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Streszczenie. W artykule przedstawiono procedurg oceny efektywnosci planowanego przedsiewzigcia
wdrozeniowego systemu klasy ERP APS (Advanced Planning and Scheduling, Advanced Planning Systems)
w $rednim przedsigbiorstwie produkcyjnym. Proponowane podejscie, uwzgledniagjac aktualny stan przygoto-
wan rozwazanego przedsiebiorstwa do wdrozenia wraz z istnigjacymi ograniczeniami wdrozeniowymi, poz-
wala okresli¢, czy wdrozenie danego systemu informatycznego gwarantuje realizacje przyjetego przez to
przedsigbiorstwo celu. Zastosowanie zbioréw rozmytych pozwala przy tym modelowa¢ subiektywne prefe-
rencje przedsicbiorstwa wobec systemu oraz zwiazane z przysztoscia warunki niepewnosci.

1 Wstep

Konwencjonalne systemy klasy ERP (Enterprise Resource Planning — Planowanie zasobow przedsichiorstwa)
tylko w ograniczonym zakresie spetnigjia swoje podstawowe zadanie — efektywnego planowania i sterowania
zasobami w przedsiebiorstwie — w szczegdlnosci w obszarze produkgji i logistyki. APS (Advanced Planning
and Scheduling, Advanced Planning Systems - Zaawansowane planowanie i harmonogramowanie, Systemy za-
awansowanego planowania) stanowi nowa generacje systemow o znacznie udoskonalong funkcji planowaniai
sterowania [6]. Oferowane na rynku oprogramowania moduty APS w postaci rozwiazan zintegrowanych
w ramach systemu ERP, wykorzystujac dane z ERP, umozliwiaja optymalizacje produkcji i procesow logistycz-
nych, symulacje, oraz planowanie i harmonogramowanie w czasie rzeczywistym, wspierajac procesy decyzyjne
(por. [4, 6, 8, 12]).

Proces wdrozenia zintegrowanych systeméw zarzadzania jest inwestycja informatyczna o duzym stopniu zto-
zonosci, diugotrwata, kosztowna, wymagajaca wielu przygotowan przedsiebiorstwa i dobrej organizacji prac,
bez ktorych stgje sie przedsiewzieciem bardzo ryzykownym (por. [1], [5], [10]). W konsekwencji producenci
oferujacy systemy ERP APS zmuszeni sa do uzalezniania zaréwno terminu jak i kosztu przedsiewziecia wdro-
zeniowego od aktualnego stanu przygotowan danego przedsiebiorstwa. Przedsiebiorstwa produkcyjne nato-
miast, dazac do uzyskania okreslongj poprawy wynikdéw swojeg dziatalnosci w zatozonym terminie i budzecie,
staja przed koniecznoscia wdrozenia oraz wyboru odpowiedniego rozwiazania, sposrod szerokig oferty rynko-
wej. Zachodzi wigc potrzeba dokonania takigl oceny efektywnosci planowanego przedsiewzigcia wdrozeniowe-
go, ktéra uwzgledni subiektywne potrzeby i wymagania przedsiebiorstwa wobec systemu oraz aktualny stan
przygotowan przedsiebiorstwa do wdrozeniawraz z istniejacymi ograniczeniami wdrozeniowymi.

Proponowane w pracy podejscie zwiazane jest wieCc z opracowaniem oraz implementacja metody, ktora
umozliwi rozwiazywanie nastepujacego problemu decyzyjnego. Dane jest przedsiebiorstwo produkcyjne $red-
nigj wielkosci o znanych wskaznikach ilosciowych i jakosciowych, znanym stanie przygotowan do wdrozenia
zintegrowanego systemu informatycznego oraz znanych potrzebach wobec systemu. Dany jest system informa-
tyczny klasy ERP APS o znanych mozliwosciach funkcjonalnych i wymaganiach technicznych. Poszukiwana
jest odpowiedz na pytanie: Czy wdrozenie danego systemu informatycznego gwarantuje okreslone wartosci
poprawy wybranych wskaznikow efektywnosci funkcjonowania przedsiebiorstwa w zadanym terminie i budze-
cie, przy znanych ograniczeniach wdrozeniowych? Celem prezentowane pracy jest przedstawienie modelu opi-
sang sytuacji decyzyjnej oraz procedury oceny planowanego przedsiewzigcia wdrozeniowego, stanowiacej
podstawe podjecia decyzji o przyjeciu lub odrzuceniu oferty danego systemu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
formalizmu zbioréw rozmytych, stuzacych do opisu zjawisk okreslonych nieprecyzyjnie i umozliwiajacych mo-
delowanie subiektywnych preferencji decydenta oraz niepewnosci zwiazanej z przysztoscia.
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2 Mode decyzyjny oceny efektywnosci wdrozenia systemu ERP APS
w przedsiebior stwie produkcyjnym

W modeu: Przedsichiorstwo produkcyjne - System klasy ERP APS, zaprezentowanym na rys.1, czynnosci
przygotowawcze oraz pozostate czynnosci sktadajace sie naplanowane przedsiewziecie oraz ich wzajemne
nastepstwo definiowane sa wraz z systemem. W zaleznosci od analizowanych wskaznikow efektywnosci model
przyjmuje posta¢ odpowiedniego submodelu.

Wykorzystanie do opisu parametrow niepewnych formalizmu zbioréw rozmytych moze stanowié
alternatywe dla metody PERT, stosujace] przy modelowaniu niepewnosci rozklady beta z estymacja za pomoca
rozktadow Gaussa. Procedure postepowania zaprezentowano w rozdziale nastepnym.

Zde finiowane przedsichiorstwo Zdefiniowany system ERP APS
produkeyjne
- Zhidr procesdw AP, obejrogoyeh obshige procesdw

- Zhidr procesdw produkeyinych produkeyity ch w przedsighiorstwie PE={F3; =1, .0}
P={P; =1, pl - Zhidt funkejonatnodel systeru FO={FC;, 1=1,. n}

- Zhitr potrzeb wobec systenn - Ehidr warunkdw (coyinoéc) preygotowawezyeh mezhednyeh
W={%j, i=1,...m} do realizacji wdrozenia systemu w={wj, j=1,.. .k}

- Zhbidr spetnionych warkiw - Zhidt coynnoded, poza preygotowawezymi, sktadajgoyeh sig
(czynnodel) preygotowaeych i przedsipwzigele wdtoZendowe systemu C={ci, i=1,..,1}
do wdrozenia - Zbidr zmiennych decyzyjnych AWE= {awz, w=1,. k]

=1,.., kHl}, gdzie awz=1, gdy coynnodd wi, poprzedza
czynnodé Ttq i awz=0 wprzeciwnym wypadi
- Zhidt niepewryeh termindw realizacii poszezegdlngch
coyrmogei TP={tpq, =1, kH}
Zdefiniowane przedsiewziecie - Zhidr niepewnych kosztow zwigzanych 2 poszezegilnymi
czynnodeiami KP={kp, j=1, k+}
- Termin realizacyi
przedsipwzizcia tp
- Koszt realizacii
przedsiewsziecia kp W=FC?
tp = termin zadany?
kp<= budzet zadany?

Rys. 1. Modd Przedsiebiorstwo produkcyjne — System klasy ERP APS

3 Procedura oceny efektywnosci wdr ozenia systemu ERP APS w war unkach
ograniczen wdr ozeniowych

3.1 Zbiory rozmytew wielokryterialng ocenie decyzyjnej planowanego przedsigwziecia wdr ozeniowego

Prognozowanie przysztosci nigdy nie gwarantuje wysokigj precyzji podejmowanych decyzji, lecz zwykle wiaze
si¢ z pewnymi szacunkami, ktore juz pozwalaja je podejmowac. Precyzyjne szacunki wyrazone w formie ocen
punktowych posiadaja bardzo niska wartos¢, a podejmowanie decyzji jedynie naich podstawie obarczone jest
zreguty duzym btedem. Nie dostarczaja bowiem zadnych informacji o zwiazanej z przysztoscia niepewnosci
i ryzyku. Stuzace do opisu zjawisk, okreslonych nieprecyzyjnie, zbiory rozmyte, stanowiace uzupetnienie lub
alternatywe opisu probabilistycznego, uwzglednigiac brak precyzyjnych informacji, umozliwiaja dokonanie
opisu hiepewnosci typu subiektywnego, wystepujacej przy podejmowaniu decyzji (por. [7], [14]).

W teorii zbioréw rozmytych zbiér rozmyty A w X charakteryzowany jest funkcja przynaleznosci, ktéra
przypisuje elementowi X jego stopien przynaleznosci do zbioru rozmytego A i przyjmuje wartosci z przedziatu
[0,1]. Zbior rozmyty umozliwia wigc ptynne okre$lenie stopni, w jakich naleza do niego poszczegdlne
elementy. Ten sam element moze w réznym stopniu naleze¢ do roéznych zbioréw rozmytych. Przyktadem zbio-
réw rozmytych moga by¢ stosowane w jezyku naturalnym pojecia: wysoki, niski, bardzo wysoki, $rednio-wy-
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soki, duzy, maty (por. [11], [14]). Okreslenia funkcji przynaleznosci mozna dokonywa¢ na podstawie danych
eksperymentalnych lub przy pomocy eksperta.

Szczegllny przypadek zbioréw rozmytych stanowia liczby rozmyte, wéréd ktérych wyrédznia sie liczby roz-
myte wiasciwe i liczby rozmyte ptaskie (przedziaty rozmyte) (por. [11], [14]). W przypadku wykonywania obli-
czen na danych niepewnych majacych nature rozmyta, niepewne wartosci rzeczywiste mozna reprezentowaé
jako liczby rozmyte, nadajace sic do wyrazania poje¢ typu ,,okoto 2 tygodni”. Stanowi to uzasadnienie wyko-
rzystaniaich w ninigjszej pracy. Pomimo widlu istnigjacych podej$¢ do sformutowania operacji naliczbach roz-
mytych, do celu implementacji informatycznej odpowiednia jest stosowanaw pracy metoda reprezentacji liczby
rozmytej jako zbioru o -przekrojow i wykonywanie operacji arytmetycznych na o -przekrojach,
z wykorzystaniem arytmetyki przedziatéw (por. [9], [11], [13], [14]).

Teoria zbioréw rozmytych jest efektywnym srodkiem do formutowania zadan oceny wielokryterialngj w wa-
runkach niepewnosci. Przy dokonywaniu agregacji wielu kryteriéw czastkowych, na réwnoczesne wykorzysty-
wanie parametrow ilosciowych i jakosciowych (wyrazonych werbalnie) oraz wprowadzenie ich normalizacji,
utatwigjacej dokonanie oceny globalnej pozwala wprowadzenie tzw. kryterium uzytecznosci, wyrazonego przez
funkcje uzytecznosci (por. [14]). Kryterium uzytecznosci jest rodzajem zbioru rozmytego, a funkcja uzytecz-
nosci jest przyktadem funkcji przynaleznosci. W celu uwzglednienia stopnia wptywu kazdego kryterium czast-
kowego na ocene globalna mozna okresli¢ wagi kryteridw szczegbtowych, przez wspotczynniki wzglednej waz-
nosci, dokonujac lingwistycznej oceny waznosci poréwywania parami i korzystajac z macierzy parzystych po-
réwnan. Dysponujac okreslonymi wartosciami czastkowych kryteriow uzytecznosci {Ku;, i=1,...,p} oraz ich wa-
gami {QKui, i=1,...,p}, do okreslenia oceny globalng zastosowa¢ mozna nastepujace kryteria (por. [2, 3,
13, 14)):

— kryterium addytywne:
P )
D= Z QKul Kul ’
i=1
— kryterium multiplikatywne:
P @)
D=]T ku?,
i=1
- kryterium maksymalnego pesymizmu:
D= min{(Kuj P ,Kupgk,,,,)] 3)

3.2 Metoda oceny efektywnosci wdr ozenia systemu ERP APSw przedsigbior stwie produkcyjnym

Przebieg postepowania podzieli¢ mozna na nastepujace etapy:

- Etap 1 - Ocena stanu przygotowan przedsiebior stwa do wdrozenia systemu

Etap ten polega na sprawdzaniu szeregu kolejnych warunkdéw, ograniczajacych realizacje planowanego celu
i sktadajacych sie na ocene aktualnego stanu przygotowan do wdrozenia Do przyktadowych warunkéw naleza
migdzy innymi: ocena przygotowania infrastruktury technicznej srdowiska testowo-rozwojowego, sprzgtowo-
programowego i teleinformatycznego, kadry przedsigbiorstwa, danych oraz zmian organizacyjnych w przedsig-
biorstwie (por. [1], [5]). Kazdy nie spetniony warunek jest informacja o przeszkodzie efektywnego wykorzysta-
nia oferowanego narzedzia do wyznaczonego celu oraz wskazuje, co jest konieczne do wykonania i w jakim
czasie, aby narz¢dzie mogto przynies¢ oczekiwany efekt.

— Etap 2 — Ocena adekwatnosci funkcjonalnosci systemu do potrzeb przedsiebior stwa

Ten etap dotyczy analizy zestawienia oferty funkcjonalnosci systemu {FCi, i=1,...,n} zwymaganiami
i potrzebami przedsigbiorstwa {Wj, j=1,...m}. Pozwala okresli¢ w jakim stopniu oferta systemu odpowiada
wymaganiom przedsicbiorstwa i uwzgledni¢ jego subiektywne preferencje odnosnie wagi tych wymagan.
Dokonanie poréwnania parami poszczegdlnych wymagan przedsiebiorstwa umozliwia okreslenie tzw. macierzy
parzystych poréwnan, stanowiace] podstawe wyliczenia wspotczynnikow wzglednel waznosci kazdego
wymagania. Wprowadzenie nastepnie odwzorowania u: {W, j=1,..., m} - {0,1}:
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L=, .0n (4)
10 gdy WoglFC., i=1, ...

=l
(W )= 1 gdy WJE}FC
JT T

|
|

oraz wykorzystanie kryterium addytywnego (1) pozwala ustali¢ stopien adekwatnosci funkcjonalnosci systemu
do potrzeb przedsicbiorstwa Sadp.

— Etap 3—Ocenaterminu oraz kosztow realizacji przedsiewziecia na podstawie danych niepewnych

Trzeci etap polega na okresleniu na podstawie danych niepewnych, w jakim okresie i przy jakich naktadach
finansowych, przy uwzglednieniu ograniczen z etapu 1, dana inwestycja pozwoli uzyska¢ okreslone wartosci
poprawy wybranych wskaznikdéw efektywnosci przedsiebiorstwa. Dysponujac nieprecyzyjnymi terminami
realizacji {tpj, j=1,...k+I} oraz kosztami {kpj, j=1,..k} poszczegéinych czynnosci planowanego
przedsigwziecia i uwzglednigjac wyniki raportu oceny stanu przygotowan przedsicbiorstwa do wdrozenia,
mozna okresli¢ prognozowany termin realizacji przedsiewzigcia tp oraz prognozowany koszt przygotowan kp.
Zastosowano przy tym metode $ciezki krytycznegj, modelowanie parametréw nieprecyzyjnie okreslonych
zapomoca liczb rozmytych oraz operacje sumy i poréwnania liczb rozmytych z wykorzystaniem o -prze-
krojow i arytmetyki przedziatéw (por. [9], [11], [13], [14]). Uwzglednigjac ponadto koszt zakupu systemu kzs
oraz koszt ustugi wdrozeniowej ku ustalono prognozowana wartosé¢ kosztu przedsigwzigcia kpc. Umozliwia to
oceng planowang inwestycji w dwaoch kategoriach: czy zmiesci si¢ w planowanym terminie? Czy zmiesci si¢
w planowanym budzecie?

- Etap 4 — Globalna ocena efektywnosci planowanego przedsi¢gwzigcia

Etap polegajacy naagregacji poszczegdlnych kryteridw czastkowych, dotyczacych oceny uzytecznosci pla-
nowanego przedsiewziecia. Dla rozwazanych kryteriow czastkowych funkcje uzytecznosci moga mie¢ postat
zaprezentowana narys.2-4:

— Adekwatnos¢ funkcjonanosci systemu do potrzeb przedsigbiorstwa - dany system otrzyma pod wzgledem
tego kryterium ocene tym lepsza, im w wiekszym stopniu spetni wymagania przedsiebiorstwa (rys. 2).

Adekwatnosé
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06 /
04 /
02 /

0 02 04 06 08 1

u{Sadp)

Stopien adekwatnosci Sadp

Rys. 2. Funkcja uzytecznosci dla kryterium: Adekwatnos¢
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Rys. 3. Funkcja uzytecznosci dla kryterium: Termin
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— Termin redlizacji przedsiewziecia — ocena planowanego przedsiewziecia jest tym gorsza, im bardziej pro-
gnozowany termin realizacji przedsiewziecia przekracza dany termin realizacji planowany przez przedsie —
biorstwo (rys. 3: dany termin=60, termin dopuszczalny=78).

— Koszt przedsiewziecia— im bardziej prognozowany koszt przedsiewziecia przekracza dany budzet planowa
ny przez przedsiebiorstwo, tym gorsza jest ocena planowanego przedsiewziecia (rys. 4: dany budzet =68,
kwota dopuszczalna=100).
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Rys. 4. Funkcja uzytecznosci dla kryterium: Koszt

Efektywnos¢ przedsiewzigcia
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Rys. 5. Wartosci oceny efektywnosci przedsiewzigcia. Definicja wiasna.

Dysponujac okreslonymi wartosciami powyzszych czastkowych kryteriéw uzytecznosci {Ku, i=1,...,p} oraz
ich wagami {QKui, i=1,...,p}, ustalonymi zgodnie z preferencjami przedsicbiorstwa przy pomocy macierzy
parzystych poréwnan, mozna okresli¢ warto$¢ oceny globalneg planowanego przedsiewziecia za pomoca kryte-
riow addytywnego, multiplikatywnego i maksymalnego pesymizmu zgodnie ze wzorami (1)-(3).

Przeprowadzenie powyzszej analizy i sprawdzenie przedstawionych warunkéw daje poszukiwana ocene
efektywnosci wdrozenia danego systemu (rys.5). Przyjeto, ze przy uzyskaniu efektywnosci wysokig i bardzo
wysokigl planowane wdrozenie danego systemu informatycznego gwarantuje redizacje okreslonego celu
przedsiebiorstwa. Stanowi to rozwiazanie sformutowanego problemu.

3.3 Przyklad ilustrujacy zastosowanie proponowanej procedury

Dane jest przedsiebiorstwo produkcyjne érednigj wielkosci rozwazajace w ramach budzetu 68jp. wdrozenie
zintegrowanego systemu zarzadzania klasy ERP APS w celu zwiekszenia wskaznika wydajnosci pracy o 7%
oraz redukcji zapasow o 10% w terminie 60j. Poszukiwany system powinien umozliwi¢ realizacje takich zadan,
jak: kontrola kosztéw produkcji oraz planowanie potrzeb materiatowych. Ponadto przedsiebiorstwo wymaga
specjane opieki eksploatacyjneg w ciagu pierwszych 7j. czasu pracy systemu w postaci konsultanta pomoc-
nego w rozwiazywaniu biezacych trudnosci.

Oferowane jest kompleksowe rozwiazanie klasy ERP dla srednich przedsigbiorstw, jakim jest system
proALPHA®APS. Elastycznos¢ systemu pozwaa na zakup wybranych elementow sposréd nastepujacych
modutéw: Dane podstawowe, Sprzedaz i dystrybucja, Zakupy, Gospodarka materiatowa, Produkcja, Zarzadza-
nie Projektami, Ksiegowos¢ finansowa, Ksiegowos¢ srodkéw trwatych, Rachunek kosztéw i wynikéw. Koszt
ustugi wdrozeniowej wynosi 18jp i obejmuje ustugi konsultanta w poczatkowym etapie funkcjonowania syste-
mu (10j.).
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Planowane przedsiewziecie sktada sie z czynnosci podanych w tabeli 1.

Tabela 1. Zbior czynnosci sktadajacych sie na planowane przedsiewziecie

Czynnos¢  Nazwa czynnosci Czynnosci

poprzedzajace

wl Przygotowanie migjscai zakup serwera

w2 M odelowanie procesdw biznesowych

w3 Zakup i przygotowanie sieci roboczych,

stacji roboczych, drukarek

w4 Przygotowanie serwera, instal acja systemu wl

w5 Konfiguracjai testowanie ystemu w2, w4

w6 Szkolenie w3, ws

cl Wdrozenie systemu w3, w5

c2 Uruchomienie systemu cl

c3 Kontrolai eksploatacja systemu c3, Wb

Przebieg zastosowania proponowanej procedury przedstawiono ponizej:

- Etap 1 —Ocena stanu przygotowan przedsiebior stwa do wdrozenia systemu
Wyniki raportu sprawdzania warunkéw przygotowawczych zawieraja informacje o spelnieniu przez
przedsicbiorstwo warunkow: wl i w3.

- Etap 2 — Ocena adekwatnosci funkcjonalnosci systemu do potrzeb przedsigbior stwa

Z zestawienia wymagan przedsighiorstwa oraz mozliwosci systemu przedstawionego w tabeli 2, przy
uwzglednieniu jednakowych preferencji przedsiebiorstwa wobec poszczegdlnych wymagan wynika, ze propo-
nowana oferta systemu odpowiada w petni oczekiwaniom przedsiebiorstwa (Sadp=1).

Tabela 2. Zestawienie oferty systemu proALPHA®APS z potrzebami przedsigbiorstwa

Wymagania przedsiehiorstwa Oferta systemu
proALPHA®APS
Planowanie potrzeb materiatowych  Gospodarka materiatowa
Kontrola kosztow produkcji Produkcja
Rachunek zyskéw i strat
Opieka eksploatacyjna (7 j.cz.) Konsultant (10j.cz.)

- Etap 3—Ocenaterminu oraz kosztow realizacji przedsiewziecia na podstawie danych niepewnych
Do oceny wykorzystano dane przyktadowe dla parametréw nieprecyzyjnych zawarte w tabeli 3.

Tabela 3. Przyktadowe dane dla parametréw opisujacych planowane przedsigwzigcie. Podany wektor zawiera mozliwe
termniy zakonczenia (lub koszty) realizacji wybranej czynnosci

Czynnosé Termin Koszt

wl [1,3,2,2,2] [1,4,1,2,1]
w2 [15,14,16,14,18] [2,2,4,3,5]
w3 [10,11,14,17,16] [3,3,4,4,16]
w4 [10,14,11,5,14] [4,4,3,5,15]
w5 [8,18,14,13,14] [5,3,6,6,19]
w6 [7,7,6,9,8] [6,4,7,2,6]
cl [12,9,10,14,11]

c2 [8,10,9,11,10]

c3 [10,8,11,9,9]

Ponadto koszt zakupu systemu wynosi 30j.

Przy uwzglednieniu wynikow raportu z etapu 1, zaproponowanych funkcji uzytecznosci przedstawionych na
rys. 2-4 w analizowanym przyktadzie dokonano modelowania danych niepewnych zapomoca trojkatnych
funkcji przynaleznosci (por. [9]). Nastepnie wykorzystano podziaty na ¢ -przekroje do wykonania
koniecznych operacji arytmetycznych (sumowanie i poréwnanie) i otrzymano wyniki przedstawione w tabeli 4 i
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narys. 6 i 7. Poniewaz w rozwazanym przyktadzie operacje arytmetyczne sumowania wykonywane byty na
tréjkatnych liczbach rozmytych, wyniki otrzymano rowniez w posatci trjkatnych liczb rozmytych. W ogélnym
przypadku w zaleznosci od okreslonych funkcji przynaleznosci dla modelowania parametréw niepewnych,
otrzymane wyniki moga mie¢ inna posta¢ zbioréw rozmytych.

Tabela 4. Prognozowany termin i koszt planowanego przedsiewziecia przy model owaniu niepewnosci za pomoca zbiorow
liczb rozmytych

tpmin  tpmod  tpmax kpmin  Kpmod kpmax kpcmin kpcmod  kpcmax
47 59 72 10 22,2 46 58 70,2 94
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Rys. 6. Prognozowany termin przedsigwzigcia
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Rys. 7. Prognozowany koszt przedsigwzigcia

— Etap 4 — Globalna ocena efektywnosci planowanego przedsigwzigcia

Agregacji przedstawionych kryteriéw, jednakowo preferowanych przez rozwazane przedsigbiorstwo, doko-
nano postugujac sie przedstawionymi wczesnigj kryteriami zgodnie ze wzorami (1)-(3). W tym celu otrzymana
wartos¢ prognozowanego terminu przedsigwzigcia oceniono najpierw za pomoca kryterium Termin z rys. 3
(por.[14]). W prawg czesci rys. 8 znagjduje sic wynik dokonanej oceny, ktéry ze wzgledu na rozmyta dana wej-
sciowa jest réwniez liczba rozmyta. Analogicznie dokonano oceny wedtug kryterium Koszt i Adekwatnosé.
Nastepnie wykorzystano podziat na o -przekroje i wykonano operacje arytmetyczne zgodnie ze wzorami (1)-
(3). Otrzymane wartosci globalnej oceny planowanego przedsiewziecia, dla kazdego kryterium (1)-(3), zapre-
zentowano na rys. 9. Uzyskana ocene efektywnosci mozna okresli¢ jako bardzo wysoka. Zatem z przeprowa:
dzong analizy wynika, ze w rozwazanym przypadku wdrozenie danego systemu gwarantuje realizacje przyjete-
go przez przedsigbiorstwo celu, co jest rozwiazaniem postawionego problemu.
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Rys. 8. Ocena prognozowanego terminu realizacji przedsigwzigciawg kryterium Termin
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Rys. 9. Ocena efektywnosci planowanego przedsiwzigcia wdrozeniowego
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5. Podsumowanie

Proponowana w pracy procedura daje mozliwos¢ oceny planowanego przedsiewziecia wdrozeniowego pod katem
poprawy wybranych wskaznikow efektywnosci przedsiebiorstwa produkcyjnego, z uwzglednieniem jego obecne-
go stanu przygotowan do wdrozenia, stwarzajac dodatkowe mozliwosci oceny rentownosci projektu informa
tycznego. Wykorzystanie przy dokonywaniu tej oceny formalizmu zbioréw rozmytych, pozwala na uwzglednianie
subiektywnych preferencji decydenta wobec systemu, oraz niepewnosci, zwiazanej z podejmowaniem decyzji
dotyczacych przysztosci.

Rozpatrywanie ograniczen wdrozeniowych przy dokonywaniu tej oceny umozliwia uzyskanie juz na etapie pla-
nowania odpowiedzi na szereg pytan, takich jak: co jest konieczne do wykonania i w jakim terminie, aby wdro-
zenie danego narzedzia mogto przynies¢ oczekiwany efekt? czy przedsighiorstwo jest przygotowane do realizadji
wdrozenia? co stanowi przeszkode w przeprowadzeniu efektywnego wdrozenia i wykorzystaniu oferowanego
narzedzia do realizacji wyznaczonego celu? jaki okres czasu niezbedny jest narealizacje nie wykonanych jeszcze
prac przygotowawczych? Tymczasem istnigjace oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji nie uwzgledniaja
tego typu ograniczen.

Ponadto przedstawiona procedura, poprzez identyfikacje zaleznosci oczekiwanego efektu od czynnikow
zwiazanych z realizacja przedsiewziecia, umozliwia kontrolowanie i uaktualnianie prognozy podczas trwania
przedsiewziecia. |mplementacja proponowane] metody jest przedmiotem dal szych prac.
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