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WPROWADZENIE

Wraz z komputeryzacjs gospodarki zostata zapoczgtkowana dyskusja
na temat wynikéw stosowania Informatyki w systemach zarzgdzania obiek-
tem, Ogélnle méwi ale o usprawnianiu organizacjli | zarzadzanla, Prak-
tycznie oznacza to obstugiwanie systemu Informacyjnego danego obicktu
zarzgdzanla za pomocs érodkéw technicznych (tj.- zestawéw komputero-
wych), czyll realizacje Informatycznych systeméw zarzadzanla, Aby wiag-
cilwie ocenlaé dorobek Informatyki nalezy prawidiowo sformutowaé cele
jej zastosowania | rozwoju oraz opracowaé narzedzia oceny uzyskiwa-
nych wynikéw,

Przedmliotem ninlejszej pracy sg metody okreslania efektywnosci
uzysklwanej dziekl zastosowaniu systeméw Informatycznych w obiektach
gospodarczych. Wybér tej problematyki jako przedmiotu badan wynika
z potrzeby liczenla (w warunkach krajowych) nakiadéw ponoszonych na
systemy | szacowanie wynikéw uzyskiwanych z ich funkcjonowania.

Jako teze pracy przyjeto, ze okreslanie efektywnosci ekonomicznej
aylsteméw informatycznych stanie sie w nledalekiej przysziodcl koniecz-
noéglq’ gospodarczge. Dlatego zostaty uwypuklone problemy, na ktére sie
napotyka w tej dzledzinle, a takze podano pewne propozycje rozwigza-
nla tego zagadnienla (przy uwzglednieniu do$wiadczeri zagranicznych,
bibliografii oraz pewnych préb I badari prowadzonych w kraju).

Ze wsgledu na obszernoéé i ztozonosé problematyki (przejawiajgca



sle mledzy innyml dotychczasowym brakiem przykiadéw komputeryzacji
calego obszaru problemowego systemu informacyjnego zarzgdzania, a
takze wystepowaniem obszaréw w ogéle nie skomputeryzowanych lub
tylko czesSciowo) ograniczono sie do oméwienla zasadniczych zagadnieni
wystepujacych przy ustalaniu wielkodcl nakiadéw | efekté6w funkcjonowa-
nla systeméw Informatycznych oraz podstawowych zasad | regut przepro-
wadzania tych obliczefi,;

Opracowana w ten spoaéb metoda oceny oplera sle na kilku zaioze-
niach, z ktérych najwazniejsze tot

1. traktowanie komputeryzacjl zarzadzania jako jednej z form postopu
techniczno-organizacyjnego, ’

2. uwzglednienie wytycznych zawartych w Uchwale Nr 173 Rady Mi-
nistréow z dnila 12,07.74 roku (w sprawie oceny ekonomicznej efektyw-
noéci Inwestycjl | innych zamlerzeii rozwojowych),

3. zastosowanie w badaniach efektywnodécl systeméw Informatycznych
rachunku ekonomicznego,

Giéwnym celem postepu techniczno-organizacyjnego, a wiec | Informa-
tykl, jest podwyzszenie efektywnoscl produkcji spotecznej,, Wynikajg
stqd okreslone konsekwencje, a mianowiclet znajac efektywnos$é wszyst-
kich zastosowar informatyki (systeméw informatycznych) mozna, maksy-
malizujgc efekt ekonomiczny, osiggngé w rozwoju informatyki wariant
optymalny. Wybér kierunkéw jej zastosowari byitby wtedy w pewien spo=
a6b automatyczny, Rozwazania takie sg atrakcyjne, lecz mato realne,
wymagajg bowiem przeprowadzenia rachunku efektywnosci systeméw
informatycznych ex ante.'gdyi tylko wtedy mozna uzyskaé dane potrzeb-

ne do podejmowania decyzji w sprawie przysztych zastosowan,,

Ze wzgledu jednak na liczne obiektywne przyczyny uwaza sie, ze
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wiasclwe | celowe sg badania nad efektywnoéclg systeméw informatycz-
nych ex post. Umoszliwia to kontrole traﬂ:roécl przewldywari, a takze ich
weryflkacje na kolejnych etapach reallzacjll. Ten typ badarfi moze réw=-
nlez stanowié mniej lub bardzlej pewns podstawe przewidywari dalszych
trendéw | sytuacjly’

Catosé zawartych w pracy rozwazahi podzielono na cztery rozdziaty,,
Przedmiotem rosdeiatu plerwezego jeat badanie swigskéw migdey syste-
mem zarzgdzania a funkcjonowanlem systemu Informacyjnego | systemu
Informatycznegos: Poniewaz istotnym warunkiem efektywnosécl systemu
informatycznego jest prawidtowo skonstruowana podstawa (t.J.; system
informacyjny ), z tego wiec punktu widzenla jest przeprowadzana anali-
za przepitywu, przetwarzanla oraz rodzajéw Iinformacjl wystepujacych
w procesach decyzyjnych w zarzgdzaniu,. W rozdzlale zwrécono tez
uwage na istotniejsze zagadnienia terminologiczne | pojeclowe z zakre-
su zarzgdzania oraz Informatykl,!

Rozdzlat drugl zawlera przeglad rozwliazan | propozycjl metod oce-
ny efektywnosdcl systeméw informatycznych prezentowanych w literaturze
polskliej oraz innych krajéw.. Na tym tle przeprowadzono klasyflkacje
Istnlejgcych metod, a takze ujednolicono bardzo zréznlcowans symbolike

wzoréw z zakresu efektywnoscl,

Ponlewaz zasadniczym celem pracy jest opracowanle propozycjl me=

tody okreélania efektywnosci systeméw iInformatycznych, catoéé prac

1ZaZWyczaj doplero w trakcle realizacjl okazuje sie, Ze proces opra-
cowywanla systeméw Informatycznych jest bardzo pracochionny, czaso-
chionny | nakiadochionny., A poniewaz wilele opracowan jest tworzonych
przez zespolty niedoswladczonych, pod wzgledem zawodowym, Informaty=
kéw | nie majgcych szerszych kontaktéw z Informatyksg przedstawliclell
przysztych uzytkownlkéw, dlatego doplero podczas realizacjl prac pro=
Jjektowych, programowych | wdrozenlowych, powstaje wiaéciwa wersja
systemu informatycznegoy;
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w zwigzku z tym podzielono na dwie fazy, tj’, rozdziat trzecl | czwarty,,

W rozdzlale trzecim zostaty przedstawione ogdlne warunki stosowa-=
nla systeméw Informatycznych w zarzgdzaniu przy uwzglednieniu dwéch
kryteriéw, a mianowiclet technicznego (dotyczacego sprzetu | oprogramo-
wania) oraz ekonomicznego (dotyczgcy opiacalnoéci stosowanych rozwige
zai ). Oméwiono wigc poszczegélne elementy formuly efektywnodcl, przee
prowadzono Ich klasyfikacje, a takze podano podstawowe zasady oraz
reguty liczenla nakiadéw | efektéw, Duzy nacisk potozono tez na ujedno=
licenle pojeé oraz uporzgdkowanie probleméw teoretycznych z zakresu
‘etektywnoécl systeméw Iinformatycznych,)

Sama natomiast propozycja metody badania efektywnoéci ekonomicz-
nej systeméw Informatycznych wraz z przykiadowym jej =zastosowaniem
zostata przedstawlona w rozdziale czwartym,, Role 'systemu dosdwiadczal-
nego speinit system Informatyczny w Konitiekich Zakiadach Naprawczych
PWB,

Zasadniczg trudnosécig, na ktéra napotykano w trakcie realizacji nie
niejszej pracy byt brak, w warunkach naszej gospodarki, przyktadéw
catodclowych badarn teoretycznych i praktycznych nad efektywnoscig
systeméw Informatycznych, tym samym wiec nie byto materiaiu poréwnawe
czego dla stawlanych w pracy hipotez,:

Badanle | kwantyfikowanie wynik6w funkcjonowania systeméw informa-
tycznych nalezy zaliczyé do problematyki bardzo trudnej, skomplikowa-
nej I pracochtonnej,. Dlatego praca niniejsza nie pretenduje do roli re=
cepty na rozwigzywanie wszelkich probleméw 1 trudnoécit zwigzanych
z oceng systeméw informatycznych.; Przedstawia jedynie jedno z rozwige
zali tego problemu zaproponowane przez autork@ do wykorzystania w

praktyce gospodarcze)



1| INFORMATYKA W PROCESACH ZARZADZANIA GOSPODARCZEGO

L1, Zarzadzanie | jego funkcje decyzyjne

Nowoczesna teoria organizacji i zarzgdzania powstata na przetomie
XiX | XX wleku na skutek szeregu przemian ustrojowych o charakterze
politycznym i spotecznym oraz bardzo duzego przyspieszenia industrialie-
zacjl w wlelu krajach,;

' Problem sprawnego zarzgdzania duzymi organizacjaml wyposazonymi
w nowoczeane urzgdzenla techniczne zmusza do poszukiwaii naukowych
w tej dzledzinle,: Nowoczesna technika bowiem moze daé peitne efekty
ekonomiczne tylko wéwczas, gdy jest wiadciwie wykorzystana,, Totez za-
stosowanie jej wymaga odpowiedniej nadbudowy systemu ekonomicznego,
zwiaszcza systemu zarzgdzania organizacjaml gospodarczymi,, Zarzgdza =
nie staje sle coraz bardziej istotnym zagadnieniem nauki. Na tym tle jest
zrozumiata (przejawlajqca sie w dwu nurtach) ewolucja teorii organizaciji;
od funkcjonalizmu - poprzez teorie stosunkéw miedzyludzkich, teorie bew-
hawlorystyczng, teorie zarzgdzania naukowego, teorig badali operacyj=
nych = do teoril systeméw,

Teorle systemé6w uwaza sig@ na ogét za prébe wprowadzenia nauki
organizacji na nowg droge, tj, rozwigzywania sprzecznoéci istniejgcych

obecnle pomiedzy coraz bardzlej ziozonymi procesami wytwérczyml (anga-
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zujacyml ogromne rzesze wspétdziata)qcych ze sobg ludzl, ogromne za-
soby materialne | energetyczne) a zrutynizowanymi | przestarzatyml me-
todami kierowania tymi procesamil.‘;‘Dla teorii systeméw bowiem gitéwnym
przedmiotem zainteresowania sg procesy kierowania,’

Proces klerowanla catosciami organizacyjnymi jest okreélany terminem
zarzgadzanle,: W llteratqrze pojecie to jest réznie formutowane,|l tak J.Zie=
lenlewskl uwaza, e zarzq_dzanle tot "..{formutowanie celu dzlatania, pla=
nowanle czyli organizowanie toku czynnosci, pozyskiwanie I rozmieszcza-
nie potrzebnych zasobéw (ludzkich, rzeczowych), czyli organizowanie
struktur oraz kontrolowanie realizacji celéw"z.'.J.Kwejt natomiast podaje
nastepujacg definicje "...zarzadzanie przedslebiorstwem jest to proces
systematycznego przewidywania | inicjowania oraz koordynowania i kon=
trolowanla wszystkich elementéw dziatalno$cl w celu realizacji okresdlo-
nych zadari z najwiekszg efektywnoscig ekonomlcznq"a.;lnnq jeszcze de=
finicje zarzgdzania podaje W.A.Bocchinot "zarzadzanie jest racjonalnym
wyborem sposobéw dziatania, tak aby zoptymalizowaé wspétdziatanie
ludzi, materiatéw, maszyn I drodkéw pienigznych na rzecz przetrwania
I rozwoju organlzacjl"4.’1

Wymlenione deflnicje nle sy sprzeczne, reprezentujg jedynie dwa ujee
cla problemu zarzgdzaniag

- ogbélne, z punktu wldzenia prakseologicznego, dotyczgce wszelkie=
go zarzgdzania,

- przedmlotoWé, odniesione do przedsigbiorstwa, charakteryzujgce

zarzgdzanie dzlatalnoscig gospodarc2q5.,

1

Por. [44] , S 184;
2por, [147] , s'e77..
3por. [80] , s1674]
‘por., [11] , = 15..

E.’Do tak ujmowanego problemu zarzgdzania beds sie odnosié dalsze
rozwazania w pracy.



Z pojeclem zarzadzania wigzg sig funkcje, poprzez ktére jest ono reali=
zowane,! Poglady na temat funkcji zarzgdzania sy zréznicowane, a ich
llosé, rodzaj | rola zaleza od konkretnych warunkéw, w ktérych prze=
blega proces zarzadzania,| Zjawisko to jest okreslone jako objaw roz-
clqgllwoéci I zmlennodéci funkcjl zarzgdzania.;

Zasadnicze elementy dziatania wedtug J.Zieleniewskiego to: formuto=
wanle celu dziatania, planowanie, czyli organizowanie to_ku czynnosci,
pozyskiwanie | rozmieszczanie potrzebnych zasobéw, czyli organizowa-
nle oraz kontrola realizacji celu6.‘;J.1<wejt natomiast wyréznla takie funk-
cje, jaks przewldywanle | Inicjowanie, koordynacja wszelkich elemen-
téw dziatanla oraz kontrola wszelkich elementéw dziatania w celu reali=-
zacjl okresdlonych zadai z najwiekszg efektywnoscig ekonomicznq7.‘iz ko=
lel B.Gliriski do podstawowych funkcjl zarzgdzania zaliczas planowanie,
organizowanie (ktére obejmuje okreslenie czynnoséci potrzebnych do
oslagnlecia celéw danej jednostki gospodarczej, zgrupowanie tych czyne
noéci w odrebne jednostkl podporzgdkowane zwierzchnikom oraz przyzna-
nle kierownikom tych jednostek niezbednych uprawnieri), polityke kadr,
motywowanle a takze kontrole,a. W.C.Bocchino, ktérego pojecie zarzg-
dzanla jest oparte na kapitallstycznych stosunkach produkciji, wymienia
trzy podstawowe elementy zarzgdzania, tj., planowanie (czyli ustalenie
wiasciwych celéw dziatania przedsiebiorstwa i wybér sposobdéw dziatania,
nlezbednych do oslagniecia tych celéw), analize (ktéra zawlera oceng
alternatywnych sposobéw dzlatania | poréwnanie osliggnietych wynikéw
z planowanymi) oraz sterowanie (czyli grupowanie ludzi, materiatéw, ma=

szyn | pienledzy w sposdb zapewnlajgcy optymalne wynikl)g.

®por. [147] .
“por. [80 4
®pory; [23 7.
9Por. [_11].
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Wymienione przez J.Zleleniewskiego, J.Kwejta 1 B.Glifiskiego funkcje
zarzgdzania maja charakter funkcji podstawowych. K K.JJezowski wyréznia
Jeszcze dwa Inne typy funkcjilos

- funkcje podmiotowe, ktére w zaleznosdci od szczebla zarzgdzania
obejmujg nadzér | dyrektywe, analizq i kontrole, koordynacje | zabezpie=
czenle Srodkéw, wytwarzanie,

- funkcje rodzajowe zalezne od konkretnej struktury organlzacyjnejs;
Sga one dzlelone naj: funkcje okresélania celéw dziatalnodci | doboru érode
kéw do Ich realizacjl oraz funkcje wykonawcze,

Z przytoczonych definicji wynlka, ze poglady dotyczgce podziatu ca=
tego procesu zarzgdzania na funkcje nie sg jednorodne,, R6znice wyste-
pujgce w terminologil tresci niektérych funkcji wynikajg z pewnej pityn=
noécl granic miedzy nimi. Nie zamierza sle w pracy przedstawiaé podzia=
tu funkcjl zarzgdzania na bardziej | mniej wazne,, Wszystkie bowiem majg
istotne znaczenie dla sprawnego zarzgdzania ukiadem,:

Rozpatrujac proces zarzadzania wspéiczesnym przedsiebiorstwem z
pozycjl teoril systemé6w mozna wyréznié nastepujgce cechy charaktery-
styczne dla tego ujecias’;

1. Przedsiebiorstwo (dokiadniej przedsigblorstwo przemysiowe) jest
traktowane jako samoregulujgcy sie ukiad (system) elementé6w wyodrebe
nlonych z otoczenia spoteczno=ekonomicznego,; Potgczone z sobg rela-
cjaml przyczynowo-skutkowymi elementy tego ukiadu (zasoby technlézno'-
materialne, sity ludzkie, zasoby finansowe ltp’i‘).‘ sg sterowane za POMO=
cq Informacjl w celu uzyskania zatozonego wynlku kotficowegos; Funkcjo=
nowanlé taklego systemu polega na oblegu informacjl, materil, energii

oraz lch transformaciji.

o T [23] «
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2,: Podejscle systemowe zakiada przyjecie zasady sprzezenia zwrot-
nego wystepujagcego miedzy czeéciaml a catosdciy, czesdciami miedzy so-
ba, catoscla a otoczenlem | czesciamli a otoczeniem,|

3. Kazdy element jest rozpatrywany zaréwno w okreslonych przedzia-
tach wielkodcl, Jak | czasu, poniewaz wystepujgca w toku przygotowywas
nia decyzjl analiza spodziewanych rezultatéw jest przeprowadzana z
punktu widzenla obszaréw ich (rezultatéw) wystepowania,

W ekonomicznym systemie obiektowym jakim jest przedsiebiorstwo
przemystowe E,Nledzlelska wyréznia trzy podukiady (podsystemy) struke
turalnellz '

- produkcji (I obstugl), ktéry realizuje sie za posrednictwem szeroko
rozumlanych proceséw wytwérczych (technologicznych, technicznych,
Inwestycyjnych, remontowych itp.'),

- zarzgdzanla, ktéry spetnia sle za posrednictwem proceséw plano=
wanla (programowania), organizowania, motywowanla i pobudzania (tj.
proceséw realizacjl) oraz nadzoru | kontroli,

= Informacyjny, ktéry realizuje sle za posrednictwem transformowania
informacjl | ma za zadanie integracje obu podsysteméw, tj;produkcji I za-
rzgdzanla,’

Zarzgdzanle takim ukiadem mozna wiec okreslié jako "wytwarzanie"
decyzjl (I regut decyzyjnych), ktére inicjujg dziatania zapewniajace rea=
lizacje stawlanych przed nim zadah (w danych warunkach ograniczajge
cych).

G.Slezinger = radziecki specjalista w dziedzinie zarzadzania = stwier-
dza, Iz "zarzgdzanle realizuje sie przez przygotowanie i systematyczne
przekazywanle dyrektywnej i.ntormacji"lz.‘.Informacj; te sg§ rezultatem de=

‘

cyz,;i na réznych szczeblach hierarchil wiadzy a realizacja potrzebnych
11Por.‘£ [96] P

12POI'."; EZ)] ’ Bo';14o'$




do zarzadzania decyzjl zalezy od przyjetej struktury systemu zarzgdza-
nia,, Dla proceséw zarzgdzania przy tym typowa jest struktura hierar-
chlczna13.

Jak juz wspomniano, wystepujgce w procesach zarzgdzania decyzje
dotyczg planowania, organizowania, motywowania | kontroll,, Ich wzajemne

relacje tworza cykl zwany cyklem zarzadzanla (rys. :I..1)14.

Informacje
zewngtrzne
™1 Planowonie . ) Motywowanie &
(programonanie) Organizowonie |—e= pobugizanie
| Informocje
wewnetrene |
|
Nadzor H!
{ kontrola
Rys. L.1,; Cykl zarzgdzania
Rozpatrujnc proces zarzndzanla pod wzgledem jogo dynamiki moie

byé on traktowany jako "zbiér sekwencyjnych procesdéw decyzyjnych

o zlozonej ‘strukturze wzajemnych sprze,éer’\"ls. I chodaz samo zarzge

dzanie jest zjawiskiem autonomicznym w danym systemie, to jest takze

zmienng zalezng podlegig relacjom zo;.chodzqcym miedzy zasadniczymi

jego skiadnikaml (tj; zadaniami, ludZmi, technologig i strukturs).
135truktura taka ma charakter dynamiczny., Wyrdznia sie tez struktue

re szeregows prostg i z odgalgzienlami, strukture réwnolegty, strukture
réwnoleging - ztozong, strukture szeregowo-réwnolegis [ strukture cykliczna.

14p6p, [144] , &,24 ¢
15 0r., [1ea], = 23,
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Procesy zarzadzania sy wiqc skierowane na reallzacje zaplanowanej
wymiany z otoczeniem poprzez odpowiednie zharmonizowanie dziatan ko=
nlecznych do oslagnlecia zamlerzonych zadani z uczestnikami organizaciji,
posiadang technologlig oraz ze strukturg organizacyjna.; Istotg takich pro=
ceadéw jest formutowanle celéw, planowanie, pozyskiwanie i rozmieszcza-
nie potrzebnych zasobéw ludzkich i rzeczowych oraz kontrola realiza-
cjl celéw. W zakresie tych kategorii s podejmowane decyzje, ktérych
jakoS¢é determinuje prawidiowe funkcjonowanie ukiadu.;

Decydowanie jest okresélone jako dokonywanie nielosowego wyboru
w dzlaianlule. Zbiér elementé$w sposrdd ktérych dokonuje sie wyboru
w procesle decydowania jest ograniczony zasobem wiedzy decydenta
oraz jego przekonaniem o osiggalnosci lub wykonywalnoéci danego wa-
riantu dzlatania,: Decyzje w swiadomos$ci decydenta nie powstajg nagle,
zwykle sg poprzedzone szeregiem czynnosci diagnostycznych zmierza-
jacych do zorientowania sie w aktualnej sytuacji oraz szeregiem czyne
noscl prognostycznych, decydent bowiem bedzie dzlataé w przysztych
przewidywanych sytuacjach.,

Mozna wiec proces podejmowania decyzji okresli€ jako mechanizm,
ktéremu dostarcza sie Informacji I od ktérego otrzymuje sie wskazania
dotyczgce sposobéw dziatania (rys. 1.2)17."Mechanizm ten skiada sie
z trzech elementéw:

1. systemu przewidywan, ktéry okresla przyszte, mozliwe do osigg=
niecla prz ez dane dziatanie, stany rzeczy (tzn,;powstaje lista mozli-
wych wynikéw kazdego dzialania oraz ich prawdopodobiefistw ),

2., skall wartoécl, ktéra pozwala okreslié, ktéry ze standéw rzeczy
bedzie najbardziej pozadany dla danego dziatania,

165 0r, [147] , scig80yi
17Por. EI.?] .
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Rys, 1.2/ Schemat procesu podejmowania decyzji

3, kryterlum decyzji, za ktérego pomocs jest wybierane witasciwe
dzlatanie,

Dlatego proces podejmowanla decyzji mozna podzielié na dwie fazys

-~ plerwsza, w ktérej nastepuje przygotowanle decyzji,- polegajgce na
zebranlu okreslonych danych,

- druga, w ktérej nastepuje podjecie decyzjl polegajace na wybo=
rze okredlonego warlantu rozwigzania.

J.Zlelenlewski (podzielajgc zresztg poglady innych autoréw ) uwaza,
2e proces decydowania przebiega w nastepujgcych kolejnych krokachlaz

1. zaliczenle problemu do okreélonej klasy zagadnieii | stwierdzenie
stopnia jego wyjgtkowosci,

2. "postawienie" problemu,

3. okreslenie okolicznoscl, ktére muszg byé zrealizowane (35 to
tzw, "warunkl brzegowe"),

4, wiasdciwa decyzja,

18? or, [147] ¢
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5., okresSlenie dziatan, ktére trzeba podjgé by zrealizowaé cel,
6., sprzezenie zwrotne potwierdzajgce trafnosé I skutecznosé podje-
tej decyzji w rzeczywistej sytuaciji,

Proces podejmowania decyzjl w zarzadzaniu jest cyklem (rys. 1.3)19.

Jnformacje

zewngtrzne o Okreslenie celu

Postanienie problemu

Analiza problemu

Sterowanie procesem

Realizacjo pownzigte) Ustalenie wariantow
decyzji

™~ i

Wybor wariantu, czyli
pedjecie decyzji

et————————1 Ocena warianton

Rys. 1.3, Cykl decyzyjny

Problem (nowy) powstaje w wyniku obserwacji istniejgcego stanu .w
Swietle postawlonego celu, Nastepnie jest przeprowadzona analiza tego
problemu w celu ustalenia wariantéw dziatania.. Zwykle nie wszystkie

dane do tej analizy s§ mierzalne., Z kolei nastepuje ocena wariantéw
(przy zastosowaniu metod matematyczn'ych), wybor jednego z nich, czy=
li podjecie decyzji oraz realizacja powzietej decyzji,, Ostatni etap w cyklu,

L9por., [i10] ..
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tj.: sterowanle procesem decyzyjnym, dostarcza danych wejsciowych do
nastepnych procesdéw decyzyjnyc?;.‘,

Wynikiem procesu decyzyjnego jest decyzja.| W literaturze jest poda-
wana rézna typologla rodzajéw decyzjis,;I tak, gdy grupuje sie je na
podstawle stopnia znajomosci przez decydenta sytuacji decyzyjnej bedg=
cej przedmiotem badari, to decyzje mogs byé podejmowane w warunkachs

1. pewnoécl = "modele deterministyczne" - gdy jest znana sytuacja
{ zachodzace w niej zaleznosci przyczynowe a dziatanie prowadzi do
jedynego pewnego wynlku,

2, ryzyka = "modele probabilistyczne"” = gdy choéby jedna z tych
okolicznoscl nle jest znana, ale jest znane i obliczane jej lub ich praw=
dopodobleristwo w razie dostatecznie wielkiej liczby przypadkéw danego
rodzaju, skutkl naszego dziatania sg wtedy niepewne,

3. nlepewnoscl = "modele strategiczne" - gdy decydent nie zna ani
zadnej z wartoscl, anl skutkéw dziatania, lecz zna zblér dopuszczalnych
strategill,;

Inng typologie proponuje M.Mazur, ktéry blerze pod uwage ilosé
Informacjl posiadanych przez decydenta w chwili podejmowania decyzji.,
Wyréznia on nastgpujgce decyzjezox

1. "samorodne" - oparte tylko na tych informacjach, ktére decydent
soble uswiadamia w chwiliy gdy musi natychmiast podjaé decyzje,, Sg to
decyzjet odruchowe, intulicyjne i refleksyjne,

2, "prognostyczne", tj.; ekstrapolacyjne i asocjacyjne,

3., "problercze"”, do ktérych zalicza decyzje systematyczne, wyrywko=
we | metodyczne,

4, . "optymalizacyjne", ktérymi sg decyzje strategiczne, probabilistycz-

ne | deterministyczne,;

20por,: Dag:] ol
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Zarzadzanie ukiadem mozna traktowaé jako wleloetapowy proces, w
ktérym powziecle okreslonej decyzji zalezy nie tylko od czasu, ale tak-
ze od wczesdnlejszych kolejnych stanéw tego procesu. Jest to wiec pro-
ces sekwencyjny.; Oznaczajgc przez q decyzje, przez p zas stany ukia=~
du, to zgodnle z przyjetym zatozeniem stan Py ukiadu bedzlie zalezeé
w chwill t = 2 od stanu p, | od decyzjl q, (decyzja ta wywotuje trans-

formacje atanu P, na stan Py e Zaleznodé tq mogna przedatawié za

pomocg wzoru

P, = T(p,y q,) (1)

Podejmujac kolejng decyzje q, otrzymamy stan

Py = T(Py a,) - (2)
W chwili m (i = 1,2,.isim) decyzje q,, Wyznaczy decyzja podjeta w chwi-
Il m=1 oraz stan ukiadu poprzedzajacy bezposdrednio te decyzijg Stan

ukiadu w chwill m mozna ogélnie przedstawié za pomocy wzorus

Pm = T(pm-l’ qm--1) ! (3)
Funkcjg = kryterium (funkcjg kryterialng) bedzie wiec pewna funkcja

skalarna
£(P10P o osbs P g0 Ao siee A e (4)
Funkcja ta bedzie stuzyé do oceny danego ciggu decyziji q1'q2":qm
i stanéw p1.p2...'.'.pm
Przyjmujgc, 2e celem wieloetapowego procesu decyzyjnego jest wy=

branle q w takl sposéb, aby zmaksymalizowaé funkcgje zmiennych P;

oraz q;, to potraktowanle tego zapgadnienia jako klasycznego problemu

21Zgodnle z ogélng formuis transformacji ¥ = ’I‘(x), gdzie ¥ = weke
tor wyjsclowy, X = welkdor wejsciowy,.
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optymallzacji nle jest wykonalne (choéby dlatego, ze elementy procesu de=
cyzyjnego sa wielkodéclami dyskretnymi). J.Goscifiski proponuje potrakto-
waé proces decyzyjny jako proces Markowa, Mozna wtedy kierowaé sie
zasads strategll optymalnej m-etapowejy co oznacza, ze poczgwszy od pew-
nej chwill kolejne nastepne decyzje muszg tworzyé strategie optymalng, z
punktu widzenla oslagnlecia stanu docelowego ukitadu, niezaleznie od sta-
nu poczatkowego | od decyzji poczqtkowychzz.

Na podejmowane decyzje wpitywajg czesto procesy nie catkiem Swiado-
me lub podéwiadome, W literaturze nie jest rozstrzygniete czy cztowiek
podejmujacy decyzje zmlerza do rozwigzan optymalnych czy tylko zadowa-
lajgcych,. Zdolno$sé podejmowania decyzji bowlem jest rézna u poszcze=-
gélnych ludzi | zalezy od ich indywidualnych cech23.‘,Aby podjaé prawidio-
wg decyzje (z punktu widzenia postawionego celu) nie mozna opieraé
sie na Intulicji 1| doswiadczeniu,, Potrzebne sg zatem &ciste metody utatwia-
jace wyznaczanie decyzji optymalnych,. Metody takie ze wzgledu na ich
kwantyflkacyjny charakter majg zastosowanle tam, gdzlie elementy dziatal-
noécl dajg sle ujaé llodéciowo,, Powstaje jednak problem, w jaki sposdéb
wyznaczaé optymalne decyzje w sytuacjach, gdy nie wszystkie elementy
dzlatanla mogg byé skwantyfikowane., Zagadnienie to jest niezmiernie trude
ne,. Na ogét uwaza sie, ze jezell liczba znanych decydentowi wariantéw

dzlatanla jest niewlelka i tatwo sposrdd nich wybraé najlepszy to decydent

z reguty wyblera optymalny. Jezeli jednak liczba tych wariantéw jest bar=

22b0r. [43] , ss. 39, 111, 216.
23

Wymlenla sle nastepujgce metody doskonalenla zdolnoéci podejmowania
decyzjit

- metoda synaktyczna,

- metody éwlczenia wraZliwoéci,

- koncepcje uczenia sig na biedach.;
Metody te byly bardzo popularne w Stanach Zjednoczonych w latach
szedédzieslgtychs; Wydaje sie, ze pewne elementy tych metod mozna by
zastosowaé takze w naszych warunkach.!
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gzo dugq, to wybér jest trudny., Decydent ogranicza sig wtedy do wybra-
nia warlantu zadowalajacego, co oznacza rezygnacje z optymalizacji.; Tak
wigc usprawnianie proceséw zarzgdzania jest uwarunkowane poznaniem
'Istoty, zakresu | struktury probleméw decyzyjnychs; Podejmowane na réze
nych poziomach organizacyjnych decyzje réznig sie lstotnie rodzajem, za-
slegiem w czasle | ztozonoscig probleméw, ktérych dotycz'q.'; Ztozonosé

proceséw zarsadsania zaleiy od struktury probleméw bedacych przedmio-

tem decyzjl | od mozliwosci ich programowania,; S one ogdlnle dzielone nat

1. problemy dobrze ustrukturalizowane, a wiec sformutowane iloséciowo,

2, nleustrukturalizowane, a wiec wyrazone jakodclowo problemy, w kté=
rych nle wystepujg iloSciowe zaleznosici miedzy elementami,

3, problemy mieszane (stabo ustrukturalizowane), zawierajace elementy
jakosciowe | ilodciowe (z przewagg elementéw jakosclowych ).

Problemy o peitnej strukturze to takie, w ktérych cele mogg byé wyra-
2one za pomocyg dobrze zdefiniowanej funkcji celu, mozna je scharaktery-
zowaé poprzez zmlenne wyrazone liczbowo, istniejs takze algorytmy umoz-
liwlajgce ich rozwlgzywanie i przedstawianle wynikéw za pomocg wielkoscl
liczbowych, Dlatego problemy te mogs byé sformutowane matematycznie
| rozwigzywane za pomocs znanych metod (np. metody badan operacyj-
nych). Problemy natomiast drugiego typu (nieustrukturalizowane) sg roz-
wigzywane z reguty metodami heurystycznymi, polegajacymi na zbieraniu
maksimum Informacji o danym zagadnieniu i projektowaniu jego rozwigzania
na podstawle posiadanych danych, doswiadczenia, logicznego rozumowania
itds Z kolel do rozwigzywania probleméw trzeciego typu (mieszanych) sg
stosowane metody analizy systemowej (techniki heurystyczno-matematyczne).

Problemy decyzyjne w procesach zarzgdzania nie zawsze sg dobrze

zestrukturyzowane.  Zawierajg bowiem wiele czynnikéw zewnetrznych, a oto-
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czenle nle jest elementem o peinej strukturze., Dlatego decydent nie zawsze

dysponuje kompletng informacjg o przedmiocie wyboru, Nie zawsze jest

zdolny przewldywaé | analizowaé wszystkie dopuszczalne warianty wyboru

oraz mozliwe konsekwencje swoich decyzji..

Warto wiec zastanowié sie nad zmiennymi okreslajgcyml zachowanie

sle decydenta podczas podejmowania decyzjl; Rysunek 1.4 przedstawia

uproszczony model podstawowych wyznacznikéw procesu decyzyjn95024..

Model ten zawlera elementy wystepujgce w kazdej sytuacji decyzyjnej na

wsazystkich szczeblach hlerarchii zarzgdzania,; W praktyce oczywisécie roz-

wigzanie problemu, a czesto nawet juz jego postawienie, zalezy od kom-

petencjl szczebla, na ktérym dany problem jest rozpatrywanys,

L,___?

[ S— _
e

KOMPETENCIE
MOTYNACIE
|
PROBLEMY DECYDENT DZIALANIE NOWE
~ konfrontuje proble - vealizacja ustalon
JNFORMACIE z tnformglcjgmu. ™ pvogram{A driakanid, | _PROBLE MY ,
czyli podjelych I
~ ustala alternalyny | decyzje
l e o , - powstanie nowych | wowe |
~ podejmuje decyzje problemow i nowych | (NFORHACIE
' 4__ — o tnformacji I

Rys.1.4., Podstawowe czynniki procesu decyzyjnego

24

Por. EIAA] , B..161.
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Rozwlqzanle problemu, czyli podjecie ostatecznych decyzji, wymaga
analizy posiadanych informacjl (z punktu widzenia postawionego problemu),
w ktérej toku decydent ustala i ocenia altematywy dziatania., Konfrontacja
probleméw z posiadanyml informacjami jest czesciowo sformalizowana, a
czesclowo zalezy od inwencji i zaangazowanla decydenta w realizacje
celéw systemu, Dlatego podejmowane decyzje sg takze rezultatem osobiste;j
motywacjl decydenta,';

Problem motywacjl, a wiadciwie zagadnienia dotyczace takich zachowarn
ludzi by bylty one zgodne z interesem systemu, jest przedmiotem badan
wielu przedstawiclell teorii zarzgdzania, Dgzg oni do ustalenia zaleznoéci
mliedzy rozwigzaniami formalnymi w podsystemie zarzgdzania, sposobami
motywacji a sprawnoscig funkcjonowania systemu,:

A.ZawisSlak przyjmuje za J.W.,Atkinsonem, Ze ostateczny motyw dziata-
nia cztowleka w sytuacji decyzyjnej jest wypadkowg okreslonych zmiennych
I wyznacza go nastepujacy wzér25:

M, =M_ . P_ il = M oPgo (5)

gdzles Ps - prawdopodobieristwo, jakie przyjmuje decydent, Zze podjeta
przez nlego decyzja zakonczy sie sukcesem,

P, -~ prawdopodobienstwo, jakie przyjmuje decydent, ze podjeta, przez
niego decyzja zakoliczy sie niepowodzeniem,

1« wielko$é pozytywnych nastepstw dla decydenta w przypadku,
gdy podjeta przez niego decyzja zakoiiczy sle sukcesem,

I - wielkodé negatywnych nastepstw dla decydenta w przypadku,
gdy podjeta przez niego decyzja zakoriczy sie niepowodzeniem,

M_ = subiektywna cheé osiggniecia sukcesu podczas podejmowania
decyzjl,

Por,! [144_'_' .

25



Mf = sublektywna obawa przed niepowodzeniem podejmowanej
decyziji,
l\/lW - motyw wypadkowy, wpiywajgcy ostatecznie na decydenta pod-
czas podejmowania decyziji.,
Sytuacja, w ktérej decydent nie podejmuje decyzji, mimo ze lezy ona

w zakresle jego mozliwosci, oznacza negatywne oddzialywanie motywu wym.

I

padkowego, czyll ze ngo.‘; Dzieje sie tak, poniewaz wlelkodci Mt" Pf. .

ksztaltujg sle wyzej niz wielkosci M_, P, It

M_ . P_ oI <M 4P L (6)

Przyczyny ksztattowania sie wielkosci Mf. Pf, If mogg byé rézne,, Na przy-
kiad wysoka wartosé M, moze oznaczaé, iz decydent to cziowiek mato
ambitny, unikajacy angazowania sie w obawie przed porazksg,, Wysoka war-
tosé zmiennej Pf moze wynikaé z rzeczywistej sytuacji, w krérej powodze=~
nle danej decyzjl jest znikome lub moze byé rezultatem braku informaciji
lub dezinformacjl. Wysoka warto$é If moze oznaczaé, ze w danym ukiadzie
wystepuje przewaga bodZcéw negatywnych (kar) nad bodZcami pozytyw-
nymi (nagrodami)., W przedstawionym modelu nie ustalono (jak dotgd) w
przekonywajgcy spoaéb wartosci zmiennych Ms i Mt.'q Totez model ten
ma tylko znaczenle heurystyczne, a znalezienie metod iloSciowej oceriy
cech osobowoscl oraz sposobéw motywacji cztowleka tak aby podporzgd-
kowat on swoje wewnetrzne (czesto irracjonalne) wartosci interesom insty=
tucji wymaga nadal badan..

Inny przedstawiony w modelu (rys. 1..2) czynnik procesu decyzyjnego
to ograniczenla kompetencyjne, ktére sg zawsze formalno=prawnym wyznacz-
nikiem procesu zarzadzania., Powszechnie sie uwaza, ze samodzielnosé

decyzyjna jest okreslona przez istniejgcg strukture wiadzy w danym sy-



6
stc.emle2 oi Zaleznosé tq wyznacza tzw., wspéiczynnik podporzgdkowania,

ktéry charakteryzuje autonomi decyzyjng danej jednostk127.';;

o
P D +D (7)

gdzies Do - oznacza liczbe decyzji odgérnych, regulujgcych problemy da-
nej jednostki,
D_ - liczba decyzji samodzielnie podejmowanych przez jednostke
w danym okresie,;

W sytuacji, w ktérej na skutek zmieniajgcych sie@ warunkéw zewnetrz-
nych niezbedne bedzie podjecie decyzji przez ukiad (przedsiebiorstwo),
mozna stwierdzié, ze pewne decyzje bedg podejmowane natychmiast, inne
natomlast z opéznieniem.;, OpéZnienie to. wynika z potrzeby powiadomienia
Centrum o powstaniu sytuacji decyzyjnej oraz z czasu, ktéry uptynie,
zanim Centrum podejmie decyzje. Zdolno§é Centrum do podejmowania

decyzji jest ograniczona I mozna jg wyrazié nastepujgcym wskazZnikiems

T - (8)

gdziet ¥ - oznacza liczbe popozycjl zgitoszonych do Centrum w danym
okresie,
K = liczbe decyzji podjetych przez Centrum w tym okresie,
W miare wzrostu liczby decyzji wzrasta liczba spraw czekajgcych na roz=-
strzygniecie i wydtuza sie sSredni czas zatatwiania jednej sprawy. Nastep=
stwem tego bywa sytuacja, w ktérej ukiad nie moggac sam podejmowaé

26b0r, [144] .
27

Wspdtczynnik ten wprowadza sie dla celéw heurystycznych. Jego
praktyczne wykorzystanie wymaga zréznicowania cigezaru gatunkowego
poszczegélnych decyzji, czyli opracowania dla nich zhkioru "wag".
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decyzjl ze wzgledu na ograniczenie kompetencyjne, przestaje reagowaé
na pewne sytuacje decyzyjne,;

Opéznienla decyzyjne zatem spowodowane ograniczenilami kompetencyj-
nymi | osobistyml motywacjami decydenta majg wptyw na wiasciwe ustale-
nie uprawnleni procesu zarzgdzania. Ustalenia kompetencyjne | motywacyj=
ne stanowig znaczng czesé decyzji w procesie zarzgdzania i sg to decy-
zje nle podlegajace programowaniu a bedace reczultatem zmlan, na ktére
system nie ma wplywus|

Podsumowujgc dotychczasowe rozwazania nad procesem decyzyjnym
mozna stwlerdzlé, ze podejmowanie decyzji polega nat

1. rozpatrzenlu zespotu wariantéw, ktére mogg byé wymierne (i wte-
dy s§ zaréwno dyskretne jak i ciggte) lub opisowe,

2. wybranlu najlepszego wariantu z punktu widzenia stawianego celu
lub realizacjl zadanla, co mozna uwazaé za optymalizowanie, tj,, maksyma-
lizowanie lub minimalizowanie pewnej funkciji (np.‘i. zysky, sprzedazy, kosz=
téw ).

Powyzsze rozwazania mozna przedstawié w postacl macierzy efektywe-

nosdcl, ktéra umozliwia wybér decyzji optymalnej.|

Pj
q P, Py Py - +.Py,
LT ©312  ®12 13 * * ° ©in
@ €21 ®22 %23 ** *-®2n
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W giéwce tablicy wystepujg stany rzeczy (pl do pn) a w boczku wybra-
ne warianty dziatania (ql do qm)- Wewngtrz tablicy sg okreslone efektyw-
nosci rozwigzan przy czym eij - f(qi, pj). a warunkiem, ktéry musi spei-
niaé optymalny wybér, jest e = max,’

Przedstawianle jednak w tej postaci rzeczywistych probleméw zarzgdza-
nia jest rzadko mozliwe, dziatania bowiem o0séb rozwigzujgcych problemy
znacznie odblegajs od wymogéw osiagniecia optimums, W praktyce zarzg-
dzania podejmowanie decyzji, czyli poszukiwanie rozwigzafh probleméw,
jest z reguly procesem wspodidziatania wielu oséb | ma charakter mniej
lub bardziej clggly.. Jego clggto$é przy tym zalezy od tego czy mamy do
czynienia z decyzjaml podlegajgcymi czy nle podlegajgcymi programowaniu.

Decyzje podlegajgce programowaniu to decyzje powtarzalne, ktére
mozna podejmowaé przy uzyciu specjalnych procedur dostosowanych do
okreslonego typu zagadnien,; Decyzje natomiast nie podlegajgce programo=
waniu to decyzje nowe, dotyczgce zmian polityki ukiadu, ktérych rozwikia-
nie wymaga zastosowania ogdlnej procedury rozwigzania probleméw, po=
niewaz brakuje standardowych wzoréw postepowania dostosowanych do
specyfikl tych decyziji. .

W literaturze w zaleznosci od przyjetej techniki rozwigzania wyréznia
sie modele sterowania programowego oparte na technikach analitycznych
i heurystycznychza.‘;Do znanych modeli opartych na technikach analitycze
nych nalezas

1. model HMMS (Holta, Modiglianiego, Mutha i Simona) « zwany modelem

linlowych regut decyzyjnych,

282agudnlenla zwlazane z modelami opartymi na technikach programo-
wania liniowego | dynamicznego wykraczajg poza ramy pracy., Modele
natomiast liniowych regut decyzyjnych i modele, w ktérych zastosowano
podejScie heurystyczne, bedg szerzej rozpatrzone w pkt 1.5 pracy.;



2,. rozwigzania oparte na algorytmach programowania liniowego,

3., rozwigzania oparte na metodach programowania dynamicznego,,

Modelami natomiast opartymi na technikach heurystycznych sgs

L' regula poszukiwania decyzji,

2, model wspétczynnikéw zarzadzania,

3. model parametrycznego programowania produkcji, zatrudnienia i
zapaséw, |

Reasumujgc nalezy stwierdzié, ze tylko problemy nalezace do zjawisk
zdeterminowanych o petnej strukturze sg podstawg decyzji programowych.
Problemy natomiast o duzym stopniu niepewnosci i niepeinej strukturze
lub bezstrukturalne warunkujg decyzje nieprogramowane,,

Dlatego wydaje sie stuszne przesunigcie akcentu z optymalizacji skie-
rowanej na zadania programowane, powtarzalne oraz z zadai o wyraznym
profilu matematycznym na problemy dotyczace catego systemu,, Problemy
tey nle zawsze dajace sie przedstawié w postaci zadania matematycznego,
mogy byé z dobrym skutkiem analizowane metodami teorii systeméw i cy=
bernetyki. .

Zdaniem czotowych przedstawicieli kierunku prakseologicznego zaadap-
towanego dla potrzeb zarzgdzania, sam system nie podejmuje decyzji, lecz
ludzie, ktérzy muszg by¢E traktowani niezaleznie od niego. W rzeczywistos-
ci decyzje sgq podejmowane przez organizacje., Decydent (kadra kierow-
nicza) ocenia system w sposdb zdeterminowany zajmowanym przez niego
miejscem, Dlatego zadania powinny byé rozpatrywane nie w odniesieniu
do dziatalnosdci pojedynczych osoéb, lecz w odniesieniu do potrzeb kierowa-
nla catoscig systemu,;

W strukturze organizacyjnej ukiadu decyzje sg podejmowane na réz-

nych szczeblach zaleznie od ich typu,, Powszechnie wyréznia sie trzy



Tabela 1.1

Zaleznos$ci miedzy typami decyzji a ich charakterystykami

Charak-{ Ztozo=- Mozliwo=| Liczba | Rodzaj | Hory= | Zasieg {[Stopieni. | Mozliwosé | Oddziatye.

tery- | nosé €ci pro= | potrzeb¢$ potrze zont decyzji niepew-= | przewidze=] wanie
_ styki | proble-= | gramowa= nych nych cza~- nosci w | nia alter~ | czynnikéw
Typ méw nia (sto=| infor- | infor- sowy ocenie natyw roz | motywa=
decyzji sowania | macji macji przy- wigzania | cyjnych

proce- sztych problemu
" dur) stanéw
A/Decyzje )
strate= bardzo minimal-| nie= zagre- diugi komplele | bardzo niemoz- minimal-
giczne duza na liczne | gsowane sowe duzy liwa ne
B.Decyzje L -
alloka= grednia | bardzo bardzo| szcze- | $redni | catoé- Sredni mata Srednie
cyjne duza liczne | gétowe | (krét- | ciowe
szy od | niekie=
A diuz+4 dy lo-
szy od()| kalne
C.Decyzje - -~
opera- mata bardzo | bardzo| szcze- | krétki fragmen~< maty érednia bardzo
cyjne duza liczne | gdétowe taryczn duze
czasami -
lokalne
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typy decyzji, tj.. strateglczne, allokacyjne i operacyjne (wykonawcze)zg.

Decyzje strategiczne sg zwigzane gitéwnie z otoczenlem ukitadu. Podej-
mowane 8§ zwykle w warunkach niepewnoscl dotyczacej przedmiotu decy-
zjis: Cechuje je diugl czas | bezstrukturalny charakter rozwigzywanych
probleméw. . Informacje pochodzg giéwnie z otoczenia ukiadu, w ktérym wa-
runki s niepowtarzalne, a relacje miedzy poszczegdlnymi elementami cechu-
Je duza niepewnosé.. Proces podejmowania tego typu decyzji to giédwnie
formutowanie hipotez,

Decyzje allokacyjne i operacyjne (wykonawcze) dotyczg zagadnienh
zwlgzanych z samym ukladem.. Cechuje je krétki czas, mata niepewnosé
oraz mozliwosé programowania,; Sg to problemy o charakterze powtarzal-
nym w podobnych warunkach.; O ile w decyzjach operacyjnych wystepujg
wielkosci szczegétowe, to decyzje allokacyjne mogg dotyczyé zardéwno
wielkoscl zagregowanych, jak i bardzo szczegétowych..

Szczegdbtowe zaleznosci migdzy poszczegdlnymi typami decyzji a ich
charakterystykami przedstawia tabela 1.1,

Blorgc pod uwage waznosé podejmowanych decyzji, ich rézny zakres
I czas oraz mozliwoscli programowania mozna stwierdzié, ze prawidiowe
funkcjonowanie uktadu (przedsiebiorstwa) zalezy od tego czy system za-
rzgdzanla w konkretnej sytuacji decyzyjnej stwarza mozliwosci wyboru
wilaéclwej decyzji, zapewnia decyzjq optymalng w danych warunkach oraz

gwarantuje jej realizacjey|

1.2. Procesy informacyjne w systemach zarzadzania

Proces zarzgdzania, ktéry obejmuje zaréwno sterowanie ukiadem po=

przez decyzje podejmowane na podstawie danych z przesztosci, jak i

29Inrry podziat decyzji (na pieé grup) proponuje J.Gosciriski (pors, [44:],
8e 328 )oll
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ustalanie jego przyszitych celéw i metod ich osiggniecia, wymaga odpowled-
niego systemu informacyjnego., System ten powinien obejmowaé takie czyne
noscl, jak: produkowanie danych Zrédiowych, ich magazynowanie, przetwa-
rzanie, przesytanle, porzgdkowanie i tgczenie w uklady wymagane przez
decydentéw poszczegdlnych szczebll;

W swojej dziatalnosci decydent podejmuje zazwyczaj dwa rodzaje
decyzji, a mianowicles

- dotyczgce ukierunkowania dziatania ukiadu | okreélajgce jego
nowe cele,

- takie, ktére rozwigzujg zaistniate problemy, czylli sg realizacjg
decyzjl poprzednich,;

Ponlewaz na podejmowanie decyzji wptywa wiele czynnikéw (pkt 1.1),
powstaje pytanie, co jest informacjg dla tego procesu,;, Ogdlnie uwaza sie,
ze informacje te dotyczsat

1. przysztych pr.zewldywar} odnoszgcych sie do polityki, planéw, pro=
jektéw | programowanla,

2. oceny przeblegu realizacji podstawowych proceséw,

3. wynikéw osiggnietych w przesziosci,

4, okresdlenla trendu dziatania ukiadu na podstawie przesziych i bie=
zcych okresdéw,',

Informacjaml natomiast do innych celéw s na przykiad dane tworzone
w ramach prac administracyjnych oraz dane statutowe organizacijis,

Przyjmujgc wlec za kryterium klasyfikacji potrzeby zarzgdzania mozna
wyréznié cztery podstawowe grupy informacjiaol‘.

30J.Goéclﬁskl przyjmujgc za kryterium podziatu przedmiot informacji wy-

réznia informacje dotyczace pracownikéw, efekté$w rzeczowych, materiatéw,
przedmiotéw nietrwatych, drodkéw trwatych, finanséw., Wediug funkcji nato=
miast wyrdéznia informacje dotyczgce organizowania, planowania, sprawozdaw-
czoéci, ewidencji, kontroli, analizy, obliczeri, koordynowania I czynnoéci
operacyjnych (por. [44] , 8 144),
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1. informacje planistyczne, ktére majg podstawowe znaczenie w gospo-
darce socjalistycznej., Informacje tego typu stanowig obiektywns katego-
rie ekonomiczng, okreslajg bowiem biesgce cele dziatania z jednoczesnym
uzaleznieniem spodziewanych rezultatéw od przysztych dziatan,

2. Informacje flnansowo=ksiegowe o obrocie | przepiywie érodkéw finan-
sowych, Sg to informacje powtarzalne i dotyczg biezgcych i przesziych
stanéw uktadu,

3. informacje techniczno=technologiczne dotyczgce fizycznego przepty-
wu materiatéw, przedmiotéw pracy i wyrobéw w ukiadzie,

4,, Informacje osobowe,

Wymienlone grupy informacji stanowig jeden zintegrowany | wzajemnie po-
wigzany system lnformacjial.

System informacyjny zarzgdzania weditug J.W.Goscinnskiego powinien
obejmowaé nastepujace elementyazz

1. cele podstawowe catej organizacji oraz podcele jej elementéw
skiadowych,

2., zadanla | czynnoéci, ktérych realizacja umozliwia osiggniecie celéw
podstawowych i czastkowych,

3.. wymagania dotyczgce czestotliwosci, trescli i ukiadu informacji po-
trzebnych do podejmowania dziatania,

4, zestawienia informacyjne i tabulogramy,

5.; podstawowe zblory danych i procedury ich modyfikacii,

6. dane elementarne.

3j‘lS.Niet:izlelskex podaje, ze strukture takiego systemu tworzy "wyrdz-
niony przestrzennie i uporzgdkowany czasowo kompleks zbloréw informa-
cjl, punktéw ich generowania (nadawania), kanaiéw (srodkéw technicz-
nych) lch przesytania oraz punktéw ich odbioru® (por. l—_95] . S012),

32P°r..i 1;44] ."‘ 8.“;3 12.‘,
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Z wymienionych elementéw trzy pierwsze nalezs do systemu zarzgdzania,
pozostate zad do systemu informacyjnegos; Obydwa systemy tgczy sprze-
zenle zwrotne mledzy elementami wymienionymi w punkcie (3) i (4).{ Sfor=-
muiowane na najwyzszym szczeblu cele, ktérych osiggniecie ‘decyduje o
powodzenlu catosdci, sg realizowane na szczeblach nizszych, na ktérych
zachodzg procesy wytwércze | stamtgd tez wiasdciwie zorganizowany sy=-
stem Informacyjny powinien czerpaé dane.; Dane te 83 nastepnie selekcjo=
nowane, przetwarzane, weryfikowane i grupowane w sposéb wymagany
przez system zarzgdzania,; Ostatnig funkcjg systemu informacyjnego jest
ich przesylanie do tych punktéw struktury organizacyjnej, w ktérych sg
one potrzebne do realizacji zadar | osiggniecia celéw.,

W ukiadach, w ktérych cele sg podzielone na podcele, a obstugujgce
je zblory decyzji na podzbiory, kanaty informacyjne sg diuzsze niz w
strukturach bardziej scentralizowanychas.';Informacje O przebiegu pro-
ceséw wytwérczych | stopniu realizacji .zatozonych celéw przechodzg
przez wiekszg liczbe posrednich punktéw, opéZniajgc proces transmisiji
i zwlekszajgc mozliwosé znieksztaiceri,; Dlatego zdolnoéé przepustowa ka-
natéw Informacyjnych | pojemnos$é informacyjna podukiadéw sg w pewnym
sensie wagskim gardiem procesu zarzgdzania, zaleznym od dwéch pod-
stawowych czynnikdéw, tj,; techniki oraz czasu przetwarzania i przesyia-
nia danych,; Pomijajgc w tym miejscu problemy zwigzane z technikg prze=
twarzania i przesytania danych rozwazmy wpiyw czasu na procesy decy=-
zyjne pod wzgledem sprawnosci zarzgdzania.: Sprawnosé ta wyznaczana

jest diugoécig cyklu pozwalajgcg podejmowaé decyzje i inicjowaé dziata=

33 . . . . . .
Kanatem informacyjnym okresla sie pewien element posredniczgcy
w przekazywaniu sygnatéw niosgcych informacje o obiekcie miedzy obser-
watorem-hadawcg a odbiorcs.:.Im wiecej kanaitéw tgczy odbiorce z obser-
wowanym oblektem, tym peilniejszg informacjg © nim otrzymuje.,
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nila w przypadkach odchylenia wartosci realizowamych od wartoéci zatozo-
nych w programie,; Nlezaleznie bowiem od dysponbwemej techniki przetwa-
rzania danych decydent podejmuje decyzje o przysziym docelowym stanie
ukiadu na podstawle niepeinej znajomosci jego stanu wyjsciowego, Infor-
macje, na ktérych opiera swojg ocene stanu ukiadu, sg informacjami o
stanie wczeéhiejszym niz stan istniejgcy w momencie podejmowania decy-
zji.: Dlatego dla Iich jakosci i trafnosci wazne jest ile czazu uptynelo
miedzy znanym stanem ukiadu a chwilg podjecia decyzji.| J,W,Godcinski
proponuje ocene sprawnosci zarzgdzania oprzeé na nastgpujgcej zasadzie

bilansu cz-asu3 4!

5
2 T, <T° (9)
Ns

gdzies TP . p=ty przedziat czasu, ktérego dotyczg informacje i decyzje
operacyjne,

n « numer przedziaiu czasu bedgcego czescig cyklu zarzgdzanias,
Zgodnie z tg zasadg czas trwania poszczegdlnych zbioréw czynnosci
cyklu zarzgdzania nie moze byé wiekszy od czasu trwania catego cyklu.,
Czas trwania poszczegdlnych czynnosci dotyczys

’1‘1 - czas potrazebny na zebranie informacji o realizacji zadan w
czasie TP, zbleranych w czasie Tp+1,

Tz - czas niezbedny do sprawdzenia informacji o wynikach osiggnie-
tych w czasie ’l‘p,

’1‘3 - czas niezbedny do przygotowania decyzji, a wigc czas transfor-
macji zebranych Informacji na zbiér informacji decyzyjnych oraz sporzg-
dzenia prognozy o okreslonej czesci czasu Tp+1,

’1‘4 - czas potrzebny do podjecia decyziji ‘przez odpowiednie szczeble
zarzgdzania I do opracowania poleceii operacyjnych, przenoszgcych de-

34

Por, [}3] , S. 137
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cyzje ukiadé$w kierowniczych do stanowisk wykonawczych,

T5 - czas nlezbedny do przekazania poleceli operacyjnych do stano-
wisk wykonawczych.,

Przez system Informa.;:ji nalezy wiec rozumieé zbiér informacji, ktérego
kryteria doboru, uklad i forma sg okreslane przez potrzeby decydentéw,
dla ktérych jest on opracowywany.| Najwaznlejszg sprawg jest zatem wy-
selekcjonowanie Informacjl dla potrzeb decydentéw, przekazanie ich w czZy-
telnej formie oraz w wymaganym czasie. Gdy warunki te nie sg speinione,
uwaga decydentéw moze sie skupié na zagadnieniach mniej istotnych, nie
zwigzanych (a nawet sprzecznych) z giéwnym celem dziatalnoSci..

Tworzsc wiec model systemu informacyjnego nalezy okresliés

1. rodzaje .informacjl (tzn.;ich tre$é), ktére powinny byé przékazywa-
ne wewnsgtrz ukladu zgodnie z potrzebami uczestnikéw,

2, nadawcéw, ktérzy okreslone informacje powinni przygotowywaé i
przekazywaé,

3. odblorcéw, ktérzy okreslone informacje powinni otrzymywaé i wyko-
rzystywaé,

4,, kanaty, ktérymi te informacje powinny przeptywaé, tzn., dtugosé,
czas przepiywu oraz realizacje technicznsg.;

A.Kozminski cytujgc C.M.Kriebela i R,.L.Van Horna definiuje system
informacyjny jako "..formalny zespdét srodké$w ludzkich i kapitatowych
oraz programéw, ktérych funkcjonowanie przejawia sie w zbierahiu, kodo-
waniu, magazynowaniu, przetwarzaniu, odnajdywaniu, lkomunikowaniu, deka-
dowanlu i uzytkowaniu danych dla podejmowania decyzji w zarzc;dzaniu"as.
W opracowanym na podstawie podanych w definicji elementéw modelu sy-=
stemu informacyjnego w zarzgdzaniu (rys. 1.5) podkreséla on nastepujgce

cechy systemu informa cyjnegoaﬁz

2%por.! [76] +:

36050bnym wyodrebnionym elementem w tym modelu jest system elekiro=
"nicznego przetwarzania danych.,
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Rys, 1.5, Model systemu informacyjnego w zarzgdzaniu
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1, system jest sformalizowany, czyli abstrahuje sie od nieformalnych
kanatéw przekazywania informacji,

2, funkcjonowanie systemu informacyjnego wymaga zaangazowania za-
réwno srodkéw materiatowych (technicznych), jak i ludzi petnigcych
okreslone funkcje, ktére mogg byé scharakteryzowane w kategoriach re-
cepcji, przetwarzanla i emisji informacji,

3.. wymienione kolejno czynnoéci zwigzane z przepitywem informaciji
sy wielokrotnie powtarzalne,

4. system informacyjny jest podporzgdkowany procesowi podejmowania
decyzjis|

Problematyka podejmowania decyzji wigze sie ze znajomoscig mozliwych
stanéw rzeczy ukiadu (w okreslonym obszarze), znajomoscia relacji
przyczynowo-skutkowych pomiedzy dziataniami a odpowiednimi stanami
ukiadu co implikuje zbiér wariantéw dziatania oraz umiejetnoscig przypi-
sywanla ocen wartosclujgcych wybranym rozwigzaniom,; Ze wzgledu na to
nalezy ustalié rodzaj informacji potrzebnych do podjecia wiasciwej decyziji
okreslajgc jednoczesnle stopienn niepewnosci zawarty w danym problemie,
ktéry jest réznicg miedzy liczbg informacji potrzebnych a liczbg informa-
cjl posiadanych,; Wystepujg tu dwie zaleznoscis

cele systemu = rodzaje lnfbrmacji
rodzaje informacji = kontrolne Informacje,
Plerwsza zaleznosé stanowi orientacje wyposazenia systemu na przyszitosé,
druga na teraZniejszosé.,

Wsréd probleméw zwigzanych z przekazem informacji istotnym zagad-
nieniem jest mozliwos$é pozyskiwania petnej "absolutnej" informacji o da-
nym obiekcle37.': Powszechnie uwaza sie, ze zawsze dysponujemy niepet-

37Przekazem informacjl nazywa sie ich przenoszenie w przestrzeni,
natomiast przenoszenie Informacji w czasie jest nazywane magazynowaniem

lub zapamletywaniems
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ng informacjg o oblektach rzeczywistych (nawet w przypadku bardzo pPro=
stych obiektéw jest mozliwe co najwyzej asymptotyczne zblizanie sie do
informacjl petnej )38.

Jak wiadomo, informacja dociera do odbiorcy (decydenta) w postaci
strumienla pewnych sygnatéw. Cigg sygnaiéw (dowolnej postaci) reprezen-
tujgcych okreslone znaczenie dla danego odbiorcy jest nazywany wiado=
moscig. Kazda konkretna postaé wiadomoscl zalezy od kodu, w ktérym
zostata sformutowana. Konieczno$é stosowania kodéw implikuje pewne
ograniczenia przy przekazie informacjl., Po pierwsze, odbiorca (decydent)
moze skorzystaé z informacjli zawartej w otrzymanej wiadomosci tylko
wtedy, gdy zna kod, w ktérym zostata ona sformutowana. W przeciwnym
wypadku musi skorzystaé z translatora, czyli ttumacza. Kazdy kanat
informacyjny jako urzgdzenie techniczne pozwala na przekazywanie infor-
macji tylko w okredlonym kodzie (lub kodach)..Na przykiad w obserwa-
cjl bezposdredniej obserwator-cztowiek ‘odbiera informacje w tzw, kodzie
doznaniowym. Jezell jednak informacja o obserwowanym obiekcie ma by¢
przekazana .(rys. 1.6), to konieczna jest translacja na kod komunikacyj-
nyag. Przy translacji moze wystgpié strata informacji. Jest to bowiem ope-
racja przyporzadkowania wiadomos$ciom sformutowanym w pewnym kodzie

wiadomogci sformutowanych w innym kodzie,

Méwigc o kanatach nie mozna pomingé zakiécenn zwigzanych z prze-

kazywanlem informacji. Teoretycznie mozna przyjgé istnienie kanatéw nie

38Problem sformutowania ogdlnej, peinej i powszechnie akceptowanej
definicji pojecia Informacji jest nadal otwarty. H.Greniewski podkresla, ze
informacja wystepuje jak gdyby w dwéch zasadniczych rolach: jako odbi-
cie tego co istnleje (w sensie materialnym) oraz jako czynnik okreslajg-
¢y w pewnym stopniu forme, (postaé) przyszitych rzeczy i zjawisks,

39 or., [5] .
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Rys, 1.6, Proces przekazywania informaciji

wprowadzajgcych zadnych zakiécen tzw, kanatéw bezszumowych. Prak-
tycznie jednak kazdy kanat techniczny wprowa&za pewien poziom za-
kidcenn przypadkowych (szuméw ). Zjawiska tego nie mozna wyeliminowné
zupetnie | chodzl jedynie o to, aby zapewnié dostatecznie niski pozion
szumdw (nie wyzszy od dopuszczalnego dla danego systemu).

Wazna jest przepustowosé kanatu, tzn. liczba elementarnych sygnatow,
ktére mogs byé przekazane przez kanat w jednostce czasu. Stagd problem
wyszmukania takich kodéw, w ktérych mozna przekazaé jok najwicenj
informacjl przy uzyclu jak najmniejszej liczby sygnaiéw elementarnych.

Podsumowujgc mozna przyjgé, ze kazdy system zarzgdzanla ze wzple-
du na duzg réznorodnosé form | przejawéw dziatalnosci gospodarczej
funkcjonuje w warunkach wystepowania obiektywnych ograniczen procesu
obiegu 1 przetwarzanlia informacji,, Wazniejszymi takimi ograniczeniami sq
nnstepujgce faktyl

1, Centrum zarzadzajgce (dowolnego szczebla) otrzymuje z reguty

niepetng Informacje o obiekcie zarzgdzanym,



2, informacja sterujgca jest przekazywana na ogét w ilosci niedosta=
tecznej do jednoznacznego okreslenia stanu obiektu zarzgdzanego i po-
zostaje pewien obszar swobody (nieokreélonqéci), w ktérym wybédr jest
dokonywany na podstawie informacji dopelniajgcych oraz kryteriéw zwigza-
nych z celami lokalnymi,

3. zawsze lstnieje okredlone opéZnienie informacyjne,

4, w kazdym systemie zarzgdzania informacja jest obcigzona réznego
rodzaju zakiécenlami,,

Pierwsze dwa ograniczenia sg zwigzane z przepustowoscig kanaiéw
informacyjnych, ktéra nie jest wystarczajgca do przekazywania informacji
o oblekcle,, Wystepujgce straty informacji na kazdym szczeblu systemu
zarzgdzania sy spowodowane obiektywnym prawem oblegu informacji w
systemach szczegdlnie ztozonych. Zachodzi tam tzw. redukcja informacii,
w ktérej rezultacie informacja o stanie obiektu zarzgadzajgcego jest zaw-
sze nlepetna., Omawiajgc drugie ograniczenie mozna postawié teze, ze
kazda dziatalnoéé wymaga okreslonego kwantum informacji., Informacja ta
moze byé pobierana z réznych Zrédel’, Dwa zrédia sg nazywane substy-
tucyjnymi, jezeli Informacja z jednego Zrédia moze by¢é zastgpiona informa-
cjg z druglego érédta.“.‘\.N przeciwnym wypadku sg to Zrédia komplementarne.

Przyjmujgc, ze dla pewnej dziatalnoéci istnieje niezbedne kwantum -
informacji Q oraz ze informacja dostarczona z poszczegdlnych zZrédet
sumuje sie, to wyrézniajac n Zrédet J.Eysymontt proponuje nastepujgce
wyranenle okreslajgce bilans informacji dla danego obiektu i jego dziatal-

. ,40
nosci

Q= Z q; (10)

=]

40Por. [26] e Se 79.
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gdzies q, = ilos¢ Informacji ze Zrédia i (dla i = 1,2,upn).

Przedstawiona postaé bilansu zakiada, ze n dostepnych Zrédet w peini
zaspokaja zapotrzebowanie na informacje,; W sytuacji gdy informacje pocho-
dzgce ze wszystkich dostepnych Zrédet nie wyznaczajg jednoznacznie
dzlalalno$ci mamy do czynienia z wyborem losowym, Dlatego pierwsze
(n=-1) uwzglednianych Zrédet informacji to okreslone strumienie informacji,
natomiast n-te Zrédio to tzw. generator losowoscl,, Wybér losowy moze
byé nieoptymalny, ale nie jest on nieracjonalny, wynika bowiem z obiektyw=-
nej konlecznoscl (z pewnego stanu niewiedzy decydenta). Mozna wiec po-
wiedzieé, ze im bardzlej ztozona jest catodé (obiekt, dzlatalno$é), tym
wieksze musi byé niezbedne kwantum informacji i tym bardziej jest skompli~
lkowane zaréwno sterowanie, jak | realizujgcy je system informacyjny.

Jak juz wspomniano, obieg informacji w systemach realizuje sie w
postacl przekazywania i przetwarzania danych, tj., wiadomosci formutowa-
nych w kodach (jezykach). Giéwne makrooperacje wykonywane na zbio=
rach danych to agregacja, czyli grupowanie, oraz selekcja polegajyca
na wybieraniu ze zbloru danych pewnego podzbioru, W wyniku tych ope-
racjl nastepuje pewna redukcja danych, co przedstawia graficznie
rys. 1.7, Jezeli zastosujemy operacje selekcji lub agregacji w stosunku
do danych wejSciowych, to otrzymamy pewien zbiér pochodny. llod& infor-
macji zawarta w zblorze pochodnym bedzie zawsze mniejsza niz w zbio-
rze plerwotnym, Poniewaz decyzje nie sg podejmowane bezposrednio
na podstawle danych wejéciowych, ale na podstawie innych wielkoéci
(zagregowanych, wybranych) zwigzanych w pewien sposéb z danymi
wejéclowyml, istotne jest, z punktu widzenia sterowania, aby operacje
agregacji i selekcji powodowaty jak najmniejsze straty informacji uzytecz-
nej.

Powszechnie wiadomo, ze ilosSé nie jest wystarczajgca charakterystyksg
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Rys. L.7., A gregacja danych

liczbowsg zjawisk Informacyjnych i obok niej wprowadza sie w miare
uzytecznodcl lub wartoscl informacji. Uzytecznoéé informaciji moze byé
okredlona doplero po zdefiniowanlu sytuacjl decyzyjnaj, gdy decydent
stwierdzl, e otrzymana wiadomosé zawiera informacje;. uzytecznyg, czyli
zmnlejszajacg nleokredlono$é wyboru w obrebie danej sytuacji decyzyj-
nej, Dlatego dgzeniem kazdego decydenta jest zapewnienie sobile maksi-
mum informacji uzytecznej,'

Kazdy ukiad oplera sig w pewnym st0p.niu na wiedzy a priori o obick-
cie sterowanla., Skutecznos$é sterowania urzgdzeniami technicznymi mozna
bez wlekszych trudnoscl sprawdzié empirycznie, Inaczej w systemach
zarzpdzanla, ; Model ukiadu jako catoscl nie jest z reguty dostatecznie

asprecvzowanv. a procedury (reguly) zarzgdzania majg charakter niealgo-



rytmiczny. Stad trudnoscl zwigzane ze statystyczng estymacjg a priori
prawdopodoblefistwa takich zdarzen, jak wystepowanie okreslonych sta-.
néw rzeczy, otrzymanie meldunkéw, wybdér dziatania., Zastrzezenia budzi
fei pojecie uzytecznosdci uzyskiwanej w wyniku przetworzenia okreslone;j
;r;torma.cjl w decyzje. Mierzenie tej wartosci za pomocg takich wskazZnikéw
jak na przykiad przyrost zysku, nie daje rezultatéw ze wzgledu na trud-
noscl jednoznacznego powigzania informacji z decyzjami, a decyzji z
przyrostami zysku. (poza tym zysk w gospodarce socjalistycznej nie jest
jedynym celem dziatalnodci ukladéw ). Nie mozna takze zakiadaé, ze
informacja, ktéra w danym okresie nie prowadzi do zadnego dziatania,
nie ma wartoscis Ma ona bowiem znaczenie jako czynnik zmniejszajgcy
nlepewnosé dziatanila, potwlerdzajgcystusznosé podjetych decyzji.:

Z reguly estymacja wartosci informacji jest mozliwa tylko w stosunku
do decyzji podlegajgcych peinej kwantyfikacji na przykiad w formie mode-
li wystepujgcych w badaniach operacyjnych.,Jest to jednak jedynie nie-~
wlelki procent decyzjl | to podejmowanych giéwnie na nizszych szczeblach
zarzgdzania., Nle mozna wiec jednoznacznie okreslié zbioru danych wejs-
cilowych nlosgcych informacje uzyteczna., Dlatego decydenci gromadzg
wszystkie mozliwe informacje, ktérymi nikt sig nie postuguje, wyobcowane
z systemu, ktéremu milaty stuzyé, Gromadzenie informacjl jest jednak
kosztowne, Problem ten graficznie przedstawia rys.';1.841.

Gdy decyzje sg podejmowane bez zadnej informacji, najwyzszy jest
wtedy koszt decyzji nieoptymalnych (Knd).‘w takiej sytuaciji podje:te
dziatania tylko przypadkiem mogg zapewnié realizacje zamierzonego celuw.

W miare natomiast powiekszania zasobu informacji zmniejsza sie obszar

nlewiedzy, spada koszt nieoptymmlnych decyzji, ale roénie koszt zwigzany

41130!'.‘; Eﬂ 0 8.’;314."4
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Rys. 1.8, Zaleznodé micdzy kosztem informacji a kosztem
decyzji nieoptymalnych

ze zdobywaniem Informaciji (Ki)' Krzywa kosztu catkowitego ch(Ki-i-Knd)
wokazuje, ze w procesle decyzyjnym istnieje pewna ekonomiczna opty-
malna liczba Informacji, ktérej przekroczenlie obniza wprawdzie koszt de-
cyzji nleoptymalnych, ale podwyzsza ich koszt catkowity. Podsumnowujsc
mo%na stwierdzlé, ze zwlekszenie liczby informacji jest stuszne tyllo
wtedy, gdy dane zawierajg Informacje uzyteczng, w przeciwnej sytuaciji
nie zmnlicjszajag one nieokresdlonosci wyboru.. Tak wiec ilo6é danych nie
réwna sie iloscl informacji w nich zawartych.

Liczba Informacji przekazywanych w strumieniach danych moze sig
zmniejszyé nle tylko na skutek agregacji i selekcji (co zostato juz
oméwione ), ale moze byé tez rezultatem zaktécern w przekazie, np.

1. niekompletnosgci sleci komunikacyjnej, co powoduje, ze na pewnych
stanowliskach decyzyjnych brakuje informaciji pot.rzebpych do rozwigzania

problemu, Wystepuje wtedy tzw. luka (nformacyjna,



2, przeladowania kanaiéw komunikacyjnych, co prowadzi do opézruerie
w przekazywaniu informacji i powoduje jej znieksztaicenie,

Poza znieksztatceniami informacji wynikajgcymi z niedostosowania ia-
natéw komunikacyjnych do potrzeb przekazu a takze zaktéceniami spowo-
dowanymi czynnikaml psychologicznymi istnieje duza grupa zakidcen
specjalnych zwlgzanych 2z oddziatywaniem mechanizméw spotecznyci. na
proces przekazywania informaciji.; S§ to wiadomoséci (dane) nie bedgce:
odbiciem rzeczywistych stanéw uldadu, ale wytwarzane w celu ksztaiiowa-
nia decyzji jednostki zarzgdzajgcej zgodnych z okreslonymi celami iokai-
nymi: Do tej grupy zakiécern mozna zaliczyé selekcje informaciji, gay
odbiorca nie ma dostepu do zbioru informacji a nadawca wybiera i jize-
kazuje tylko niektére,:

Omawiajgc zasady funkcjonowania systemu informacyjnego nalezy pou-
kreéli¢ nastepujace parametry technologicznet

1, wielkogé, czyli liczba sfer dziatania i czionkédw organizacji obje=-
tych systemem,

2, . struktura mechanizmu decyzyjnego, tzn,, sposéb w jaki informac,e
dostarczone przez system sg uzytkowane przy podejmowaniu decyz,i,

3. wzorzec powigzan informacyjnych miedzy poszczegdlnymi punictami
decyzyjnymi,

4. hierarchia systemu, jego podziai na podsystemy, ktére z kolei uzie-
lg sie elementy nizszego rzedu,

5. liczba etapé6w w procesie przetwarzania danych, a takze zasieg
czasowy, ktérego te dane dotyczg,

6. metody | Srodki techniczne uzywane w celu komunikowania sis,

7.. zawarto$é komunikatéw (liczba stéw, bitéw, forma opisowa czy

skwantyfikowana, czestotliwoéé przekazywania itd.),
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8, metody kodowania i wyszukiwania zmagazynowanych informaciji,

9. przetwarzanie obejmujgce ogdit operacji dokonywanych na danych
od recepcji az do zastosowania przy podejmowaniu decyzji '(ugregacja
danych, wycigganie &rednich, korelacja, interpretacja itp.).

Tak wiec system informacyjny zarzgdzania, niezaleznie od uzytkowane-
go sprzetu, jest slecig kanaié4w przesyianla informacji z punktéw gdzie
powstajg poprzez punkty przetwarzania do decydentéw (sprze,zenie ZWIOl=
ne), a nastepnie ze stanowisk decyzyjnych do punktéw wykonawczych
(sterowanie).,

Systemy informacyjne z reguly zapewniajg decydentom dane, ktore
stuzg prawidiowemu funkcjonowaniu i kontroli ogdlnego toku czynnosci
w jednostkach organizacyjnych.: Nie dostarczajg one jednak informaciji
potrzebnych do podejmowania decyzji o bardziej specjalistycznym charak-
terze, tj, decyzji strategicznych. Istniejgce bowiem systemy informacyjne
koncentrujg sie na decyzjach operacyjnych oraz taktycznych i majg
gtéwnie zanalizowaé odchylenia miedzy poziomem norm sterujgcych a ich
reallzacjg a takze ‘przekazywaé proste relacje miedzy informacjami nume=
rycznymi, W takim stanie rzeczy zaspokajanie potrzeb informacyjnych
wyzszych szczebli decyzyjnych hierarchii zarzgdzania nie moze by¢
realizowane systemem i struklurg informacyjng wiasciwg hiZszemu pozio-
mowi decyzyjnemu, zwiaszcza ze lIstniejacy potencjal obliczeniowy umoz-

liwia dostarczanie informacji nawet dla bardzo ztozonych zagadnieti,

1.3, Zakres i formy stosowania informatyki w zarzgdzaniu

Jak juz wczesniej wspomniano, istota zarzgdzania polega na wielo=
etapowym procesie podejmowania decyzji, w ktérych wyniku dany uktad

zmienia swé6j stan wyi‘éiniony. Tak wiec w kazdym systemie zarzgdza-



nia wystepujg pewne podstawowe elementy takie, jak: cysiem decyzyjny,
system informacyjny, system technik przetwarzania informacji oraz system
struktur organizacyjnych.;

Kolejnoéé ta nle joest przypadkowa, lecz wynika z logicznej sekwencji
problemdéw wystepujgcych w systemie zarzgdzania,; Wiodgcy jest proces
decyzyjny, ktérego eksploatowanie oznacza:

1. ustalenie w sposéb logiczny kolejnosci decyzji, ktére muszg byé
pocdjmowane by osiggngé zatozony cel dziatania,

2. okreslenie zbioréw informaciji, ktére muszg byé dostarczone decy=
dentom, aby umozliwi¢é im podejmowanie decyzji,

3.; uszeregowanie w sposéb logiczny kolejnych decydentéw | ustalenie
zalezno$ci miedzy nimi,.

4, ustalenie terminéw podjecia decyziji,

5., ustalenie nadawcéw i odbiorcé4w decyzji a takze tresé i forme
decyzji..

Do podejmowania decyzji niezbedne sg informacje.. System informacyj-
ny jest wiec nastepnym elementem systemu zarzgdzania., Jest on sScisle
powigzany z systemem decyzyjnym, dlatego czesto sie uzywa terminu
system informacyjno=decyzyjny.,. Wiodgcym systemem dla kazdego ukiadu
jest jednak system decyzyjny, ktéry w pewnym sensie wymusza tresé,
iloSé i jakosé zbioréw informacji., Odwrotny przypadek, tzn., wiodgca rola
systemu informacyjnego, mégiby narzucié sytuacje, w ktérej bytyby podej-
mowane tylko te decyzje, dla ktérych istniejg informacje..

Trzeci element systemu zarzadzania = techniki przetwarzania informa-
cji = jest to fonmalnie rzecz biorqc' czesé systemu informacyjnego wyodreb-
niana ze v;zglqdu na rééhy "'stopieﬁ sl.complikowania problemédw w nim wy-

stepujacych oraz ich duquiloé.é, : System technik przetwarzania informaciji
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obsiuguje bezposrednio system informacyjny, posrednio zad system decy-
zyjnys

Ostatnl element wynika z podziatu catosci na czesci w celu zwieksze-
nia efektywnosci dziatania,. Podziat taki zalezy ods

1, formy realizowanego systemu decyzyjno-informacyjnego,

2. stosowanych technik przetwarzania informaciji,

3. przyjetej technologii procesu wytwérczego, .

Funkcjonujgcy w procesach zarzgdzania system informacyjny spetnia
funkcje odwzorowywania proceséw planistyczno=wykonawczo=kontrolnych
| jest okreslany terminem informacyjnego systemu zarze,dzania42.|‘Realizuje
sie on za poére?nictwem proceséw przetwarzania Informacji pochodzgcych
ze sfery zarzgdzania ukladem,, Proces przetwarzania informacji natomiast
moze sle odbywaé za pomocg technik konwencjonalnych (nieinformatycz-
nych) a takze za pomocs technik niekonwencjonalnych (urzgdzeri matej
informatykl oraz komputeréw)43..

E.Nledzielska uwaza, ze "..,w konwengcji fizycznej system Informacyj-=
ny jest to pewien obszar systemu zarzgdzania obstugiwany w procesie
sterowanla Infurmacjami, zas system informatyczny = to pewien obszar
systemu informacyjnego danego obiektu zarzadzania, realizowany za pomo-
cq technicznych sSrodkéw informatyki (zestawéw lcomputerowych)"M'.

Zadanlem skomputeryzowanego informacyjnego systemu zarzgdzania
jest obstuga procesu przetwarzania danych, ktéry obejmuje t.akie CZynnos-
ci, jaks

:ipor. E?G] .

Konsekwencjg tego jest wyrdznianie wséréd informatycznych syste-
méw zarzadzania systemé6w matej informatyki oraz systeméw komputero-
wych | te ostatnie beds przedmiotem dalszych rozwazaii,,

44por, E;s] , S 264
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1. gromadzenie danych Zrédiowych (dokumenty zZrédiowe, nosniki ma-
szynowe ltp.).

2, kodowanie, tj.: albo przenoszenie danych Zréditowych na noéniki
maszynowe (karty i tasmy perforowane, karty i tasmy magnetyczne), albo
zamiana danych Zrédiowych na cyfrowe sygnaty magnetyczne,

3. przesylanie danych (drogq fizyczng lub elektrycznq),

4, przetwarzanie danych na komputerze,

5. przesytanie wynikéw przetwarzania (drogg fizyczng lub elektryczng),

6. dekodowanie wynikéw (przedstawianie informacji' w formie czytelnej
dla odbiorcy),

7. wykorzystanie informacji wynikowych,

Zgodnie z ogdlng teorig konstrukcji systemé4w do wybranego modelu
systemu zarzgdzania (jako elementu nadrzednego) dobiera sie odpowiedni
model systemu iqformacyjnego do niego z kolei dostosowuje sie model sy-
stemu lnformatycznego45.'j Dlatego analizujgc system informatyczny nalezy
ocenlaé sposoby gromadzenia, przetwarzanla | prezentacji informacji pod
kagtem ich najlepszego przystosowania do realizacji funkcji zarzgdzania.',

Strategil budowy systemu Informatycénego jest wiele. I tak wediug tak
zwanej strategii "z dotu do gory" system informatyczny jest tworzony
na podstawie potrzeb szczebli podstawowych, bez szerszego uwzgladnia-
nia potrzeb kierownictwa szczebli wyzszych, Postepowanie takie pozwala
wprawdzle osiggngé w krétkim czasie wysoki poziom komputeryzacji prze-
twarzania danych podstawowych, ale uniemozliwia tworzenie duzych
oraz zintegrowanych systeméw informatycznych. Stosowanie natomiast
strategil "z géry do dotu" powoduje powstawanie systeméw informatycz-
nych zaspokajajgcych giéwnie wymagania kierownictwa szczebli wyzszych..

45Por. [95:] » Ss 25,



Poza tym wystepujg strategie typu posredniego npa

- 2z punktu widzenla komputera system jest budowany wokét okreslo-
nej konfiguracji sprzetowej, co powoduje deprecjacje systemu wraz ze sta-
rzeniem sie sprzetu,

- wedlug strategil opartej na danych gromadzona jest maksymalna licz-
ba dostepnych danych (na podstawie stownika danych) niezaleznie od
okreslonych funkcjl dziatalnoéci organizacji gospodarczej. Rozwigzanie
takle jest stosowane przy budowie systemédw zawierajgcych bank danych,

- strategia realizujgca potrzeby informacyjne poszczegdlnych grup de-
cydentéw, wykorzystuje ona rézne zrédia informacji | opiera sie na réz-
nych sposobach ich przetwarzania. Dlatego posiada duzg wartosé uzyt-
kowqy jako czynnik integrujacy,.

- strategia funkcjonalna, ktéra wykorzystuje podziat jednostki organizo-
cyjnej wediug kryterlum funkcji dziedzinowych,

- strategia oparta na procesach regulacji uwzglednia dodatkowo pra-
widtowy ich przebieg w poszczegdlnych dzledzinach dzlatalnosci ukiadu.
Tak ;vle,c komputeryzacja przetwarzania danych dostarcza podejmujgcemu
decyzje duzy zbiér Informacji o przedmiocie decyzji oraz okreslong
liczbe wariantéw rozwigzan dziekl czemu zwieksza sie skala wyboru,.

Dlatego model skomputeryzowanego systemu powinien:

1. zawleraé specyfikacje potrzeb informacyjnych wszystkich decyden-
tow I pozostatych uzytkownikéw,

2, zapewniaé zaspokojenie tych potrzeb w niezbednym zakresie i wy-
maganym czasie, czyli zawleraé odpowiednie $rodki techniczne do reali=
zacji,

3. okreslaé sposoby uzyskiwania zrdédet informacji oraz zasady ich

agregacji 1 selekcji,
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4, definiowaé forme informacji dostarczonych poszczegélnym uzytkow-
nikom, ~

5., okre$laé terminy dostarczania informacji (zgodne czasowo z termi-
nami podejmowania decyzji),

6. zawieraé organizacyjne rozwigzanie dotyczgce pozyskiwania, przetwa-
rzanla, przesylania | wykorzystania informacjis';

Reunlizacja systemu informacyjnego w peitni zaspokajajgcego potrzeby
zarzgdzanla sprawlajg pewne techniczne trudnosci.; E.Niedzielska stwierdza,
ze pewng prawidiowosclig o charakterze empirycznym jest "brak przykia-
déw komputeryzacji catego (peinego) obszaru problemowego systemu
informacyjnego, mamy natomiast do czynienia z obszarami w ogéle nie
slzomputeryzowanymi lub tez skomputeryzowanymi cze;éciowb"46. Tak wiec
nie zostala praktycznie zrealizowana koncepcja skomputeryzowanego sy-
stemu Informacyjnego obejmujgcego wszystkie dziedziny dziatalnosci ukta-
du., Trudnoéci realizacyjne sprawia bowiem integrowanie potrzeb informa=-
cyjnych dla réznorodnych funkcji ukiadu. Dlatego coraz czesclej podkresla
sie Integrujgce znaczenie podsysteméw, zamlast catego systemu, dla po-
trzeb zarzgdzaniaJ|

Projektowane systemy informacyjne, ktére majg zaspokajad okreslone
potrzeby Informacyjne zarzgdzania, rézniq sie miedzy sobs zakresem
lkompleksowoscl, stopniem elastycznosci, rodzajami Zrédet wykorzystanych
danych, zakresem | formg informaciji, ktérych dostar;:zajq."; Réznice te sg
spowodowanet

1, poziomem technicznym sprzetu komputerowego,

‘2, rodzajem standardowego oprogramowania,

3. metodyksg projektowania,

4, kwalifikacjaml kadry informatycznej.;

*6por, [95] + & 2%



Nie wdajgc sie w szczegébty generalnie mozna wyréznié dwa podejécia
do projektowanla systeméws tradycyjne (konwencjonalne) oraz systemo-
we,

W podej$ciu tradycyjnym podstaws jest szczegétowa obserwacja, opis
i analiza istniejacego systemu a wnioski z tej analizy stuzg do zapro-
jektowania nowego systemu, ktéry nastepnie jest poddany ocenie.ilnng
metode stosuje systemowe podejScie do projektowania, w ktérym synteze
przeprowadza sie catoSciowo w pierwszej fazie nie uwzgledniajgc istnie-
jacego juz systemu, Analize natomiast warunkéw, w ktérych system ma
dzialaé, a takze jego ocene przeprowadza sie w nastepnych fazach, a
wiec po uchwyceniu syntetycznej catosci systemw'|Tak wiec zasadnicze
réznice miedzy tymi metodami wystepujg w pierwszym stadium prac pro-
jektowych 47.1W kazdym jednak przypadku podstawowym warunkiem pra-
wldltowej konstrukcji systemu informatycznego jest jasne i doktadne spre-=
cyzowanie celéw tego systemu, ktére pozosfajq w dcistym zwigzku z
ukiadem celéw systemu zarzgdzania i rozwojem danej jednostki gospodar-
czej.. Jak juz wczesniej zaznaczono, giéwne rodzaje celéw zarzgdzania
to cele strategiczne, taktyczne i operacyjne.; Cele strategiczne i taktycz-
ne systemu Informacyjnego powinny byé formutowane na podstawie takich
'sr.\mych celéw, ale podnoszgcych sie do systemu zarzgdzania,, Definiuje
sie je jt;:kp potrzeby i wymagania wyzsz.ego kierownictwa w zakresie pei-
nego zapotrzebowania informacyjnego warunkujgcego sprawne zarzgdzanie
ulitadem, Cele operacyjne natomiast sg okreslane przez potrzeby kierowe

nictwa podstawowego I bezposrednich uczestnikéw systemu.,

47Og,élnie cato$é prac zwigzanych z projektowaniem systeméw informa-
tycznych dzieli sie na trzy podstawowe stadiag

- prace projektowe wstepne,

- prace projektowe szczegdiowe,

- wdrazanie i eksploatacja systemu..
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Wsréd funkcjonujgcych systemédw informatycznych mozna wiec wyréz-
nié trzy zasadnicze stopnie:

- otrzymywanie w sposéb automatyczny i szybki potrzebnych informa-
cji na podstawie danych zawartych w réznego rodzaju zbiorach typu
kartotelcowepgo,

- biezgca rejestracja danych, a nastepnie informowanie decydentéw
réznych szczebli hierarchii o stanie ukiadu w danej chwili,

- typowy system kontrolujacy, ktérego celem jest regularne informowa-
nie odpowiednich decydentéw o wynikach dziatalnosci uktadu w okreslo-
nych jej sferachs, System taki ujawnia przyczyne stanu, pozwala wiec
poznaé czynniki powodujgce okreslone zjawiska a tym samym przewidzieé
ich skutki,:

Jak wiadomo, komputery sg stosowane przede wszystkim do przetwa-
rz;ni;a\ danych do celéw zarze,dzaniaate.‘;Systemy informatyczne zarzgdza-
nia éa, budowane giéwnie w skali mikroekonomicznej i dopiero ich upow-
szechnlenie w skall resortéw, regionéw | parnstwa doprowadzi do tworze-
nia tzw. makrosysteméw informatycznych., Ogdlnie wyréznia sie nastepujace
poziomy systemdéw informatycznych, tj.s

- systemy informatyczne panstwowe lub rzgdowe,

- systemy informatyczne resortowe i miedzyresortowe,

- systemy informatyczne dla potrzeb automatyzacji zarzgdzania obielkta=

mi (systemy obiektowe),

Innymi podstawowymi dziedzinami ich zastosowan sg : obliczenia
numeryczne | naukowo-techniczne, sterowanle obiektami i procesami tech-
nologicznymi, symulacja proceséw, informacja naukowa, techniczna, cko-
nomiczna i organizacyjna..



Malirosystemami sg tylko dwa pierwsze. Zarys klasyfikacji systeméw infor-
matycznych z wyodrebnienlem systeméw informatycznych zarzgdzania
przedstawia rys. 1.949.

Z punktu widzenia zastosowan informatyki w gospodarce istotne zna-
czenie na wyodrebnienie obiektéw informatyki (sg to poszczegdlne jednost-
ki gospodarujgce, w ktérych jest stosowana informatyka), a takze wy=-
szczegdlnienie dziedzin tematycznych, ktére z reguty charakteryzujg sie
réznorodng organizacjg procesu przetwarzania danych. Mozna wyodrebnié-
nastepujgce dziedziny tematyczne zastosowan informatyki w zarzgdzaniw

- techniczne przygotowanie produkcji,

-~ planowanie i kontrola produkcji,

- zarzgdzanie materiatami,

-~ zatrudnienie i ptace,

- koszty wilasne produkcji,

- Srodki trwate,

-~ sprzedaz i analiza rynku,

-~ gospodarka finansowa,

= rachunkowosgé,

Projektujgc wiec zastosowania informatyki nalezy wybieraé te dziedzi-
ny, w ktérych dadzg one gospodarce narodowej duze efekty. Efektywnosé
wynikajgca z poréwnania wielkos$ci poniesionych nakiadéw z uzyskanymi
efektami (lub wielkos$ci przewidywanych nakiadéw ze spodziewanymi wyni-
kami) powinna byé podstawowym kryterium zastogsowan informatyki we
wszystkich dziedzinach,"

Poniewaz system zarzgdzania stuzy" realizacji okreslonej strategii

9por. [137] , s 163
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rozwoju, to wiekszosé jego elementéw musi sle ciggle przystosowywaé
do zmieniajgcej siq tej strategii, pod grozbg spadku sprawnosci systemu;
Wspétczesne zastosowania informatyki w dziedzinie zarzgdzania muszsg
sie charakteryzowaés

1. wprowadzaniem do systemdéw informatycznych modeli i metod mate-
matyczno=-statystycznych umozliwiajgcych optymalizacje decyzji operacyj-
nych,

2,/, wspomaganiem systemami informatycznymi niektérych funkcjl zarzg-
dzania realizowanych na wyzszych szczeblach.:
Tego typu zastosowania wymagajs odpowiedniego dostosowania sie syste-
méw informatycznych do lIstoty dzialalnosci obiektu,; Oznacza to, ze syste=
my informatyczne powinny spelniaé wymagania wynikajagce z funkcjonowa-
nia obiektu, a wiec peinié role stuzebng wobec jego naczelnych zadan,,

System [nformatyczny nie moze dziataé niezaleznie od modelu obiektu
gospodarczego,: Wiaéciwe zaprojektowanle.tego systemu, nie moze powo-
dowaé rezygnacji z dalszych usprawnie’i modelowych systemu zarzgdza-
nia. Wadliwego systemu zarzgdzania nie poprawi bowiem sama informatyka.
Ustugowa rola systeméw inform?tycznych nie moze jednak prowadzié¢ do
wniosku, ze sprawne | efektywne zarzgdzanie moze we wspdbiczesnych
warunkach funkcjonowaé bez informatyki. Usprawnienia modelowe systemu
zarzgdzania oraz jego wsparcie informatyczne sg bowiem warunkami ko-

niecznymi do podniesienia jego efektywnoscl,;



2, ANALIZA METOD BADANIA EFEKTYWNOSCI
SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

2.1. Przeglad dotychczasowych metod badawczych

Nowoczesne systemy zarzgdzania nie mogg funkcjonowaé bez jed-
noczesnego zasilanlia przez szybkg, zagregowang | wiarygodng infor-
macje, Jest ona traktowana jako narzedzie realizacji proceséw zarzg-
dzania, to znaczy stwarza przestanki do podejmowania decyzji (opera-
tywnych, allokacyjnych i strategicznych), a takze do uwzgledniania
rozwigzan optymalnych dla danych probleméw., Dotychczasowa praktyka
wskazuje, ze koszty zwigzane z funkcjonowanliem systeméw lnt‘orm:a.xtycz-
nych sg z reguly bardzo wysokie. Nalezy wiec policzyé korzysci i
dokonaé ogélnego rachunku rezultatéw stosowania tych systeméw., Dla-
tego rozwéj | poszukiwanie metod do okreélenia sprawnoscl i efektyw=-
nosci systeméw informatycznych nalezg obecnie do jednej z wazniej-
szych dziedzin wiedzy o komputerachl.

W literaturze wyréznla sie dwa zasadnicze rodzaje oceng

1, . techniczng - dotyczgacag wiasciwego wykorzystania komputera,
urzgdzen peryferyjnych | stosowanych programéw,

2. ekonomiczng - w ktérej problematyce mozna wyréznié nastgpujce

1Efektywnoé'cta, w ogdélnym ujeciu jest okreslany stosunek uzyskae
nych rezultatéw (E) do poniesionych nakladéw (N).



podstawowe grupy zagadniemns

- metody mierzenia efektywnosci systeméw informatycznych,

- kierunki 1 drogi obnizania kosztéw oraz zwiekszania efektéw funke-
cjonowania systeméw Informatycznych,

Analiza opiacalnosci systeméw informatycznych oraz kwantyflkkacji
korzysci, jakie przynoszg uzytkownikom, jest problemem ztozonym i nie-
tatwym, Mozna obliczyé nakiady na system informatyczny, ale trudno
jednoczesnie okrefli¢ jego efekty, zwlaszcza nie odnoszgce sie bez-
posrednio do czynnoséci w zakresie przetwarzania danych, lecz posred-
nle, powstajgce w rezultacie wptywu systeméw na dziatalno$é obiektu.

Propozycji metod liczenia efektywnosci ekonomicznej wdrozenia i
elksploatacji systeméw informatycznych jest wiele. Zakres probleméw
oraz sposéb ich rozwigzywania zaproponowany w poszczegélnych meto-
dach jest zréznicowany. Wynika to z odmiennego podejdcia do proble-
méw efektywnosécl systeméw (na przykiad nie wszystkie metody podcho-
dzg do tego zagadnienla w sposéb kompleksowy ).

Prezentowane ponizej metody umozliwiajg ocene réznych aspektéw
efektywnoscl ekonomlcznej systeméw informatycznych i bgdZ byty sto-
sowane w praktyce, bgdZ pozostaty w formie propozycji teoretycznych.,
Nicktére z nich sg uznawane za odrebne metody, poniewaz proponujg
oryginalne rozwigzania probleméw efektywnosci systeméw, inne nato-
miast s uznawane za wypowiedzi przyczynkowe do tematu,, Charakte-
rystyka metod bedzie przeprowadzona z punktu widzenia po_glqdéw
autorki na efektywnosé systeméw, a nie z punktu widzenia ich zalet
czy wad, Brakuje bowiem zasadnych argumentéw wynikajgcych ze
stosowania tych metod w warunkach polskichs

Generalnle metody oceny efektywnoéci systeméw informatycznych

mozna podzieli¢ na:



1. obliczeniowe (numeryczne),

2., opisowe,

Metody opisowe byly preferowdne w poczgtkowym okresie zastoso-
warl komputeréw, nastepnie jako niesciste staty sie mniej popularne,
Ostatnio jednak proponuje sle korzystaé z nich jako z metod uzupetnia-
jacych metody obliczeniowe, zwiaazcza gdy pewna grupa objetych
rachun'klem efektywnosgci charakterystyk systeméw Informatycznych jest
niemierzalna.

Stosowanle metod numerycznych bylo zwigzane z rozwojem odpo-
wiednich typéw kumputeréw oraz metod programowanla matematycznego.
Metody obliczeniowe sg wykorzystywane wtedy, gdy problem moze
zostaé liczbowo zdefiniowany, a zasadnicze cechy badanego procesu
lub systemu majg charakter wymierny.: Metody obliczeniowe poza tym
pozwalajg na iloécilowe wykazanie wynikéw (efektéw) uzyskanych
dziekl zastosowaniu systemu lnt‘érmal:ycznego w danym obiekcie, Uwaza
sie jednak, ze wyniki te nalezy traktowaé jedynie jako szacunki, po-
niewaz nie uwzgledniajg one efektéw niewymiernych, a takze posred-
nich, ktére wystepujg gitéwnie w sferze zarzgdzania i czesto potwier-
dzajg warto£é systemu informatycznego. Poza tym o efektywnosci syste-
mu decydujg tez ludzie,, Wprawdzie dobrze skonstruowany system
informatyczny stwarza warunkli do sprawnego funkcjonowania danego
obiektﬁ, lecz oslggane wyniki bedsy zalezeé od tego jak w wyznaczo-
nych ramach formalnych zachowujg sle ludzie (zarzgdzajgcy i wykonaw-
cy na réznych szczeblach struktury ), bedgcy giéwnym czynnikiem w
procesie przeksztaicania wejsé na wyjscias

Na podstawie przeprowadzonej analizy istniejgcych metod oblicze-



Rys. 2,LKlasyfikacja metod oceny systemow informatycznych
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nilowych proponuje sig podzial na nastepujgce grupy (rys. ,2.‘1)28

1. metody oparte na wartosci informacji,

2., metody symulacyjne,

3.. metody oparte, w wiekszym lub mniejszym stopniu, na analizie
optacalnosci ponoszonych nakiadéw.; Mozna tu umownie wyr6inié cztery
rodzaje metod, tja°

- efektywnoscl naktadéw,

- analizy zwrotu kosztéw,

- analizy wartoécl biezgcej,

- analizy budzetowej,

4, metody (nazwane tak w sposéb ogélny | bardzo umowny) oparte
na analizle optacalnoscl zastosowan,tj. funkcjonujgcych w obiektc;ch sy-
steméw lub podsysteméws.

Pierwsza grupa za podstawe badania przyjmuje informacje, ktérej rola
w procesie zarzgdzania zgstaia szczegdilowo oméwiona w punkcie 1.2
rozdziatu pierwszego, Wykazano tam, iz przedmiotem rachunku powinna

’

byé cennoéé (wartosé) | koszt samej Informacji w zwigzku z okreélong
. .4
sytuacjg decyzyjng .-
Cennos$é (warto$é) informacji jest zawsze mierzona w okreslonej

sytuacji decyzyjnej, ktérej ogdlny model wyglgda naste,pujqcosz

2Na rysunku ze wzgledu na jego czytelnosé, nie we wszystkich gru-
pach sg zaznaczone poszczegdlne metody, ktére wymienia sie i omawia
W pracy.

3Powyzsza klasyfikacja zostata przebrowadzona z punktu widzenia
pogladéw autorki i powinna byé& traktowana jako dyskusyjna (jest pierw-
szg prébg takiej klasyfikacji).

4Pr6by pomiaru wartoéci informacji w zwigzku z okreslong_sytuacjg
decyzyjng sa podejmowane miedzy innymi w pracach I:BEEI . Ess], 36],
fecl, [od. -

5POI‘. E3E-):l ..
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Sytuacja ta zawiera m mozliwych decyziji (dl'dz'""dm) oraz n niezalez-

nych od decydenta stanéw sytuaciji (Sl,S ....Sn). Cennosé decyzji d

2 i
w sytuacji Sj okreslajg liczby C.u. macierzy, stad dgzenie decydenta do
podejmowania decyzjl przy najwyzszym Clj.‘t, Cennosé sytuacji decyzyjnej
okresla wiec liczba C!3 = max CU.'{

Kazda dodatkowa (dla danej sytuaciji decyzyjnej) info::macja zmienia
istniejagcy model oraz cennosé sytuacji decyzyjnej, Miarg wartoscl jest
odpowlednl przyrost cennosci sytuacji.

Wyznaczanlie cennosci sytuacji decyzyjnej zalezy od rodzaju modelu.
Dla modell, w ktérych wystepuje tylko jeden stan, a maclerz cennosci za-
wiera sie w jednej kolumnie, sg§ wykorzystywane zagadnienia programo-
wania z modelem deterministycznym (liniowym, nieliniowym lub dynamicz-
nym). Cennoéé sytuacji decyzyjnej okresla wtedy ekstremalna wartosé
funkcjl celu, a kazda jej zmiana na skutek dojscia nowej informacji sta-
nowi cennodéé (wartosé€) informacjis.

Dla modelli probabilistyczno-deterministycznych, w ktérych jest znany
peiny rozkiad prawdopodobienstwa (Pl.pz..‘...pn) wszystkich mozliwych
stanéw sytuacji decyzyjnej (51.52..'...Sn). cennodé sytuacji decyzyjnej

okresla wzér



max Z C.. * p. (1)

Gdy wynik decyzji jest ksztaltowany przez czynniki niezalezne od de-
cydenta, do wyznaczania cennosci sytuacji decyzyjnej stosowane sg mo-
dele gier.

Ogdlnie nalezy stwierdzié, ze pojecie wartosci informacjl ma znacze-
nie tylko w potgczeniu ze écié.le okredlonymi celami ukiadu, poniewaz
aktualna wartos$é Informacji -w okreélonych sytuacjach decyzyjnych jest
zalezna od tych celéw, Informacja posiada wiec warto$é ekonomiczng
w takim stopniu, w jakim umozliwia podejmowanie wiasciwych decyzji.
Jezeli cele ukiadu nie sg zdefiniowane lub niezbyt jasno sprecyzowane,
analiza wartosci decyzjl lub wartosci informacji umozliwiajgcych ich po-
dejmowanie nie jest uzasadniona.

Informacja oprécz wartosci ekonomicznej poslada tez pewng wartosé
psychologiczng, co w analizie efektywnosci systeméw informatycznych
musl byé uwzglednione,:

Otrzymywanie | przechowywar;le informacji Zréditowych wymaga duzych
nakiadéw, dlatego prébuje sie znaleZé metodyke ekonomicznej analizy
poréwnawczej wartosScl Informacji i zwigzanych z nig nakitadéw., Z,Gackow-
aki uwaza, ze istnieje Scista zalezno$é miedzy dokitadnoscig informaciji,
jej cennos$clg oraz kosztem. Zwiekszanie bowiem dokiadnosci informaciji*
prowadzi do logarytmicznie malejgcego wzrostu jej cennosci oraz do
wyktadniczo rosngcego kosztu uzyskania informacji, co graficznie przed-
stawia rysunek 2.26,

Doktadno$é informacji moze byé wyrazona dwojako. Mozna j§ przed=

stawié jako stosunek odpowiedzi poprawnych do wazystkich odpowiedzi

62 rsdto [37] , S.240,.
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Rys. 2.2, Cennoéé | koszt informacji jako funkcje jej doktadnosci

lub oceniaé stopienn doktadnoéci posiadanych danych. Doktadnos$é infor-
macjl bowiem to nie tylko pojecie jakoséciowe, ale i ilosciowe, G.E.Sle-

zinger proponuje nastepujgcy wskaznik stopnia dokitadnosci informacji 3

I
D, = "‘—""l we (2)
max
Dokiadnoéé informacjl, tzn. petno$é | wystarczajgca ilodé danych (nie-
zaleznle od charakteru procesu, ktéry ta informacja odwzorowuje ), jest
mierzona stosunklem przyjetej, tj.. rzeczywistej lub projektowanej, iloscl
informacjl 1 do llosci informacji 1 maksymalnej w danych warunknch,
we max

nn jednostke czasu lub cykl zarzgdzania. llo$é informacji L.Brillonin pro-

. 8
ponuje ustalaé wediug nastepujgcego wzoru 3

I = kiInpg (3)

“por. [120] .

BI" ore [16] .
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rdzlet [ sytuacja koricowa (ilodé informacijl),
k - stata,
P, = liczba mozliwych réznych stanéw, w jakich moze sie znajdo-
waé system, przy czym stany te sg a priori réwnopodobne,
Zase I - uwaza sie za wielkodéé bezwymiarowsg (liczbe oderwang).

Maksymalny natomlast zakres informacji Imax to taka jej ilosg, ktéra
odpowlada najwiekszemu stopniowi szczegétowoscl posiadanej informacji
przy minimalnym czasle jej uzyskiwania,

Normatywny wspétczynnik dokiadnosSci wyraza poziom informacji wyma-
gany do dokladnego odtworzenia stanu rzeczywistego, a tym samym do
powzlecia optymalnej decyzji (przy zatozeniu, ze jakosé informacji z puni-—
tu widzenla jej wlarygodnoscl jest od strony technicznej zapewniona),

Dokindnosé optymalna to taka, przy ktérej suma nakiadé4w na uzyslka-
nie Informacjl oraz strat spowodowanych jej niedoborem lub zwiokg w
doatarczaniu bedzle minimalna., Wyznaczanie optymalnej dokiadnosci infor-

macjl Uustruje rys. 2.39.

W1

/ y
| —t———+ D,

przy K+U = min
#DJopi. przy E -K = mox

Rya, 2,3, Optymalna dokiadnos$é informacjl jako funkcja
zwlgzanych z nig nakiadéw,efektéw | gtrat

9% rédio [120] , S. 70,
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Punkt optymalny wystepuje przy takim stopniu dokiadnosci informaciji,
przy ktérym przyrost jej wartosci jest réwnowaéony odpowiednim przyro=
stem kosztu jej uzyskania,. Dalsze zwiekszanie doktadnosci prowadzi
juz do spadku optacalnosci informacji, poniewaz dodatkowa korzys$é jest
mnlejsza od docdatkowego kosztulo..lnaczej méwigc, optymalna doktadnosé
informacjl odpowiada (w danym przypadku) najwiekszej odlegtosci miedzy
punktami krzywych wyrazajgcych nakiady pofrzebne na uzyskanle infor=
macji | efekt ekonomiczny (warto$é informacji). Jest to dokiadnosdé wyzna-
czona przy minimalnej sumie nakiaddéw i straty; Zwigzek miedzy krzywsg

efektu ekonomicznego E i strat U opisuje zaleznosé

1l = w
E === U (2)

gdzies w -« wspébtczynnik strat lub efektu ekonomicznego,

Optymalno$é wspétczynnika dokiadnosci informacji moze by8 wyzna-

czona albo przez minimalizacje nakiadéw i strat, czyll (k + U) min, albo
przez maksymalizacje réznicy miedzy dochodami | nakiadami, tzn,
(E = k) max. Nakiady na informacje sg wiec wyznaczone w zaleéznosci
od stopnia jej dokiadnosci, ktéry uwzgledniai czas niezbedny do otrzy-
mania Informacjl, wartosé (cennoéé) jednostkki informacji oraz okres jej
wylkorzystania.

Nastepna grupa metod to metody wykorzystujgce do oceny efektywnos-
cl systeméw Informatycznych technike symulacji, Celowo$é stosowania
tych metod, ich uzytecznosé dla oceny efektywnosci systeméw informa-
tycznych, a takze budowy systeméw optymalnych, potwierdzajg wyniki
praktycznych dosSwiadczen przeprowadzonych w duzych przedsiebiorstwach
amerykar’xskichll. :

10Wartoéé informacji oznacza tu wartosé strat spowodowanych niedobo-

rem | nieterminowosclg dostarczenia informacji (wzietq ze znakiem prze-
clwn_ym), czyli efekt ekonomiczny, ktéry moze byé uzyskany po usunieciu

tychze strat,
Ypor, [100] , 57 ..




Pierwsze przykiady budowy modeli'symulujqcych system informacji
w jednostce gospodarczej byly opracowane w roku 1963..D.F.Boyd l
H.S.Krasnow opracowall model hipotetycznego przedsiebiorstwa produk-
cyjnego, w ktérym byt badany wpiyw zmian w terminach dostarczanych
informacji oraz w okresach planowania, na wyniki ekonomiczne tego .
przedsiebliorstwa, Inny model symulacyjny, dla hipotetycznego przedsie-
biorstwa, zostat opracowany przez Ch.,Boniniego. Przykiad ten pozwalat
Sledzlé wszystkle zasady i etapy budowy modelu symulacyjnego, a takze
wptyw zmian wprowadzanych w modelu na podejmowane decyzje.

Symulacja jest okreslona jako konstruowanie historii stanéw systemulz.
Sclslej, jest to budowanie w chronologicznym porzgdku opiséw poszcze-
gélnych jego stanéws Historia stané$w skonstruowana za pomocg metody
symulacjl jest w rzeczywistosci historig stanéw modelu, a nie systemu.
Poniewaz jednak model reprezentuje systan, uwaza sie, iz tak otrzymana
historia jest historig stanéw modelowanego systemu, Symulacja jest
czynnoéclg lub metods znajdowanla rozwigzan, Problemy, ktére chcemy
rozwigzaé,; wymagajg badania systemu w okreslonych warunkach ograni-
czajgcych, tzw, poczgtkowych i granicznychs

- warunki poczgtkowe wyznaczajg stan modelowanego systemu na
poczagtku badan,

- warunkl graniczne przedstawiajg ograniczenia Srodowiskowe wpitywa-
jace na dzlatanie systemus
Odpowiedzi na pytania (stanowiace rozwigzanie problemu) uzyskuje sie
przez obserwowanie modelu oraz jego zmian w kolejnych przedziatach
czasowych od momentu rozpoczecia badania.’;

Kazde badanie systemu jest okreslone przez nastepujgce elementy:

12p0r. [32:[ .
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system, pytania dotyczgce systemu, na ktére nalezy uzyskaé& odpowiedz
(tzw. problem), model systemu, warunki poczgtkowe i graniczne, metody
rozwigzania, narzedzla umozliwiajgce zastosowanie metody, rozwigzanie..
Elementy te nie muszg wystepowaé we wszystkich procesach badari. Nie
zawsze jest tez mozliwa Ich jednoznaczna identyfikacjas

Symulacja jest stosowana wtedy, gdy przy rozwigzywaniu okreslone=-
go problemu moze wystepowaé kilka mozliwych rozwigzan i trzeba wy-
braé¢ optymalne lub gdy trzeba badaé konsekwencje réznego rodzaju
decyzji dla wybrania optymalnych, z punktu widzenia przyjetego kryterium,

Zastosowanie symulacji do oceny efektywnosci systeméw informatycz-
nych, przy przyjeciu za kryterium ich maksymalng uzytecznos$é dla sy-
steméw zarzgdzania w jednostkach gospodarczych, oznacza okresglenie
elconomicznych konsekwencji wynikajgcych z posiadania i uzytkowania
systeméw informacji o réznym zakresie, szczegdlowosci, czestotliwosci
i dokiadnosci,, Poniewaz systemy informatyczne powinny spetniaé wyma-
gania wynikajgce z funkcjonowania ukiadu (przedsieblorstwa), czyli pef—
nié role stuzebng wobec jego naczelnych zadan, ich efektywnoéé zatem
bedzle okres$lona wzrostem sprawnoscli funkcjonowania ukiadu traktowa-
nego jako system fizyczny.,, Majgc wiec zbudowany model funkcjonowania
uktadu mozna za pomocg symulacji wyznaczyé wpiyw komputeryzacji
okreslonych obszaréw systemu informacyjno-decyzyjnego na jego (uktadu)
sprawnosé | jakosé funkcjonowanias

Efektywnosé systemdéw informatycznych bedzie wiec funkcjg trzech
zbloré4w zmiennych, tj, opisujgcych badany system informatyczny, opisu-
ja;cych system flzyczhy oraz opisujgcych otoczenie., Okredlenie efektyw-
nosci systeméw Informatycznych (rozumianej jako badanie funkcji wielu
zmiennych), bedzie polegaé na wyznaczeniu wptywu zmian obszaréw

systemu informacyjno-decyzyjnego na jakosé i sprawnosé funkcjonowania



systeméw f(izycznych (oczywiscie przy okreslonej funkcji kryterium oce-
ny sprawnosci funkcjonowania systemu informatycznego)..

Modele symulacyjne s§ powszechnie stosowane do wyznuczania wa=
riantéw rozwigzan probleméw czgstkowych.; Wykorzystanie ich natomiast
do szukania rozwigzan problemu kompleksowego, jakim jest system zarzge
dzania, nle jest zadaniem prostym ze wzgledu na duzg liczbe kombinacji
réznych parametréw, ktére nalezatoby przebadaé,;

Dwie nastepne grupy metod oceny efektywnoséci systeméw informatycz-
nych oparte s na zasadach rachunku ekonomicznego, stad tez ich
ogélna nazwa metody analizy opiacalnos$cl nakiadéw oraz analizy optacal=
nosci zastosowan. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze zakres stosowania
rachunku ekonomicznego jest w poszczegblnych metodach dos$é zréznico-
wany (a w niektérych nawet dyskusyjny). Rézne tez jest pddejscie do
samej formuty rachunku.

Problematyka dotyczgca efektywnos$ci nakitadéw, kosztéw czy zasto-
sowan jest w poszczegdlnych metodach dosé odmiennle ujmowana, K Na
przykiad w krajach zachodnich proponowane sg (w tej gruple ) nastepu~
jace metody oceny efektywnosci systeméw informatycznychlat

1, efektywnosdci nakiadéw,

2. analizy zwrotu kosztéw,

3. analizy wartoscli biezacej,

4. analizy budzetowej/;

Metoda efektywnosci nakiadéw zostata opracowana (w swojej pier-
wotnej wersjl) { z duzym powodzeniem wykorzystywana w rozwigzywaniu -
problemu nakiadéw inwestycji wojskowych w Departamencie Obrony USA,

Analiza efektywnoscl nakiadéw jest systematyczng metodgq powigzania na-

Bpor. [100] , [93] .
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kiadéw na dany system z efektywnoscig, ktérg moze osiggngé ten system,.
Celem jej zastosowanla jest wybranie, sposréd wielu mozliwych, rozwig-
zania optymalnego, Dochodzi sie do tego rozwigzanila poprzez analize
réznych mozliwych warlantéw postepowania oraz zwigzanych z nimi nakta-
déw | efelctéw (przy zastosowaniu matematycznych metod optymalizacyj=
nych). Poréwnanie wariantéw rozwigzan pozwala na wybdr takiego, ktére
daje najwiekszg efektywnosé dziatania dla danych kosztéw lub najmniejsze
koszty dla zaltozonego poziomu efektywnoscl.,

Podstawg do .stosowania analizy efektywnoéci nakiadéw jest okresle-
nie celéw systemu. Z tym wigze sie zadanie okreslenia i pomiaru efek-
tywnosci, z jakg system osiggnie te cele. Podstawowe elementy metody to;
okreslenie celéw, wybér systemu (sposobu postqpowanfa) zapewniajgcego
realizacje celéw, optymalizacja systemu ze wzgledu na wybrane cele. Ba-
dania sg przeprowadzane w dwunastu etapach, podczas ktérych dokonu-je
sie analizy réznych mozliwych sposobéw postepowania i zwigzanych z
nimi nakiadéw oraz efektéw,, Typowy przykiad zadan i ich sekwencyjng
zaleznosS¢é przedstawla rysunek 2.‘414. Analiza efektywnosci naktadéw
pozwala znalezé rozwigzanie nastepujgcych zagadniernis

- jak osiggngé cel (okredlong efektywnoéé dziatania) przy minimal-
nych kosztach,

- jak przy okreslonych nakladach uzyskaé maksymalng efektywnosé,.
Istnleje tez i trzecia mozliwo$sé, a mianowicie znalezienle okreslomego
poziomu kosztéw, dla ktéorego dalsze ich zwiekszanie powoduje zmniej=
szenie a nie wzrost efektywnosci dziatania.

Kolejne dwie metody, tj¢ analiza zwrotu kosztéw oraz analiza wartos-—
ci aktualnej (anallza zdyskontowanego przeplywu gotéwki) sy stosowane

1por, [100] .
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przy ocenie rentownoscl nowych projektéw systeméw. Metoda pierwsza,
ktéra za miare wartoscl projektu przyjmuje krétkotrwatodé okresu catko-
witej'amortyzacjl inwestycjl (projektu), jest dobra jedynie jako wskazdéwka
do orientacyjnej oceny celowosci projektu.,, Druga metoda (bardziej zto zo=
na) pozwala na uwzglednienie zmiany wartosci pleniedzy w czasie, a
takze na uwzglednienie wartosci efektéw, ktére sg przewidywane po
okresie zwrotu kosztéw,'.

W przedsiebiorstwach zachodnich powszechnie jest stoso wana metoda
analizy budzetowej, K Analiza taka nie daje petnego obrazu efektywnosci
elkonomicznej systeméw informatycznych, ale utatwia orientacje w zakre-
sie Ich kosztéw eksploatacji, pozwala réwniez na poszukiwanie realnych
i szybko dostepnych Zrddet oszczednosci,, Metoda budzetowa polega na
zastosowaniu miernikéw, ktére okreslatyby wielkoéci i strukture wydat-
kéw na komputeryzacje., Sg to mierniki. dotyczgce poziomu wydatkow,
ti. stosunku wielkos$cl budzetu (na komputeryzacje) do wielkosci sprze«
dazy przedsieblorstwa oraz do wilelkoéci jego zysku, Wybrano pieé kiu-
czowych wskaznikéw jako najbardziej znaczgce miary wydatkéw na kom-
puteryzacje, Sg tos

1. stosunek budzetu (na komputeryzacje) do iacznej sprzedazy,

2, stosunek wydatké4w na personel do wydatké4w na wyposazenie
i sprzet, okredlony jako miernik pracochtonnosci komputeryzaciji,

3. udziat procentowy procesoréw (jednostek centralnego przetwarza-
nia i zdalnych procesoréw) w ogdlnych wydatkach na sprzet,

4, procent, jaki zajmuje sprzet w ogdlnym budzecie na komputeryzacje,

5. stosunek personelu bezposredniego do pomocniczego uczestniczg-
cego w procesach przetwarzania,,

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zmiany rozmiaréw produkcji i struk-
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tury przedsiebiorstwa z reguty powodowaty zmiany w wielkoscl i struktu-
rze wydatké6w na komputeryzacje,

W krajach socjalistycznych natomiast proponowane metody oceny
ekonomicznej zautomatyzowanych systeméw zarzgdzania sg oparte na
ogdlnych zasadach | wzorach okreslania optacalnosci ekonomicznej inwe=
stycji | nowych technologii. Charakterystyczne dla tej grupy metod jest
ocenlanle systeaméw Informatycznych za pomocg réznych wskaznikéw,
ktére w sposéb umowny mozna podzieli€é nat

1. wskaZnikl syntetyczne, o szerokim zakresie obejmujgcym sfere
nakiadéw i efektéw,

2, wskazniki czgstkowe, o réznym zakresie uwzgledniajgcym albo
wpiyw systemu informatycznego na wybrane fragmenty obiektu, albo tylko
sfere nakiadéw lub efektéw..

W Zwigzku Radzleckim sg stosowane nastepujgce dwa kompleksowe
wskaznikl charakteryzuj gce ekonomiczng optacalnoéé projektulsx

1. wspdtczynnik efektywnoscl ekonomicznej

E w= Erocz (5)
=

2. okres zwrotu nakiadéw (w latach)

T m (6)
rocz

Catkowite nakiady na system sg obliczone wediug wzorus

K-Kp+Kk+Ku+Kb (7)

gdzies Kp - naklady okresu przygotowawczego (instalacja urzgdzen, opra-

cowanie projektu, programéw, wdrozenie projektu),

15P0I‘. [98] .



K, = koszty komputera (wraz z dostaws),
Ka - koszty urzgdzen pomocniczych,.
K, = nakiady na budowe lub remont pomieszczeri,
Catkowity natomiast roczny efekt zastosowania jest obliczany z naste-

pujgcego wzoru

- Eb + Ep - Zeks (8)

Erocz
gdzies Eb - efekt bezpodrednl uzyskany dziekli zmniejszeniu kosztéw,
Ep - sumaryczny efekt posredni uzysikany w catym przedsiebior-
stwie d.zlegki poprawie jakosci zarzgdzania (obejmuje on
roczne obnizki kosztéw lub uzyskane oszczednosci w mate-
riatach, energii, robociZnie, Srodkach obrotowych, drodkach
produkcjl),
zeks- roczny koszt eksploataciji (ktéry obejmuje ptace personelu,
roczng stawke amortyzacji, koszty energli, konserwaciji,
utrzymania pomieszczerni, materiatéw pomocniczych itd.).

Optacalny jest system, dla ktérego:

B > Ekrytycznego,

T < Tkrytycznego.16
Inng metode oceny efektywnosci proponuje cytowany juz G.E.Slezin-
ger, ktéry uwaza, ze warunkiem niezbednym do petnego okreslenia
efektywnoscli jest ustalenie optymalnego zakresu informacijl, tj/|takiego,
ktéry zapewnia mozliwoéé podejmowania optymalnych decyzji i operatyw=-
nosé¢ zarzgdzania, Przyjmujgc to zatozenie proponuje nastepujgcy wzor

na efektywnosés

16Jako Ek czne = przyjmuje sie krytyczny wspdétczynnik optacal-
noscl us'.talonyry a ganej gatezi i odpowiednio jako Tkrytyczne jest przyj-

mowany ustalony dla danej gatezi krytyczny okres zwrotu nakiadéw.



n

K K
E-Z(cll-czj) L= ( ,1‘522 - -if—l-) (2)

gdziet n = liczba rodzajéw lnformacji(wed&ug autora sg to nazwy prac
takich jak np., obliczanle obcigzeni, obliczanle ptac, ewiden-
cja produkcji),

C...C

1i'C2j = nakiady na jednostke i=tej informacji n<tego rodzaju ode

powiednio przed i po wdrozeniu nowej techniki (w jede
nostkach pienieznych),

= naklady inwestycyjne odpowiednio przed i po wprowadze-

Kc:].'Kcz

niu nowej techniki (w jednostkach pienieznych),
I, = normatywna (optymalna) liczba jednostek i-tej informacji
wymaganej w ciggu roku,

T:l.'T - okres zwrotu nakiadéw odpowiednio na starg i nowsg

2
technike,

W literaturze polskiej problematyka efektywnosci systeméw informatycz-
nych jest bardzo szeroko omawiana w pracach Z.Gackowskiego, ktéry
w zaleznosSci od sposobu przedstawiania nakiadéw i wynikéw wyréznias

1. Operacyjng ocene efektywnosSci rozwigzan, stosowang w s:,yl:t.la.cji~
gdy nakiady nie s wzajemnymi substytutami | nie jest mozliwe okresle-
nie ani tez poréwnanie nakiadéw i wynikéw,. W tych przypadkach mozna
jedynie wyznaczy¢é | ewentualnie mgksymalizowaé wartosé funkcji celu,

2., Kosztowg ocene efektywnosci rozwigzania, stosowang gdy néklady
sg wzajemnymi substytutami wyrazalnyml pienieznie, wynikéw natomiast
(mimo ze sg mierzalne) nie mozna wyrazié pienieznie. Bada sie wtedy
wielkosS¢é stosunku wynikéw do nakiadédw.. Podstawowym kryterium kosz=to-

wej oceny efektywnosci e, jest stosunek wartosci funkcji celu ¢ (lub

k
jej przyrostu) do kosztu K jej osiggnieciat



o Ac
e " K lub e = A (10)

Wyrédznla sle trzy przypadki kosztowej oceny efektywnosécl systemu
17
informatycznego
a) gdy rola udziat systemu informatycznego w realizacji celéw
instytucjl jest wyraZnie okreslony, to efektywnos$é rozwigzania jest wigk-
sza, Im nizszy jest koszt KI funkcjonowania zaprojektowanego systemu,

czyll wieksza obnizka kosztu -AKI:

c c
Q <o |
* = K, - BK, > K, = ko’ (11)

gdzlet C K ,e , = odpowiednie wartosci funkcji celu (C), kosztu (K)

kO
i efektywnosci kosztowej (ek),

KI - bezwzgledna obnizka kosztu funkcjonowania systemu
informatycznego obliczona jako réznica miedzy
kosztem funkcjonowania systemu przed i po wprowa-
dzeniu przedsiewziecias'

b) gdy zadanla instytucjl obstugiwanej przez system nle sg rozsze~
rzane ilogciowo, to kosztowa efektywnos$é rozszerzenia zakresu dziata-
nia systemu informatycznego jest wyzsza jezell wzrost kosztu Kl jest

mniejszy od oszcze,dnos’.ci A K uzyskanej na kosztach funkcjonowania

catej Instytucijit

CO C0
°k " K, *AK; -AK > K, - ko’ (12)

dla A F‘I + A KO0,

17Z.Gacl<OWSki ([37]. s. 20) systemami informatycznymi nazywa sy-
atemy informacyjne zarzgdzania o znacznej mechanizacji i automaty=zaciji
czynnoscl przetwarzania danych.
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c) gdy zadania instytucji obstugiwanej przez system informatyczny sg
rozszerzane ilosciowo, to kosztowa efektywnosSé rozszerzonego systemu
jest lepsza, jezell przyrostowi kosztéw AKI odpowiada wieksza koszto-

wa wartosé funkcji celu

c, + AC Cc
0 0 _ o (13)

e L] ’
k Ky + AKI K, kO

dla AKI< S

°ko

Opdlna postaé warunku kosztowej efektywnosci jaklegokolwiek przed-
siewziecia w zakresle systemu informatycznego zarzgdzania jest naste-

pujgcas

C0 +ACO C

0
°k = K, +AK; +AK, < K ko (14)

przy czyms ACO> (AKO +AKI) * e o

3, Ekonomiczng ocene efektywnosci rozwigzania stosowang, gdy réz-
ne rodzajowo nakiady I wynlki sg substytutami i dadzg sie wyrazié pie~
nieznle. W tym przypadku mozliwe jest poréwnanie nakiadéw i wynilidéw
oraz przeprowadzenie petnego rachunku ekonomicznej efektywnosci., Mia~
rn ekonomicznej efektywnosct (brutto) ey przedsiewziecia jest wartos¢

stosunku efektéw brutto E do kosztéw:

o, = - (15)

Ekonomiczna natomiast efektywnosé netto e jest mierzona stosunkiem

efektéw netto, tj.: optacalnosci do kosztow K;

-l = e - 1 (16)
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2 kolel rentownosé przedsiewziecia jest mierzona stosunkiem opiacalno$-

ci 0p do ekonomicznych efektéw bruttos

D E - K K |
r = E = B '='1F'.'E'03 (17)

Dla nowych systeméw, w ktérych udziat wydatké4w na opracowanie,
oprogramowanie, wdrozenie i eksploatacje poszczegélnych podsystemdéw
jest zréznicowany | wysoki, proponuje sie by oceniaé ich efektywno$é za
pomocy tzw. analizy oplacalnodcl zastosowan (tzn., poszczegélnych pod-
systeméw)le.Ll\/letody tej grupy poréwnujg koszty i efekty réznych warian-
téw zastosowan w celu wyboru wariantéw najbardziej korzystnych.;

Koszly zastosowania (podsystemu) obejmujg wydatki na opracowa-
nle projekitu danego zastosowania, na jego oprogramowanie i wdrozenie,
koszty przygotowania danych, a takze koszty sprzetu, materiatéw itp.
(jesu stuzg danemu zastosowaniu). Zakiada sie, ze suma kosztéw wszyst-
kich zastosowarn v(podsysteméw) stanowi sume kosztéw zmiennych catego
systemu., Porostate koszty systemu nie zwigzane z zadnym vokreslonym
zastosowaniem (koszty zakupu | eksploatacji komputera i urzgdzen pery-
feryjnych, wydatki na pomieszczenia itde) tworzg koszty states,

Dla kazdego zastosowania (podsystemu) opracowuje sie tabliceg kosz-
tow, w ktérej sie umieszcza wszystkie koszty zwigzane z danym zastoso-
waniem * (koszty projektowania, oprogramowania, przygotowénia danych,
noénikéw, urzadzen )., Sg one dzielone wediug rodzajéw i okreséw pow-
stawanla, Przy czym w obliczeniach jest brany pod uwage czas eksploa=-
tacjil danego zastosowania., W wyniku sg ustalane catkowite koszty zasto-
sowania (podsystemu), dla ktérego nastepnie sporzgdza sie tablice efek-

téw. Zawiera ona oszczednosci i efekty zwigzane z danym zastosowaniem

18P0!‘., [98] .



(podsystemem), a takze jego catkowity efekt brutto,, Nastepnie poréwna-
nie catkowitego kosztu z catkowitym efektem danego zastosowania (pod-
systemu) w badanym okresie pozwala ustalié jego efekt netto, a tym sa-
mym wybraé warlanty ekonomicznie optacalne,

Oprécz tablic kosztéw i efekté6w poszczegdlnych zastosowarh (pod-
systeméw ) opracowuje sie tablice kosztéw statych catego systemu infor-
matycznego, ktérych poréwnanie z sumg efekté4w netto wszystkich zasto-
sowar (podsysteméw), pozwala na wyznaczenie efektywnosci ekonomicz-
nej catego systemu informatycznego.

Inng propozycjg okreslenia ekonomicznych aspektéw systemu informa-
tycznego jest metoda oparta na syntetycznym okresie zwrotu nakiadéw
inwestycyjnych i kosztéw _poniésionych na zaprojektowanie, wdrozenie
i eksploatowanie systemuig. Metoda ta dla kazdego z badanych okreséw
zestawia skumulowane koszty i efekty uzyskane dzieki zastosowaniu
systemu, czyl.l przeprowadza analize rachunkiem sald (stqd jej nazwa).
Oznaczajgc przez Sl saldo w okresie i, gdzie Sl - Ei - Kl' to w mo-

mencle, w ktérych zachodzl relacja:

t

Z S, >0 (18)

sumaryczhe efekty uzyskane w wyniku eksploatacji systemu przewyzszg
catkowite jego koszty, a okres, po ktérym efekty przewyzszajg koszty,
jest okresem zwrotu nakitaddéw.

Istnieje tez propozycja, aby dla ekonomicznej oceny przedsiewziaé
informatycznych, réznicowaé normatywny okres zwrotu T w zaleznosci

od charakteru nakiadé4w wediug nastepujgcego wzorwu

Ypor, [69] , [70] .
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1 1
T s eks
1 2
e m —= = (19)

gdzlet K « nakiady Inwestycyjne (budowlane i sprzetowe),
K_ = nakiady na opracowanie systemu (projektu i programéw),
T, = okres zwrotu nakiadéw inwestycyjnych,
T, = okres uzytkowania programoéw,
Keks - koszty eksploatacji systemu,
E - korzyscli uzyskane dzieki eksploatowanym systemom,

Wystepujgcy w wskaznlku okres zwrotu nakiadé4w inwestycyjnych ’1‘1

jest obliczany ze wzorut

K
T, = b ks (20)
Tb b ’1‘k k
gdziet Kb - nakiady na inwestycje budowlane,
Kk = nakiady na zakup komputera i urzgdzern towarzyszgcych,
T, = olses rozliczania nakiadéw na inwestycje budowlane (np.

8 lat),
T, = okres rozliczania nakiadé4w na zakup komputera i urzgdzen
towarzyszgcych (np. 4 lata).
Ostatnia grupa metod obliczeniowych to metody (lub propozycje) o

przeznaczeniu specjalistycznym lub unlwarsalnymzo. Przyktadem metod
o przeznaczenlu wytgcznle specjalistycznym moze byé metoda, weditug
ktérej efekt ekonomiczny rozwigzania organizacyjnego opartego na wyko-
rzystaniu komputera jest = w wyniku przyjetych zatozei - réznicg miedzy

wartoSéciowym ujeclem w skali rocznej likwidacji potowy odchylei ponizej

2%nor, [106] , [107] oraz [133]
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Srednlego poziomu istotnego parametru (np. miesieczny przeréb) a rocz-

nyml kosztaml samych obliczen i wyraza sie wzorem:

gdzies E

E

komp

komp

"l

n

= 0,5 o (:Tc-xi) *'k - K

komp (21)

dla x; < x

= roczny efekt ekonomiczny typowy dla rozwigzania tech-~

nologicznego wprowadzajgcego zmiany organizacyjne przy
wykorzystaniu elektronicznej techniki obliczeniowej, [zt] ,
istotny dla rozwigzania technicznego parametr techniczno-
ekonomiczny ksztattujgcy sie okresowo "przed" wdrozeniem
rozwigzania technicznego, ('_np.t godz,; szt.] '

Srednie ksztattowanie sie powyzszego parametru w roku
poréwnawczym, E’lp. godz., szt/] ,

koszt jednostkowy umozliwiajgcy wartoSciowe wyrazenie

powyzszego parametru E’lp.;zi/godz, z{lszt.] ’

I=1,2,.5n = liczba okreséw w roku poréwnawczym,

I

<’komp

- roczny koszt zbierania informacji, przesytania dalekopi-~

sem, obliczefi na komputerze oraz wydruku wynikéw obli=
czen, zwigzanych z wdrozeniem | eksploatacjg rozwigza-

nia technicznego, [zt:l o\

Metode te zastosowano do obliczania efektéw ekonomicznych skomputery-

zowanego systemu kontroli przebiegu realizacji harmonograméw budowy

obiektéw w Kombinacie Goérniczo-Hutniczym Miedzi w Lubinie,. Natomiast

przykiadem drugiej grupy metod moze byé tzw, metoda mieszanki punkto-

wej. Autor tej metody uwaza, ze system informatyczny powinien by¢é oce-

niony pod wzgledem spédjnosci, to znaczy zgodnosci struictury i celow

systemu Informatycznego ze strukturg i celami funkcjonowania przedsie-



biorstwa jako catosci., Poniewaz ocena taka jest zadaniem trudnym i wy-
maga uwzglednienia wielu réznorodnych elementéw proponuje sie uzy-

cle tzw. mleszankl punktowej, ktérej algorytm jest nastepujgcy:
R = (s1 W, e W,) + S, (22)

gdzles R

razem punkty,

51 - skiadnik plerwszyt sfera zastosowanla,

52 = skiadnik drugit znaczenie integracyjne systemu,

w, - Wskaznik korekcyjny poziomu zastosowania,

w, - wskaznik korekcyjny skali zastosowania,;
Obliczenla sg dokonywane wedtug umownie ustalonej tabeli, przy czym
zaréwno liczby punktéw wykazane w tabeli, jak tez ilo$é elementéw
formuly R sg dyskusyjne i nalezy je traktowaé jako propozycje do dal=
szych rozwigzan,,

Do oceny efektywnosci ekonomicznej systemédw informatycznych sg
stosowane takze metody opisowe takie jak badania ankietowe czy meto-’
da Nadlerazl.

Badania statystyczno-ankietowe kosztéw i efektéw systemu lnforma.tycz-
nego majg na celu ujawnienie trendéw w zakresie kosztéw ich ukiaddéw
oraz w zakresle poszczegdlnych zastosowari i ich efektéw ekonomicz-
nych, Wykorzystywane sg przy wyborze optymalnych metod okreslania
efektywnosSci ekonomicznej systeméw, a takze ujawniajg kierunki zary-
sowujgce sle w ogdlnym rozwoju informatykl',

Metody ankietowe sg stosowane do badan efektywnosci w matych i
$rednich przedsieblorstwach. Pierwszy etap badan ankietowych to przy-

21l\*lel:oola Nadlera nie byla opracowana do celéw oceny systeméw,

Jej zatozeniem byito zaproponowanie nowej, efektywnej metody projektowa-
nia systeméw organizacjl,. Zasady metody Nadlera mogg byé jednak z
powodzeniem wykorzystane do oceny uzytecznosci systeméw informatycz-
nych (ale wytgcznie w kategorii metod opisowych).
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\

gotowanle listy kryteriéw oceny systemu Informatycznego,, Ocena w zalez-
nosci od celu badania moze dotyczyé aspektéw organizacyjnych, ekono-
micznych i technicznych, Nastepnie przeprowadza sie badania w wybra-
nym przedsigebiorstwie, lub w przypadku badari ankietowych poréwnawe
czych, w wybranych przedsiebiorstwach,; Ostatni etap to interpretacja
wynikéw, ich opracowanie statystyczne oraz sformutowanie wnioskéw,.
W formularzach ankletowych sg uwzglednione tez koszty zwigzane =z
zainstalowaniem | eksploataciq systeméw informatycznych w sensie wy-
iacznie organizacyjno-technicznym,,K Jest wiele metod dokiadnie obliczajq~:
cych te koszty, W badaniach ankietowych nie poréwnuje sie jednak kosza
téw i efekté6w. Dlatego metody tej grupy umozliwlg jedynie okreélenie
korzysci, ktére sg przyplswane systemom informatycznym w okreslonym
czasie, |

Istniejg tez propozycje przeprowadzania oceny systeméw informatycz-
nych z zastosowaniem metody Nadlerazz.';Moz':e by¢é ona szczegdlnie
przydatna przy ocenie systeméw z punktu widzenia ich uzytecznosci do
celéw zarzgdzanla.s Przy tego typu ocenie, procedura postepowania musi
byé jednak odmienna od tej, ktéorg Nadler podaje do projektowania no-
wnj organizacjie Sformutowanie wzorca idealnego oznacza w tym przypacl-
ku okreslenie docelowego systemu zarzgdzania dang jednostkgy orgoniza-
cyjna. Z jego zatozen wynikajg okreslone potrzeby informacyjne warunku-
jace pozadany, niezbedny i idealny system informacji, ktéremu powinny
byé podporzgdkowane wszystkie czynnosci projektowa‘nia systemu. Meto-
dyczne propozycje stosowania tej metody do oceny efektywnosci syste-
méw informatycznych sg coraz liczniejsze, chociaz rzadko jeszcze wery-

fikowane w praktyce.,

22P0l’. ES?] .
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2,2, Ocena poréwnawcza wybranych metod

W punkcie 2,1 zostaly ogdlnie scharakteryzowane wybrane metody
badania efektywnoscl systeméw informatycznych. Dla ekonomicznej oceny
systemu Informatycznego istotne znaczenie ma rodzaj wskaznikéw stosowa-
nych przez poszczegdlne metody, sposoby ujmowania efektéw systemu,

a takze uwzglednienie w ocenie badanego systemu czynnika czasu, Wiel-
szo$¢é metod stosuje ocene wskazZnikows, jest bowiem ona petlniejsza i
precyzyjniejsza (wymierna) niz ocena Opisowaza. Poza tym przy ocenie
systeméw najtrudniejszym problemem jest kwantyfikacja efektéw, Stusznym
rozwigzaniem tego problemu moze byé wyrazenie efektéw za pomocq
wskaznikéw, Dlatego jest uzasadniona analiza wskazniké4w proponowanych
w metodach,

Wykorzystywane do oceny systeméw informatycznych wskazniki sg
ozSlnie ujmowane w dwie grupys wskazniki czgstkowe i wskazZniki synte-
tyczne;

Wskazniki c'zqstkowe stuzg do prezentacji bezposSredniego wpiywu
systemu Informatycznego na funkcjonowanie danego obiektu (plct, 2,1),
przedstawiajgc relacje zachodzgce miedzy poszczegdlnymi wielkosciami
albo w sferze naktadéw, albo w sferze efektéw, Poniewaz umozliwiajg
przedstawianie tych elementéw systemu informatycznego (zwlaszcza w
zakresie efektéw), ktérych nie mozna bylo ujgé we wskaznikach synte-
tycznych, sg wiec powszechnie stbpsowane jako ich uzupelnienie, Wskaz-
nikl czastkowe mogs tez byé stosowane do samodzielnej oceny systemu

informatycznego, W propozycjach takich nie okresdla sie jednak zestawu

232na<:zna grupa metod proponuje przeprowadzenie oceny nie w spo-
sO0b wskazZnikowy ale analityczno-opisowy z ewentualnym wyliczeniem
wskaznikéw czgstkowych (pkt 2.1).



tych wskaznikéw, ktére nalezatoby stosowaé, poniewaz zalezg one od
konkretnego systemu informatycznego i od obiektu, w ktérym ten system
funkcjonuje, Ogdlnle mozna podziellé wskazniki czgstkowe na nastepujg~
ce rodzajet

1., techniczne, ktére przedstawiajg mozliwosci i sprawno$é sprzetu
komputerowego (np.; okreslajgce ilodé wykonanej pracy w okreslonym
czasle),

2. technologiczne, oceniajgce proces przetwarzania danych

3. ekonomiczne, wyrazajgce (wartoiciowo) wptyw systemu informatycz-
nego na wyniki finansowe obiektu (np.;zmniejszenie stanu zapaséw maga-
zynowych ),

4. wskaznikl okreslajgce organizacyjne korzysci, jakie sg osiggane
z tytutu funkcjonowania w obiekcie systemu informatycznego (np.|skré-
cenie wszelkiego rodzaju terminéw ),

5. socjo-psychologiczne (por.;pkt 1.2).

Druga grupa to wskazniki syntetyczne, w ktérych bezposSrednio po-
réwnuje sle nakiady ponoszone na system informatyczny z efektami jego
funkcjonowania. 1 tak proponuje sie ocene systeméw informatycznych na
podstawie tzw, wskazZnikéw zwrotu nakiad6w24. Okreslajg one bezwzglad-
ny poziom efektywnoscl, mogg tez stuzyé do poréwnania wariantéw opra-
cowar'125. W zaleznosci od rozkiadu naktadéw | efektéw wystepujg dwie
odmiany tego wskaznika, tj.

1. okresu zwrotu z réownomiernym rozkiadem w czasie naktadéw i

efelitédw:

K
T, =& (23)

24W postaciach réznigcych sie miedzy sobg, ale przy uwzglednieniu
gléwnej idei wskaznikas'

°por. Pe], [69] 4 [70], 1.
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gdzieg Tz - okres zwrotu,

K «~ nakiady jednorazowe na opracowanie i wdrozenie oraz
naklady biezgce eksploalacyjne,
E - efekty.t
2, okresu zwrotu z nieré6wnomiernym rozkiadem w czasie nakitadéw

| efektdws

T
Z
>, K
i=l t .
T, =@ (24)

Wskaznikl te. sg obliczane albo poprzez osobne sumowanie nakiadow
| efektéw, albo poprzez obliczanie salda efektéw i nakiadéw w po-
szczegdlnych okresach i wtedy:

T

T, = lil (8 = K) >0 (25)

Podstawowg wadg tych obu wskaznikéw jest uwzglednienle wynikéw tylko
w badanym okresie | ocenienie catego systemu na tej podstawie, Tymcza-
sem w dalszej eksploatacji moze sie okazaé, ze system o lepszych
wslkaznikach bedzie gorszy w uzytkowaniu i odwrotnie,

Inne proponowane wskazniki tos

- wskaznik normatywnej efektywnosci (oparty na modelu M,Kaleckie=

)26

8 ’

-~ wskaznik stopy efektywnosci nett027,

.. 28
- wskaznik nadwyzki efektéw nad nakiadami w badanym okr‘esne2 ,

26Por. EL33:] ' E’:ﬂ .
27Por. E36:J .
28por, [ro0] , [98].
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- wskaznlk wartosci bieiqcejzg.';

Analiza proponowanych wskazZnikéw syntetycznych pozwala stwierdzié,
ze zastosowanle ich do oceny systeméw informatycznych jest mozliwe
wtedy, gdy jest uwzgledniony nieré6wnomierny rozkiad nakiadéw i efektéw
w czasle realizacji i eksploatacjil systemu, a takze okres badania efek-
tywnosScl jest diuzszy od okresu zwrotu nakitadéw,;

Ponlewaz obliczanie wskaZnika syntetycznego polega na bezpoéred-
nim poréwnaniu nakiadéw na system z uzyskanymi efektami, powstajg
zatem problemy okreslenia (skwantyfikowania) tych elementéw., W litera-
turze przedmiotu uwaza sie, ze ustalanie efektéw jest znacznie trudniej-
sze od ustalania nakiadéw. Dlatego w analizowanych metodach wysto-
pujg rézne propozycje rozwigzania tego problemu,;

Jednym ze sposobdéw obliczania efektéw jest poréwnanie kosztéw
przetwarzania systemem tradycyjnym i systemem komputerowym (przy Zo-
tozeniu jednakowego zakresu obu systeméw ).'{Réénica jest wymiernym
efektem systemu,! '

Inny sposéb to poréwnanie kosztéw przetwarzania systemem tradycyj=-
nym | komputerowym, ale przy zalozeniu wiekszego zakresu sysiemu
lcomputerowego, Efektem systemu jest réznica miedzy kosztami przetwn-
rzania systemem tradycyjnym zwiekszonymi o zakres prac (zato:&unycl'l
dla systemu komputerowego) a faktycznymi kosztami przetwarzania.,

Kolejna propozycja polega na okresleniu poszczegdlnych rodzajévg.,’
wynikowych efektéw z systemu i ustaleniu ich wielkoscld; Lgczny efelt
w tym przypadku jest sumg efektéw czgstkowych,|

Proponuje sie tez ustalanie rodzaju i wielkosci efektéw, jakie system

. 30, .
powinien oslagngé juz na etapie prac projektowych” .| Odmiang tych
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poglagddéw jest podejscie przyjmujgce za Zrddio efekté8w straty, ktére po-
nositby obiekt bez systemu informatycznego, a ktérych ustalenie i usu-
niecle jest efektem tego gystemu.‘.;

Uwaza slg wiec, ze do okreslenia efektéw, ktére mozna uzyskaé
z systemu Informatycznego istotne jest ustalenie funkcji systemu, zrédet
efektéw syntetycznych i efektéw czgstkowych, a takze mozliwosci po-
réwnania przetwarzania sposobem tradycyjnym i sposobem komputerowyn,

Przy opracowywaniu narzedzi oceny systeméw informatycznych bar-
dzo istotnym elementem jest czynnik czasu.| Wynika to z faktu, ze czas
jest uwzglednlony we wszystkich typach rachunku ekonomicznego, a poza
tym wszelkie przedsiewziecia informatyczne charakteryzujg sie diugim
(kilkuletnim) okresem ich opracowywania, wdrozenia i eksploataciji.

W analizowanych metodach czas jest ujmowany w rézny sposdb,
a mianowicie w postacit

1. procentu prostego lub specjalnych wspétczynnikéw przeliczenio-

31
wych 7,

2. procentu sk&adanegoaz,
.33

3. normy procentowej ,

4, czas nle jest bezposrednio uwzgledniony.,

Rozwigzanie pierwsze jest proponowane przez autoréw, ktérzy adaptu-
jac dla potrzeb Informatyki wzér na efektywnosé inwestycji M.Kaleckie o
uwzglednili czas w postaci procentu prostego oraz we wspdiczynnikach
korygujgcych z tytutu diugosci trwania przedsiewziecia. Propozycja ta

nie byta zadowalajgca, gdyz procent prosty nie oddaje w petni wpiywu

31Por.. BS] o
2por. [70] .
3

3p0l'. El.OO] o
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czasu na wynik obliczeh, a wspéiczynniki korygujgce s§ nieprzydatne
w przypadku inwestycji informatycznych.,
Lepsze rezultaty daje uwzglednienie czasu w postaci procentu

sktadanegos
R\
(1 + p) (26)

gdziet p - stopa procentowa,

t = numer kolejnego okresu poczgwszy od momentu odniesienia

(réwnego innym okresom)..

Momentem odniesienia moze byé wydatkowanie pierwszych nakiadéw na
system, uzyskanie ostatecznych wynikéw przez system lub dowolny mo-
ment pomiedzy ponoszeniem nakiadéw a uzyskaniem efektéw.; Nakiady
ponoszone na system lub efekty uzyskane przez system przed momen-
tem odniesienia powinny byé& oprocentowywane wediug wyrazenia (1 + p)t.‘,'
Naktady i efekty dotyczgce natomiast okreséw po momencie odniesienia '
~ wyrazeniem 13 (1+p)t.,

Uwzglednienie czasu w postacli normy procentowej polega na ustale-
niu procentowej nadwyzki efektéw nad nakiadami lub na corocznym odpie
sywaniu ubytku wartoéci (od wartodci poczgtkowej) wediug ustalonej
dla poszczegdlnych lat normy procentowej. Rozwigzanie takie zmniejsza
wprawdzie pracochionno$é rachunku, nie daje jednak zadowalajgcych
rezultatéw, gdyz rozklad w czasie efektéw systemédw informatycznych
jest z reguty nieréwnomierny.; Réwniez problem rozkiadu w czasie naktadéw
na systomy nio jest dostatecznie rozwigzany w analizowanych metodach,, .
Watpliwoséci wystepujg przy uwzglednianiu w obliczeniach zmianowosci
pracy osrodké6w komputerowych, rozliczaniu nakiadéw na inwestycje bue
dowlane | sprzet komputerowy, rozllcz;nlu nakiadoéw na poszczepdlne

programy itp., Pewng propozycjg ujecia tych elementéw we wskazniku

efektywnosci jest wzér
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1 r
Tl K C + N ‘Ks + K ks
E = e (27)

gdziet r = liczba godzin pracy komputera dla ocenionego projektu,
c = taczny czas pracy komputera w okresie Tl’
n - liczba uzytkownikéw ocenionego programu,
pozostate oznaczenia jak w pkt 2,1,

Czas jest istotnym elementem takze w przypadku obliczania war-
toscl informaciji,; Poza cennosclg, dokladnoscig informacji wazny jest
jej "wiek", ktéry wplywa na wymienione wyzej cechy,; Wiek informaciji
Z.Gackowski okresla jako "okres czasu jaki wpitywa od momentu zdn-
rzenia bedgcego zZrdédiem bezposrednim informacji do momentu wykorzy-
stanla danej niosgcej tg informacje". Jest to wiec czas potrzebny na
uzyskanie, przechowywanie, przetwarzanie oraz przeanalizowanie infor-
macjie Wraz z uplywem czasu spada cennosé informacji I w rezultacie
informacja moze byé przedawniona, nieprzydatna juz do podejmowanin
decyzji., Zjawisko to ilustruje rys. 2.534.‘.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze zaréwno sformutowanie kryteriéw
oceny systeméw informatycznych, jak opracowanie metod tej oceny, jest
determinowane przez nastepujgce czynniki:

1. cel stosowanych systeméw informatycznych. Opracowywane syste-
my nie sa juz ukierunkowywane na okreslone dziedziny dzialalnoséci

oblektu, ich charakter jest coraz bardziej ogdlny i trudniejsze w zwigzku

z tym jest ustalanie i obliczanie efektéw,

342r6dto E.'i?] ’ s.[24:1]
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1 - czn3 potrzebny na dzialanie korygujgce, czylli wykorzystanie
informacji (informacja dostarczona pézZniej nie moze byé skutecznie
zuzytkowana w danym cyklu dzialania);

2 - przyrost cennosdci zwigzany z trafng prognozg wyniku pomiaru,
czyll. uzyskania wyniku ex ante albo utrata cennosdci informacji wslui~
tek opdéznienla momentu jej zuzytkowania.,

Rys. 2,5, Cennosé informacji jako funkcja "wieku" informacji wzgledemn
momentéw (A,B) jej powstania i zuzytkowania

2., rozmlary systeméw. Realizowane przez systemy informatyczne funkcje
zaczynajg tgczyé sle z funkcjami zarzgdzania,

3. réznorodnosé efektéw nilemierzalnych powstajgcych w wyniku
funkcjonownnla systeméw informatycznych, ktérych wptyw na wzrost o3Ol-
nej efektywnoscli dzialalnosci gospocdarczej jest coraz wiekszy,

4, sposoby pomiaru kosztéw zwigzanych z funkcjonowaniem systeméw
informatycznych w obiektach, Istniejgce trudnosci sg zwigzane z doslkio-
naleniem i szybkiml zmianami parametréw sprzetu komputerowego (powo-
duje to réznice w okresach moralnego i fizycznego starzenia sie

systeméw informatycznych ).,



Istniejg tez czynniki o mniejszym znaczeniw' Wszystkie one powodujg,
ze coraz czestsze sg préby ograniczenia pomiaru efektywnosci systeméw

informatycznych do mniejszych obszaré6w na przykiad podsysteméw,,



3. RACHUNEK EKONOMICZNY W BADANIACH EFEKTYWNOSCI
SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

3.1. Warunki stosowania rachunku ekonomicznego w informatyce

Wediug podanej w rozdziale pierwszym definicji, jednym z elementéw
systemu Informatycznego jest system komputerowy, ktéry stanowi uldad
ztozony ze sprzetu technicznego (ang. hardware). Przy badaniu efel-
tywnosci ekonomicznej systeméw informatycznych powstaje wiec problem
jak rozpatrywaé komputer w zarzgdzaniu, czy jako inwestycje, czy tez
jako postep techniczny. W literaturze przedmiotu czesto sie traktuje
komputer jako inwestycje, z czym jest zwigzana klasyfikacja wediug

nastepujgcych kryteriéw 1:

inwestycje prod‘ukcyjne i nieprodukcyjne,

- ekstensywne | intensywne,

~ budowlane i zakupowe,

-~ branzowe | przedsiebiorstw.

Podejscle takie nie jest siuszne.,, O sposobie bowi em przeprowadzania
oceny efektywnos$ci komputeryzacji nie moze decydowaé rodzaj dzialal-
nosci (sfera produkcji materialnej oraz sfera produkciji niematerialne;j ),

w ktérej jest ona stosowana. Nie jest uzasadnione tez klasyfikowanie

1p (o] oY EG 5] °



komputeré$w jako inwestycji budowlanych i zakupowych, korzystaé bowiem
z komputera mozna nie realizujgc zadnej z obu formz.iNiestuszne'jest
takze zallczanle komputeréw do inwestycji dewizowych, poniewaz posia-
damy juz wiasny przemyst komputerowy,

Wydaje sie, Iz na obecnym poziomie rozwoju i stopniu zastosowari
komputeréw, informatyzacje zarzgdzania nalezy traktowaé jako rodzaj
postepu technicznego, a mianowicie jako postep technlcznb—organlzacyjny.
Oceng nalezy wiec przeprowadzaé wediug ustaleri metodycznych dotyczq~
cych ekonomicznej efektywnosci postepu technicznego,

Z punktu widzenia rozwoju gospodarczego problematyka inwestycji
i postepu technicznego, a takze postepu techniczno-organizacyjnego, jest
8cldle z sobg zwigzana i dlatego powinna posiadaé jednolite teoretyczne
podstawy badawczea.

Przedslnglqcla z zakresu postepu techniczno-organizacyjnego wyma-
gajg okreslonych nakiadéw inwestycyjnych.' Przecnacza sie je gitéwnie
na sprzet technlczny, opracowanie okreslonych rozwigzaii techniczno-
organizacyjnych (w przypadku systeméw informatycznych na projektowa-
nie i programowanie), a takze na eksploatacjg okresdlonego przedsicwzic-
cia, EfektywnosSé ekonomiczna postepu techniczno-organizacyjnego jest
wiec efektywnoscig ekonomiczng inwestyciji, jakich postep ten wymagi,,
W tej sytuacji do obliczania efektywnosci jest niezbedne przeprowadzenie

rachunku ekonomicznego, ktérego podstawowymi elementami sg wielkosé

2A.Kierczy:’15kl uwaza, ze inwestycje komputerowe mogg wystepowad
w dwéch postaciach (por. [65]) jako:

1. budowa budynku (pomieszczenia) i instalacja w nim zakupionego
komputera,

2. zakup komputera | jego instalacja w istnlejq.cxm juz lokalu adapto-
wanym do tego celuw

3 Fakt ten potwlerdza uchwata nr 173 Rady Ministréw traktujgca
Inwestycje, postep techniczny oraz organizacyjny « jednolicie jako zamie=
rzenia rozwojowe,



nakiadé4w Inwestycyjnych i prz"ewidywane koszty eksploatacji, celem za$s
dokonanie wyboru przedsigwzieé najbardziej optacalnych, co bedzie wy-
magato zestawlenia nakiadéw i efektéw projektowanego rozwigzania,

W gospodarce rozréznia sie makropostep I mikropostep techniczny.;
Pojgcla te mozna tez odniesé do postepu techniczno-organizacyjnego
(a tym samym do przedsiewzieé z zakresu informatyki).

Makropostep bedzie oznaczat wprowadzenie do ukitadu nowej techni-
ki | technologil,, Badanie efektywnosci. ekonomicznej to (w takim przy-
padku) rozpatrywanie sprawy wyboru najbardziej opincalnego sposrdd
dwéch lub kilku wariantéw rozwigzania danego zadania, z ktérych kaz-
dy jest czym$ nowym w stosunku do stanu dotychczasowego.';

Mikropostep natomiast bedzie dotyczyt zmian cech stanu dotychczas
ls.tnlejqcego, a mianowicie zwiekszenia jego zakresu lub stopnia uzytecz~
nodci.; Wéwczas punktem wyjscia w badaniu efektywnosci jest poréwna-
nie naktadéw | efektéw realizacji ‘okreslonego zadania (przewaznie jedno-
wariantowego) ze stanem dotychczasowym, w celu stwierdzenia, czy i
na lle jest optacalne,

Ze ngle,dLI na to, ze nakiady na komputeryzacje sg wysokie | wyka~
zujg silng tendencje wzrostowg, decyzje o zastosowaniu informatyki w
zarzgdzaniu powinny byé poprzedzone rachunkiem ekonomicznym. K Czy
rachunek ekonomiczny zatem moze by¢é kryterium oceny.’

Z punktu widzenia prakseologii kryteria oceny sprawnego (efektyw=
nego) dziatania mozna podzielié na dwie grupy, a mianowicies

1, kryteria. podstawowe,

2. kryteria uzupeiniajgce,:

Grupa pierwsza obejmuje takie kryteria jaki skutecznoéé, korzystnosé,

ekonomiczno$é oraz racjonalnos$é,'.



Dzialanie skuteczne to takle, w ktérego wyniku jest osiggany dany
cel lub nastepuje zblizanie sie do jego o_siqgnie:cia.jPrzy ocenie skutecz~
noscl nie sg brane pod uwage warunki ekonomiczne zwigzane z tym
dziataniem.’ Dzlatanle jest skuteczne takze wtedy, gdy reallzujgc cele
posrednle zblizamy sie do osiggniecia celu giéwnego.. Nieskuteczne jest
natomiast, jezeli stopleri zblizenia sie do celu giéwnego jest réwny zeru,
a tym samym nie zostat osiggniety zaden z celéw posdrednich.;

Korzystne dzlatanle to dzlatanie, ktérego podmiot oslgga realne korzyé-
cl; Przy ocenle korzstnosci sg brane pod uwage skutki zamierzone a
takze niezamierzone,,

Ekonomiczne dziatanie moze wystepowaé jako:

- ekonomicznosé niealternatywna,

- ekonomicznos$é alternatywna,;

Dzlatanie jest ekonomiczne (z punktu widzenia ekonomicznosci nie-
alternatywnej) w6wczas.. gdy rezultat jego zastosowania wyrazony sto-
sunklem wyniku uzytecznego do kosztu jest wiekszy od jednosdci (%—>1).:
Z punktu widzenla ekonomicznos&cl alternatywnej natomiast dziatanic jest
wiwezas ekonomiczne, gdy wskutek jego zastosowania w danych warun-
kach dziatania osigga sie maksimum celu (alternatywa wydajnosci) lub
pdy dany cel w danych warunkach dziatania osigga sie przy minimalnych
nakkada.cl'n (alternatywa oszczednosci),

W dziatanlu racjonalnym wyrdéznia sie racjonalnosSé rzeczowsg i meto-
dologiczng. Dziatanie jest racjonalne rzeczowo, gdy jest zgodne =z obiektyw-
nle istniejacym stanem rzeczy. Racjonalne metodologicznie jest natomiast
wtedy, gdy .jest zgodne z wiedzg posiadang na temat obiektywnej rzeczy-
wistoscl.

Druga grupa (kryteria uzupetniajgce) obejmuje kryteria dotyczgce

efekté4w i sposobu dzlatania,



W celu przeprowadzania oceny wszelkich przedsiewzieé gospodar-
czych powszechnie jest stosowane kryterium ekonomicznosci, tj,. rachunek
ekonomiczny (przy podejmowaniu decyzjl gospodarczych pozostate kry-

teria stanowig elementy uzupeiniajgce)., Rachunek ekonomiczny jest rozu-

.

miany jako zespét metod i Srodkéw umozliwiajgcych podjecie najlepszej,
to znaczy optymalnej decyzji sposréd wielu mozliwych wariantéw rozwige
zan, Jest ScisSle zwigzany z zasadg racjonalnego gospodarowania, jest
bowiem uzytkowany jako narzedzie jej realizacji4.‘,Elementaml kazdego
rachunlktu ekonomicznego sg

1. Warunkl dzlatanla (zespét danych), ktére sg wartodciami danymi
z zewnatrz | w momencie przeprowadzania rachunku ekonomicznego
nie mozna ich zmieniaé Warunki dzialania mogg byé przedstawione war-
tosciowo lub za pomocg wielkosci naturalnych. W praktyce gospodorczej
formy przedstawiania warunkéw dziatania s§ na ogét mieszane.,

2., Warunki ograniczajgce, ktére majg na celu eliminacje rozwigzan
nierealnych ze wzgledu na istniejgce ograniczenia gospod arcze.

3. Funkcja celu (kryterium wyboru), okreélajgca preferencje, wedtug
ktérych dokonuje sie wyboru,.
Rachunek efektywnosci obejmuje zestawienle nakitadéw | efektéw dla
kazdego z technlicznie mozliwych i realnych ek9nmnicznie wariantdéw
oraz poréwnanie tych warlantéw i wybédr najlep_ézegos.‘Wartoéé danejio
wariantu jest okreslona najczesciej za pomocy. wielkosci wspétczynnika

efektywnoscl, ktérego zapis formalny jest rézny i zalezy od konkretnej

sytuacii.

4Zasada racjonalnego gospodarowania moze byé formutowana jako
maksymalizacja efektéw przy danych z géry nakiadach lub jako minimao-
lizacja nakiaddw przy z gdéry okreslonych efelktach,.

5 P . . .

Trudnosci ze stosowaniem rachunku ekonomicznego w informatyce
polegajg miedzy innymi i na tym, ze wilasnie system informatyczny po-
winien dostarczaé informacji potrzebnych do wyceny elementéw rachun-

1K, -
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Wspdtczynnik efektywnosci mozna przedstawié jako iloraz dwoéch

wiellkodcls

gdziet e = wspélczynnik efektywnosci wzglednej,
AE - przyrost efektu uzytkowego spowodowany zastosowaniem sy-
stemu informatycznego w danym obiekcie,
AK - wzrost nakiadéw poniesionych na system informatyczny
(w celu uzyskania spodziewanych efektéw ).
Wspdtczynnik efektywnosci wzglednej jest stosowany wtedy, gdy trzeba
wybraé miedzy okreslonymi wariantami, Jezeli natomiast nie dysponujemy
wariantami rozwigzan (systemami informatycznymi) ani tzw. bazg odnie~
sienia (podobne rozwigzania krajowe lub zagraniczne) to miarg jest

wspétezynnik efektywnoscl bezwzglednejt

ok @

gdzlet e - wspétczynnlk efektywnosci bezwzgledne),
E = efekt uzytkowy wynikajgcy z zastosowania systemu informa-—
tycznego,
K. - pelny nakiad poniesiony na projektowanie, wdrozenie i
eksploatowanie systemu informatycznego.
W rachunku efektywnosci jest przeprowadzana ilosciowa analiza czyn-
nikéw wyznaczajgcych te efektywnosé. Do takich czynniké4w zalicza sic:
1, relacje miedzy nakiadami i efektami,
2, czas,
Relacja miedzy nakiadami i efektami moze byé ujmowana jakot

- Absolutna kwota efektu finansowego:

(E=K_  )=K (3)

eks
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- Efekt finansowy przypadajgcy na jednostke nakiadéwi

E - Keks

K (4)

- Wydajnodé lub efektywnosSé naktadéw i kosztows

E
K+ K (5)
eks
- Koszt jednostkowy produkcji:
K+ Keks
E (6)

gdziet E - efekt (roczny lub w okresie eksploatacii),

K = nakiady inwestycyjne,

Kgpg kOSZtY eksploatacji (roczne lub w okresie eksploataciji).
Czas natomiast powoduje zamrozenie Srodkéw, dlatego wyczekuje sie
na zwrot (w postaci efektéw) poniesionych nakiadéw.’

Ponlewaz wystepujgce w rachunku efektywnoséci warianty mogg réz-
nié slet dlugoscig okresu przeznaczonego na projektowanie i wdrazanic
systemu, diugoscig okresu eksploatacyjnego, a takze rozkiadem nakiaddow
i efektéw w wymienlonych wyzej okresach konieczne jest doprowadzenie
do poréwnywalnosci wariantéw o réznej charakterystyce czasowej. Roz-
wigzaniem tego problemu jest kategoria procentu stuzgca jako parametr
majgcy zapewnié jednoznacznosé oceny efektywnosci ekonomlcznej,
uwzgledniajgca zarazem relacje miedzy nakiadami i efektami oraz czynﬁik
czasu, W badaniu ekonomicznej efektywnosci stosuje sie rachunek pro-
centowy | dyskontowy. Odnoszgc jakas wielkoéé z danej chwili do

przysztoscli, oprocentowujemy jg wediug wzorut

=1 (14 p)t. (7)



Sprowadzajgc natomiast jakgs wielkoSé przyszig do danej chwili dyskon-

tujemy jg wediug wzorw

1
(1+ p)

Io-lt "

(8)

Ogdlnie wielkodé I z dowolnej chwili t sprowadzona do dowolnej chwill

t wynosis

=1 (1 + p)t-t.. (9)

gdzles lo - dana lub poszukiwana wielkoSé w danej chwili,

—t
1

¢ dana lub poszukiwana wielkoSé w chwili t,
t = okres oprocentowania lub dyskontowania,
p - stopa procentowa (w rachunku dyskontowym stopa dyskontowa).
W literaturze isthiejg rézne metody badania ekonomicznej efektywnosci. ¢
Konstrukcja | stosowanle tych metod jest odmienne w gospodarce socja~
listycznej | kapitalistycznej, W gospodarce socjalistycznej opartej na
zatozeniu centralnego klerowar:la procesami gospodarczymli, istnieje ten-’
dencja do ustalania i obowigzkowego stosowanla oficjalnych metod bada-
nia ekonomicznej efektywnoséci wszelkich zamierzen rozwojowych., Metody
te, oprécz przyjetej w nich techniki obliczeniowej, zawierajg pewne wicl=
koscl, ktére jako obowigzkowe elementy rachunku, sg wyrazem ingerenciji
organéw centralnychs, Zadaniem tych metod jest przyczynianie sig do
wzrostu znaczenia rachunku ekonomicznego jako narzedzia decyzyjne-
go. Na ogét eksponuje sie czesé rachunku nazywana optymalizacyjnym
rachunkiem ekonomlcznym.’ﬁ
Obowigzujgca obecnie metoda badania efektywnos$ci ekonomicznej
charakteryzuje sie bardzo szerokim zakresem stosowania (inwestycje,

zamierzenla w dziedzinie postepu technicznego, organizacyjnego, WspOi-
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praca gospodarcza i naukowo=techniczna z zagranicg, licencje zagranicz-
ne)G.tPonadto relacja miedzy nakladami a efektami jest z reguty ujmowa-
na w postaci efektu finansowego przypadajgcego na jednostke nakiadéw
(lub w postaci absolutnej kwoty efektu finansowego) przy zastosowaniu
techniki rachunku dyskontowego.: Zasady [ formy rachunku efektywnosci
sgq ustalone tak, by byty zgodne z obowigzujacym systemem cen i syste-
mem finansowym. Wyraza sig to w przyjetych rozwigzaniach wyceny
elementéw rachunku, w sposobie okreslania okresu obliczeniowego oraz
w przyjetym poziomie stopy .dyskontowej..

Ze wzgledu na koniecznosé przeprowadzania rachunku efektywnoéci
w réznych fazach projektowania i wdrazania systemu oraz przy réznym
stopnlu szczegébtowosci posiadanych informacji o analizowanych elemen-
tach, wystepujg dwie formuly wskaznika efektywnoscis

1. t’ormpta uproszczona stosowana do oceny na efapie prac wstep-
nych,

2, formuta rozwinleta stosowana po osiggnieciu odpowiedniej szcze-
gétowosci Informacji niezbednych do przeprowadzenia rachunku,;

Formuta uproszczona ma charakter statyczny i jest stosowana do
przedsiewzieé prostych oraz badan wstepnych, poprzedzajgcych opraco-
wanle zatozenn techniczno-ekonomicznych.. Formuta rozwinie:ta natomiast
jest wyliczana na ectaple zatozen techniczno-ekonomicznych przedsie~
wziecia i w sposdb dynamiczny okresla relacje uzyskiwanej w okresie

obliczenlbwym akumulacji do poniesionych nakiadé6w kapitatowych. For-

6Nowe zasady oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji i innych
zamierzenh rozwojowych obowigzujg od 1 stycznia 1975 roku, a =zostaty
wprowadzone Uchwatg nr 173 Rady Ministréw z dnia 12 lipca 1974 roku
oraz Zarzgdzeniem Przewodniczgcego IlKomisji Planowania przy Radzie
Ministré64w z dnia 26 lipca 1974 roku,.
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muia ma zastosowanie przy skomplikowanych przedsiewzieciach i wymaga
odpowledniego stopnla szczegdtowosci informacii..

Podstawowa réznica miedzy wymienionymi wyzej formutami polega na
tym, ze rachunek w formule uproszczonej przeprowadza sie dla okresu
rocznego, w formule rozwinietej natomiast dla catego okresu obliczenio-
wego, tj. czasu realizacjl i eksploatacji przedsiewzigcia., Dlatego stopa
dyskontowa ma zastosowanie dopiero w formule rozwlnie:tej.7

Obowig~ujgca metoda badania efektywnosci wymaga, aby rachunek
ekonomiczny byl przeprowadzany kolejno w poszczegdlnych fazach przy-
gotowywania.- decyzji, poczgwszy od etapu formutowania ogdlnych zatozen

(mimo isthiejacego na tym etapie duzego stopnia nleppwnoéci poszcze-

7Postacle wprowadzonych Uchwalg nr 173 formut sg nastepujgce:
- formuila uproszczonat
E = P~ K >1 (10)
Jr +8)+ Ber Z ™ :
gdziet P - przewidywany rezultat stosowania systemu informatycznego
w obieke¢le po wdrozeniu systemu,
K < przewldywany koszt eksploatacji po wdrozeniu systemu,
r - stopa dyskontowa (najczedciej jest przyjmowane oprocentowa-
nie w wysokoscl 8%),
s - przecietna stawka amortyzacji,
B - nakiad na stworzenie zapasu sSrodkéw obrotowych,
J -~ nakiad inwestycyjny,

-~ formuta rozwinletas
m
g a (P, = K,)
E o —— -> 1 (11)

m
a, Ny

t=0
gdzie: P, - przewidywany rezultat zastosowania systemu informatycznego
w obiekcie w roku t-tym,
I{, = przewidywany koszt eksploatacji w roku t=tym,
Nt - naklad kapitatowy w roku tetym (suma nakiadéw Inwestycyj-
nych i naktadéw na tworzenie zapaséw sSrodkoéw obrotowych),
a, - wspétczynnik dyskontowy,
t - 0, 1, 2, s, M,
m . okres obliczeniowy, tj., okres projektowania, wdrozenia I
eksploatacji systemu.,
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gélnych danych). Obliczanie cfcktywnosci ekonomicznej systeméw infor-
malycznych to: powinno bLyé przoprowadzano na poazczeiélnych otapach
jego realizacjls, Podczas opracowywania zatozen projalitowych oblliczonia
powinny dotyczyé nakiadéw na saprzet ,zaprojektowanie, wdrozenie

i eksploatacje systemu informatycznego oraz ustalenia spodziewanych
rezultatéw zastosowanego systemu, Obliczajgc natomiast efektywnosé w
czasie opracowywahia projektu technicznego nalezy ocenié efekt ekono-
miczny realizowanego systemu informatycznego (na przykiad zmniejszenie
wydatké4w na personel administracyjny, zmniejszenie kosztéw produkciji,
zapaséw, zuzycia materiatéw) i nastepnie poréwnaé go z planowanymi
kosztami,,

Rachunek ekonomiczny nie moze stanowié wytgcznego kryterium oce-
ny efektywnosSci zamierzen informatycznych, a decyzje w tym zakresie
powinny by¢ uzupetnionet

1. analizg danego zamierzenia informatycznego (systemu informatycz-
nego) z punktu widzenia mozliwosci jego realizacji, tj., dysponowanego
sprzetu, oprogramowania oraz kadry,

2. poréwnaniem proponowanego rozwigzania pod wzgledem techniczno=
ekonomicznym z rozwigzaniami istniejgcymi bgdZz w krajach wysoko roz-
winletych, badZz z podobnymi wtasnymi,

Jj oceng wpiywu, nie uwzgie,dnlonych (niewymiernych) w rachunku
ekonomicznym elementéw, danego zamierzenia informatycznego na -funk-
cjonowanie I rozwdéj obiektu.,, Ocena ta powinna by¢ przeprowadzona
w formie opisowej oraz wigczona do analizy catoSciowej zamierze nia.

Zastosowanie rachunku ekonomicznej efektywnosci do oceny systeméw

informatycznych ma pewne granice uwarunkowane nastepujgcymi obiektyw=

nymi przyczynamit
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1. Niejednolitoécig. stosowanla informatyki (komputeréw) w zarzg~
dzaniu, . '

2, Trudnos$ciami w okresleniu efektu zastosowania systemu informa-
tycznego.',

3.. Ograniczong sprawnoscig funkcjonowania systemu informatycznego,.

4., Koniecznoscig preferowania nieefektywnych kierunké4w rozwoju
informatyki, .

5, Stosowanlem pozaekonomicznych kryteriéw podejmowania decyzji
w niektérych zamierzeniach inforr: --znych,

6., Niedocenianiem kryteriéw ekonomicznych w informatyce,;

Zastosowanie informatyki do realizacji funkcji zarzgdzania moze by¢
przeprowadzane dwoma sposobami: poprzez stopniowg informatyzacje
poszczegéblnych elementéw istniejgcego systemu zarzadzania, poprzez
opracowanie i zastosowanie nowego caikowicie skomputeryzowanego
systemu zarzadzanla,' Sposoby te réznlg sle oslagang efektywnoscig
zarzgdzania | metodaml joj oéé‘,n'y.”‘ Pierwszy cwolucyjny sposdéb jest
do$é powszachnle stosowany ‘| éozwolu na uaktywnienle wewnetrznych
rezerw technikl |<onwencjonal.nej.‘,Ana’liza efektywnoscli wykazuje, ze
przy jego zastosowaniu osigga sie wzrost efektywnosci zarzagdzania
tylko do pewnego poziomu, po czym proces ten ulega zwolnieniu,’
Zastgpienle natomlast starego konwencjonalnego systemu zarzgdzania
nowym skomputeryzowanym systemem, z reguly przez pewien czas
(jest to okres eksperymentu i wprowadzania) nie wykazuje zbyt duze=
go wzrostu efektywnoscl zarzgdzania,. Na rysunku 3.1 PpPrzedstawlono

ksztattowanie sie przecietnej efektywnosci dla obu sposobéw kompute-
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Rys. 3.1. Ksztattowanle sle przecietnej efektywnoscl komputeryzaciji
zarzgdzania; krzywa | - dla sposobu pierwszego, krzy-
wa Il = dla sposobu drugiego (krzywe hipotetyczne)

ryzacjl zarzqdzanlae.’;Poréwnanie poziomu ich efektywnoscli wykazujc,
IZ w poczgtkowym okresie géruje sposdb ewolucyjny.. Dynamlka sposce-

bu druglego doprowadza jednak do szybkiego zréwnania sie lich

przecietnej efektywnosci, a nastepnile uzyskanla wyzszej efektywnosci. Hie
ozna cza to preferowanla drugiej metody, gdyz =ze wzgledu na istniejhc:
mozlilwoscl technicznej realizacjl powinny byé stosowane oba te sposo-.

by,

UWér()d réznych .postaci krzywych stuszgcych do przedstawicnia
tendencji rozwojowych wymienia sie funkcje logistyczng (por, [8:1:_] y S50 163)
Wieclu uczonych uwazato, iz logiczne prawo rozwoju ma charakter oplny
i moze dotyczyé catoscl gospodarki. Dlatego w latach dwudziestych
wicle zjawisk ekonomicznych interpretowano za pomocg krzywych lorti-
stycznych, O,Lange uwazal jednak, "Ze prawidiowoscl rozwojowe wolno
vordlninde tylko z duzg ostroznoscig i z zasady odcinkowo, z ogronic::o-.
niem do pewnych dziatéw gospodarki | do stosunkowo krétkich okrordny
rozwoju"s Zdaniem autorki mozna wnioskowaé, ze proces komputery:ii-
cil zarzgdzanla tez bedzie miat postaé krzywych logistycznych. Potwicr.
dzenie takiego poglgdu wymagatoby wicloletnich badan w tym zakresie.



Jak przedstawiono w pkt 2.1 efektywnos$é jest wyznaczana relacjg
miedzy efektaml a nakiadami.| Okreslenie nakiadéw na system informa-
tyczny nle sprawia wiekszej trudnosci,. Nie jest natomiast proste okres-
lenle rezultatéw systemu informatycznego w sposéb wystarczajgcy do
przeprowadzenia rachunku,, Poniewaz efekly kazdego systemu sg z re~
guty réznorodne , to poréwnaé rézne rozwigzania mozna tylko wtedy,
edy potrafimy sprowadzié elementy do pewnej wspdlnej miary., Decydent
nile moze bowlem oceniaé¢ i optymalizowaé wielu wymagani jednoczesnic
na przykiady zakresu dostarczanej informacji, jej czestotliwosdci, szyblkos-
ci lub kosztu, Dlatego do oblektywnej oceny projektu systmu, a takze
jepo podzniejszej eksploatacji, jest potrzebne opracowanie syntetycznego
kryterium oceny jakoscl rozwigzania., Warunek ten moze byé¢ spetniony
dla tych obiektéw, ktére posiadajg jednoznacznie i mierzalnie okreslo-
ne cele i zadanla. Mierzalno$S¢ efektéw systemu informatycznego jest.
uzalezniona bezposdgrednio od mlerzalnosci efektéw dziatania catego obiak-
tus Jezeli efekty sg niewyrazne to rachunek efektywnosci jest praktycz~
nie nleprzydatny, Totez o mozliwosScl przeprowadzenia jakiegokolwiek
systemowego rachunku ekonomicznej efektywnosci decyduje jednoznacz-
nie sformutowane syntetyczne kryterium oceny systemu jako catoéci.
IKryterium takim powinna by¢é matematyczna funkcja celu, ktérej przyrost
wartodci bylby wypadkowg wartogci wszystkich wymiernych efektéw
osigganych przez system,; OczywisScie efekty wymierne sq latwiejsze do
okredlenia I oszacowania., Dlatego one zwykle decydujg o przyjeciu
lub odrzuceniu proje'ktu systemu informatycznego., Postepowanie takie
nie jest stluszne, gdyz tylko igqczne rozpatrywanie wszystkich rodzajéw
cfektdw pozwala ocenié faktyczng uzytecznosé systemu., Gdy jednak

nle ma mozliwoscl oceny efektu z dostateczng dokiadnoscig ani pod



- 105 =

wzgledem llodclowym, ani jakodciowym skuteczne stosowanie rachunku
ekonomicznej efeéktywnosdcl jest ograniczoney

Podstawowym zatozeniem systemu informatycznego (juz w sposobie
jego zaprojektowania) powinno byé maksymalne wykorzystanie zdolnod-
cl ludzi (zdolnoscl do myélenia) zatrudnionych w organizacji.,; Dlatego
cfektywnosé komputeryzacji jakiegokolwiek obszaru dzialalnosci zalezy
nie tylko od zakupu dobrego komputera, zatrudnienia fachowcéw, standn-
ryzacji proceséw, a przede wszystkim od struktury spotecznej organizoa-
cjl, od nastawienia czionké4w danej organizacji do proponowanych zmian
| zaakceptowania realizowanych systeméw informatycznych., Analiza ma-
teriatéw zebranych przez uzytkownikéw systemédw informatycznych wyka~
zuje, ze wiekszosé nieudanych wdrozen byto rezultatem pozornej alicoj-
tacji, pozornego funkcjonowania systemu, gdzie jedyng aktywng grupg
dziatajacyg na rzecz realizacji systemu stanowili informatycy. Mozna wicc
méwié, ze konflikty organizacyjne pojawiajgce sie przy realizacji syste-
mu informalycznego sg§ jednym z podstawowych ograniczen,

Sprawnosé funkcjonowania systemu informatycznego ogranicza tez
tzw, "bariera ludzka", Istniejgca bowiem kadra jest wcigz =za mato licz~

na | nie dosé gruntownie przygotowanago Powszechny jest typ informoty-

ka = specjalisty doszkalanego dorywczo i w pospiechu, Totez zainstalo-
wany sprzet bywa czesto uzytkowany nieefektywnie, duzo ponizej swo=

ich mozliwoscl,

gBezpoéredni wpiyw na jakosé informacji wejsciowej do systemu
informatycznego majg pracownicy nizszego szczebla w hierarchii za-
rzgdzania (rejestrujq zdarzenla gospodarcze na nognikach informaciji).
Jeszcze wle kszy wptyw ma szczebel sSredni, gdyz decyzje z obsza--
ru jego dziatania nalezg na ogdét do decyzji programowanych, a poza
tym uczestniczy w projektowaniu systeméw informatycznych.; Szczebrl
strategiczny natomiast jest z reguly inicjatorem prac projektowych i
dlatego wazne jest dobre przygotowanie informatyczneg tego szczebla,,



= 106 =

Ogdlnie nalezy stwierdzié, Iz sprawne funkcjonowanie systemu infor-
matycznego wymagat )

1. uporzgdkowania i dopracowania podlegajgcej informatyzacji strulz="
tury organizacyjnej,. Wprowadzenie bowiem informatyki do nieokreslo-
nych organizacjl utrwala tylko ich nieokreglonosé, Aby wiec ekonomicz-
ne efekty komputeryzacji bylty realne, trzeba najpierw opracowaé, dosto-
sowany do okreslonego obiektu, system informacji.. System odpowiednio
rozbudowany | dostatecznie szybki, ktéry zapewnl wybér okresSlonych
warlantéw przy podejmowaniu decyzjl.; Nalezy przy tym zaznaczyé, ze
naklady na rozwdj systeméw informatycznych nalezy rozpatrywaé lgcznie
z nakiadami na rozwdj organizacji i zarzgdzania.{Jak dotgd nakiacdy
te, szczegdlnie w zakresie badan, sg zbyt niskie w stosunku do pr:e-
znaczonych na rozwdj systeméw fizycznych., Takl stan rzeczy wynika
z trudnoscl w opracowaniu. odpowiednio sprecyzowanego przedmiotu
badarn, jakim jest oblekt i sposdéb jego funkcjonowania oraz z braku
metod opisu zachowanlia sig oblektu lub ich modeli,

2, jednoznacznego zdefiniowania celu (mogg to byé cele czgstkowe),
ktéry zamierza sle oslggngé,

3.. pokonania bariery oprogramowania.,, Oznacza to, ze opracowane
zostang zasady tworzenia programéw powtarzalnych nastawionych na
problem lub grupe probleméw, a nle na jednego okreflonego uzytkow-
nika,

Celem kazdego przedsiewziecia, a wiec i systemu informatycznego,
powinno byé¢ oslaganie okreslonych 'efektéw technicznych, uzytkowych
oraz spoteczno-ekonomicznych. Gdy jednak powstaje nowy system
informatyczny, re_allzujqcy nie znane dotgd funkcje, to kryterium ekono-

miczne] efektywnosdci moze (w poczgtkowym okresie funkcjonowania sy=
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stemu) nie byé wiasciwym miernikiem jego optacalnosci. Uwaza sie, zZe
gdyby w przeszioscl preferowano tylko komputeryzacje efektywns, to
nasza Informatyka rozwijalaby sie znacznie wolniej,; Dlatego decyzje
o rozwoju systemdéw informatycznych czesto opierane sagt

-~ na kryterium potencjalnej efektywnosci ekonomicznehj_.

- na kryterlach pozaekonomicznych.’i

Kryterlum potencjalnej efektywnosci ekonomicznej polega na przclko-
naniu (popartym zwykle dotychczasowym doswiadczeniem), ze rozwijoa-~
nie chwllowo nleefektywnych systeméw informatycznych doprowadzi w
przysztosci do taklego poziomu, ktéry zapewni ich efektywnodé, Efclklyw-
no$é potencjalna w takim ujeciu oznacza mozliwosé doskonalenia pcew-
nych istniejgcych systeméw informatycznych.{Prawidiowa ocena poszcrre-
gélnych systeméw musi sie opieraé¢ na ich znaczeniu dla rozwoju
organizacji gospodarczych,; Poniewaz objecie rachunkiem ekonomicznym
catej grupy Srodkdédw rozwoju organizacji gospodarczych jast przedsic-
wzieclem bardzo trudnym, decyzje powyzsze s§ 2z reguly podejmowane
na podstawie ogélnego rozeznania, doswiadczenia i intulcji decydentn.

Kryterla pozaekonomiczne to gitéwnie wzgledy militarne, prestizowe
oraz socjnalne, Oczywidcie tego typu kryteria ograniczajg role rachur- ¢
ku ekonomicznego w podejmowaniu decyzjis|

Stosowanle rachunku ekonomicznego do oceny systemdéw informa-
tycznych jest takze ograniczone niedocenianiem kryteriéw ekonomicz~
nych w Informatyce. Takl stan rzeczy wynika:

1, z niedoskonatosci stosowanej metodyki badan efektywnosci eko-
nomicznej,

2. z nlewlasciwego przeprowadzania rachunku ekonomicznego,,

Nigdy bowiem nie wystepowat (w problematyce efektywnosci zarzg-
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dzania) problem celowoséci istnienia systemu informatycznego w zarzg-
dzaniu, natomiast zawsze pojawiat sie problem ekonomicznej celowosci
jego listnienia,. Dlatego ocena sposobu dzatania tego systemu powinna
by_é przeprowadzona tylko na tle funkcjonowania catego obiektu.; Totez
na przykiad minimalizacja kosztu funkcjonowania systemu informatyczne-
go nie zawsze moze byé uwazana nawet za cel czgstkowy, gdyz w
niektérych przypadkach moze byé uzasadnione jego zwiekszenie, jeseli
koréyécl uzyskane w catym obiekcie przewyzszg (w poréwnaniu z inny-
mi moéliwoéciami) poniesione na ten cel naldady.",‘

W szelkie przedsiewziecia rozwojowe i usprawniajgce sg rezultatem
twérczej inicjatywy oraz twdérczego wysitku kolektywu bezposgrednio jo
projektujpcego 1 realizujgcego. Poniewaz nie ma zamierzen bezwzglcl--
nie optacalnych i efektywnych, mozna wiec méwi€ jedynie o wzglednej
wartosci jakiegokolwiek rachunku ekonomicznej efektywnos$ci przedsic-
wziedé,

Rachunek ekonomiczny nie moze byé zatem wytgcznym kryteriwmn
oceny celowodci zamierzen z zakresu informatykls, Ocenlajgc system
Informatyczny nalezy tez uwzglednié istniejgce efekty niewymierne takie,
jak na przykiad: poprawa organizacji pracy, zmiany w strukturze cZzo-
su pracy poszczegdlnych grup pracownikéw, doskonalenie form kontro-
li, szybkie uzysklwanie szczegdlowych informacji., Efektywnosé ta nic
jest bezpodrednig zastupgg komputera, ale grupy specjalistéw zarzadza-
jacych ukiadem | umiejgcych zuzytkowaé informacje dostarczong przez
komputer. Ocena wpitywu tych nie uwzglednionych w rachunku ekono-
micznym elementéw powinna by¢é dokonywana w formie opisowej na
przykitad przez zastosowanie metod badan ankietowych.; Dopiero bo-

wiem 1aczne rozpatrywanie wszystkich efektéw umozliwia oceng faktycz-
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nej uzytecznoscl zastosowania systemu informatycznego.; Rachunek eko-
nomiczny powlnien wiec spetniaé role pomocniczg w tych wszystkich
sytuacjach (na przykiad, eliminacja projektéw systeméw nierentownych,
ustalenie priorytetéw wdrozenla projektéw systeméw rentownych), w kté-
rych nie moze on QOstarczyé podstawowych kryteriéw decyzji.. Niemniej
prawidiowe funkcjonowanie gospodarki narodowej wymaga uwzgl'e,_dnienia,
liczenla i minimalizaciji ko_sztéw wszystkich podejmowanych decyzji, a

wiec i decyzji z zakresu lnformatyki.’;

3.2.! Ustalanie wielko$ci nakiadéw

Jak juz podano,efektywnosé systemu informatycznego w ogdlnym
ujeciu anaczéﬂ stosunek efektéw jego funkcjonowania do poniesionych
nalktadéw (wynik powinien byé wiekszy od jednosci).; W formule elenien—
tem latwiejszym do skwantyfikowania sg oczywiscie nakiady. Powstaje
zatem pytanie jaka jest struktura tych naktadéw oraz ich rozkiad w
czasle.

System informatyczny mozna ogdblnie potraktowaé jako obiekt ziozo-
ny z systemu cyfrowego oraz systemu (procesu) informacyjnego (ry«.
3.2)10. Zestaw Srodkéw sprzetowych i programowych skiadajgeych
sie na system cyfrowy jest przeznaczony do realizacji zadan okreslo-
nych przez proces informacyjny.,

Okoto 30-45% ogdlnej sumy nakiadéw ponoszonych na systemy

. . . 11 . .
informatyczne stanowig wydatki zwigzane ze sprzetem™ . Konieczne jest

—

105zczegélowy model systemu informatycznego przedstawiono w roz-
dziale pierwszym.,

11POP¢ [98] .
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SYSTEM  INFORMATYCZINY

spRzeT | |oprosraMo-| | "ZBI0R STRUKTURY
koMPUTEROWY | -WANIE ALGORYTMOW| | DANYCH
PODSTAWOWE
SYSTEM CYFROWY SYSTEM INFORMACYINY

Rys. 3.2,  System informatyczny jako obiekt zitozony z systemu
cyfrowego i systemu informacyjnego

wigc atate obnizanie kosztéw komputeryzacji oraz petniejsze wykorzystia-
nie jej potencjalnych mozliwosci.;

Uzytkowaé sprzet komputerowy mozna w dwdéch postaciachs

1. instalacji komputera u bezposSredniego uzytkownika,

2. korzystania z komputeréw zainstalowanych w épecjmnych osrodlzoch
obliczenlowych nastawlonych na sprzedaz usiug informatycznych.;
Wybdr odpowiedniej formy zalezy od wielkodci potrzeb informatycznych
danago obiektu | mozliwosdci ich efektywnej realizacjis; Na ogdt uwaza nin,
ze w obiektach mniejszych bardziej ekonomiczna jest forma druga, t=n.,
albo dzierzawlenle czasu pracy komputera (jezeli w obiekcie istnieje
zespoét informatykéw), albo powierzenie osrodkowi obliczeniowemu wylo-

nanie calego procesu przetwarzanias,
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Cato$¢ nakiadéw zwigzanych z komputeryzacjg zarzgdzania mozna
podzieli¢ na trzy podstawowe grupylaz

l. nakliady inwestycyjne, ktére obejmujg koszty zakupu komputera,
urzgdzen peryferyjnych, a takze inwestyc'je budowlano-montazowe,

2.. nakiady naopracowanie,obejmujgce koszty zwigzane z zaprojekto=
waniem systemu informatycznego i jego oprogramowaniem,

3. nakiady na eksploatacje systemu,,

Podstawowym skiadnikiem nakiadéw inwestycyjnych jest zakup odpo-
wiedniego komputera., Prezentowany na rynku komputerowym sprzet jest
produkowany przez-liczne firmy krajéw kapitalistycznych,
oraz krajow socjalistwcznychla.‘; Réznorodnosé typéw komputerdéw
wynika gidéwnie z réznicy w rozwigzaniach konstrukcyjnych i technolo=
gicznych zwigzanych z ich zastosowaniem,;

"'P.rzyjmujqc jako kryterium sposéb wykorzystania komputera mozna
podzielié je na uniwersalne ( siuzg do rozwigzywania wszelkich zagad-

nied matematycznych) 1 specjalistyczne, to znaczy przeznaczone do

przetwarzania danych, do sterowania procesami produkcyjnymi oraz do
prac naukowo=technicznych., Ogélnie, komputery sg projektowanie przy
zatozeniu mozliwie szerokiego zakresu zastosowan, co powoduje, ze
Pewne obszary zastosowan poszczegdlnych typéw czeSciowo sie pokry-

Wajg.. W zarzgdzaniu majg zastosowanie giéwnie komputery przeznaczone.

12T9 trzy rodzaje nakiadéw dotyczg posiadaczy komputeréw., U korzy--
stajgcych natomiast z usiug osSrodka obliczeniowego wystgpi inny rodzaj
kosztéw - opiata za korzystanie z komputera.,

13 hMhjwieksze w krajach zachodnich firmy komputerowe do IBM (Interna—
tional Business Machines) oraz ICL (International Computers Ltd), inne
firmy to HONEYXWELL BULL, DIGITAL, HEWLETT PACKARD, NCR itd,,

W krajach socjalistycznych nalomiaat w ramach wspdipracy w zakrosio
elaktroniczne] technlkl obliczeniowej sg produlcowane nowoczosnoe Kkompue,
tory Jodnolitego Systemu (JSEMC),
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do rozwigzywania probleméw przetwarzania danych,. ktére charakteryzujg
sig tym, zeg

- realizujg najczesciej arytmetyke dwdjkows,

- pamieé ma z reguly organizacje znakowg (rzadko stowng),

~ rozkaz moze byé jednoadresowy lub wieloadresowy,

- w miare potrzeby mozna dotgczaé do jednostki centralnej rézne
urzgdzenia zewnetrzne poprzez standardowe jednostki sterujgce,

- istnieje mozliwo$S¢ szerokiego doboru réznigcych sie pojemnogciami
pamiecl oraz jej ciggla rozbudowa,.

- lista rozkazéw, mozliwosci obliczeniowe i szybl&oéé przésylania s
nastawione raczej na sterowanie przesyia;'liami danych i operacje wy-
dawnicze niz szybkie liczenie,.

~ 8§ wyposazone w kompilatory Coboly,. Fortranu, a takze bogatg
biblioteke podprogramoéw,;

W praktyce mozliwosci techniczne i wydajnosé pracy komputeréw
ocenia sie (w sposéb przyblizony) wediug ustalonych cen rynkowychs, .
W,Turskl oplerajgc si@ na prawie Groscha twierdzi, Zze "moc obliczenio-
wa maszyny cyfrowej jest wprost proporcjonalna do jej ceny"14.,Ponic-
waz ceny na komputery sg wysokie i wahajg sie od kilkudziesieciu
tysiecy do kilku milionéw dolaréw (w zalezno$ci od parametréw technicz—
nych i mocy obliczeniowej) planowany zakup komputera powinien by¢é
poprzedzony wnikliwg analizg jego konkretnych zastosowail, Niewtaéciwy
wyboér komputera spowoduje wzrost nakiadéw, co w konsekwencji wpity-

nie na obnizenie efektywnosci jego zastosowania.; W zaleznosci od inocy

obliczeniowej mozna wyrdéznié Icomputery15: bardzo duze, duze, Srednie,
14Por.. E.33:] .

J'SStopieﬁ korelacjl cen komputeré6w. z wielkosScig ich mocy obliczenio-

wej ulega czestym zmianom i tak na przykiad koszt komputeréw bkardzo
duzych przekracza 1,2 mln dolaréw, koszt komputeréw duzych wynosi od
0,6=1,19 mln dolaréw, $rednich od 0,18=0,59 min dolaréw a maitych od

0,03-0,17 mln dolaréw,



mate oraz minikomputery., Wielkie komputery siuzg do scentralizowanego
przetwarzania danychle. Charakteryzujg sie bardzo duzg szybkoscig,
mozliwoscig obrdbki wszystkich typow danych, majg duzg i szybkg pa=-
mieé operacyjng, a takze wielks pamieé zewnetrzng w postaci taém mag-
net.ycznych, bebndéw i dyskow,,

Powstaje wiec problem ekonomicznego uzytkowania duzych i szybkich
komputeréw, Jednym ze sposobéw pozwalajacych na lepsze wykorzysta-
nie mozliwosci komputera, a tym samym obnizenie kosztéw przetwarzania
danych, jest wieloprogramowos$é, ktéra oznacza jednoczesne wykonywanie
wielu programéw,. Inne rozwigzania (bardziej skomplikowane i wymagajg~
ce odpowiedniego sprzetu) to systemy wicloprocoscrowe i wiclomaszynowe,

System wieloprocesorowy sktada sie z dwéch lub wigkszej
liczby oddzielnych procesoréw korzystajgcych ze wspodlnej pamigci,, Pa=
miec ta jest podzielona na bloki, tak aby wszystkie nalezgce do systemu
procesory mogly jednoczesnie korzystaé z poszczegdlnych blokgw pamie-
CilMozna te wymlenié bloki pamieci micdzy procesorami,, Syastemy wiclo-
procesorowa pozwalajg na osigfanio duzej nlezawodnoécl przotwarzanla
danych., Uszkodzenie bowiem jakiej$ czeéci systemu nie przerywa catiko=
wicie jego pracy, a jedynie ogranicza do pewnych funkcjis,

Systemem wielomaszynowym natomiast okresla sie zespét dwdch lub
wiekszej liczby komputeréw, z ktérych kazdy ma swojg odrebng pamieé
i ktére sg potgczone miedzy sobg kanatami wejScia=wyjsScia., Poszczegdl=
ne komputery sa przeznaczone do wykonywania oddzielnych zadan, lecz
w przypadku uszkodzenia mogg nawzajem przejmowaé swoje funkcje.,
System wielomaszynowy rézni si¢ od wieloprocesorowego tym, ze w syste=
mie wieloprocesorowym kézdy proceso;' moze korzystaé ze wspdlnej pa=
mieci, natomiast w systemie wielomaszynowym pamieci sg zwigzane z kom-

16Przyktadem moze byé IBM 360 Model 195 oraz CDC 7600 (por.;

[31]", ss.123-127).,
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puterami, z ktérych zaden nie ma bezposredniego dostepu do systemu
innego komputera,, Zaletg tych ziozonych systeméw przetwarzania danych
jest niezawodnoséé, szybkoSé i wszechstronne wykorzystanie jednoski
centra'lnej, cow rezullacie obniza koszty przetwarzania danych,,

W analizie skiadnikdéw i Zrdédei powstawania kosztéw przetwarzania
danych nie mozna pomingé kosztéw odpowiednich typéw | wielkoséci pa-
migci operacyjnych komputeréw,: co ma zresztgq swéj udziat w ich (kompu~
ter6w ) ceniesNie mozna jednak zgodzid siq z poglgdami traktujgcymi pojem-
nosS¢ pamieci operacyjnej za podstawowe kryterium oceny danego syste-
mu komputerovyego.iZaprzeczajq temu systemy pracujgce z podziatem
czasu, z ktérych jednoczesdnie korzysta wielu uzytkownikéw,. Przy tym
kazdy z uzytkownikéw pracuje tak, jak gdyby byt jednym dysponentem
komputera, . Czesto w systemach takich uzytkownicy znajdujg sig z dala
od centralnego komputera i wtedy dostep do jednostki centralnej, jej
pamieci operacyjnej oraz pamieci masowych odbywa sie poprzez igcza
telekomunikacyjne (stosowane w transmisji danych)..

Niedawno wﬁrowadzono klase maszyn cyfrowych matych i niedrogich
umieszczanych w. poblizu Zrédet danych i przeznaczonych do wykony~
wania drobnych zadan obliczeniowych, czyli minikomputery., Przyjete
w nilch rozwigzanla konstrukcyjne ograniczajg zakres zastosowania do
takich systeméw, w ktérych zbiér rozwigzywanych probleméw jest staty
i nle wymaga spefjalistycznych komputerdw., Minikomputery mogg zaspo-
kajaé¢ potrzeby obliczeniowe matych jednostek gospodarczych, lecz
giéwnym ich przeznaczeniem, ze wzgledu na dgzZenie do obnizania kosz-
t6w komputeryzacji, powinna by¢é wspéipraca z duzymi komputerami,,

Systemy, w ktérych trzeba zapisywad .i odczytywaé duze ilosci

danych, ze wzgledu na ograniczong wielkoSé pamigci wewnetrznych
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(wzgledy konstrukcyjne | koszty ), wymagajg zastosowania dodatkowych
urzgdzen zewnqtrznych:"?. Funkcje te. spetniajg pamieci masowe (tas-
mowe, bebnowe i dyskowe), ktére pracujg jako urzgdzenia zewnelrzne
dotgczone do jednostki centralnej poprzez jednostki sterujgce.. Wazny-
mi parametrami charakteryzujgcymi pamigci masowe sg pojemnos$é, cena
w przeliczeniu na 1 bit oraz czas dostqpule. Najtarisze ze wszystkich
dostepnych sg pamieci na tasmach magnetycznych, ale sg to panniéci
wolne, blokujgce szybko$é pracy jednostki centralnej i w rezultacic
powodujgce wzrost kosztéw przetwarzania,, Do szybkich pamieci zew~
netrznych sa zaliczane pamieci na dyskach | bebnach magnetycznych,
ktorych stosowanie mimo wysokich cen jest ekonomicznie uzasadnionc,
Podstawowg role w rachunku kosztéw odgrywa bowiem nie tyle cena
dysku | tasmy magnetycznej czy tez koszt przechowywania danych

na tych nosnikach, ile straty wynikajgce z niedostatecznego wykorzy-
stania szybkodci jednostki centralnej, spowodowane diugim oczekiwn=
niem na dane przechowywane w pamiecl na tasmie magnetycznejlg.l’rm_n
pgdzie czas dostepu moze byé rzedu sekund lub mi‘nut. z reguly sto-
suje sie pamieci na tasmach magnetycznychs jJezeli natomiast jest pozg-
dany czas dostepu rzedu milisekund sg stosowane pamigci na bebnach
lub dyskach magnetycznych.:

Znaczna czes$S¢ naktadéw inwestycyjnych. jest przeznaczona,K na za-

’

17W typowej organizacji komputera wyrdéznia sie nastepujgce gitéwne
zespoty: arytmometr, pamieé (operacyjna, wewnetrzna), zespdt wejscia
i wyjécia (pamieé zewnetlrzna, urzgdzenia wprowadzania danych i urzg-
dzenia wprowadzania informacji), sterowanie..

18Prowadzone obecnie prace nad pamieciami fotograficznymi, holo-
graficznymi i laserowymi wskazujg na istnlejgce mozliwosci polepszenia
paramelrow uzytkowych pamieci masowychs,

19 P . ‘ ; o
SzybkosSé przesytania danych miedzy pamiecig wewnetrzng a pa-
mieciq zewnetrzng zalezy od metod organizacji i dostepu do tych da-
nych (w pamieciach zewnelrznych) a te z kolei zalezg od parametréw
technicznych noénika pamieci.
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kup odpowiednich urzgdzen zewnetrznych do wprowadzania danych i
wyprowadzania informacjizo.

WsSréd metod przygotowania danych przewazajg jeszcze techniki
tradycyjne (kart perforowanych i tagm papierowych). Wynika to z faktu
wzglednie niskich cen zakupu tych urzgdzeii oraz elastycznosci i nie-
zawodnosci w ich stosowaniuzl..Urzqdzenia te pracujgce z szybkosScig
Srednio kilku tysiecy znakow na minute, w porownaniu z wzgdzeniami
centralnymi pracujgcymi z szybkosScig dd kilkuset tysiecy do miliona
operacji na sekunde determinujg moc obliczeniowg komputerdw,,; Dlatego
coraz szerzej stosuje sie nowoczesdniejsze i ekonomiczne rozwigzania,
ktorymi sa:

1.. automatyczne przygotowywanie danych w miejscach ich powstania,,
Do tego celu sg wykorzysiywane miedzy innymi minlkomputery jako
stacje do automatycznego gt‘p,madzenia i przygotowywania danych w
micjscach ich powatawanla.‘llr;r.iq technikyg automatycznepo przygolowywa-
nla danych w miejscach ich powstania jest optyczny odczyt znak6w22.
Nakiady zwigzane z zakupem urzgdzen do optycznego odczytu zna-
kéw sg bardzo duze.,

2..techniki bezposredniego nanoszenia na tasmy magnetyczne i

ZOSq to urzgdzenia wej$cia i wyjdcia (czytnik i dziurkarka kart
i tasmy papierowej, dalekopis, drukarka), urzgdzenia transmisji danych,

21Ca{kowity koszt zakupu urzgdzern wprowadzania danych wyprowa-
dzania informacji waha sie w granicach 50-100% ceny samego komputera,

22lstniejq dwa podstawowe rodzaje czytnikéw optycznych., Jedne od-
czytujg kody i znaki specjalne pisane recznie lub przez maszyne = sg
to tzw., urzgdzenia ORM (Optical Mark Recognition), inne znaki alfa-
numeryczne pisane maszynowo = sg to tzw, urzgdzenia OCR (Optical
Character Reading).
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na dyski magnetyczne (key = to - tape oraz key = to disk)zao;

W zakresie wyprowadzania informacji oprécz ciggiego technicznego
doskonalenia drukarek, coraz powszechniej stosuje sie urzgdzenia tech-
niki mikrofilmowej, a takze zdalne przesyianie danych24..Udziat kosztéw
transmisji danych w catkowitym koszcie systeméw komputerowych wy-
nosi okolo 15% i wskazuje tendencje wzrostowa;zs. Optacalnosé ekono-
miczng syste méw transmisji danych determinujg s$rodki techniczne,

a te z kolei zalezg od wymaganych parametréw systemu (tj, od liczby
danych do przesytania i ich rozkiadu w czasie, od odlegitosci, dokiad-
noéci, czasu trwania przesytania). Dlatego transmiq'a powinna byé stoso-
wana w przypadkach, gdy do podjecia decyzji niezbedne jest szybkie
olrzymywanie informacji..

Dziekl postepowi technicznemu w przcmysle komputerowym nowae
produkty odznaczajg sie coraz korzystniejszym dla uzytkownikéw sto-
sunkiem miedzy wydajnos$cig a cenami,, Wzrasta tez stopien wykorzysta-
nia komputeréw przez uzytkownikéw (wieloprogramowo$é, wielodostep
itpe )« Wprowadzane takze w ostatnich latach metody i urzgdzenia pomia-

ru wydajnosci komputeré6w prowadzg do dalszych pozytywnych zmian

23chhnika bezposredniego zapisu danych na tasmach magnetycz-
nych wyszla z zakresu préb i doswiadczen i jest juz stosowana., Pro-
dukowanych jest wiele modeli urzgdzen klawiaturowych do bezposred-
nlego zapisu danych na tasmie magnetycznej (MDS, Olivetti = DE 521,
NCR produkuje Dater 735 = 101 i 736 = 101, Honeywell = Bull =« Centra=
la keyplex = System M=5500, Consolidated Computer = Centrala key =
Edit = System 110/85 itd.).;

24’I.‘echnika mikrofilmowa COM (Computer Output Microfilm) siuzy do
wyprowadzania informacji z komputera i zapisu jej na mikrofilmach w
postaci czytelnej dla . uzytkownika (znaki pisarskie, wykresy, rysunki).,

25Problem efektywnosci ekonomicznej teletransmisji nabiera, szczegdl-
nego’ znaczenia w systemach wielodostepnych.; Gdy istnieje mozliwosc
korzystania z komputera przez wiekszg liczbe uzytkownikéw postugujg-
cych sie terminalami, to o optacalnosci transmisji nie decyduje ani
liczba danych, ani szybkosé ich przesyilania, lecz alternatywa: instalowa-
nie jednego komputera z siecig transmisji czy tez instalowanie kompu-
teré6w u poszczegdlnych uzytkownikéw przy zatozeniu niedostatecznej
ich eksploataciji.,
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w tym zakresl926.,Jednak mimo staiego obnizania sig wzglednego kosztu
sprzetu komputerowego i astalej poprawy istotnych dla efektywnosci elo=
nomicznej wskaznikéw (wydajnodé-cena) nalezy zmniejszyé wydatki na
sprzet w ogdlnych nakiadach na komputeryzacje,

Jak wiadomo, rodzaj i liczba $rodkéw technicznych niezbednych do z-
realizowanla danego wariantu systemu informatycznego sg determinowane
wymagang przez ten system mocg obliczeniowsg. W literaturze dg propono-
wane nastepujgce metody ustalania mocy obliczeniowej27z

1, metoda poréwnawcza, ktéra stuzy do ustalania mocy obliczeniowej
wytqcznie dla zastosowan typowych, wymaga bowiem znajomos$ci czasu
przetwarzania (To) oraz liloéci danych (Po) dla typowego zastosowania.

Szukany czas przetwarzania dla rozpatrywanego zastosowania wynosi:
p*c
- i o

Tx To ’ Po (12')

gdzies Px - ilod¢é danych w przypadiku rozpatrywanym,,
Uwzgledniajgc rézng predkoéé dziatania komputeréw wzor bedzie miat

postadés

T -l e oyl (13)

gdzles S, i Sx - szybkosé dziatania komputera zastosowanego w przy-
padku typowym i rozpatrywanym,,
2., metoda wspéiczyﬁnikéw scalonych, ktéra jest wprawdzie wygodna
w stosowaniu, ale wymaga znajomosci wplywu wszystkich istotnych czyn-~

nikéw na czas przetwarzania w calym przedziale ich zmiennosci., Czas

26Automatyczne mierniki hardware'u, kontrolujg aktywnosé systeinu
w danym okresie, redagujg raporty o wykorzystaniu komputera i o aklyw~
noscl réznych sktadnikéw systemu komputerowego,,

27Por.. Ei'?] .
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przetwarzania jest obliczony wediug wzorwus
Ty = t(by * 030 by *Cprumby tic) E’i- (14)
gdzies C1'C2'"’"Cn = wartoéci liczbowe czynnikéw majgcych wpityw na
czas przetwarzania,
b1’b2"‘-"bn = odpowiednie wspdiczynniki proporcjonalnosci, .

3. analityczna metoda wspoétczynnikowa, wediug ktérej okreslenie
czasu przetwarzania wymaga zestawienias

- wszelkich niezbednych danych o przedmiocie przetwarzania w
przekroju wszystkich Zrédet informacyjnych,

- wszelkiego rodzaju urzgdzen i czynnoéci Wystgpujacychw procesie
przetwarzanla df:mych.-'

Przy podejmowaniu natomiast decyzji inwestycyjnych dotyczgcych do-
boru odpowiedniego sprzetu komputerowego analiza elementéw skladaji—t
cych sie na syntetyczng ocene zestawu komputerowego jest dokonywa-
na wedtug tzw, metod komparatystycznych, do ktérych zalicza sie,zuz

1. Metode punktowg oprac¢owang przez Willlamsa, Perrota, Weitzinana
i Murraya, wediug ktérej przy wyborze okreslonego zestawu komputero-
wego powinny byé rozpalrywane nastepujgce czynnikis

-~ wyposazenie techniczne komputera,

- przystosowanie komputera do zadan postawionych przez uzylizownika,

-~ wyposazenie programowe komputera,

- pomoc wytwoércy,

- koszt zestawu,,

Uwzglednionym elementom i wiasciwosciom technicznym, w zaleznosci
od nadawanego im znaczenia, przyporzgdkowuje sie rézne wagi gatun-

kowe (do 20 punktéw procentowych).. O wyborze okreslonego zestawu

28Por.; [(_55] S, 93 oraz [51] Se: 28,



- 120 =

decyduje globalna liczba punktéw,. Metoda ta jest bardzo pracochionna
| subiektywna w ustalaniu wartoéci wag.; Pozwala jednak na wyelimino-
wanie zestawdow komputerowych nieefektywnych dla rozwazanych zasto-
sowan (projektéw ).

2. Metode znakéw pozycyjnych, w ktoérej za podstawe oceny przyjmuje
sie okreslone zadania i za pomocg znakéw pozycyjnych bada, na ile
efektywnie okreslone zestawy komputeréw realizujg dane zadanie.

3. Metoda mieszanek rozkazowych,; Stuzy gtdwnie do oceny szybkodci
pracy jednostek centralnych, ale jest takze stosowana do oceny zesta-
wu urzgdzeni zewnetrznych (wspéipracujgcych bezposdrednio z jednosticy
centralna). Najszerzej sg stosowane mieszanki Gibsona i Arbuckla, w
ktérych ocena jest dokonywana bezpos$rednio na po dstawie mieszanki
wyznaczajgcej dla badanego zastosowania czas realizowania poszczogdl-
nych operacji | sumujgc je zgodnie ze kwspétczynnlkaml wagowymi., Wadgy
mieszanek jest nieuw zglednianie czasu pracy urzgdzen wejscia i wyjscia,
czasu przesyianla informacji przez kanaty, a takze réznic w organizacji
wewnetrznej jednostek centralnychs

4, Metoda jgder problemowych, ktéra uwzglednia parametry organiza-
cji wewnetrznej réznych komputeréw,. Przy stosowaniu jest wymagana
jednak dokiadna znajomo$é organizacji przetwarzania na danym typie
lkomputera,

5. Mectoda symulacji SCERT (Systems and Computer Evaluation.
and Revlew Technique). Jest to pakiet programé4w umozliwiajgcy wybor
komputera optymalnie realizujgcego dany system przetwarzania danych.,
Metoda jest oparta na symulacji pracy réznych zestawéw komputerowych

przy realizacji zalozonego systemu,, Miernikiem oceny jest stosunek

kosztu do wydajnoscl,|
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'Wspélnq cechg wymienionych metod komparatystyki komputerdw
jest dgzenie do takiego wyboru Srodkdéw technicznych realizujgcych
dany proces przetwarzania danych, ktéry bedzie dawat uzytkownikom
jak najkorzystniejszy stosunek kosztu do wydajnosci..

Druga grupa nakiadéw na systemy informatyczne jest zwigzana z ich
opracowaniem | wdrozeniem,, Zalicza sig do nich koszty zaprojektow:nniu
I oprogramowania systemuzg.‘.Panuje opinia, ze wiadciwe zaprojektowa-
nie i oprogramowanie systemu kosztuje niewiele mniej niz wymagany
dla niego zestaw komputerowy. Wprowadzenie systemu informatycznego
do przedsicbiorstwa (obiektu) zalezy od jego poziomu organizacyjnego
oraz dotychczasowego charakteru obiegu i przetwarzania informacji i =
reguly wymaga zmian tych czynnikéw pod katem mozliwosci przetwarzo-
nia ich na komputerze,,K Stgd wielkosci nakiadéw wdrozeniowych zalezg
nie tyle od ilosci przetwarzamych danych, ile raczej od stopnia ztozo-
nosci systemu informatycznego.,

Prace nad projektowaniem systemdéw informatycznych obejmujg naste-
pujgce stadiai N

1, prace projektowe wstepne, ktére dzielg sie na trzy etapy a mia-
nowiciet prace przygotowawcze, analize istniejgcego systemu przetwa-
rzania danych wraz z ogdlng koncepcjg systemu komputerowego orac:
projekt ogdlny systemu informatycznego,

2. prace projektowe szczegodtowe, ktére pbejmujg trzy nastepujgce
etapy: projekt techniczny, prace programowe, opracowanie dokumentaciji
eksploatacyjnej,

291—’ojqcie oprogramowania odnosi sie do zbioru dostepnych, dla
okreslonego typu komputera, programéw siuzgcych do rozwigzywania
specyficznych probleméw (dla ktérych przeznaczono komputer) oraz

programéw pomocniczych ulatwiajgcych posiugiwanie sie¢ komputerem,
programowanie i jego konserwacje,.
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3. wdrazanie i eksploatacja systemu skiadajgca sie z dwu etapow,
tjs wstepna eksplpatacja i weryﬁkacja systemu oraz eksploatacja uzyt-
kowa,,

Z uwagl na to, ze opracowywane projekty systeméw informatycznych
charakteryzujg sie zlozonoscig i niepowtarzalnoscig rozwigzan przetwa-
rzania danych, réznym wyposazeniem sprzetowym,a ponadto nalezy
wzigé pod uwage réznlce w kwalifikacjach ludzl opracowujgcych
te systemy, niezmiernie waznym elementem, przesgdzajgcym o wprowa-
dzeniu systemu informatycznego, jest obliczanie pracochionnoséci projekto-
wanych systeméw informatycznych.

w qstalaniu normatywéw pracochionnosci projektowania i programowa-~
nia istniejg dwie tendencjéao. Pierwsza polega na szczegdtowej ocenic
stopnia trudnoscl poszczegdinych programéw (za pomocg odpowiednio
dobranych wag). Jej ograniczeniem jest brak rozeznania w strukturze
i stopniu trudnosci zestawéw programéw na wstepnym etapie projektowa-
nia, Druga natomiast polega na 6rientacyjnym szacowaniu potrzebnego
czasu na podstawie dotychczasowych takich samych lub podobnych
doswladczen,

Do szczegdtowej oceny pracochkdnnoécl poszczegdlnych programéw
moga stuzyé nastepujgce dwie metody:

1. Metoda postugujgca sie tzw, ziozonym wskaznikiem pracy,w kto-
rej poszczegdinym elementom oceny przyporzgdkowuje sig@ odpowlednie

wagl, a sam wskaznik ma postaés

C = aozo;co:d (15)

3OPot‘. @27] sy S 164 i nastepne,.
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gdziet a =~ liczba rozkazé4w w jezyku maszyny,
b -~ wspdtczynnik ziozonosci,
Cc = wapdiczynnik zmian,
d - wspélczynnik oryginalnosci programu,
e = wspdétczynnik doswiadczenia programistéw,.

2, Metoda opracowana przez firme IBM, w ktérej oprécz szacowania
czasu niezbednego do uiozenia samego programu, w obliczeniach
uwzglednia sie tez czas niezbedny na czynnosci pomocnicze przy pro-
gramowaniu, W metodzie tej obliczanie pracochtonnos$ci projektowania
podzielono na oslem etapéw, w ktérych kolejno sie okreéla (przy za-
stosowaniu odpowlednich wag):

1.: ztozZono$é programu,

2. kwalifikacja wykonawcdéw,

3« znajomosé wykonywanej przez nich pracy,

4, pracochionnosé utozenia programu,

5, pracochtonnosé prac pomocniczych,

6, wlclkodé czasu nleuzytecznego,

7., czas pozaprojektowy,

8..1qunie zaprojektowany czas pracy.,

Przy orientacyjnej natomiast ocenie pracochionno$ci poszczegdlnych
programéw sg stosowane normatywy opracowane przez M,Bernsteim

i Dicka H.Brandona, Nie wymagajg one szczegdtowych cech ocenianych
programéw, ktére zresztg nie sy znane na etapie wstepnych prac pro-
jektowychs:

Wedtug M.Bernsteina pracochionnos$é projektowania i programowania
zalezy od st;)pnla zlozonosci programu (prosty, ztozony i bardzo skompli=

kowany) i rézni sie (liczbg osobodni) w fazach projekbwania, progra-

mowanla i uruchamiania systemuw;



Dick H.Brandon dzieli natomiast proces projektowania na szesdé eta~
péw (makrologika, mikrologika, kodowanie, weryfikacja reczna, testowa-
nie, dokumentacja), z ktérych kazdy zawiera okreslone czynnoéci.,
Dla czynnosci tych w zaleznosdci od stopnia ztozonogci programu jest
podawana pracochtonnosé w dniach,.

Z kolei przy orientacyjnej ocenie pracochtonnos$ci projektowania
okreslonych rodzajéw systeméw przetwarzania danych (na podstawie
doswiadczeni) jest proponowana metoda LHerminjarda, ktéra jest przezna-
czona dla bardziej zitozonych systeméw przetwarzania., Autor jej wyrdz-
nia cztery zadania projektowe (uldadanie programéw do przetwarzania
boezpodredniego, - programdw, do teastowania przetwarzania bezposdrednicyio,
programéw projelkldujgecych i’_nbrlnon'o[;r¢\xny, programéw do przoetwarzania
posdrednicpio), ktérych pracochionno$é jest okreslona na podstawie dow
Swiadczenia (przy zastosowaniu wskaZnikéw osobomiesiecy ).,

Wymienione metody okreslania pracochionnosci projektowania przyj=-
mujg za podstawe obliczen pracochionnos$é utozenia jednego programw.,,
Z tego wzgledu ich zastosowanie jest ograniczone do bardzo doswiad=
czonych (o wysokich kwalifikacjach) grup projektowych i dotyczy ra-
czej projektéw czgstkowych systeméw informatycznych., Poza tym w
przeprowadzanych obliczeniach nie uwzglednia si¢ faktu statej obsady
pracownikéw osrodkdéw projektowych, ktérg trudno zmieniaé w zaleznoséci
od okresowych potrzeb,;

Zréditem obnizki nakiadéw jast | tox  zmnicjazcnie kosztow
oprogramowania systeméw., Miedzy poziomem rozwoju sprzetu komputero-
wego a poziomem rozwoju oprogra'mowan‘ia, ktére umozliwitoby petne
wykorzystanie tego sprzetu, istnieje obecnie bardzo duza rozpietosé.,

Powoduje to state zwiekszanie sig kosztéw oprogramowania w caikowi-
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tych kosztach systemu informatycznego przy wzglednie malejgcym udzia=-
le kosztéw sprzetu., Dlatego dgzy sie do zwiekszenia efektywnosci elko-
nomicznej systeméw informatycznych poprzez zmniejszenie kosztéw
oprogramowania, Programy opracowywane na dowolny typ komputera
mozna ogdlnie podzieli¢ na nastepujgce grupy:

1. programy uzytkowe,

2, programy zarzgdzajgce,

3. kompilatory | assemblery,

4., programy pomochicze,

5., programy symulujgce,;

Programy pierwszej i drugiej grupy sg§ pisane dla realizacji okreslo-
nych czynnosci.. Sg one w tym znaczeniu oprogramowaniem specjaliiym,
ktore umozliwia wykonywanie za pomocg komputera ustalonydizadaii.
Programy natomiast dwu nastepnych grup sg bardziej uniwersalne i dlo-
tego sg opracowywane przez producenta dla wszystkich komputeréw
okreslonego typu.,

Opracowywane na zlecenie uzytkownikédw programy uzytkowe mogqy
byé pisane w jezyku kompilacyjnym (np. Algol, Fortran, Cobol i PL[1)
lub symbolicznym (np., Plan) i w obu przypadkach wymagajg ttumaczec-
nia na jezyk maszynowy (wewnetrzny), co jest czasochionne i stosiun-
kowo kosztowne, Pracochionnosé pisanych programéw zalezy od wybra=-
nego jezyka progran1owania31.,Problem efektywnego jezyka programo-
wania. , mimo wielu préb, nie zostat jeszcze caikowicie rozwigzany. Za

koniecznos$cig opracowania jezyka uniwersalnego przemawiajg wzgledy

310:1 wybranego jezyka programowania zalezy takzes
- ilo&¢& popetnionych biedéw w programach,
- czas uruchamiania programodw,
- czas przetwarzania programoéw,
czas przetwarzania eksploatacyjnego.,
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ekonomiczne, a mianowicie likwidacja czasochionnego i kosztownego
ttuma czenia programéw z jednego komputera na drugi, co w rézultacie
zapobiega dublowaniu prac przy pisaniu progr:améw dla réznych typow
komputeréw, a takze utatwia wymiane informacji miedzy piszgcymi te
programys, .

Trzecla grupa nakiadéw to nakiady na eksploatacje systeméw infor-
matycznych, ktére zalezg od organizacji pracy w danym centrum oblicze-
niowym, a obejmujg takie pozycje, jaks

1, Koszty osobowe, do ktorych zalicza sie wydatki na personel
obstugujgcy zestaw komputerowy, personel przygotowujgcy dane do
przetwarzania, kierownictwo oraz projektantéw i programistéow., IKoszty
osobowe zalezg od liczby =zatrudnionych pracownikéw oraz obowigzujicych
stawek plac i dlatego sg zrdéznicowane w poszczegdlnych osrodkach..

2.. Koszty rz’ecz.owe to jest amortyzacja komputera i urzgdzen towa-
rzyszgcych, zuzycie energii elekirycznej, zuzycie materiatéw (tagmy
magnetyczne, tasémy i karty perforowane, papier tabulogramy) czesci
zamienne, koszty przechowywania dokumentéw (archiwowanie) itp. Giéw—~
nyg pozycjg w tej grupie nakiadéw sg odpisy amortyzacyjne, ktérych wiel-
l:oé632 zalezy od ceny dan’égo zestawu komputerowego, Zuzycie nia-
teriatéw zalezy natomiast od czasu pracy komputera (ktéry determinuje
tez zuzycle energli elektrycznej), a takze od rodzaju i specyfiki przetwa-
rzanych probleméw, |

Ogdlnie stwierdza sie, ze wickszosé nakiadéw eksploatacyjnych sta-

32W zaleznodéci od typu eksploatowanego komputera udziat amorty-
zacji w koszcie godziny pracy komputera wynosi od 36% do 615%.,
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nowig koszty osobowe okoio 60-80%, natomiast koszty rzeczowe odpo-
wlednio wynoszg tylko 40—20%33..

Zastosowanie komputeré64w w zarzgdzaniu nie musl oznaczaé wzrostu
kosztéw przetwarzania danych i chociaz wiekszo$é nowoczesnych urzge
dzen techniki komputerowej wigze sie z wysokimi nakladami, to istnieje
dostateczna liczba rozwigzan technic;'znych umozliwiajagcych powazing re-
dukcje koszté4w przetwarzania,

Obliczona wysokosé nakiadéw na system informatyczny jest tylko
reiatywnie prawdziwa, odzwierciedla bowiem stan rzeczywisty witasciwy
tylko dla okreslonego momentu (dla dajgcych sie przewidzieh zmian).

A ogd6t nakiadédw ponoszonych na systemy informatyczne z reguly nie
pokrywa sie w czasie z efektami uzyskiwanymi w rezultacie jego elksploa-
tacji., I tak o ile nakiady (nie najwyzsze) ponoszone w pierwszym sla-
dium prac nad systemem informatycznym dajg pewne (aczkolwiek nic=’
wielkle) efekty, to nakiady w stadium prac projektowych szczegéiowych,
ktére s z reguty bardzo wysokie, nie przynoszg zadnych efektow,;
Efekty (o tendencji rosngcej) sg uzyskiwane doplero w stadium elksploa-

tacji, wymagajgcym stosunkowo niewielkich nakitadéw.,

Rozkiad nakiadéw w czasie jest problemem ztozonym i w polskiej

informatyce niejednoznacznie ujmowanym (czesto przedstawia sie rozidad

33001 roku 1973 organizacja Diebolda rozpoczeta serie publikacji po-~
Swieconych zagadnieniom finansowania elektronicznego przetwarzania da-
nych. Prowadzone badania dotyczyly analizy procesu finansowania oraz
problemoéw zwigzanych z ustalaniem kosztéw i mierzeniem wynikéw w tym
obszarze dziatania., W badanych przedsiebiorstwach profil wydatkéw na
elektroniczne przetwarzanie danych wyglagdat nastepujgco (por, [93] )

1. 0,90% dochodéw przedsiebiorswa przeznaczono na eleklroniczne
przetwarzanie danych,

2. stosunek wydatkéw na sprzet komputerowy do wydatké$w na perso-
nel zajmujacy sle przetwarzaniem danych wynosi 0,66%,

3. natomiast 1,39% ogdtu zatrudnionych w przedsiebiorstwie zajmuje
sle elektronicznym przetwarzaniem danych,

4,. z kolei typowy budzet elektronicznego przetwarzania danych jest
dzielony nastepujgcot 30% przeznacza sie na opracowanie nowych syste-
méw, 60% na biezgcg eksploatacje, a 10% na konwersje,
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naktadéw w czasie jako krzywe wyktadnicze). Duzy postep w zakresie
sprge,tu komputerowego powoduje ciggie zmiany parametréw uzytkowych
tego sprzetu a tym samym wymaga uwzglednienia tych zmian (w formie
dodatkowych nakiadéw) w opracowywanych i eksploatowanych systemach

informatycznych,;

3.3, Szacowanie rozmiaréw efektéw

Plerwsze etapy prac nad projektem systemu do zwykle studia wsigp~
ne oraz analiza postawionego problemu,, Uwaza sie, ze ogromne zna-
czenie dla efektywnego zaprojektowania systemu informatycznego ma
identyflkacja Informacyjna, ktéra powinna stanowié niezbedny element
ayntezy systemu34.,ldentyfikacja dotyczy35:

1. okreslenia struktury i semantyki procesu | jego poszczegdlnych
fragmenté$w, w celu sprawdzenia ich merytorycznej poprawnosci,

2, okreslenla wiasclwodci struktury danych, co jest istotne z punktu.
widzenia projektowanlia pojemnosci, typu | omganizacjl pamieci systemu
cyfrowego,

3. wskazanla informacyjnie niezaleznych fragmentéw procesu, jest
to nierzbcdne do okreslenia wiasciwej organizacjl przetwarzania,

4,, okreslenia mozliwosci optymalizaciji,

5,, podania wymagan dotyczgcych projektowanego systemu cyfrowego
a mledzy innymit struktury przestrzennej systemu informatycznego (punic=

ty nadawania, odblioru, magazynowania, przetwarzania informacji), rodza-

34Jest to rozpoznanie wlasciwosci proceséw informacyjnychiich
charakterystyka z punktu widzenia syntezy systemu informatycznego,,

*®por.; 118] , s 164,
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ju poszczegdlnych urzgdzenn (wejscia wyjécia, transmisyjnych) itd.,

Dlatego ostateczna synteza systemu informatycznego powinna zawic-
radég

1. . wynlki ldentyfikacji informacyjnej,

2, wynikl rozpoznania witasciwosci réznych systeméw,

3. odpowiednie metody ich doboru (patrz pkt 3.2).;

Zaprojektowanie i wprowadzenie witasciwego systemu informaciji jest
determinowane okreslonymi warunkaml organizacyjnymi w danym obiekrcie,,
Na ogdt tatwlej zainstalowaé system cyfrowy, niz wprowadzié efektywny
(pod wzgledem gospodarczym) system informacji ekonomicznej,, Funkcjo-
nowanie systemu informatycznego z reguly wymaga spetnienia pewnych
warunkéw w systemie zarzgdzania oblektem, i tak:

1. musi sprawnie funkcjonowaé nowoczesny system informacji eko-
nomicznej zintegrowany z systemem zarzadzania,

2, powinien byé przeprowadzony wyrazny podziat pracy oraz
kompetencji poszczegdlnych szczebli organizacyjnych,

3. wymagane jest odpowiednle przygotowanle dokumentacji érédtp—-
wej, jej prawldiowa weryfikacja, a takze wiadciwe funkcjonowanie kon-
troli wewnetrznej i samokontrolis,

Praktyka wskazuje, ze maksymalny efekt osigga sie wéwczas, gdy
systemy Informatyczne powstajg i rozwijajg sig tacznie z doskonaleniem
struktury organéw planowania | zarzgdzania oraz gdy stanowig ich
integralng cze$é,| Komputer nie moze zastgpié cztowieka, pomaga jedy-
nie jego pracy organizatorskiej i dlatego powinien by¢ traktowany jalo
narzedzie umozliwlajgce sprawne funkcjonowanie informacji ekonomicz-
nej niezbednej do wyboru okresSlonych wariantéw rozwigzan przy podej-

mowaniu decyzji.,
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Wartos¢ Informacji ekonomicznej jest zmienna, zalezy od dziedziny
zastosowanla | czasu wykorzystywania. Mozna obliczyé wartoéé poje=
dynczej informaciji,. Powstaje jednak problem jej wykorzystania.; Nie wy-
korzystywana bowiem Informacja nie reprezentuje faktycznej wartosci
uzytkowej, a asystem informacji zoptymalizowany w sensie technicznym
(minimalizacja kosztéw) nie zapewni optymalizacji jego wartodci uzytko-
wej,.

Wymienlajgc rezultaty zastosowari systeméw informatycznych bardzo
czesto sg im przyplsywane (miedzy innymi) takie efekty, jaki wzrost
szybkoscl Informowania, rozszerzenie zakresu (ilodci) informacji, bez~-
btedno$é Informacjl oraz podniesienie stopnia dostqpn;)éci danych,, Czy
tak jest rzeczywiscie we wszystkich sytuacjach?

KKazda informacja zawiera okreslong tresé T oraz ma okreslong
postaé (forme) F i moze byé przekazywana w czasie a takze przesy-
tana w przestrzeni, co graficznie ilustrujg rysunki 3.3 i 3.¢., Podsumo~

wujgc oba schematy mozna stwierdzié, Zet

’1‘4<T3<T2<’I‘1,
czyli straty informacji sg tym wieksze, im diuzsza jest droga przekazy-
wania lub Im dluzszy jest czas przechowywania oraz im wiecej razy
byla zmieniona forma (postaé informaciji).; Dlatego w procesie przekazy-
wanla nie moze byé zysku (wzrostu) informaciji, mogg byé jedynie stra-
ty.
Proces przetwarzania informacji polega na zmianie jej formy przy

mozliwie petnym zachowaniu tresci, czyli powinna zachodzié réwnosds

Ty = Ty

- .36
ale w wiekszodcl przypadkéw wiasdciwe jest 3

36Straty trescl s§ powodowane stratami energii nosnikéw informacii,
dzlatanlem zakiécen oraz zmiang formy informacijis;
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Rys.: 3.4, Schemat funkcjonalny przekazywania informacji
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T, § T,
Sytuacja taka jest jednak efektywna z punktu widzenia uzytkownika
tej Informacjl pod warunkiem, ze bedg to straty w jej iloSci a nie w jo-
koéci (co zalezy od odpowiedniej organizacji procesu przetwarzania
danych ).

Ogdlnie, uzytecznosé uzyskiwanych informacji bedzie okreélona
przez efektywnosé podejmowanych na ich podstawie decyzji,; Powstaje
tu jednak problem kwantyfikowania jakosci, tj,: iloSciowego wyrazania zjo-
wisk jakosclowych, Uwaza sie, ze systemy informatyczne nalezy rozpa-
trywaé jako zjawiska wlelowmelarOWe, to znaczy charakteryzujgce sia
wilelowymiarowg przestrzenig uzytecznosci., PodejsScie takie pozwala na
badanle efektywnoscl poszczegdlnych elementéw systemu z punktu
wldzenia funkcji przez nle speinlanych,|

IKoncepcje podzlatu catosci systemu zarzgadzania na poduktady
decyzyjne sg czesto prezentowane w literaturze.; J.Goécinniskl proponuje
podzlat catego systemu na dziesleé moduitéw wraz z odpowlednimi
(dla kazdego modutu) obszarami problemowymla7.'; Klasyfikacja ta obej-
muje nastepujgce modutys

1. liierownictwo
~ polityka rozwoju (cel catej organizacji),

- struktura | system zarzadzania,

~ ocena wynikéw | decyzje sterujgce catoscia.!
2, Badania | rozwéj,

- badania rynku,

-~ badanla rozwoju techniki,

- badania systeméw (zarzgdzania i przetwarzania danych),

37POI‘.‘ E4] .
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planowanie rozwoju,;
3. Sprzedaz,
zambdwlenla,
wysytka wyrobdéw,
magazynowanie,
kontrola zapaséw wyrobéw gotowych,
statystyka sprzedazy.
4, Technlka,
projektowanie wyrobdw,
struktura wyrobéw,
normy naktadéw materiatowych i pracy,
wykazy materiatowe,
rysunki warsztatowe,
5. Planowanie 1 kontrola produkcji,
planowanle dzlatalnosci,
planowanie produkciji,
planowanle operacil,
zlecenia warsztatowe,
kontrola przeblegu produkciji,
6., Zaopatrzenie,
zamé wienia,
odbliory | kontrola jakoéci,
magazynowanle,
kontrola zapasdw,
statystyka zakupéw,;
7., Zapasy,

wyroby gotowe,
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- magazynowanie wyrobéw gotowych,
- produkcja nlezakoriczona,
- surowce,
- detale | czescl kupowane,
- narzedzia,
- magazynowanle,
8. Pracownicy,
- planowanle praocy | piac,
- zatrudnlenie,
9. Srodki trwate,
- wyposazenie produkcyjne,
- planowanie remontéw | wymiany.
10. Finanse,
- planowanie finansowe,
- kalkulacja kosztéw,
- zdolnos¢é piatnicza,
- piace,
- wynikl ekonomiczne,:

W systemie zarzgdzania sg to obszary decyzyjne, natomiast w syste=
mie Informacyjnym zbiory danych niezbednych do podejmowania decyzji.
W celu okreslenia efektywnosci funkcjonujagcego w takim systemie
zarzadzania systemu informatycznego nalezy ustallé powigzania miedzy

funkcjami reallzowanymi przez poszczegélne moduty a Zréditami
efektéw,: W rezultacie pozwoli to na sformutowanlie rodzaju efektéw wy-
nikajgcych z mozliwoscl, jakie stwarzajg funkcje poszczegdlnych modu-
t6w (podsysteméw), w ogdinym rozwoju gospodarczym oblektu. Mogs

to byé syntetyczne wskazniki efektéw ustalone dla poszczegdlnych (mo-
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dutéw) podsysteméw na przykiad dla podsystemu "Planowania i kontroli"
sg tot oszczednosdci z tytwlu obnizki koszté6w produkcil, przyrost akum u-
Incjt z tytutu wzrostu produkcji, zmniejszenie odsetek bankowych, zmniej-
szenie wydatkéw nle planowanych na zwiekszenle stanu zatrudnienia.

Proponuje sie tez okreslanie efekté4w opisowo lub efektami czgstkowymi,

Ustalenie funkcjl systemu, Zrédet efektéw | efektéw czgstkowych utatwia
oczywlécle okreslenie wymiernych efektéw, ktére mozna uzyskaé z Sy-
stemu Informatycznego. Nalezy jednak pamietaé, ze system informatycz-
ny jest systemem ztozonym a przyczyny sprzyjajgce (l_ub nie sprzyjajg-
ce) oslggnieciu postawionego przed nim celu sg§ liczne | réznorodne,
Wymienilane sg nastepujace determinaty (bariery) osiggania efektywnosdcit

1. Kadrowa = od kwallfikacji kadr zajmujacych sie informatyks i ko=
rzystajgecych z systeméw informatycznych zalezy wiasciwy wybér zapad-
nien poddawanych informatyzacji, precyzja w okreslaniu celu, przebieg
prac wstepnych, projektowych | programowych, odpowiedni dobdér érodkdéw
technicznych komputeryzacjl, wiaéciwa eksploatacja systeméw informatycz-
nych oraz prawldiowe ich wykorzystywanle w procesach zarzgdzania,.

2,  Orpganlzacyjna - wprowadzenie systemu informatycznego pow oduje
z regulty zmlany w oblegu | iloSci dokumentacji oraz [stotne zmiany w
strukturze oblektu,!

3. Normatywna « pewne czynnosci w procesie przetwarzania danych
muszg by¢é podporzgdkowane obowigzujgcym w danym zakresie aktom
normatywnym (np, forma tabulograméw), co moze sprzyjaé lub przeszka-
dzaé w uzysklwaniu efektéw,:

4, Biecdowa = trudno jest zapobiec powstawaniu btedéw w procesie
zbierania danych Zrédiowych i ich przetwarzanias; thdy w informaciji

wyjsclowej (z systemu informatycznego) mogg byé spowodowane takimi
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przyczynami jak; usterkl urzgdzen technicznych, zakitécenla zewnetrzne,
btedy w programach | algarytmach, btedy w danych wejsciowych oraz
nieprawidtowe czynnoédcl operatora;';

Sama klasyfikacja efektéw funkcjonowania systemu informatycznego
moze byé‘ przeprowadzana wedtug réznorodnych kryteriéw. Na przykiad
przyjmujgc za kryterium mozliwodci pomiaru, efekty te mozna podzlelié
nag

- wymlerne, do ktérych zalicza sie na przykiad optymalizacje zapaséw,
zmnlejszenie kosztéw sprzedazy, kosztéw adminlstracyjnych, lepsze
wykoréystanle czasu pracy,

~ niewymierne, takie jak na przykiad usprawnienie organizacji pracy,
poprawa obstugi kllentéw, ulepszenie form kontroll, posiadanie informaciji
terminowych, petnych, dokiadnych.

Przyjmujgc natomiast za kryterium podzlatu = terminowos$é uzyskiwa-
nia efektéw, mozna wyrdézniés

-~ cfekty blezgce (systematyczne),

- efekty jednorazowe,

Jezell za kryterlum podziatu przyjmiemy sposéb odnlesienia efektéw,
to mozna je dziellé nai

- cfekty bezposrednie, ktére wystepujg w sferze funkcjonowania
systemu informatycznego,

- efekty posrednie wystepujgce w sferze oddziatywania systemu,
czyll w jego otoczenlu,.

W celu ustalenia wielkosci efektéw w formule rachunku efektywnosci
jest przydatny podziat na efekty bezposSrednie | posrednie,i Podziat ten
nle ma zadnego zwlazku z wagg efektéw, a stuzy jedynle do praktycz-

nego ich pomlarus: Ustalanie wielkosci (w ujeciu warto$clowym) efektéw



bezposrednich nle powoduje wiekszych trudnosci,; Efekty te wystepujg
w sferze funkcjonowania systemu informatycznego | mogg byé bezpo-
Srednlo przyporzgdkowane okreslonym zestawom lnt‘ormacjlae.‘.Metoda
ich liczenla polega (w zaleznoséci od obiektu, w ktérym wystepuje da-
ny system informatyczny) albo na liczeniu | poréwnywaniu kosztéw
funkcjonowania systemu tradycyjnego i systemu informatycznego, albo
na liczenlu wymiernych korzysci osigganych z Informacji otrzymywanych
na podstawlé rachunku optymalizacyjnego (poréwnanie wielkosci bedycych
przedmiotem rachunku optymalizacyjnego przed i po jego sporzgdzeniu).
Trudno jest natomiast zmierzyé efekty podrednie.,Ich okresélenie
wymaga bowlem analizy problematyki nie tylko danego oblektu, ale tez
i innych, powigzanych w sposéb bezposredni z wynikami i warulmkami
pracy. Chcgc wiec ustalié podrednie efekty funkcjonowania systemu
informatycznego (ktérych nie mozna przyporzgdkowaé bezpodrednio do
okredlonego zbloru Informacji) nalezy poréwnaé rezultaty dotychczas
stosowanego systemu przetwarzania informacjl z rezultatem zastosowania
systemu nowego, Mozna to osiggngé obliczajac hipotetyczne koszty
nowych dodatkowych informaciji, ktére nalezatoby poniesé gdyby byt
stosowany dotychczasowy tradycyjny system przetwarzania.; Ustalenie

poziomu lkosztéw hipotetycznych wymaga olcreéleﬁla zakresu dodatko=

wych informaciji, pod katem widzenla ich faktycznej uzytecznosci dla

BNa przykiad zmiana harmonogramu obcigzenia maszyn produkcyj-
nych przeprowadzona na podstawie otrzymywanych informaciji, spowodu=
je efekt w postaci zmniejszenia kosztu zwigzanego z czasem przygoto=
wawczo-zakoriczeniowym robét a takze zwiekszenle sSredniego poziomu
obcigzenia maszyn. Przeprowadzona natomiast, na podstawie informaciji
o potrzebach | upodobaniach odbiorcéw, modernizacja cech uzytikowych
wyrobéw spowoduje wiekszy popyt, wiekszg produkcje | sprzedaz, a
wiec wieksze dochody. Z kolei na przykiad zmiany w technologil
spowodowane informacjami o przyczynach brakéw technologicznych spo-
wodujg zmniejszenie strat na brakach,'



oblektu oraz oszacowanie kosztéw ich otrzymywania,, Nalezy przy tym
zaznaczyé, e w wielu sytuacjach (np.: obliczenia naukowo-techniczne,
kosmiczne) zebranle okres$lonych informacji jest niemozliwe bez pomocy
komputera. . Dlatego oszacowanle kosztéw tych dodatkowych informacji
moze byé do$é dowolnie przeprowadzane,: W praktyce przyjmuje sie,
2e pozlom kosztéw hipotetycznych ksztaltuje sie w granicach 30-50%
kosztéw tradycyjnych.-

Zastosowanie rachunku efektywnosci dla lnwestycji informatycznych
jest zwigzane z systemowym podejsciem do analizy efektywnosSci co
oznacza , ze ocena efektywnoscl ekonomicznej systeméw informatycz-
nych powinna byé dokonywana na tle oceny catego analizowanego
przedsiewziecla, w ktérej bedg uwzglednione catkowite koszty i wszyst-
kie efekty funkcjonowania systemu.: Ocena efektywnoécli w skall syste-
méw oblektowych prowadzi do uwzglednienia tylko tych efektéw, ktére
stuzg bezposrednio oblektowls: W warunkach gospodarkl socjallistycznej
systemy obiektowe sg jednak podstawsg systeméw wyzszego rzedu, tj.
branzowych, resortowych | rzgdowych, ktérych koszty sg mniejsze,

w poréwnaniu z ponoszonymi na szczeblu przedslebiorstwa, natomiast
znaczne sg efekty ekonomiczne w postaci udoskonalenia | usgawnienia
procesow decyzyjnych (w skali kraju). Tak wiec inwestycje informatycz=
ne dajg tez efekty w ztotébwkach, niewymierne, ale o wysoklej randze
ekonomiczne] | majgce duzy wpiyw na zarzadzanie gospodarksg.

Proponowana w literaturze metoda opisowa okreslenia efektéw nie-
wymlernych jest zorientowana tylko i wylgcznie na przedsiebiorstwa
przemystowe, co znacznie ogranicza obszar jej zastosowania (nie od-
zwlercledla faktycznie uzyskiwanych korzysci zastosowania informatyki

w gospodarce ). Powoduje takze wzglednoiéé przeprowadzanych obliczen
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efektéw, a tym samym oznacza konlecznos$é traktowania rachunku elco-
nomicznego jako jednego z elementéw ostatecznej oceny systemdéw infor-
matycznych (inne elementy to wzgledy spoteczno-ekonomiczne).: Przy-
kiadem mogg byé badania wynikéw (metods ankletowg) w zakresie
komputeryzacjl zarzadzania, ktére byly przeprowadzane w niektérych
przedsleblorstwach na terenie okregu élqsko—dqbrOWSkiegoag. Ankieta
zawlerata 14 grup pytan, ktére odnosity sie do réznych zagadnleﬁ do-
tyczgcych stosowania systemdéw informatycznych,; Czesé pytan dotyczy-
ta efektywnoscl funkcjonowania systemdéw informatycznych, tj., osigganych
efektSw wymiernych | niewymiernych..1 tak, jako efekty wymierne badane
przedsiebiorstwa wymienity (podajgc wartosci)s

1. obnizka kosztéw wiasnych (21%),

2, wzrost produkcji (19%),

3., poprawa jakoscl produkcji (5%),

4, skrécenie czasu trwanla remontéw (2%),

5, obnlzenlie stanu zatrudnienia (32%),

6. optymalizacja dzlalalno$ci gospodarczej (7%).

Efekty niewymierne natomlast byty wymlenloﬁé przez ankietowanych
w nastepujgecych pgrupach (bez podawania wartoécl):

1. uporzgdkowanie dokumentacji i ewidencijl, poprawa dyscypliny
| bezbtednoscl wypeiniania dokumentacjl Zrédiowej,

2, zwiekszenie serwisu informaciji, przyspleszenle terminu otrzymy-
wania Informacji, zmniejszenle pracochionnosci sporzadzania sprawozdan,

3., odcigzenlie pracownikéw od uclgdiwych prac obliczeniowych | in=
zynlerskich,

4, wzrost zainteresowania elektronicznym przetwarzaniem danych,

39Pol'. . E’)’?]
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przetamanie barier psychologicznych wptywajgcych hamujgco na wprowa-
dzanie Informatyzacji systemu zarzgdzania,

5, usprawnlenie metod pracy w szeregu ogniw | komérek organiza-
cyjnych przedsiebiorstwa, przesuniecia pracownlkéw,

6., stosowanie nowych metod planowanla, utatwianie kontroli realiza-
cjl planu produkcjl | zgodnoscl z obowigzujgcyml normatywami,

7. lepsze wykorzystanie srodké4w produkcji, a zwiaszcza parku ma-
szynowego w wynlku prawldiowego obcigzanla maszyn | urzgdzein pro-
dukcyjnych | blezgcego planowania rémontéw,

8. zapobleganie tworzenla sie zapaséw materiatowych zbednych,
uporzgdkowanie obrotu materiatowego,

9, prawldiowe rozmieszczenie kadr w zaleznosci od aktualnych po-
trzeb produkcyjnych, billansowanie pracochionnoéci,

10. wyeliminowanie prowadzenia kartotek | sporzgdzania sprawozdan,

11, utworzenle bazy informacyjnej | jednolitego Zrédia otrzymywania
informacil,

12. usprawnlenle systemu zarzadzania, zwlekszenle konkurencyjnoscl
w oferow;mlu wyrobéw poprzez mozliwosé skracanla cyklu dostaw,
okreslenle trendéw zapotrzebowania na wyroby, stymulowanie kierunkéw
rozwoju przedsliebiorstwa,

Podsumowujgc dotychczasowe rozwazania mozna stwierdzlé, ze
warunkiem wsatepnym do efektywnego wykorzystania systemé6w informoa-
tycznych jest odpowledni poziom organizacyjny I odpowiednie metody
zarzadzania obliektem,. Przygotowanie do informatyzacji powinno doty=
czyé nie tylko przeszkolenia personelu, uporzgdkowania | przystosowa-
nia do wymogéw nowego systemu dokumentéw Zréditowych, indekséw

i symboll, ale tez obejmowaé analize i udoskonalenie metod planowania
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i sterowanla produkcjg, gospodarks materiatows | magazynowsg, usprawe

nlenle systemu rozliczen, sprawozdawczosci analiz finansowych | konto-
wych, systemu ptac ltd,: Dlatego Zrédet efektéw nalezy szukaé w

sferze potencjalnych mozliwosci eksploatowanych systeméw informatycz-
nych, a mianowicies

1. w organizacjl pracy samego centrum (dzlatu,roérodka) oblicze-
nlowego | jego witasnej efektywnosécl dziatania,

2, w roll systemu Informatycznego w oblekcie, tj, wykorzystania
tego systemu do realizacjl zada’h | wptywu na rezultaty pracy obiektu,

3., w stosunku kierownictwa przedsiebioistwa do eksploatowanego
systemu, tj,{ umiejetnoscl postugiwania sle tym narzedziem | wiaéciwego
korzystania z jego wynikdw,,

Efekty stosowanla systemu informatycznego zalezg w ostatecznym
rachunku od korzystajgcych z niego ludzi, najnowoczesniejsze bowlem
komputery | najbagdziej celowe systemy informatyczne tylko wéwczas
przynoszg korzydcl, gdy cztowlek chce | potrafi je wykorzystaé,

Na poziom (rozmiary) efektéw matomiast majg takze wplyw czynni-
ki oblektywne, takle jaki

1. wielko$é oblektu (przedsiebiorstwa), tylko odpowiedniej bowiem
wiclkoscl obiekt moze obclgzy¢ duzy komp.uter,a tym samym obnlzyé
koszt jednostkowy przetwarzania,

2, rodzaj dziatalnoéci gospodarczej oblektu, przy czym im wiekszy
obszar dzlatalnos$cl, tym bardziej efektywny jest system informatyczny
(z punktu widzenia potrzeb zarzsdzania),

3. technika | technologia zblerania danych 2rédtowych, wprowadze-
nia Ich do komputera | przetwarzania (bezposrednio wptywa na poziom

kosztéw eksploatacyjnych, co wykazano w pkt 342 )0l
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Jak przedstawlono w pkt 3,2 ponoszenie naktadéw na systemy infor-
matyczne znacznle wyprzedza w czasie uzyskiwanle efektéwyjprzy tym
zalezy to takze od typu tych systemdéw,., Wystepujg bowlem wyrazZne
roznice jakosciowe miedzy rozwojem konwencjonalnych zastosowan kom-
puteré6w a rozwojem systeméw informacyjno-decyzyjnych.: Zastosowania
konwencjonalne to zastosowania podporzadkowane ogélnym zasadom
orpnnlzacji | zarzgdzanla, dobrze opanowane | powszecﬁnlo akceptown-
ne (oznaczajgce raczej automatyzacje czynnoéci ewldencyjnych bez
uwzglednlania szerokich mozliwosci sprzetu komputerowego )., Systemy
inlormacyjno-decyzyjne natomiast sg sklerowane na kontrolowanle i ko-
orcdynowanie wspétdziatania catosSci proceséw organizacjl | zarzadzonio.
7nleznodé medzy wymienionymi typami systeméw Informatycznych a

" . .40
uzyskiwanyml efektaml ekonomicznymi graficznie przedstawla rysunek 3.5 .

ekonomicine

Efekt +
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Rys, 3.5 Rozkiad efektéw ‘'w czasle
I rrywn A = rozwd) konwencjonalnych zastosowari komputeréw,,

kriywn 13 = rozwdj systeméw informacyjno-decyzyjnych.
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Systemy konwencjonalne charakteryzujg sie duzymi dodatnimi wynikae-
mi juz w poczgtkowym okresie funkcjonowania. Dalsze jednak podno=
szenie ich efektywnosci wymaga zwie;kszonych naic!adléwli jest czaso-
chioine,. Informacyjno~decyzyjne systemy zarzgdzania natomiast odzna-
czajg sie wzglednie diugim czasem uzyskiwania efektéw w poczatikowym
okresie, w nastepnych jednak okresach funkcjonowania w krétkim cxza-
sie sg osiggane znaczne efekty.:

Przedstawione zaleznosci miedzy typaml systeméw informatycznych
a uzyskiwanymi efelitami majg wprawdzie charalkter. ogélny i abstrakcyj-
ny, jednak znajomosé Qrzebiegu tych zaleznosci w czasie pozwala na

wiasciwy podziatdysponowanych $rodkdéw oraz na wybdr zastosowan

optymalnych,’



4, PROPOZYCJA METODY BADANIA EFEKTYWNOSCI
sSYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

4,1, Okreslanie nakiadéw i efektéw funkcjonowanla systemu

Podstawowa metoda rachunku efektywnosci to poréwnywanle warian-
téw rozwinzan.. W gospodarce socjalistycznej jest to poréwnanie rozwin-
zanla nowo zaprojektowanego z juz stosowanym lub zaprojektowanym do
reallz:'-lcjl analogicznych funkcji., Poréwnanle takle wymaga okreslenia
parametréw | cech badanych wariantéw.. Kazda z tych cech to okreélona
grup,l; zmle}‘\nych, ktére nalezy badaé. Zmienne te charakteryzujg rézne
procesy gospodarcze | spoleczne zachodzgce w danym oblekcie, a ich
pomiar wymaga odpowiedniego ustaleniat

1. Dla kaédej zmlennej przedzialu czasowego, w ktérym pomiar be-
dzle dol;onywany. Wedtug obecnie obowigzujgcych przepiséw rachunek
przeprowadza sle dla catego okresu obliczeniowego i (l-12....,t), ktéry
jest sumg okresu projektowania, wdrazania | eksploatacji systemu infor=-
matycznego, a hie tylko do momentu zwrotu nakiadéw, Okres ten jest
wyznaczony w latach, a jako rok pierwszy przyjmuje sle rok rozpocze-
cla prac projektowych. Jezell jednak sy wymagane nakiady poprzedzajgce
(np. na elkspertyze | studia wstepne) to traktuje sile je jako poniesione
w roku i=0. Okres eksploatacji natomiast (jeden z elementéw, obok projelto=

wanla i wdrazania okresu obliczeniowego) jest okreslany na podstawie
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przewidywanej liczby lat eksploatacji systemu.,Wedtug obowigzujgcych
wytycznych okres ten mozna wyznaczy¢ na podstawie Sredniej stawki
amortyzacji srodka trwalego. Jednak obecna stopa amortyzacji dla sprze-
tu komputerowego jest zbyt niska (14?/&) a diuzsza eksploatacja syste-
mu Informatycznego niz 5 lat nio wo wszystkich przypadkach jost uza-
sadniona,

2. Stopnia kwantyfikacji analizowanych zmiennych, a nastepnie spro-
wadzenie do porownywalnosci wariantéw (o rdéznej charakterystyce
czasowej) za pomoca oprocentowania nakiladow i efektéw.,

W punkcie 3.3 wykazano, ze funkcjonujacy w obiekcie system infor-
matyczny mozna traktowac¢ jako zbiér powigzanych podsystemow.,Miarg
realizacji podstawowej funkcji systemu informatycznego jako calosSci be.dzie
wie#t zawsze tgczny efekt wspoéizaleznych podsysteméw.,Postulat ten
wynika z faktu, ze ocena realizacji celu ogdlnego systemu informatyczne-
go bylaby jednoznaczna tylko wtedy, gdyby istniat jednoznaczny, ogol-
ny model ukiadu, a tym samym cel mégt by¢ wyrazony jako jakas znana
funkcja.'Z punktu widzenia zarzgdzania obiektem, oznaczaloby to opra-
cowanie zespotu algorytméw pozwalajgcych na jednoznaczne sterowanie
wszystkimi wydzielonymi podsystemami.;Jak dotad brakuje przekonywajg™-
cego dowodu o mozliwosci zbudowania modelu obiektu o takiej skali
ztozonos$ci. W tej sytuacji badanie i ocena w catosSci systemow informa-
tycznych obstugujgcych dane obiekty jest zadaniem zbyt skomplikowa-
nym. Niezbedna jest zatem dekompozycja tych systemdéw na wzgladnie
odosobnione podsystemy (pkt 3.”). Podsystemy takie w ramach syste-

méw informatycznych mozna wyodrebni¢ przyjmujac za kryterium mery-
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toryczng tresé informacjil.,Poniewaé funkcjonujgce w obiektach systemy,
ze wzgledu na zakres speinlanych przez nie funkcji, mozna podzielié

na nastepujgce typyt systemy informacyjno-cwidoncyjne, systemy informae
cyjno=decyzyjne oraz systemy informacyjno=dyspozycyjne, przy tym sg
one realizowane na odpowiednich szczeblach zarzgdzania (zarzadza-
nie operatywne, allokacyjne i strategiczne), to zastosowanie kryterium
podziatu wedilug merytorycznej tresdci informacji polega na wyrdznieniu
podsysteméw (dla kazdego typu systemu informatycznego), w ktérych
obiegajg informacje o okreslonej tresci merytorycznej, stuzgce do podej-
mowania pewnego typu decyzji,, Podsystemy te sg zréznicowane i mozna
je przedstawié w formie struktury hierarchicznej, w ktérej wieksze
ukltady sg ztozone z mniejszych.. Rysunelk 4.1 prezentuje hierarchie,
wydzielonego ze wzgledu na merytoryczng tresé podsystemu nSrodki
trwate™ na szczeblu zarzgdzania operacyjnego (typ systemu ewidencyjno-
informacyjny ). .

Na obecnym poziomie umiejetnosci i mozliwosci w zakresie diagno-
zy informatyzacji zarzgdzania, mozna (w sensie praktycznej realizacji)
co najwyéej, ocenié podsystemy informatyczne nizszego rzedu, a wiec
na przyktad "Srodki trwate." wchodzgce w skiad systemu ewidencyjno-
informatycznego. W pewny"chhl-przypadka.ch nawet to pole oceny moze
okazaé sle zbyt obszerne i:.wtéC]y nalezy wyodrebnié | ocenié ukiady
mniejsze (na przykiad moduty "Gospodarka remontowa srodkdéw trwa-

tych"). A poniewaz kazdy podsystem jest zbudowany z elementéw

mniejszych (tj. jednostek przetwarzania, modutéw, przebiegéw, operacji),

1Mozna przyjgé inne kryteria podziatu systemu’; Na przykiad dla
przyjetego podziatu wedilug funkcji zarzgdzania poszczegdlne podsyste-
my bedg dotyczyly planowania, ewidencji i kontroli,;, W dowolnym nato-
miast ukladzie podsystemem moze byé jakis okresSlony obszar decyzyjny.
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dlatego w przypadku podsysteméw bedgcych elementami duzych i skompli-
kowanych systeméw Informatycznych mozna najpierw przeprowadzié oce-
ne efektywnoscl funkcjonowania poszczegdlnych jednostek przetwarzania
(a nawet modutéw), a nastepnie odpowiednich elementéw wyzszego
rzedu,’

W ten sposéb przeprowadzona ocena dotyczy jednego z wielu ele-
mentéw (podsysteméw), z ktérych jest zbudowany system ln[ormatycznyz.
Konleczne jest zatem wyraZne okreslenie funkgcji, ktére speinia dany
podsystem w ramach systemu, to znaczy ustalenie jakiego rodzaju de-
cyzjom stuzg informacje uzyskiwane z analizowanego podsystemua.,Wy-
odrebnianle podsysteméw systemu informatycznega jest oplsem technicz-
nego rozwlgazania jego oceny,:

Chcac wlec okreslié ekonomiczne aspekty kazdego elementu (pod-
systemu) systemu Informatycznego nalezy ustullé4z

-~ catosé naktadéw inwestycyjnych | kosztéw ponlesionych na pro-
jektowanie, wdrazanie | eksploatacje systemu,

- wlelkodé efektéw spodziewanych w wynlku eksploatacji aystemu..A

Catkowlte naklady proponuje sie obliczaé wediug wzoru53

Ke K + K + K
s

I + K (1)

P
2Ka2da z wyodrebnlonych czesci systemu informatycznego odpowiada
postulatom ukiadu wzglednie odosobnionego,!

e
" Elementy, ktére nalezy uwzglednié¢ przy budowie kryteriéw oceny sy-
steméw informatycznych, przedstawiono w pkt 1.5, 3,1-3,3.;

4W pracy zakiada sie (co podkreélano juz wczeéniej) traktowanie sy~
steméw informatycznych jako jednej z form postepu techniczno-ekonomicz-
nepgo i w zwlgzku z tym zatozeniem stosowanie technlk adekwatnych do
tego problemu,,

5

WysokosS¢é cen | ptac stanowigcych podstawe wyceny elementow ra-
chunku dla poszczegdlnych lat okresu obliczenilowego ustala sie w wy=
sokoscl aktualnej] w momencie sporzgdzania rachunku lub na podstawie
prognoz dotyczgcych przewidywan cen | piac,|
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gdziet Kl - Inwestycje budowlano-montazowe,

Ks = koszty zakupu i instalacji sprzetu, a w tym: koszty zaku-
pu komputera (wraz z dostan) oraz kosz{y urzgdzenn po-
mocniczych,

'Kp - koszty wstepnych analiz | innych prac przygotowawczych,
a w tym: koszty analiz organizacyjnych, opracowania pro-
jektu | programéw oraz sz kolenia personeluy,

Kw - koszty wdrazania systemu, a w tymt koszty przygotowania
danych oraz koszty przestawienia sie oblektu na nowg
organizacje.

Ponlewaz pewne nakiady inwestycyjne majg charakter wspélny dia
catego systemu informatycznego, to nie mogg byé odnoszone do poszcze-
polnych jego czeéci, tj, podsysteméw., Sg to ﬁaldady jednorazowe prze-
znaczone na zakup sprzetu, organizacje osrodka przetwarzania danych,
koszty rozpoznania | projektowania wstepnego, koszty opracowania i
wdrozenla nowej symboliki I norm itp.' WartoSé nakiadéw wspdélnych
dlan calego systemu mozna rozliczyé proporcjonalnie do projektowanego
rocznego kosztu eksploatacji podsystemu lub jego udziatu w obclgzeniu
komputera,

Jezell natomlast w odrodku bedg eksploatowane rézne systemy infor-
matyczne, to rozdzlatu nakiadéw inwestycyjnych jednorazowych mozna
dolzonaé wediug procentowego planowanego zaangazowania zasobdéw
sprzetowych, ustalonego na podstawie doswiadczenia wiasnego | podob=-
nych odrodkéw, Poza tym nalezy zaznaczyé, ze kompleksowy rachu-
nek efektywnodéci nie moze jednakowo traktowaé nakiadéw | efektéw
ponoszonych | uzyskiwanych w réznych okresach, tak jest to ujeto w

tradycyjnym rachunku koszté$w gdzie czes€ tych nakiadéw w formie
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kwoly amortyzacyjnej jest doliczona do kosztu w kolejnych okresach,.
Przy obliczaniu optacalnosci eksploatacji poszczegdlnych podsysteméw
amortyzacja nakiadédw jednorazowych wspdlnych dla catego przedsie-
wziecia musi byé pominieta,

Z kolei na obliczanie catkowitego ' ofeclitu funkcjonowania

danego podsystemu informatycznego proponuje sie nastepujgcy wz6r6z

E =E_+ Ep - K s (2)

gdzie: E_ = efekty bezpofrednie (uzyskane dzieki zmniejszeniu kosz-

b
t6w7,

Ep - efekty posrednie uzyskane w catym obiekcie dzieki funkcjo=
nowaniu danego podsystemu informatycznego (obejmujq
one roczne obnizki kosztéw lub uzyskgne oszczednosci w
materiatach, energii , robociznie, Srodkach obrotowych, Srod-
kach produkciji itp.),

Keks- koszt eksploataciji (obejmuje ptace personelu, roczng stawe

ke amortyzacji, koszty energli, konserwaciji, utrzymania po=

mieszczen, materiatéw pomocniczych itp.).

Przedsiewziecla w zakresie informatyzacji systeméw zarzgdzania

2 reguly wymagajg pewnego okresu na przygotowanie, wdrozenie i

6 - P . : : . .

Jak juz wczesniej powiedziano efekty funkcjonowania systemu infor-
matycznego w zaleznosci od przyjetego kryterium sg dzielone na:’ efekty
wymierne i niewymierne (mozliwosci pomiaru), efekty biezgce i jednora-
zowe (terminowos$é uzyskiwania) oraz efekty bezposrednie i posrednie
(sposéb odniesienia). W proponowanej metodzie przyjeto ten ostatni
podziat, co pozwala na powigzanie funkcji realizowanych przez poszcze-
gélne podsystemy ze Zrédtami efektéw i tym samym na ustalenie ich
wielkosci,

7Poniewaz na wielkos$é efektéw funkcjonowania systemu informatycze-
nego wpltywa koszt dziatania obsitugiwanego obiektu, to wszystkie pow-
stajgce efekty sg faktycznie niczym innym jak zmniejszeniem strat,
czyli kosztu prowadzenia dziatalnoSci w obstugiwanym obielkcie,.,



cksploatacjes. W warunkach Intensywnego gospodarowania nie jest obo-
jetne, kledy sg ponoszone nalkiady i kiedy bedsg uzyskiwane efekty. Z cko-
nomicznego punktu widzenla $rodki zaangazowane w jakims przedsie-
wzieclu lub uzyskiwane szybko efekty mozna by wykorzystywaé gdzie
lnclzleja..Czynnlklem pozwalajgcym na sprowadzenie do poréwnywalnodcl
nakiadéw | efektéw wystepujgcych w réznych momentach czasowych
jest stopa dyslkkontowa p.'

Dlatego wzér na obliczanie skorygowanej zdyskontowanej wartosci

naltadéw (w kolejnych latach) jest nastepujgcys

t
K, 1 (1 + p), (3)
natomiast skumulowana zdyskontowana wartosé nakiadéw jest obliczona

wedlug wzorut

m

Z Kyt (1 + p)t.‘.i (4)

t=l
Z kolel wzér na obliczanie skorygowanej zdyskontowanej wartoscl

efektéw (w kolejnych latach) jest nastepujacys

t
(Ebt + Ept - Kekst)' (1 + p)‘ R (5)

a skumulowana zdyskontowana wartosé efektéw wynosis

m

Z (Ebt + Ept - Kekst)’ (1 + p)t (6)

Tabelaryczne ujecie powyzszych rozwazan dotyczgcych rozkiadu

ponoszonych nakiadéw uzyskiwanych efektéw wraz z obliczeniami efek-

tywnoscl systemu informatycznego przedstawia tabela 4.1.
B¢co oznacza, ze faktyczna warto$é kazdej ztotéwki zamrozonych
nakiadéw lub uzyskanych efektéw odpowiada jej nominalnej wartoécl po=-
wiekszonej o mozliwe, ale utracone (z biegiem czasu narastajgce ),

korzyécl z je] wykorzystanla gdzie indziej.,
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Tabela 4.1

Rozkiad nakiadéw | efektéw w kolejnych latach realizacji

systemu informatycznego

Nazwa wielkosci

{

Sy M
bol

v 1

2

Kolejne lata_realizacj

¢ 3

éystemu -(t)

m

Ra-
zeln

Wspdtczynnik dyskone
towy dla kolejnych lat

Wartosé nalitadow
ponoszonych w ko=
lejnych latach

Zdyskontowana
wartosé nakitadow
ponoszonych w ko=
lejnych latach - wg

wzoru K¢ (2+p)t

Slzumulowana i zdy-
slkontowana wartosé
nakiadédw ponoszo-
nych w kolejnych:
latach~- wi wzoru

t
%ﬂl Ktz(l-rp)
Wartosé efeltow
uzyskiwanych w
kolejnych latach

l.oszty eksploata-
cyjne w kolejnych
latach

Zdyskontowana war=
lrééé efelktéow uzyski=
wych w kolejnych
Iatach wg wzoru

- t
(Bt gy )1 (149)

Sliumulowana i
zdyskontowana war-
tosSé efektow uzyski-
wanych w kolejnych
latach=-wg wzoru

%él(mt-ﬁ;ekst)z(up )*

i+of

Ke

EZ{

Eoe,

i+p
K4

Kz,

EE'ZA

Esm

[

' Ka

Klz

Es,

[+

Esx,

'
¢ 0 oo

-

Km

Ka,

K SKmr

Em

Kexsp,

’Ezm

E.SKm

Kexs
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Inwestycja Iinformatyczna (podsystem) jest wigc optacalna, jezeli skumu-
lowane zdyskontowane efekty jeoj funkcjénowanla przewyzszajg hniezbed-

ne skumulowane gzdyskontowane naktady, czyli jeiellgt

t=1 -

mz: (Ebt + Ept - Kekst) ! (1+p)t>2 Kot (14 P)t (?)

4.2, Formuta ekonomicznej efektywnoscl systemu

Dotychczasowe rozwazanla dotyczyty metod oceny elementu najwyz-
szej rangli w systemie Informatycznym, tj.;podsystemulo.’;w punkcie 3.3
przedstawiono podstawowe elementy (podsystemy) struktury systemu
informatycznego. Wszystkie wymienione podsystemy sg potgczone z so-

bn za pomocg siecl kanaiéw informaktyjnych, w ktérych poszczegdlne

clementy kazdego z nich majg co najmniej po jednym kanale Informacyj~
nym iaczgcym je =z co najmniej jednym elementem innego podsystemu,
Struktura tych potsczeri jest kompletng sleclg przpitywéw Informacyj-
nych wyczerpujgcg wszystkie potrzeby wejsé | umozliwlajgcg transfor-
macje danych wejdciowych na wyjdcia,{Dla tych podsysteméw jest
sporzgdzeny rachunek efektywnosci.: Jednak w warunkach, w ktérych

oW tradycyjnym rachunku ekonomicznej efektywnoséci duze znacze-
nie przypisuje sle sSredniemu okresowi zwrotu nakiadéw liczonemu od
poczatku oliresu realizacji przedsiewziecia., Jednak w przypadku inwe-
stycjl informatycznych (systeméw) éredni okres zwrotu naktaddéw uwzgled-
nia wprawdzle korzyscl uzyskiwane z danego przedsiewziecia, lecz nie
okredla faktycznego momentu zwrotu nakiadéw oraz nie uwzglednia w
petni catego okresu realizacji przedsiewziecia, a co najwazniejsze (dla
przedsiewzleé informatycznych) korzysci zwigzanych z dalszg jego eksplo-
atacjge W ekonomicznej bowiem ocenie efektywnoéci nalezy uwzglednié,
jakle korzys$cl uzyska sie po zwrocie nakitadéw,

10Wediug obowigzujgcych zasad kazdy padsystem jest zbudowany
z elementéw mnlejszych, tj.; jednosték przetwarzania, modutéw, przebie-
géw, operacijl,’
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podsystemy tworzg wzajemnie powigzany ukiad, ocena efektywnosci musi
byé przeprowadzana nie tylko dla poszczegdlnych zamierzen, ale réw=
niez dla catego systemuw,:

Powstaje wiec problem "potgczenla" wyniké4w przeprowadzonej oceny
efektywnosci poszczegdlnych podsysteméw (w tak zorganizowanym syste=
mie informatycznym) | oceny efektywnosci catego systemu., W tym celu
proponuje sie uzycie tzw. wskaznikdé4w integracji efektéw funkcjonowania
poszczegdlnych podsysteméw z efektywnoscig catego systemu informa-

tycznego, wediug nastepujgcego wzoru:

£ nf(e1°W1+e2'W2 + et e -'Wn)' (8)

gdzie: £ - wskaZnik efektywnosci systemu informatycznego,

C R e = wskaznik efektywnosci poszczegélnych podsysteméw
realizowanych w ramach danego systemu informa-
tycznego,

Wl,Wz....Wn- odpowiednio dla kazdego z podsysteméw wskazZniki
integracji (efdtéw funkcjonowania pOSZczegélny;:h
podsysteméw z efektywnoscig catego systemu),

n - liczba podsysteméw,;

Obliczenia wskaZnikéw W_, W_, W_, '"‘“Wn sg dokonywane na pode

1* 2 '3
stawie tablic znaczenia lntegrqcyjnego poszczegdlnych podsystemdéw
(wedtug powigzan Informacyjnych) konstruowanych przez dwie grupy
apacjalintdow,

W llteratlurso wymlonia il crtory podalawowae zonpoly lworsgcae Law,,
stuzbe Informacjl, podlegty naczelnemu kicrownictwu obiektu, ktéra sle

zajmuje projcktowaniem | modernizacjq systeméw, a miandwiciellz

1. Zespdét badawczo-analityczny, ktérego zadaniem jest pozné‘nie do=

por,. [o9] .
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tychczasowego systemu, analiza wszelkich aspektéw jego funkcjonowania
oraz wykrywanle Zrédet niesprawnosci., Miejscem dzlatania tego zespo-

lu sq poszczegdlne jednostki organizacyjne, w ktérych odbywa sie pro-
ces przetwarzanla Informacjis;

2, Zespdt projektowania, ktéry zajmuje sie opracowywaniem projektdw,
automatycznego przetwarzania informacji.’

3. Zespét zastosowania, zajmujacy sie kontrola wdrazania | eksploa<
tacjl systeméw a takze szkoleniem personelu,;

4, Zesp6t ekspertéw, w ktérego skiad wchodzg wysoko wykwalifilko-
wani pracownicy poszczegdlnych jednostek organizacyjnych (np,.gtéw-
ny konstruktor, gtéwny technolog, szef produkcjl). a talkize wybitni specja-
liscl powotywanl z zewngtrz zakiadu,; Zadaniem tego zespotu jest ocena
reallzowanych systeméw, giéwnie za pomocg metod opfsowych. a takze
udzielanie konsultacjl poszczegdlnym zespotom w zakresie lnteresujz{—
cej lch problematykl,

Do sporzadzenia tablic znaczenia integracyjnego poszczegdlnych
podsysteméw bedg przydathe dwie grupy; grupa projektujgca dany sy-
stem Informatyczny oraz grupa uzytkownikéw tego systemu, ktérzy na
podstawle dostarczanych przez system informacji podejmujg decyzje o
realizacji zamierzen produkcyjnych danego obiektu,; Grupy te postugu-
jac sle okreélong skalg punktéw ddkonqia, oceny kazdego z podsystew-
méw pod wzgledem jego znaczenia | uzytecznosci w catym funkcjonujg-
cym systemle lnforrpalycznym.’#

Jak juz podkreslono, rozpatrujgc i ocenlajgc kolejne elementy z punk=-
tu widzenla ich uzytecznosci, tzw. od strony jakosSciowej, ogét charakte~
rystyk mozna podziellié na mierzalne i niemierzalne, Do mierzalnych za-
licza sie te, ktére mozna zmierzyé i wynik wyrazié za pomocsg liczb

(co zostato zarejestrowane w proponowanych w punkcie 4.1 wzorach ).,
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Pozostate. charakterystykl jako niemierzalne mozemy jedynle opisaé w
sposéb stowny | wtedy podstawg do oceny bedzie, przeprowadzona
w danym oblekcle, analiza procesu projektowania systemu,;

Tak wiec w przypadku charakterystyk niemierzalnych zespoly oce-
nlajgce powinny zadecydowaé o wyborze odpowiedniej metody rangowa-
nia (nadawania wag). Metoda ta powinna sie cechowaés

1. komunikatywnoscla,

2. prostotg obliczen,

3., oblektywnym zréznicowaniem poszczegdlnych charakterystyk
bedgcych przedmiotem nadawania wag,

Spodréd wlelu metod, ktére -spotyka sie w literaturze przedmiotu,
12

na szczegdlne wyrdznienie zastugujg metoda Delficka i badanie Shang™ |

Przy konstruowaniu tablic znaczenia integracyjnego poszczegdlnych
elementéw (podsysteméw) systemu Informatycznego moze tez byé przy-
datna metoda automatycznego procesu analizy systemula. Autor tej me-
tody proponuje zaangazowanie komputera jako narzedzia analizy. Catosé
automatycznego procesu analizy przeprowadzona za pomocg oplsu ma-
clerzowego obejmuje cztery fazy, tj3 analize zbioréw Informacji, analize
kanatéw nadawcéw i odbiorcéw informacji,: analize érodkéw technicznych
przesytania | przetwarzania informacji oraz analize jednostek funkcjo-
nalnych.

Tak wiec wyznaczone zespoty opracowuje,,» postugujgc sie skalg
punktéw na przykiad od 0 do 1, dwie tablice,‘f-. ktérych budowe prezentu-

je rys. 4,214,

12?01’.! [99] o";
13/ PR
Tamze,;

14Przy zatozenlu, ze nm.}



-157-

Rys, 4.2,; Schemat budowy tablicy

Symbolaml 51, Sz, S3,. .‘i.;Sn sg§ oznaczone w tablicy kolejne podsy-
stemy, natomlast symbolami D1, D2' 03 P Dm poszczegdlne punkty
docyzyjne ukiadu, tj.;uzytkownicy informacji dostarczonych przez te pod-
15

systemy™

Tablica opracowywana przez zespdl projektujgcy dany system infor-
matyczny jest wypeinlana w wierszach ilustrujacych wage (range) rozpa-
trywanych podsysteméw | wskazuje, jakg wartoéé informacyjng dla po-
szezepdlnych uzytkownikéw (odbiorcéw) majg skonstruowane przez nich
(projektantéw )podsystemy 16. Tak wiec ocena wynikéw uzyskanych w ra-=

mach jednego podsystemu jest dokonywana z punktu widzenia ich uzy-

15W pkt 43.3 podano przykiadowe obszary decyzyjne, jakie mogg

wystepowaé w garzgdzaniu obiektem, a ktére skomputeryzowane bedsy
tworzyly odpowiednio podsystemy informatyczne (cato$é zas system in-
formatyczny ). Uzytkownikami informacji dostarczonych przez te podsyste-
my bedn wiec odpowiedniot Dyrekcja, Giéwny Technolog, Dziat Sprzedo-
zy, Giéwny Konstruktor, Dziat Planowania, Dziat Zaopatrzenia, Magazyn,
Wyrobhéw Gotowych, Dziat Stuzby Pracowniczej, Dziat Szefa Produkciji,
Dzinl! Llconomiczny.

16(30 z géry oznacza, ze wagl ustalone przez zespdét projektujgcy

bedgs miaty charakter sublektywny wyrazajacy sie w tendencjl do zawy-
zanla faktycznej wartosci. powigzan informacyjnychs
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tecznoscl dla wszystkich decydentéw - uzytlcownikéw]'?.

Druga tablica jest wypetniana w kolumnach przez uiytkownillcéw Infor-
macjl (decydentéw). Przedmiot oceny zostaje ten sam, tj,. praktyczna war-
tosé, uzytecznosé uzyskiwanych z podsysteméw wynikéw.; Zmiana jednak
zespolu oceniajgcego, ktéry reprezentuje strone odblerajgcg wynlki, wpty=-
wa na kierunek powigzan, bedg one teraz wskazywaty miejsca powslawn-
nia efektéw (wynlkéw produkcyjnych) uzyskiwanych dzlekl realizacji
poszczegdlnych podsystemdw,;

Obie tablice stanowig macierze,; Tablica plerwsza (wypetniona w wier-
szach) - maclerz A o elementach aij' natomiast tablica druga (wypetnio-

-

na w kolumnach) - maclerz B o elementach b, .., Maksymalna wartos$é

ij

elementé6w macierzy A | B wynosi 1, a wartoS$€ minimalna 0,' Z macierzy
tych, stosujgc odpowlednl algorytm krzyzowania danych ukiadu wierszo-:
wego z danymi ukladu kolumnowego, mozna utworzyé jedng macierz
uporzgdkowang C o elementach Cij'-;‘w tym celu nalezy przyjgét

1. jezeli alj = bij" to cij = aij = bij'

2. jezell alj = bU = 0,to cij a 0,

3, jezell a,, = bi = 1, to Cij = 1,

ij
. . /
4, jezell a” a bl

|
i to c.lj = aij A+ b.lj "}3 N
cdzle o{ jest wspétczynnikiem korygujgcym dla element6éw macierzy A, a

Py wspétczynnikiem korygujgcym dla elementéw maclerzy B.' Wgpétczyn-

nlkl te s obliczane z nastepujgcych wzordéws

b..
oL = a. + b, ' (9)

—

17W knzde pole tabeli zostang wiec wpisane wagl umozliwiajgce
poréwnanile wartoscl danej pary kodu i, j z wartodciami wszystkich
innych par tego samego wierszas
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Tablica I (Macierz A)

Tablica Il (Macigrz B)

S \D D1 Dz D; ee Dm & D4 .DZ D3 I)m
'54 Oyl On| 9y Qym 5, ) bﬂ. bes bmn
5; | 9| ay| Oy Ozm S by bzz bza -
Sy | ay| ap| 9y O3pm 53 by, by | by Bam
5., am qnz 0,,5 anm Sn bm bnz bn: ’bnm
Procedury przeksztatcani
Tablica I (Macierz ()
N2, (D |D, | | Dm
54 Cu Cﬂ Cn C""'
52 Cz{ sz Cn sz
5 Cu gz Cn Cam
Sn CM Cn! Cna Cnm

Nys,. 4,3.; Schemat przeksztatcania danych tablic A I B
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a,.
P\ - ﬁ (10)
przy czym ok>0 lﬂ =0 oraz o(,-f-)?) = 1,
Schemat tworzenia maclierzy C przedstawia rysunelc 4.3.;

Na kazdy podsystem informatyczny sg ponoszone odpowiedniej wlel-
koécl nakiady (rys. 4.4), z drugiej strony wynikli (efekty) funkcjonowa-
nia tych podsysteméw sg wykorzystywane przez wielu uzytkownikéw,

totez faktycznie ponoszone nakiady nie sg tozsame z nakiadaml wyliczo-

nyml w kosztorysach.

Numer Wielkosé&- -~
rodsystemu nakiadéw
(zt)

1 ‘Kl

2 K2

3 K3

[ [

) [ ]

n K

Rys, 4,4, Schemat tablicy naktadéw

Dlatego proponuje sle poddanie nakladéw kosztorysowych modyflkaciji
zpodnie z wartosclag wag przyznanych poszczegdlnym podsystemom,,
Modyfilkacja maclierzy C przez wektor naktadéw K (rys. 4.5) polega na
wplsywaniu wartosci wierszami w kazde pole nowej tablicy llV - macierz
Z o elementach le. wedlug nastepujgcych zatozeris

1., jezell C,, = O, to zij = 0,

ij
2. jezell Clj = 1, to zlj = Kn,

s . , 'l .
3. . jezell o<cij<1, to zij = 0,1 c‘j K
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Toblica {l ( mocierz C)

Tablica naktodow

D e lkos:
(D, D |- |Dm haktadow
50 | % | b | Cn Cim K
35, Cu sz Czs sz K,
5) CM Caz ng C;m Ky
Sn Cm' an Cna Cnm ,Kn
1 f 'y
Procedury modyfikacji
Tablica [V (macierz Z) *
D . = o
5 D, D, D3 vo+ | Dy, %zq Z;
54 Ly VA 2 Zfb Z4m
52 sz Zzz Zzs Zym
83 3 Zsz 233 ZBm
5,, Zn4 an Z"3 Z"ﬁ
%,Z(,WZ]
IR

Rys, 4.5, Schemat modyfikacji tablic
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W dokonywanej modyfikacji przyjeto zatozenie, ze miedzy wlelkodcig po-
nieslonych nakiadéw a skalg wag istnieje zaleznos$é linlowa. W rzeczy-
wistosScl charakter tej zaleznosci nie jest znany [ trudny empirycznle

do zweryflkowania (znane sg tylko wartosci elementéw skrajnych - O, 1),
co wplywa na stopien dokiadnoéci wynikéw uzyskanych za pomocg tej
metody.: Wystepujgcy zaleznosé miedzy ustalong skalg wag a wielkoscla=

ml nakindéw na podsyatemy przedstawla rys. 4.6,!

Nakiadg‘

05+N.

03V

' 4
¥

A 09 08 07 06 05 04 03 02 Of O Wagi

Rysa, 4,6, Wykres zaleznoscl miedzy skalg wag a wielkosclg nakiacddw

Kosztorysowe nakiady ponoszone na poszczegélne podsystemy zo-
stong zatem skorygowane zgodnie ze wskaZnikaml uporzgdkowanej ta-
bell rang (czyll wedtug znaczenia wynikéw dostarczonych przez poszczo-

gélne podsystemy dla Ich uzytkownikéw )., Obliczajgc wiec sume wartosci
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elementéw danego wiersza (Z[) i odnoszgc do sumy nakitadéw na caty

system Informatyczny (ﬁ Ki) otrzymamy wskaznik w, wedlug wzorus

i
W, = 11
i 1 ( )

=

Wskaznlk ten wyraza stopieri merytorycznej integracjl danego podsyste-
mu z catym systemem, czyll wskazuje w jakim stopniu wynikl (efekty)
danego podsystemu sg wykorzystywane przy realizacji catego systemu

informatyczne golB.‘i A poniewazs

m

- 0
Z, m C K, # C oK+ dleie +# Cy K, = Ky j-Z:.C’J' (12)

dlatego

Zy = KiZClj I @1, 2, seyny: (13)°

mamy wlect
K C

|
- J-
|
21

Wedtug opgdlnego wzoru efektywnosSé poszczegbdlnych podsysteméw

ij
w

ol (14)

bedzie wynosié¢ odpowiedniot

. (15)

Zgodnie wiec z tym co stwierdzono poprzednio efektywnosé systemu

Informatycznego bedzle wynosiCt

1811ustruje on warto$é wzgledng, poréwnawcza.'
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ef1 et2 o ef .
HT{— ’ Wl + K ¢ W2 + o ¢} K ."wnl (16)
1 2 h
podstawlajgc Wl otrzymamyt
m
>
K C
E, ) efl i 1ZJ= 1j . ef, . KzJE_ c:2j |
Ka K K n. Foeoeiel ¥
i Zi K
] = i
. (17)
K -E C .
ef n nj
sl = ;
n Ki

o
2
[
1
M
9]
Lo
0
o
)
0
»

- + + e o0 +
2 K K,
A i
HE)
(18)
m
efr| _ an.
+ = - 4
&
m m m
e_fl 1_JS=1 Clj + ef2 Eﬂ C2j + e s + efn - an
£ = ] -1 (19)

EKi

gdzler ef,,ef,uief, = efekty (rezultaty) funkcjonowania poszczegdlnych
podsysteméw obliczone weditug procedur podanych

na poczgtku punktu 3.4
n - suma nakiadéw na system informatyczny obliczona

!
E K
= t zgodnie z tym co podano w pkt 3,2 i na poczatku

punktu 3;4.
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CU' Wl ~ wskazniki obliczane wedtug podanego wyzej algorytmu,,
Jak wykazano w punkcle 4.1, inwestycje informatyczna, tj. . system
informatyczny, uwaza sie za optacalny, jezeli skumulowane | zdyskonto-
wane efekty funkcjonowania tego systemu przewyzszajg nlezbedne skumu-
lowane | zdyskontowane naktady.i Uwzgledniajgc to wymaganie we wzorze

(19), system Informatyczny bedzie opiacalny, jezeli £ >1.

4.3, Przykiadowa prezentacja metody

Proponowang w punktach 4.1 - 4.2 metode badanla efektywnosci sy-
steméw informatycznych zastosowano do oceny funkcjonujgcych elemcntéw
(podsysteméw ) duzego wielotematycznego systemu informatycznego w
Koninskich Zaklhdach Naprawczych Przedsieblorstw Wegla Brunatnego,
Radania przeprowadzono na podstawie uzyskanych w odpowiednich dzla-
tach Zakiadu | danych zawartych w dokumentacjli technicznéj systemu..

IKonltiskle Zakiady Naprawcze funkcjonujgce poczatkowo jako jeden
z wydzlatéw kopalnl "Konin" w roku 1966 zostaty wydzielone | padnie-
slone do rangl przedsiebiorstwa,, Profil produkcjl zakiadéw obejmujet

- wykonawstwo odlewdéw zeliwnych i-stalowych, ktére w zasadniczej
crescl (65%) sp poddawane cdals zej obrébce na wydziale mechanicznym,
w pozostatej zas stanowla czesci zamienne nie wymagajgce obrébki,

- wykonawstwo czescl i zespotéw zamiennych do wszystkich urzg-
dzenn pracujgcych w kopalnliach, zwlaszcza do wielonaczynlowych kopa-
rek i zwatowarels,

-~ wykonawstwo konstrukcjl, obejmujgce giéwnie konstrukcje tras tasmo-
ciggowych, stacjl napedowych i zwrotnych oraz konstrukcji wysiggnikow

koparkowych,-



- 166 =

- regeneracje czesdci | zespotdw wymiennych, obejmujgcyg giéwnie
czerpakl koparek wielonaczyniowych, ogniwa," bebny, waty, poligony
i zestawy kotowe,

- naprawy wagonéw samowyiadowczych do przewozu naktadu i wegla
oraz naprawy piugoprzesuwarek | przesuwarek toréw,.

- naprawy koparek, przeprowadzane w terenie (na odkrywkach),

- naprawy urzgdzen elektrycznych, w tym giéwnie silnikéw trakcyj-
nych, silnlkéw wysokonapieciowych,. niskonapigciowych i pomocniczych
réznych typéw,;

Produkcja w zakresie odlewdéw, czgesci maszynowych | konstrukcji ma
charakter jednostkowy i matoseryjny.; CzesSciowo dotyczy to réwniez re-~
generacji. Naprawy wagonéw i urzgdzen elektrycznych natomiast cechuje
wieksza powtarzalnosé, mimo ze zrdéznicowanie typéw jest dosé duze.;

Struktura organizacyjna Zakiadu obejmuje siedem wydziatéw produkcji
podstawowej | jest analogiczna do przedstawionej wyzej struktury pro-
dukcyjnejs’; |

Planowanle | ewidencja produkcji oraz ewldencjn koszt6w sg prowa-
dzone w strukturze organizacyjnej w przekroju miejsc powstawania kosz-
tow oraz wediug grup i podgrup asortymentowych. Grupy te sg ustalone
na podstawie podobienstwa technologicznego,; Przeptywy miedzywydziatowe
natomiast sg rozliczane poprzez magazyn poéHfabrykatéw,;

Dokumentacja technologiczna, produkcyjna i ksiegowa jest prowadzo-
na wediug zasad obowigzujgcych w przemysle maszynowym z odpowiedni-
mi adaptacjami uwzgledniajgcymi specyfike produkcji w zakiadach napraw-
czych.,

Wielka r