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Chociaz symulacje biznesowe nie sg nowym pomystem, korzystanie ze sztucznej
inteligencji (nawet w formach LLM) jest teraz bardziej mozliwe do zarchiwizowania
przez Srednie i mate firmy ze wzgledu na rosnacg dostepnos¢ i spadajgce koszty Al
Takie przeciecie modelowania biznesowego i sztucznej inteligencji stworzyto pilng
potrzebe standaryzowanych, matematycznie ustrukturyzowanych reprezentacji
komponentéw biznesowych, ktére mogg by¢ przetwarzane skuteczniej przez duze
modele jezykowe (LLM) niz tradycyjne raporty narracyjne. Podczas gdy z jednej
strony wydaje sie, ze korzystanie z takich srodkdéw nie jest konieczne ze wzgledu na
zdolnos< interpretacji Al, z drugiej strony mozna uzyskac niewatpliwie lepsze wyniki
swoich monitéw, jesli Al nie jest zmuszona interpretowac tych danych, ale
otrzymuje je w ustrukturyzowanym formacie.

W rzeczywistosci, dzieki komputeryzacji, cyfrowe modelowanie biznesowe jest juz
obecne w naszym Srodowisku od jakiego$ czasu. Istnieje wiec kilka sposobdéw, w jaki
mozesz stworzy¢ cyfrowg reprezentacje biznesowg, ktéra moze by¢ przydatna dla
Ciebie, zarzadu i Al.

Uwaga: generalnie unikam dotgczania obrazéw generowanych przez Al, ale w
przypadku tego artykutu byto to tak kuszace, ze postanowitem zrobi¢ wyjatek.

Czym jest ,,cyfrowy blizniak” w kontekscie
biznesowym?

Cyfrowi blizniacy w modelowaniu biznesowym to wirtualne reprezentacje
rzeczywistych podmiotéw biznesowych, proceséw lub systemow, ktére s stale
aktualizowane o dane na zywo. Modele te odzwierciedlajg strukture, zachowanie i
wydajnos¢ ich fizycznych odpowiednikdéw, umozliwiajgc organizacjom symulowanie,
analizowanie i przewidywanie wynikéw w dynamicznym srodowisku. Integrujgc dane
z roznych zrédet — takich jak czujniki 10T, aplikacje korporacyjne, dane finansowe i
zapisy historyczne — cyfrowe blizniaki oferujg holistyczny obraz operacji
biznesowych, pomagajgc interesariuszom i cztonkom zarzgdu podejmowac
Swiadome decyzje, identyfikowad nieefektywnosci i testowac scenariusze bez
zaktocania rzeczywistych przeptywéw pracy.

W kontekscie modelowania biznesowego cyfrowe blizniaki wykraczajg poza
statyczne diagramy lub arkusze kalkulacyjne, oferujac interaktywne modele w
czasie rzeczywistym, ktére ewoluujg wraz z biznesem. Umozliwiajg organizacjom
wizualizacje zaleznosci, monitorowanie kluczowych wskaznikéw wydajnosci i
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prognozowanie wptywu strategicznych zmian, takich jak wprowadzenie nowej linii
produktéw, identyfikacja marnotrawstwa lub restrukturyzacja tancucha dostaw. W
potaczeniu ze sztuczng inteligencja i uczeniem maszynowym cyfrowe blizniaki stajg
sie poteznymi narzedziami do ciggtego doskonalenia, ograniczania ryzyka i
innowacji, co czyni je niezbednymi do zwinnego podejmowania decyzji opartych na
danych w nowoczesnych przedsiebiorstwach.

Ontologiczne i semantyczne modele biznesowe

Ontologia modelu biznesowego (BMO)

Ontologia modelu biznesowego stanowi znaczgcy postep w tworzeniu
matematycznie ustrukturyzowanych reprezentacji przedsiebiorstw. Te kompleksowe
ramy dostarczajg formalnej wiedzy na temat organizacji strukturalnej,
funkcjonowania i niezbednych pojec¢ dotyczacych przedsiebiorstw za posrednictwem
dwdch gtéwnych platform poznawczych. Industrial Cross wyjasnia
przedsiebiorstwo jako obiekt systemowy sktadajacy sie z pieciu systeméw
technologicznych, ktére obejmuja liczne specyficzne obiekty i procesy, definiujgc
wszystkie elementy, ich relacje i wtasciwosci w sposéb umozliwiajacy modelowanie
matematyczne w wymiarach strategicznych, taktycznych i operacyjnych. Industrial
Cognition Tree zapewnia kompleksowe zrozumienie zarzgdzania wiedzg poprzez
hierarchicznie ustrukturyzowane poznawcze specyficzne dla przedsiebiorstwa,
wyjasniajgc przedsiebiorstwo jako podmiot systemowy posiadajacy poznawcze i
umozliwiajgc zarzadzanie poznawczg baza przedsiebiorstwa.


https://isee.bg/en/business-model-ontology/
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To podejscie ontologiczne tworzy podstawowg strukture matematyczng, ktéra moze
reprezentowac podmioty biznesowe jako obiekty formalne o zdefiniowanych
wiasciwosciach, relacjach i ograniczeniach. Systematyczna natura BMO sprawia, ze
nadaje sie do przetwarzania LLM, poniewaz zapewnia jasne definicje semantyczne i
relacje logiczne, ktére mozna wyrazi¢ w formalnych jezykach logicznych.

Ontologia biznesu branzy finansowej (FIBO)

Ontologia biznesu branzy finansowej (FIBO) ilustruje jak ztozone koncepcje
finansowe mozna precyzyjnie ustrukturyzowac do interpretacji
maszynowej. Definiuje kluczowe elementy istotne dla aplikacji biznesowych w
finansach i mapuje ich wzajemne powigzania, umozliwiajgc danym niesienie
jasnego, kontekstowego znaczenia. Zbudowany przy uzyciu Web Ontology
Language (OWL) i znormalizowany przez World Wide Web Consortium (W3C), FIBO
wykorzystuje logike opisowq, aby zapewnié, ze kazda koncepcja jest jasno
zdefiniowana i mozliwa do zinterpretowania zaréwno przez ludzi, jak i maszyny.



https://edmcouncil.org/financial-industry-business-ontology/
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Logiczna struktura FIBO sprawia, ze nadaje sie ono do przetwarzania duzych modeli
jezykowych (LLM), oferujgc formalne definicje semantyczne, ktére eliminujg
niejednoznacznosci z termindw i relacji finansowych. Jej koncepcje, udoskonalane z
czasem poprzez przeglad przez firmy cztonkowskie branzy, odzwierciedlajg wspdlne
zrozumienie w catym sektorze finansowym, zapewniajgc solidne podstawy do

rygorystycznego modelowania matematycznego systeméw biznesowych w
finansach.



J\SAILING

Formaty wymiany danych strukturalnych

Taksonomie XBRL dla sprawozdawczosci finansowej

XBRL (eXtensible Business Reporting Language) stanowig jeden z najbardziej
dojrzatych przyktadow matematycznej strukturyzacji danych finansowych
przedsiebiorstw. Taksonomie te petnig funkcje stownikéw do raportowania,
zapewniajac cyfrowe definicje pojec biznesowych i umozliwiajac cyfrowe
raportowanie za pomocg ustrukturyzowanych systeméw tagowania. Raporty
cyfrowe dziatajg poprzez tagowanie kazdego zgtoszonego faktu, tak aby mégt
zostac zidentyfikowany przez oprogramowanie komputerowe, przy czym
taksonomie definiujg tagi, ktére majg by¢ uzywane dla kazdego zgtaszanego
pojecia, nadajgc danym cyfrowe znaczenie.

Kazda koncepcja finansowa jest definiowana jako element o okreslonych
atrybutach, takich jak typ danych, typ okresu i typ salda, utozonych w hierarchiczne
struktury, ktére utatwiajg logiczne grupowanie i nawigacje. System obejmuje wiele
baz taczy, ktére ustanawiajg rézne relacje miedzy elementami, w tym bazy tgczy
prezentacji, ktére definiujg sposéb prezentacji elementéw w raportach finansowych,
bazy taczy obliczen, ktére okreslaja relacje matematyczne, oraz bazy taczy definicji,
ktére zapewniajg relacje koncepcyjne.

Oto przyktad pliku instancji IFRS XBRL dla sklepu e-commerce opartego na
Saas, ktéry wykorzystuje realistyczne elementy, takie jak Przychody z uméw z
klientami, Koszty rozwoju oprogramowania, Koszty hostingu i Przychody odroczone.
Ten przyktad jest zgodny ze strukturg instancji XBRL 2003 z taksonomig IFRS GP
2005:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<xbrli:xbrl
xmlns:ifrs-gp="http://xbrl.iasb.org/int/fr/ifrs/gp/2005-05-15"
xmlns:iso04217="http://www.xbrl.org/2003/is04217"
xmlns:xbrli="http://www.xbrl.org/2003/instance"
xmlns:xbrll="http://www.xbrl.org/2003/linkbase"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link">

<xbrll:schemaRef
xlink:href="http://www.example.com/xbrl/taxonomy/saas"


https://www.xbrl.org/the-standard/what/key-concepts-in-xbrl/taxonomies/
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xlink:type="simple"/>

<ifrs-gp:Przychody contextRef="FY2024" unitRef="EUR"
decimals="0">124000000</ifrs-gp:Przychody>
<ifrs-gp:Koszty sprzedazy contextRef="FY2024" unitRef="EUR"
decimals="0">42000000</ifrs-gp:Koszty sprzedazy>
<ifrs-gp:Wydatki na badania i rozwdj contextRef="FY2024"
unitRef="EUR" decimals="0">18000000</ifrs-gp:Wydatki na badania i
rozwdj>
<ifrs-gp:Wydatki ogdélne i administracyjne contextRef="FY2024"
unitRef="EUR" decimals="0">12000000</ifrs-gp:Wydatki ogdlne i
administracyjne>
<ifrs-gp:Przychody odroczone contextRef="FY2024" unitRef="EUR"
decimals="0">30000000</ifrs-gp:Przychody odroczone>
<ifrs-gp:InneDochodyOperacyjne contextRef="FY2024" unitRef="EUR"
decimals="0">2500000</ifrs-gp:InneDochodyOperacyjne
<ifrs-gp:InneKosztyOperacyjne contextRef="FY2024" unitRef="EUR"
decimals="0">1600000</ifrs-gp:InneKosztyOperacyjne>
<ifrs-gp:ZyskStrata contextRef="FY2024" unitRef="EUR"
decimals="0">48300000</ifrs-gp:ZyskStrata>

<xbrli:context id="FY2024">
<xbrli:entity>
<xbrli:identifier
scheme="http://www.example.com/xbrl/entity">SAASSHOP</xbrli:identifier
>
</xbrli:entity>
</Xxbrli:period>
<xbrli:startDate>2024-01-01</xbrli:startDate>
<xbrli:endDate>2024-12-31</xbrli:endDate>
</Xbrli:period>
</xbrli:context>

<xbrli:unit id="EUR">
<xbrli:measure>iso04217:EUR</xbrli:measure>
</xbrli:unit>

</xbrli:xbrl>
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Taksonomie XBRL pokazuja, w jaki sposdb ztozone informacje finansowe mozna
przeksztatci¢ z formatéw narracyjnych w ustrukturyzowane, czytelne dla maszyn
formaty, ktére zachowuja znaczenie semantyczne, umozliwiajgc jednoczesnie
precyzyjng analize obliczeniowg. Standaryzowane ramy zapewniajg, ze dane
finansowe sg spdjnie kategoryzowane i rozumiane w réznych systemach i przez
interesariuszy, umozliwiajgc bezproblemowg wymiane i poréwnywalnos¢ danych.

Jezyk znacznikow produktéw finansowych (FpML)

FpML stanowi kolejny przyktad matematycznej strukturyzacji dla wymiana informacji
biznesowych. Jako standard wymiany informacji biznesowych oparty na Extensible
Markup Language (XML), FpML umozliwia transakcje typu business-to-business
pozagietdowymi instrumentami pochodnymi online, zgodnie ze standardami W3C.
Standard obejmuje podstawowe procesy, w tym handel, wycene, potwierdzenie,
nowacje, zwiekszenie, zmiane, zakohczenie, alokacje, raportowanie pozycji i
dopasowywanie przeptywdéw pienieznych.

Ponizej mozesz zobaczy¢ przyktad Dokument FpML (Financial products Markup
Language) reprezentujgcy swap stop procentowych miedzy dwoma
kontrahentami. Ten przyktad pokazuje kluczowe elementy struktury FpML 5.x,
uproszczone dla czytelnosci.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<fpml:trade
xmlns: fpml="http://www.fpml.org/FpML-5/confirmation"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.fpml.org/FpML-5/confirmation
https://www.fpml.org/spec/fpml-5-10-4-wd-1/xsd/confirmation/fpml-main-
5-10.xsd">

<fpml:tradeHeader>
<fpml:partyTradeldentifier>
<fpml:partyReference href="Partyl"/>
<fpml:tradeld
tradeIdScheme="http://www.saasfx.com/trade-id">SWAP123456</fpml:tradel
d>
</fpml:partyTradeldentifier>
<fpml:partyTradeldentifier>


https://en.wikipedia.org/wiki/FpML
https://en.wikipedia.org/wiki/FpML
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<fpml:partyReference href="Party2"/>
<fpml:tradeld
tradeIdScheme="http://www.tradereportinghub.com/trade-id">SWAP987654</
fpml:tradeld>
</fpml:partyTradeldentifier>
<fpml:tradeDate>2025-06-10</fpml:tradeDate>
</fpml:tradeHeader>

<fpml:swap>
<fpml:swapStream>
<fpml:payerPartyReference href="Partyl"/>
<fpml:receiverPartyReference href="Party2"/>
<fpml:calculationPeriodDates>
<fpml:effectiveDate>

<fpml:unadjustedDate>2025-06-12</fpml:unadjustedDate>
</fpml:effectiveDate>
<fpml:terminationDate>

<fpml:unadjustedDate>2028-06-12</fpml:unadjustedDate>
</fpml:terminationDate>
</fpml:calculationPeriodDates>
<fpml:paymentDates>
<fpml:paymentFrequency>
<fpml:periodMultiplier>6</fpml:periodMultiplier>
<fpml:period>M</fpml:period>
</fpml:paymentFrequency>
</fpml:paymentDates>
<fpml:calculationPeriodAmount>
<fpml:notionalSchedule>
<fpml:notionalStepSchedule>

<fpml:initialValue>10000000</fpml:initialValue>
<fpml:currency>EUR</fpml:currency>
</fpml:notionalStepSchedule>
</fpml:notionalSchedule>
<fpml:calculation>
<fpml: fixedRateSchedule>
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<fpml:initialValue>0.015</fpml:initialValue>
</fpml:fixedRateSchedule>

<fpml:dayCountFraction>30/360</fpml:dayCountFraction>
</fpml:calculation>
</fpml:calculationPeriodAmount>
</fpml:swapStream>

<fpml:swapStream>
<fpml:payerPartyReference href="Party2"/>
<fpml:receiverPartyReference href="Partyl"/>
<fpml:calculationPeriodDates>
<fpml:effectiveDate>

<fpml:unadjustedDate>2025-06-12</fpml:unadjustedDate>
</fpml:effectiveDate>
<fpml:terminationDate>

<fpml:unadjustedDate>2028-06-12</fpml:unadjustedDate>
</fpml:terminationDate>
</fpml:calculationPeriodDates>
<fpml:paymentDates>
<fpml:paymentFrequency>
<fpml:periodMultiplier>6</fpml:periodMultiplier>
<fpml:period>M</fpml:period>
</fpml:paymentFrequency>
</fpml:paymentDates>
<fpml:calculationPeriodAmount>
<fpml:notionalSchedule>
<fpml:notionalStepSchedule>

<fpml:initialValue>10000000</fpml:initialValue>
<fpml:currency>EUR</fpml:currency>
</fpml:notionalStepSchedule>
</fpml:notionalSchedule>
<fpml:calculation>
<fpml:floatingRateCalculation>
<fpml:floatingRateIndex>EUR-
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EURIBOR-6M</fpml:floatingRateIndex>
<fpml:indexTenor>

<fpml:periodMultiplier>6</fpml:periodMultiplier>
<fpml:period>M</fpml:period>
</fpml:indexTenor>
</fpml:floatingRateCalculation>

<fpml:dayCountFraction>ACT/360</fpml:dayCountFraction>
</fpml:calculation>
</fpml:calculationPeriodAmount>
</fpml:swapStream>
</fpml:swap>

<fpml:party id="Partyl">
<fpml:partylId>saasfx-ltd</fpml:partyId>
<fpml:partyName>SaaS FX Ltd</fpml:partyName>

</fpml:party>

<fpml:party id="Party2">
<fpml:partyId>capitalbank-ag</fpml:partyId>
<fpml:partyName>CapitalBank AG</fpml:partyName>

</fpml:party>

</fpml:trade>

Dzieki wykorzystaniu znanego standardu XML, FpML staje sie stosunkowo tatwy do
zrozumienia i wdrozenia przez programistéw. Norma obejmuje formalng definicje roél
stron i mechanizméw powiadamiania o transakcjach, tworzgc kompleksowe ramy
matematyczne do reprezentowania transakcji pochodnych. Ta standaryzacja
eliminuje niejednoznacznosc¢ i umozliwia precyzyjne przetwarzanie obliczeniowe
ztozonych relacji finansowych.

Wizualne i analityczne ramy biznesowe

Struktura matematyczna Business Model Canvas

Business Model Canvas (BMC) zapewnia systematyczne ramy do
reprezentowania modeli biznesowych. Pt6tno sktada sie z dziewieciu blokéw
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konstrukcyjnych, ktére reprezentujg kluczowe aspekty modeli biznesowych:
segmenty klientéw, propozycje wartosci, kanaty, relacje z klientami, strumienie
przychoddw, kluczowe zasoby, kluczowe dziatania, kluczowe partnerstwa i struktura
kosztow. Kazdy blok reprezentuje okreslony wymiar modelu biznesowego ze
zdefiniowanymi relacjami i zaleznosciami. Podobnie jest w przypadku Lean Canvas i
opisywatem réznice miedzy LC i BMC w przesztosci.

Chociaz oba sg strukturami danych wizualnych (nie matematycznych per se), ich
potencjat tkwi w systematycznym rozktadzie modeli biznesowych na dyskretne,
mierzalne komponenty. Kazdy z blokéw mozna przedstawic jako dane tekstowe ze
specyficznymi atrybutami, relacjami i ograniczeniami (wiec zasadniczo, aby uczynic
je bardziej kompleksowymi przez Al, nalezy doda¢ do nich nieco wiecej warstw
relacji). Segmenty klientow mozna zdefiniowa¢ matematycznie za pomoca
zmiennych demograficznych, behawioralnych i preferencji. Propozycje wartosci
mozna skwantyfikowac¢ za pomocg metryk korzysci i obliczeh wartosci klienta.
Strumienie przychodéw mozna wyrazi¢ za pomocg wzoréw matematycznych
odnoszgcych sie do modeli cenowych, prognoz wolumenu i struktur kosztéw.

Wizualna struktura BMC moze by¢ potencjalnie wykorzystana jako dane wejsSciowe
(np. jako obraz) do przetworzenia przez Al. Chociaz uzywajac image ryzykujesz kilka
rzeczy:

1. sztuczna inteligencja ma trudniej zinterpretowac image niz dane strukturalne,
wiec spodziewaj sie pewnych znieksztatceh danych lub pétprawd

2. trudniej jest odtworzy¢ wszystkie relacje miedzy elementami i konkretnymi
danymi finansowymi na image (takimi jak demografia lub relacja miedzy
klientem a kanatem). A im bardziej skomplikowany image, tym wiecej AD1.

Zamiast tego mozesz przettumaczy¢ te tabelaryczne dane na XML lub JSON. Taka
przeksztatcona struktura danych modelu BMC mogtaby wyglgdac¢ nastepujgco:

{

"businessModelCanvas": {
"customerSegments": [
{
"id": "csl",
"name": "Entrepreneurs who want to build SaaS software",
“type": "primary target"
}


https://websailing-new.stagetest.it/pl/blog/lean-canvas-czy-business-model-canvas-uprosc-swoj-biznesplan-w-kilku-krokach/
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] ’

"valuePropositions": [

{

}
] ’

"id": "vpl",

"name": "Help with learning (workshops,
“targetSegments”: ["csl"],

“type": "educational support"

"id": "vp2",

"name": "MVP for early users",

“targetSegments”: ["csl"],
“type": "product development"

"id": "vp3",

"name": "User-Based Development",
“targetSegments”: ["csl"],
"type": "custom development"

"channels": [

{

}
1,

"id": "chl",

"name": "Google Search Results"”,
"type": "digital marketing",
"relatedActivities": ["kal"]

Ilidll: IICh2II’
"name": "LinkedIn",
"type": "social media",

“relatedRelationships”: ["cr2"]

"customerRelationships": [

{

Ilidll: Ilcr.1II'

blog)",
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“name": "Direct contact after clicking Contact Us",
"type": "direct support",
"channels": ["chl"]

}
{
"id": "cr2",
“name": "Direct contact through LinkedIn",
"type": "social engagement",
"channels": ["ch2"]
}
1,
"revenueStreams": [
{
"id": "rsl",
“name": "Maintenance of existing systems",
“type": "recurring revenue",
"relatedActivities": ["ka2"]
}
{
"id": "rs2",
"name": "Per-Hour Development”,
"type": "service revenue",
"relatedActivities": ["ka2"]
}
1,
"keyResources": [
{
"id": "krl",
"name": "Stable Server Architecture",
“type": "technological",
"supportedActivities": ["kal", "ka2"]
}
{
"id": "kr2",
“name": "Experienced Developers",
“type": "human",

“supportedActivities": ["ka2"],
“relatedCosts": ["co02"]
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}
] ’

"keyActivities": [

{

}
] ’

Ilidll: Ilkalll’
"name": "Automat Deployment (CI/CD)",
“type": "technological process",

"requiredResources": ["krl"],
"supportedValueProps": ["vp2"]

“id": "ka2",

“name": "Development",

"type": "core service",
“requiredResources": ["krl", "kr2"],
"supportedValueProps": ["vp2", "vp3"],
“generatesRevenue": ["rsl1l", "rs2"]

"keyPartnerships": [

{

}
1,

"id": "kpl",

“name": "Some Strategic Partner",
“type": "strategic alliance",
"purpose": "business expansion"
"id": "kp2",

"name": "Some Strategic Client",
“type": "key customer",
"purpose": "revenue generation",

"relatedRevenue": ["rsl", "rs2"]

"costStructure": [

{

Ilidll: "C01"’
"name": "Server structure",
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“type": "infrastructure cost",
"relatedResources": ["krl"]
b
{
"id": "co2",
"name": "Salaries",
“type": "personnel cost",
"relatedResources": ["kr2"]
b
{
"id": "co3",
“name": "Accounting",
“type": "operational cost"
}
1,
"businessModelType": "B2B Service Provider",
"legend": {
"cashflow": "teal",
"clientEntrepreneurs": "yellow"

b

“relationships": {

"valueChain": {
“from": "customerSegments",
“through": ["valuePropositions",

"customerRelationships"],

“to": "revenueStreams"

b

"operationalChain": {
“from": "keyResources",
“through": "keyActivities",
"to": "valuePropositions"

b

"costRevenuelLinkage": {
"costs": ["col", "co2", "co3"],
“revenues": ["rsl", "rs2"],

"channels",

"profitability"”: "dependent on efficiency"

}
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}
}

Nalezy zauwazy¢, ze nie jest to w zaden sposéb ustandaryzowane. W przypadku
prostego zastosowania Al powinno by¢ zrozumiate, ale jesli myslisz o szerszym
zastosowaniu (takim jak automatyczne raportowanie danych miedzy dziatami i
przedstawianie relacji miedzy nimi), prawdopodobnie dobrym pomystem bytoby
udokumentowanie catej struktury.

Wyobraz sobie mozliwosci, ktére przektadajg sie na zdolnos¢ LLM do przetwarzania
bardziej efektywnie niz narracyjne plany biznesowe. Potgczona natura dziewieciu
blokéw tworzy reprezentacje, ktdorag mozna wyrazi¢ logicznie, umozliwiajgc
obliczeniowg analize wykonalnosci modelu biznesowego, mozliwosci optymalizacji i
strategicznych alternatyw.

Zrownowazona karta wynikéow jako ramy matematyczne

Zréwnowazona karta wynikéw (BSC) reprezentuje podejscie do pomiaru
efektywnosci strategii biznesowej, ktére wykracza poza tradycyjne wskazniki
finansowe i jest szeroko stosowane przez menedzeréw. Ramka bada organizacje z
czterech réznych perspektyw:

e Finanse (lub zarzadzanie) — na przyktad ,Naszym celem jest zwiekszenie
kwartalnych marz zysku netto o 5% poprzez optymalizacje kosztdw i strategie
cenowa.”

 Klient/Interesariusz — na przyktad ,Naszym celem jest poprawa wynikdéw
satysfakcji klienta o 10% poprzez zwiekszenie czasu reakcji i personalizacji
naszego wsparcia.”

* Proces wewnetrzny — na przyktad ,Dzieki automatyzacji naszego przeptywu
pracy zwigzanego z realizacjg zamowien planujemy skroci¢ czas przetwarzania
Z 48 do 24 godzin.”

» Zdolnosci organizacyjne (nauka i rozwéj) — na przyktad ,Uruchomimy program
ciggtego ksztatcenia, aby zwiekszy¢ umiejetnosci cyfrowe pracownikow i
napedzac innowacje gotowosc.,,

Zauwaz, jak kazdy KPI prébuje ustali€ cel, ktéry jest SMART!

Kazda perspektywa obejmuje cele strategiczne, mierniki wydajnosci (KPI), cele i
inicjatywy, ktére mozna matematycznie zdefiniowac i sledzic.


https://balancedscorecard.org/bsc-basics-overview/
https://balancedscorecard.org/bsc-basics-overview/
https://websailing-new.stagetest.it/pl/blog/wskazniki-kpi-dla-saas-jak-kierowac-biznesem-online-za-pomoca-dowodow/
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Aby uczyni¢ to ,matematycznym”, mozemy po prostu doda¢ kilka regut i punktacji.
Na przyktad mozemy ustali¢, ze:

* istniejg 4 Perspektywy: Finansowa (F), Klient (C), Proces Wewnetrzny (P),
Nauka i Wzrost (L)

» Kazda perspektywa ma wage (znaczenie) i wynik wydajnosci (0-100)

* Wynik catkowity = wazona suma wynikéw perspektywy

Tak wiec kwartalna tabela wydajnosci mogtaby wyglada¢ nastepujgco:

Perspektywa Waga | Wynik wydajnosci
Finansowe (F) 0.30 80
Klient (C) 0,25 70
Proces wewnetrzny (P)|0,25 60
Nauka i Wzrost (L) 0,20 90

A stosujgc prosta algebre mozemy obliczy¢ Balanced Scorecard Performance
Index = 74,5 / 100, ktéry mozna Sledzi¢ w czasie lub poréwnywad miedzy
dziatami/strategiami, aby ilosciowo oceni¢ strategiczng wydajnosc.

Struktura BSC utatwia LLM przetwarzanie poprzez systematyczne podejscie do
pomiaru wydajnosci i poprzez precyzyjne definicje kazdego obiektu. Cele
strategiczne sg rozbijane na wykonalne kroki, ktére mozna skwantyfikowac za
pomocg okreslonych KPI, tworzac mierzalne potgczenia miedzy abstrakcyjnymi
koncepcjami strategicznymi a konkretnymi wskaznikami operacyjnymi. Takie
podejscie mozna wdrozy¢ jako czes¢ EBM (Evidence-Based Management) lub
narzedzie dla EBM. Mapy strategii zapewniajg wizualng reprezentacje logicznych,
przyczynowo-skutkowych powigzah miedzy celami strategicznymi, tworzac relacje
matematyczne, ktére mozna wyrazi¢ jako formalne zaleznosci i sieci wptywow.

Ewolucja BSC w holistyczny system zarzgdzania strategig pokazuje, w jaki sposéb
jakosciowe koncepcje strategiczne mozna przeksztatci¢ w iloSciowe ramy
odpowiednie do analizy obliczeniowej. Zdyscyplinowane ramy zapewniajg
organizacjom sposoéb na ,tagczenie kropek” miedzy réznymi komponentami
planowania strategicznego i zarzadzania, tworzgc widoczne potgczenia miedzy
projektami, pomiarami, celami strategicznymi i misjg organizacji, ktére mozna
modelowad matematycznie.
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SAFe dla przedsiebiorstw Lean

Chociaz nie jest to model matematyczny wedtug projektu, nie bytbym sobg, gdybym
nie wspomniat o nim jako entuzjasta Agile. Scaled Agile Framework (SAFe) dla
przedsiebiorstw Lean zapewnia ustrukturyzowane i wysoce zorganizowane
podejscie do skalowania praktyk Lean, Agile i DevOps w duzych organizacjach.
SAFe opiera sie na podstawowych zasadach Lean-Agile, w tym na przyjmowaniu
perspektywy ekonomicznej, stosowaniu myslenia systemowego, zaktadaniu
zmiennosci przy jednoczesnym zachowaniu opcji, budowaniu przyrostowym z
szybkimi cyklami uczenia sie i organizowaniu wokot wartosci. Zasady te maja na
celu kierowanie podejmowaniem decyzji, wspieranie dopasowania i optymalizacje
dostarczania wartosci w ztozonych strukturach organizacyjnych.

Architektura SAFe jest zdefiniowana przez cztery hierarchiczne konfiguracje:
Essential SAFe, Large Solution SAFe, Portfolio SAFe i Full SAFe — kazda z nich
oferuje ustandaryzowany zestaw rél, obowigzkdéw i proceséw dostosowanych do
réznych skal i ztozonosci biznesu. W swojej istocie SAFe wykorzystuje konstrukcje
takie jak Agile Release Trains (ART), strumienie wartosci i przyrosty programu, ktére
mozna przedstawi¢ jako modele matematyczne lub ustrukturyzowane przeptywy
danych. Te konstrukcje utatwiajg wizualizacje i zarzadzanie zaleznosciami, pracg w
toku i dostarczaniem wartosci, wspierajgc obiektywng ocene za pomoca metryk,
takich jak czas realizacji, wielkos¢ partii i koszt opdznienia.


https://www.6sigma.us/six-sigma-in-focus/safe-principles-scaled-agile-framework/
https://www.6sigma.us/six-sigma-in-focus/safe-principles-scaled-agile-framework/
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SAFe® for Lean Enterprises Select Configuration
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SAFe ktadzie nacisk na przejrzystos¢, wbudowang jakosc i zdecentralizowane
podejmowanie decyzji, ktébre mozna sformalizowa¢ w modelach proceséw i
schematach danych, ktére sg dobrze dostosowane do analizy przez duze modele
jezykowe (LLM) - szczegdlnie jesli prébujesz standaryzowac dane organizacji w
strukturze XML lub JSON. Poprzez definiowanie jasnych relacji miedzy zespotami,
strumieniami wartosci i inicjatywami na poziomie portfela, SAFe umozliwia
organizacjom reprezentowanie strategii, realizacji i finanséw w sposob
ustrukturyzowany, czytelny dla maszyn. Ta matematyczna rygorystycznos¢, w
potaczeniu z naciskiem na ciggte doskonalenie i dostosowanie, sprawia, ze SAFe jest
poteznym szablonem zaréwno dla ludzkiego, jak i napedzanego przez sztuczna
inteligencje rozumienia organizacji i wydajnosci przedsiebiorstwa.

Podejscia do modelowania procesow i systemow

Modele procesow biznesowych Petri Net

Sieci Petriego zapewniajg formalne ramy matematyczne do modelowania proceséw
biznesowych. To podejscie wykorzystuje dobrze ugruntowang teorie



https://direct.mit.edu/books/monograph/2268/Modeling-Business-ProcessesA-Petri-Net-Oriented
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przechwytywania i analizowania modeli z wspétbieznoscia, zapewniajgc precyzyjng
semantyke, ktéra czyni je idealnym do wyjasniania podstawowych pojec i
umozliwiania analizy obliczeniowej. Formalna metoda oferuje wyrazne zalety w
modelowaniu proceséw w poréwnaniu z przemystowymi jezykami modelowania
stosowanymi w innych podejsciach.

Matematyczne podstawy sieci Petriego sprawiajg, ze nadajg sie one do
przetwarzania LLM, poniewaz zapewniajg formalne definicje standw proceséw,
przejs¢ i warunkéw. Precyzyjna semantyka umozliwia obliczeniowg weryfikacje
wtasciwosci procesu, wykrywanie bteddéw projektowych i analize zachowania
procesu w réoznych warunkach. Prostota i ekspresywnos¢ sieci Petriego sprawiaja, ze
idealnie nadajg sie one do reprezentowania ztozonych proceséw biznesowych w
matematycznie rygorystyczny sposob, ktéry mozna analizowac obliczeniowo.

Dynamika systemow dla strategii biznesowej

Dynamika systemow zapewnia matematyczne ramy do modelowania ztozonych
systemow biznesowych, ktére uwzgledniajg petle sprzezenia zwrotnego, opdznienia
i nieliniowe relacje. To podejscie umozliwia organizacjom budowanie modeli, ktére
symuluja wptyw réznych zmiennych biznesowych, takich jak popyt klientéw,
dziatania marketingowe i ceny, zapewniajgc jasniejsze zrozumienie, w jaki sposdéb
strategie krétkoterminowe i dtugoterminowe wptywajg na wydajnos¢. W
przeciwiehstwie do modeli statycznych lub liniowych, System Dynamics
uwzglednia petle sprzezenia zwrotnego i opdznienia, dzieki czemu jest
bardziej odpowiedni dla ztozonych, rzeczywistych Srodowisk biznesowych. To
podejscie sprawia rowniez, ze jest bardziej odpowiedni dla szybko zmieniajgcych sie
firm lub firm dziatajacych w zmiennym sSrodowisku.

Matematyczna natura dynamiki systemdw sprawia, ze jest ona w wysokim stopniu
kompatybilna z przetwarzaniem LLM, poniewaz przeksztatca jakosciowe relacje
biznesowe w ilosciowe réwnania rézniczkowe i struktury sprzezenia zwrotnego.
Podejscie to identyfikuje trzy podstawowe zachowania klientéw jako gtéwne czynniki
wptywajgce na wyniki biznesowe: pozyskiwanie klientow, retencja i wzrost
wskaznikéw zakupoéw, z ktérych kazdy mozna modelowa¢ matematycznie przy
uzyciu okreslonych zmiennych i relacji. Struktura umozliwia modelowanie
elastycznosci cenowej, dynamiki lejka marketingowego i zarzadzania cyklem zycia
produktu za pomoca reprezentacji matematycznych, ktére odzwierciedlajg ztozone
wspoizaleznosci.


https://systemdynamics.org/dynamic-business-models-for-marketing-and-sales/
https://systemdynamics.org/dynamic-business-models-for-marketing-and-sales/
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Struktury i narzedzia graficzne

ArchiMate Enterprise Architecture Framework

ArchiMate to otwarty, niezalezny jezyk modelowania przeznaczony dla architektury
korporacyjnej. Obstuguje on jasny i spdjny opis, analize i wizualizacje architektur w
réznych domenach biznesowych. Opracowany jako standard techniczny przez The
Open Group, ArchiMate opiera sie na zasadach z obecnie wycofanego standardu
IEEE 1471, oferujgc ustrukturyzowane podejscie do reprezentowania ztozonych
systeméw przedsiebiorstwa.

ArchiMate zapewnia formalny jezyk modelowania dla architektury przedsiebiorstwa,
ktéry tworzy reprezentacje struktury organizacyjnej i relacji. Zapewnia narzedzia
wspomagajgce architektéw przedsiebiorstw w opisywaniu, analizowaniu i
wizualizacji relacji miedzy domenami biznesowymi w jednoznaczny sposob.
Struktura umozliwia modelowanie wysokiego poziomu w obrebie domen i
reprezentacje relacji miedzy domenami.
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Standard obejmuje okreslone elementy dla warstw biznesowych, aplikacji i
technologii, ze zdefiniowanymi relacjami i wtasciwosciami, ktére mozna wyrazic
matematycznie. Tak wiec, chociaz ArchiMate jest narzedziem, a nie strukturg
danych, mozna go uzywac do eksportowania danych, na przyktad do formatu Open
Exchange. Eksportowanie danych umozliwia obliczeniowa analize ztozonoSci
architektury przedsiebiorstwa, analize zaleznosci i ocene wptywu zmian
architektonicznych. Ze wzgledu na ztozonos¢ programu dobrym pomystem jest
rozpoczecie od kilku szablonéw ArchiMate.

Notacji modelu procesu biznesowego (BPMN)

Notacja modelu procesu biznesowego zapewnia standardowy jezyk wizualny do
reprezentowania proceséw biznesowych, ktére mozna przeksztatci¢ w modele


https://www.archimatetool.com/resources/
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matematyczne odpowiednie do przetwarzania LLM. Diagramy BPMN wykorzystujg
standardowe symbole dla zadan, zdarzen, bram i sciezek, ktére mozna przedstawic
matematycznie jako maszyny stanowe lub algebry proceséw. Standaryzowany
format zapewnia spdjnosc i zmniejsza liczbe btedéw w mapowaniu proceséw,
zapewniajac jednoczesnie uniwersalny jezyk wizualny zaréwno dla zespotéw
biznesowych, jak i technicznych.

To NIE jest to samo, co ArchiMate, poniewaz ArchiMate nie uzywa BPMN
bezposrednio w ramach wtasnej notacji, ale oba moga by¢ —i czesto sa —uzywane
razem. ArchiMate zapewnia kontekst architektoniczny i mapowanie proceséw
wysokiego poziomu, podczas gdy BPMN dostarcza szczegdétowe przeptywy
proceséw. Integracja miedzy nimi umozliwia organizacjom osiggniecie zaréwno
nadzoru architektonicznego, jak i szczegétéw operacyjnych.

Aspekt ArchiMate BPMN
Architektura

Gtéwny cel przedsiebiorstwa
(wysokiego poziomu)
Abstrakcyjny, wysokiego  |Szczegétowy, krok po
poziomu (tylko istnienie) kroku przeptyw
Mozna potgczy¢ sie z BPMN
Integracja w celu uzyskania
szczegbtéw

Szczegbétowe modelowanie
procesow biznesowych

Modelowanie proceséw

Mozna odwotac sie do
ArchiMate

Analitycy procesow,
projektowanie przeptywu
pracy

Architekci, planowanie

Typowy przypadek uzycia strategiczne

Formalna struktura BPMN sprawia, ze jest ona w wysokim stopniu kompatybilna z
przetwarzaniem LLM (po wyeksportowaniu grafu do ustrukturyzowanych
danych), poniewaz kazdy typ elementu ma zdefiniowang semantyke i zachowanie,
ktére mozna modelowa¢ matematycznie. Przeptywy proceséw mozna przedstawic
jako skierowane grafy z weztami reprezentujgcymi dziatania i krawedziami
reprezentujgcymi przejscia, umozliwiajac obliczeniowg analize wydajnosci proceséw,
waskich gardet i mozliwosci optymalizacji.

Rozwazania na temat implementacji i struktury
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schematow

Schemat JSON dla danych biznesowych

Schemat JSON zapewnia potezne ramy do tworzenia ustrukturyzowanych,
maszynowo czytelne reprezentacje danych biznesowych, ktére sg wyjatkowo dobrze
przystosowane do przetwarzania LLM. System schematéw umozliwia formalne
definiowanie struktur danych, reqgut walidacji i relacji, ktére moga reprezentowac
rézne domeny biznesowe, w tym adresy, zapisy finansowe, profile uzytkownikow i
struktury organizacyjne. Elastycznos¢ schematu JSON umozliwia dynamiczny wybor
schematu na podstawie okreslonych kontekstéw biznesowych, dzieki czemu mozna
go dostosowac do réznych potrzeb modelowania biznesowego.

Matematyczna precyzja schematu JSON sprawia, ze jest on idealny do
przetwarzania LLM, poniewaz zapewnia formalne definicje typdw danych,
ograniczen i relacji. Schematy mogg wymuszac¢ okreslone reguty biznesowe poprzez
ograniczenia walidacyjne, zapewniajgc spéjnos¢ danych i umozliwiajgc
automatyczne przetwarzanie. Hierarchiczna natura schematu JSON umozliwia
reprezentacje ztozonych relacji biznesowych przy jednoczesnym zachowaniu
wydajnosci obliczeniowe;j.

XML dla przetwarzania biznesowego

Ustrukturyzowane dane XML sg wysoce skuteczne w reprezentowaniu relacji w
kontekscie biznesowym, dzieki czemu doskonale nadajg sie do przetwarzania Al.
Hierarchiczny format oparty na tagach umozliwia jasne i wyrazne definiowanie
jednostek, atrybutdéw i ich wspétzaleznosci, umozliwiajac maszynom interpretowanie
ztozonych struktur biznesowych i przeptywdw pracy z precyzjg. Samoopisujgca
natura XML zapewnia, ze kontekstowe metadane sg osadzone bezposrednio w
danych, co zwieksza zrozumienie semantyczne i interoperacyjnos¢ miedzy
systemami. Gdy jest uzywany jako podstawa dla aplikacji Al — zwtaszcza tych
obejmujgcych ekstrakcje wiedzy, rozumowanie oparte na regutach lub dopasowanie
ontologii — XML zapewnia spdjng i czytelng dla maszyn strukture, ktéra obstuguje
doktadng interpretacje, walidacje i integracje logiki biznesowej i relacji.

Magazynowanie wektorowe dla lepszego przetwarzania Al

Magazynowanie wektorowe to idealne rozwigzanie do przechowywania danych
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biznesowych, ktére muszg zostac¢ przetworzone przez Al i duze modele jezykowe
(LLM), poniewaz umozliwia wydajne przetwarzanie niestrukturalnych lub
potstrukturalnych informacji, takich jak dokumenty, wiadomosci e-mail, interakcje z
klientami i bazy wiedzy. Dzieki konwersji tych danych na wielowymiarowe osadzenia
wektorowe magazynowanie wektorowe umozliwia szybkie i doktadne wyszukiwanie
semantyczne, dopasowywanie podobiehstw i rozumienie kontekstowe — kluczowe
mozliwosci dla aplikacji opartych na LLM. To podejscie obstuguje bardziej
inteligentne zapytania, generowanie rozszerzone o wyszukiwanie (RAG) i
zaawansowang analityke, co czyni je szczegdlnie cennym w przypadkach uzycia,
takich jak automatyzacja obstugi klienta, odkrywanie wiedzy i spersonalizowane
rekomendacje w srodowiskach biznesowych.

Takie medium moze byc¢ rowniez uzywane jako medium uzupetniajgce do
domysinego opisu procesu biznesowego, wiec nie nalezy go niedoceniaé, poniewaz
moze znacznie poprawi¢ ogélne wyniki i symulowac jakos¢.

Whnioski i jak zaczac

Transformacja jakosciowych informacji biznesowych w matematycznie
ustrukturyzowane, maszynowo czytelne formaty stanowi krytyczng ewolucje w
modelowaniu biznesowym, ktéra znacznie poprawia Mozliwosci przetwarzania LLM.
Badane ramy demonstrujg rézne podejscia do tej transformacji, od modeli
ontologicznych, takich jak BMO i FIBO, ktére zapewniajg formalne podstawy
semantyczne, po ustrukturyzowane formaty danych, takie jak XBRL i FpML, ktére
umozliwiajg precyzyjne modelowanie finansowe, po ramy analityczne, takie jak BSC
i System Dynamics, ktére kwantyfikujg relacje strategiczne. Wiec mozesz juz
zauwazyc, ze uzycie jednej metody nie wyklucza uzycia innej metody, a dane
eksportowane z réznych modeli moga dac Al rézne perspektywy biznesu, co w
rezultacie powinno ulepszy¢ cyfrowy model biznesowy.

Chociaz brzmi to jak skomplikowana sprawa, ktéra wymaga duzo czasu, obecnie z
pomoca narzedzi Al mozesz rozpocza¢ analize biznesowg wczesnie. By¢ moze
dobrym punktem wyjscia bytoby przepisanie SAFe lub Business Model Canvas do
XML lub JSON, a nastepnie ulepszenie modelu poprzez dalsze definiowanie relacji
miedzy obiektami, a nastepnie przestanie wiadomosci e-mail, danych finansowych i
komunikacji do bazy danych wektorowych. Takie przygotowanie nie da ci petnego
~cyfrowego blizniaka”, ale moze by¢ wykorzystane do dalszej poprawy twojego
modelu biznesowego, zapytaj LLM o strategie lub o to, jak niektére niedawne (lub
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wyobrazone) wydarzenia mogg wptyng¢ na twdj biznes. Miejmy nadzieje, ze nawet
préby zrobienia tego doprowadzg do twojego lepszego zrozumienia twojego
biznesu i relacji w biznesie, co pomoze ci utatwi¢ i ulepszy¢ twéj biznes jako catos¢.



