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Warto$¢ informacji
w systemach zarzadzania organizacja

1. Wprowadzenie

Minglo szesSédziesiat lat od opublikowania jednej z najbardziej znaczacych prac ubie-
glego stulecia po§wigconej matematycznej teorii informacji Claude’a W. Shannona [1]. Od
tego czasu nastapil wspanialy rozwdj informatyki i telekomunikacji, ogromny postgp
w sferze technologii informacyjnych, co przyniosto, z kolei, wylanianie si¢ spoteczenstwa
informacyjnego oraz gospodarki opartej na wiedzy. W kontekscie tych przeobrazen w sfe-
rze nauki i technologii mozna obecnie rozpatrywa¢ prace Shannona, bowiem dazenie do
kwantyfikacji informacji doprowadzito do powstania wielu koncepcji, wérod ktorych moz-
na wymieni¢ nastgpujace:

— pojecie informacji wedlug R. Ackoffa;

— nieprobabilistyczne ujgcie informacji (np. R. Ingardena i K. Urbanika);

— pojecie informacji zwiazane z jej trescia (np. Bar-Hillela);

— pojecie informacji zwiazane z jej jakoscia (np. M. Mazura) i uzytecznoscia (np.

K. Szaniawskiego) [2].

Do niektdrych z tych uje¢ odniesiemy si¢ w artykule. Jezeli obecnie uwaza si¢ infor-
macje za zasoby strategiczne kazdej organizacji, ktorym przypisuje si¢ warto$¢ nie mniej-
sza niz np. innych zasoboéw organizacyjnych, to warto przypomnie¢ proby wyrazenia istoty
wartosci informacji i jej miar. Ro$nie takze ranga bezpieczenstwa informacyjnego i zagro-
zen, z powodu ktorych warto§¢ zasobow informacyjnych moze ulec degradacji.

2. Wybrane koncepcje

Probabilistyczna teoria informacji Shannona nie jest jedyna znaczaca propozycja. Inne
ujgcie zaprezentowali R. Ingarden i K. Urbanik [3], ktérzy przez informacjg rozumieli pew-
na funkcje H(X) okreslona w przestrzeni Boole’a inkluzji, spetniajaca trzy aksjomaty:
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1) monotonicznosci: jezeli Y jest podpierscieniem X, to H(Y) < H(X);

2) addytywnosci;

3) nierozroznialnosci: izomorficzne H-jednorodne pierscienie sa H-rownowazne, a H jest
funkcja regularng okreslona na przestrzeni Boole’a inkluzji.

Podobne ujgcie prezentuje J.L. Kulikowski [4], ktory rozumie informacjg jako zmniej-
szanie nieokreslonosci wyboru z pewnego zbioru dopuszczalnych wartosci lub potencjalnie
mozliwych stanéw. Informacja dostgpna jest pod postacia zmiennych informacyjnych okre-
$lonych jako uporzadkowana trojka:

X:<S,Bs3u'>>

gdzie:
S — zbidr dopuszczalnych elementarnych wartosci zmiennej informacyjnej, zwanych
jej realizacjami;
B, — przeliczalnie addytywna algebrg podzbioréw zbioru S,

B =<28+>;
W — zasada poluporzadkowania elementéw rodziny B, spetniajaca postulaty kraty
algebraicznej, ktorej elementem minimalnym jest podzbior pusty &, a elementem
maksymalnym — zbidr S.

R. Carnap i Y. Bar-Hillel podjgli [5] problem tzw. informacji semantycznej. Zatozono,
ze istnieje skonczona liczba zdan, ktére mozna zbudowac, oraz istnieja pewne powigzania
logiczne migdzy tymi zdaniami. Informacj¢ pewnego zdania i definiuje si¢ jako odpowied-
nio wybrang funkcjg liczby zdan uwarunkowanych przez i. Dla tego zdania zakres wybo-
ru i, oznaczony przez R(i), jest zbiorem opisoOw standow, w ktérym i pozostaje stuszne. Dla
kazdego opisu stanu z istnieje miara m(z) taka, ze O < m(z) < 1, ktéra mozna interpretowaé
jako prawdopodobienistwo a priori stanu z. Dla zdania prawdziwego i definiuje si¢ m(i)
jako sume¢ m(z) rozciagnigta na wszystkie z mieszajace si¢ w R(Z). Jako miarg informacji
semantycznej przyjeto funkcje:

inf(i) = —log2m(i) = log2[1 — cont(i)]-1,
gdzie: cont(i) = 1 — (i) jest tzw. miara zawartosci.

Dla rozwazan nad efektywnoS$cia systemow zarzadzania istotne znaczenie mie¢ bgdzie
nastgpujace sformutowanie ogélnego pragmatycznego problemu informacji: jak skutecznie
otrzymywane informacje wptywaja na efektywnos$¢ zarzadzania, a w konsekwencji i1 efek-
tywno$¢ systemu dziatania. Zatem nalezy rozpatrywaé pojgcia uzytecznosci i jakosci infor-
macji, aby przej$¢ do zdefiniowania pojgcia wartosci informacji.
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Jedno z pierwszych i najpopularniejszych uje¢ zagadnienia uzytecznosci (przydatno-
$ci) informacji w procesie podejmowania decyzji jest ujecie A. Charkiewicza [6], Zgodnie
Z ta propozycja uzytecznos¢ U informacji J okres$la zalezno$¢:

UWJ) = log,[P,/P],
gdzie:
P, — prawdopodobienstwo osiagnigcia celu dziatania przed otrzymaniem ocenianej
informacji J,
P, — prawdopodobienstwo osiagnigcia celu po otrzymaniu informacji J.

Ujgcie powyzsze w pelni oddaje pragmatyczny sens informacji wykorzystywanej
w procesie dziatania.

Cecha informacji zwana uzytecznoscia zwigzana jest z problem decyzyjnym, rozpatry-
wanym np. w konwencji tzw. psychologicznej teorii decyzji przyjmuje si¢ bowiem, ze
wszelka informacja, ktéra niewiedz¢ decydenta czgsciowo lub catkowicie redukuje jest
z jego punktu widzenia pozadana, czyli uzyteczna, za$ jej znaczenie zalezy od konkretnego
problemu decyzyjnego. Z pewno$cia mniej uzyteczna jest informacja wowczas, gdy przy
kazdym stanie rzeczy skutki dzialania niewiele si¢ miedzy soba réznia co do efektywnosci,
niz — gdy sa one pod tym wzgledem drastycznie zréznicowane.

W rozwazaniach o uzytecznos$ci informacji mozna przyjac¢ nastgpujacy ogolny mo-
del [7]:

Niech obiekt zarzadzania charakteryzowany jest za pomoca:
funkcji dziatania G: XxD — Y,
funkcji efektywnosci F: XxYxD — E,
funkcjonowanie systemu decyzyjnego opisuje przeksztatcenie: P: VxJ — D,

za$ systemu informacyjnego H: S — J oraz n: XxYxZ — S.

Zaktada sig, ze decydent podejmowaé moze decyzje w dwoch skrajnych sytuacjach:
1) w sytuacji dysponowania okre§lonymi informacjami, czyli zgodnie z funkcja P;
2) w sytuacji braku tych informacji, a wigc zgodnie z funkcja: m: W — D', J=¢.

Uzytecznos¢ informacji J osiagnigta dzigki decyzji d € D, gdy zachodzi stan rzeczy
s € S taki, ze H(s) = i € J, za$ koszty zwiazane z realizacja procesow informacyjnych wy-
nosza , okresla si¢ w sposob nastgpujacy:

U(d,s)= 3 F[5.P(v.H ()] ps ()=

seS

gdzie p (i) — prawdopodobienstwo otrzymania przez system decyzyjny informacji i € J,
gdy zachodzi stan s € S.
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Dla drugiej z wyrdznionych sytuacji uzytecznos$¢ okresla funkcja:

U(d,s)=7Y, F[s,n(v)]ps (v),

seS

gdzie p (v) — prawdopodobienstwo decyzji nadrzednej (nadrzgdnego systemu decyzyjnego)
v e V przy stanie rzeczy s € S.

Wtedy mozna mowi¢ o wzglednej uzytecznosci informacji np. w sensie maksymaliza-
¢ji minimalnej uzytecznosci bezwzglednej (kryterium max min Walda):

U (i)=maxminU (d,s)—-maxminU (d’,s).
d s d s

Powyzsze ujgcie uzytecznosci informacji posiada sens tylko wtedy, gdy istnieja warun-
ki niepewnosci.
W przypadku gdy J = S mamy do czynienia z tzw. informacja doskonata.

system
informacyjny |4

ZIi] i i

system
decyzyjny u(i)

Z[d()] L )

system
roboczy -

Rys. 1. Schemat analizy uzytecznosci informacji w systemie zarzadzania

Uzyteczno$¢ informacji (rys. 1) moze by¢ wyrazana poprzez efektywno$é systemu.
Zaktada sig, ze efektywno$¢ uzyskana wskutek podjgcia przez system decyzyjny decyzji
d(i) na podstawie informacji i otrzymanej z systemu informacyjnego wyniesie E[d(i)], nato-
miast w przypadku jej nieotrzymania wyniesie E(d). Uzytecznos¢ i-tej informacji z punktu
widzenia systemu decyzyjnego wyniesie wtedy

Ei = E[d(i)] - E[d].
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Ponadto przyjmuje sig, Ze system informacyjny uzyskuje pewien zysk Z[i] po udostep-
nieniu i-tej informacji, ktéry wyniesie Z[i], gdy ta informacja nie zostanie udostgpniona.
Wtedy uzyteczno$¢ ,,brutto” informacji i z punktu widzenia systemu informacyjnego wy-
niesie:

Zi = Z[i] - Z,[i].

Jezeli koszty przesytania i przetwarzania informacji i wynosza K[i], za$ koszty syste-
mu bez przetwarzania tej informacji — K[i], to mozna okresli¢ zysk ,,netto” systemu infor-
macyjnego po udostgpnieniu i-tej informacji, jako roéznicg: Z[i] — K[i], natomiast zysk ten
wyniesie Z[i] — K[{], gdy informacja ta nie zostanie udostgpniona.

Z punktu widzenia systemu informacyjnego uzyteczno$¢ informacji i-tej wyniesie:

U’ (i)=(2[i])- K [i]-(Zo [i]- Ko [i]),
natomiast z punktu widzenia systemu decyzyjnego:
U® (i)=(E[4(i)]-2li1)-(E[i]-x%0 )

gdzie ,, — state koszty funkcjonowania systemu decyzyjnego.

Ogolna uzytecznos¢ i-tej informacji okresla si¢ jako ,,warto$¢ dodatkowa” wytworzo-
ng przez system informacyjny:

U (i)=U’(i)-U" (i).

3. Wartos¢ informacji

Nalezy podkresli¢ wzglgdna niezalezno$¢ ilosci informacji zawartej w okreslonej wia-
domosci i jej wartosci. Zalezno$§¢ wartosci od ilosci informacji ma do$¢ czgsto postaé krzy-
wej jednomodalnej: warto$¢ wzrasta w funkcji iloéci informacji do pewnego maksimum, po
czym moze wykaza¢ tendencje malejaca. Wynika to z faktu, ze uzytkownik informacji ma
ograniczone mozliwosci efektywnego wykorzystania zbyt duzej ilosci informacji dostar-
czonej w jednostce czasu, dlatego zadaniem systemu informacyjnego moze by¢ niekiedy
zwigkszenie wartosci informacji poprzez jej ograniczenie (selekcje).

Uwaza sig, ze warto$¢ informacji moze by¢ wyrazona jedynie w sposob wzgledny.
Mozna na przyktad zatozy¢, ze system decyzyjny dysponuje zbiorem informacji J, kto-
ry mozna podzieli¢c na K semantycznie niezaleznych podzbioréw. Zagadnienie polega
wtedy na okresleniu regul, ktore dla dowolnej decyzji d € D i dla dowolnych podzbio-
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16w J,,J, cJ pozwalaja jednoczesnie stwierdzi¢ zachodzenie jednej i tylko jednej zalez-
nosci

Ji <1y 1> czyli informacje ze zbioru J, maja mniejsza warto$¢ niz informacje ze
zbioru J; z punktu widzenia decyzji d € D;

Ji =4 1> czyli informacje ze zbioru J, maja wigksza warto$¢ niz informacje ze zbio-
ru J, z punktu widzenia decyzji d € D;

Ji =4 J ;> czyli informacje ze zbioru J, maja warto$¢ porownywalna z informacjami
ze zbioru J, z punktu widzenia decyzji d € D;

Jy 24 J 1> czyli informacje ze zbioru J, sa nieporownywalne pod wzgledem wartosci
z informacjami ze zbioru J; z punktu widzenia decyzji d € D.

Tym samym do rodziny podzbioréw zbioru J zostata wprowadzona relacja czg$ciowe-
go uporzadkowania podzbiorow ze wzgledu na ich warto$¢ dla podjgcia okreslonej decyzji.

Uzupetnieniem powyzszych rozwazan jest model [8], w ktorym przedmiotem badan sa
relacje zachodzace pomigdzy rzeczywista informacja zawarta w danym obiekcie a informa-
cja odebrana przez uzytkownika za posrednictwem systemu informacyjnego. Zaklada sig,
ze cecha a (t) charakteryzujaca obiekt moze przyjmowac¢ dyskretne wartosci: 0., ..., O L
za$ cecha ta w odebranej wiadomosci jako b(7) przyjmuje wartosci: Bis - BM w przy-
padku, gdy aj(t) = o oraz bj(t) =B, uzyska sig pewien efekt vy,,. Przyjmuje SIQ ponadto,
ze znane sa: prawdopodobienstwo tego, Ze jesli aft)) = o, to odbiorca otrzyma b(t) =
=B, — G, () oraz p (k) — prawdopodobienstwo, ze aj(t0)= oy, Dane jest takze prawdopodo-
bienstwo m,,(¢) tego, ze cecha przyjmujaca w chwili warto$¢ ok przyjmie w chwili t warto$¢
ol. Wtedy jakos¢ informacji okre§la wyrazenie:

Q z Yim z pa nkl Ckm (t)

I,m

Powyzszy model uwzglgdnia oceng informacji w pewnych szczegdlnych przypadkach.
— gdy obiekt nie zmienia sig, to jest a(t) = aft,) = oy
L L
£)=2 2 P (k) (1) i
I=1k=1
— gdy system informacyjny nie wnosi znieksztalcen, tj. b,(f) = a;(ty) = oy
L

i zpa k)ckm )(I)Ykm'

I=1k=1
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Jezeli w systemie przesylanych jest » rodzajow informacji o réznych funkcjach jako-
$ci, rozktadach prawdopodobienstwa czasu dostarczania informacji do odbiorcéw (wj(t))
oraz roznych kosztach dostarczenia (Xj), to wtedy warto$¢ informacji w systemie okresla
funkcja:

r

v=> TQ]- (yw; (1)dt—yx; |

J=1L0

4. Zakonczenie

Zagadnienie oceny informacji wykorzystywanych w dowolnym procesie zarzadzania
jest niewatpliwie jednym z wazniejszych probleméw badawczych, a to z dwoch powodow,
po pierwsze — pragmatyczny aspekt informacji, to podstawa oceny efektywnos$ci obserwacji
rzeczywisto$ci w badaniach, a wigc jest to takze problem stricte metodologiczny; po drugie
— ocena (prowadzona w kategoriach jako$ciowych) informacji, to podstawa efektywnos$ci
samego systemu zarzadzania, badZz systemu informacyjnego a wigc jest to takze problem
praktyczny rozpatrywany w ramach inzynierii systemow, a inzynierii systemow zarzadza-
nia (systemoéw informacyjnych) w szczegdlnosci. Z tych to powodow, abstrahujac od kla-
sycznego ilosciowego Shannonowskiego ujecia informacji, warto zwrocié uwage na jako-
Sciowe ujecie informacji. W przedstawionej propozycji, dostrzega si¢ znaczne mozliwosci
i perspektywy rozwoju, ktore moga si¢ okaza¢ tak warto§ciowe dla teorii (efektywnosci)
systemow zarzadzania, jak wartosciowa dla rozwoju telekomunikacji okazata si¢ teoria in-
formacji C. Shannona.
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