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Streszczenie. W  artykule  przedstawiono  procedur  oceny  efektywno ci  planowanego  przedsi wzi ciaę ś ę ę  
wdro eniowego systemu klasy ERP APS (Advanced Planning and Scheduling, Advanced Planning Systems)ż  
w rednim przedsi biorstwie produkcyjnym. ś ę Proponowane podej cie, uwzgl dniaj c aktualny stan przyś ę ą goto­
wa  rozwa anego przedsi biorstwa do wdro enia wraz z istniej cymi ograniczeniami wdro eń ż ę ż ą ż niowymi, poz­
wala okre li , czy wdro enie danego systemu informatycznego gwarantuje realizacj  przyj tego przez toś ć ż ę ę  
przedsiębiorstwo celu. Zastosowanie zbiorów rozmytych pozwala przy tym modelowa  subiektywne prefeć ­
rencje przedsi biorstwa wobec systemu orazę  zwi zane zą  przysz o ci  warunki niepewno ci. ł ś ą ś

1   Wst pę

Konwencjonalne systemy klasy ERP (Enterprise Resource Planning – Planowanie zasobów przedsi biorstwa)ę  
tylko w ograniczonym zakresie spe niaj  swoje podstawowe zadanie – efektywnego planowania i sterowaniał ą  
zasobami w przedsi biorstwie – wę  szczególno ci w obszarze produkcji i logistyki. APS (Advanced Planningś  
and Scheduling, Advanced Planning Systems - Zaawansowane planowanie i harmonogramowanie, Systemy za­
awansowanego planowania) stanowi now  generacj  systemów o znacznie udoskonalonej funkcji planowania ią ę  
sterowania  [6].  Oferowane  na  rynku  oprogramowania  modu y  APS  w  postaci  rozwi za  zintegrowanychł ą ń  
w ramach systemu ERP, wykorzystuj c dane z ERP, umo liwiaj  optymalizacj  produkcji ią ż ą ę  procesów logistycz­
nych, symulacje, oraz planowanie i harmonogramowanie w czasie rzeczywistym, wspieraj c procesy decyzyjneą  
(por. [4, 6, 8, 12]). 

Proces wdro enia zintegrowanych systemów zarz dzania jest inwestycj  informatyczn  oż ą ą ą  du ym stopniu z oż ł ­
oż no ci, d ugotrwa , kosztown , wymagaj c  wielu przygotowa  przedsi biorstwa iś ł łą ą ą ą ń ę  dobrej organizacji prac, 

bez których staje si  przedsi wzi ciem bardzo ryzykownym (por. [1], [5], [10]). W konsekwencji producencię ę ę  
oferuj cy systemy ERP APS zmuszeni s  do uzale niania zarówno terminu jak i kosztu przedsi wzi cia wdroą ą ż ę ę ­
eż niowego  od aktualnego  stanu  przygotowa  danego  przedsi biorstwa.  Przedsi biorstwa  produkcyjne  natoń ę ę ­

miast, d c do uzyskania okre lonej poprawy wyników swojej dzia alno ci wążą ś ł ś  za o onym terminie i bud ecie,ł ż ż  
staj  przedą  konieczno ci  wdro enia orazś ą ż  wyboru odpowiedniego rozwi zania, spo ród szerokiej oferty ryną ś ko­
wej. Zachodzi wi c potrzeba dokonania takiej oceny efektywno ci planowanego przedsi wzi cia wdroę ś ę ę żeniowe­
go, która uwzgl dni subiektywne potrzeby ię  wymagania przedsi biorstwa wobec systemu orazę  aktualny stan 
przygotowa  przedsi biorstwa do wdro enia wraz zń ę ż  istniej cymi ograniczeniami wdro eniowymi. ą ż

Proponowane w pracy  podej cie zwi zane  jest  wi c  z  opracowaniem orazś ą ę  implementacj  metody,  któraą  
umożliwi rozwi zywanie nast puj cego problemu decyzyjnego. Dane jest przedsi biorstwo produkcyjne redą ę ą ę ś ­
niej wielko ci o znanych wska nikach ilo ciowych iś ź ś  jako ciowych, znanym stanie przygotowa  doś ń  wdro eniaż  
zintegrowanego systemu informatycznego oraz znanych potrzebach wobec systemu. Dany jest system informa­
tyczny klasy ERP APS o znanych mo liwo ciach funkcjonalnych iż ś  wymaganiach technicznych. Poszukiwana 
jest  odpowied  na pytanie:  Czy wdro enie danego systemu informatycznego gwarantuje okre lone warto ciź ż ś ś  
poprawy wybranych wska ników efektywno ci funkcjonowania przedsi biorstwa wź ś ę  zadanym terminie i bud eż ­
cie, przy znanych ograniczeniach wdro eniowych? Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie modelu opiż ­
sanej  sytuacji  decyzyjnej  oraz procedury  oceny  planowanego  przedsi wzi cia  wdro eniowego,  stanowi ceję ę ż ą  
podstaw  podj cia decyzji oę ę  przyj ciu lub odrzuceniu oferty danego systemu, zeę  szczególnym uwzgl dnieniemę  
formalizmu zbiorów rozmytych, s u cych do opisu zjawisk okre lonych nieprecyzyjnie i umo liwiaj cych moł żą ś ż ą ­
delowanie subiektywnych preferencji decydenta oraz niepewno ci zwi zanej zś ą  przysz o ci .ł ś ą
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2   Model decyzyjny oceny efektywno ci wdro enia systemu ERP APSś ż  
w przedsi biorstwie produkcyjnymę

W modelu: Przedsi biorstwo produkcyjne - System klasy ERP APS, zaprezentowanym na rys.1,  czynno cię ś  
przygotowawcze  oraz  pozosta e  czynno ci  sk adaj ce  si  nał ś ł ą ę  planowane  przedsi wzi cie  orazę ę  ich  wzajemne 
nast pstwo definiowane s  wrazę ą  z systemem. W zale no ci od analizowanych wska ników efektywno ci modelż ś ź ś  
przyjmuje posta  odpowiedniego submodelu.ć

Wykorzystanie  do  opisu  parametrów  niepewnych  formalizmu  zbiorów  rozmytych  mo e  stanowiż ć 
alternatyw  dlaę  metody PERT, stosuj cej przy modelowaniu niepewno ci rozk ady beta zą ś ł  estymacj  zaą  pomocą 
rozk adów Gaussa. Procedur  post powania zaprezentowano w rozdziale nast pnym.ł ę ę ę

Rys. 1. Model Przedsi biorstwo produkcyjne – System klasy ERP APS ę

3   Procedura oceny efektywno ci wdro enia systemu ERP APS wś ż  warunkach 
ogranicze  wdro eniowychń ż

3.1   Zbiory rozmyte w wielokryterialnej ocenie decyzyjnej planowanego przedsi wzi cia wdro eniowegoę ę ż

Prognozowanie przysz o ci nigdy nie gwarantuje wysokiej precyzji podejmowanych decyzji, lecz zwykle wi eł ś ąż  
si  z pewnymi szacunkami, które ju  pozwalaj  je  podejmowa . Precyzyjne szacunki wyra one w formie ocenę ż ą ć ż  
punktowych posiadaj  bardzo nisk  warto , a podejmowanie decyzji jedynie na ich podstawie obarczone jestą ą ść  
z regu y du ym b dem. Nie dostarczaj  bowiem adnych informacji o zwi zanej zł ż łę ą ż ą  przysz o ci  niepewno cił ś ą ś  
i ryzyku. S u ce do opisu zjawisk, okre lonych nieprecyzyjnie, zbiory rozmyte, stanowi ce uzupe nienie lubł żą ś ą ł  
alternatyw  opisu  probabilistycznego,  uwzgl dniaj c  brak  precyzyjnych  informacji,  umo liwiaj  dokonanieę ę ą ż ą  
opisu niepewno ci typu subiektywnego, wyst puj cej przy podejmowaniu decyzji (por. [7], [14]).ś ę ą

W teorii  zbiorów rozmytych zbiór  rozmyty  A w  X charakteryzowany jest  funkcj  przynale no ci,  któraą ż ś  
przypisuje elementowi x jego stopie  przynale no ci do zbioru rozmytego ń ż ś A i przyjmuje warto ci z przedzia uś ł  
[0,1].  Zbiór  rozmyty  umo liwia  wi c  p ynne  okre lenie  stopni,  w  jakich  nale  do  niego  poszczególneż ę ł ś żą  
elementy. Ten sam element mo e w ró nym stopniu nale e  do ró nych zbiorów rozmytych. Przyk adem zbioż ż ż ć ż ł ­
rów rozmytych mog  by  stosowane w j zyku naturalnym poj cia: wysoki, niski,  bardzo wysoki, rednio-wyą ć ę ę ś ­
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soki, du y, ma y (por. [11], [14]). Okre lenia funkcji przynale no ci mo na dokonywa  na podstawie danychż ł ś ż ś ż ć  
eksperymentalnych lub przy pomocy eksperta.

Szczególny przypadek zbiorów rozmytych stanowi  liczby rozmyte, w ród których wyró nia si  liczby rozą ś ż ę ­
myte w a ciwe i liczby rozmyte p askie (przedzia y rozmyte) (por. [11], [14]). W przypadku wykonywania oblił ś ł ł ­
cze  na danych niepewnych maj cych natur  rozmyt , niepewne warto ci rzeczywiste mo na reprezentowań ą ę ą ś ż ć 
jako liczby rozmyte, nadaj ce si  do wyra ania poj  typu „oko o 2 tygodni”. Stanowi to uzasadnienie wykoą ę ż ęć ł ­
rzystania ich w niniejszej pracy. Pomimo wielu istniej cych podej  doą ść  sformu owania operacji nał  liczbach roz­
mytych, do celu implementacji informatycznej odpowiednia jest stosowana w pracy metoda reprezentacji liczby 
rozmytej  jako  zbioru  α -przekrojów  i  wykonywanie  operacji  arytmetycznych  na  α -przekrojach, 
z wykorzystaniem arytmetyki przedzia ów (por. [9], [11], [13], [14]). ł

Teoria zbiorów rozmytych jest efektywnym rodkiem do formu owania zada  oceny wielokryterialnej w waś ł ń ­
runkach niepewno ci. Przy dokonywaniu agregacji wielu kryteriów cz stkowych, na równoczesne wykorzyś ą sty­
wanie parametrów ilo ciowych iś  jako ciowych (wyra onych werbalnie) orazś ż  wprowadzenie ich normalizacji, 
u atł wiaj cej dokonanie oceny globalnej pozwala wprowadzenie tzw. kryterium u yteczno ci, wyra onego przezą ż ś ż  
funkcj  u yteczno ci (por. [14]). Kryterium u yteczno ci jest rodzajem zbioru rozmytego, a funkcja u yę ż ś ż ś ż tecz­
ności jest przyk adem funkcji przynale no ci. Wł ż ś  celu uwzgl dnienia stopnia wp ywu ka dego kryterium cz stę ł ż ą ­
kowego na ocen  globaln  mo na okre li  wagi kryteriów szczegó owych, przez wspó czynniki wzgl dnej waę ą ż ś ć ł ł ę ż­
no ci, dokonuj c lingwistycznej oceny wa no ci porówywania parami i korzystaj c z macierzy parzystych poś ą ż ś ą ­
równa . Dysponuj c okre lonymi warto ciami cz stkowych kryteriów u yteczno ci ń ą ś ś ą ż ś {Kui, i=1,...,p} oraz ich wa­
gami  {QKui,  i=1,...,p},  do  okre lenia  oceny  globalnej  zastosowa  mo na  nast puj ce  kryteria  (por.  [2,  3,ś ć ż ę ą  
13, 14]):

− kryterium addytywne:

D=∑
i=1

p

QKui Kui ,
(0)

− kryterium multiplikatywne:

D=∏
i=1

p

Kui
Q Kuii ,

(2)

− kryterium maksymalnego pesymizmu:

D= min {Ku
1 Q Ku1 ,. .. ,Ku

pQKup } (3)

3.2   Metoda oceny efektywno ci wdro enia systemu ERP APS wś ż  przedsi biorstwie produkcyjnymę

Przebieg post powania podzieli  mo na na nast puj ce etapy:ę ć ż ę ą

− Etap 1 – Ocena stanu przygotowa  przedsi biorstwa do wdro enia systemuń ę ż  
Etap ten polega na sprawdzaniu szeregu kolejnych warunków, ograniczaj cych realizacj  planowanego celuą ę  

i sk ał daj cych si  na ocen  aktualnego stanu przygotowa  doą ę ę ń  wdro enia Do przyk adowych warunków należ ł żą 
mi dzy innymi: ocena przygotowania infrastruktury technicznej rdowiska testowo-rozwojowego, sprz towo-ę ś ę
programowego i teleinformatycznego, kadry przedsi biorstwa, danych oraz zmian organizacyjnych wę  przedsię­
biorstwie (por. [1], [5]). Ka dy nie spe niony warunek jest informacj  o przeszkodzie efektywnego wykoż ł ą rzysta­
nia oferowanego narz dzia doę  wyznaczonego celu oraz wskazuje, co jest konieczne do wykonania i w jakim 
czasie, aby narz dzie mog o przynie  oczekiwany efekt. ę ł ść

− Etap 2 – Ocena adekwatno ci funkcjonalno ci systemu do potrzeb przedsi biorstwaś ś ę  
Ten  etap  dotyczy  analizy  zestawienia  oferty  funkcjonalno ci  systemu  ś {FCi,  i=1,...,n} z wymaganiami 

i potrzebami przedsi biorstwa  ę {Wj,  j=1,...,m}.  Pozwala  okre li  wś ć  jakim stopniu  oferta  systemu odpowiada 
wymaganiom  przedsi biorstwa  ię  uwzgl dni  jego  subiektywne  preferencje  odno nie  wagi  tych  wymaga .ę ć ś ń  
Dokonanie porównania parami poszczególnych wymaga  przedsi biorstwa umo liwia okre lenie tzw.ń ę ż ś  macierzy 
parzystych  porówna ,  stanowi cej  podstaw  wyliczenia  wspó czynników  wzgl dnej  wa no ci  ka degoń ą ę ł ę ż ś ż  
wymagania. Wprowadzenie nast pnie odwzorowania u: ę {Wj, j=1,..., m}→ {0,1}:
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u W j ={1 gdy W j∈{FC i , i=1, .. . ,n }
0 gdy W j∉{FC i , i=1, . .. ,n } }

(4)

oraz wykorzystanie kryterium addytywnego (1) pozwala ustali  stopie  adekwatno ci funkcjonalno ci systemuć ń ś ś  
do potrzeb przedsi biorstwa Sadp.ę

− Etap 3 – Ocena terminu oraz kosztów realizacji przedsi wzi cia naę ę  podstawie danych niepewnych
Trzeci etap polega na okre leniu na podstawie danych niepewnych, wś  jakim okresie i przy jakich nak adachł  

finansowych, przy uwzgl dnieniu ogranicze  zę ń  etapu 1, dana inwestycja pozwoli uzyska  okre lone warto cić ś ś  
poprawy  wybranych  wska ników  efektywno ci  przedsi biorstwa.  Dysponuj c  nieprecyzyjnymi  terminamiź ś ę ą  
realizacji  {tpj,  j=1,...,k+l} oraz  kosztami  {kpj,  j=1,...,k} poszczególnych  czynno ci  planowanegoś  
przedsi wzi cia  i  uwzgl dniaj c  wyniki  raportu  oceny  stanu  przygotowa  przedsi biorstwa  doę ę ę ą ń ę  wdro enia,ż  
mo na okre li  prognozowany termin realizacji przedsi wzi cia ż ś ć ę ę tp oraz prognozowany koszt przygotowa  ń kp. 
Zastosowano  przy  tym  metod  cie ki  krytycznej,  modelowanie  parametrów  nieprecyzyjnie  okre lonychę ś ż ś  
za pomoc  liczb  rozmytych oraz  operacje sumy i  porównania liczb  rozmytych zą  wykorzystaniem  α -prze­
krojów i arytmetyki przedzia ów (por. [9], [11], [13], [14])ł . Uwzgl dniaj c ponadto koszt zakupu systemu ę ą kzs 
oraz koszt us ugi wdro eniowej ł ż ku ustalono prognozowan  warto  kosztu przedsi wzi cia ą ść ę ę kpc. Umo liwia toż  
ocen  planowanej inwestycji w dwóch kategoriach: czy zmie ci si  wę ś ę  planowanym terminie? Czy zmie ci siś ę 
w planowanym bud ecie?ż

− Etap 4 – Globalna ocena efektywno ci planowanego przedsi wzi ciaś ę ę
Etap polegaj cy naą  agregacji poszczególnych kryteriów cz stkowych, dotycz cych oceny u yteczno ci plaą ą ż ś ­

nowanego przedsi wzi cia. Dla rozwa anych kryteriów cz stkowych funkcje u yteczno ci mog  mie  postaę ę ż ą ż ś ą ć ć 
zaprezentowan  na rys.2-4:ą

− Adekwatno  funkcjonalno ci systemu do potrzeb przedsi biorstwa - dany system otrzyma pod wzgl demść ś ę ę  
tego kryterium ocen  tym lepsz , im wę ą  wi kszym stopniu spe ni wymagania przedsi biorstwa (rys. 2). ę ł ę

Rys. 2. Funkcja u yteczno ci dla kryterium: Adekwatnoż ś ść

Rys. 3. Funkcja u yteczno ci dla kryterium: Terminż ś
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− Termin realizacji przedsi wzi cia  ę ę — ocena planowanego przedsi wzi cia jest tym gorsza, im bardziej proę ę ­
gnozowany termin realizacji przedsi wzi cia przekracza dany termin realizacji planowany przez przedsię ę ę­
biorstwo (rys. 3: dany termin=60, termin dopuszczalny=78). 

− Koszt przedsi wzi cia ę ę — im bardziej prognozowany koszt przedsi wzi cia przekracza dany bud et planoę ę ż wa­
ny przez przedsi biorstwo, tym gorsza jest ocena planowanego przedsi wzi cia (rys. 4: dany bud et =68,ę ę ę ż  
kwota dopuszczalna=100).

Rys. 4. Funkcja u yteczno ci dla kryterium: Kosztż ś

Rys. 5. Warto ci oceny efektywno ci przedsi wzi cia. Definicja w asna.ś ś ę ę ł

Dysponuj c okre lonymi warto ciami powy szych cz stkowych kryteriów u yteczno ci ą ś ś ż ą ż ś {Kui, i=1,...,p} oraz 
ich  wagami  {QKui,  i=1,...,p},  ustalonymi  zgodnie  z preferencjami przedsi biorstwa przy  pomocy macierzyę  
parzystych porówna , mo na okre li  warto  oceny globalnej planowanego przedsi wzi cia zań ż ś ć ść ę ę  pomoc  kryteą ­
riów addytywnego, multiplikatywnego i maksymalnego pesymizmu zgodnie ze wzorami (1)-(3).

Przeprowadzenie  powy szej  analizy  i  sprawdzenie  przedstawionych  warunków daje  poszukiwan  ocenż ą ę 
efektywno ci wdro enia danego systemu (rys.5). Przyj to, eś ż ę ż  przy uzyskaniu efektywno ci wysokiej i bardzoś  
wysokiej  planowane  wdro enie  danego  systemu  informatycznego  gwarantuje  realizacj  okre lonego  celuż ę ś  
przedsi biorstwa. Stanowi to rozwi zanie sformu owanego problemu.ę ą ł

3.3   Przyk ad ilustruj cy zastosowanie proponowanej procedury ł ą

Dane jest  przedsi biorstwo produkcyjne redniej  wielko ci rozwa aj ce wę ś ś ż ą  ramach bud etu 68jp.  wdro enież ż  
zintegrowanego systemu zarz dzania klasy ERP APS wą  celu zwi kszenia wska nika wydajno ci pracy o 7%ę ź ś  
oraz redukcji zapasów o 10% w terminie 60j. Poszukiwany system powinien umo liwi  realizacj  takich zada ,ż ć ę ń  
jak: kontrola kosztów produkcji oraz planowanie potrzeb materia owych. Ponadto przedsi biorstwo wymagał ę  
specjalnej opieki eksploatacyjnej w ci gu pierwszych 7j. czasu pracy systemu w postaci konsultanta pomocą ­
nego w rozwi zywaniu bie cych trudno ci. ą żą ś

Oferowane  jest  kompleksowe  rozwi zanie  klasy  ERP  dla  rednich  przedsi biorstw,  jakim  jest  systemą ś ę  
proALPHA®APS.  Elastyczno  systemu  pozwala  na  zakup  wybranych  elementów  spo ród  nast puj cychść ś ę ą  
modu ów: Dane podstawowe, Sprzeda  ił ż  dystrybucja, Zakupy, Gospodarka materia owa, Produkcja, Zarzł ądza­
nie Projektami, Ksi gowo  finansowa, Ksi gowo  rodków trwa ych, Rachunek kosztów i wyników.  ę ść ę ść ś ł Koszt 
us ugi wdro eniowej wynosi 18jp i obejmuje us ugi konsultanta wł ż ł  pocz tkowym etapie funkcjonowania sysą te­
mu (10j.). 
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Planowane przedsi wzi cie sk ada si  z czynno ci podanych w tabeli 1. ę ę ł ę ś

Tabela 1. Zbiór czynno ci sk adaj cych si  na planowane przedsi wzi cieś ł ą ę ę ę

Czynność Nazwa czynno ciś Czynno ciś
poprzedzaj ceą

w1 Przygotowanie miejsca i zakup serwera
w2 Modelowanie procesów biznesowych
w3 Zakup  i  przygotowanie  sieci  roboczych, 

stacji roboczych, drukarek 
w4 Przygotowanie serwera, instalacja systemu w1
w5 Konfiguracja i testowanie ystemu w2, w4
w6 Szkolenie w3, w5
c1 Wdro enie systemuż w3, w5
c2 Uruchomienie systemu c1
c3 Kontrola i eksploatacja systemu c3, w5

Przebieg zastosowania proponowanej procedury przedstawiono poni ej:ż

− Etap 1 – Ocena stanu przygotowa  przedsi biorstwa do wdro enia systemuń ę ż
 Wyniki  raportu  sprawdzania  warunków  przygotowawczych  zawieraj  informacj  oą ę  spe nieniu  przezł  

przedsi biorstwo warunków: w1 i w3.ę

− Etap 2 – Ocena adekwatno ci funkcjonalno ci systemu do potrzeb przedsi biorstwaś ś ę  
 Z zestawienia  wymaga  przedsi biorstwa  oraz  mo liwo ci  systemu  przedstawionego  w  tabeli  2,  przyń ę ż ś  

uwzględnieniu jednakowych preferencji przedsi biorstwa wobec poszczególnych wymaga  wynika, e proę ń ż po­
nowana oferta systemu odpowiada w pe ni oczekiwaniom przedsi biorstwa (Sadp=1).ł ę

Tabela 2. Zestawienie oferty systemu proALPHA®APS z potrzebami przedsi biorstwa ę

Wymagania przedsi biorstwaę Oferta systemu 
proALPHA®APS

Planowanie potrzeb materia owychł Gospodarka materia ował
Kontrola kosztów produkcji Produkcja

Rachunek zysków i strat
Opieka eksploatacyjna (7 j.cz.) Konsultant (10 j.cz.)

− Etap 3 – Ocena terminu oraz kosztów realizacji przedsi wzi cia na podstawie danych niepewnychę ę
 Do oceny wykorzystano dane przyk adowe dlał  parametrów nieprecyzyjnych zawarte w tabeli 3. 

Tabela 3. Przyk adowe dane dla parametrów opisuj cych planowane przedsi wzi cie. Podany wektor zawiera mo liweł ą ę ę ż  
termniy zako czenia (lub koszty) realizacji wybranej czynno ciń ś

Czynność Termin Koszt
w1 [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]
c1 [12,9,10,14,11]
c2 [8,10,9,11,10]
c3 [10,8,11,9,9]

Ponadto koszt zakupu systemu wynosi 30j. 
Przy uwzgl dnieniu wyników raportu zę  etapu 1, zaproponowanych funkcji u yteczno ci przedstawionych naż ś  

rys.  2-4  w  analizowanym przyk adzie  dokonano  modelowania  danych  niepewnych  zał  pomoc  trójk tnychą ą  
funkcji  przynale no ci  (por.  [9]).  Nast pnie  wykorzystano  podzia y  na  ż ś ę ł α -przekroje  do  wykonania 
koniecznych operacji arytmetycznych (sumowanie i porównanie) i otrzymano wyniki przedstawione w tabeli 4 i 
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na rys. 6 i 7. Poniewa  w rozwa anym przyk adzie operacje arytmetyczne sumowania wykonywane by y naż ż ł ł  
trójk tnych liczbach rozmytych, wyniki otrzymano równie  w posatci trójk tnych liczb rozmytych. W ogólnymą ż ą  
przypadku  w zale no ci  odż ś  okre lonych  funkcji  przynalezno ci  dla  modelowania  parametrów  niepewnych,ś ś  
otrzymane wyniki mog  mie  inn  posta  zbiorów rozmytych.ą ć ą ć

Tabela 4. Prognozowany termin i koszt planowanego przedsi wzi cia przy modelowaniu niepewno ci za pomoc  zbiorówę ę ś ą  
liczb rozmytych

tpmin tpmod tpmax kpmin Kpmod kpmax kpcmin kpcmod kpcmax
47 59 72 10 22,2 46 58 70,2 94

Rys. 6. Prognozowany termin przedsi wzi ciaę ę

Rys. 7. Prognozowany koszt przedsi wzi ciaę ę

− Etap 4 – Globalna ocena efektywno ci planowanego przedsi wzi cia ś ę ę
Agregacji przedstawionych kryteriów, jednakowo preferowanych przez rozwa ane przedsi biorstwo, dokoż ę ­

nano pos uguj c si  przedstawionymi wcze niej kryteriami zgodnie ze wzorami (1)-(3). W tym celu otrzył ą ę ś maną 
warto  prognozowanego terminu przedsi wzi cia oceniono najpierw za pomoc  kryterium Termin z rys. 3ść ę ę ą  
(por.[14]). W prawej cz ci rys. 8 znajduje si  wynik dokonanej oceny, który ze wzgl du naęś ę ę  rozmyt  dan  weją ą ­
cioś w  jest równie  liczb  rozmyt . Analogicznie dokonano oceny wed ug kryterium Koszt i Adekwatno .ą ż ą ą ł ść  

Następnie wykorzystano podzia  nał  α -przekroje i wykonano operacje arytmetyczne zgodnie ze wzorami (1)-
(3). Otrzymane warto ci globalnej oceny planowanego przedsi wzi cia, dla ka dego kryterium (1)-(3), zapreś ę ę ż ­
zentowano na rys. 9. Uzyskan  ocen  efektywno ci mo na okre li  jako bardzo wysok . Zatem zą ę ś ż ś ć ą  przeprowa­
dzonej analizy wynika, eż  w rozwa anym przypadku wdro enie danego systemu gwarantuje realizacj  przyjż ż ę ęte­
go przez przedsi biorstwo celu, co jest rozwi zaniem postawionego problemu.ę ą
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Rys. 8. Ocena prognozowanego terminu realizacji przedsi wzi cia wg kryterium Terminę ę

Rys. 9. Ocena efektywno ci planowanego przedsi wzi cia wdro eniowegoś ę ę ż
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5. Podsumowanie 

Proponowana w pracy procedura daje mo liwo  oceny planowanego przedsi wzi cia wdro eniowego pod k temż ść ę ę ż ą  
poprawy wybranych wska ników efektywno ci przedsi biorstwa produkcyjnego, zź ś ę  uwzgl dnieniem jego obecę ne­
go stanu przygotowa  do wdro enia,ń ż  stwarzaj c dodatkowe mo liwo ci oceny rentowno ci projektu inforą ż ś ś ma­
tycznego. Wykorzystanie przy dokonywaniu tej oceny formalizmu zbiorów rozmytych, pozwala na uwzgl dnianieę  
subiektywnych preferencji decydenta wobec systemu, oraz niepewno ci,  ś zwi zanej zą  podejmowaniem decyzji 
dotycz cych przysz o ci. ą ł ś

Rozpatrywanie ogranicze  wdro eniowych przyń ż  dokonywaniu tej oceny umo liwia uzyskanie ju  na etapie plaż ż ­
nowania odpowiedzi na szereg pyta , takich jak: co jest konieczne doń  wykonania i w jakim terminie, aby wdro­
enie danego narz dzia mog o przynie  oczekiwany efekt? czy przedsi biorstwo jest przygotowane doż ę ł ść ę  realizacji 

wdro enia?  co  stanowi przeszkod  wż ę  przeprowadzeniu  efektywnego wdro enia  iż  wykorzystaniu  oferowanego 
narz dzia doę  realizacji wyznaczonego celu? jaki okres czasu niezb dny jest naę  realizacj  nie wykonanych jeszczeę  
prac przygotowawczych? Tymczasem istniej ce oceny efektywno ci ekonomicznej inwestycji nie uwzgl dniają ś ę ą 
tego typu ogranicze .ń

Ponadto  przedstawiona  procedura,  poprzez  identyfikacj  zale no ci  oczekiwanego  efektu  odę ż ś  czynników 
zwi zanych zą  realizacj  przedsi wzi cia, umo liwia kontrolowanie i uaktualnianie prognozy podczas trwaniaą ę ę ż  
przedsi wzi cia. Implementacja proponowanej metody jest przedmiotem dalszych prac.ę ę
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