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MIKRONARZEDZIA BAZUJACE NA RELACYJNYM
MODELU DANYCH A ROZWO]
SPECJALIZAC]I INTELIGENTNYCH

11.1 WPROWADZENIE

W obecnym $wiecie, w obliczu dynamicznie zmieniajacego sie otoczenia oraz
majacej charakter globalnej konkurencji, koncepcja gospodarki opartej na wiedzy
posiada szczegbélne znaczenie. Zgodnie z raportem OECD [1] gospodarka taka
bezposrednio bazuje na produkcji, dystrybucji oraz wykorzystaniu wiedzy
i informacji. Wedtug W. W. Powella oraz K. Snelman [2] jest to gospodarka, w ktérej
produkcja i ustugi oparte na dziataniach intensyfikujacych wiedze przyczyniajacych
sie zar6wno do zwiekszenia tempa postepu technicznego i naukowego jak i jego
szybkiego przedawniania. Kluczowym elementem takiej gospodarki jest poleganie
w wiekszym stopniu na potencjale intelektualnym niz na czynnikach fizycznych czy
zasobach naturalnych. Z funkcjonowaniem gospodarki opartej na wiedzy taczy sie
nieodzownie pojecie innowacyjnoSci. Osiggniecie i utrzymanie przewagi
konkurencyjnej mozliwe jest gléwnie dzieki kreowaniu oraz wykorzystywaniu
produktéw, ustug czy rozwigzan o charakterze innowacyjnym. Zagadnienie to
stanowi powazny problem w gospodarce polskiej, w ktérej poziom innowacyjnosci
w dalszym ciggu jest niezadowalajacy [3]. Dziatania innowacyjne s3 czesto zwigzane
z konieczno$cia ponoszenia przez organizacje stosunkowo wysokich kosztow,
angazowania znacznych zasobéw wiedzy a takze sg obarczone duzym ryzykiem
niepowodzenia [4]. W zwigzku z powyzszym bardzo istotne jest, aby dla zachecania
przedsiebiorstw czy instytucji do podejmowania aktywnos$ci w tym zakresie, procesy
prowadzgce do innowacyjnego rozwoju byty koordynowane i wspierane na poziomie
panstw czy regiondw. Bardzo wazne staje sie okreSlenie odpowiedniej strategii
rozwoju innowacyjnego. Dla wojewddztwa $laskiego Regionalna Strategia Innowac;ji
zostata opracowana na lata 2013-2020 [5]. Szczegotowe informacje dotyczace
sposobu jej wdrazania zostaty przedstawione w Modelu Wdrozeniowym Regionalnej
Strategii Innowacji dla Wojewédztwa Slaskiego [6]. Jednym z gtéwnych elementéw
wdrazania opracowanej strategii jest koncepcja inteligentnych specjalizacji.
Koncepcja ta zaktada identyfikacje obszaréw nauki, technologii i biznesu, w zakresie
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ktérych moze zosta¢ zbudowana przewaga konkurencyjna oraz przyszty rozwdéj [7].
Obszarami zidentyfikowanymi dla wojewo6dztwa $laskiego sa [6]:

e medycyna i sektory powigzane,

e energetyka,

e technologie informacyjne i telekomunikacyjne.

Specjalizacje inteligentne zostaty rowniez zdefiniowane na poziomie catego
kraju. W opublikowanym przez Ministerstwo Gospodarki dokumencie [8]
wymieniono 19 obszaréw uznanych za specjalizacje inteligentne. Obszary te zostaty
zgromadzone w ramach 5 grup takich, jak:

e zdrowe spoteczenstwo,

e Dbiogospodarka rolno-spozywcza, leSno-drzewna i Srodowiskowa,
e zrOwnowazona energetyka,

e surowce naturalne i gospodarka odpadami,

e innowacyjne technologie i procesy przemystowe.

Rozwijanym w Instytucie Inzynierii Produkcji Politechniki Slaskiej
rozwigzaniem jest koncepcja mikronarzedzi bazujacych na relacyjnym modelu
danych tworzonych w arkuszach kalkulacyjnych. Gtéwne elementy tej koncepcji oraz
mozliwo$¢ jej powigzania z rozwojem specjalnosci inteligentnych oraz ogdlnie
rozwojem innowacyjnym, zostaty omdwione w dalszej czesci niniejszego artykutu.

11.2 MIKRONARZEDZIA BAZUJACE NA RELACYJNYM MODELU DANYCH -
OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

Koncepcja mikronarzedzi bazujacych na relacyjnym modelu danych zaktada
tworzenie w arkuszach kalkulacyjnych narzedzi informatycznych bazujacych na
jawnie zidentyfikowanym relacyjnym modelu danych. Narzedzia takie moga pozwoli¢
na doskonalenie niektérych sposrod realizowanych w organizacji proceséw
informacyjnych poprzez ich catkowitg lub cze$ciowa automatyzacje. Jednocze$nie
moga by¢ one tworzone przy wykorzystaniu stosunkowo niewielkiego zakresu
funkcji i mechanizméw arkusza kalkulacyjnego bez koniecznosci posiadania
umiejetno$ci programowania w jezyku VBA. Dzieki temu mozna przypuszczac, Ze ten
rodzaj narzedzi moze by¢ bez wiekszych probleméw tworzony przez pracownikéw
bioragcych wudziat w procesach wymagajacych wsparcia ze strony narzedzi
informatycznych [9, 10]. Koncepcja prezentowana jest w literaturze na przyktadach
rozwigzan pozwalajacych na doskonalenie proceséw informacyjnych realizowanych
w przedsiebiorstwach przemystowych [9], lub réznego rodzaju instytucjach [11, 12,
13, 14] oraz wspomaganie przetwarzania danych w ramach stosowania rdéznego
rodzaju metody i narzedzi [10, 15, 16]. Obejmuje ona sposoby reprezentacji
relacyjnego modelu danych w arkuszach kalkulacyjnych, rozwigzania pozwalajace na
zapewnienie integralno$ci danych przechowywanych w poszczegélnych tabelach
oraz rozwigzania pozwalajace na uzyskiwanie zatozonych uktadow prezentacji
informacji w wyniku przetwarzania zgromadzonych danych w zakresie
podstawowych operacji zaktadanych dla relacyjnego modelu danych.
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W zakresie implementacji w arkuszach kalkulacyjnych relacyjnego modelu
danych, proponowane rozwigzania obejmuja dwa podejscia. Pierwsze z nich polega
na reprezentowaniu zidentyfikowanych dla danego problemu encji w postaci
tradycyjnych tabel, podobnie jak ma to miejsce w klasycznych relacyjnych bazach
danych, przy czym tym z reguty kazda encja jest reprezentowana w oddzielnym
Podejscie to zostato przyktadzie narzedzia
wspomagajacego tworzenie dokumentéw w procesie produkcji tasm blachy.

arkuszu. zaprezentowane na
Zidentyfikowany dla tego narzedzia model zwigzkéw encji oraz jego implementacja

zostaty przedstawione odpowiednio na rysunkach 11.11i 11.2.
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Rys. 11.1 Przykladowy model danych dla narzedzia w arkuszu kalkulacyjnym

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [9].
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Drugie podej$cie polega na reprezentowaniu encji w postaci tabeli, w ktérej
mogace miec¢ charakter wielopoziomowy nagtéwki kolumn i wierszy zawierajg
wartosci atrybutéw identyfikujacych poszczegbélne wystgpienia encji oraz nazwy
sg wprowadzane w komérkach
znajdujacych sie na przecieciu odpowiednich kolumn i wierszy. PodejsScie to zostato
zaprezentowane na przyktadzie narzedzia wspomagajacego proces uktadania planu
zaje¢ w szkole specjalnej. Zidentyfikowany dla tego narzedzia model zwigzkéw encji
oraz reprezentacja encji jego implementacja zostaty przedstawione odpowiednio na

pozostatych atrybutéw, Kktérych wartosci

Rys. 11.2 Klasyczna reprezentacja modelu w arkuszu kalkulacyjnym
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [9].
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Zrédto: [11].
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Rys. 11.4 Reprezentacja w arkuszu kalkulacyjnym encji ,Lekcja”
Zrédto: [11].

[stotnym problemem pojawiajacym sie podczas tworzenia omawianych
narzedzi jest zapewnienie pelnej integralnosci przechowywanych w nich danych.
W szczegodlnosci chodzi o zapewnienie, Zzeby wartoSci pojawiajace sie jako klucze obce
byty zgodne z wprowadzonymi w narzedziu warto$ciami kluczy podstawowych oraz
zapewnienie, zZeby wszystkie wymagane wartos$ci atrybutéw zostaty wprowadzone
i Zzeby byly one zgodne z przyjetymi ograniczeniami. Rozwigzania proponowane w
tym zakresie mozna podzieli¢ na dwie grupy.

Pierwsza z nich ma na celu zablokowanie mozliwoSci wprowadzania do
okreslonych komoérek wartosci niedozwolonych. Tworzone rozwigzania bazujg tutaj
w szczegblnosci na wykorzystaniu mechanizmu sprawdzania poprawnos$ci danych
powigzanego z menedzerem nazw oraz dynamicznym adresowaniem obszaréw
zawierajacych dopuszczalne wartosci. W celu dynamicznego adresowania obszaréw
arkusza wykorzystywane sg glownie funkcje PRZESUNIECIE(), ILE.NIEPUSTYCH()
czy LICZJEZELI() [9, 13]. W przypadku wprowadzania wartosci kluczy obcych, ktére
maja by¢ zgodne ze ztozonymi kluczami podstawowymi, proponowane rozwigzania
zaktadaja dodatkowo wykorzystanie funkcji przetwarzania tekstu takich jak LEWY(),
PRAWY(), FRAGMENT.TEKSTU() oraz SZUKA].TEKST().

Druga grupa, obejmujaca rozwigzania pozwalajace w na identyfikacje komoérek
i wartos$ci wymagajacych korekty lub uzupetnienia danych, bazuje w gtéwnej mierze
na mechanizmie formatowania warunkowego. Do definiowania warunkéw
wyrézniania komérek wykorzystywane sa funkcje LICZJEZELI(), LICZWARUNKI(),
ILE.NIEPUSTYCH(), SUMA.WARUNKOW(), JEZELI(), ORAZ(), WYSZUKA].PIONOWO()
[9, 12]. W zakresie identyfikowania komorek wymagajacych uwagi proponowane sg
czesto dodatkowe kolumny lub tabele ,sterujace”. Przyktad tabeli ,sterujacej” zostat
przedstawiony na rysunku 11.5.
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Rys. 11.5 Identyfikacja blednie wprowadzonych wartosci za pomoca formatowania
warunkowego z wykorzystaniem tabeli sterujacej
Zrédto: [11].

Gdy wszystkie zidentyfikowane dla okre$lonego problemu dane,
przechowywane sa przy zapewnieniu peinej w odpowiednio zaprojektowanych
tabelach, konieczne jest zaproponowanie rozwigzan pozwalajagcych na ich
odpowiednie przetwarzanie w celu uzyskania informacji w okreslonych uktadach.
W celu wygenerowania odpowiednich dokumentéw, raportéw czy zestawien,
w ramach omawianej koncepcji proponowane s3 rozwigzania wykorzystujace
mechanizm sprawdzania poprawnos$ci danych, menedzera nazw, formatowanie
warunkowe oraz wbudowane funkcje arkuszy takie jak FRAGMENT.TEKSTU(),
ILE.LICZB(), ILE.NIEPUSTYCH, INDEKS(), JEZELI(), JEZELLBLAD(), LEWY(),
LICZJEZELI(), LICZWARUNKI(), LUB(), MAX(), MIN(), ORAZ(), PODAJ.POZYCJE(),
PRZESUNIECIE(), SUMA(), SUMA(), JEZELI(), SUMA.WARUNKOW(), SZUKAJ.TEKST(),
SREDNIA(), WIERSZ(), WYSZUKAJ.PIONOWO(), ZLACZ.TEKSTY(), [9, 10, 11, 12, 15].
Zgodnie z zatozeniami zatoZona funkcjonalno$¢ narzedzi jest uzyskiwana bez
koniecznosci tworzenia kodu programu w jezyku VBA.

11.3 KONCEPCJA MIKRONARZEDZI W KONTEKSCIE SPECJALIZACJI
INTELIGENTNYCH

Jednym z obszaré6w wymienianych, jako specjalizacje inteligentne dla
wojewodztwa $laskiego sa technologie informacyjne i telekomunikacyjne. W zakresie
technologii informacyjnych problemem jaki wystepuje w organizacjach
i przedsiebiorstwach jest sposob realizacji wielu proceséw informacyjnych. Pomimo
stosowania nowoczesnych rozwigzan informatycznych w dalszym ciggu czesto
przetwarzanie danych w celu uzyskania pozadanej postaci informacji ma charakter
procesow realizowanych recznie lub z istotnym udziatem cztowieka. Jest to zwigzane
z dynamicznie zmieniajacym sie otoczeniem wewnetrznym i zewnetrznym.
Wzmozona konkurencja, staty rozwdéj koncepcji w zakresie analizy gromadzonych
danych powoduja pojawianie sie zapotrzebowanie na nowy rodzaj informacji.
Wprowadzenie modyfikacji w stosowanych zaawansowanych narzedziach jest czesto
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bardzo drogie i czasochtonne i w zwigzku z tym niezwykle utrudnione. W zwigzku
z powszechnym wykorzystywaniem i znajomos$cig arkuszy kalkulacyjnych w prawie
wszystkich organizacjach, rozwigzaniem w takich sytuacjach moze by¢ zastosowanie
omoOwionej koncepcji mikronarzedzi bazujacych na relacyjnym modelu danych.
Koncepcja ta stanowi nowe, autorskie podej$cie do problemu tworzenia rozwigzan
informatycznych  przy  wykorzystaniu  arkuszy  kalkulacyjnych.  Badania
w zakresie rozwoju koncepcji wpisuja sie w typ przedsiewzie¢ ,Innowacyjne
projekty, w tym inwestowanie w strukture w obszarach technologicznych
specjalizacji” [6], ktory stanowi jeden ze zdefiniowanych typow przedsiewzie¢ na
rzecz rozwoju specjalizacji ICT. Obszary technologiczne tej specjalizacji obejmuja [6]:
e technologie telekomunikacyjne,

e technologie informacyjne,

e technologie informacyjne w zarzadzaniu Srodowiskiem i monitoringu,

e modelowanie i symulowanie proceséw i zjawisk,

e optoelektronika.

Obszar referencyjny w tym przypadku stanowia ,technologie informacyjne”.
Kolejnym typem przedsiewzie¢ na rzecz rozwoju specjalizacji ICT jest: ,Wspieranie
przedsiebiorstw, w szczegdlnosci sektora MSP”. Omawiana koncepcja wpisuje sie
w ten rodzaj przedsiewzie¢ w dwojaki sposob. Bezposrednie wykorzystanie jej
w zakresie tworzenia rozwigzan informatycznych pozwala na poprawe efektywnos$ci
realizowanych w przedsiebiorstwach proceséw, przez co moze przyczyni¢ sie do
zwiekszenia ich konkurencyjnosci. Dodatkowo, poprzez wskazanie mozliwego
sposobu rozwigzywania probleméw z doskonaleniem proceséw informacyjnych oraz
okreslenie zakresu wiedzy i umiejetnoSci koniecznych do tworzenia takich
rozwigzan, zdecydowanie moze przyczyni¢ sie do wzmocnienia kompetencji
pracownikow takich przedsiebiorstw.

Podejmowane w ramach koncepcji mikronarzedzi bazujacych na relacyjnym
modelu danych dziatania powigzane z rozwojem specjalnos$ci inteligentnych
w zakresie technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych moga wiec obejmowac:
e badania prowadzone w celu rozwoju samej koncepcji,

e tworzenie rozwigzan informatycznych wspomagajacych mate i S$rednie
przedsiebiorstwa w zakresie doskonalenia procesdéw informacyjnych,
e dzialania edukacyjne majace na celu przekazanie pracownikom przedsiebiorstw
wiedzy i umiejetno$ci niezbednych do tworzenia narzedzi zgodnych z koncepcja.
Realizacja wymienionych dziatan jest powigzana z trzema sposréd siedmiu [6]
gtownych komponentéw ekosystemu innowacji wojewodztwa $lgskiego takimi, jak
badania, edukacja i rozwoj oraz ustugi proinnowacyjne.
Tworzone w arkuszach kalkulacyjnych mikronarzedzia umozliwiaja:
e doskonalenie realizowanych obecnie proceséw informacyjnych, poprzez ich
zautomatyzowanie, dzieki czemu mozliwe jest bardziej efektywne wykorzystanie
posiadanych zasobdw,
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e stworzenie wsparcia informatycznego niezbednego do realizacji nowych
procesow informacyjnych, dzieki czemu mozliwe jest na przyktad stosowanie w
organizacji nowych, opracowanych przez pracownikéw, innowacyjnych rodzajéw
analiz, sposobdéw przetwarzania danych czy sprawne tworzenie nowych
rodzajow raportéw.

Wymuszaja one takze uporzadkowanie, opisanie i zakodowanie sposobu
przebiegu procesu informacyjnego, nadajac wiedzy na jego temat bardziej trwaty
charakter. Korzysci ptynace ze stosowania opisywanych mikronarzedzi obejmuja
poprawe efektywno$ci wykorzystania zasobow, wsparcie dla rozwigzan
innowacyjnych oraz wsparcie w zakresie zarzadzania wiedza. W tych zakresach moga
one by¢ wykorzystywane do wsparcia rozwoju w zakresie innych, niepowigzanych
bezposrednio z technologiami informatycznymi i telekomunikacyjnymi, specjalizacji
inteligentnych.

Wsrod specjalizacji  inteligentnych wyszczeg6lnionych dla wojewodztwa
Slaskiego taka specjalizacja, w zakresie rozwoju ktorej mozliwe jest wykorzystanie
przedstawionej koncepcji mikronarzedzi jest ,Energetyka”. Wsr6d zaproponowanych
[6] typow przedsiewzie¢ podejmowanych dla potrzeb rozwoju tej specjalizacji
wymieniane jest przedsiewziecie ,Wspieranie przedsiebiorstw, w szczegdlnosci
sektora MSP wprowadzajacych na rynek innowacyjne wyroby i ustugi w obszarach
technologicznych specjalizacji”. Koncepcja mikronarzedzi moze by¢ wykorzystana do
doskonalenia proceséw informacyjnych, zaréwno obecnych, jaki zwigzanych
z nowymi rodzajami analiz odnoszacymi sie do nowych innowacyjnych rozwigzan,
w tego rodzaju przedsiebiorstwach. Wsréd wiodacych typéw operacji wymieniono
miedzy innymi ,Podnoszenie kompetencji kadr przedsiebiorstw”. Szkolenia
w zakresie tworzenia i rozwijania takich narzedzi moga przyczyni¢ sie do wzrostu
kompetencji pracownikdéw takich przedsiebiorstw.

11.4 PODSUMOWANIE

Przedstawiona koncepcja mikronarzedzi bazujacych na relacyjnym modelu
danych zakltada doskonalenie proceséw informacyjnych realizowanych
w organizacjach poprzez ich peing lub czeSciowa automatyzacje za pomoca narzedzi
tworzonych w arkuszach kalkulacyjnych. Omoéwiona koncepcja obejmuje sposob
reprezentowania zidentyfikowanych w ramach modelu danych encji w arkuszach
kalkulacyjnych, propozycje rozwigzan w zakresie zapewnienia integralnosci danych
przechowywanych w narzedziach oraz propozycje rozwigzan w zakresie
pozyskiwania zatozonych informacji. Rozwdj oraz wykorzystanie koncepcji wpisuja
sie w rozwoj specjalizacji inteligentnych. W szczegélnos$ci odnosi sie to rozwoju
zidentyfikowanej dla wojewo6dztwa Slaskiego specjalizacji inteligentnej ,technologie
informacyjne i telekomunikacyjne”. Koncepcja ta moze by¢ takze wykorzystana
w zakresie rozwoju innych zaproponowanych specjalizacji. Przyktadem moze by¢
tutaj zaproponowana, jako specjalizacja inteligentna zaréwno na poziomie
wojewodztwa $lgskiego, jak i na poziomie catego kraju ,,energetyka”.
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MIKRONARZEDZIA BAZUJACE NA RELACYJNYM MODELU DANYCH
A ROZWOJ SPECJALIZAC]I INTELIGENTNYCH

Streszczenie: W artykule omoéwiono mozliwo$¢ wykorzystania koncepcji mikronarzedzi
bazujacych na relacyjnym modelu danych w zakresie rozwoju kluczowych dla rozwoju
innowacyjnego specjalizacji inteligentnych. Opisano gtéwne elementy rozwijanej koncepcji
tworzenia narzedzi w arkuszach Kkalkulacyjnych. Oméwiono sposob reprezentacji
zidentyfikowanych encji w arkuszach. Przedstawiono proponowane rozwigzania w zakresie
zapewnienia integralno$ci danych oraz w zakresie pozyskiwania zatozonych uktadéw
informacji. Zidentyfikowano takze obszary specjalizacji inteligentnych, w ktérych rozwéj
wpisuje sie rozwoj opisanej koncepcji oraz inne obszary, w zakresie ktérych moze ona zosta¢
wykorzystana.

Stowa Kkluczowe: arkusz kalkulacyjny, doskonalenie proceséw informacyjnych, jakos¢
procesow, relacyjny modele danych, specjalizacje inteligentne

MICRO-TOOLS BASED ON THE RELATIONAL DATA MODEL
VS. THE DEVELOPMENT OF SMART SPECIALISATIONS

Abstract: This article addresses the concept of application of micro-tools based on the
relational data model for developing smart specialisations of key importance for innovative
growth. Major components of the concept proposed for purposes of creation of the tools in
spreadsheets have been described. Also the manner in which the identified entities are then
represented in spreadsheets has been discussed. The solutions proposed by the author have
been elaborated upon with regard to the goal of ensuring data integrity as well as acquisition
of the assumed information systems. What has also been identified is the spheres of smart
specialisations where development as such has become a part of the development of the
concept described, but also the spheres in which the latter may yet find application.

Key words: spreadsheet, improvement of information-related processes, process quality,
relational data models, smart specialisations
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