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Rozdział 3 

Techniki internetowe 
w zarządzaniu 





ZDALNE WSPOMAGANIE DECYZJI KIEROWNICZYCH 
MODELE SYMULACYJNE W INTERNECIE 

Małgorzata Łatuszyńska 

Instytut Informatyki w Zarządzaniu, Uniwersytet Szczeciński 

<malgorzata. latuszynska@uoo. univ. szczecin. pl> 

The development of information technology, including the Internet, causes 

quality changes in business management. The web gives not only the 
possibility of using huge information resources but enables creating virtual 

tools of decision suppon as well. The perfect instrument for supporting 

managers' decisions is a simulation model. The Internet provides a technical 

infrastructure for working with such model interactively. The aniele presents 
the example of System-Dynamics simulation model available in the World 

Wide Web. 

Keywords: virtual organisation, System Dynamics model, interactive 

computer simulation. 

1. Wprowadzenie 

Burzliwy rozwój technologii informacyjnych, w tym globalnej sieci Internet, 
powoduje zmiany jakościowe w sposobie zarządzania szeroko pojętym biznesem. 
Dostęp do Internetu daje nie tylko możliwość korzystania z nieprzebranych zasobów 
informacyjnych, ale także pozwala na stworzenie wirtualnych narzędzi 

wspomagania decyzji. Jest to istotna zaleta globalnej sieci - szczególnie 
w przypadku przedsiębiorstw o organizacji wirtualnej. 

Organizacja wirtualna to nowa forma kreowania struktur przedsiębiorstw, 

elastycznych i szybko dostosowujących się do coraz szybciej zmieniającego się 

otoczenia1• W takiej organizacji miejsce pracy tworzone jest przez nowe środowisko 
pracy, którego fundamentem są technologie informacyjno-komunikacyjne, 
umożliwiające współdziałanie ludzi z omijaniem barier czasowych, terytorialnych, 
organizacyjnych itp. (Kierzkowski, Kwiatkowska, 2001). 

1 Po raz pierwszy określenie „organizacja wirtualna" pojawiło się w magazynie Business 
Week z 08.02.1993. Istnieje wiele publikacji, zarówno polskich jak i zagranicznych, 
poświęconych problemom związanym z tworzeniem oraz funkcjonowaniem tego typu 
organizacji między innymi (Appel, Behr, 1998), (Grudzewski, Hejduk, 2000), 
(Kwiatkowska, 1999), (O'Leary, Plant, 1997), (Pańkowska, 1998), (Pańkowska, Sroka, 
2000), (Perechuda, 2000). 
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Kierowanie organizacją wirtualną bazuje na rozwiniętych systemach 
elektronicznych i informatycznych. Doskonałym narzędziem wspomagania decyzji 
kierowniczych jest komputerowy model symulacyjny. Model jest uproszczonym 
obrazem rzeczywistości i organizuje nasze myślenie o problemie. Dzięki niemu 
miejsce przypadkowych spostrzeżeń może zająć uporządkowana analiza. Internet, 
a w szczególności WWW daje sposobność do pracy z komputerowymi modelami 
symulacyjnymi w organizacji wirtualnej na zasadzie interaktywności. 

2. Struktura logiczna symulacji interaktywnej 

Symulacja interaktywna łączy istotę symulacji komputerowej 
z możliwościami, jakie daje nowoczesna technologia sieciowa (Fishwick, 1996). 
Komputerowy model symulacyjny jest rozwiązywany na drodze symulacji przy 
zastosowaniu odpowiedniego oprogramowania. Część procedury symulacyjnej może 
być przeprowadzana na odległym komputerze w sieci (serwer), część natomiast za 
pośrednictwem przeglądarki internetowej w miejscu wywołania procedury (klient). 
Techniczna infrastruktura Internetu umożliwia wykonanie tego zadania, głównie 
poprzez funkcję WWW. 

Ogólnoświatowa pajęczyna WWW ma architekturę typu klient/serwer. Klient 
(przeglądarka WWW w systemie komputerowym decydenta) wyświetla dane 
w formacie HTML pochodzące z odległego serwera WWW za pomocą protokołu 
HTTP. Mechanizm ten pozwala na dostęp tylko do danych statycznych. 

Obecnie znane są narzędzia pozwalające na manipulowanie modelem 
symulacyjnym w układach WWW. Możliwe są dwa warianty: 

procedury symulacyjne uruchamiane i wykonywane są na serwerze WWW, 
zaś dane wejściowe, opisujące warunki decyzyjne, komendy sterujące 

obliczeniami oraz wyniki obliczeń są przekazywane za pośrednictwem 

narzędzi typu: skrypt CGI (ang. Common Gateway Interface), zlecenie SSI 
(ang. Server Side Include), skrypt PHP (ang. Personal Home Page Tools). 

wszystkie procedury symulacyjne są wykonywane w komputerze 
użytkownika połączonego ze stroną WWW przy zastosowaniu technologii: 
aplet Java lub formant ActiveX, przy zachowaniu nadzoru procesów ze 
strony oprogramowania zarządzającego umieszczonego na serwerze. 

Przykład struktury logicznej opartej na skrypcie CGI przedstawiono na rys. 1. 
W tym wariancie na serwerze WWW jest zainstalowane typowe komercyjne 
oprogramowanie do prowadzenia symulacji wraz z modelem symulacyjnym 
opisanym przez równania matematyczne. Skrypt CGI pozwala na wymianę danych 
i wyników oraz przesłanie komend sterujących przy zastosowaniu formularza jako 
interfejsu użytkownika. 

Przy zastosowaniu podanych niżej rozwiązań możliwym jest również 

przeprowadzanie zdalnej gry symulacyjnej, gdzie wielu użytkowników 
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jednocześnie, posługując się określonym modelem, współdziała ze sobą w procesie 
podejmowania decyzji. W takim przypadku mówi się o rozproszonej symulacji 
interaktywnej (ang. distributed interactive simulation - DIS). 

Przeglądarka WWW: 
Wejście decydenta 

Przeglądarka WWW: 
Wyświetla rezultaty 

Serwer WWW: 
lffTP • Otrzymuje dane 

wejściowe od 
decydenta; CGI 

• Transmituje dane do ~ 

.___moo __ eI_u ____ ~ ~ Symulacja: 

Serwer WWW: 
Przesyła rezultaty do 

decydenta CGI 

na podstawie 
danych 

wejściowych 

od decydenta 

Rysunek 1. Struktura logiczna symulacji interaktywnej w WWW 
z zastosowaniem komunikacji CGI. Źródło : (Gro~ler, 1996). 

Kolejny punkt przedstawia istotę modelu symulacyjnego, który jest dostępny 
w Internecie na zasadzie interaktywności oraz uszczegóławia technologię 

udostępniania go wirtualnym użytkownikom. 

3. Przykład modelu symulacyjnego w Internecie 

Model został skonstruowany na podstawie rozwiązań ekonomicznych 
stosowanych w polskich przedsiębiorstwach transportowych2 w oparciu o technikę 
symulacji ciągłej zwaną Dynamiką Systemową3 • Jego ideę zilustrowano za pomocą 
schematu przyczynowo-skutkowego (rys. 2) przedstawiającego następującą 

sytuację: przedsiębiorstwo transportowe dysponujące określonym taborem 
samochodowym świadczy usługi przewozowe. Popyt na te usługi rośnie wraz ze 
wzrostem potrzeb przewozowych (można to uzasadnić tempem rozwoju społeczno­
gospodarczego regionu lub regionów obsługiwanych przez przedsiębiorstwo 

transportowe). Rodzi się wówczas niezgodność między możliwościami 

przedsiębiorstwa (Zdolność przewozowa) a popytem na jego usługi. 

Pojawiająca się niezgodność jest sygnałem informującym o konieczności 
zwiększenia taboru samochodowego, będącego do dyspozycji przedsiębiorstwa. 

Jeżeli przedsiębiorstwo ma niezbędną ilość zasobów finansowych (Fundusz 

2 Model został skonstruowany na podstawie (Biniek, Łatuszyńska, Wołk, 1991). 
3 Dynamika Systemowa (ang. System Dynamics) jest metodą szczególnego podejścia do 

badanych problemów. Jest to metoda modelowania połączona z techniką symulacji ciągłej , 

opracowana przez J. W. Forrester'a i jego współpracowników z Masachussetts Institute of 
Technology (Forrester, 1968). 
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przedsiębiorstwa), może sobie pozwolić na zakup nowego środka transportowego -
tym samym wzrasta wielkość taboru samochodowego (Ilość samochodów), a przez 
to ilość towaru, jaką potencjalnie może przewieźć przedsiębiorstwo w danym 
okresie czasu (za jednostkę czasu w modelu przyjęto I rok). Wraz ze wzrostem 
taboru samochodowego rosną możliwości na powiększenie dochodu brutto, a co za 
tym idzie, zysku. 

?aln, 
---... 

+zysk~ 
( 

spłata odsetek od 
rat kredytów 

+ inwestyc jnych 

ilość samochodów C + 

;;płaty 
- . kredytów 

fundusz przedsiJiorstwa~ + 

+ . mwesty\nych 

zdolność przewozowa zakup samochodu "t,..kredyty inwestycyjne 

~ ( ~yt na pmwo,y 

niezgodność 

Rysunek 2. Schemat przyczynowo-skutkowy modelu przedsiębiorstwa 
transportowego. Źródło: (Jankowski, Łatuszyńska, 2001). 

Zakup nowego samochodu wiąże się z zaciągnięciem kredytu 
inwestycyjnego. Spłaty rat kredytu i spłaty odsetek od kredytu pomniejszają 

wielkość zasobów finansowych zgromadzonych na rachunku przedsiębiorstwa. Zbyt 
duże zakupy inwestycyjne powodują nadmierne obciążenie budżetu wydatkami 
i ryzyko braku zatrudnienia dla samochodów4• 

Prezentowany model jest dostępny w sieci Internet pod adresem 
www.werther.pl/konsulting. Użytkownik po połączeniu się za pomocą przeglądarki 
internetowej ze stroną WWW uzyskuje krótki opis modelu wraz ze schematem 
strukturalnym modelu (rys. 3). Kolejny ekran daje możliwość wprowadzenia danych 
wejściowych do modelu (wielkości parametrów i wartości początkowe poziomów 
modelu) i uruchomienia symulacji dla określonego okresu czasu (rys. 4). 
Rozwiązanie modelu jest prezentowane na następnym ekranie w postaci wykresów 
(rys. 5). Program symulacyjny dla modelu został wykonany w technologii formantu 

4 Obszerniejszy opis modelu i programu komputerowego zawarty jest w pracy (Jankowski, 
Łatuszyńska, 200 I). 
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ActiveX5• W zamyśle firmy Microsoft, która zaprojektowała to środowisko, 
elementy sterujące ActiveX stanowią odpowiedniki apletów Javy. Formanty 
ActiveX mogą być osadzane na stronach WWW i wykonywane przez 
przystosowaną do nich przeglądarkę intemetową6• 

Rysunek 3. Strona WWW prezentująca schemat strukturalny przykładowego 
modelu symulacyjnego (Ekran 1). 

ActiveX to zbiór technologii, protokołów oraz interfejsów programowych 
API (ang. Automated Processes Inc.) i służy do tworzenia i przesyłania przez 
Internet wykonywalnego kodu. Kod powstały w wyniku kompilacji umieszczany 
jest w pliku z rozszerzeniem .ocx. Pliki takie osadzane są na stronach WWW za 
pomocą znacznika HTML <OBJECT>. W przypadku skompilowania formantu do 

5 Program został napisany według pomysłu autorki przez dr Marka Jankowskiego (Instytut 
Techniki, Akademia Bydgoska). 

6 Na temat technologii ActiveX między innymi na stronach internetowych: 
www.netdesign.beep.pl/ oraz www.byte.com/art/9709/sec5/sec5.htrn. 
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postaci kodu maszynowego, staje się on naturalnie niezależny od konkretnej 
platformy systemowej. 

Rysunek 4. Strona WWW umożliwiająca wprowadzenie danych wejściowych do 
i uruchomienie symulacji (Ekran 2). 

Rysunek 5. Strona WWW prezentująca wyniki symulacji (Ekran 3). 

Schemat manipulowania modelem symulacyjnym umieszczonym w sieci 
Internet obrazuje rys. 6. Wskutek zaistnienia potrzeby wykonania określonego 
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produktu dla potrzeb rozproszonego środowiska użytkowników-odbiorców usług 
konsultingowych podjęte zostaje przedsięwzięcie wykonania programu 
symulacyjnego, który zostaje umieszczony na serwerze WWW. 

DECYDENT 

KLIENT n+k 

KLIENT n+1 

KLIENT n 

MODEL SYMULACYJNY 

FORMANT ACTIVE_X 

Gromadzenie 
i zarządzanie 

zasobami 

HTML 
Skrypty 
Interpretery 
Komponenty 

KLIENT 

(np. przeglądarka 
Internet Exploler) 

- uruchomienie 
serwera acxtivex 
- wprowadzenie 
danych 
-wykonanie 
obliczeń 

Rysunek 6. Idea tworzenia i użytkowania interaktywnego oprogramowania 
symulacyjnego w sieci Internet. Źródło: opracowanie własne. 

Autoryzowany lub nieautoryzowany użytkownik połączony z siecią Internet 
(względnie Intranet, Extranet) może zostać upoważniony do pobrania kodu 
programu symulacyjnego bezpośrednio ze strony WWW. Kod programowy 
uruchomiony zostaje w komputerze użytkownika, który wprowadza dane i uzyskuje 
wyniki symulacji. Działania użytkownika mogą być automatycznie raportowane do 
decydenta, który w ten sposób otrzyma informacje dotyczące rozważanych 

wariantów sytuacji, w których spodziewa (lub znajduje się) się użytkownik systemu. 

4. Uwagi końcowe 

Umieszczanie modeli symulacyjnych w sieci Internet wymaga 
przeprowadzenia procedury przedstawionej w uproszczeniu na rys. 6. 
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Zbudowanie modelu symulacyjnego 

Utworzenie strony WWW prezentujicej model 

Napisanie programu w technologii ActiveX pozwala,itcego na 
wprowadzenie danych wejściowych do symulacji i 

wygenerowanie strony HTML z wynikami. 

I 

Rysunek 6. Procedura umieszczania modeli symulacyjnych w sieci Internet. 
Źródło: opracowanie własne . 

Łączenie idei zdalnego wspomagania decyzji kierowniczych 
z wykorzystaniem modeli symulacyjnych wydaje się bardzo obiecujące. Prosta 
technologia udostępniania modeli symulacyjnych w sieci Internet, zaprezentowana 
w artykule, może być użyta do umieszczenia na serwerach sieciowych modeli 
generujących informacje potrzebne do podejmowania strategicznych decyzji 
w różnych dziedzinach. 
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