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CZAS W MODELOWANIU ZJAWISK EKONOMICZNYCH

1. Wstep

Najpowszechniej uznawane dziedziny, w ktdrych istnieje potrzeba jawnego
odniesienia do czasu, obejmujgq m.in. przetwarzanie jezyka naturalnego (por. np.
[Meulenter 1995]), planowanie, robotyke, przetwarzanie obrazow, balistyke,
diagnostyk¢ medyczna itd. [Kwong 1889; Vila 1996]. Wszystkie wymienione
dziedziny charakteryzuja si¢ tym, iz zmiana ma w nich znaczenie pierwszorzedne,
uzalezniajac od siebie dzialanie czy to systemu, czy czlowieka. Wprowadzenie
pojgcia czasu w sposéb jawny i bezposredni pozwala wnioskowaé zatem o
zmieniajacych si¢ dziedzinach, w tym o dziedzinie ekonomicznej. Pozwala ponadto
na komputerowa symulacje ludzkiego rozumowania, poniewaz ludzie wnioskuja na
temat czasu i zmiany [Galton 1995]. Szczegdlnie w kategoriach czasu opisywane sg
— oprdcz zmiany — takie pojgcia, jak przyczynowos¢ czy akcje i dlatego prawidiowa
reprezentacja czasu, a takze wnioskowanie temporalne maja tak wielkie znaczenie
na gruncie m.in. sztucznej inteligencji [Vila 1994]. Poza sztuczna inteligencja
kwestia czasu pozostaje w obszarze zainteresowan naukowcow zajmujacych si¢ np.
filozofia (por. np. [Russel 1956; Newton-Smith 1980]) czy fizyka (np. teoria
proceséw jakosciowych Forbusa [1984]). Wiasciwie trudno wymieni¢ obszar
badawczy, w ktérym mozna pomina¢ kwestie temporalnosci.

Jednak zwlaszcza w sztucznej inteligencji, jako dziedzinie zajmujacej sig
wiedza, aspekty temporalne tej wiedzy sa szczeg6lnie istotne, zwiazane sa bowiem
nie tylko z reprezentacja, ale i z wnioskowaniem. Aby system sztucznej inteligencji
byl w stanie symulowac¢ zachowania inteligentne, dostosowywac si¢ do zmian
zachodzacych w otoczeniu badz weryfikowaé swoje przekonania, musi miec¢
mozliwos¢ nie tylko nabywania nowej wiedzy, ale tez utrzymywania juz posiadanej
wiedzy w formie aktualnej. Wiedza za$ zmienia si¢ z dwodch podstawowych
powodow. Pierwszym z nich jest po prostu uplyw czasu, drugim za$ naplyw
nowych informacji o obiektach, ktérych wiedza dotyczy, a ktére maja charak-
terystyki temporalne [Benthem van 1995].

Aby prawidlowo reprezentowac zjawiska temporalne (wiedz¢ temporalna na
ich temat) konieczne jest, aby przed wyborem formalizmu reprezentacji ustali¢
najbardziej odpowiednia struktur¢ czasu. Determinuje ona bowiem sposob repre-
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zentacji. Na przyklad decydujac si¢ na czas ciagly, nie mozna uzy¢ do reprezentacji
rachunku sytuacyjnego, poniewaz przeznaczony on jest do reprezentacji i modelo-
wania zjawisk wylacznie dyskretnych [McCarthy, Hayes 1969]. Z kolei struktura
czasu zalezy w sposéb oczywisty od charakterystyk dziedziny majacej podlegac
modelowaniu. Jak pisze np. Kania [Kania 2004, s. 62], ustalenie struktury czasu jest
konieczne, aby poprawnie wykonywa¢ dziatania na wartosciach okreslajacych czas,
dokonywaé operacji na bazie wiedzy itp. Dlatego podejmujac problematyke tempo-
ralnego modelowania zmian ekonomicznych w otoczeniu przedsigbiorstwa, zaj-
miemy si¢ aspektami temporalnymi tego otoczenia, mozliwymi strukturami czasu
oraz tym, w jaki sposob temporalne charakterystyki otoczenia determinuja przyjmo-
wana strukturg czasu.

2. Wplyw otoczenia na przedsigbiorstwo

Wspotczesne przedsiebiorstwa dzialajace w warunkach gospodarki rynkowej —
aby przetrwad, osiagnaé sukces i si¢ rozwija¢, musza w sposob szybki i prawidlowy
reagowaé na zmiany w otoczeniu ekonomicznym [Nowak 1998]. Chodzi tu o zmiany
zarowno przeszle, obecne, jak i antycypowane. Analiza zmian przeszlych moze
stanowi¢ podstawe do formulowania prognoz, zmiany obecne warunkuja dziatania
aktualne, zmiany antycypowane zas pozwalaja formulowaé plany strategiczne na
przysztosé. Jest to zgodne ze wspdlczesnym trendem w zarzadzaniu strategicznym,
polegajacym na tym, Ze firmy coraz czesciej przykladaja taka sama wage do analizy
zmian antycypowanych co do reakcji na zmiany aktualne, czgsto nawet ta pierwsza
analiza staje si¢ wazniejsza (por. np. [Stanek, Michalik, Twardowski 2000]).

Jednocze$nie, jak twierdzi Ansoff, w otoczeniu przedsigbiorstwa daje sig
zauwazy¢ coraz wieksze turbulencje, spowodowane m. in. czterema procesami
[Kaleta 2000]:

a) wzrostem nowos$ci zmiany,

b) wzrostem szybkosci zmiany,

¢) wzrostem zlozonosci otoczenia,

d) wzrostem intensywnosci otoczenia.

Jesli moéwimy o trzech rodzajach zmian — przesztych, aktualnych i przysztych, o
wzroécie ich szybkosci, to oczywista staje si¢ potrzeba uwzglednienia w analizie
strategicznej czynnika czasu jako podstawowego. Istnieje wiele teorii podkres-
lajacych role czasu w analizie strategicznej. W tym miejscu wymienimy dwie,
a mianowicie koncepcje wyscigu z czasem (time-based competition) oraz koncepcj¢
gospodarki szybkosci (economy of speed). Pierwsza koncepcja podkresla znaczenie
wyprzedzenia czasowego jako czynnika sukcesu firmy. Wyprzedzenie to wymaga
badania dynamiki zjawisk i procesow w otoczeniu oraz w przedsigbiorstwie
[Gierszewska, Romanowska 1999]. W koncepcji drugiej akcentuje si¢ koniecznos¢
zarzadzania w czasie rzeczywistym tak, aby rozpoczynal dzialania strategiczne,
zanim uczyni to konkurencja, dzigki czemu mozliwe jest osiagnigcie tzw. przewagi
pierwszego gracza (first mover advantage) [Tvede, Ohnemus 2001].
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Ciekawe ujecie problematyki otoczenia znajduje si¢ w pracy [Stalewski, Luce-
wicz 1994]. Jest to spojrzenie na t¢ kwesti¢ z punktu widzenia socjologii orga-
nizacji. Na uwagg zastuguje stwierdzenie, ze organizacja jest systemem otwartym,
w ktorym dokonuje si¢ wymiana z otoczeniem (s. 175). Podobne stanowisko pre-
zentuje autor pracy [Stanek 1999], podkreslajac przy tym element dynamiki,
poniewaz wedlug tego autora ,,organizacja jest ukladem otwartym, znajdujacym sie
w stanie rownowagi dynamicznej ze swoim otoczeniem” (s. 26). Zatem ponownie
pojawia si¢ czynnik czasu, jako ze dynamika jest z czasem nierozerwalnie zwiazana
— przez dynamik¢ w niniejszej pracy bedziemy rozumie¢ zmiany zjawisk w czasie.

3. Analiza zmian barier wejscia w czasie

Analiza zmian zjawisk w czasie nie jest zadaniem nowym, réwniez na gruncie
ekonomii. W tym miejscu chcielibysmy jedynie wskaza¢ najbardziej oczywiste
powody, dla ktérych analiza ta jest istotna. W poprzednim punkcie wskazano
kontekst czasowy analizy otoczenia. Podkreslono, ze na dziatalnosé¢ przedsiebior-
stwa wplywaja w niemal rbwnym stopniu zmiany przeszle, aktualne i przyszle.
Znajduje to odbicie w koncepcjach wyscigu z czasem i gospodarki szybkosci,
wspomnianych w pkt 1. Dobra strategia musi uwzglgdnia¢ dynamike¢ otoczenia, do
tego zas niezbgdny jest tzw. przeglad otoczenia, bedacy procesem ciaglego pozyski-
wania informacji o otoczeniu i interpretowaniu potencjalnych tendencji rozwojo-
wych [Przybylowski 1 in. 1998]. Dynamika zmian w otoczeniu bywa tak duza, ze
pojawiaja si¢ problemy, ktore musza by¢ rozwiazywane ad hoc [Stanek 1999];
zakladajac wspomaganie rozwiazywania takich probleméw przez system inteli-
gentny, takze wiedz¢ takiego systemu musimy umiesci¢ w kontekscie czasowym —
musi ona by¢ zawsze aktualna. Za jedna z podstawowych przyczyn zmian wiedzy
uznaje si¢ za$ uptyw czasu [Benthem van 1995].

Bariery wejscia na rynek to przyklad wycinka otoczenia, ktéry winien by¢
analizowany w odniesieniu do czasu. Podobng potrzeb¢ mozna odnies¢ do oto-
czenia jako catosci. Na potrzebe uzupelnienia statycznej analizy — dokonywanej na
potrzeby budowy strategii — o elementy dynamiki wskazuje tez A. Kaleta [2000],
wigzac analize dynamiczna z poziomem przydatnosci wnioskoéw dla podejmowania
decyzji co do przysztych dziatan.

Bariery wejscia, jak kazdy z elementdw otoczenia przedsigbiorstwa, nie sa
czynnikiem stalym, lecz zmieniaja si¢ w czasie. Zmienia si¢ rodzaj barier, znikaja
jedne, pojawiaja si¢ inne, zmienia si¢ tez ich sita (wysokosc¢). Analiza zmian barier
wejscia w czasie, w odniesieniu do tych aspektow, jest istotna z wielu powoddw.

Po pierwsze, podstawowe strukturalne charakterystyki rynku moga ulec
zmianie [Bain 1993], a co za tym idzie, moga zmieni¢ si¢ warunki wejscia i bariery.
Biorac pod uwage zrodta barier wejscia, stwierdzamy, Ze istnieje nieskoficzenie
wiele wzorcow, wedlug jakich mogg one zmieniaé si¢ w czasie; podstawowe,
ogo6lne wzorce mozna znalez¢ w pracy [Bain 1993].
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Po drugie, kazde wejscie na rynek odbywa si¢ w czasie — krotszym badz
dluzszym [Barriers to... 1994]. Nie jest to dziatanie jednorazowe, chwilowe, lecz
rozciagnigte w czasie. Mowiac jezykiem logiki temporalnej, jest to zdarzenie za-
chodzace nad interwalem, a nie nad punktem czasowym. Co wiecej, nalezy
uwzglednié, iz skale czasu dla réznych galezi przemyshu sa roézne. Innymi stowy,
w jednych galeziach, ze wzglgdu na ich cechy, wejscia sa szybsze, w innych —
wolniejsze.

Po trzecie, umieszczenie wej$¢ na rynek w kontekscie czasowym pozwala
prowadzi¢ analiz¢ historyczna tych wejs¢ (analizowaé historig¢ wejs¢ i wyjsé z
gatezi, histori¢ trendu zyskéw w galezi, efektywnos¢ i czas trwania wejs¢ w prze-
szlosci, zmiany warunkéw rynkowych w ostatnim czasie) [Barriers to... 1994].
Analiza taka jest niezbg¢dna np. przy przewidywaniu efektywnosci planowanego
aktualnie wejscia na rynek.

Po czwarte, réznice czasowe wystepuja nie tylko pomigdzy wejsciami w roz-
nych galeziach, lecz takze w ramach jednego rynku. Warunki wejscia bowiem
moga si¢ zmienia¢ np. z sezonu na sezon: jest to tzw. cecha temporalna rynku
[Whish 1993].

Chcac stworzy¢ spojny opis barier wejscia na rynek, taki, ktory pozwolitby na
przeprowadzenie na jego podstawie analizy tych barier, napotykamy na pod-
stawowa trudno$¢ zwiazang z tym, iz kazda z grup barier stanowi inny rodzaj
cechy, a zatem uzyskanie jednolitego opisu stanowi powazny problem i wyzwanie.

Przyjmujac za punkt wyjscia klasyfikacje barier wejscia proponowana w pracy
[Barriers to... 1994], jako te, ktora naszym zdaniem najpeiniej ujmuje bariery w
kontekscie ich roli w strategii firmy, biorac ponadto pod uwage definicje kazdej
z grup oraz zrédla poszczegdlnych barier, mozna, naszym zdaniem, przyjac
nastgpujaca kwalifikacj¢ poszczegolnych grup jako cech podlegajacych opisowi:

1) absolutna przewaga kosztowa firmy zasiedzialej nad potencjalnym wcho-
dzacym: cecha typu jakosciowego (opisowego);

2) przewaga strategiczna:

a) koszty utopione i efekty skali: cecha typu ilosciowego;

b) zroznicowanie produktowe, reklama: cecha typu ilosciowo-jakosciowego
(mieszana) — zréznicowanie produktowe jest elementem opisowym, jakosciowym,
natomiast skala reklamy, mierzona wydatkami na nig, stanowi element iloSciowy;

c) wymagania kapitalowe: cecha iloSciowa;

3) ograniczenia pionowe — np. wykluczenia, kontrakty na dostawy: cecha
opisowa (jakosciowa);

4) zachowania drapiezne (dumping): cecha jakos$ciowa.

Zasadnos¢ powyzszej klasyfikacji mozna sprawdzi¢, analizujac np. zawarte
w pracy [Bain 1993] tabele klasyfikujace branze w zaleznosci od wysokosci barier
wejscia (tab. X i X1, s. 123 i nast.). Mimo Ze Bain nie odnosi si¢ do iloscio-
wego/jakosciowego/mieszanego charakteru barier, podzial ten niejako sam si¢
narzuca.
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Oczywiscie, podzial na cechy jakosciowe i ilosciowe moze odnosic si¢ rowniez
do otoczenia jako calosci. Dobra ilustracja tego stwierdzenia jest umieszczona w
pracy [Kotler 1994, s. 698-700] tabela zawierajaca gtéwne elementy badane w tzw.
audycie marketingowym — podzial na elementy ilosciowe i jakosciowe wydaje si¢
oczywisty. Rownie latwo zauwazy¢ inng mozliwos¢ podziatu analizowanych cech —
tym razem ze wzgledu na ich zmienno$¢ w czasie, 2 mianowicie na zmienne o
charakterze ciaglym i zmienne o charakterze dyskretnym. Te wszystkie
charakterystyki determinowaé beda wybdr struktury czasu do ich modelowania
temporalnego. W kolejnym punkcie przedstawiono pokrotce wybrane zagadnienia
Zwiazane ze strukturami czasu.

4. Struktury czasu

Pierwsze analizy czasu i jego struktury znajdujemy w pracach filozoficznych,
w ktérych rozwazano, czym w ogole jest czas. Za przyktad moga postuzy¢ takie
prace, jak {Prior 1955; Benthem 1983]. Nie bedziemy jednak zajmowacé si¢ tym
zagadnieniem szerzej, poniewaz wykracza ono poza ramy niniejszej pracy. Dla
naszych rozwazan istotne jest powiazanie problemu struktury czasu ze sztuczna
inteligencja, a konkretnie — z reprezentacja temporalng wiedzy, dokonywana za
pomoca logik temporalnych.

Tabela 1 ilustruje wzajemne relacje mi¢dzy logika temporalna, a formalizmami,
z ktorych sie ona wywodzi, a mianowicie logika zdan i logika I rz¢du.

Tabela 1. Poréwnanie logiki zdan, logiki I rz¢du i logiki temporalnej

Jezyk Ontologia Epistemologia
Logika zdaniowa fakty prawda/fatsz
Logika I rz¢du fakty, obiekty, relacje prawda/falsz
Logika temporalna fakty, obiekty, relacje, czas prawda/falsz

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [Russell, Norvig 1995, s. 166].

U podstaw kazdej logiki temporalnej leza dwie kwestie — ontologia czasu oraz
struktura czasu. Przy czym struktura czasu jest pojgciem pierwotnym w tym sensie,
ze zarowno ontologia (zbior podstawowych jednostek i relacji temporalnych) jak i
aksjomaty logiki temporalnej sa wynikiem przyjetej struktury. Niektorzy badacze,
np. Vila, twierdza, ze kolejnos¢ jest odwrotna — struktura czasu wynika z przyjetej
ontologii [Vila 1994]. Wydaje si¢, ze jest to spor nierozwiazywalny. Mozna
bowiem przyjac, ze najpierw decydujemy si¢ na konkretna strukturg czasu, do
ktorej z kolei pasuja pewne jednostki i relacje temporalne. Mozna takze zalozyc, ze
najpierw wybieramy ontologig, a nastgpnie dobieramy odpowiadajaca jej strukturg.
Oba rozwigzania moga by¢ stuszne, o ile nie doprowadza do sprzecznosci
logicznych. Naszym zdaniem jednak czas jest pojgciem podstawowym i pier-
wotnym, dlatego skianiamy si¢ ku pierwszemu stanowisku, dajacemu strukturze
pierwszenstwo przed ontologia.
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Strukture czasu mozna rozpatrywacé w wielu aspektach, z ktorych najwazniejsze
dotycza: liniowosci, gestosci i ograniczonosci czasu. Mozna takze rozwazaé
struktur¢ w odniesieniu do tego, czy przyjmuje si¢ czas punktowy czy interwalowy,
jednak poniewaz problem punktéw i interwalow nalezy raczej do obszaru ontologii
niz struktury czasu, wigc w tym miejscu odnosi¢ si¢ bedziemy do pierwszej grupy
wymienionych wyzej aspektow.

Pierwsza kwestia zwiazana ze strukturg czasu dotyczy jego gestosci lub
dyskretnosci. Czas dyskretny traktowany jest jako zbiér pewnych elementow, gesty
zas — jako zbior elementow taki, ze pomi¢dzy dwoma dowolnymi elementami
zawsze istnieje element trzeci. Inaczej rzecz ujmujac, czas dyskretny modelowany
jest jako zbidr dyskretny, ktory w uproszczeniu mozna utozsamic ze zbiorem liczb
catkowitych, natomiast czas ggsty modelowany jest jako continuum — utozsamiane
ze zbiorem liczb rzeczywistych [Vila 1994; Knight, Ma 1994]. Niektorzy autorzy,
np. Galton, odnosza modelowanie czasu jako zbioru liczb rzeczywistych badz
catkowitych tylko do czasu gestego, uwazajac, ze moze on by¢ ciagly (tozsamy ze
zbiorem liczb rzeczywistych) lub nieciagly (tozsamy ze zbiorem liczb catkowitych)
[Galton 1995].

Kolejny problem odnosi si¢ do ograniczonosci lub nieograniczonosci czasu —
mozna rozwazaé czas jako nieskonczony w jednym kierunku badz obu kierunkach
wzgledem pewnego punktu, ktdry mozna umownie okreslié jako ,,teraz”.

Wreszcie kwestia liniowosci badz nieliniowosci czasu. Najpowszechniej
przyjmowanym modelem jest czas liniowy, ktory graficznie mozna przedstawic
jako linig¢ prosta (rys. 1).

przeszio$é | przysztosé

terazniejszos¢

. Rys. 1. Czas liniowy
Zrodlo: [Kania 2004, s. 64].

Spotyka si¢ takze modele czasu nieliniowego, takie jak: czas rozgaleziony w
przysztosé, czas rozgaleziony w przeszlosé, czas rozgaleziajacy si¢ w obu kie-
runkach, czas rownolegly czy czas kolisty. Motywacja dla przyjgcia struktury czasu
rozgalezionego bylo zalozenie, ze wiele roznych przesziosci (,,drog”) mogto dopro-
wadzi¢ do chwili obecnej; podobnie od chwili ,teraz” moze wyjs¢ wiele réznych
drég w przysziosé. Graficzne ilustracje tych modeli znajduja si¢ na rys. 2, 3, 41 5.
Czasem kolistym, jako kategoria stricte filozoficzng, zajmowac si¢ nie bgdziemy.

Najczesciej do tej pory badania nad wnioskowaniem temporalnym skupialy si¢
na liniowych modelach czasu (np. badania Allena [1984]), jednak w zastosowa-
niach bardziej zlozonych, takich jak np. analiza systemdéw rozproszonych czy
programowanie kooperujacych robotéw, rozwazano takze bardziej skompliko-
wane modele, np. czas uporzadkowany czgsciowo (por. np. [Anger 1989; Broxvall,
Jonsson 2000]).
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przeszio$é %L przyszio$é

terazniejszosé

Rys. 2. Czas rozgaleziony w przysziosc.
Zrédlo: [KANIO4] S. 64.

przeszio$é A\ przyszio$é

terazniejszo$¢

Rys. 3. Czas rozgai¢ziony w przeszios¢.
Zrédlo: opracowanic wiasne na podstawie[KANI04] s. 64,

przeszio$é przyszio$é

terazniejszo$¢

Rys. 4. Czas rozgal¢ziony w obu kierunkach.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie[KANIO4] s. 64,

przesztosc przyszitosc

v

v

przesztosé przyszto$é
terazniejszos¢

Rys. 5. Czas rozgalgziony w obu kierunkach.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie[KANI04] s. 64,

Szerzej na temat struktur czasu i ich zastosowan pisze autorka pracy [Hajnicz
1996]. Natomiast w sposdb szczegdtowy kwestia tego, jaka struktura czasu bylaby
odpowiednia dla zastosowan ekonomicznych, zostanie przeanalizowana w pkt 5.

Spotykane w literaturze techniki bezposredniej reprezentacji i przetwarzania
czasu mozna ogdlnie podzieli¢ na dwie grupy:
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a) techniki oparte na modelach komputerowych — przeznaczonych dla kon-
kretnego problemu,

b) techniki oparte na logice temporalnej i metodach automatycznego wniosko-
wania [Bouzid, Ligeza 1996].

Pierwsza grupa podejs¢ z trudnoscia poddaje si¢ uogélnieniu — model zapro-
jektowany dla konkretnego problemu trudno bowiem przenies¢ do innych, czgsto
zupetnie niepodobnych zastosowan. Natomiast logiki temporalne to narzedzia
bardziej uniwersalne. Mimo ze wiele z nich powstalo z mysla o konkretnych
zastosowaniach, to jednak istnieje mozliwos¢ wykorzystania ich w szerszym
zakresie, czasem po dokonaniu pewnych modyfikacji.

5. Struktury czasu dla modelowania rzeczywistosci ekonomicznej

Jak wspomniano wyzej, przed przystapieniem do budowy systemu temporal-
nego w danej dziedzinie, nalezy ustali¢, jaka struktur¢ czasu system ten ma
wykorzystywa¢ — jaka bedzie najbardziej odpowiednia w zaleznosci od wihasnosci
dziedziny problemowej. Kania [2004, s. 62] stwierdza, ze ustalenie struktury czasu
jest konieczne, aby poprawnie wykonywac dziatania na wartosciach okreslajacych
czas, dokonywac operacji na bazie wiedzy itp. Nalezy zatem rozwazy¢, jaka struk-
tura czasu bylaby odpowiednia dla zastosowan ekonomicznych, w tym dla zadania
analizy zmian otoczenia ekonomicznego w czasie. W tym celu trzeba przede
wszystkim krétko podsumowaé, jakie cechy wykazuje analizowane otoczenie, w
kontekscie reprezentacji temporalnej. Cechy te mozna ujaé nastgpujaco:

a) zmiany w otoczeniu ekonomicznym maja charakter zaréwno ciagly, jak
i dyskretny. Podobnie poszczegdlne elementy otoczenia mozna traktowac jako
cechy ciagle badz dyskretne. W punkcie 2 odwolano si¢ do wymienianych przez
Kotlera elementéw otoczenia, branych pod uwage w audycie marketingowym,
wskazujac, ze wyraznie wida¢ wsrod nich cechy ilosciowe i jakoSciowe. Charak-
terystyka elementow otoczenia, zawarta w cytowanej tabeli [Kotler 1994, s. 698-
-700}, wskazuje rowniez wyraznie na ich podzial na ciagle i dyskretne. Te same
uwagi odnosza si¢ do przedstawionego wczesniej przyktadu barier wejscia na
rynek;

b) zmiany zachodzace w otoczeniu ekonomicznym mozna tatwo umiescié¢ na
osi czasu, w najprostszym przypadku — na osi czasu kalendarzowego;

¢) zmiany w otoczeniu ekonomicznym nie sa deterministyczne;

d) horyzont czasowy zmian w otoczeniu mozna postrzega¢ jako nieogra-
niczony w obu kierunkach od umownego punktu ,teraz”, cho¢ ze wzgleddéw
praktycznych uzasadnione jest ograniczenie tego horyzontu w przeszlosci oraz w
przyszlosci, o czym ponize;j.

Wszelkie zmiany cech otoczenia mozna postrzegac jako zbiér proceséw nie-
ustannie w nim zachodzacych. Jako przyklady poda¢ mozna chociazby cykl zycia
produktu, cykle i procesy biznesowe czy wreszcie procesowy model strategii (por.
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np. [Obldj 1998; Kaleta 2000; Das, Van de Ven 2000]. Zaktadana struktura czasu
zalezna bedzie rowniez od tego, jakiego rodzaju sa to procesy.

W literaturze mozna spotka¢ rézne rodzaje klasyfikacji procesow i ich
pojmowania. W pracy [Kania 2004] mowa jest o procesach postrzeganych jako
rodzaj aktywnos$ci nie majacej punktu kulminacyjnego ani efektow, ktére bytyby
opisane konkretnym, jednoznacznym zbiorem wartosci (tak widzi procesy np.
Allen); procesach jako ciagach zdarzen (ujecie np. Kowalskiego i Sergota) oraz
procesach jako tancuchach przyczynowo-skutkowych. Z kolei Sowa [2001a;
2001b] dzieli procesy przede wszystkim na ciagle i dyskretne. Proces ciagly sktada
si¢ z inicjacji, kontynuacji i zakonczenia, natomiast proces dyskretny — ze zdarzen
i standow (zdarzenia wywotluja zmiany standéw — podejs$cie podobne jak w rachunku
sytuacyjnym [McCarthy, Hayes 1969]). Proces ciagly moze by¢ przyblizony przez
nieskoficzong liczb¢ procesow dyskretnych: kazdy stan w procesie dyskretnym
odpowiada jednemu z punktow procesu ciaglego. Najbogatsza typologi¢ — wedtug
wielu roznych kryteriow — proponuje Sandewall w pracy [1994]. Otoz autor ten
dzieli procesy m. in. nastepujaco:

a) wedlug sposobu reprezentacji: dyskretne (przyjmuje si¢ czas dyskretny,
podejscie charakterystyczne dla realizacji komputerowych) lub ciagle (reprezen-
towane za pomocg rownan rozniczkowych);

b) wedlug osi czasu: deterministyczne (jesli przyjac czas liniowy) lub nie-
deterministyczne (czas rozgal¢ziony);

c) wedlug powiazan migdzy zmiennymi procesu: procesy niezalezne (zmienne
opisujace sa niezalezne) lub zalezne (zmienne opisujace sa zalezne);

d) wedlug czasu wystapienia efektéw zmian: procesy natychmiastowe badz
opoznione;

e) wedlug liczby zdarzen przypadajacych na jednostkg czasu: procesy se-
kwencyjne (jedno zdarzenie) lub wspotbiezne (wiele zdarzen);,

f) wedtug listy przyczyn i skutkdéw zdarzen: procesy przewidywalne (skon-
czona lista przyczyn i efektow zdarzenia) badz nieprzewidywalne (moga wystapié
skutki nieprzewidziane);

g) wedlug skladowych zdarzen: procesy ptaskie (zdarzenia niedekompono-
walne) lub hierarchiczne (zdarzenia mozna zdekomponowac na subzdarzenia);

h) wedlug wplywu przesziosci na stany przyszle: procesy niezalezne od historii
przeszlych stanéw (stany przyszie zdeterminowane jedynie stanem obecnym) lub
zalezne od historii (na stany przyszte maja wplyw zaré6wno stan obecny, jak i stany
przeszle).

Zwazywszy na ztozonos$¢ i burzliwo$é otoczenia przedsigbiorstwa, wydaje sig,
iz procesy w nim zachodzace najczesciej sa: dyskretne, niedeterministyczne,
zalezne, opdznione, zardbwno sekwencyjne, jak i wspdtbiezne, czgsciowo prze-
widywalne, ptaskie i hierarchiczne, zalezne od stanow przeszltych. Dla przykiadu
zilustruymy dwa procesy w otoczeniu przedsigbiorstwa — zwiazane z barierami
prawnymi oraz z bariera naktadow na reklame (rys. 6).
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. Rys. 6. Przyktadowe procesy w otoczeniu przedsigbiorstwa
Zrédto: opracowanie wiasne.

Zgodnie z ustaleniami poczynionymi wyzej, oba procesy potraktowano jako
dyskretne — skladajace si¢ ze zdarzen (linie tamane) i standw (linie proste).

Linie ciensze ilustruja barier¢ prawna polegajaca na tym, ze na pewien rodzaj
dziatalnosci nalezy uzyskaé koncesj¢. Dla przykiadu zaktadamy, iz pewna firma
rozwaza, jak wysoka barier¢ dla konkurentéw stworzy, uzyskujac koncesje: na im
dhuzej moze ja (w Swietle przepisdw prawa) uzyskac, tym wyzsza bedzie bariera dla
konkurentéw. Daty na osi czasu odpowiadaja dniom uchwalenia kolejnych wers;ji
ustawy zawierajacej regulacje dotyczace okreséw na jakie udzielana jest koncesja
[Ustawa z dnia 23 grudnia 1988 r....; Ustawa z dnia 19 listopada 1999 r....; Ustawa
zdnia 2 lipca 2004 r. ...].

Uchwalenie poszczegélnych wersji ustaw to zdarzenia, ktore powoduja stany
odpowiadajace istnieniu barier prawnych o pewnej umownej wysokosci. W pierw-
szej wersji koncesji udzielano na czas nieoznaczony (bariera wysoka), w drugiej —
na okres od 2 do 50 lat (bariera nizsza), w ostatniej — na okres od 5 do 50 lat
(bariera posrednia, poniewaz minimalny okres, na jaki firma moze uzyskaé
koncesj¢, wydluzyt si¢). Aby nie komplikowaé rysunku, przyjeto upraszczajace
zalozenie, ze ustawy obowiazujg od dnia ich uchwalenia, co oczywiscie w
rzeczywistosci nie zachodzi (prostym sposobem oznaczenia okresu migdzy
uchwaleniem ustawy a jej wejsciem w zycie byloby pozostawienie pustego miejsca
migdzy zdarzeniem a stanem).

Z kolei linie grubsze odnosza si¢ do bariery, jaka dla tej samej firmy stworzyt
jej konkurent, prowadzac agresywna kampani¢ marketingowa. Przed jej roz-
poczgciem bariera byla niska, zdarzenie polegajace na rozpoczeciu kampanii
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spowodowalo znaczne podwyzszenie bariery (zatézmy, ze rozwazana przyktadowa
firma nie jest w stanie sfinansowa¢ réwnie kosztownej kampanii), kolejne zdarzenie
za$ — zakonczenie kampanii — ponownie barierg¢ obnizylo. Takze w tym wypadku
migdzy zdarzeniami a stanami w rzeczywistosci wystepuje opoOznienie: efekty
kampanii pojawiaja si¢ po pewnym czasie od jej rozpoczgcia oraz trwaja jeszcze
przez pewien czas po jej zakonczeniu.

Laczac rodzaje procesow spotykane w otoczeniu przedsigbiorstwa z cechami
otoczenia ekonomicznego opisanymi wyzej, stwierdzamy, ze dla celéw analizy tego
otoczenia nalezaloby przyjaé, ze czas jest: dyskretny, rozgal¢ziony w przysziosc,
skonczony w przesztosci, natomiast nieskoniczony w przysziosci. O wyborze takiej
struktury zadecydowaly nastgpujace wzgledy:

a) czas dyskretny — mimo ze w praktyce wiele jest elementéw otoczenia
zmieniajacych si¢ w sposob ciagly i postuluje si¢ nawet proces ciaglego
monitorowania otoczenia [Przybylowski i in. 1998], to réwniez niektére z
elementéw (np. bariery prawne) zmieniaja si¢ w sposéb dyskretny — choéby zmiana
ustawy regulujacej koniecznos¢ uzyskania licencji. Z praktycznego punktu
widzenia nie jest mozliwe nieprzerwane dostarczanie informacji do baz wiedzy
temporalnego systemu inteligentnego; z koniecznosci zmiany muszg by¢ reje-
strowane w sposob dyskretny. Ponadto zalozenie czasu ciaglego wymagaloby
wprowadzenia aksjomatyki II rzedu [Bennett; Galton 2004, s. 36], co w znacznej
mierze skomplikowaloby warstwe reprezentacji;

b) czas rozgal¢ziony w przyszios¢ — otoczenie przedsigbiorstwa jest niedeter-
ministyczne, przyjgcie czasu liniowego zas zaklada jego determinizm, natomiast
rozgalgzionego w przyszios¢ — niedeterminizm. Przyjecie struktury czasu rozga-
leziajacego si¢ w przysztosc, czyli takiej, w ktorej zakladamy, ze obecne dziatania
moga rozwina¢ si¢ w wiele réznych scenariuszy, pozwoli poglebi¢ analize
otoczenia, pozwalajac np. na prowadzenie analiz typu ,,co..., jesli...”. Nie jest to
jedyna mozliwa i uzasadniona struktura. Na przyklad biorac pod uwagg réznice
aspektow temporalnych roéznych rynkow badz galezi (por. pkt 2), mozna by
zastanowi¢ sig¢, czy nie bytaby odpowiednia struktura czasu réwnoleglego, umoz-
liwiajaca np. prowadzenie analizy na roznych rynkach réwnoczesnie. Rowniez
struktura czasu rozgaleziajacego si¢ w przeszlos¢ mogtaby by¢ brana pod uwage ~
celem prowadzenia analiz, jakie zmiany przeszie na roznych rynkach badz w
roznych branzach rownolegle odpowiadaja za obecna sytuacje przedsigbiorstwa.
Wykorzystanie nieliniowych struktur czasu w analizie otoczenia ekonomicznego,
zwlaszcza prowadzonej przez temporalny system inteligentny, to niewatpliwie
ciekawy problem badawczy;

c) czas nieskonczony w przysztosci — zalozenie to wydaje si¢ oczywiste:
w danym momencie firma nie jest w stanie okresli¢, jak dlugo bedzie dziala¢, a
zatem nie jest w stanie okresli¢ momentu, w ktorym prowadzenie analizy otoczenia
przestanie by¢ potrzebne. Jednak jak pokazuje praktyka gospodarcza, horyzont
czasowy dtuzszy niz 5 lat nie jest potrzebny. Na przyklad plany inwestycyjne
wykraczajace poza te granicg bywaja praktycznie nierealne. Jednak w tym miejscu
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nalezy zwréci¢ uwage na to, ze umowny punkt ,teraz” z kazdym dniem si¢ prze-
suwa, zatem przesuwa si¢ rowniez horyzont czasowy, dazac do nieskonczonosci.
Ponadto zalozenie nieskonczonosci czasu w przyszlosci nie wyklucza ograniczenia
— dla potrzeb biezacych — horyzontu analizy. Rownie oczywiste wydaje si¢ przy-
jecie zalozenia o czasie skonczonym w przeszlosci — ani przedsigbiorstwo, ani tym
bardziej temporalny system inteligentny nie dzialajq ,,od zawsze”. Analiza takze nie
Jjest prowadzona od czaséw zamierzchlych. Oprdocz tego analiza siggajaca dzie-
sigtkow lat wstecz niekoniecznie musi by¢ przydatna, zwlaszcza biorac pod uwage
zmiennos$¢ i turbulencje otoczenia. Nalezy zalozyé pewien ,przeszly horyzont
czasowy analizy”, dlatego ograniczenie czasu w przeszlosci jest celowe i uza-
sadnione.

6. Podsumowanie

Temporalne modelowanie zmian w otoczeniu przedsigbiorstwa staje si¢ — w
kontekscie cech tego otoczenia — coraz wigksza koniecznos$cia. Czas urasta do rangi
podstawowego czynnika analizy — jego uwzglednienie jest niezbgdne, aby analiza
zmian byta prawidtowa i dostarczata podstawy do podejmowania trafnych decyzji
strategicznych.

Jak kazda dziedzina bg¢daca przedmiotem modelowania temporalnego, takze
ekonomia wymaga dokonania zalozen co do struktury czasu. Chodzi o to, aby
przyjeta struktura spetniala nastepujace postulaty:

a) pozwalata jak najpetniej uchwycié temporalne aspekty modelowanej dzie-
dziny,

b) umozliwiala prawidlowy dobér temporalnego formalizmu reprezentacji
oraz ontologii czasu.

W artykule przeprowadzono analiz¢ temporalnych charakterystyk otoczenia
ekonomicznego oraz przedstawiono wybrane mozliwe struktury czasu, rozwazajac
ich wlasnosci. Zestawiajac te dwa punkty widzenia, zaproponowano taka strukture
czasu, ktora spelni postulaty wymienione wyzej.

Jako ciekawy problem badawczy wylania si¢ z zawartych w artykule rozwazan
kwestia wykorzystania nieliniowych struktur czasu w analizie otoczenia ekono-
micznego.
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TIME FOR MODELING ECONOMIC PHENOMENA

Summary

The paper is devoted to the problem of establishing a time structure adequate for economic
phenomena modeling. It analyses modern economic environment as a domain for temporal modeling
and representation, points out those features that justify the use of temporal logics for description and
representation. To illustrate this, an example of barriers to entry has been chosen.

To represent temporal phenomena properly, one has to choose an adequate time structure before
performing the representational step. The reason is simple: time structure determines the
representation way, and is strictly connected with the characteristics of the domain to be modeled.

In the paper we presented a short survey of possible time structures, as well as the question of
perceiving economic changes as a set of processes. We analysed economic environment’s features in
the temporal context and on this basis we proposed a time that is structure the most adequate and
convenient for modeling economic phenomena.
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