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OCENA RFID PRZY WYKORZYSTANIU DYNAMIKI SYSTEMOW
NA PRZYKLADZIE POLSKICH BIBLIOTEK

Streszczenie. W artykule zaprezentowano wykorzystanie dynamiki systemow
do analizy efektow wdrozenia technologii, ktérych zakres oddziatywania wykracza
poza bezposrednie miejsce wdrozenia technologii. Istnieje szereg technologii,
ktorych efekty wdrozenia pojawiaja si¢ w obszarach, w ktdérych ich si¢ pierwotnie
nie spodziewano. Wykorzystanie dynamiki systemow pozwala zrozumiec
mechanizmy powodujace pojawianie si¢ tychze efektow. Przedstawiono przyktad i
omowiono wyniki symulacji dla modelu dyfuzji F. Bass’a dla technologii
identyfikacji radiowej w polskich bibliotekach.

Stowa kluczowe: ocena technologii, RFID, dynamika systemow, model dyfuzji
Bass’a

AN ASSESSMENT OF RFID USING SYSTEMS DYNAMICS ON
EXAMPLE OF POLISH LIBRARIES

Abstract. Authors presented application of systems dynamics for an assessment
of implementation of technology, which impacts extend direct point of application.
There are many technologies, which implementation impacts areas, that were not
initially assumed to be impacted. Application of systems dynamics enables better
understanding of mechanisms driving such effects. An example of a simulation for
the F.M. Bass diffusion model of radio frequency identification technology in
Polish libraries was presented and discussed.

Keywords: technology assessment, RFID, systems dynamics, Bass diffusion
model
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1. Wstep

Decyzje dotyczace celowosci opracowania i wdrozenia nowej technologii sg zwigzane z
oceng oddzialywania technologii nie tylko na organizacje, jej procesy, pozycje konkurencyjna,
1 in., lecz rowniez na srodowisko, spoteczenstwo. Takie oceny s3 wazne a niekiedy wrecz
niezbedne w przypadku wielu technologii rozwijajacych si¢ (tj. znajdujacych si¢ we wezesnych
fazach rozwoju) i przetlomowych (radykalnych), ktoérych kierunki rozwoju oraz oddziatywanie
na otoczenie nie sg jeszcze znane ani tez przewidywane, 1 s3 dokonywane w skali globalne;,
regionalnej, krajowej badz konkretnej organizacji. Ocena skutkow oddziatywania technologii
wywodzi si¢ z prognozowania techniki (kierunki, tempo i poziom rozwoju, mozliwe korzysci i
zagrozenia, itp.) i jest takze przedmiotem zainteresowania wielu dyscyplin nauk spotecznych,
w tym filozofii, socjologii 1 in. W ocenach takich brane sa pod uwage m.in. kryteria etyczne,
opinie spoteczenstwa, wptyw techniki i technologii na §rodowisko spoteczne i naturalne, i in.!
W referacie przedstawiono wykorzystanie modeli dynamiki systeméw do oceny skutkow

oddziatywania technologii RFID.

2. Ocena RFID

2.1. Technologie o szerokim zakresie oddzialywania

Ocena skutkéw oddzialywania technologii jest iteracyjnym, opartym na naukowych
przestankach procesem komunikowania si¢, ktorego celem jest uzyskanie opinii na temat
szeroko rozumianych spotecznych aspektow nauki i1 techniki. Taka ocena wynika z
przekonania, iz nowe odkrycia i technologie sa wazne dla spoleczefistwa a nie tylko dla
naukowcoOw 1 inzynierdw, a takze, iz postep naukowo-techniczny rodzi dylematy etyczne. Aby
oceni¢ technologie nie wystarczy po prostu rozwigza¢ problemy i spetni¢ zaktadane wymagania
1 ograniczenia techniczne, organizacyjne czy ekonomiczne, lecz takze trzeba przewidywac i
przeciwdziata¢ mozliwym negatywnym konsekwencjom, jakie moga si¢ pojawi¢ w wyniku
przypadkowego czy tez bezmyslnego wykorzystania i upowszechnienia nowej technologii?.

Brak oceny skutkow oddziatywania technologii z uwzglednieniem uwag, opinii 1 oczekiwan
0s6b i srodowisk, ktore z r6znych wzgledow sa nimi zainteresowane badz tez sg (badz tez beda)
przedmiotem oddziatywania tych technologii rodzi liczne problemy natury etycznej, spotecznej
a nawet politycznej. Bagatelizowanie tego problemu powoduje opodznienia w realizacji

przedsiewziec, konieczno$¢ zmiany projektow, wzrost kosztow a takze niepotrzebne konflikty

! Jantsch E.: Technological Forecasting in Perspective. OECD, Paris 1967.
2 Decker M., Ladikas M. (ed.): Bridges between Science, Society and Policy. Springer, Berlin 2004; Sorenson K.,
Williams R. (ed.): Shaping Technology, Guiding Policy. Edward Elgar, Cheltenham (UK) 2002.
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spoteczne i polityczne. Warto podkresli¢, iz ciagle pojawiaja si¢ technologie o potencjalnie
znacznych, lecz niedostatecznie zbadanych oddzialywaniach na spoteczenstwo, srodowisko
naturalne, i in. Wystarczy w tym miejscu wymieni¢ nanotechnologie (jako przyktad technologii
nadal rozwijajacych si¢ a wiec podatnych jeszcze na korekty) oraz telefoni¢ komodrkowa
(technologia dojrzata, powszechnie stosowana, a wiec juz trudna do ewentualnych zmian) ze
wzgledu na jej udokumentowany wplyw na ludzi, biotechnologi¢ i bioinzynieri¢ (rodzace

watpliwosci moralne a czesto gwaltowne protesty ze strony roznych srodowisk).

2.2. Zastosowania i efekty wdrozen RFID

»RFID to akronim od ‘Radio Frequency Identification’, co oznacza bezprzewodowa
technologi¢ komunikacji stosowang do identyfikacji unikalnie oznaczonych obiektow (réwniez
ludzi). Z uwagi na mozliwo$¢ zastapienia kodow kreskowych technologia ta jest czesto
nazywana ,;radiowymi kodami kreskowymi”, co jest zbytnim uproszczeniem, gdyz RFID
umozliwia nowe sposoby realizacji procesow. Wg Kevina Ashtona, wspolzatlozyciela Auto-ID
Center w MIT 1 tworcy pojecia ,Internetu rzeczy”: ,,Nazywanie RFID radiowym kodem

”4 Wiecej na temat

kreskowym jest jak nazywanie samochodu zmechanizowanym koniem
zasad dziatania technologii RFID i infrastruktury mozna znalez¢ m.in. w ksigzce RFID
Handbook®.

RFID jest technologia rozwijajaca si¢, ale w niektorych sektorach staje si¢ technologia
kluczowa, gdyz posiada duzy potencjal konkurencyjny 1 jest dobrze znana. Wiele
przedsigbiorstw na catym $wiecie, w tym réwniez w Polsce zauwaza zalety tej technologii.
Autorzy ksigzki ,,RFID od koncepcji do wdrozenia”® prezentujg przypadki wdrozenia
technologii RFID w Polsce w magazynie wyrobow gotowych, w terminalu przetadunkowym,
w centrum logistycznym, na terenie bocznic kolejowych, w magazynie produktéw swiezych,
w muzeum 1 bibliotece. Obszary zastosowan technologii RFID sg bardzo rozlegte 1 obejmuja

wiele dziedzin Zycia 1 dziatalnosci cztowieka (por. tabela 1).

3 Odlanicka-Poczobutt M.: Systemy automatycznej identyfikacji w bibliotece akademickiej. Cz. Il — case study,
[w:] Biblioteka akademicka. Infrastruktura — uczelnia — otoczenie. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
2014, s. 307-319.

4 Roberti M.: What Is RFID? “RFID Journal”, 12.09.2011.

3 Finkenzeller K.: RFID Handbook. John Wiley & Sons, New York (NY) 2010.

¢ Gtadysz B., Grabia M., Santarek K.: RFID od koncepcji do wdrozenia. Polska perspektywa. PWN, Warszawa
2017.
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Tabela 1
Obszary wdrozen RFID
Model referencyjny’ RFID Journal® IDTechEx Knowledgebase®
 Kontrola dostepu oraz $ledzenie osob o Internet rzeczy e Linie lotnicze i lotniska
prywatnych  Lotnictwo o Zwierzeta
« Opieka zdrowotna — np. Sledzenie e Odziez « Ksigzki, biblioteki, archiwa
W czasie rzeczywistym pomp » Wojsko « Finanse i bezpieczenstwo
infuzyjnych  Energetyka  Opieka zdrowotna
« Sledzenie obiektow w tancuchu  Opieka zdrowotna « Logistyka, poczta
dostaw  Logistyka e Pralnie
 Programy lojalnosciowe, o Wytwarzanie « Sport, wypoczynek, rozrywka
cztonkowskie oraz ptatnosci « Handel o Wytwarzanie
» Bezpieczenstwo, jako$¢ i informacje » Wojsko
o produkcie « Rafinerie, kopalnie
o Wytwarzanie, monitorowanie, remonty o Transport pasazerski i motoryzacja
e Sport, wypoczynek, dom « Handel, dobra konsumenckie
e inne

Zrédto: Gtadysz B., Grabia M., Santarek K.: RFID od koncepcji do wdrozenia. Polska perspektywa.
PWN, Warszawa 2017.

Liczni autorzy opisujg udane wdrozenia RFID i korzys$ci w wielu obszarach np. logistyce
produkc;ji'®, magazynowaniu'!, zewnetrznym taficuchu dostaw!?.

Technologia RFID jest szeroko wykorzystywana w bibliotekach na catym $§wiecie jako
wsparcie procesow cyrkulacji zbioréw!®. Technologia jest wykorzystywana do wsparcia
procesu wypozyczania (stanowiska bibliotekarzy, kioski do samodzielnych wypozyczen),
zwrotow (stanowiska bibliotekarzy, kioski do samodzielnych zwrotow), skontrum (urzadzenia
mobilne), czy zabezpieczen zbioréw wolnego dostepu (bramki)!“.

Znane s3 liczne wdrozenia RFID w polskich bibliotekach!>. Wdrozenia RFID w
bibliotekach w latach 2012-2014 stanowily ponad 35% wszystkich wdrozen RFID w Polsce .

Efekty wdrozenia technologii RFID moga pojawiac si¢ w obszarach, w ktorych nie byty
one poczatkowo przewidywane. Przyktadowo doswiadczenia firm odziezowych pokazuja, ze

wdrozenie RFID do znakowania ubran i wykorzystanie technologii na poziomie sklepow

7 Gampl B., Robeck M., Clasen M.: The RFID Reference Model. “GIL Jahrestagung”, 2008, p. 55-58.

8 RFID Journal, http://www. rfidjournal.com, 12.11.2017.

? IDTechEx Knowledgebase, http://www. idtechex.com/knowledgebase/en, 12.11.2017.

10 Zelbst P., Green K., Sower V., Reyes P.: Impact of RFID on manufacturing effectiveness and efficiency.
“International Journal of Operations and Production Management”, Vol. 32, No. 3, 2012, p. 329-350.

' Osyk B., Vijayaraman B., Srinivasan M., Dey A.: RFID adoption and implementation in warehousing.
“Management Research Review”, Vol. 35, No. 10, 2012, p. 904-926.

12 Sarac A., Absi N., Dauzére-Pérés S.: A literature review on the impact of RFID technologies on supply chain
management. “International Journal of Production Economics”, Vol. 128, No. 1, 2010, p. 77-95.

13 Ayre L.: RFID in libraries. ALA TechSource, Chicago (IL) 2012.

14 Gladysz B., Wisniewski P.: RFID UHF i HF w bibliotekach. ,,Biblioteka i Edukacja”, nr 7, 2015, s. 1-16.

15 Gladysz B., Grabia M., Santarek K.: op.cit.; Odlanicka-Poczobutt M.: op.cit.

16 Gladysz B.: Rynki RFID w Polsce. ,,Ekonomika i Organizacja Przedsigbiorstw”, nr 7, 2012, s. 32-41; Gtadysz
B.: Rynki RFID w Polsce (2014). ,,Ekonomika i Organizacja przedsigbiorstw”, nr 5, 2014, s. 45-54.
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przyczynia sie do wzrostu sprzedazy'’, spadku kradziezy przez obstuge!'® podczas gdy pierwsze
zastosowania i oczekiwane korzysci przewidywane byly w obszarze logistyki.
RFID jest rowniez technologia, ktora budzi szerokie dyskusje spoteczne w szczegdlnosci w

zakresie problemow zwigzanych z bezpieczenstwem i prywatnoscia'”.

3. Dynamika systemow

Metody modelowania wykorzystuja uproszczone reprezentacje swiata rzeczywistego, w
tym jego struktury i dynamiki (zmiany stanu w czasie). Ta grupa metod wykorzystuje zarowno
modele proceséw (przeplywu), proste rownania jak réwniez modele fizyczne oraz modele
symulacyjne. Istotng kwestig jest to, jak dobrze modele odwzorowuja fragment badanego
$wiata rzeczywistego i czy badajac takie modele (np. wykonujac eksperymenty na modelach)
uzyskamy wiarygodne 1 wartosciowe informacje na temat modelowanego fragmentu $wiata
rzeczywistego. Silng strong modeli jest mozliwo$¢ opisu sposobu zachowania si¢ (a wigc
zmian) obiektu rzeczywistego i na tej podstawie wyciggania wnioskow dotyczacych
przysztosci. Model nie zastepuje rzeczywistego obiektu badan, co oznacza, iz nie jest w stanie
dostarczy¢ wszelkich informacji na temat obiektu rzeczywistego. Dlatego wazny jest kontekst
budowy modeli okreslajacy cel ich budowy oraz rodzaj i zakres informacji, jakie mozemy na
tej podstawie z modelu uzyska¢. W prognozowaniu rozwoju technologii szczegdlnie uzyteczne
sa modele dynamiki systemow?’. Ich twoércg byl J. Forrester, profesor MIT?!. W modelach
dynamiki systeméw przedmiotem badania s3 zlozone systemy techniczne, spoteczne,
gospodarcze, przyrodnicze, i in. W modelach odwzorowywane sg interakcje pomigdzy jego
elementami, majace charakter sprzezen zwrotnych. Interakcje te zwigzane sa z przeplywem
informacji, energii, materiatdw (wyrobow), itp. Przeplywom tym towarzysza transformacje 1
opoOznienia.

Przestanka podejmowania dzialan jest obserwacja otoczenia, w tym skutkoéw
wcezesniejszych decyzji. Czesto takie dziatania sg spdznione, zle ukierunkowane badz podlegaja
naciskom pod wplywem nieprzewidzianych reakcji innych osob, organizacji a nawet
srodowiska przyrodniczego. Sprawdzone podejscie do rozwigzywania tego typu problemoéw

oferuje myslenie systemowe, oznaczajace zdolno$¢ widzenie $wiata 1 jego problemow

7 Wong C., Guo Z. (ed.): Fashion Supply Chain Management Using Radio Frequency Identification (RFID)
Technologies. Woddhead Publishing, 2014.

18 Roberti M.: RFID Delivers Unexpected Benefits at American Apparel. “RFID Journal”, 02.09.2011.

9 Turri A., Smith R., Kopp S.: Privacy and RFID Technology: A Review of Regulatory Efforts. “Journal of
Consument Affairs”, Vol. 51, No. 2, 2017, p. 329-354.

20 Sterman J.: Business Dynamics. Systems Thinking and Modeling for a Complex World. Irwin-McGraw Hill,
2000.

21 Mansfield E.: Technical change and the rate of imitation. “Econometrica”, Vol. 2, No. 4, 1961, p. 741-766.
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holistycznie (calo$ciowo) — jako ztozonego systemu. Tradycyjne podej$cie do rozwigzywania

problemow ilustruje rys. 1.

cele

Sa

problem ——® decyzja ——® wyniki
sytuacja

Rys. 1. Sekwencyjne podejscie do rozwigzywania probleméw — zorientowane na zdarzenia
Zrédto: Sterman J.: Business Dynamics. Systems Thinking and Modeling for a Complex World. Irwin-
McGraw Hill, 2000.

Wyniki dziatan prowadza do powstania nowej sytuacji, ktéra konfrontowana jest z celami,
jakie organizacja chce realizowa¢. Wynikiem tej konfrontacji moze by¢ pojawienie si¢
(postawienie) nowego problemu, ktérego rozwigzanie ma ulatwi¢ osigganie celo6w w nowej
sytuacji (rys. 2). Zbyt czgsto jednak takie podejscie zawodzi i uzyskane wyniki r6znig si¢ od
oczekiwan. Powodem tego, jest to, iz system (organizacja), ktéry chcemy zmieni¢ reaguje na
proby oddziatywania nan. Istnieje zatem sprz¢zenie zwrotne: wyniki naszych decyzji wywotuja
nowe sytuacje wobec ktérych zostaniemy postawieni w przysztosci (por. rys. 2). Decyzje czgsto
wplywaja na (zmieniaja) Srodowisko (otoczenie) a takze wywoluja efekty uboczne, wydtuzaja
czasy reakcji, powoduja zmiany celow oraz reakcje innych podmiotow (osob, organizacji,
srodowiska, itp.). Powyzsze sprz¢zenia zwrotne prowadza do nieoczekiwanych wynikow oraz
zmniejszajg skutecznos$¢ 1 efektywnos¢ naszych dziatan (polityk, strategii, procedur, itp.).
Nowa sytuacja zmienia nasze oceny problemu oraz decyzje, ktore podjeliSmy wczesnie;.

Innymi stlowy: wczorajsze rozwigzania stajq si¢ dzisiejszymi problemami.

efekty
uboczne

-

cele

/ o \
'/ otoczenie

cele

cele innych
otoczenie podmiotow

dziatania
\_' innych
podmiotow

Rys. 2. llustracja sprzgzenia zwrotnego powodujacego powstawanie efektow ubocznych i zmniejszenia
skutecznosci dziatan
Zrédto: Sterman J.: Business Dynamics. Systems Thinking and Modeling for a Complex World. Irwin-
McGraw Hill, 2000.
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Taki model moze stuzy¢ do wyjasniania a takze prognozowania skutkéw wdrozenia
nowych technologii, uwzgledniajac rézne interakcje pomiedzy elementami tego systemu oraz
szeroko rozumianym otoczeniem (gospodarczym, spotecznym, przyrodniczym), w tym
zwigzane z wystgpowaniem opo6znien. Jednym z pierwszych zastosowan dynamiki systemow,
a by¢ moze najbardziej znanym, byly analizy i rekomendacje Klubu Rzymskiego dotyczace
globalnych problemow $§wiata, w tym zwigzanych z zagrozeniami $rodowiska, wyczerpy-
waniem sie zasobow naturalnych, wzrostem liczby ludnoéci, i in.?> Powyzsze modele stanowig
zarazem przyktad tzw. modeli petli przyczynowych (inaczej diagramy przyczyn i skutkow,
ang. Causal Loop Diagram — CLP). W odr6znieniu od modeli ID (ang. Industrial Dynamics —
ID, czyli dynamika przemystowa) sa to modele jakosciowe?. CLP umozliwiajg analize
jako$ciowg zjawisk, w szczegolnos$ci analizg ztozonych tancuchéw przyczynowo-skutkowych
a takze, o ile istnieje taka potrzeba, budowe ilosciowych modeli typu ID. Diagramy
przyczynowo-skutkowe mozna stosowac do analizy zjawisk, ktére znacznie trudniej poddaja
si¢ kwantyfikacji (por. rys. 3).

bledy w
a) b) bledy w realizacji systemie
programow raportowania
poprawy jakos$ci
+
+ .
— rejestrowana
ol OdE wymagany .

oo poziom Y jakos¢ projakoiciowe

- jakosci Jakosc wyrobow _O Oznienie nastawienie

\‘ / Jakosel wyrobow P / kierownictwa

B brak i + )P+
jakosci percepcja jakosci
D wyrobow przez
p'oirarw'y B kierownictwo
jakosci

N } wymagany

- poziom

progra.rri(y . brak / jakosci

poprawy jakosci jakosci .

opdznienie
+

Rys. 3. Diagramy przyczynowo-skutkowe ilustrujace funkcjonowanie programoéw poprawy jakosci
Zrédto: Na podstawie: Sterman J.: Business Dynamics. Systems Thinking and Modeling for a Complex
World. Irwin-McGraw Hill, 2000.

Koncepcja dynamiki przemystowej powstala na gruncie techniki (teoria sterowania’*)
1 znalazla szerokie zastosowanie w naukach spotecznych m.in. wyjasniajagc mechanizmy
podejmowania decyzji i zachowan ludzi a takze wiele procesow ekonomicznych, spotecznych,
i in.? W przeciwienstwie do modeli petli przyczynowych modele dynamiki przemystowej

odwzorowuja fizyczne przeplywy. Procesy realizowane w organizacji odwzorowywane sg

22 Mesarovic M., Pestel E.: Ludzko$¢ w punkcie zwrotnym. Drugi raport dla Klubu Rzymskiego. PWE, Warszawa
1977.

23 Dla (prawie) kazdego modelu ID mozna zbudowa¢ model CLP i odwrotnie.

24 Forrester J.: Industrial Dynamics (przedruk). Pegasus Communications Inc., Waltham 1999.

25 Senge P.: Pigta dyscyplina. Teoria i praktyka organizacji uczacych sie. Dom Wydawniczy ABC, Warszawa
1998.



64 B. Gtladysz, K. Santarek

przez sie¢ przeptlywu strumieni materiatlowych (produkcja, zaopatrzenie, sprzedaz, itp.),
informacyjnych oraz pieni¢dzy. Parametry charakteryzujgce sie¢ sa wielkosciami zagregowa-
nymi i reprezentujg intensywnosci strumieni (przeptywy) oraz zapasy (zasoby). Stan zapasow
(zasob6w) rozmieszczonych w réznych miejscach systemu okresla stan systemu (organizacji).
Strumienie (intensywnos$ci przeplywu strumieni) okreslaja z kolei szybko§¢ zmian stanow
systemu. Zmiany poziomu zapaséw 1 intensywnos$ci strumieni okreslajg zatem dynamike
systemu. Zapasy 1 strumienie mogg mie¢ rdzng interpretacj¢ (por. tabela 2). Modele te nosza
takze nazwe¢ modeli typu zapas-przeptyw (ang. stock-and-flow) (por. rys. 4).

Wspotczynniki O/_: - WspétczynnikU
+ Q
48)

@ ParametryY Ujemna Petla
Dodatnia Petla Sprzezenia Zwrotnego
Sprzezenia

+
. Zwrotnego D' b@ )
Qﬁ >D' ZapasB PrzephywZmniejszajgcyZapasB

PrzephwZwickszajacyZapasA ZapasA  PrzeplywZmniejszajacyZapash_ZwiekszajgcyZapasB

Rys. 4. Model typu , stock-and-flow” wykonany w programie AnyLogic
Zrédto: Na podstawie: Sterman J.: Business Dynamics. Systems Thinking and Modeling for a Complex
World. Irwin-McGraw Hill, 2000.

Modele dynamiki systemow Forrestera umozliwiajg symulacje, a wigc 1 prognozowanie
zjawisk. Sg stosowane nie tylko w naukach $cistych i technicznych, lecz rowniez w naukach
ekonomicznych, spotecznych i w naukach o zarzadzaniu. Warto$¢ modeli symulacyjnych
polega na tym, iz sg one nie tylko opisem (fragmentu) rzeczywistosci 1 umozliwiajg zdobycie
nowej wiedzy na jej temat lecz takze sg narzedziem badan, umozliwiajagcym zar6wno
prowadzenie badan teoretycznych, formutowanie teorii naukowych, hipotez, wyciaganie
wnioskow, testowanie hipotez, itp. Obszerne omdwienie tego zagadnienia zamieszczono w
pracy ,,Developing theory through simulation methods*®. Budowa modeli wymaga na wstepie
przyjecia pewnych zatozen teoretycznych i opracowania modelu myslowego. W trakcie
budowy modelu i jego weryfikacji nasz model mys$lowy, punkt widzenia problemu, koncepcja
1 narzedzia jego rozwigzania beda ewoluowaty. Sprzezenie zwrotne od $wiata (systemu)
rzeczywistego nie jest jedyng przestanka nowych decyzji. Decyzje sg wynikiem stosowania
regul decyzyjnych lub polityk w stosunku do informacji na temat $wiata realnego. Polityki z
kolei s3 ksztattowane przez struktury organizacyjne, strategie organizacji oraz normy
kulturowe. Te z kolei wynikaja z naszych modeli myslowych (por. rys. 5). Zmieniajac strukture

naszych systeméw zmieniamy zatem wzorce zachowan. Myslenie systemowe jest procesem,

26 Davis J., Eisenhardt K., Bingham C.: Developing theory through simulation methods. “Academy of
Management Review”, Vol. 32, No. 2, 2007, p. 480-499.
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ktéry mozna wyjasni¢ postugujac si¢ wtasnie modelem podwajnej petli uczenia si¢. Jego istota
jest zastgpienie redukcjonistycznego, waskiego, krotkowzrocznego i statycznego widzenia
$wiata spojrzeniem cato§ciowym, integralnym, dtugowzrocznym i dynamicznym, co zwigzane
jest z odpowiednig zmiang (korekta) naszych podejs¢ (polityk, strategii) oraz samych
organizacji. Modele takie (proces ich budowy) stymulujg i wspomagaja zatem procesy uczenia
si¢, rozumienia problemu, odkrywania relacji pomig¢dzy jego elementami a otoczeniem.

Stanowig samodzielne, silne narzedzia badan teoretycznych i zorientowanych na praktyczne

zastosowania.
Tabela 2
Zastosowania dynamiki systemow
Obszar zastosowan Zapasy Strumienie
Matematyka, fizyka, technika | Calki, zmienne stanu systemu, zapasy | Pochodne, szybkos$¢ zmian,
strumienie
Produkcja Zapasy, bufory Przepustowos¢
Ekonomia Poziomy wielko$ci ekonomicznych Szybko$§¢ zmian
Zrbdto: Opracowanie wlasne.
a) Swiat b) swiat
realny realny \
informacje . informacje
decyzje zwrotne decyzje Zwrotne
strategia, struktura, modele mys$lowe strategia, struktura, modele my$lowe
reguly decyzyjne $wiata realnego reguly decyzyjne $wiata realnego

V\_/ V\_/

Rys. 5. Pojedyncza (a) i podwojna (b) petla uczenia sig
Zrédto: Sterman J.: Business Dynamics. Systems Thinking and Modeling for a Complex World. Irwin-
McGraw Hill, 2000.

4. Dyfuzja RFID w polskich bibliotekach

4.1. Model dyfuzji innowacji F. Bass’a

Jednym z czesto stosowanych w praktyce modeli dyfuzji innowacji jest model F. Bass’a?’.

Jest to model czgsto stosowany migdzy innymi w przypadku niewielkiej ilo$ci danych o

27 Bass F.: A new product growth for model consumer durables. “Management Science”, Vol. 15, 1969, p. 215-
227.
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dotychczasowej sprzedazy?®, co jest przypadkiem technologii RFID. Jest to model nawigzujacy
do teorii dyfuzji innowacji E.M. Rogersa®. Teoria ta opisuje w jaki sposob spotecznosci
wprowadzaja do uzytku nowe rozwigzania.

Wedtug modelu F. Bass’a proces nabywania nowych produktéw jest wynikiem oddziaty-
wania pomigdzy obecnymi (innowatorzy) i potencjalnymi (nasladowcy) uzytkownikami
(np. technologii RFID).

Zgodnie z teorig dyfuzji innowacji E.M. Rogersa nasladowcy wykazujg zainteresowanie
technologia RFID dopiero po jej wyprébowaniu przez innowatorow. Oznacza to, ze zgodnie z
modelem F. Bass’a dyfuzj¢ innowacji (w tym przyktadzie technologii RFID) mozna opisa¢ za
pomoca wzordw (1-2), gdzie:

e [ (t) — prawdopodobienstwo wdrozenia technologii RFID w czasie t,

e F(t) — dystrybuanta zmiennej losowej czasu nabycia (wdrozenia technologii RFID),

o f(t) — funkcja gestosci czasu wdrozenia technologii RFID dla kazdego z wdrazajacych,

® p — wspdtczynnik innowacyjnosci,

e g — wspdtczynnik nasladownictwa,

e M — ostateczna liczba mozliwych nabywcow (potencjat rynku),

e N(t) — skumulowana liczba dotychczasowych nabywcow (firm, ktéore wdrozyly RFID)

W czasie t,

e 1n(t) — prognozowana wielkos¢ sprzedazy (wdrozen RFID) w czasie t.

Rozwigzanie rownania (2) pozwala okresli¢ prognozowang liczbe wdrozen technologii
RFID w czasie t (3).

10 =1L =p L (M
AN
n(t) = dit) —p [M=N@)] + % N - [M = N )

. p . (p + q)z . e_(p+q)t

n)=M-f(t)=M (0 +q- e @rOT)2

)

Dla q réwnego 0 model redukuje sie do czystych innowacji (rozktad wyktadniczy)*°, a dla
p rownego 0 do czystego nasladownictwa (rozktad logistyczny)!. Powstato wiele rozwinietych

modeli bazujacych na podstawowym modelu F. Bass’a. Wsrod nich nalezy zwroci¢ uwage na:

28 Dittmann P.: Prognozowanie w przedsiebiorstwie. Metody i ich zastosowanie. Oficyna Ekonomiczna, Krakow
2003.

2 Rogers E.: Diffusion of innovations. Simon and Schuster, 2003; Rogers E.: New product adoption and diffusion.
“Journal of Consumer Research”, Vol. 2, 1976, p. 290-301.

30 Na przyktad: Fourt L., Woodlock J.: Early prediction of market success for grocery products. “Journal of
Marketing”, Vol. 25,1960, p. 31-38.

31 Na przyktad: Mansfield E.: op.cit.
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e 0goblny model F. Bass’a z cena’?, ktory uwzglednia zmiany ceny i innych zmiennych w
czasie,

e model kolejnych generacji*®, ktory uwzglednia rozwdj technologii,

e model dynamiczny, ktory uwzglednia zmiany populacji potencjalnych uzytkownikow w
czasie®*

Model F. Bass’a jest powszechnie stosowany, a liczba jego cytowan wg Google Scholar
(stan na 7.04.2017) wynosi 7440.

4.2. Model dyfuzji F. Bass’a dla RFID w polskich bibliotekach

Przygotowano model F. Bass’a przy wykorzystaniu koncepcji dynamiki systemow dla
przyktadu dyfuzji technologii RFID (por. rys. 6) w polskich bibliotekach. Model zostat

opracowany przy wykorzystaniu pakietu modelowania AnyLogic>’

@RFID AdoptersPolLibNow

.
e

RFID AdoptlonRatePoIUb

- RFID AdoptersPolle

t’_\

+
Market Saturation
AdoptmnFromAd AdoptionFromContacts

“'LI-“‘""""-———-—"'@ AdoptionFraction

: (* AdEffectiveness >
TotalPopuIatmnPolUb ™ \
(# ContactRate

Rys. 6. Model dyfuzji innowacji F. Bass'a dla RFID w polskich bibliotekach
Zrddto: Opracowanie wlasne.

Modelowanie danych wejsciowych zawsze stanowi o jako$ci uzyskiwanych wynikow.
Nierzadko jedyna mozliwos$cig jest odwolanie si¢ ocen ekspertow. Ponizsze rozwazania i
przyjete parametry modelu F. Bass’a s3 wynikiem dyskusji z trzema ekspertami, z ktorych
kazdy uczestniczyl w ok. 15 wdrozeniach technologii RFID w polskich bibliotekach oraz kilku-
kilkunastu konferencjach bibliotecznych bedacych jednym z gtownych kanatow reklamy.

32 Bass F., Krishnan T., Jain D.: Why the Bass Model Fits without Decision Variables. “Marketing Science”, Vol.
13, No. 2, 1994, p. 203-223.

33 Norton J., Bass F.: A Diffusion Theory Model of Adoption and Substitution for Successive Generations of High-
Technology Products. “Management Science”, Vol. 33, No. 9, 1987, p. 1069-1086.

34 Sharif M., Ramanathan K.: Binomial innovation diffusion models with dynamic potential adopter population.
“Technology Forecasting and Social Changes”, Vol. 20, 1981, p. 63-87.

35 Borschev A.: The Big Book of Simulation Modeling. Multimethod Modeling with AnyLogic. AnyLogic North
America, 2013.
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Mozna zalozy¢, ze populacja polskich bibliotek jest w przyblizeniu stata. W 2015 roku byto
tacznie 8050 placowek bibliotecznych, czyli bibliotek i ich filii*®. Liczba bibliotek (nie liczac
ich filii) w Polsce od 2008 roku utrzymuje si¢ na prawie niezmiennym poziomie i wynosi
niewiele ponad 2600. Maleje z kolei liczba filii bibliotecznych, co autorzy raportu przypisuja
tendencji centralizacji’’. Przyjmujac zatozenie, ze decyzje dotyczace wdrozenia technologii
RFID zapadaja na poziomie biblioteki, nie za$§ filii, wielko$¢ populacji potencjalnych
uzytkownikéw RFID przyjeto jako 2600 (TotalPopulationPolLib). Ilos¢ kontaktow rocznie
(ContactRatePolLib) zostala oszacowana na podstawie informacji o ilosci konferencji
bibliotecznych w Polsce oraz wielkosci tychze konferencji*®. Zalozono, ze kazda biblioteka
wysyla swoich pracownikow na przynajmniej jedng konferencj¢ rocznie. W Polsce w 2017 roku
odbywa si¢ rocznie ok. 30 konferencji bibliotecznych, z czego ok. 10 konferencji dotyka
tematyki, wsrod ktorej mogloby znalez¢ si¢ wykorzystanie RFID w bibliotekach. Najwigksza
z nich i zaraz najlepiej pasujaca do roli forum wymiany informacji o nowych technologiach jest
Battycka Konferencja ,,Zarzadzanie i Organizacja Bibliotek”, w ktorej udzial w latach 2015-
2017 brato po ok. 100 uczestnikow rocznie. Parametr ContactRatePolLib przyjeto rowny 20.
Parametr skutecznosci reklamy (AdEffectiveness) przyjeto na poziomie 0.01. Parametr
opisujacy skuteczno$¢ kontaktéw miedzy potencjalnymi uzytkownikami, a obecnymi
uzytkownikami RFID (AdoptionRate) przyjeto jako 0.015. Liczbe polskich bibliotek obecnie
stosujacych RFID (RFID_AdoptersPolLibNow) przyjeto jako 90 na podstawie badan
prowadzonych przez autora od 2012 roku® oraz liczby przetargdéw publicznych dotyczacych
wdrozen RFID w polskich bibliotekach. Specyfika przyjetego rynku powoduje, ze to opinie
ustne 1 kontakty potencjalnych nabywcoéw technologii sa glownym czynnikiem przyspiesza-
jacym dyfuzje.

Pierwsza przeprowadzona symulacja dotyczy przebiegu procesu dyfuzji dla stworzonego
modelu 1 przyjetych parametréw w okresie najblizszych 10 lat. Z uwagi na rozmyty charakter
eksperckich oszacowan czeéci parametréw kolejne symulacje zostaty przeprowadzone, aby
sprawdzi¢ wptyw wybranych oszacowanych parametrow (ContactRate) na oczekiwane wyniki
procesu dyfuzji RFID.

Posta¢ operatorowa modelu — uklad rownan wykorzystywany do symulacji opisujacy

proces dyfuzji innowacji jest zapisana w rownaniach (4-8).

36 Budynska B., Jezierska M.: Stan bibliotek w Polsce objetych badaniem Gtéwnego Urzedu Statystycznego —
2015 r., Biblioteka Narodowa, 2016, http://www.bn.org.pl/zasoby-cyfrowe-i-linki/elektroniczne-publikacje-
bn/biblioteki-w-polsce, 15.11.2017.

37 Ibidem.

38 SBP: Stowarzyszenie Bibliotekarzy Polskich, http://www.sbp.pl/konferencje, 31.03.2017.

3 Gladysz B.: Rynki RFID w Polsce. ,,Ekonomika i Organizacja Przedsigbiorstw”, nr 7, 2012, s. 32-41; Gtadysz
B.: Rynki RFID w Polsce (2014). ,,Ekonomika i Organizacja przedsigbiorstw”, nr 5, 2014, s. 45-54..
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Zapas: RFID_PotentialAdoptersPolLib @
WartoS$¢ poczatkowa = TotalPopulationPolLib — RFID_AdoptersPolLibNow
Zapas: RFID_PotentialAdoptersPolLib )
WartoS$¢ poczatkowa = TotalPopulationPolLib — RFID_AdoptersPolLibNow
Wspotczynnik: AdoptionFromAd ©)
AdoptionFromAd = AdEffectiveness * RFID_PotentialAdoptersPolLib

Wspétczynnik: AdoptionFromContacts
AdoptionFromContacts

7
= ContactRate * RFID_AdoptersPolLib * AdoptionFraction @
* RFID_PotentialAdoptersPolLib / TotalPopulationPolLib

Przeptyw: RFID_AdoptionRatePolLib ®)

RFID_AdoptionRatePolLib = AdoptionFromAd + AdoptionFromContacts

Wyniki przyktadowych wstepnych symulacji ilosci wdrozen technologii RFID
przedstawiaja rys. 7-9.

230

200 1

150 1

100

a0

] 2 4 5] a 10
— RFID_AdoptionRatePolLib

Rys. 7. Szybko$¢ wdrazania RFID w polskich bibliotekach w szt./rok
Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Rys. 8. Liczba wdrozen systemow RFID w polskich bibliotekach jako wynik reklamy i opinii ustnych
(lewa); Liczba polskich bibliotek uzytkujacych RFID (prawa)
Zrédto: Opracowanie wlasne.



70 B. Gtladysz, K. Santarek
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Rys. 9. Symulacje dla zmienionego parametru ContactRate
Zrbdto: Opracowanie wlasne.

5. Konkluzja

W ocenie technologii nalezy réwniez bra¢ pod uwage kryteria jakosciowe, niemierzalne.
Technologia RFID 1 jej zastosowania sg przedmiotem zainteresowania szerokich kregow
spoteczenstwa. Jej upowszechnienie rodzi takze wiele pytan i watpliwosci a nawet obaw
dotyczacych w pierwszej kolejnosci bezpieczenstwa informacji i ochrony danych osobowych.
Sygnalizowane sg takze obawy zwigzane z wptywem promieniowania elektromagnetycznego.
Komunikacja radiowa stwarza potencjalne zagrozenia polegajace na nieuprawnionym dostepie
(odczycie) do danych przesytanych w ten sposéb. Dotyczy to zwtaszcza tych zastosowan RFID,
w ktoérych przesytane sg dane osobowe badz dane, ktére umozliwiaja identyfikacje osoby. Jest
to tym wazniejsze, iz takie zastosowania moga by¢ po pierwsze wszechobecne a po drugie
praktycznie niewidoczne, a wigc niemozliwe do identyfikacji (wykrycia). Juz od pewnego
czasu ryzyko takie i zwigzane z tym obawy jest sygnalizowane przez wiele srodowisk w
réznych krajach. Reakcja na to sa proby prawnych uregulowan obecnych i1 przysztych
zastosowan technologii RFID. Komisja Europejska w 2009 r. sformutowata zalecenia w
sprawie wdrazania zasad ochrony prywatno$ci i ochrony danych w zastosowaniach
wspieranych identyfikacja radiowg. Zalecenia wskazuja, 1z ,,panstwa czlonkowskie 1
zainteresowane strony powinny dolozy¢ dalszych staran tak, aby, szczegdlnie w obecnej
poczatkowe] fazie wdrazania technologii RFID, zapewni¢ monitorowanie zastosowan
technologii RFID i przestrzeganie praw i wolnosci jednostki”*’. Ocena skutkéw oddziatywania
technologii obejmuje takze sektor handlu detalicznego i1 dotyczy produktow sprzedawanych

zawierajacych identyfikatory RFID, o czym nabywcy maja prawo nie wiedzie¢. W takim

40 Komisja Europejska: Zalecenie Komisji z dnia 12.05.2009 r. w sprawie wdrazania zasad ochrony prywatnosci i
ochrony danych w zastosowaniach wspieranych identyfikacja radiowa (notyfikowana jako dokument nr C(2009)
3200 (2009/387/WE), 2009.
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przypadku produkty badz miejsca w ktorych zainstalowane sa znaczniki RFID badz ich czytniki

winny by¢ specjalnie oznakowane (por. rys. 10).

D) [’))
RFID b) symbol specyficzny*! L

Rys. 10. Przyktady symboli graficznych RFID wg normy ISO/IEC 29160:2012
Zrodto: ISO: ISO/IEC 29160:2012 RFID emblem.

a) symbol podstawowy

Symbole takie majg by¢ stosowane do znakowania nie tylko przedmiotow zawierajacych
znaczniki RFID, lecz takze obszaroéw bedacych w zasiegu czytnikow RFID. Dodatkowo zaleca
si¢ umieszczanie informacji okreslajacych zakres i cel systemu RFID a takze dane kontaktowe
operatora systemu, gdzie mozna uzyskac blizsze informacje.

Zalecenia Komisji Europejskiej zobowiazuja nade wszystko panstwa cztonkowskie do
opracowania i wdrozenia zasad oceny oddzialywania technologii RFID w obecnych i
przysztych zastosowaniach, w tym do specjalnego oznakowania produktoéw zawierajacych
znaczniki RFID. Ocena taka winna by¢ w szczegdélnosci przeprowadzona pod katem
bezpieczenstwa danych osobowych. W odpowiedzi na Zalecenia Komisji organizacja GS1,
zajmujaca si¢ m.in. opracowywaniem otwartych (publicznych) standardéw identyfikacyjnych i
komunikacyjnych, opracowata narzedzie utatwiajace dokonanie oceny oddzialywania RFID
pod katem ochrony prywatnos$ci i danych osobowych o nazwie GS1 EPC/RFID Privacy Impact
Assessment Tool*?.

Ocena skutkow oddzialtywania technologii RFID w kontekscie ochrony prywatnosci 1
danych osobowych powinna by¢ prowadzona w calym cyklu Zzycia wyrobu, od projektowania
(jakie informacje, w jakim celu 1 w jaki sposob maja by¢ przesylane, przechowywane i
przetwarzane w systemie RFID), poprzez jego produkcje 1 eksploatacje (uzytkowanie) az do
utylizacji (zabezpieczenie przed nieuprawnionym odczytem danych ze znacznika RFID
umieszczonego na wyrobie, ktory nie jest juz uzytkowany). Ocena tychze skutkow jest zalezna
m.in. od stopnia upowszechnienia i szybkosci wdrazania technologii RFID.

Niniejszy artykul pokazuje mozliwosci wykorzystania modeli symulacyjnych dynamiki
systemow do prognozowania rozwoju technologii RFID przy wykorzystaniu modelu dyfuz;ji
innowacji F. Bass’a. Przeprowadzone symulacje pokazuja, ze dla przyjetych parametréw
modelu nie nalezy spodziewac si¢ nasycenia rynku w okresie najblizszych 10 lat. Dla Zadnego
ze scenariuszy w okresie 10 lat nie jest widoczny ksztatt krzywej typu S, gdzie liczba wdrozen

ro$nie bardzo powoli w ostatnim analizowanym okresie. Wynika to z rozmiaru rynku oraz

41 Oznaczajacy czestotliwosé 860-960 MHz, protokét komunikacyjny zgodny ISO/IEC 18000-63:2015, strukture
danych zgodna z ISO17364:2013
42 GS1: GS1 EPC Privacy Impact Assessment Tool, http://www.gs1.org/pia, 14.11.2017.
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niskich parametréw zwigzanych ze skuteczno$cia reklamy, jak réwniez skuteczno$cia
przekazywanych opinii ustnych.

Analogiczne eksperymenty symulacyjne mozna roéwniez prowadzi¢ dla innych modeli
dyfuzji innowacji. Przedmiotem dalszych badan bedzie m.in. szacowanie parametréw modelu

F. Bass’a dla technologii RFID w oparciu o podejscia prezentowane w literaturze*’.
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