF 1 ontologii w postaci OWL. W ramach
komercyjnych rozwigzan firmy Allegro dostgpne jest narzedzie AllegroGraph, ktore
jest bazg danych oparta o RDF pozwalajacg na realizacje zapytan oraz wnioskowanie
z wybranymi aksjomatami OWL 1 RDFS. Istnieje wiele rozwigzan darmowych
z zamknigtym kodem zrédtowym, lub dostepnych nieodptatnie z otwartym kodem.
Wybrane narze¢dzia zostang oméwione w nastgpujacych paragrafach.

Silnik wnioskowania Cyc - wyposazony jest w mechanizmy wnioskowania
fancuchowego (chaining) w przod i wstecz oraz w liczne modutu specjalistyczne
zapewniajace logike wyzszego rzedu. Wystepuje w dwoch odmianach - ReaserchCyc

oraz OpenCyc.

'S RETE to algorytm dopasowywania wzorcow implementowany w systemach zasad produkcyjnych.
Wykorzystywany jest do podjecia decyzji, ktdra zasada powinna zosta¢ zainicjowana w oparciu o zbidr

danych.
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KAON2 - to narzedzie niekomercyjne obstugujace mechanizmy wnioskowania
z wykorzystaniem RDFS, OWL-DL oraz SWRL. Narzedzie to wspiera réwniez
obstuge ontologii F-Logic'® oraz umozliwia potaczenie z relacyjnymi bazami danych.
Internet Business Logic - jest silnikiem wnioskowania zaprojektowanym dla tworcow
aplikacji dla uzytkownikow koncowych. Wyposazony jest w mozliwosé
automatycznego generowania i uruchamiania zlozonych sieciowych zapytan SQL,
ktorych efekty sa wyjasniane z wykorzystaniem jezyka naturalnego (angielski) na
poziomie uzytkownika koncowego.

Edytor dot15926 - framework zarzadzania ontologiami, ktory zostat zaprojektowany
z my$la o tworzeniu ontologii zgodnych ze standardem ISO [ISO 15926]. Pozwala na
wykonania analizy danych opartej o wzorce oraz wspiera definiowanie zasad za
pomoca skryptow w jezyku Python.

CWM - jest silnikiem wnioskowania tancuchowego w przdd, ktory umozliwia
wykonywanie kwerend, sprawdzanie, transformowanie i filtrowanie informacji.
Podstawowym jezykiem, ktory obstuguje jest RDF jednak narzedzie to zostato
rozszerzone i zawiera wsparcie dla regul oraz obstuguje RDF/XML, czy tez serializacje
N3.

Drools - silnik wnioskowania taficuchowego w przdd oparty na zasadach inferencji
1 wykorzystujacy zmodyfikowang 1 ulepszong implementacje algorytmu RETE.
Narzedzie to uruchamiane jest w ramach srodowiska Apache.

Flora-2 - jest systemem reprezentacji wiedzy i wnioskowania opartym o zasady
1 zorientowanym obiektowo. Roéwniez uruchamiany jest z wykorzystaniem
oprogramowania Apache.

Jena (lub Jena 2) - to framework open-source wykorzystywany do budowy rozwigzan
semantycznej sieci WWW. Wyposazony jest w zestaw modutéw wnioskowania
semantycznego oraz narzedzia do sktadowania danych (RDF) czy realizacji zapytan.
Oprogramowanie to uruchamiane jest w ramach srodowiska Apache.

Prova - jest silnikiem sieci semantycznej opartym o zasady obslugujagcym integracje
danych poprzez kwerendy SPARQL 1 systemy typow, wsrdd ktorych obslugiwane sg
RDFS oraz OWL.

16 F-logic (frame logic) jest jezykiem reprezentacji wiedzy i ontologii. Pozwala na potaczenie zalet

koncepcyjnego modelowania z jgzykami obiektowymi oferujac jednocze$nie prostg sktadnie.
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Pellet - jest narzedziem, ktore obstuguje wnioskowanie semantyczne oparte o zrodia
RDFS, ontologie OWL oraz zasady SWRL. Pellet wspiera OWL 2.
FaCT++ - jest oprogramowaniem otwartym, ktéore pozwala na wnioskowanie

w warstwie OWL logiki deskrypcyjne;.

4.3 Zastosowania i dalszy rozwdj sieci semantycznej WWW

Sie¢ semantyczna WWW stosowana jest juz obecnie coraz szerzej pozwalajac
na wdrazanie i1 uruchamianie nowych rozwigzan w réznych obszarach. Jednym z takich
obszaréw sa wyszukiwarki, ktore nie zawsze potrafig prawidtlowo odpowiedzie¢ na
zadawane zapytanie. Podczas odpowiadania na pytanie dla ludzi wyzwaniem jest
znajomos$¢ odpowiedzi, gdyz wymaga ona posiadania wiedzy czgsto z wielu dziedzin
1 taczenia ze sobg faktéw, aby wyciggna¢ wnioski - dla maszyn natomiast wyzwaniem
jest takze zrozumienie pytania. Dlatego w wynikach wyszukiwania odpowiedzi czesto
dotycza innych dokumentéw niz te, ktore sa odpowiedzia na zadane zapytanie.
Rozwijane s3 semantyczne wyszukiwarki, do ktorych zapytania mozna zadawaé
w jezyku naturalnym a wyniki posiadajg uzasadnienie oraz dodatkowe odsytacze do
dokumentow  zawierajacych  odpowiednie  informacje 1 dane. PowerSet
(www.powerset.com) jest jedna z takich wyszukiwarek semantycznych.
To innowacyjna wyszukiwarka semantyczna, do ktdrej zapytania mozna kierowac
w jezyku naturalnym. Na ten moment obstugiwany jest jedynie jezyk angielski,
a odpowiedzi udzielane s3 na podstawie danych pochodzacych ze stron WWW,
Wikipedii oraz bazy Freebase. Dzigki mechanizmom semantycznym i maszynowemu
»~fozumieniu” treSci zapytania wyszukiwarka pozwala na uzyskanie najbardziej
adekwatnych wynikoéw. Obecnie Microsoft zakupit firme, ktora stworzyla
te przegladarke. Podobnie w zasobach firmy Microsoft pozostaje ustuga Yahoo!
SearchMonkey, ktéra na mocy porozumienia pomig¢dzy firmami Yahoo! i Microsoft
zostata zamknigta w pazdzierniku 2010 roku. Narzedzia wyszukiwania Yahoo! zostaja
na mocy tego porozumienia zastgpione wyszukiwarka Microsoft - Bing. Niemniej
jednak ustuga SearchMonkey trafita na list¢ czotowych 10 ustug semantycznych
w 2008 roku [McManus 2008]. Narzedzia indeksujace tej wyszukiwarki pozwalaja na
analizowanie danych RDF, danych z rodziny microformats i innych danych, ktore sa
opisane semantycznie wyswietlajagc dodatkowe linki dotgczane do otrzymanych

wynikow.
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Inng wyszukiwarkg bazujaca na mechanizmach semantycznych jest Hakia pozwalajaca
na zadawanie zapytan w jezyku naturalnym. Niestety od kwietnia 2014 roku dostgp
publiczny do tej wyszukiwarki zostal wylaczony - obecnie wyszukiwarka
wykorzystywana jest wylacznie we wdrozeniach komercyjnych 1 prywatnych
[Hakia.com 2016]. Wyszukiwarka Hakia odpowiada na wiele pytan korzystajac
z wlasnych zasobow przy uzyciu algorytmu semantycznego oceniania i rankingowania,
zwykle nie odsytajac internauty do konkretnych stron. Wyszukiwarka miata w swoich
zatozeniach 1 w fazie rozwoju nawigzywac dialog z uzytkownikiem, pozyskujac w ten
sposob dodatkowy kontekst uszczegétawiajacy zapytanie 1 poprawiajacy wyniki
wyszukiwania.

Mechanizmy semantyczne wykorzystywane sg rdwniez w rozwigzaniach typu
Wiki, jak np. Semantic MediaWiki, ktora jest rozszerzeniem MediaWiki
umozliwiajacym adnotacj¢ danych semantycznych za pomoca stron wiki. Dane, ktore
zostaly zakodowane moga by¢ wykorzystywane w wyszukiwaniu semantycznym,
agregacjach czy tez moga by¢ eksportowane do formatu RDF 1 CSV. W tym wdrozeniu
semantyka pozwala uzytkownikom na szybsze znalezienie informacji, a takze poprawia
jakos$¢ 1 spojnos¢ zawartych informacji. Dodatkowo na podstawie danych opisanych
semantycznie automatycznie moga by¢ wytworzone mapy czy wygenerowane listy
zawierajace odpowiednie dane (np. lista miast z liczbg ludno$ci posegregowana
malejaco). Semantyczna Wiki o nazwie BiomedGT pozwala na wspdlne tworzenie
biomedycznych terminologii przez ekspertow z calego $wiata. Ta instancja wiki
dotyczy gldwnie zagadnien choréb nowotworowych, a opracowana zostala przez
National Cancer Institute Center for Bioinformatics oraz przez firm¢ Apelon, Inc.

Innym obszarem zastosowania semantyki poza wyszukiwarkami 1 systemami
Wiki sg bazy wiedzy, ktore majg na celu gromadzenie danych 1 wiedzy z r6znych
zrddel. Jedng z takich baz byta Freebase, ktora umozliwiala integracj¢ informacji
pochodzacych z réznych serwisow WWW. Dane takie musiaty by¢ opisywane za
pomoca znacznikow definiowanych przez Freebase. System umozliwial wyszukiwanie
zintegrowanych informacji na zadany temat, a odpowiedzi przedstawiane byly
w postaci ustrukturalizowanej informacji wraz z odwotaniami do zrodet zewngtrznych,
takich jak: Wikipedia, NNDB, IMDb czy New York Times. Freebase byla baza
tworzong przez amerykanska firm¢ Metaweb dostepna publicznie do marca 2007 roku.

Firma Metaweb zostata zakupiona przez Google 16 lipca 2010 zasilajac baze wiedzy
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Google's Knowledge Graph. W obecnej formie Freebase istnicje, jako dane zrodtowe'’
do 31 sierpnia 2016 r. W biezacej wersji z maja 2016 roku dane Freebase zawieraty
ponad 1,9 miliarda trojek opisujacych wiedze¢ 1 aktualizowanych tygodniowo.
Formatem danych jest notacja N-Triple RDF, a plik skompresowany zajmuje 22
gigabajty, ktore po dekompresji osiagaja rozmiar 250 gigabajtow. Inng inicjatywa
tworzaca 1 zbierajacg wiedzg z otwartych zbioréw danych RDF w pojedynczy globalny
graf jest projekt Linking Open Data. Rysunek 27 przedstawia graf LOD w wersji z 30
sierpnia 2014 roku, zawierajacy powigzania RDF pomiedzy heterogenicznymi bazami
danych opisanymi za pomocg trojek RDF. Graf skonstruowany w ten sposoéb moze by¢
odpytywany w jezyku SPARQL, a z wykorzystaniem ontologii i odpowiednich
narzedzi mozna przeprowadza¢ wnioskowanie. Zrodtami danych dla projektu Linked
Data s3: Wikidata, DBpedia, GeoNames, UMBEL 1 FOAF.
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Rysunek 27 Graf LOD (fragment)
Zrédto: [Schmachtenberg i inni 2014]

Sie¢ semantyczna WWW w obecnym ksztalcie pozwala juz znacznie zblizy€ si¢
do wizji jej oryginalnego pomystodawcy z lat 90-tych. Nie jest, co prawda, mozliwe
jeszcze zrealizowanie systemow w petni ,,rozumiejacych” 1 zdolnych do podejmowania

decyzji, ale solidne fundamenty tych technologii zostaty juz stworzone.

17 https://developers.google.com/freebase/#freebase-rdf-dumps (dostep 04.05.2016 r.)
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Jednym z projektow, ktory wzbogacil szereg narz¢dzi semantycznych byt projekt
LarKC (Large Knowledge Collider), ktory powstat w ramach 7 Programu Ramowego
Unii  Europejskiej majac za zadanie zbudowanie platformy dla szerokiego
1 rozproszonego wnioskowania niekompletnego, ktére umozliwia usunigcie barier
skalowalno$ci obecnie istniejacych systemoéw wnioskowania dla sieci semantycznej
WWW. Wséréd gltownych celéw projektu zdefiniowano stworzenie rozproszonej
platformy wnioskowania i zapewnienie realizacji procesow wnioskowania zar6wno na
klastrach komputerowych wysokiej klasy, jak i1 na sprzetach przeznaczonych do uzytku
domowego. W ramach projektu wypracowane zostaty metody i narzedzia pozwalajace
na polaczenie wnioskowania z wyszukiwaniem i ekstrakcja informacji oraz narzedzia
pozwalajace na definiowanie kompromisu, pomiedzy jakoscia odpowiedzi
(jej kompletnoscig) a czasem jej uzyskania. Projekt wypracowal rowniez algorytmy
pozwalajace na wnioskowanie z okreslonym prawdopodobienstwem. Obecnie dostepna
jest wersja 3.0 platformy LarKC oraz zestaw 33 wtyczek do platformy realizujacych
rozne funkcje z obszarow wnioskowania, identyfikacji informacji, jej transformacji
oraz wyboru. Do kategorii wnioskowania nalezy 10 wtyczek realizujacych rozne
funkcje zwigzane z wnioskowaniem maszynowym.

OWL 2 jest nowa wersja jezyka opisu ontologii, ktora wykorzystywana jest m.
in. przez algorytmy projektu LarKC. Rysunek 28 przedstawia struktur¢ OWL 2, ktora
wprowadza wiele innowacji w stosunku do pierwszej wersji:

e nowe konstrukcje zwickszajace site wyrazu jezyka,

e poszerzona liczba akceptowalnych typéw danych,

e opracowanie nowej sktadni — OWL 2 Manchester Syntax,

e rozszerzone mozliwosci adnotacji,

e zredefiniowanie dotychczas istniejgcych aksjomatéw w celu ulatwienia ich
zrozumienia, wydajniejszej implementacji oraz prostszego tworzenia ontologii,

e wprowadzenie profili w zaleznosci od skali problemu oraz efektywnosci
procesu wnioskowania,

e zachowanie kompatybilnosci w stosunku do pierwszej wersji jezyka OWL.
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5 ROZDZIAL PIATY: ANALIZA WYNIKOW BADAN
ROZWOJU KOMUNIKACJI ELEKTRONICZNEJ
I WYBRANYCH ASPEKTOW TRACEABILITY

5.1 Komunikacja elektroniczna w ujeciu badan GUS 2008-2015

Badania prowadzone przez Gtowny Urzad Statystyczny dotycza wykorzystania
technologii informacyjno-telekomunikacyjnych, ktéore obejmuja roéwniez handel
elektroniczny w przedsigbiorstwach. Badania takie prowadzone sg od 2002 r. za
pomoca modelowych kwestionariuszy, ktore opracowane zostaly przez stuzby
statystyczne panstw krajow cztonkowskich UE oraz Eurostat - Urzad Statystyczny UE.
W pierwszym roku wykonania badania swoim zasi¢giem objelo ono 15 krajow
cztonkowskich, w ktérych przebadano ok. 137 000 przedsiebiorstw zatrudniajacych co
najmniej 10 oséb. Pierwsze z takich badan przeprowadzonych w Polsce miato miejsce
w 20014 roku. Na pilotazowy charakter tego badania wskazuja liczby - przebadano
jedynie 6 tysiecy firm z catego kraju. Badanie pt. ,,Wykorzystanie technologii
informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsigbiorstwach” zostato wprowadzone na
state do Programu badan statystycznych statystyki publicznej w Polsce. Prowadzone
jest w ramach tematu ,,Wskazniki spoleczenstwa informacyjnego”, a jego realizacja
odbywa si¢, co roku w kwietniu. Swoim zakresem badanie obejmuje podmioty
zatrudniajagce co najmniej 10 oséb. Prowadzona dzialalno$¢ gospodarcza musi
wystepowaé w nastepujacych sekcjach'®:

e seckcja C — przetwoOrstwo przemystowe,

e sckcja D — wytwarzanie 1 zaopatrywanie w energi¢ elektryczna, gaz, pare
wodna, goraca wodg¢ i powietrze do uktadow klimatyzacyjnych,

e sekcja E — dostawa wody; gospodarowanie $ciekami i odpadami oraz
dziatalno$¢ zwigzana z rekultywacja,

e sekcja F — budownictwo,

e sekcja G — handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdow samochodowych,
wlaczajac motocykle,

e sekcja H — transport i gospodarka magazynowa,

'8 Sekeje podzielone wedtug Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD) 2007.
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e seckcja I — dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowaniem 1 ustugami
gastronomicznymi,

e sekcja J — informacja i komunikacja,

e sekcja K — dziatalnos¢ finansowa i1 ubezpieczeniowa,

e sekcja L — dzialalno$¢ zwigzana z obstugg rynku nieruchomosci,

e sekcja M — dzialalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna (bez dziatu 75 -
weterynaria),

e sekcja N — dzialalno$¢ w zakresie ustug administrowania i dziatalno$¢
wspierajaca,

e 7z sekcji S — grupa 95.1 naprawa i konserwacja komputerow i sprzgtu
komunikacyjnego.

e grupowanie obejmujace sektor ICT: grupy/dziaty PKD (26.1-26.4) + (26.8) +
(46.5) +(58.2) + (61) + (62) + (63.1) +(95.1)

Badanie to jest prowadzone metoda reprezentacyjng, np. w 2014 roku przeprowadzono
je na probie liczacej 19 tys. przedsiebiorstw, co przektada si¢ na nieco ponad 18% catej
zbiorowosci okreslonej w ramach zakresu podmiotowego. Proba do badania dobierana
jest wedtug zatozen okreslonych przez GUS. Do proby w calo$ci brane sa warstwy
macierzowe dzielone wedlug rodzaju dziatalno$ci przedsigbiorstw i ich wielko$ci
a zawierajace niska liczbe przedsigbiorstw. W podobny sposob traktowane sg wybrane
warstwy ztozone z duzych przedsigbiorstw w poszczegdlnych rodzajach dziatalno$ci.
Inne badane jednostki alokowane sg do proby przy wykorzystaniu metody jednakowej
precyzji w kazdej warstwie (wedlug rodzaju dzialalnosci) oraz alokacji Neymana.
W badaniu GUS zastosowana zostala rotacja proby, ktéra powoduje, ze jednostki
wlaczone w danym roku do badania nie zostaty zlikwidowane w roku poprzednim i nie
wystepowaty w probie sprzed dwoéch lat. Rotacja proby nie dotyczy przedsigbiorstw
duzych, czyli takich, ktore zatrudniaja co najmniej 250 osob - takie przedsigbiorstwa
uczestniczg w kazdym badaniu. W 2014 roku sprawozdanie SSI-01 zostalo ztozone
przez 14 948 podmiotow sposréd wszystkich wylosowanych. To wilasnie w tym
badaniu znajdujg si¢ informacje dotyczace automatycznej wymiany danych na potrzeby
organizacji tancucha dostaw. Niestety kwestionariusz badania ulegal modyfikacjom
wraz z uptywem czasu i z roku na rok informacje uzyskiwane od respondentéw

obejmowaty mniejszg ilo§¢ informacji. Niemniej jednak podstawowe informacje
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dotyczace EDI zostaty zbadane oraz przedstawione w tej pracy. Metodyka badania
oparta jest na modelu stworzonym przez Eurostat na bazie konsultacji z ekspertami
urzedow statystycznych krajow cztonkowskich oraz przedstawicielami Komisji
Europejskiej 1 OECD. Przy tworzeniu kwestionariuszy do badan brane byty pod uwage
krajowe potrzeby zgtaszane podczas konsultacji.

W badaniu GUS przedstawiona zostata definicja EDI, ktére rozumiane jest, jako
wysytanie lub otrzymywanie wiadomosci (np. zamowien, transakcji platniczych,
deklaracji podatkowych itp.) w uzgodnionym lub standardowym formacie, ktory
pozwala na ich automatyczne przetwarzanie, ale nie obejmuje wiadomosci
wprowadzanych r¢cznie. Definicja ta jest zgodna z definicjg i rozumieniem EDI przez
autora niniejszej pracy.

Wykres 1 przedstawia, jak w wybranych gateziach gospodarki ksztaltowat sie
odsetek przedsiebiorstw wykorzystujacych wiadomosci typu EDI przystosowane do
automatycznego przetwarzania na zewnatrz przedsigbiorstwa w trzech kategoriach:
jednostek prowadzacych elektroniczng wymiane informacji dotyczacej zarzadzania
fancuchem dostaw, przedsiebiorstw wykorzystujacych wiadomosci typu EDI do
komunikacji elektronicznej z instytucjami finansowymi oraz przedsi¢biorstw
wykorzystujacych wiadomosci typu EDI do komunikacji elektronicznej z organami

administracji publiczne;j.
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Wykres 1 Przedsigbiorstwa wykorzystujace wiadomosci typu EDI przystosowane do
automatycznego przetwarzania na zewnatrz przedsigbiorstwa w 2014 r.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [GUS 2014]

Analizujac kategorie mozna zauwazy¢, ze najwyzszym odsetkiem pozytywnych
odpowiedzi charakteryzuje si¢ komunikacja z administracja publiczng. Zdecydowanie
czgsciej firmy wymienialty wiadomosci z organami administracji publiczne;.
Najwieksza aktywnos$¢ pod tym wzgledem wykazuja przedsigbiorstwa prowadzace
dziatalno$¢ zwigzang z wytwarzaniem 1 zaopatrywaniem w energi¢ elektryczna, gaz,
parg¢ wodng 1 gorgcg wode oraz dziatalno$¢ zwigzang z finansami i ubezpieczeniami. Ze
wzgledu na zagadnienie traceability autor niniejszej rozprawy wybrat trzy galezie
gospodarki, ktorych zagadnienia traceability dotycza w wigkszym stopniu niz
w pozostalych, zwlaszcza, jesli chodzi o dotrzymanie jakos$ci i bezpieczenstwo
konsumentow.

Wykres 2 przedstawia odsetek przedsigbiorstw prowadzacych elektroniczng
wymiang informacji w latach, w ktorych GUS prowadzit takie badanie - brak jest zatem
danych za rok 2011 1 2013. Do roku 2012 zaobserwowa¢ mozna tendencj¢ wzrostowa,
ktora nastgpnie notuje spadek. W swoich kwestionariuszach GUS precyzuje okreslenia
dotyczace elektronicznej wymiany danych w dziale C kwestionariusza SSI 01:

»Automatyczna wymiana danych oznacza:
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— wysylanie i/lub otrzymywanie wiadomosci (np. zamowien, faktur, transakcji
platniczych, opiséw produktow, dokumentéw transportowych 1 deklaracji
podatkowych),

— w uzgodnionym lub standardowym formacie, ktory pozwala na ich automatyczne
przetwarzanie np. EDI, EDIFACT, ODETTE, TRADACOMS, XML, xCBL, ¢XML,
ebXML,

— z wyjatkiem recznego wprowadzania wiadomosci przesytanych poczta elektroniczng,
— poprzez sieci komputerowe” [GUS 2010].

W tym obszarze przedsiebiorcy deklarowali, czy wysylali dyspozycje ptatnicze do
instytucji finansowych, zamowienia do dostawcow, faktury elektroniczne, otrzymywali
faktury elektroniczne, zamowienia od odbiorcow a takze, czy wysytali lub otrzymywali
informacje o produktach (katalogi, cenniki), dokumenty transportowe (np. listy
przewozowe) [GUS 2010].

Przedsigbiorcy odpowiadali réowniez, czy wymiana danych dotyczy komunikacji
z organami administracji publicznej w obszarze wysylania zeznan podatkowych,
danych statystycznych, danych do programu ,,Ptatnik™) [GUS 2010].

Dziat D badania GUS obejmowatl wymian¢ informacji dotyczacych zarzadzania
fancuchem dostaw, a zatem ,,wymiang¢ wszystkich typow informacji z dostawcami lub
odbiorcami w celu koordynacji dostepnosci 1 dostaw towarow lub ustug do odbiorcy
koncowego, z uwzglednieniem informacji dotyczacych popytu, zapasow, produkcii,
sprzedazy, dystrybucji i rozwoju produktu” [GUS 2010].

Przedsigbiorcy stwierdzali czy prowadzili elektroniczna wymiang informacji
z dostawcami 1i/lub odbiorcami dotyczaca: poziomu zapaséw, planow produkeji,
prognoz dotyczacych popytu lub postepu w realizacji dostaw (tzn. dystrybucji
surowcow lub produktéw koncowych) z wykorzystaniem wymiany informacji poprzez
strony internetowe (przedsigbiorstwa, partnerow biznesowych lub portale) oraz

automatycznej wymiany danych (EDI, XML, EDIFACT) [GUS 2010].
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Wykres 2 Przedsigbiorstwa prowadzace elektroniczng wymiang informacji
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: [GUS 2008], [GUS 2009], [GUS 2010], [GUS 2012], [GUS
2014], [GUS 2015].

Wykres 3 prezentuje dane procentowe w podziale wedlug struktury zatrudnienia
obrazujace odsetek przedsigbiorstw prowadzacych elektroniczng wymiane informacji.
Analizujagc  wykres mozna zauwazy¢, ze dla kategorii firm duzych, odsetek
przedsigbiorstw rosnie osiggajac ponad 53% w 2015 roku. W kategorii firm $rednich
tendencj¢ wzrostowa mozna zaobserwowac¢ do roku 2012, gdzie warto$¢ przekroczyta
20%, a nastgpnie zanotowany jest nieznaczny spadek w kolejnych dwodch latach.
Wartosci opisujace firmy mate sg podobne do tych dla firm $rednich w swoim
przebiegu z ta réznica, ze w latach 2014 i 2015 zanotowane zostaty wigksze spadki

wsrdd przedsiebiorstw prowadzacych elektroniczng wymiane informacji.
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Wykres 3 Przedsigbiorstwa prowadzace elektroniczng wymiang informacji w podziale
wedhug struktury zatrudnienia

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: [GUS 2008], [GUS 2009], [GUS 2010], [GUS 2012], [GUS
2014], [GUS 2015].

Wykres 4 przedstawia warto$ci procentowe reprezentujace udzial przedsigbiorstw
prowadzacych elektroniczng wymiang informacji z dostawcami w ogolnej liczbie

przebadanych przedsigbiorstw.
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Wykres 4 Przedsigbiorstwa prowadzace elektroniczng wymiang¢ informacji
z dostawcami

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [GUS 2008], [GUS 2009], [GUS 2010], [GUS 2012].

Wykres 5 przedstawia natomiast informacje na temat przedsigbiorstw prowadzacych

elektroniczng wymiang informacji z dostawcami w podziale wedlug struktury

105



zatrudnienia. W$rod zbadanych kategorii najwyzsza dynamika charakteryzuja sie¢
przedsiebiorstwa duze, ktorych odsetek w ciggu 4 lat wzrost o prawie 15 p.p. (dla
srednich 12 p.p. a matych 12,5 p.p.).
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Wykres 5 Przedsigbiorstwa prowadzace elektroniczng wymiang informacji
z dostawcami w podziale wedtug struktury zatrudnienia

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [GUS 2008], [GUS 2009], [GUS 2010], [GUS 2012].

Gtowny Urzad Statystyczny zdecydowal si¢ na zmian¢ metodyki badawczej w 2014
roku i od tego czasu zaprzestano badania tej kategorii wérdd przedsiebiorstw. Wykres 6
przedstawia procentowe wartosci informujace o odsetku przedsiebiorstw prowadzacych
wymiane elektroniczng z odbiorcami. Ciekawym zjawiskiem, ktére mozna
zaobserwowac sg nizsze warto$ci dla wymiany danych z odbiorcami, a wyzsze dla
wymiany danych z dostawcami. Mozna spekulowaé, ze cze$¢ informacji nie jest
przekazywana elektronicznie w miar¢ przemieszczania si¢ towaru w lancuchach
dostaw, gdyz firmy chetniej komunikujg si¢ elektronicznie z dostawcami niz ze swoimi
odbiorcami. Asymetria taka wynika¢ moze =z sity rynkowej poszczegdlnych
przedsiebiorstw. O ile duze przedsigbiorstwa moga wymaga¢ od swoich dostawcow
komunikacji w sposob elektroniczny to mniejsze firmy bgdace detalistami i odbiorcami
produkowanych 1 importowanych towaréw nie majg sity rynkowej, ktora moglaby

sktoni¢ duze firmy do przekazywania odpowiednich informacji, gdyz po stronie
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dostawcy informacji generuje to koszty oraz konieczno$¢ obstugi. W wyniku takiej
asymetrii im dalej w tancuchu dostaw, tym mniej informacji moze dociera¢ w sposob

elektroniczny, jesli spojrze¢ na to z perspektywy catej gospodarki.
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Wykres 6 Przedsigbiorstwa prowadzace elektroniczng wymiang informacji
z odbiorcami

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: [GUS 2008], [GUS 2009], [GUS 2010], [GUS 2012].

Podobnie jak w przypadku elektronicznej wymiany danych z dostawcami tak i dla
kategorii oznaczajacej] wymian¢ danych z odbiorcami Glowny Urzad Statystyczny
zdecydowat si¢ na zmiang metodyki badawczej w 2014 roku i od tego czasu
zaprzestano badania tej kategorii. Wykres 7 przedstawia te informacje w podziale
wedlug struktury zatrudnienia. Charakterystyka wykresu jest podobna do badanej
kategorii wymiany informacji z dostawcami jednak tutaj mozna zauwazy¢ wigksze
roznice pomiedzy firmami $rednimi a duzymi i tak dla roku 2012 réznica ta wynosi

okoto 11 p.p., podczas gdy dla wymiany informacji z odbiorcami wynosi okoto 7 p.p.
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Wykres 7 Przedsigbiorstwa prowadzace elektroniczng wymiang informacji
z odbiorcami w podziale wedtug struktury zatrudnienia

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [GUS 2008], [GUS 2009], [GUS 2010], [GUS 2012].

Gtowny Urzad Statystyczny postanowit wprowadzi¢ rozdziat we wczesniejszych latach
prowadzenia omawianego badania na dwa typy elektronicznej wymiany informacji:
niezautomatyzowang wymiang przez strony internetowe oraz automatyczng wymiang
informacji za pomocg XML i EDIFACT. Pierwsza kategoria badana przez GUS
dotyczy przesytania informacji poprzez wtlasne strony internetowe przedsi¢biorstw,
strony internetowe partnerow biznesowych, rézne portale internetowe, a w tym poprzez
rozwigzania typu WEB EDI. W Zadnym z wymienionych przypadkow nie dochodzi do
integracji systeméw klasy ERP, a dane s3 wprowadzane rg¢cznie za pomoca
mechanizmu formularzy elektronicznych umieszczanych na stronach WWW. Wykres 8
przedstawia odsetek przedsiebiorstw prowadzacych niezautomatyzowang wymiang
informacji. Analizujac dane przedstawione na tym wykresie mozna zauwazy¢ stabilny
wzrost warto$ci od roku 2008 do 2012 z niewielkim spadkiem w 2009. Lata 2014
1 2015 charakteryzuja si¢ zauwazalnym spadkiem odsetka przedsigbiorstw

prowadzacych elektroniczng wymiang¢ informacji przez strony internetowe.
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Wykres 8 Przedsigbiorstwa prowadzace elektroniczng wymiang informacji przez strony
internetowe

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: [GUS 2008], [GUS 2009], [GUS 2010], [GUS 2012], [GUS
2014], [GUS 2015].

Wykres 9 przedstawia dane dotyczace przedsigebiorstw prowadzacych elektroniczng
wymian¢ informacji poprzez strony internetowe w podziale wedlug struktury
zatrudnienia. ROwniez na tym wykresie mozna zauwazy¢ prawidlowosci wystepujace
w innych kategoriach - stabilny wzrost wartosci do 2012 roku z zauwazalnym
spadkiem w roku 2014. Jednak zaskakujacy jest tutaj wzrost w Kkategorii
przedsigbiorstw duzych 1 znaczna réznica pomiedzy przedsiebiorstwami $rednimi
a duzymi, ktéra nie wystgpowata wczesniej w takim stopniu. Analizujagc dane mozna
stwierdzi¢, ze w 2014 roku wymiana informacji przez strony internetowe stata si¢
mniej popularna niz w 2012 roku wsrdd przedsigbiorstw S$rednich i matych, ale

znacznie bardziej popularna wsrod przedsigbiorstw duzych.
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Wykres 9 Przedsiebiorstwa prowadzace elektroniczng wymiang informacji przez strony
internetowe w podziale wedtug struktury zatrudnienia

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: [GUS 2008], [GUS 2009], [GUS 2010], [GUS 2012], [GUS
2014], [GUS 2015].

Wykres 10 prezentuje odsetek przedsigbiorstw, ktére zdecydowaly si¢ na wdrozenie
zautomatyzowane. W obu przypadkach brak jest danych za 2011 i1 2013 rok gdyz
w tych latach badanie to nie bylo prowadzone. Mozna zauwazy¢ ponownie podobne
prawidtowosci, jak w poprzednio omawianych kategoriach. Wielko$ci opisujace
odsetek przedsiebiorstw rosng do 2012 roku, aby w 2014 roku zanotowaé spadek.
Poréwnujac wielko$ci w poszczegdlnych latach prowadzonych badan mozna
zauwazyc¢, ze niezautomatyzowana wymiana informacji jest popularniejsza od wdrozen
automatycznych o okoto 5 punktow procentowych poza rokiem 2012 gdzie roznica
siggneta az 11 punktow procentowych. Wynika to najprawdopodobniej z rdznicy
kosztow 1 stopnia  skomplikowania ~ wdrozen  elektronicznej  wymiany
zautomatyzowanej, ktora jest drozsza 1 bardziej skomplikowana niz wymiana

informacji niezautomatyzowana wykonywana za pomocg stron internetowych.
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Wykres 10 Przedsigbiorstwa prowadzace elektroniczng wymian¢ informacji poprzez
automatyczng wymian¢ danych (XML, EDIFACT).

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: [GUS 2008], [GUS 2009], [GUS 2010], [GUS 2012], [GUS
2014], [GUS 2015].

Wykres 11 prezentuje informacje na temat przedsigbiorstw prowadzacych
elektroniczng wymiang informacji poprzez automatyczng wymian¢ danych w podziale
wedlug struktury zatrudnienia.  Pomimo, Ze ogo6lnie odsetek przedsigbiorstw
stosujacych tag metode zmalal w 2014 roku w stosunku do roku 2012 to analizujac
doktadniej dane mozna stwierdzi¢, ze spadek dotyczyt przedsi¢biorstw matych,
przedsigbiorstwa $rednie odnotowaty bardzo niski spadek - 1,4 p.p. a przedsigbiorstwa
duze odnotowaly znaczacy wzrost prawie 8 p.p. W obu przypadkach podobnie, jak
w poprzednich kategoriach brak jest danych za 2011 i 2013 rok ze wzgledu na
specyfike prowadzonych badan GUS.
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Wykres 11 Przedsigbiorstwa prowadzace elektroniczng wymiang informacji poprzez
automatyczng wymian¢ danych (XML, EDIFACT) w podziale wedlug struktury
zatrudnienia

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: [GUS 2008], [GUS 2009], [GUS 2010], [GUS 2012], [GUS
2014], [GUS 2015].

Analizujac dane pozyskane z badan GUS mozna zauwazy¢, ze do 2012 roku wzrastat
udziat przedsigbiorstw stosujagcych elektroniczng wymiang danych. Nastepnie
w kolejnych latach maleje ogolny odsetek przedsigbiorstw stosujgcych EDI, jednak
analizujac przedsigbiorstwa pod wzgledem struktury zatrudnienia mozna zauwazy¢, ze
odsetek stosujacych EDI spada wsrod przedsigbiorstw matych, wérdd przedsigbiorstw
srednich zaobserwowa¢ mozna nieznaczny wzrost, a wsrod przedsigbiorstw duzych

notowany jest znaczny wzrost.
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5.2 Komunikacja elektroniczna w ujeciu danych operatora EDI
i organizacji GS1

Badanie wtasne operatora EDI zostato przeprowadzone poprzez analiz¢ danych
statystycznych dotyczacych dwoch lat - 2008 oraz 2012. Pozyskane dane oznaczaly
elektroniczne przesltanie danego typu dokumentu, jednak bez rozrdzniania czy sa to
rozwigzania bazujgce na stronach internetowych, czy tez rozwigzania automatycznego
przesytania danych pomigdzy systemami klasy ERP. Niestety sprawdzenie statystyczne
danych nie bylo mozliwe, gdyz pozostali operatorzy EDI w Polsce nie udost¢pnili
swoich statystyk, jednak analiza danych od najwigkszego operatora, ktory obstuguje
wiekszos$¢ rynku EDI w Polsce powinna w adekwatny sposob odzwierciedla¢ sytuacije
wsrdd przedsiebiorstw polskich.
Tezg autora niniejszej pracy jest stwierdzenie, ze przedsi¢gbiorstwa nie wykorzystuja do
konca mozliwo$ci, jakie daje im wdrozenie technologii EDI. Aby poprze¢ to
stwierdzenie danymi przeprowadzona zostata analiza wymienianych dokumentéw
wsrod  klientow najwickszego operatora  EDI w  Polsce. Pod stwierdzeniem
wykorzystywania mozliwosci EDI rozumiane jest optymalizowanie procesoOw dostawy
1 odbioru towaréw oraz uproszczenie sposobu rozliczenia poprzez dostarczanie
odpowiednich danych w komunikatach EDI pozwalajagcych na minimalizowanie
wystepowania faktur korygujacych. Rysunek 29 prezentuje w notacji BPMN'" [OMG
2011] fragment modelowego scenariusza elektronicznej wymiany danych w zakresie
dostawy towaru i rozliczenia finansowego. Zgodnie z tym scenariuszem proces
inicjowany jest przygotowaniem i wystaniem dokumentu zamowienia. Po kompletacji
towarOw nastepuje powiadomienie odbiorcy towardow o wysylce za pomoca
komunikatu awiza wysylki. Komunikat ten pozwala na przygotowanie organizacyjne
odbioru towarow (rezerwacja doku, magazynu, obslugi). Po odebraniu towaréw
przedsigbiorca odsyta informacj¢ zwrotng na temat odebranych towaréw zaznaczajac
jednoczesnie wszelkie rozbieznosci pomiedzy towarami deklarowanymi w awizie
wysytki a towarami otrzymanymi fizycznie w dostawie. Na podstawie awiza przyjecia

dostawca towaréw wystawia faktur¢. Minimalizowane jest tutaj wystepowanie faktury

' Business Process Model and Notation - Notacja i Model Procesu biznesowego - jest to graficzna
notacja stuzaca do opisywania procesow biznesowych charakteryzujaca si¢ jednoznaczno$cig. Z tego
wzgledu jest ona przydatna zardwno do opiséw procesOw na potrzeby oprogramowania klasy ERP, jak

1 Workflow. Notacja ta jest obstugiwana przez ponad 70 rynkowych narzgdzi informatycznych.
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korekty, gdyz dokument awiza przyjecia zawiera¢ bg¢dzie poprawne informacje na

temat zrealizowanej dostawy i rzeczywistych towarow, ktore w niej si¢ znajdowaty.

awizo

= i wysytki
rzygotowanie N =
@ touvarow do ()] Wysa {=)
& towarbu | S
- wysylki . "

faktura

Przygotowanie =\
~

Dostawca

Pr; — 5 SEHEr 2 ': Przygotowanie
=Y 2N =y
0 = = S o) ; ! ®
zamouienia & & = &) Z platnosd
kortrols

zaméwienie awizo
Przyjecia

Odbiorca

Rysunek 29 Fragment modelowego scenariusza komunikacji EDI w notacji BPMN

Zrodto: Opracowanie wlasne

To wilasnie wdrozenie takiego zestawu czterech podstawowych dokumentoéw pozwala
na wigksze wykorzystanie mozliwosci oferowanych przez komunikacj¢ EDI, w tym m.
in. redukcje wystepowania korekt dla faktur oraz optymalizacje procesow zwigzanych
z przyjeciem dostarczanego towaru. Wykres 12 prezentuje procentowy udziat
poszczegdlnych typow dokumentow w ogdlnej liczbie wystanych komunikatow
elektronicznych przez badanego operatora w latach 2008 oraz 2012. Dla wszystkich
typow dokumentdw mozna zauwazy¢ wzrost wolumenu, ktory moze oznacza¢ nowe
wdrozenia lub zwigkszong liczba wysylanych dokumentow danego typu.
Zaobserwowa¢ mozna znaczng przewage wysytanych zaméwien nad pozostatymi
typami dokumentow. Rowniez faktura elektroniczna przewaza znacznie nad awizacja

dostawy i przyjecia.
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Wykres 12 Udzial poszczegdlnych typow dokumentow w ogdlnej liczbie przesytanych
dokumentow elektronicznych poprzez strony internetowe i automatyczng wymiang
danych (XML, EDIFACT itp.) - dane wyrazone w procentach.

Zrodto: Opracowanie wiasne

prezentuje udzial poszczeg6lnych typow dokumentow w stosunku do liczby
zamowien. Analizujac dane mozna stwierdzi¢, ze dla wszystkich wystanych zamowien
w 2012 roku tylko w 32% przypadkéw wystana byta faktura, w 20% przypadkéw
awizowana byla wysytka towaréw a w 26% przypadkow awizowane bylo przyjecie
towarow. Oznacza to, ze przedsigbiorcy korzystajacy z uslug badanego operatora
w pewnej wielko$ci pomijajg wdrazanie dokumentéw awizacji a wdrazajg rozliczenia
finansowe, czyli wystawianie faktury elektronicznej. Taki typ wdrozen oznacza
niewykorzystywanie mozliwos$ci, jakie oferuje EDI gdyz pomijana jest optymalizacja
proceséw odbioru dostawy 1 rozliczen bez wystgpowania faktury korekty dla

przypadkow przedsigbiorstw, ktore tych dokumentow nie wdrazaja.
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Wykres 13 Udzial poszczegolnych typéw dokumentow w stosunku do liczby
zamoOwien przesylanych poprzez strony internetowe i automatyczng wymiang¢ danych
(XML, EDIFACT itp.) dane wyrazone w procentach.

Zrodto: Opracowanie wlasne

Mozna zatem stwierdzi¢, ze wsrod przedsigbiorstw obstugiwanych przez badanego
operatora prawie 75% nie wykorzystuje w petni mozliwosci oferowanych przez
technologie EDI. Wiele przypadkow ma prawdopodobnie uzasadnienie biznesowe

jednak nalezy zauwazy¢ pewng prawidtowos¢, ktora jest potwierdzana danymi.

Badanie organizacji GS1 [Iwicka i Grangard 2015] prezentuje dane dotyczace
implementacji standardow komunikacji elektronicznej eCom w 2014 roku. Wsrod tych
standardow znajduja si¢ dwa elementy - EANCOM oraz GS1 XML - ktore bazujg na
roznych sktadniach. W przypadku pierwszego skladnig jest standard EDIFACT,
a w drugim przypadku, jak sama nazwa wskazuje, sktadnig podstawowa jest standard
XML. W badaniu GS1 uczestnicza kraje cztonkowskie organizacji GSI1 - sposrod 72
organizacji cztonkowskich 54 wykazaly wykorzystanie eCom w kraju. Raport swoim
zakresem obejmuje implementacje standardow, a w szczegolnosci:

e typ i wersj¢ standardu zaimplementowanego,

e liczbe podmiotoéw implementujacych,

116



typ komunikatu,
wdrozenia w sektorach zainteresowania systemu GS1: transport i logistyka,
opieka zdrowotna, zamowienia publiczne,

metody komunikacji wykorzystywane podczas wymiany komunikatéw eCom.

Wykres 14 przedstawia odsetek krajow wsrod krajow cztonkowskich organizacji GSI,

w ktorych zaobserwowane zostalo przynajmniej jedno wdrozenie odpowiedniego

komunikatu ze standardu EANCOM. Wykres 15 natomiast przedstawia odsetek krajow

wsrdd krajow cztonkowskich organizacji GS1, w ktorych zaobserwowane zostato

przynajmniej jedno wdrozenie odpowiedniego komunikatu ze standardu GS1 XML.
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Wykres 14 Wybrane komunikaty standardu EANCOM wérod krajow cztonkowskich
organizacji GS1

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [Iwicka i Grangard 2015]
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Wykres 15 Wybrane komunikaty standardu GS1 XML wsrod krajow cztonkowskich
organizacji GS1

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [Iwicka i Grangard 2015]

W przypadku obu wykreséw mozna zaobserwowaé, ze nawet analizujac wdrozenia
elektronicznej wymiany danych na poziomie agregacji kraju komunikaty awizacji
wysytki 1 przyjecia towardw oraz faktury sg mniej popularne niz komunikat
zamoOwienia. W pewnym stopniu wskazuje to na zjawisko niewykorzystywania pelnych
mozliwos$ci wdrozonych technologii EDI réowniez w skali globalnej. Brak wdrozen
pozostalych komunikatéw moze rowniez wynika¢ z braku potrzeby biznesowej, czy
braku uzasadnienia biznesowego dla wdrozen jednak, jesli wdrazana jest faktura
elektroniczna to dokumenty awizacji moga w znaczny SposOb poprawié procesy
logistyczne oraz pozwalaja ograniczy¢ wystepowanie faktur korekt. Dodatkowo na
wykresie 15 uwzgledniony zostat komunikat ,,wycofanie produktu”, ktory swoja postaé
ma opracowang wylacznie w standardzie bazujagcym na skladni XML. Jak widac
odsetek krajow, w ktérych zaobserwowa¢ mozna jego wdrozenie, jest bardzo niski.
Prawdopodobnie ze wzgledu na brak realnych korzysci biznesowych powstajacych po
wdrozeniu tego komunikatu w poréwnaniu do komunikatow, ktore generuja znaczne

oszczednosci np. zamdwienie 1 faktura.
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5.3 Badania dotyczgce traceability: case-study ILiM, RedPrairie

W ramach prac badawczych Instytutu Logistyki i Magazynowania (ILiM) nad
systemem SSPT (System Sledzenia Pochodzenia Towaréw) pod przewodnictwem
Grzegorza  Sokotowskiego przeprowadzone zostaly badania potencjalnych
uzytkownikéw takiego systemu. SSPT zostat wdrozony w laboratorium, jako prototyp
produktu wykorzystywany dla celow szkoleniowych i demonstracyjnych. Badania
zostaty przeprowadzone za pomocg metody kwestionariuszowej ,,dom”, wyniki ankiet
zostaly nastepnie uszczegdtowione poprzez wywiad bezposredni lub kontakty droga
elektroniczng. Kwestionariusz do badan zostat opracowany przez pracownikéw
Instytutu  Logistyki 1 Magazynowania na podstawie kwestionariusza oceny
stworzonego przez organizacj¢ GS1:,,GS1 Traceability Initial Diagnosis Check List”.
Celem badania bylo zebranie danych na temat funkcjonowania przedsi¢biorstwa
w szeroko pojetym obszarze traceability. Za pomocg kwestionariusza zgromadzone
zostaty informacje dotyczace procesow zachodzacych w przedsigbiorstwie oraz
sposobow funkcjonowania firmy w obszarze przeplywu towaréw. Wyniki ankietowe
podlegaly uszczegdtawianiu 1 uzupetianiu poprzez wywiad, ktéry polegat gtownie na
prowadzeniu rozméw telefonicznych, utrzymywaniu kontaktu poprzez e-mail oraz
spotkania bezposrednie. Gléwnym celem badania bylo stworzenie obrazu duzych
polskich firm w obszarze wykorzystywania systemow traceability w nastgpujacych
aspektach:

e ogolne informacje i zarzadzanie traceability,

¢ identyfikacja i etykietowanie,

e wymiana informacji,

e traceability w zaopatrzeniu.
W ramach badania pozyskano informacje od 9 duzych firm polskich, w$roéd ktérych
byly firmy produkcyjne oraz dystrybucyjne, ale rowniez wystepowat operator
logistyczny. Poprzez taki dobdr podmiotéw do badania oddano reprezentacje
wszystkich ogniw tancucha dostaw. Poniewaz badanie objeto jedynie 9 firm poprzez
jego wyniki nie mozna wnioskowaé na temat calej zbiorowos$ci przedsigbiorstw
w Polsce. Jednak wyniki badania odzwierciedlaja pewien obraz sytuacji na rynku
polskim w obszarze wykorzystania systemow traceability. Wykres 16 przedstawia
wybrane wyniki dotyczace badania SSPT w obszarze traceability i komunikacji

elektronicznej. Analizujac poszczeg6lne pytania i udzielone odpowiedzi przedstawione
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na wykresie mozliwe jest wskazanie dwoch obszardow, ktore potencjalnie powodowaé
moga trudnosci w realizacji procesOw traceability:

¢ identyfikacja i etykietowanie, ktdrej dotyczy pytanie nr 16 ,,Czy w Panstwa
firmie uzywa si¢ kodu GS1-128 lub tagow EPC do znakowania pudel?” —
uzyskano 5 odpowiedzi negatywnych 1 3 pozytywne; czestym zjawiskiem,
jakie mozna zaobserwowac wsrod przedsigbiorstw jest opieranie systemu
identyfikacji na oznakowaniu jednostek logistycznych 1 opakowan
detalicznych, z pominigciem poziomu posredniego hierarchii opakowan, czyli
pudel 1 opakowan zbiorczych, ktory z punktu widzenia traceability moze
rowniez byc¢ istotny;

e wymiana informacji, ktérej dotyczy pytanie nr 24 ,,Czy przekazuja Panstwo
elektroniczng informacj¢ o wysytkach swoim odbiorcom?” — roéwniez 5
odpowiedzi negatywnych przy 3 pozytywnych; odpowiedz na to pytanie moze
by¢ uzalezniona od tego, jakie komunikaty s3 wdrozone w przedsigbiorstwie -
w obszarze traceability jednym z najwazniejszych komunikatow jest awizo

wysytki (despatch advice — komunikat DESADV w standardzie EANCOM);
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10. Czy w Panstwa firmie sq identyfikowane jednostki handlowe?

11. Czy w Panistwa firmie jednostki handlowe s3 oznaczane kodami kreskowymi?

12. Czy w Panistwa firmie stosowane sg standardy GS1 do identyfikowaniai kodowania jednostek
handlowych?
13. Czy w Panstwa firmie jednostki logistyczne {np. palety, big bagi, pudla) sg identyfikowane i
kodowane zapomocq kodéw kreskowych badz RFID?
14. Czy w Panstwa firmie do znakowania jednostek logistycznych stosowane sq kody GS1-128 lub
tagi EPC?

15. Czy w Panstwa firmie do identyfikowania jednostek logistycznych stosuje sie numer SSCC?

16. Czy w Paiistwa firmie uzywa sie kodu GS1-128 lub tagéw EPC do znakowania pudel?

17. Czy w Panstwa firmie wdrozono system lub procedury do przeprowadzenia wycofania
okreslonego produktu w przypadku wystapienia problemu?
19. Czy zarzadzajq Panstwo w firmie informacja o numerach partii produktéw oraz paletach
zawierajacych te produkty?

20. Czy te informacje umieszczone s w systemie informatycznym?

21. Czy jestescie Panstwo w stanie przesledzic odbiorcdw wysylanych palet?

22. Czy Panstwa odbiorcy sq identyfikowani za pomaoca Globalnych Numerédw Lokalizacyjnych
(GLN)?
23. Czy jestescie Panstwo w stanie dostarczy¢ wilascivwym organom wymagane informacje
dotyczqce traceability w czasie krotszym niz pol dnia?

24. Czy przekazujq Panstwo elektroniczng informacje o wysylkach swoim odbiorcom?

25. Czy stosujq Parstwo standardy GS1 eCom lub XML do wymiany kemunikatdw biznesowych
{np. awizo wysylki)lub EPCIS?

26. Czy w elektronicznejinformacji o wysylkach wyszczegdlnione sa numery SSCC?

27. Czy w Paistwa firmie zapisywane sa informacje odnoszace sie do otrzymywanych produktéw
(przesylek, surowcéw, opakowan, palet, itp.)?
28. Czy stosujecie Panstwo standardy G51 {GS1-128, EPC, DataMatrix, itp.) do zapisywania
informacji odnoszacejsie do dostarczanych produktow?
29. Czy rejestrujecie Panstwo informacje pomiedzy przychodzacymi surowcamia wyrobami
gotowymi?
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Wykres 16 Wybrane wyniki dotyczace traceability i komunikacji elektronicznej w badaniu SSPT przeprowadzonym w ILiM

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw ankiet.
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Tabela 12 Wybrane przypadki i pytania z badania case-study ILiM

Obiekt1 | Obiekt2 | Obiekt3

10. Czy w Panstwa firmie sg identyfikowane jednostki handlowe?

11. Czy w Paristwa firmie jednostki handlowe s3 oznaczane kodami kreskowymi?

12. Czy w Panstwa firmie stosowane s3 standardy GS1 do identyfikowania i kodowania
jednostek handlowych?

13. Czy w Panstwa firmie jednostki logistyczne (np. palety, big bagi, pudta) s
identyfikowane i kodowane za pomocg kodow kreskowych badz RFID?

14. Czy w Panstwa firmie do znakowania jednostek logistycznych stosowane sg kody
G51-128 lub tagi EPC?

23. Czy jestescie Panstwo w stanie dostarczy¢ wiasciwym organom wymagane
informacje dotyczace traceability w czasie krotszym niz potf dnia?

NIE NIE NIE

24. Czy przekazujg Panstwo elektroniczng informacje o wysytkach swoim odbiorcom? MIE MIE NIE

29. Czy rejestrujecie Paristwo informacje pomiedzy przychodzacymi surowcami a

NIE NIE
wyrobami gotowymi?

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikow ankiet.

Wsrod trzech przebadanych obiektow zaobserwowana zostata ciekawa korelacja istniejgcych
czynnikow. Tabela 12 przedstawia, jak na pytania dotyczace standardow i identyfikacji
odpowiadaty przedsigbiorstwa, ktére nie sa3 w stanie dostarcza¢ wymaganych informacji
dotyczacych traceability w czasie krotszym niz pot dnia. We wszystkich trzech przypadkach
identyfikowane sa jednostki handlowe oraz nastgpuje oznakowanie ich za pomocg kodow
kreskowych, w dwobch przypadkach stosowane sa standardy GS1 do identyfikacji
i identyfikowania. Ta sama sytuacja dotyczy jednostek logistycznych - trzy przypadki,
w ktorych sg one identyfikowane i w dwdch przypadkach stosowane sg kody kreskowe lub
tagi EPC. Mimo takiego wyposazenia w technologie identyfikacji 1 wykorzystanie
standardow, w tych trzech przypadkach organizacje nie s3 w stanie dostarczy¢ wlasciwym
organom wymaganych informacji dotyczacych traceability w czasie krotszym niz pot dnia.
Co ciekawe to rowniez we wszystkich trzech przypadkach firmy te nie przekazujg informacji
elektronicznej o wysytkach swoim odbiorcom oraz w dwoéch przypadkach nie zachowuja
informacji o powiazaniach pomigdzy przychodzacymi surowcami a wyrobami gotowymi.
Przygladajac si¢ tym obiektom mozna stwierdzi¢, ze odpowiednia identyfikacja na wysokim
poziomie (nie tylko jednostki logistyczne, ale réwniez jednostki handlowe) oraz

wykorzystanie standardow, nie gwarantujg efektywnosci w uzyskiwaniu informacji
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traceability. Warto zauwazy¢ réwniez, ze w dwoch z tych przypadkéw firmy posiadajg

dedykowany system traceability, a trzecia posiada system ERP.

W 2012 roku firma Commerce in Motion zlecita przeprowadzenie badania majgcego
oceni¢ mozliwosci przedsigbiorstw amerykanskich w aspekcie §ledzenia ruchu towarow
1 informacji w tancuchu dostaw oraz wycofywania towardw z rynku. Badanie miato dotyczy¢
zar6wno wnetrza przedsigbiorstw, jak 1 ruchu towarow w goére i w dot tancucha dostaw.
W ramach badania na pytania ankietowe odpowiedziato prawie 130 menedzeréw z obszaru
firm CPG®, producentéw napojow i produktow spozyweczych, wérod ktorych okoto 77%
reprezentowato firmy z rocznym przychodem przekraczajacym 500 miliondw dolarow.
Commerce in Motion wspOlpracujac z Gatepoint Research zaprosito w kwietniu 2012 roku
wybranych menedzeréw tancucha dostaw do udzialu w badaniu zatytulowanym ,,Zarzadzanie
traceability w tancuchu dostaw”. Wsrod zaproszonych menedzerow:

e 43% reprezentowato firmy z branzy z branz: medycznej, farmaceutycznej, chemicznej,
itp.,

e 41% reprezentowato przedsiebiorstwa spozywcze (wraz z napojami),

e 16% reprezentowato firmy z obszaru produktow konsumenckich,

e 100% zajmowato stanowisko dyrektora lub wyzsze w swojej organizacji,

o 77% reprezentowato jednostki generujagce co najmniej 500 milionéow dolaréw
rocznego przychodu,

e 54% wykorzystywato mniej niz 20 centrow dystrybucji,

e 29% wykorzystywato pomiedzy 21 a 100 centrow dystrybucji,

e 17% wykorzystywato ponad 100 centréw dystrybucji.

Wykres 17 prezentuje, jak ksztattujg si¢ mozliwosci przebadanych przedsigbiorstw w
konteks$cie czasu, ktory musialby by¢ poswigecony na wycofanie okreslonego produktu lub
partii produktu. Szybka reakcja na zagrozenie w tancuchu dostaw jest niezbedna, aby
zminimalizowa¢ ryzyko i1 odpowiedzialno$¢ przedsiebiorstwa. Organizacje muszg by¢ w
stanie:

e szybko zidentyfikowac¢ towary stanowigce zagrozenie,

e przekaza¢ informacje do partnerow i odpowiednich organdw administracji,

20 ang. Consumer Packaged Goods - towary konsumenckie, ktore sg uzywane i kupowane przez konsumentéw

dos$¢ czesto, jak np. obuwie, produkty chemiczne i srodki czystosci.
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e podja¢ dziatania majace na celu usunigcie zagrozenia.
W aspekcie szybkosci wycofywania produktow pionierzy sa w stanie wykonac¢ te czynnosci w
ciggu kilku godzin. Niestety ponad potowa sposrdd przebadanych firm zaznaczyla, zZe

potrzebuje znacznie wigcej czasu, i zaklasyfikowata si¢ w przedziale dni i1 tygodni.

48,40% B dni lub tygodnie

51,60%

@ godziny

Wykres 17 Odsetek odpowiedzi na pytanie: ,,Jaki przedziat czasowy w Twojej firmie musi
by¢ przeznaczony na wycofanie produktu lub partii produktu z rynku?” w badaniu RedPrairie,
2012.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [RedPrairie 2012].

Wykres 18 prezentuje, jak ksztattuja si¢ mozliwosci wsréd przebadanych przedsigbiorstw
dotyczace wycofania produktu z rynku i wptywu tego procesu na inne towary lub partie
produkcyjne. W tym przypadku nieco ponizej polowy wsrdd przebadanych przedsigbiorstw
udzielito negatywnej odpowiedzi. Oznacza to, ze firmy uczestniczace w badaniu prawie
w polowie przypadkéw nie sg w stanie odpowiednio identyfikowac towarow, sledzi¢ ich
przeptywu przez tancuch dostaw oraz nie sg w stanie wyizolowa¢ niebezpiecznych towarow
narazajac si¢ na ponoszenie wysokich kosztow wycofania produktu z rynku. W badaniu
dotyczacym efektywnos$ci proceséw wycofania towarow, ktére bylo przeprowadzone przez
Deloitte w imieniu GMA, FMI oraz GS1 US [Deloitte 2010], przedsigbiorstwa z branzy
spozywcze] 1 towaréw konsumenckich wskazaty, ze $redni koszt wycofania towaru to 10

milionéw dolaréw. Ta kwota nie zawiera w sobie dodatkowych kosztow zwigzanych z utratg
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wizerunku marki 1 utratg przychodu ze sprzedazy, a co najwazniejsze nie zawiera kosztow

spotecznych zwigzanych z dystrybucja niebezpiecznych towaré6w do konsumentow.

B nie
o tak

45,70%

Wykres 18 Odsetek odpowiedzi na pytanie: ,,Jesli w Twojej organizacji dojdzie do wycofania
produktu lub partii produktu z rynku, to czy jest ona w stanie wycofa¢ produkt bez wptywu na
inne towary, czy partie produkcyjne?” w badaniu RedPrairie, 2012.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [RedPrairie 2012].

Wykres 19 przedstawia struktur¢ odpowiedzi badanych przedsigbiorstw dotyczace poziomu
automatyzacji procesow $ledzenia towarow. Prawie 10% respondentéw procesy $ledzenia
realizuje w oparciu o tradycyjne dokumenty papierowe. Wiekszos$¢ z respondentow - ponad
70% - posiada, cho¢ cze$ciowa automatyzacje proceséw Sledzenia, a prawie 20% sposrod

zbadanych firm moze pochwali¢ si¢ pelng automatyzacja.
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W catkiem oparte o tradycyjne
dokumenty papierowe
(reczne)

czesciowo zautomatyzowane

71,70% M catkowicie zautomatyzowane

Wykres 19 Odsetek odpowiedzi na pytanie: ,,JJakim stopniem automatyzacji charakteryzuja
si¢ procesy $ledzenia w Twojej firmie?”” w badaniu RedPrairie, 2012.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [RedPrairie 2012].

Badania sponsorowane przez RedPrairie a przeprowadzone przez Commerce in Motion we
wspotpracy z Gatepoint Research przedstawiajg obraz 130 duzych firm amerykanskich, wsrod
ktérych mimo wysokiego stopnia automatyzacji procesOw $ledzenia nadal efektywno$¢
procesOw wycofania towaru z rynku jest w potowie przypadkow niska, gdyz wptywa na inne
towary lub partie produkcyjne. W potowie przypadkéw wsrdd przebadanych przedsigbiorstw
czas wycofywania towarow z rynku jest dlugi, gdyz przedsigbiorstwa te wskazaty przedziat

dni 1 tygodni.
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6 ROZDZIAL SZOSTY: TECHNOLOGIE WSPOMAGAJACE
ORGANIZACJE SYSTEMOW WNIOSKOWANIA WSPIERAJACE
REALIZACJE PROCESOW TRACEABILITY

6.1 Informacje traceability w komunikatach EDI

Przygladajac si¢ istniejagcym standardom elektronicznej wymiany danych mozna zauwazyc¢,
ze bez wzgledu na to, czy standardy pochodzg z rodziny standardow opartych o skiadni¢
EDIFACT czy tez o sktadni¢ w jezyku XML zastosowane zostaly podobne mechanizmy
dotyczace identyfikacji organizacji wystepujacych w lancuchach dostaw oraz towardéw
przeptywajacych przez te tancuchy. Wigkszos¢ standardow dokumentdéw elektronicznych,
ktore s3 obecnie publikowane i stosowane w obrocie gospodarczym (m. in. GS1 eCom,
OASIS UBL, xCBL) zawierajg rozwini¢te elementy dotyczace identyfikacji podmiotow
gospodarczych oraz towarow. Czesto stosowang metoda jest identyfikowanie podmiotow
wylacznie za pomoca kodow, co ma swoje korzenie w historycznym rozwoju przesylania
informacji, kiedy to wraz z rosnacg iloscig przesytanych danych ponoszono wyzsze opfaty,
wiec unikano przesytania danych powtarzanych przy kazdej komunikacji, jak wtasnie adresy
czy opisy towaréw. Mozna zatem identyfikowaé podmioty samymi kodami, wykorzystywane
s identyfikatory systemu GSI1 oraz inne. Mozliwe jest rowniez podawanie pelnych danych
podmiotéw oraz towarow w kazdym przesytanym dokumencie elektronicznym. Rysunek 30
przedstawia obraz struktury danych z pliku XSD komunikatu Advance Shipment Notice
standardu xCBL. Mozna wykorzystujac takg strukture poda¢ jedynie numer GLN lub inny
kod odpowiadajacy za identyfikacje podmiotu lub poda¢ pelne dane adresowe.
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Rysunek 30 Struktura danych dla podmiotu w standardzie GS1 eCom

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie dokumentacji standardu [GS1 Despatch advice 2016]

128



Wsrdd  istniejagcych  standardow mozna zauwazy¢ rézne trendy dotyczace rozwoju
komunikacji elektronicznej dla celow traceability. Jednym z takich trendéw jest tworzenie
dedykowanych dokumentow elektronicznych dla celow traceability, ktore np. towarzysza
towarom podczas ich przemieszczania si¢ przez tancuch dostaw lub sg wysytane w przypadku
wystapienia okreslonej sytuacji biznesowej. Innym trendem jest tworzenie dedykowanych
dokumentéw, ktore wysylane sa jedynie podczas zaistnienia okre§lonego wydarzenia
biznesowego, ktore wymaga komunikacji dotyczacej traceability. Mozna réwniez zauwazy¢
trzeci trend, w ktorym istniejgce komunikaty EDI sg wzbogacane o informacje dedykowane
dla zapewniania traceability w tancuchu dostaw. W niniejszym rozdziale przedstawione

zostang te trzy wymienione trendy.

6.1.1 TraceCore XML

W latach 2005 - 2009 w prowadzonym przez Uni¢ Europejska projekcie ,,Trace” firmy
Maritech, FoodReg oraz TraceTracker byly gléwnymi organizacjami, ktore tworzyty
specyfikacje standardu TraceCore XML (TCX) [TraceCoreXML 2015]. Jest to standard
opisujacy dokument XML, ktory ma przechowywa¢ i wymienia¢ informacje dotyczace
traceability pomiedzy organizacjami w tancuchu dostaw. W swoim zalozeniu standard TCX
mial zawiera¢ tylko podstawowe informacje a kolejne moglyby by¢ dodawane poprzez
mechanizmy rozszerzen. Strukture dokumentu §ledzenia przedstawia Rysunek 31. Dokument
taki miat by¢ w zalozeniu generowany i przesytany pomigdzy podmiotami w tancuchu dostaw
przy kazdym fizycznym ruchu towaru. Zatozenie takie wydaje si¢ by¢ mocno ograniczajace
dla uzytkownikow a nawet mato logiczne, gdyz na temat ruchu towaréw w tancuchach
dostaw informacje wymieniane sg za pomocg istniejgcych juz dokumentéw elektronicznych
takich, jak awizo wysytki i awizo dostawy. Stosowanie dodatkowego dokumentu, ktory
porusza si¢ wraz z towarami w lancuchu dostaw wydaje si¢ by¢ sztucznym wymogiem
powodujagcym redundancje informacji oraz dodatkowe obcigzenie w postaci tworzenia

kolejnego dokumentu elektronicznego.
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Rysunek 31 Struktura dokumentu §ledzenia standardu TraceCore XML (najwyzszy poziom)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [TraceCoreXML 2015]

Specyfikacja TCX nie uzyskala wielu zwolennikéw i poza kilkoma podmiotami trudno jest
wyszuka¢ informacje o jej stosowaniu. Firma Norges Sildesalgslag zastosowata TCX dla
sledzdenia potowow dzikich ryb. Islandzka firma Matis wdrozyta TCX w oprogramowaniu
»FisHmark”, a firma Afcon wykorzystala specyfikacj¢ TCX w projekcie ramowym Unii
europejskiej ,,Chill-On”. W momencie pisania tej pracy witryna internetowa przechowujaca
oryginalne informacje o TCX - www.tracefood.org - jest niedostepna a pliki specyfikacji byty
dostepne pod innym adresem internetowym’'. Tworcy specyfikacji probowali nawiazaé
wspotprace z roznymi organizacjami standaryzujgcymi takimi, jak ISO, GS1, OASIS oraz
glownie z EPCglobal. Jednak biorac pod uwage, ze EPC podjgto wspotprace z GS1 to i ten

kierunek rozwoju TCX zostat zamkniety.

2 http://tracefood.sintef.no/images/tracecore/TraceCoreXMLv2rc2.zip
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6.1.2 GSI1 - standard komunikatu wycofania produktu

W ramach zestawu standardow GS1 istnieje zestaw wiadomosci elektronicznych

umozliwiajacy wycofywanie produktow z roznych punktow tancucha dostaw. Funkcjonuje on

pod nazw3a: Product Recall Business Message Standard. W ramach tego standardu dostepne sa

trzy komunikaty biznesowe:

notyfikacja wycofania produktu (Product Recall Notification)

Komunikat PRN powiadamia odpowiednie podmioty z fancucha dostaw o potrzebie
usunigcie  okreslonych  produktow, ktore stanowig niebezpieczenstwo dla
konsumentow;

potwierdzenie usuni¢cia produktu (Product Removal Confirmation)

Komunikat PRC umozliwia odpowiednim podmiotom potwierdzenie, ktoére produkty
zostaty usuniete z tancucha dostaw w oparciu o zadanie w komunikacie PRN;
notyfikacja zakonczenia wycofania produktu (Product Recall Closeout Notification)
Komunikat PRCN umozliwia powiadomienie podmiotu inicjujacego wycofanie, ze
dziatania biznesowe zwigzane z komunikatem PRN wystanym uprzednio zostaty

ukonczone.

Rysunek 32 przedstawia kolejnos¢ wysytanych komunikatow elektronicznych podczas

realizacji procesu biznesowego wycofywania towaru z fancucha dostaw.
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: wystanie PRN m
L
i wystanie RA
s st .
E : wycofanie
J ! produktu
E ' PRN - notyfikacja wycofania produktu
-~ wystanie PRC .: (ang. Product Recall Notification)
' PRC - potwierdzenie usunigcia produktu
E (ang. Product Removal Confirmation)
| Jesass _‘“"_5"_5_*3_ e _I?B_(Eril i _:_:;.E PRCN - notyfikacja zakonczenia wycofania produktu
: . (ang. Product Recall Closeout Notification)
: wystanie RA . RA - potwierdzenie odbioru
: (ang. Receipt Acknowledgment)
: zakoriczenie : zakoriczenie

Rysunek 32 Choreografia komunikacji biznesowej w standardzie GS1 Product Recall
Business Message Standard

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [GS1 Product recall 2016]

Wykorzystujac ten standard przedsigbiorcy musza wdrozy¢ okreslone komunikaty
elektroniczne. Na diagramie mozna zaobserwowac, ze wysytane sg trzy odrebne komunikaty
biznesowe oraz komunikat potwierdzenia odbioru. Rozwigzanie takie wymaga od
przedsiebiorcow integracji systemow ERP z komunikacja elektroniczng, jedynie dla celéw
wycofywania produktu z rynku. Mozna przypuszczaé, ze wycofywanie produktéw nie jest
zjawiskiem wystepujacym czegsto w przedsigbiorstwie, a w zwigzku z tym inwestycja
w uruchamianie komunikacji elektronicznej w tak szerokim zakresie (az trzy dokumenty)

moze by¢ dla przedsigbiorcow nieuzasadniona. Potwierdza to niski odsetek krajow, w ktorych
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wykorzystywany jest komunikat wycofania produktu (Wykres 15 Wybrane komunikaty
standardu GS1 XML wsrod krajow czionkowskich organizacji GS1 str. 118). Taki sposéb
organizacji komunikacji na potrzeby traceability moze rowniez nie by¢ wystarczajaco
efektywnym sposobem pod wzgledem czasu, gdyz przestanie komunikatéw elektronicznych
z wykorzystaniem operatorow EDI moze trwa¢ nawet 24 godziny, co oznacza¢ begdzie
w specyficznych przypadkach roznice pomigdzy inicjacja wycofania a jej rzeczywistg

realizacja na poziomie nawet dwoch dni roboczych.

6.1.3 GSI1 - rozszerzenia do komunikatu awiza wysylki

Organizacja GS1 wprowadza nowy sposob rozwoju standardu, w ktorym komunikat awiza
wysytki jest wzbogacany o informacje dedykowane dla zapewniania traceability w tancuchu
dostaw. Stworzone zostaty dwa typy rozszerzen, ktdre uzupetiaja komunikat awiza wysyltki
o informacje dedykowane dla $ledzenia towaréw rybnych i migsnych. Rysunek 33
przedstawia diagram klas prezentujacy model informacyjny dla $ledzenia ryb, ktory zawiera

dodatkowe informacje dotyczace m. in. obszaru i czasu potowu.

DespatchAdvice:DespatchAdvice |
Lineltem:extension
«primitive Type»
Shared Primitive Data Types::
extension
fi\ FishCatchOrProduction
+ catchArea -CatchAreaCode [D ‘]
«fishTraceabilitys 01 -
. e ] + fishingGearTypeCode :FishingGearTypeCode [0..1]
B T + productionMethodForFishAndSeafoodCode -ProduciionMethodForFishAndSeafoodCode [0..1]

fishSizeCode :Code [0..1]
fisnPresentationCode -Code [0..1] FishCatchOrProductionDates
qualityGradeCode :Code [0..1]
aquaticSpeciesCode :AquaticSpeciesCode [0..%]
aguaticSpeciesName siring [0.."] = {1..70} 01
sorageStateCode :StorageStateCode [0..1]
«association» avpList :Ecom_AtiributeValuePairList [0..1]

catchDateTime -DateOptional Time [0.1]
catchEndDate -date [0..1]
catchStartDate -date [0..1]
firstFreezeDate -date [0..1]

EE T Y

+
+
+
+

+fishingVessel

eCom Common Components::

02 TransactionalParty

+aquacCultureProductionUnit

A

0.1

Rysunek 33 Diagram klas rozszerzenia komunikatu awiza wysytki dla $ledzenia ryb
w standardzie GS1 eCom

Zrédto: [GS1 Despatch advice 2016]

Rysunek 34 przedstawia rozszerzenie dla informacji dotyczacych towarow migsnych
w dokumencie awiza wysytki w standardzie GS1 eCom. Tutaj rozszerzenie jest bardziej
rozbudowane niz w przypadku ryb i obejmuje szczegdty roznych etapdéw procesu produkcji

migsa od hodowli i tuczenia do etapu przetwarzania migsa.
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Shared Primitive Data
Types:extension

+animalldentification

MeatDy iceLir

MeatActivityHistory &Com Common Componsnts::
TransactionalParty

0.1
+daughtertiumber _

071

MeatBreedingDetails

=X
=

meatProcessingActivityTypeCode: MeatProcessngActivityTypeCade
currentStepldentification: postivelnteger [0..1]

+
+ nextStepldentification: positiveinteger [0..1] \
+  acivitySubStepidentification: postivelnteger [0..1]
+  countryOfActivityCode: CountryCode [0..1]
MeatFatieningDetails + dateOfAmival: date [0.1]
= +  dateOfDeparture: date [0..1] MeatProcessingParty
0.1 + movementReasonCode: Code [0..1] -
- + meatProcesingPartyTypeCode: MeatProcessingPartyTypeCode
«assciations i . _ |+ approvalNumber: stiing [0_1]
+ avplist: Ecom_AttibuteValuePairlist [0_1] == + mealF \gPartyldentif cationTypeCode: MeatProcessingPartyldentification TypeCode [0_1]
MeatSlaughteringDetails = 1

MeatWorkltemidentification

MeatCuttingDetails

MeatMincingDetails

Rysunek 34 Diagram klas rozszerzenia komunikatu awiza wysytki dla $ledzenia migsa
w standardzie GS1 eCom

Zrédto: [GS1 Despatch advice 2016]

Przygladajac si¢ poszczegdlnym propozycjom dotyczacym wzbogacania komunikacji
elektronicznej o informacje traceability mozna stwierdzi¢, ze wdrazanie osobnych
dokumentow wiaze si¢ z odpowiednig inwestycja, ktéra moze by¢ nieuzasadniona ze wzgledu
na dos¢ rzadkie wykorzystywanie. Komunikaty dotyczace traceability nie bgda wysylane
codziennie a jedynie w przypadku zaistnienia sytuacji awaryjnej. Wydaje si¢, ze strategia
tworzenia rozszerzen dla informacji opisujacych produkty wystepujace w komunikatach
elektronicznych jest podejsciem, ktére moze zaowocowac znacznym stopniem wykorzystania,
gdyz nie wymaga wdrazania dodatkowych komunikatow a wzbogacenia dokumentéw juz

istniejacych w obiegu.

6.2 Technologie i inicjatywy semantyczne dotyczgce EDI

Semantyka dotyczaca komunikatow elektronicznej wymiany, a w szczegdlnosci
informacji, ktore sg w tych komunikatach przenoszone jest przedmiotem roéznych badan.
Obecnie mozna juz znalez¢ odpowiednie metody i narzedzia, aby rozpoczaé implementacje
semantycznych systemow wnioskujacych na danych biznesowych, ktére mozna uzyskaé

W sposob automatyczny lub pot-automatyczny z informacji przesytanych za pomoca EDI.
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6.2.1 Konwersja komunikatow EDI do postaci semantycznej

W rzeczywistosci biznesowej przedsigbiorstw, w ramach realizacji procesow logistycznych
1 handlowych, wiele czynno$ci jest powtarzalnych i wraz z uptywem czasu czynnosci takie
przyjmuja pewne standardowe formy. Podobna sytuacja dotyczy komunikatow EDI, ktére
przesytane sg pomiedzy przedsigbiorstwami. W duzym stopniu komunikaty te sag powtarzalne
1 wysytane pomig¢dzy tymi samymi podmiotami. W takiej sytuacji mozliwe jest wykorzystanie
narzgdzi konwersji plikow 1 stworzenie postaci semantycznej komunikatow EDI wysylanych
zardwno z wykorzystaniem sktadni EDIFACT jak i XML. Aby wykona¢ takie konwersje
nalezy przygotowac ,szkielet” semantyczny, a nastgpnie wkomponowa¢ w niego dane
biznesowe pochodzace z komunikatéw EDI. Istniejg na rynku narzedzia typu open-source
oraz komercyjne, ktore pozwalaja na wykonanie takich dziatan. Jednym z narze¢dzi
komercyjnych jest pakiet narz¢dzi formy Altova, wérdd ktorych znajduje si¢ oprogramowanie
MapForce pozwalajace m. in. na:

e mapowanie plikow plaskich oraz CSV (comma-separated values), (komunikaty
w sktadni EDIFACT nalezg do typy plikow ptaskich),

e mapowanie ptaskich plikéw do skomplikowanych struktur danych,

e laczenie wielu zrodet danych,

e mapowanie roznych zrodet do jednej lub wielu struktur wynikowych,

e przygotowywanie plikow ptaskich do importu to baz danych,

e natychmiastowe tworzenie wynikow konwersji danych,

e generowanie kodu zrodtowego dla mapowania plikéw ptaskich (kod zréodlowy moze
by¢ wykorzystany w dowolnym kompilatorze i postuzy¢ do stworzenia plikow
wykonywalnych w systemie operacyjnym).

Wykorzystujac narz¢dzia takie, jak Altova MapForce mozliwa jest zatem integracja plikow
ptaskich z plikami wykonanymi w sktadni XML, bazami danych, danymi w standardzie
XBRL (rowniez sktadnia XML), czy nawet z ustugami sieciowymi. Podobnym narzedziem
pozwalajacym na mapowanie plikow i ich konwersj¢ jest Microsoft BizTalk Mapper.
Oprogramowanie MapForce pozwala na obstuge ptaskich plikow zaréwno, jako zrodto
informacji oraz jako docelowy format mapowania. Nie jest wprowadzone ograniczenie
mapowania jeden do jednego, a zatem mozliwe jest mieszanie réznych zrodet 1 docelowych

formatow 1 tworzenie dowolnej kombinacji mapowanych formatéw danych.
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Tworzenie mapowania w ramach oprogramowania tego typu polega na wczytaniu
w interfejsie oprogramowania pliku Zrédlowego 1 docelowego. W przypadku konwertowania
do plikow RDF, plikiem docelowym powinien by¢ przygotowany ,,szkielet” wyposazony
w elementy semantyczne. Nastepnie interfejs programu pozwala na laczenie odpowiednich
pol pomiedzy wczytanymi plikami 1 stosowanie roznych funkcji na warto$ciach

przechowywanych w tych polach. Rysunek 35 przedstawia interfejs mapowania w programie

Altova MapForce.
|@ Pecple | | &) Orghart
& [File: People.tt > [E= Forgarizstion Chart 5] L] File: {default)
‘21 {}Rows [> “ & {}OrgChart
....... = Company [> B {}CompanyLogo
.. = Department ) group-by - =href
< =First prodesirovws |aroups i i { Y Hame
o = Last bhey key @ { }Office
e = Title -~ {}Hlame
------- = EMail £ oroup-by [ iE{)Desc
-+ = Shares N STE—— pp— - { MLocation
- = LeaveTotal e ke kev @ @ {}Address
....... = UsedTotal |3 & {} Address_EU
e = LeftTotal = - { }Phone
[ o € 3FaX
[ - YENail
B {}Department
- {}Hame
E| {}Person

- }First First (given) name of person
i { }Last Last (family] name of person
e { } Title Academic (or ather) title

Rysunek 35 Interfejs mapowania plikoéw w programie Altova MapForce
Zrédto: [Altova 2016]

Narze¢dzia mapujace pozwalaja na odpowiednia obstuge pustych elementow w plikach
docelowych, ktore moga zawiera¢ roOwniez puste elementy lub by¢ pomijane w docelowe;j
strukturze danych. Narzedzie firmy Altova umozliwia podglad w czasie rzeczywistym
wynikéw konwersji zgodnie z obrazem, ktory przedstawia Rysunek 36. W obstudze tego
narzedzia mozliwe jest rOwniez mapowanie uwzgledniajace bazy danych, ktérego wynikiem
jest wygenerowany skrypt SQL, ktory moze by¢ wywotany w stosunku do bazy danych
1 przeprowadzi on aktualizacje danych zgodnie z wykonanym mapowaniem. Nalezy
oczekiwa¢ rozwoju takich narzedzi, ktére beda pozwala¢ na manipulacj¢ danymi w ujeciu
semantycznym i wzbogacenie ich funkcji o generowanie skryptéw jezyka zapytan do bazy

wiedzy - SPARQL.
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4 = =Person=

42 { <First=Jos=/First=

43 i aLast=Martin=iLast=

44 =Title=Marketing Manager Europe=iTitle=
45 =Ehdzil=] martin@@nanonul com=/Ehail=
46 { =Shares=2000=/Shares=

47 i =LeaveTotal=30=/eaveTotal=

45 =Leavellzed=14=/Leavellzad-

49 i aleaveleft=1G=iLeaveleit=

a0 I =/Fersan=

hMapping DB Query || Output | @ HTML | &RTF | EPDF

Rysunek 36 Fragment wyniku konwersji w programie Altova MapForce
Zrédto: [Altova 2016]

6.2.2 Adnotacje semantyczne dla komunikatow EDI

W ramach 14 konferencji International Conference on Commerce and Enterprise Computing
zaprezentowane zostalo opracowanie [Engel 1 inni 2012], w ktorym wiedenscy badacze
zaprezentowali podejscie do konceptualizacji komunikatow EDIFACT z wykorzystaniem
technologii semantycznych. Referat i podej$cie do problemu mial na celu zaprezentowanie
metody pozwalajacej na maszynowg analize komunikatow EDIFACT i ich automatyczne
przetwarzanie w semantycznie poprawny sposob. Zaproponowane podejscie zapewnia
mechanizmy pozwalajagce na modelowanie zwigzkéw semantycznych pomigdzy elementami
wiadomos$ci EDIFACT wewnatrz ontologii. To z kolei umozliwia na automatyczng
semantycznie poprawng interpretacje¢ danych biznesowych. Swoje podejscie autorzy
opracowania nazwali EDlonto.
Rysunek 37 przedstawia w swojej gornej czg¢sci ontologie dla standardu EDIFACT
zaprezentowang przez autoréw podejscia EDIonto. Wsrod zdetiniowanych poje¢ znajdujg si¢
typy komunikatow (klasa MessageType), grupy segmentow (SegmentGroup), segmenty
(Segments), proste elementy danych (Field), ztozone elementy danych (Component), listy
kodow (CodeList) oraz kody zawierane w listach (Code). Instancje tych poje¢ moga by¢
potaczone i utozone w strukture chierarchiczng w ten sam sposéb, w jaki zorganizowane s3
w standardzie EDIFACT, za pomocg odpowiednio zdefiniowanych wtasciwosci. Na tym
samym rysunku zaobserwowa¢ mozna spis tychze wlasciwosci:

e posiada grupe segmentow (hasSegmentGroup),

e posiada segment (hasSegment),

e posiada element prosty (hasField),

e posiada element zlozony (hasComponent),

e posiada liste kodow (hasCodeList),
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e posiada kod (hasCode).

Aby zachowa¢ kolejnos¢ elementow dodatkowe wilasciwosci danych zostaty zdefiniowane,

w taki sposob, aby opisa¢ indeks dla segmentu i elementu danych: posiada indeks segmentu

(hasSegmentIndex) oraz posiada indeks elementu (hasFieldIndex).
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Rysunek 37 Ontologia komunikatu oraz standardu EDIFACT
Zrédto: [Engel i inni 2012].

Ontologie opisuja pojecia 1 rzeczywistos¢. Aby opisa¢ konkretne typy komunikatow

w podejsciu EDIonto autorzy wykorzystali bazy wiedzy. Rysunek 38 przedstawia fragment

bazy wiedzy zawierajacy komunikat RECADV (Receiving Advice - awizo przyjecia)

standardu EDIFACT oraz segment DTM (Date/time/period - data/czas/okres).
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Rysunek 38 Fragment bazy wiedzy zawierajacy komunikat RECADV standardu EDIFACT
oraz segment DTM

Zrédto: [Engel i inni 2012].

W swoim podejsciu autorzy EDIonto wykorzystali silnik tworzenia ontologii Protege oraz
silnik wnioskowania Jena. Dodatkowo biblioteki Smooks pozwolilty na konwersje
komunikatéw w standardzie EDIFACT do skfadni jezyka XML. Nastepnie autorzy porownali
ontologiczng reprezentacj¢ komunikatow EDIFACT 2z przemystu motoryzacyjnego
wygenerowang za pomocg EDIonto, GEFEG.FX oraz Smooks. Przy takim poréwnaniu
jasnym wynikiem jest, ze jedynie podej$cie EDIonto pozwala na semantycznie poprawng
interpretacje komunikatow EDIFACT przez systemy informatyczne. Autorzy podejscia
EDIlonto oczekuja, ze podejscie to umozliwi realizacj¢ dzialan biznesowych, w ktorych
komunikaty musza by¢ dalej przetwarzane przez algorytmy lub prezentowane uzytkownikowi
do celéw weryfikacji, czy tez wizualizacji danych biznesowych zawartych w komunikatach.
Wsréd  dalszych celow  autoré6w opracowania znalezé mozna rdwniez informacje
o wykorzystaniu podejscia EDIlonto do stworzenia bazy wiedzy pozwalajacej na
automatyczng walidacj¢ dowolnych komunikatow EDIFACT. Wykorzystujac podejscie
EDIonto mozliwe bedzie przeprowadzenie wnioskowania na komunikatach EDIFACT,
pochodzacych z réznych zrodet i tworzonych wedtlug réznych wytycznych. Nalezy jednak

pamigtac¢, ze komunikaty EDIFACT tworzone sg czg¢sto w oparciu o tzw. krajowe wytyczne
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wdrazania, ktore oprocz samej konstrukcji syntaktycznej, przeanalizowanej 1 zamodelowane;]
w podejsciu EDIonto, mogg mie¢ zdefiniowane reguty biznesowe. Takich regut nie umieszcza
si¢ w specyfikacjach EDIFACT 1 nalezy zadba¢ o to, aby byly zamodelowane w ramach

ontologii i w bazach wiedzy.

6.2.3 Rozproszone bazy wiedzy

Celem projektu TripCom jest przesunigcie siect WWW ze stadium zestawu informacji
czytelnych dla cztowieka i taczacych ludzi do stadium sieci, ktéra taczy aplikacje 1 systemy
bazujac na semantyce danych przetwarzanych maszynowo. Stawiajac czota ograniczeniom
obecnej technologii ustug sieciowych w projekcie TripCom zaproponowano nowy
paradygmat komunikacyjny pozwalajacy na stworzenie sieciowych ustug semantycznych -
stad nazwa projektu Triple Space Communication (TripCom), co w tlumaczeniu oznacza
komunikacje w przestrzeni trojkowej. Rysunek 39 przedstawia wymiary projektu, ktorymi sg
trzy potaczone technologie bazowe: przetwarzanie w przestrzeni krotek®”, sieci semantyczne

WWW oraz ustugi sieciowe.

~ “ ”
/ \ g - -
I::] I::I Sie¢ semantyczna

Przestrzen krotek Uslugi sieciowe

Y I ¥

I%F---- SE ----1

Przestrzen tréjkowa

Rysunek 39 Koncepcja projektu TripCom
Zrédto: [Triple Space Communication, 2016]

2 Przestrzen krotek (ang. tuple space) to wedtug definicji stownikowej [Ploski 1999] ,abstrakcyjna przestrzen
obiektéw jezyka Linda, w odniesieniu do ktorej procesy moga wykonywaé operacje “umies¢” (in) i “zabierz”
(out) dotyczace poszczegdlnych krotek. Przestrzen krotek i mozliwo$¢ badania jej stanu umozliwia

synchronizowanie procesow.”
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Technologia przetwarzania w przestrzeni krotek ma swoje korzenie w obszarze przetwarzania
réwnoleglego 1 pozwala na stworzenie infrastruktury umozliwiajacej asynchroniczng
komunikacj¢ z wykorzystaniem wirtualnej wspoldzielonej pamigci. Wielu partneréw moze
wiarygodnie wymienia¢ dane poprzez trwate komendy publikowania 1 odczytywania. Poprzez
roztaczenie partnerow komunikacyjnych w czasie, referencji 1 w przestrzeni komunikacja
przetwarzania w przestrzeni krotek redukuje potrzebg wiedzy a priori na temat komunikacji.
Przestrzen krotek wywodzi si¢ z jezyka programowania Linda, ktory jest zestawem funkcji
rozszerzajacych inne jezyki programowania, umozliwiajacych wspotbiezne przetwarzanie
danych. W jezyku tym wspdibieznos¢ realizowana jest w oparciu o koncepcje logicznie
wspotdzielonej, rozproszonej pamigci. Wspodibiezne procesy posiadaja dostep do jednej,
wspoétdzielonej przestrzeni danych, w ktérej moga gromadzi¢ dane i1 z ktorej moga
zgromadzone dane odczytywac. Ta wtasnie wspoOlna przestrzen nazwana zostata przestrzenig
krotek [Ptoski 1999] [Triple Space Communication, 2016].

Technologia sieci semantycznej WWW pozwala na dynamiczne zarzadzanie i parowanie
partnerow komunikacyjnych poprzez adnotacje semantyczne. Poprzez stworzenie ontologii
zapewniona zostaje wspodlna terminologia osiagni¢ta przez konsensus, a to z kolei zapewnia
interoperacyjnos$¢. Laczenie i1 kojarzenie semantycznie potagczonych danych moze zredukowac
potrzebe bezposredniego mapowania wymagan komunikacyjnych.

Technologia ustug sieciowych dostarcza wirtualnego modelu komponentéw pozwalajacego
na unifikacj¢ heterogenicznego s$wiata komponentow. Umozliwia ona wykorzystanie
istniejgcych funkcjonalnosci bez obcigzania osobliwymi cechami powstajacymi przy
wykorzystaniu middleware, jak np. mechanizmy wywotania czy protokoty transportowe.
Ushugi sieciowe sa dobrze rozumianym i ustandaryzowanym protokolem komunikacji
zapewniajacym strukture i architekture wymiany danych pomigdzy aplikacjami biznesowymi.
Zgodnie z koncepcja wypracowang w projekcie przestrzen krotek jest rozszerzana w taki
sposob, aby obstugiwaé trojki RDF w ramach przestrzeni. Funkcje zwigzane z komunikacja,
m.in. dotyczace publikowania i odczytywania s3 wzbogacane w taki sposob, aby obstugiwaé
wymiar semantyczny danych. Dopasowywanie elementow wykorzystuje silnik wnioskowania
oparty o inferencje. Projekt ten pozwolit na ustanowienie mechanizmu publikowania danych
komunikacyjnych zgodne z paradygmatem sieci ciaglej publikacji i odczytywania, przez co
komunikacja pomigdzy systemami osiggnag¢ moze stadium prawdziwe] komunikacji
sieciowej. Dostawca danych moze publikowa¢ informacje w dowolnym momencie
(autonomiczno$¢ czasowa), bez zaleznosci od medium przechowywania danych

(autonomiczno$¢ lokalizacji) 1 bez informacji na temat potencjalnych konsumentéow danych
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(autonomicznos$¢ referencji). Systemy komunikacyjne i ich procesy moga nie mie¢ informacji
o sobie wzajemnie - wymieniajg informacje za pomocg przestrzeni krotek bez ustanawiania
bezposredniego polaczenia. Rozdzielenie dotyczy rdwniez czasu aktywno$ci systemow
1 Srodowisk, w ktorych sie znajduja. W projekcie prace merytoryczne realizowane byty
w podziale na pakiety robocze, wsrod ktérych wyr6zni¢ mozna m. in.:

e pakiet 1 - przechowywanie - zajmujacy si¢ specyfikacjg architektury przechowywania

e pakiet 2 - reprezentacja wiedzy w przestrzeni trojkowej - swoimi pracami obejmujacy
reprezentacj¢ RDF w przestrzeni krotkowej oraz specyfikacje ontologii dla
przestrzeni trojkowej;

e pakiet 3 - interakcje w przestrzeni trdjkowej - dotyczacy dopasowywania
semantycznego w rozproszonych przestrzeniach oraz narzedzia zapytan
semantycznych w rozproszonej przestrzeni trojkowe;;

e pakiet 4 - przestrzen trojkowa i semantyczne ustugi sieciowe - obejmujacy integracje
architekturalng przestrzeni trojkowych z infrastrukturg ustug sieciowych;

e pakiet 5 - bezpieczenstwo i zaufanie - definiujagcy model bezpieczenstwa i zaufania dla
architektury referencyjnej oraz prototypowaniem infrastruktury bezpieczenstwa;

e pakiet 6 - architektura przestrzeni trojkowej oraz integracja komponentow -
obejmujacy procedury wspotpracy i zasady zarzadzania konfiguracja dla rozwoju
oraz architekture referencyjng wyposazong w odpowiednie mechanizmy interakcji
API;

e pakiet 7 - infrastruktura ontologiczna dla procesow biznesowych i danych - poddajacy

analizie standardy EDI oraz tworzacy ontologie dla sktadni EDIFACT.

Ontologie EDI w projekcie TripCom zostalty wykorzystane do zdefiniowania prawie 240
zestawow kodow, dla prawie 150 elementéw danych kodowych, ktore byly obecne
w przynajmniej jednym podzbiorze wybranym w projekcie, co zaowocowato przypisaniem
wartosci dla ponad 4680 kodéw. Liczba ta nie zawiera kodow lokalizacji UN
(UNLOCODES), ktore sa uzywane w EDIFACT 1 definiujg ponad 100 000 lokalizacji na
ziemi. W ramach prac nad ontologiami wykorzystane zostaly rowniez ontologie pochodzace
z innych zZrédet w tym m. in. z projektu OpenCyc. Ogblnie w ramach ontologii projektu
TripCom stworzono ponad 2400 klas 1 850 relacji przy dodatkowym wykorzystaniu ponad
1000 klas 1 90 relacji z ontologii OpenCyc [Foxvog 2008]. Niestety obecnie utrzymywana
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strona projektu TripCom® nie pozwala na pozyskanie wszystkich ontologii wytworzonych
w projekcie, jednak za pomoca mechanizméw wyszukujacych archiwizowanie stron
internetowych mozna dotrze¢ do kilku** z nich. Rysunek 40 przedstawia jedna z ontologii

wytworzonych w projekcie TripCom.
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Rysunek 40 Wizualizacja ontologii semantyki EDI wykonanej w projekcie TripCom

Zrédto: Opracowanie wiasne wykonane za pomoca narzedzia Web Service Modeling Toolkit

Wykorzystanie rozproszonych baz wiedzy pozwala na stworzenie nowego sposobu
komunikacji biznesowej zast¢pujacego EDI. Model ten w swoich zatozeniach pozwala
komunikowa¢ si¢ przedsiebiorstwom za pomocg sieci semantycznej, ustug sieciowych

1 wspolnej przestrzeni krotek.

2 http://tripcom.sti2.at/ [dostep 21.09.2016 r.]
2 Wykorzystujac adres http://web.archive.org/web/20100311181819/http://www.tripcom.org/ontologies [dostep
21.09.2016 r.] mozliwe bylo uzyskanie 6 ontologii wytworzonych w projekcie.
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6.2.4 Eksploracja procesow biznesowych w oparciu o EDI

W typowym podejsciu zarzadzania procesami biznesowymi uwydatniane jest
zamierzenie przedsiebiorstwa, co do wykonywania okreslonych dzialan. Mining procesow
pozwala na ujawnienie, jakie dziatania firma rzeczywiscie podejmuje poprzez odkrywanie
1 analiz¢ procesow biznesowych bazujac na rejestrowaniu odpowiednich zdarzen.
W  popularnie stosowanych podejsciach do eksploracji (ang. mining) procesow
koncentrowano sie na wewnetrznych procesach przedsicbiorstw. Projekt EDImine® poszerzyt
zakres zastosowan eksploracji i przedstawil metodyke, narzedzia oraz formalnie zapisane
fragmenty baz wiedzy dla proceséw realizowanych mi¢dzy réznymi organizacjami, bazujac
na wymianie komunikatéw EDI [Engel, van der Aalst i in. 2012].

Uczestnicy projektu EDImine zajeli si¢ analizg kilku obszaréw badawczych. Pierwszym
z nich bylo zbadanie mozliwosci utworzenia choreografii proceséw biznesowych
przebiegajacych migdzy organizacjami na podstawie komunikatow EDI, ktore sg migdzy nimi
wysytane. Poniewaz projekt EDImine nie koncentrowat si¢ na przedsiebiorstwach
dziatajacych w Polsce wyniki analizy 1 zagadnienia badawcze moga nie przystawa¢ do
rzeczywistosci, w jakiej dziatajg firmy w Polsce. Bazujac na doswiadczeniach grupy EDI
[Grupa robocza ECR 2016] mozna stwierdzi¢, ze firmy w Polsce przed wdrozeniem
komunikacji EDI podpisujg umowy, w ktorych doktadnie opisuja, jaki typ dokumenty moze
by¢ wysylany pomigdzy stronami umowy. Mozna réwniez wyrozni¢ grupe firm kierujgcych
si¢ specyficznymi zasadami dotyczacymi komunikacji EDI - jeden dokument zamdwienia
odpowiada jednemu dokumentowi faktury, awiza wysylki i jednemu dokumentowi faktury
korekty. Wyszukiwanie wzorcéw procesowych w tak skonstruowanym $rodowisku ma
oczywiscie niska warto$¢ poznawczg, gdyz moze jedynie potwierdzi¢ lub wskazaé
rozbiezno$ci pomigdzy kontraktem a faktycznymi transferami dokumentow biznesowych.
Jednakze analiza wymienianych dokumentoéw powigzana z danymi dotyczacymi komunikacji
1 fizycznego ruchu - np. czasy odpowiedzi pomigdzy poszczegdlnymi komunikatami, czas
ubiegajacy pomiedzy wystaniem komunikatu a okreslonym przemieszczeniem towarow -
moga dostarczy¢ waznych informacji biznesowych w postaci wzorcoOw zachowan.
Utworzenie takich wzorcow 1 dalej analiza biezacej wymiany informacyjnej moga pozwalaé
na alarmowanie organizacji, jesli pojawig si¢ jakie§ odstepstwa od zwykle wystepujacych
wzorcoOw procesowych. Odstepstwa takie mogg oznacza¢ okreslone zjawiska wystepujace

w tancuchach dostaw i moga pozwoli¢ wykrywac¢ ,,shrinkage”, wprowadzanie towarow

% http://edimine.ec.tuwien.ac.at/ [dostep 21.09.2016 r.]
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podrabianych na rynek, mozliwe wydarzenia niepozadane w tancuchach (np. przerwanie
tancucha chtodniczego).

Drugim obszarem badawczym projektu byta analiza redundancji przesytanych danych
1 mozliwo$¢ powstawania rozbieznosci semantycznych podczas wielokrotnego przetwarzania
tych samych informacji. Celem projektu jest wykrycie zestawu informacji niezbednych do
wykonania nastgpnego kroku w procesie i zestawu informacji redundantnych. Zatozenia tego
obszaru sg niestety w konflikcie z zatozeniami wielu standardow komunikacji EDI. Zgodnie
z wytycznymi w takich standardach na poczatku wspotpracy organizacji wymieniane sg
informacje podstawowe, ktore nastgpnie sg w komunikacji biezacej pomijane. I tak firmy
wymieniajg si¢ informacjami o lokalizacjach i jednostkach organizacji, aby nast¢pnie pomijac
petne dane teleadresowe a postugiwac si¢ jedynie identyfikatorem podmiotu lub lokalizacji
(np. GLN). W taki sam sposob firmy wymieniajg si¢ katalogami produktow, aby w dalsze;j
komunikacji podawac jedynie identyfikatory produktow (np. GTIN) zamiast peinej informacji
o produkcie. Istniejag oczywiscie wyjatki od tej reguly, kiedy to dokumenty EDI sa
definiowane pod wzgledem zawartos$ci przez przepisy prawa, jak to ma miejsce w Polsce
gdzie komunikat faktury pod wzgledem swojej zawartoSci musi odpowiada¢ wymaganiom
zdefiniowanym dla faktury tradycyjnej w ustawie [Ustawa z dnia 7 grudnia 2012] i za
kazdym razem, kiedy jest wysytany musi zawiera¢ np. nazwe i adres dostawcy ustug, nazwe
lub opis dostarczonej ustugi, itp. W przypadku wymiany takich dokumentéw zawsze bedzie
wystepowata redundancja danych, jednak w rzeczywistosci przedsigbiorstw dane te nie sg
przetwarzane i obstugiwane - istnieja one w dokumentach EDI, ale w systemach ERP
obstugiwane s3a dane pozyskane podczas wymiany informacji podstawowych. Takie
zachowanie pozwala na zachowanie zgodno$ci z wymaganiami prawnymi, a jednocze$nie
dane pozyskane w wymianie informacji podstawowych moga by¢ weryfikowane z danymi
pozyskiwanymi w wymianie biezacych komunikatow handlowych. Z punktu widzenia tej
pracy analitycznej zagadnienie analizy redundancji nie jest obszarem zainteresowania.
Trzecim obszarem badawczym poruszanym w projekcie EDImine jest proba potaczenia
informacji uzyskanych na poziomie technologii IT (z wzorcéw procesOw oraz komunikatow
EDI) z decyzjami biznesowymi. Celem projektu bylo uzyskanie dodatkowej wartosci
w zakresie informacji, ktéra definiuje zwigzki z organizacjami wspotpracujgcymi.
Wykorzystujac podejscie eksploracji procesow fizycznych oraz przesytania komunikatow
elektronicznych narzgdzie EDImimer pozwala na wykorzystanie semantycznych technologii
do zaawansowanej wizualizacji zawartosci komunikatow EDI i pozwala uzytkownikom na

automatyczne i r¢czne mapowanie pomi¢dzy zdarzeniami biznesowymi a komunikatami EDI.
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W swoich dalszych pracach autorzy podejscia zamierzaja przeprowadzi¢ badania
z wykorzystaniem danych EDI pochodzacych z przemystowych wdrozen oraz przeprowadza

obszerniejszg oceng¢ samego narzedzia i metodyk.

6.2.5 Ocena silnikow wnioskowania

Silniki wnioskowania nie sg jednorodnymi programami komputerowymi. W zaleznos$ci od
wersji 1 specyfiki, wedtug jakiej zostaly wytworzone r6znig si¢ w swoim sposobie dzialania.
W 2007 roku zaprezentowane zostalo podejscie [Kwon, Sim, Lee 2007], ktére poréwnuje
1 ocenia silniki wnioskowania zawierajgce sze$¢ kryteriow pomiarowych, wsrod ktorych jest
skalowalno$¢ zbiorow danych, responsywno$¢ na zadania uzytkownika 1 adaptowalnos$¢ do
czestych zadan wnioskowania. Wraz z wzrostem liczby silnikéw wnioskowania taka
metodyka oceny staje si¢ pozadana ze wzgledu na roéznice wystepujace w dziataniu tych
systemow, jak i roznice w §rodowiskach docelowych, w ktérych maja one by¢ zastosowane.
Jedng z istniejgcych metod oceny jest LUBM - (Lehigh University Benchmark) jednak ta
metoda jest niewystarczajagca do testowania wszystkich funkcji systemow wnioskowania,
zwlaszcza w przypadkach, gdy wiedza odpowiadajaca utworzonej ontologii jest czgsto
aktualizowana. Autorzy opracowania zaproponowali nowa metodyke oceny silnikow
wnioskowania opartych o ontologi¢ wykorzystywanych w uslugach kontekstowych (context-
aware services - CAS). Przedstawiony zostal zestaw kryteriow oceny, w ktorym
uwzglednione zostaly nastepujace miary:

e czas tadowania - catkowity czas, jaki uptynat do zakonczenia wczytywania zestawu
plikow OWL-DL,

e czas odpowiedzi na zapytanie - calkowity czas, jaki uptynat od zadania zapytania do
otrzymania rezultatow po =zadaniu pietnastu statycznych zapytan i jednego
dynamicznego,

e kompletno$¢ odpowiedzi - odsetek wynikéw zapytania wyprodukowany przez silnik
wnioskowania z bazg wiedzy,

e poprawno$¢ odpowiedzi - odsetek poprawnych wynikdw zapytania wyprodukowany
przez silnik wnioskowania,

e rozmiar repozytorium - rozmiar zajmowany przez system wnioskowania wymagany

przy wykonaniu procesu wnioskowania z zestawem ontologii OWL-DL,
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e sprawno$¢ dynamiczna - odsetek poprawnych wynikéw zapytania w sytuacji, gdy
silnik wnioskowania aktualizuje instancj¢ ontologii w specyficznym cyklu
i rownolegle wybiera do wnioskowania rezultat zapytania w innym cyklu,

e zaawansowana metryka polaczona - zawierajaca formule bioragca pod uwage wszystkie

powyzsze metryki.

Autorzy opracowania wykorzystali trzy zestawy testowe 1 dokonali pomiarow powyzszych
metryk. W zestawach testowych wykorzystano nastepujace materiaty:
e zestaw 1 - School of International Management and Electronic & Information
Engineering at K University, 8477 instancji, 134302 tréjek o rozmiarze 11.8 MB,
e zestaw 2 - School of International Data Set 2 Management at K University, 3857
instancji, 60791 trojek o rozmiarze 5.33MB,
e zestaw 3 - Przyklad kampusowy - IBM China Laboratory, 19277 instancji, 337873

trojek o rozmiarze 30.5 MB.

Dane pozyskane w ten sposob zostaty naniesione na wykresy i1 pozwolity na pordwnanie
wynikow 1 systemOw wnioskowania. Swoje badania naukowcy przeprowadzili na komputerze
osobistym o nastepujacej specyfikacji:

e procesor: 1.80GHz Pentium 4 CPU,

e pamig¢ operacyjna: 1GB of RAM;

e dysk twardy: 80GB,

e gsystem operacyjny Windows XP Professional OS, Java SDK 1.4.1; 512MB

maksymalnego wymiaru stosu.

O ile wyniki badan mogg nie by¢ obecnie aktualne o tyle podejscie i zastosowane metryki sa
dobrymi wyznacznikami podej$cia do badania ogélnej sprawno$ci systeméw wnioskowania.
Jednak na maszynie, ktoérag obecnie w zakresie specyfikacji sprz¢towej przescigaja nawet
smartfony czas odpowiedzi na zapytania nie przekraczat 20 sekund. Rysunek 41 przedstawia
wyniki, na podstawie ktérych mozna stwierdzi¢, ze w wigkszosci przypadkéw systemy
wnioskowania odpowiadaly na zapytania w ciggu kilku sekund. Realizujgc projekt wdrozenia
systemu wnioskowania nalezatoby w podobny sposoéb oceni¢ istniejace systemy i poréwnaé
wyniki z procesOw wnioskowania a nastepnie zdecydowac si¢ na system najbardziej
odpowiadajacy potrzebom danego wdrozenia. Zastosowa¢ mozna podobng miar¢ do
zaproponowanej przez autordw opracowania, ktora jest srednig wazong. W zaleznosci od

domeny, w ktorej zastosowany bedzie system mozliwe jest modyfikowanie wspotczynnikow
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dotyczacych waznosci poszczegolnych cech systemu wnioskowania - np. w obszarze
traceability metryki takie, jak czas tadowania czy rozmiar repozytorium nie powinny mie¢
wysokich wspolczynnikow gdyz wazniejsze sa miary dotyczace kompletnosci i poprawnos$ci
odpowiedzi. Jesli system ma dziata¢ w srodowisku dynamicznym to nalezy umiesci¢ wyzszy

wspotczynnik dotyczacy sprawnosci dynamiczne;.
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Rysunek 41 Czas odpowiedzi na zadane zapytania w silnikach wnioskowania
Zrédto: [Kwon, Sim, Lee 2007]

6.3 Technologie semantyczne w systemach i ustugach logistycznych

W nowoczesnym S$rodowisku biznesowym logistyka ukierunkowana jest na zaspokajanie
potrzeb i wymagan klientow poprzez efektywnos$¢ dziatan z kosztami na mozliwie najnizszym
poziomie. W wielu przypadkach zaobserwowano, ze firmy uzyskuja strategiczng przewage
bazujac na kompetencjach logistycznych, co z kolei wptywa na obraz konkurencji w dane;j
branzy [Bowersox i Closs 1996]. Nie wszystkie firmy jednak moga pozwoli¢ sobie na
inwestowanie w ekspertyzy logistyczne czy na pozyskanie zasobow do swojej organizacji.
Dotyczy to przede wszystkim firm z rynkow rozwijajacych si¢ w potudniowowschodniej Azji

1 w Chinach. Model 4PL zostal wprowadzony, jako uslugodawca logistyczny integrujacy
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zasoby, mozliwosci i1 technologie wlasnej organizacji i podmiotéw zewnetrznych, co pozwala
mu na projektowanie i budowe skomplikowanych rozwigzan do obstugi tancuchéw dostaw.
W swojej esencji model 4PL dostarcza ushugi logistyczne w modelu outsourcingu jednak
nalezy zwr6ci¢ uwage na ryzyka zwigzane z utratg kontroli, brakiem ekspertow w organizacji
1 z dhugoterminowymi umowami partnerskimi [Richardson 2005]. Jesli dostawcy uslug
w modelu 4PL beda potrafili ograniczy¢ te ryzyka dla swoich klientow to osiagna przewage
konkurencyjng. Zwigzane jest to ze zrozumieniem i opanowaniem wiedzy z domeny logistyki
1 to nie tylko w ujeciu ogdlnym, ale rowniez w specjalnych przypadkach. Wiedza domenowa
powinna by¢ zaprezentowana za pomocg tego samego schematu koncepcyjnego (ontologii),
aby zminimalizowa¢ ryzyko braku spojnosci. Mocno rozwinig¢te procesy abstrakcyjne
1 struktury szkieletowe aplikacji moga znacznie przyspieszy¢ odpowiedz na potrzeby klientow
czy zmiany w srodowisku biznesowym.

Nowoczesne systemy logistyczne charakteryzujg si¢ rosngcym stopniem skomplikowania
strukturalnego i dynamiki, ktére to sg wynikiem trendow w globalnej sytuacji ekonomicznej,
dekompozycji fancuchow dostaw i indywidualnych potrzeb klientow. Te trendy wplynety na
zwigkszenie potrzeby wickszej elastycznosci w konfigurowaniu tancuchéw dostaw
1 dodatkowo wplynety na migracje z modelu centralnego ustug informatycznych do modelu

zdecentralizowanego w obszarze planowania i kontroli.

6.3.1 Wielowarstwowy system zarzadzania logistycznego oparty o ontologie

W 2012 roku na tamach Journal of Global Business Management [Liou i Chang 2012]
zaprezentowano ontologiczne podejscie wieloaspektowe w stosunku do utworzenia opartych
o wiedze systemOéw zarzadzania logistycznego w modelu 4PL. Zdaniem autorow
wspotdzielenie skonsolidowanej wiedzy domenowej pomigdzy dostawcami ustug a klientami
doprowadzi do sytuacji korzystnej zarowno dla tych pierwszych, jak i drugich. Poprzez
abstrakcje koncepcji firmy 4PL moga utworzy¢ semantycznie spojna ontologi¢ domeny
logistyki zawierajacg wiedzg ze wszystkich galezi przemystu, co pozwoli na zmniejszanie
ryzyka zwigzanego z niezgodno$ciami partnerow biznesowych w zwigzku z interpretacjg
sytuacji biznesowej czy warunkéw umowy.

W ramach swojego podejscia autorzy zaprezentowali framework aplikacji, ktory wyposazony
zostal we wzorce projektowe oraz elastyczne interfejsy pozwalajace klientom na tatwe
odpowiadanie na potrzeby rynku. Uslugodawcy 4PL moga dostosowywac instancje
frameworka aplikacji 1 wspomaga¢ wlasne platformy elektroniczne poprzez obstuge

zarzadzania logistycznego opartego o wiedz¢. Dzigki temu wedlug autorow opracowania
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mozliwe jest osiggni¢cie wyzszego stopnia integracji z innymi aplikacjami biznesowymi.
Podejscie autoréw zostalo zastosowane w prawdziwym wdroZeniu biznesowym operatora
4PL, ktory obshuguje przedsigbiorstwa w Chinach i na terenie Tajwanu. W swoim podej$ciu
autorzy wybrali model firmy IBM (Information Framework - IFW), jako podstawe do
kategoryzacji 1 tworzenia poje¢ biznesowych. W ramach modelu danych finansowych IFW
wystepuje dziewie¢ kategorii takich, jak podmiot zaangazowany, zdarzenie, lokalizacja,
produkt, opakowanie produktu, stan, klasyfikacja i1 inne. Nastepnie zgromadzone zostaly
dokumenty projektowe, na podstawie, ktorych utworzone zostalty dodatkowe pojecia
biznesowe, ich instancje i1 relacje a takze diagramy relacji i przeptywu danych. Tworcy
rozwigzania wykorzystali narzgdzie VisioOWL do prezentacji wynikow badan a ostateczna
wersja ontologii domenowej zostata wytworzona w narze¢dziu Protege z wykorzystaniem
OWL i OWL-S. Aplikacje nastepnie zostaly wytworzone na podstawie struktury szkieletowe;j
z wykorzystaniem modelu wielowarstwowego. Wykorzystanie warstw nie bylo zwigzane

z architekturg aplikacji a z architektura wiedzy biznesowe;j.

6.3.2 Formalna i semantyczna reprezentacja ustug logistycznych

W 2010 roku na konferencji ECAI (European Conference on Artificial Intelligence) w swoim
opracowaniu autorzy [Hoxha, Scheuermann i Bloehdorn 2010] zaprezentowali podejscie
pozwalajace na osiaggniecie elastyczno$ci 1 decentralizacji w konfiguracji 1 zarzadzaniu
fancuchem dostaw. Stworzony model 1faczy luzno-potaczone ushugi logistyczne
z technologiami semantycznymi w efekcie dajac zunifikowang reprezentacje zroznicowanych
danych logistycznych i funkcji serwisowych. Wynikiem opracowania jest rowniez formalny
model wiedzy oparty o ontologie dotyczacy informacji w domenie logistyki. Rowniez w tych
badaniach autorzy skoncentrowali si¢ na ustugodawcach 4PL. Analizie poddana zostata
semantyczna reprezentacja ustug logistycznych w ramach struktur szkieletowych, ktora
pozwala na automatyzacj¢ poprzez zastosowanie inteligentnych technik wykrywania,
oceniania, wykonywania i1 efektywnego laczenia ustug logistycznych w skomplikowane
1 elastyczne procesy logistyczne.

W obecnej sytuacji integracja zewngtrznych ustug logistycznych jest w  wigkszosci
wykonywana przez operatorow 4PL w tradycyjny sposob wymagajacy duzej liczby interakcji
miedzyludzkich. Mozna zaobserwowac rowniez czesciowo zinformatyzowang obstuge modeli
4PL wykorzystujaca wlasne rozwigzania informatyczne. Taka sytuacja powoduje
powstawanie bledow zwigkszajacych koszt i prowadzacych do tworzenia nieefektywnych

fancuchow dostaw. Brak formalnej semantyki i przetwarzania zorientowanego na ushugi
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uniemozliwia wprowadzenie inteligentnych 1 automatycznych sposoboéw tworzenia
zintegrowanych ustug logistycznych. Aby sprosta¢ takim wyzwaniom zastosowane zostato
podejscie wykorzystujace techniki semantyczne w stosunku do systeméw logistycznych.
Framework aplikacji ustug semantycznych dla domeny logistycznej modeluje formalng
reprezentacje wszelkich informacji zawartych w procesach logistycznych. Mozliwe jest
réwniez semantyczne opisywanie ustug logistycznych, ktore sa latwo dostgpne i luzno
polaczone, dzigki czemu mozliwe jest ich komponowanie w ztozone procesy logistyczne
1 konfiguracje tancuchow dostaw. Podej$cie semantyczne prowadzi do automatycznego
1 inteligentnego integrowania zewng¢trznych proceséw. Rysunek 42 przedstawia wycinek
stworzonej przez autorOw ontologii, czyli najwyzszy poziom poje¢ biznesowych

wystepujacych w tej ontologii.
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Rysunek 42 Pojecia najwyzszego poziomu w ontologii logistyczne;j
Zrédto: [Hoxha, Scheuermann i Bloehdorn 2010]

Sita zastosowanych technologii semantycznych w potaczeniu z ustugami logistycznymi lezy
w automatyzacji funkcjonalnosci zwigzanych z wykrywaniem ustug, ich komponowaniem,
monitorowaniem oraz wykonaniem. Klienci logistyczni moga w inteligentny sposob
znajdowa¢ 1 wywolywaé procesy, ktore spetniajg ich wymagania 1 potrzeby najbardziej
optymalnie z pominigciem tradycyjnych interakcji miedzyludzkich. Ushlugi sa dobierane
z szerokiego wachlarza dostawcow ustug logistycznych w sposob automatyczny, co pozwala

réwniez na zmniejszenie wptywu preferencji pracownikoéw dobierajacych ustugi dla klientow.
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6.3.3 Ontologie w inteligentnym dostarczaniu ushug logistycznych

W 2012 roku podczas siodmej edycji konferencji ICIW [Scheuermann i Hoxha 2012]
zaprezentowany zostal referat, w ktérym autorzy zaproponowali trojwarstwowe podejscie do
modelowania ontologii logistycznych oparte o polaczenie technologii sieci semantycznej
(Semantic Web Technologies - SWT) oraz przetwarzania zorientowanego na ustugi (Service-
oriented Computing - SOC). Polaczenie SWT oraz SOC stanowig fundament semantycznych
ustug logistycznych, ktére obejmujg dyskretne funkcje logistyczne np. transport, pochtaniajg
logistyczne zasoby, a ich jako$¢ moze by¢ zmierzona za pomoca wskaznikdw. Semantyczne
ustugi logistyczne sa modularnymi komponentami, ktére umozliwiaja zarzadzanie
skomplikowanymi procesami logistycznymi. Rysunek 43 przedstawia model tréjwarstwowy

ustug logistycznych bazujacy na powyzszych zatozeniach.

WARSTWA 3

opis semantyczny

procesdw logistveznych

WARSTWA 2

opis semantyczny

ustug logistycznych

WARSTWA 1

ontologie logistyczne

Rysunek 43 Model trgjwarstwowy semantycznych ustug logistycznych

Zrédlo: [Scheuermann i Hoxha 2012]

Warstwa 1 - ontologie semantyczne - tworzy formalne fundamenty definicyjne dotyczace
wiedzy logistycznej. Autorzy podej$cia opracowali modularne podejscie pozwalajace na
fatwos$¢ aplikacji, adaptacje 1 wzbogacenie wiedzy zawartej w formalnych opisach.

Warstwa 2 - opis semantyczny ushug logistycznych - wykorzystywana jest do tworzenia
reprezentacji atomowych ustug logistycznych. Z pomocag OWL-S tworzony jest profil ustugi
definiujacy cechy ustugi logistycznej a wykorzystujacy ontologie warstwy 1 do adnotacji

semantycznych.
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Warstwa 3 - opis semantyczny procesOw logistycznych - jest zbiorem definicji 1 opisow
proceséw logistycznych, ktore sktadaja si¢ z atomowych (prostych) ushug logistycznych
stworzonych w warstwie drugiej.

Wykorzystanie ontologii pozwala na zaadoptowanie semantycznych adnotacji dla ustug
logistycznych, co pozwala na osiggnigcie interoperacyjnosci semantycznej a dalej integracji

informacyjnej i pozwala na osiagnigcie wnioskowania i wdrozenie rozwigzan inteligentnych.
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7 ROZDZIAL SIODMY: METODYKA INTEGRACJI TECHNOLOGII
SEMANTYCZNYCH WSPOMAGAJACA REALIZACJE
PROCESOW TRACEABILITY

Metodyka integracji technologii semantycznych wspomagajaca realizacje¢ procesow
traceability = rozumiana, jako  proces  wdrozenia  technologii = semantycznych
w przedsigbiorstwie obejmowac powinna nastgpujace etapy:

e wybor metod identyfikacji towarow w przedsigbiorstwie (analiza procesowa,
specyficzne uwarunkowania, analiza SWOT, analiza biznesowa kosztow 1 korzysci),

e wdrozenie metod identyfikacji w przedsigbiorstwie 1 zastosowanie odpowiedniego
poziomu doktadno$ci identyfikacji (analiza biznesowa kosztow 1 korzysci, koszty
identyfikacji 1 zarzadzania informacja identyfikacyjng a koszty wycofania towaru
w zaleznos$ci od poziomu identyfikacji towaréw),

e wdrozenie systemow informatycznych ERP, WMS oraz systeméw obstugujacych EDI
lub komunikacje w modelu TripCom,

e zastosowanie odpowiednich mechanizmow konwertujacych informacje do postaci
wiedzy (ontologie, konwertery, adnotacje semantyczne, eksploracja danych
1 procesow, rozproszone bazy wiedzy),

e wdrozenie potaczen informatycznych z systemami zewngtrznymi (systemy ostrzegania
typu RASFF RAPEX, systemy organéw nadzoru sanitarnego, systemy operatorow
EDI),

e wdrozenie systemOéw automatycznego wnioskowania (ocena 1  dobranie
odpowiedniego systemu),

e wdrozenie agentow Al pozwalajacych na dzialania pro aktywne i przeciwdziatanie
sytuacjom kryzysowym i incydentom w tancuchach dostaw.

Zaprojektowana metodyka integracji pozwala na wykorzystanie rozproszonych zrodet wiedzy
1 mechanizmow probabilistyki. Poprzez zastosowanie oprogramowania typu agentow
mozliwe bedzie powiadamianie o potencjalnych incydentach w tancuchach dostaw. Ponadto
wykorzystujac metodyke integracji mozna uzyska¢ m.in. nast¢pujace zastosowania:

e poprawa bezpieczenstwa 1 pewnosci biznesowej przedsigbiorstw poprzez
umozliwienie wykrywania ogniw tancucha dostaw, ktére powoduja zdarzenia

niebezpieczne celem rozliczen pomig¢dzy przedsigbiorstwami,
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e zapobieganie  kradziezom  czy  wprowadzaniu  towar6w  podrabianych
1 niepelnowartosciowych - np. podrabiane wyroby alkoholowe czy tytoniowe,

e wykrywanie anomalii w przebiegu procesow biznesowych poprzez analiz¢ wzorcow
zachowan, ktére moga wskazywac na niepozadane zjawiska np. shrinkage,

e wsparcie firm w identyfikowaniu ogniw tancucha dostaw, ktére powoduja zdarzenia
niebezpieczne oraz umozliwienie usuwania niepozadanych praktyk, czy wadliwych
elementdw wyposazenia,

e aktywne przewidywanie sytuacji niebezpiecznych poprzez analize alertow
z zewngetrznych systemow powiadamiania oraz wzorce zachowan, pozwalajace na
podjecie srodkéw przed zaistnieniem sytuacji niebezpiecznej oraz ograniczanie
kosztow 1 ryzyka dla konsumentow.

Zaproponowana metodyka opiera si¢ na analizowaniu wiedzy. Nalezy zatem zwroci¢ uwage
na zarzadzanie wiedzg pochodzaca ze zrodet automatycznego wnioskowania. Poddajac
analizie dorobek wielu pokolen filozofow, wiedza moze by¢ podzielona na cztery kategorie
[Btaszczuk 1 in. 2004]:
a) wiedziec ,,co”,
b) wiedzie¢ ,,dlaczego”,
¢) wiedzie¢ ,,jak”,
d) wiedzie¢ ,,kto”.
Jesli wiedzy przyjrze¢ si¢ pod wzgledem okreslonych cech to w przedsigbiorstwie wyr6znic¢
mozna dwa rodzaje wiedzy [Grudzewski i Hejduk 2004], do ktérych naleza wiedza jawna
(explicit knowledge) oraz wiedza ukryta (tacit knowledge). Wiedza jawna nazywana czgsto
formalng, obiektywng lub uzewnetrzniong jest wiedza, ktora zostata usystematyzowana oraz
sprecyzowana. W zakresie tej wiedzy znajduja si¢ bazy danych, informacje 1 wszelkie
dokumenty majace na celu usprawnienie zarzadzania w przedsigbiorstwie. Wiedza taka jest
czesto zrodlem innowacji w przedsigbiorstwie. Latwo mozna jg przekazywaé wykorzystujac
ogolnie dostepne formy przekazu. Wiedza ukryta natomiast jest nazywana cichg. Takiej
wiedzy nie mozna w jasny sposob sprecyzowac. Jej gtdbwnym sposobem przekazywania jest
komunikacja werbalna a nagromadzenie wyst¢puje wraz ze wzrostem do$wiadczenia
1 intuicji. Indywidualny charakter wiedzy ukrytej wymusza dzielenie si¢ nig na drodze
osobistych kontaktow, badz pracy w niewielkich grupach roboczych.
Wiedza, ktora pochodzi z procesOw wnioskowania, moze by¢ obarczona ryzykiem
wystagpienia bltedow, 1 wydaje si¢ by¢ innym rodzajem wiedzy niz ta ukryta lub
skodyfikowana. Czgéciowo wiedza ta jest skodyfikowana w informacji 1 danych
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przedsigbiorstwa lub w jego otoczeniu, ale nie jest skodyfikowana wprost, w takiej wersji,
w jakiej podaja ja systemy wnioskowania. Oznacza to, ze bazy wiedzy zawieraja
skodyfikowang wiedze, ale to systemy wnioskowania moga przedstawia¢ nowe fakty i nowe
powigzania, jakie wystepuja w rzeczywistosci gospodarczej a nie sg one zapisane wprost
w dokumentach, czy informacjach firmy.

Przedsigbiorstwa moga zaadoptowac rézne modele zarzadzania i pozyskiwania takiej wiedzy.
W  modelu aktywnym wykorzystywane silniki wnioskowania moga powiadamiac
pracownikow o wystepowaniu okreslonych zaleznosci 1 prawdopodobienstwie wystgpienia
incydentow czy sytuacji kryzysowych. W modelu pasywnym mechanizmy semantycznego
wnioskowania zostang wykorzystane po fakcie wystgpienia incydentu lub sytuacji
kryzysowej. Wybor modelu zalezy od rachunku ekonomicznego zwigzanego z kosztami
zarzadzania wiedza w tych dwoch odmiennych modelach. W modelu aktywnym wystepowac
bedzie wigksza ilo$¢ informacji, ktorg nalezy zarzadza¢ 1 weryfikowac, co generowac bedzie
koszty zwigzane z praca oraz przechowywaniem informacji. Podejscie aktywne pozwoli¢
moze jednak na uniknigcie sytuacji niepozadanych lub wykrycie ich we wcezesnym stadium,
przez co koszty np. wycofania towarow beda mniejsze. Podejscie pasywne pozwoli na
ograniczenie kosztOw zarzadzania informacja, ale nie umozliwi wykrywania sytuacji
niepozadanych z wyprzedzeniem.

Metodyka zawiera model architektury oraz model procesu biznesowego - reclaim, ktory
pozwala na pozyskanie dodatkowych informacji identyfikujgcych element tancucha dostaw

odpowiedzialny za zaistnialg sytuacje awaryjng w tancuchu dostaw.

7.1 Model architektury

Model architektury jest propozycja, ktéra pozwoli¢ ma na usprawnienie realizacji procesow
traceability, przede wszystkim na poprawienie czaséw realizacji procesow wycofywania
towaru z rynku. Rysunek 44 przedstawia model architektury wykonany w notacji Archimate
pozwalajacej na prezentowanie roznych warstw architektury korporacyjnej. W tym modelu
zastosowane zostalty 3 warstwy: technologii, komponentéw aplikacji oraz proceséw
biznesowych. Model architektury zawiera abstrakcyjne elementy opisujace klasg

poszczegbdlnych obiektoéw a nie pojedyncze wybrane elementy architektury korporacyjne;.
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Rysunek 44 Model architektury pozwalajacy na integracj¢ technologii semantycznych
wspomagajacych realizacje traceability

Zrédlo: Opracowanie wlasne za pomoca oprogramowania Archi [http:/www.archimatetool.com] zgodnie

z wytycznymi jezyka modelowania architektury korporacyjnej ArchiMate

W ramach warstwy technologii, ktorej elementy oznaczone sg kolorem zielonym zaznaczone
zostalty dwa glowne obszary. Pierwszym jest sie¢ ,,System AIDC”. W modelu architektury
jest to sie¢ urzadzen, wykorzystywanych w przedsigbiorstwie w roznych miejscach i na
roznych etapach cyklu produkcyjnego. Sie¢ ta obejmuje zaréwno urzadzenia zwigzane
z technologia kodéw kreskowych jak 1 RFID. Drugim elementem strukturalnym, ktory
wymaga zaakcentowania jest baza wiedzy, w postaci rozproszonej sieci oraz silnik
wnioskowania. Mozna oczywiscie zauwazy¢, iz s3 to komponenty programowe i powinny
wystepowa¢ w warstwie komponentow aplikacji, jednak dla celow prezentacji zostaly
umieszczone rowniez w warstwie infrastrukturalnej, gdyz elementy te beda wymagaty
odpowiednich  zasobow  sprzetowych. Inne elementy infrastruktury wystgpujace

w przedsigbiorstwie zostaly pominigte celem uproszczenia modelu ze wzglgdu na ich
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niebezposredni zwigzek z procesami traceability. Pominigte zostaty zatem wszelkie serwery
wewnetrzne firmy czy stanowiska robocze.

Warstwa komponentéw aplikacji oznaczona kolorem niebieskim zawiera komponenty
aplikacji 1 obiekty danych, ktore sa wazne ze wzgledu na przetwarzanie informacji
zwigzanych z traceability. W tej warstwie wystgpuja zatem systemy klasy ERP i WMS,
systemy komunikacji elektronicznej i konwerter informacji do postaci semantycznej. Jako
zewnetrzne komponenty zintegrowane z wewnetrznym $rodowiskiem wystepuja systemy
operator6w EDI oraz systemy ostrzegania kryzysowego. W ramach obiektow danych
przedstawione zostaly informacje dotyczace magazynowania towarow 1 informacje
produkcyjne obejmujagce m.in. dane o surowcach i komponentach wykorzystanych
w procesach produkcji, informacje o maszynach i liniach produkcyjnych czy tez dane
o pracownikach.

Warstwa biznesowa reprezentowana jest przez obiekty koloru zottego 1 w modelu tym
obrazuje mozliwo$¢ wykorzystania architektury we wszystkich procesach zwigzanych
z traceability. Nalezg do nich procesy $ledzenia ruchu i pochodzenia towardéw, proces
wycofywania towaru z tancucha dostaw, z rynku oraz nowy proces zaproponowany przez
autora tej rozprawy o angielskiej nazwie reclaim, ktory zostal opisany w kolejnym
podrozdziale.

Aby zastosowa¢ opisywane w tej rozprawie technologie semantyczne w $rodowisku
biznesowym, w ktorym realizowane sg procesy traceability proponowane jest wzbogacenie
modelu sieci semantycznej WWW o dodatkowa warstwe, ktora wystepowac bedzie pomigdzy
interfejsem uzytkownika a warstwa zaufania 1 zapewni prywatno$¢ i poufno$¢ danych
biznesowych w taki sposob, aby ochroni¢ interesy uczestnikdw tancucha dostaw. Rysunek 45
przedstawia architekture semantycznej sieci WWW dla zastosowan biznesowych wzbogacong
o warstwe prywatnosci. Ochronie prywatnosci powinny zatem podlega¢ wszelkie informacje
dotyczace cen i ilo$ci towarow. W ramach tej warstwy uczestnicy lancucha dostaw powinni
definiowa¢ ro6zne scenariusze i poziomy dost¢pu do informacji dotyczacych traceability. I tak
inny poziom dostepu do informacji bedg mieli dostawcy czy partnerzy danej firmy, inny
odbiorcy 1 zupelnie inny firmy konkurencyjne. W ramach warstwy prywatnosci nalezy
oczywiscie zdefiniowa¢ minimalny poziom informacji, ktéry pozwalatby na realizacje
procesdéw wnioskowania 1 wymian¢ wiedzy o tancuchu dostaw. Mozliwe jest tutaj
zastosowanie zawartosci informacyjnej podobnej do powiadomien systemu RASFF
w przypadku przedsiebiorstw konkurencyjnych. Warstwa prywatnosci dotyczaca informacji

powinna réwniez umozliwia¢ organom nadzoru takim, jak sanepid czy gltéwny inspektor
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farmacji na dostep do pelnej informacji o ruchu towarow i komponentow bez ograniczen

dotyczacych innych podmiotow.

Interfejs uzytkownika i aplikacji

Warstwa prywatnosci

Warstwa zaufania

Warstwa dowodu

Warstwa wspdlnej logiki

- Zasady:
Jezyk | | Ontologie: OWL | o icypy
zapytan:
SPARQL Taksonomie: RDFS

Kryptografia (np. podpis elektroniczny)

Wymiana danych: RDF

Sktadnia: XML (przestrzenie nazw, schematy XSD)

Identyfikatory: URI Zestaw znakow: UNICODE

Rysunek 45 Architektura semantycznej sieci WWW w zastosowaniach biznesowych

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [Berners-Lee 2000], [Obitko 2007]

Rysunek 44 przedstawia model architektury wykorzystujacej narzedzia i1 technologie
semantyczne z punktu widzenia przedsigbiorstwa. Rysunek 46 natomiast prezentuje diagram
potaczonych baz wiedzy z punktu widzenia calego tancucha dostaw. Mozliwe jest zatem
stworzenie rozproszonej sieci zrodet wiedzy dla poszczegolnych tancuchow dostaw i zbiorow
przedsigbiorstw w podobny sposob jak polaczone zostaly zrodta wiedzy w projekcie LOD -

Linked Open Data.
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Rysunek 46 Diagram potaczonych baz wiedzy dla tancucha dostaw

Zr6dto: Opracowanie wilasne

Mozliwe jest, ze przy zastosowaniu takich technologii w przedsiebiorstwach w przysztosci
mechanizmy te zostang na tyle rozwinigte, ze stanowi¢ beda swego rodzaju rozproszong
sztuczng inteligencj¢ (swarm intelligence [Unanimous 2016]). W takim scenariuszu rozwoju
mozliwe byloby pro aktywne dziatanie 1 przewidywanie sytuacji niebezpiecznych oraz
wspotdziatanie systeméw 1 podmiotow gospodarczych w taki sposéb, aby minimalizowaé

straty dla calego tancucha dostaw lub minimalizowa¢ wptyw na konsumenta koncowego.

7.2 Model procesu reclaim

Wycofanie produktu jest czesto prezentowane, jako rezultat proceséw traceability, ktory
nastepuje podczas sytuacji awaryjnej. Zdaniem autora w ramach procesow traceability nalezy
wyraznie zaznaczy¢ procesy zwigzane z rozliczaniem Kkosztow procesOw wycofania
produktow oraz procesy zwigzane z identyfikacja przyczyn wystgpienia sytuacji awaryjnej
wewnatrz organizacji, ktora jest odpowiedzialna za wystgpienie takiej sytuacji. W literaturze
przedmiotu procesy te sg pomijane i pozostawiane sg do rozwigzania przez przedsigbiorstwo,
ktore jest odpowiedzialne za wycofanie produktu. Moze to rodzi¢ niekorzystne konsekwencje
ekonomiczne, w ktorych koszty takiego wycofywania sg przenoszone na konsumentow -
przedsigbiorstwo kompensuje swoje koszty poprzez podwyzszenie cen. Zasadne wydaje si¢
by¢ wprowadzenie dodatkowych procesow, ktére pozwolg na identyfikacje ogniw tancucha

dostaw odpowiedzialnych za sytuacje awaryjne i wprowadzenie rozliczenia pomigdzy
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producentem, czy importerem towaru a ogniwem tancucha odpowiedzialnym za sytuacje
awaryjna. Pozwoli to na ograniczenie zjawiska obarczania kosztami wycofania konsumentéw
oraz na identyfikacj¢ organizacji odpowiedzialnej oraz elementow lancucha dostaw, ktore
moga by¢ przyczyng sytuacji awaryjnych, a w konsekwencji ograniczenie przysztych sytuacji
zwigzanych z danym produktem czy ogniwem flancucha dostaw. Rysunek 47 przedstawia
propozycje modelu procesu reclaim, ktory moze nastepowaé po procesie wycofania towaru

z rynku i od konsumentow.

. Preygotowanie Zg}cszegle ngan do Wdrozenie dzialat i narzedzi
kosztorysu et zapobiegawaych
[+] [+] odpowiedzialnych

Pozyskanie informagji Pozyskanie informagji
identyfikujacej dowodowej

Pozyskanie informagji
|identyfikujacej

Analiza rynkowych
procesow wycofania

Analiza wspalnych
elementdw i korelagji

Analiza danych z
systemow ostrzegania

Identyfikacja elementow
wipolnych

i dane
operatoréw EDT partnercr
biznesowych

Pozyskanie informacji
dowodowe)

Pozys!{anle I. Przeprowadzenie badad Po.zyslfanle mformaql Z Pozyskanie informagji z
zabezpieczenie [T N cujnikéw rmoniterowania dzer 10T
prébek towarowych, S Srodowiska g
dane dane urzadzer
cujnikdw 10T

Rysunek 47 Model procesu reclaim

Zrédlo: Opracowanie wlasne za pomocg oprogramowania BizAgi Modeller [http://www.bizagi.com] zgodnie

z wytycznymi jezyka modelowania procesow BPMN

W ramach procesu reclaim pierwszym dziataniem jest podproces pozyskania informacji
identyfikujacej, wspierany dziataniem bazy wiedzy 1 wnioskowania dotyczacego zaistniatych

zdarzen biznesowych, ktéry powinien obejmowa¢ wykonanie m.in. nastepujacych czynnosci:
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e analiza innych rynkowych proceséw wycofania produktow np. na podstawie danych
od operatoréw EDI, na podstawie danych od partnerow biznesowych,
e analiza wspoOlnych elementow proceséw wycofania produktéw, ktére moga
wystepowacé w procesie danej firmy,
e analiza danych z systemow ostrzegania takich, jak np. RASFF,
¢ identyfikowanie elementdw wspolnych z procesem w danej firmie.
W wyniku przeprowadzenia tych dziatan, przedsigbiorstwo powinno mie¢ pewien obraz
dotyczacy swojego tancucha dostaw i mozliwosci dotyczacych niebezpiecznej sytuacji, jaka
zaistniata. Jesli powtarzaja si¢ w r6znych procesach wycofania pewne informacje to moga one
wskazywa¢ na ogniwo tancucha dostaw odpowiedzialne za sytuacje awaryjng. Moga np.
wystepowac sytuacje zwigzane z awarig chtodni magazynowej, samochodu chtodni, ktére
beda wskazane w kilku procesach wycofania towarow. Mozliwe jest, ze powiadomienia
RASFF, czy innych systemow dotycza zagranicznych dostawcow w tancuchu dostaw firmy.
Takie informacje wskazujg pewne obszary, w ktorych nalezy szuka¢ przyczyn wystepowania
sytuacji awaryjnych. Drugim podprocesem jest pozyskanie informacji dowodowej, ktore
moze obejmowac m.in:
e pozyskanie i zabezpieczenie probek towarowych,
e przeprowadzenie odpowiednich badan laboratoryjnych (np. skazenie bakteriami czy
antybiotykami),
e pozyskanie i odczytanie informacji z czujnikow monitorowania srodowiska,
e pozyskanie i odczytanie informacji z urzadzen I0T.
Przygotowanie kosztorysu obejmuje swoim zakresem szacowanie wszelkich kosztow
wycofania towaru z rynku, czy tez innych akcji zwigzanych z sytuacjami alarmowymi.
Do kosztow takich sytuacji naleze¢ beda koszty samych towardw i operacji zwigzanych
z towarami, ale roéwniez koszty logistyki zwigzanej z transportem towarow, czy tez koszty ich
utylizacji. Osobng kategorig kosztow sg te zwigzane z personelem, ktory jest zaangazowany
w wykonanie odpowiednich operacji. Mozna spodziewac si¢, ze sporne beda koszty zwigzane
z utratg wizerunku, gdyz warto$ci te s3 trudne do oszacowania. Ostatnim dziataniem
w ramach procesu reclaim jest zgloszenie zadan do podmiotow lub podmiotu, ktére sg
odpowiedzialne za zaistnienie sytuacji awaryjnej w tancuchu dostaw. Odpowiednie
przygotowanie bazy wiedzy i systemu, ktory prowadzi¢ bedzie wnioskowanie zwigzane
z towarami oraz kosztami moze pozwoli¢ na sprawne pozyskanie kompleksowych informacji
1 automatyczne generowanie informacji potrzebnych do przygotowanie zadan do podmiotow

odpowiedzialnych.
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7.3 Proces wycofania produktu wspierany technologiami semantycznymi

Technologie semantyczne moga wspiera¢ realizacje wszystkich proceséw w ramach
traceability. Jednak ze wzgledu na swoja wage i mozliwe konsekwencje proces wycofania
produktu jest kluczowym procesem w tym zakresie. W tym podrozdziale przedstawiony
zostal opis dotyczacy tego, jak technologie semantyczne moga wspiera¢ ten proces na
poszczegolnych jego etapach (czynnosciach). Rysunek 48 przedstawia uproszczony model
procesu  wycofania towaru zawierajacy zagregowane czynnosci  wykonywane

w przedsigbiorstwach podczas wycofywania towarow z rynku.

GIF/
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utylizacja
towaru

i
1
i
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Realizacja zwrotéw lub

Qdbiorca tylizacy

Rysunek 48 Uproszczony model procesu wycofania towaru

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie modeli wystepujacych w przedsigbiorstwach

W realizacji procesu wycofania towaru zaklada si¢ wykorzystanie architektury, ktorg
zaproponowano wczesniej (Rysunek 44). Podczas obserwacji incydentu lub zdarzenia
niebezpiecznego w tancuchu dostaw nastepuje identyfikacja towaru i serii produkcyjnej, ktora

pozwala na znalezienie wszystkich towaréw podlegajacych procesowi wycofania.
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W zaleznosci od stopnia szczegdtowosci identyfikacji towarow rdznig si¢ ilosci 1 partie, ktore
beda wycofywane. Baza wiedzy poprzez wykorzystanie semantyki moze automatycznie
przedstawi¢ towary, ktore powinny zosta¢ wycofane (np. towary, do ktorych produkcji
wykorzystano te same surowce; towary przechowywane w tym samym obszarze
magazynowym; towary przewozone przez tego samego przewoznika). Potwierdzenie
dodatkowych faktow pozwoli na uscislenie i wybdr odpowiedniej opcji.

Baza wiedzy nast¢pnie pozwoli na automatyczne powigzanie informacji, ktore z towarow
przeznaczonych do wycofania zostaty wydane do odbiorcéw, a ktore sg nadal w posiadaniu
producenta / importera. Dla towaréw znajdujacych si¢ nadal w posiadaniu firmy
odpowiedzialnej za wycofanie wykorzystanie bazy wiedzy semantycznej pozwoli na
stworzenie raportu dotyczacego tych towardéw i sposobdw ich utylizacji. Dla towarow, ktore
zostaly wydane do odbiorcéw baza wiedzy pozwoli na identyfikacje, jakie towary zostaly
wydane, do ktoérych odbiorcow. Nastepnie odbiorcy towarow dostang doktadne informacje
dotyczace wycofania towaréw (np. z polki) lub powiadomienia klientéw. Baza wiedzy
w wersji rozproszonej moze réwniez wspomaga¢ gromadzenie informacji zwrotnej, ktora
dostarczg odbiorcy towarow poprzez wprowadzanie danych dotyczacych obstugi zwrotow
1 ewentualnej realizacji utylizacji.

W procesie wycofania towaru najwigksze korzys$ci moze przynies¢ wykorzystanie technologii
semantycznych w wykonywaniu czynnosci, ktore wymagaja przeszukiwania systemow
informatycznych w poszukiwaniu powigzan pomiedzy produktami a ogniwami tancucha
dostaw. Podczas identyfikacji towaru 1 serii produkcyjnej wykonywane] przez
producenta/importera nalezy odszuka¢ odpowiednie rekordy w systemie informatycznym
firmy bazujac na numerach identyfikacyjnych. W zalezno$ci od stopnia skomplikowania
systemu 1 dostepnosci roznych informacji czynno$¢ taka moze trwaé¢ do kilku minut.
Zadawane zapytania do systemu wnioskowania zwykle trwaja kilka sekund.

Odbiorcy towardéw analizujg przekazane informacje dotyczace wycofania towaru i nastgpnie
identyfikuja towary i miejsca ich przechowywania. Ponownie czas realizacji tej czynnos$ci
moze trwa¢ od kilku do kilkunastu minut. W poréwnaniu do kilkusekundowej odpowiedzi
systemu wnioskowania jest to znaczna oszczedno$¢ czasu. System wnioskowania moze
wspiera¢ wykonanie raportow dotyczacych wycofania.

Nastepnie po stronie producenta/importera odbywa si¢ odbior raportéw o wycofaniu towardw,
ich analiza 1 sporzadzenie raportu koncowego. W zaleznosci od stopnia skomplikowania

fancucha czynnosci takie moga trwac od kilku godzin do kilku dni. Zaktadajac, ze wszystkie
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dane 1 raporty zostang wykonane w sposdb umozliwiajacy automatyczne wnioskowanie to
wygenerowanie takiego raportu nie powinno trwaé¢ dtuzej niz kilka minut.

Zaktadajac wsparcie technologii semantycznych (wykorzystanie wynikow projektu TripCom)
w procesie komunikacji partneréw znacznemu obnizeniu (do rzedu sekund) ulegnie
przekazywanie wiadomosci, gdzie technologia EDI w skrajnych przypadkach moze
doprowadza¢ do 24 godzinnego opo6znienia komunikacji biznesowej pomig¢dzy partnerami.
Tabela 13 przedstawia poréwnanie czaséw realizacji poszczegdlnych czynno$ci procesu
wycofania towaru w ujeciu tradycyjnym oraz z wykorzystaniem wsparcia technologii
semantycznych. Poréwnanie takie pozwala na zobrazowanie réznicy w realizacji procesu
wycofania towaru w ujeciu tradycyjnym oraz wspieranego technologiami semantycznymi.
Nie jest to oczywiscie calkowity czas realizacji procesu a jedynie czas skumulowanych
wyszczegolnionych czynnosci, na ktore wpltywajg wdrozone technologie semantyczne. Aby
w pelni zobrazowa¢ takie porOwnanie potrzebne sg dalsze badania 1 analizy zwlaszcza
w sytuacji przedsigbiorstw, ktoére moga dostarczy¢ informacji przed wdrozeniem i po
wdrozeniu technologii semantycznych wspierajacych realizacje proceséw. Mozliwy jest efekt
synergii, ktory nie tylko pozwoli na skrocenie poszczegdlnych czynnosci, ale réwniez
wptynie pozytywnie na realizacj¢ innych, gdyz np. informacja potrzebna do ich realizacji

bedzie dostarczana szybciej.

Tabela 13 Porownanie czaséw realizacji poszczegdlnych czynnosci procesu wycofania towaru
w ujeciu tradycyjnym oraz z wykorzystaniem wsparcia technologii semantycznych

... Czas realizacji
Czas realizacji

Czynnos¢ procesu (tradycyjnie) (wspomagar.ly Narzedzia
semantycznie)

Ide.r.ltyﬁkaqa t.ow?ru i do 10 minut do 20 sekund ba;a wiedzy ./ system
serii produkcyjnej wnioskowania
Przekazanie informacji . przestrzen krotek
do odbiorcow do 1h do 5 minut (TripCom)
Analiza informacji: baza wiedzy / svstem
identyfikacja towaréwi  do 15 minut do 20 sekund . Y/ 3y

. . . wnioskowania
miejsc przechowywania
Przygotowanle rapo-rtu do 15 minut do 20 sekund bazg wiedzy '/ system
odbiorcy o wycofaniu wnioskowania
Przygotowanie raportu .
koncowego o wycofaniu  do 10 minut do 20 sekund ba;a TSy ./ system

, wnioskowania

towarow

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Inne czynnos$ci, ktore nie zostaly wymienione w tabeli powyzej nie wymagaja wsparcia
w realizacji poprzez technologie semantyczne lub np. stuzg do aktualizacji danych w bazie
wiedzy, jak np. realizacja zwrotéw lub utylizacja. Tabela 14 prezentuje symulacj¢ w czasie
realizacji poszczegdlnych czynnosci w realizacji scenariusza pojedynczego przypadku, gdzie
wycofywany jest jeden towar i w lancuchu wystepuje jeden odbiorca. Sumarycznie
zaobserwowa¢ mozna, ze W ujeciu semantycznym wyszczegolnione czynnosci procesowe
zostang wykonane w nieco ponad 6 minut, podczas gdy w ujeciu tradycyjnym beda to prawie
2 godziny. Ujecie tradycyjne i1 czas realizacji poszczegdlnych czynno$ci rozumiane sg tutaj
jako czynnos$ci realizowane przy wykorzystaniu tradycyjnych systemoéw informatycznych

1 srodkéw komunikacji teleinformatycznej istniejacych w przedsigbiorstwach.

Tabela 14 Pordwnanie symulacji czasow realizacji poszczegdlnych czynno$ci procesu
wycofania towaru w ujeciu tradycyjnym oraz z wykorzystaniem wsparcia technologii
semantycznych dla jednego przypadku (jeden towar i jeden odbiorca) (format hh:mm:ss)

Czynnos$¢ procesu Liczba Czas Czas realizacji
przypadkow realizacji (wspomagany
(tradycyjnie) semantycznie)
Identyfikacja towaru i serii | . .
produkeyjnej 00:10:00 00:00:20
Prze':kaz?me informacji do 1 01:00-00 00:05-00
odbiorcow
Analiza informacji: identyfikacja 1 e .
towarow i miejsc przechowywania 00:15:00 00:00:20
Przygotowanie raportu odbiorcy o 1 e o
wycofaniu 00:15:00 00:00:20
Przygotowanie raportu koncowego 1 00:10:00 00:00:20
0 wycofaniu towarow o o
RAZEM: 01:50:00 00:06:20

Zr6dto: Opracowanie wilasne

Tabela 15 przedstawia analogicznie jak poprzednia tabela efekty symulacji mierzace czas
realizacji wyszczegolnionych czynnos$ci w scenariuszu, w ktorym wystepuje pig¢ towardw
1 pigciu odbiorcoOw. Sumaryczny czas wykonania wyszczegoélnionych czynno$ci procesu
w wariancie wspieranym semantycznie si¢ga nieco ponad po6l godziny, a w realizacji

tradycyjnej ponad 9 godzin, co moze oznacza¢ nawet 2 dni dziatalno$ci biznesowe;.
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Tabela 15 Pordéwnanie symulacji czasow realizacji poszczegdlnych czynno$ci procesu
wycofania towaru w ujeciu tradycyjnym oraz z wykorzystaniem wsparcia technologii
semantycznych dla pigciu przypadkéw (pig¢ towarow i pigciu odbiorcéw) (format hh:mm:ss)

Czynnos¢ procesu Liczba Czas realizacji Czas realizacji
przypadkow (tradycyjnie) (wspomagany
semantycznie)
Identyfikacja towaru i serii en. L
produkeyjnej 5 00:50:00 00:01:40
Przekazanie informacji do . .
odbiorcéw 5 05:00:00 00:25:00
Analiza informacji:
identyfikacja towarow i miejsc 5 01:15:00 00:01:40
przechowywania
Przygotowanie raportu 5 01:15:00 00:01:40
odbiorcy o wycofaniu
Przygotowanie raportu
koncowego o wycofaniu 5 00:50:00 00:01:40
towarow
RAZEM: 09:10:00 00:31:40

Zr6dto: Opracowanie wilasne

Tabela 16 zawiera dane przedstawiajace analogiczng symulacj¢ jak poprzednie dwie tabele
w scenariuszu obejmujacym 10 towaréw i 10 kontrahentdéw w procesie wycofania towaru
z rynku. W tym scenariuszu skumulowany czas realizacji wyszczegolnionych czynnosci
w wariancie wykorzystujagcym technologie semantyczne wynidst nieco ponad godzing,
podczas gdy w wariancie tradycyjnym czas ten wyniost ponad 18 godzin, co moze przektadac¢

si¢ nawet na 3 dni biznesowej dzialalnosci.

Tabela 16 Pordéwnanie symulacji czasow realizacji poszczegdlnych czynno$ci procesu
wycofania towaru w ujeciu tradycyjnym oraz z wykorzystaniem wsparcia technologii
semantycznych dla dziesigciu przypadkoéw (dziesie¢ towardw i dziesieciu odbiorcow) (format
hh:mm:ss)

Czynnos¢ procesu Liczba Czas realizacji Czas realizacji

przypadkow (tradycyjnie) (wspomagany
semantycznie)

Identyfikacja towaru i serii .

produkeyjnej 10 01:40:00 00:03:20

Przekazanie informacji do

odbiorcéw 10 10:00:00 00:50:00

Analiza informacji:

identyfikacja towarow i miejsc 10 02:30:00 00:03:20

przechowywania
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Przygotowanie raportu

. . 10 02:30:00 00:03:20
odbiorcy o wycofaniu
Przygotowanie raportu
koncowego o wycofaniu 10 01:40:00 00:03:20
towarow
RAZEM: 18:20:00 01:03:20

Zr6dto: Opracowanie wilasne

Tabela 17 przedstawia sumaryczne porOwnanie czasOw realizacji wyszczegdlnionych
czynnosci procesowych w réznych scenariuszach zalezacych od liczby przypadkow, w dwoch

wariantach realizacji - ze wsparciem technologii semantycznych oraz bez takiego wsparcia.

Tabela 17 Poréwnanie symulacji tacznych czaséw realizacji procesu wycofania towaru
w ujeciu tradycyjnym oraz z wykorzystaniem wsparcia technologii semantycznych dla
roznych przypadkow (format hh:mm:ss)

Liczba przypadkow Czas realizacji Czas realizacji
(tradycyjnie) (wspomagany semantycznie)

1 towar - 1 odbiorca 01:50:00 00:06:20

5 towarow - 5 odbiorcow 09:10:00 00:31:40

10 towarow - 10 odbiorcow 18:20:00 01:03:20

Zr6dto: Opracowanie wilasne
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Z.akonczenie

Zarzadzanie procesami logistycznymi w tancuchu dostaw, a w tym zarzadzanie
traceability, jest wielowymiarowym zagadnieniem o wysokim stopniu kompleksowosci.
Kompleksowo$¢ ta wplywa na sposob funkcjonowania przedsigbiorstw z punktu widzenia
organizacji tych procesow oraz zarzadzania ryzykiem z nim zwigzanych, zwlaszcza ze
wzgledu na czgsto bezposredni wpltyw na zdrowie i zycie konsumentéw. Biorac pod uwage
postep techniczny zwlaszcza w zakresie wymiany informacji, jak rowniez rosngce wymagania
konsumentow pod wzgledem dost¢gpnych informacji o produktach, ale takze rosngce
zagrozenia wynikajace np. z coraz czestszych incydentdw zwigzanych z brakiem informacji
o skladnikach, istnieje wysoce uzasadniona konieczno$¢ tworzenia mechanizméw
usprawniajacych procesy traceability. Wyzwania jakie staja przed przedsigbiorstwami sa
zatem ztozone rowniez ze wzgledu na rosngcg liczbg regulacji prawnych oraz ze wzgledu na
postepujace procesy globalizacji, ktore wymagaja miedzynarodowej wspotpracy i koordynacji
procesOw biznesowych. Firmom coraz trudniej jest polaczy¢ wszystkie aspekty kluczowe dla
zapewnienia odpowiedniej efektywno$ci 1 skutecznosci realizowanych procesow.
W niniejszej pracy zaproponowano metodyke, ktoéra pozwala na wsparcie przedsigbiorstw
w zakresie zarzadzania procesami logistycznymi z zakresu traceability z uwzglednieniem
zaro6wno aspektow branzowych, prawnych i spotecznych.

Podczas realizacji glownego celu rozprawy w poszczegdlnych rozdziatach
przedstawione 1 omowione zostaly dostgpne technologie wspomagajace organizacje
biznesowych procesow logistycznych poprzez organizacj¢ wymiany danych oraz
automatyczng identyfikacje. Przedstawione zostaly nowoczesne technologie informacyjne
1 informatyczne dotyczace systemoéw wnioskowania i przekazywania informacji w formie
reprezentacji wiedzy. Poruszono rowniez wymagania prawne stojace przed firmami
w obszarze zarzadzania procesami traceability, jak réwniez znaczenie bezpieczenstwa
konsumenta, jako finalnego uczestnika tancucha dostaw.

W toku rozwazan osiagni¢to cel gldéwny pracy, jakim bylo opracowanie metodyki
integracji mechanizméw semantyki do automatyzacji wnioskowania zwigzanego z procesami
traceability oraz wskazanie technologii 1 narzedzi informatycznych pozwalajacych na
pozyskiwanie danych zwigzanych z procesami traceability. Opracowana metodyka zawiera
opis etapow postgpowania w organizacji pozwalajacy na wdrazanie odpowiednich technologii

umozliwiajacych wykonywanie poszczegélnych elementéw zwigzanych z metodyka.
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Metodyka zawiera rowniez propozycje modelu architektury korporacyjnej, ktora moze by¢
wykorzystywana we wdrozeniach 1 powinna pozwoli¢ na holistyczne zobrazowanie powigzan
pomigdzy ré6znymi technologiami, systemami i zrodtami wiedzy, ktére wptywaja na realizacje
procesOw traceability i powigzane z nimi decyzje w przedsigbiorstwie. Metodyka uwzglednia
najnowsze rozwigzania 1 technologie na gruncie technicznym, technologicznym,
organizacyjnym 1 standaryzacyjnym. Dodatkowo, jako wuzupelnienie metodyki
zaproponowano model procesu logistycznego reclaim, ktory stanowi uzupehienie dotychczas
istniejgcych procesow traceability o sfere badania zrodia pochodzenia zdarzen niepozadanych
1 usuwanie ich skutkow oraz wdrazanie S$rodkow przeciwdziatajacych ponownym
wystgpieniom.

W wyniku realizacji prac badawczych osiggnigto rowniez zdefiniowane cele
szczegdlowe pracy, ktore obejmowaty:

e systematyzacj¢ i aktualizacj¢ wiedzy z zakresu elektronicznej wymiany danych oraz
procesOw $ledzenia towardw,

e identyfikacj¢ 1 precyzyjne okreslenie zakresu procesoOw traceability zwlaszcza
w aspekcie dziatan przedsi¢ebiorstw po wycofaniu produktu z rynku,

e wskazanie = mozliwosci  wykorzystania =~ mechanizmow  process  mining
do rejestrowania wzorcow zachowan wystepujacych w tancuchach dostaw, ktore
moga by¢ elementem wejSciowym dla mechanizmdéw wnioskowania,

e wskazanie rozwigzan informatycznych pozwalajacych na osiggnigcie wnioskowania
semantycznego,

e wskazanie nowych mozliwosci pozyskiwania wiedzy 1 zarzadzania nig z punktu
widzenia holistycznego podejscia do zarzadzania informacja w tancuchu dostaw.

W toku realizacji prac badawczych wykonana zostata weryfikacja sformutowanych we
wstepie hipotez badawczych. Na drodze przeprowadzonych badan wtéornych (obejmujacych
dane GUS i1 GS1) oraz pierwotnych (obejmujacych dane operatora EDI) dokonano analizy
ilosciowej dotyczacej obserwowanych zjawisk. Wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja
stwierdzi¢, ze hipoteza (H1), méwiaca o tym, ze ,,przedsiebiorstwa w Polsce coraz czesciej
wdrazaja elektroniczng wymiang¢ danych, nie wykorzystuja jednak w peti istniejacych
mozliwosci tej technologii” zostata czg¢sciowo potwierdzona roéwniez na gruncie
statystycznym popartym odpowiednig proba przedsigbiorstw w badaniach GUS. Czg$ciowe
potwierdzenie oznacza, ze hipotezy tej nie mozna odrzuci¢ dla przedsigbiorstw S$rednich
1 duzych, jednak wsrdd przedsigbiorstw matych zaobserwowany zostat spadek odsetek firm,

ktore stosowaty elektroniczng wymiang danych. Hipotetyczne zatozenie, ze przedsigbiorstwa
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nie wykorzystujg pelni mozliwosci tej technologii zostalo potwierdzone przez analiz¢ danych
dotyczacych operatora EDI oraz organizacji GS1. W tym jednak obszarze nie mozna méwié
o potwierdzeniu hipotezy, czy raczej braku przestanek do jej odrzucenia gdyz dane te nie sg
statystycznie poprawne pod wzgledem badanej proby w stosunku do ogolnej zbiorowosci.
Dane te jednak wskazuja na istotne zjawisko wystepujace w rzeczywistosci gospodarczej,
ktére powinno zosta¢ objete dodatkowymi badaniami na bardziej szczegétowym poziomie.

W toku realizacji prac badawczych wykazano, Ze hipoteza druga (H2) mowigca o tym, ze
zastosowanie mi¢dzynarodowych standardéw identyfikacji oraz oznaczania podmiotow i towaréw
w fancuchach dostaw nie gwarantuje sprawnej realizacji procesOw traceability, zostata
potwierdzona poprzez badania case-study prowadzone przez Instytut Logistyki i Magazynowania
oraz firm¢ RedPrairie. Potwierdzenie takie nie ma mocy statystycznej, a zatem nie mozna
wynikéw tych badan ekstrapolowa¢ na cata zbiorowo$¢ przedsiebiorstw, gdyz zjawisko nie
zostato potwierdzone w odpowiedniej probie przedsigbiorstw. Aby takiego potwierdzenia
dokona¢ nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe badania wsrod przedsigbiorstw.

Zwiazek pomigdzy odpowiednig identyfikacjg kontrahentow i1 towarow (stosowaniem
standardow w tym zakresie), a sprawnoscig udostepniania informacji na temat towardéw
powinien istnie¢ a wykorzystanie standardéw globalnej identyfikacji moze wpltywaé
pozytywnie na realizacj¢ procesOw traceability w tancuchu dostaw. Niestety nie jest
gwarantem sprawnej realizacji tych proceséw wsrod przedsiebiorstw, co zostato wykazane za
pomoca analizy wybranych przypadkow, w ktorych pomimo zastosowania identyfikacji
jednostek handlowych i logistycznych oraz oznaczania ich kodami kreskowymi, a nawet
zastosowania standardow GS1 w tych oznaczeniach przedsigbiorstwa nie sa w stanie
dostarczy¢ wihasciwym organom wymaganych informacji dotyczacych traceability w czasie
krétszym niz pot dnia.

Na drodze symulacji efektéw implementacji metodyki potwierdzona zostata
mozliwo$¢ zmian w ujeciu ilosciowym w obszarze czasu realizacji poszczegdlnych czynnosci
procesu wycofywania towaru z rynku, ktore rzutujg na og6élny czas realizacji procesu.

Analizy 1 badania wykonane w toku tworzenia niniejszej dysertacji zaowocowaty
powstaniem nastgpujacych wnioskow:

1. Przedsigbiorstwa wdrazaja technologie EDI, jednak dotyczy to przedsigbiorstw duzych
1 $rednich, a gléwnym powodem takiego stanu rzeczy sg koszty zwigzane z wdrozeniem
1 obstuga tej technologii. Dla matych 1 mikro firm lepszym rozwigzaniem jest wdrazanie

technologii, ktoéra nie jest obarczona takimi kosztami. Te technologie sa zwykle
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nieustandaryzowane ale wysytane komunikaty mogg by¢ skonwertowane do poziomu
wiedzy za pomocg zaprezentowanych narze¢dzi informatycznych.

Wdrazanie EDI, automatycznej identyfikacji i stosowanie standardow GS1 nie
gwarantuje w petni sprawnosci uzyskiwania informacji dotyczacej towaréw w procesach
traceability a w szczegdlnosci w procesie wycofywania towaru z rynku. Zaobserwowane
zostaty przypadki zarowno w Polsce jak w USA, ktére potwierdzaja taki stan rzeczy.
Komunikaty EDI s3 w stanie przenosi¢ informacje dotyczace traceability ale sa
rozbudowywane o nowe rozszerzenia. Powoduje to koszty i koniecznos$¢ adaptacji
systemow informatycznych. Dlatego zaproponowano podejscie oparte o wiedz¢ i systemy
wnioskowania, gdyz one nie beda wymagaty inwestycji i ustawicznego dostosowywania
systemow do nowych informacji.

Istniejg obecnie inicjatywy 1 projekty, ktére wykorzystuja technologie semantyczne
zarowno w obszarze EDI, jak 1 w obszarach logistycznych. Polaczenie tych inicjatyw
pozwoli firmom na uzyskanie efektu synergii 1 lepsze wykorzystanie swoich zasobow.
Zaprezentowana metodyka jest wynikiem dlugoletniej pracy badawczej, ktora rozpoczeta
si¢ w 2007 roku podczas realizacji projektu TRACEBACK [European Commission
2007], a kontynuowana byta poprzez szereg projektow logistycznych, informatycznych
oraz prace w ramach krajowej Grupy EDI dotyczace zawartos$ci informacyjnej
wymienianych komunikatow biznesowych w oparciu o standardy GS1. Metodyka
poparta jest wspolpraca z przedstawicielami branzy spozywcze] oraz obserwacjg
zachodzacych w tej branzy wielowymiarowych zmian, jak rowniez obserwacjg rozwoju
technologii informatycznych i technik wymiany informacji i zachodzacych zmian w tej
materii.

Przedstawiona metodyka poprzez zastosowanie nowych technologii pozwala na
wyeliminowanie istniejacych wad w obecnie stosowanych rozwigzaniach. Poprzez
zastosowanie rozproszonego modelu komunikacji elektronicznej mozliwe jest
wykorzystanie podej$cia polaczenia baz wiedzy 1 komunikacji z pomoca takiego
rozwigzania a zatem znaczne obnizenie kosztéw wdrozen i1 kosztéw dziatalnosci
zwigzanych z obstugg tradycyjnego EDI. Wykorzystujgc nowoczesne rozwigzania
1 adaptujagc mechanizmy wnioskowania mozliwe jest wykorzystanie systemow
automatycznego wnioskowania, ktore bazowa¢ beda na niepetnej wiedzy a swoje wyniki
opiera¢ bedg na probabilistyce. Dzigki opisowi danych w sposéb semantyczny mozliwe
jest stosowanie roznych standardow w roznych systemach informatycznych i jednoczesne

utrzymanie interoperacyjnosci pomi¢dzy nimi. Metodyka ta zatem wptywa na poprawe
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zdolnosci firm do przekazywania informacji biznesowych powigzanych z logistycznymi
procesami traceability a przez to poprawia bezpieczenstwo konsumentow. Metodyka ta
stanowi efekt interdyscyplinarnego podejScia do analizy sytuacji biznesowe]
1 rozwigzania problemow badawczych zdefiniowanych w niniejszej dysertacji.

7. Wdrozenie proponowanych technologii zgodnie z metodyka integracji technologii
semantycznych moze wspomoc przedsigbiorstwa w realizacji proceséw traceability
nakierowanych na konsumentéw — poprzez realizacj¢ procesow $ledzenia pochodzenia
1 ruchu towardw zgodnie z metodykg mozliwe jest przekazywanie informacji
konsumentom koncowym pochodzacej z roznych zrodet w tancuchu dostaw. Informacje
dotyczace produktow, sposobu ich uprawy czy hodowli sg dla obecnych konsumentéw
bardzo wazne w podejmowaniu decyzji zakupowych, a dane dotyczace alergendw moga
by¢ nawet czynnikiem decydujagcym o stanie zdrowia 1 zycia.

8. Badania 1 analizy nad metodyka integracji technologii semantycznych wskazujg
konieczno$¢ dalszych szczegdtowych prac, ktére dotyczyé powinny weryfikacji efektow
wdrozenia technologii semantycznych w przedsigbiorstwach i ich wplywu na realizacje
procesOw traceability 1 sprawno$¢ udostepniania informacji traceability przez
przedsigbiorstwa. Dalszej weryfikacji podlega¢ powinna metodyka oceny sprawnosci
realizacji procesOw oraz udostgpniania informacji traceability. Dalsze badania powinny
obejmowaé¢ rowniez wpltyw adaptacji nowych technologii w przedsigbiorstwie
zwigzanych z dostgpem do wiedzy 1 informacji z roéznych, rozproszonych zrddet
1 strategii zarzgdzania nimi.

9. Wraz z przyjeciem nowych modeli komunikacji opartych o wymiang wiedzy nalezy
podda¢ dalszym badaniom i analizie koncepcje zarzadzania wiedza w przedsigbiorstwie
W ujeciu organizacji wiedzy rozproszonej i poziomu zaufania do poszczegolnych zrodet
wiedzy.

10. Nowe modele komunikacji elektronicznej oparte o wymian¢ wiedzy powinny zostaé
zrewidowanie pod wzgledem definicyjnym. Analizie i dalszym badaniom podda¢ nalezy
wptyw nowych modeli komunikacji na klasyfikacje systemow informatycznych
zarzadzania  przedsigbiorstwem pod wzgledem  wykorzystywania mozliwosci

komunikacyjnych oraz narzedzi sztucznej inteligencji i automatycznego wnioskowania.

Nieustajagce zmiany w sytuacji politycznej 1 gospodarczej $wiata wplywaja na
ewolucje kierunku zarzadzania w przedsigbiorstwach. W toku réznorodnych przemian wiele

firm ewoluowato do postaci poteznych organizacji ze zlozonymi wewnetrznymi strukturami
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1 procedurami funkcjonowania, ktore swoim dzialaniem obejmujg wiele krajow. W wielu
przedsigbiorstwach globalnych podstawowym zasobem jest wiedza. Przedstawione wyniki
badan naukowych w niniejszej pracy pozwola wspodtczesnym organizacjom gospodarczym
lepiej dostosowacé si¢ do nowych warunkow otoczenia, ktore zwigzane sg ze zmianami
technologii, rosngcymi wymaganiami klientow 1 potrzebami uzyskiwania optymalnych
modeli organizacji i zarzadzania. Dzigki systematyzacji i aktualizacji wiedzy obejmujace;j
obszary elektronicznej wymiany danych oraz proceséw §ledzenia towarow przedsiebiorstwa
uzyskaja nowy obraz wewnetrznego zorganizowania. Zaproponowany proces w ramach
procesOw logistycznych traceability jest nowym elementem pozwalajagcym na osiggnigcie
zatozonych celow gospodarczych dotyczacych redukcji kosztow spolecznych dziatalnosci
przedsigbiorstw powstajacych poprzez realizacj¢ procesow wycofywania towardw z rynku.
Niezbedne wydaja si¢ dalsze badania 1 analizy w kierunkach zarzadzania, dotyczace
koncepcji 1 modeli zarzadzania wiedza, ktore uwzglednialtyby wiedze powstajaca
w systemach wnioskowania automatycznego, obarczong niepewnoscia lub innymi
parametrami, jak np. poziomem zaufania. Przedstawione w niniejszej pracy koncepcje
dotyczace komunikacji za pomocg wymiany wiedzy wymagaja dalszej analizy w obszarach
zarzadzania tancuchami dostaw. Niniejsza praca obok rozwazan aplikacyjnych przedstawia
uzupelienia w obszarach zarzadzania tafncuchami dostaw i traceability. Krytyczny przeglad
piSmiennictwa z zakresu traceability oraz uzupetnienie tego obszaru o nowy proces
1 ujednolicenie definicji pojg¢ pozwala na rozszerzenie wiedzy z obszaru traceability. W pracy
proponuje si¢ uzupetnienie w obszarze zarzadzania tancuchami dostaw. Krytyczny przeglad
pisSmiennictwa z zakresu traceability oraz wieloletnia obserwacja praktyk zarzadzania
fancuchem dostaw pozwolily na uzupeknienie tego obszaru o nowy proces, pozwolity na
istotne rozszerzenie procesu traceability, a tym samym na rozszerzenie wiedzy z zakresu

zarzadzania fancuchem dostaw.
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