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ERP jest zintegrowanym systemem informatycznym, ktory scala wszystkie konieczne funkcje ze wspdlna baza
danych. Aby z sukcesem przeprowadzi¢ projekt wdrozenia ERP w przedsigbiorstwie, przede wszystkim
konieczne jest podjecie wilasciwej decyzji o wyborze pasujacego do tego przedsi¢biorstwa systemu ERP.
Artykut porusza podstawowe problemy zwiazane z procesem wyboru takiego systemu, wskazujac jednoczesnie
nowe podejscie do tego zagadnienia. Koncepcja ta wychodzi z zalozenia, ze proces podejmowania decyzji
wyboru optymalnego systemu ERP moze zostaé przeprowadzony z wykorzystaniem metody AHP,
tj. wielokryterialnej metody hierarchicznej analizy problemdéw decyzyjnych.

Stowa kluczowe: AHP, ERP, optymalizacja

1. Wprowadzenie

Zastosowanie systemow informatycznych do
wspomagania zarzadzania przedsigbiorstwem
stanowi od poczatku rozwoju informatyki
istotny czynnik usprawniania jego funk-
cjonowania. Budowano aplikacje o rdzno-
rodnych wlasciwosciach uzytkowych, ktorych
cechy funkcjonalne byly rozwijane, lub tez
pojawialy si¢ nowe pakiety programow, z kazda
nowa wersja coraz bardziej zaawansowane.
Wiele z tych aplikacji znajduje zastosowanie we
wspotczesnych przedsigbiorstwach.

W potowie lat pigédziesiatych ubieglego
stulecia rozpoczat si¢ okres stosowania kom-
puterow w gospodarce. Najwigkszy wplyw
wywarlo to na sfer¢ zaopatrzenia, sterowania
zapasami 1 planowania produkcji. Stosowane
w tamtym czasie metody sterowania procesami
gospodarczymi w  organizacjach  poprzez
uzupetnianie zapasow do ich pelnego stanu
poczatkowego okazatly si¢ — w obecnych
warunkach technologicznych — nie do zaak-
ceptowania. Popularne wowczas zalozenie, ze
obnizenie zapasow okreslonych zasobow w or-
ganizacji powoduje pogorszenie pokrycia jej
potrzeb na te zasoby okazato si¢ nieprawdziwe,
bowiem metody uzupelniania zapasow polegaty
na tym, ze okreslone pozycje zasobow byly
w magazynie przez caly czas, aby byly dostgpne
W momencie wystapienia potrzeby. Wynikato to
gldwnie z koniecznosci kompensowania braku
mozliwosci precyzyjnego okre$lenia wielkosci
potrzeb i czasu ich wystgpienia. Szybko

rozwijajace si¢  technologie
dostarczyty takie mozliwosci [5].
Zintegrowane  systemy  informatyczne
klasy ERP (Enterprise Resource Planning
— Planowanie Zasobow Przedsiebiorstwa)
korzeniami siggaja metodologii MRP (Material
Resource Planning — Planowanie Zasobow
Materialowych) oraz MRP II (Planowanie
Zasobow Produkcyjnych) [4]. Od poczatku lat
szesc¢dziesiatych ubieglego wieku rozpoczeto
stosowanie  systemow  planowania potrzeb
materiatowych MRP. Planowanie to stalo sig¢
wowczas nowym sposobem sterowania produk-
cja 1 zapasami, ktére nastgpnie rozszerzono na
planowanie pozostalych, poza materiatami,
rzeczowych zasobdw przedsigbiorstwa — takich
jak srodki trwale czy zasoby ludzkie. Systemy
te nazwane MRP Il umozliwialy modelowanie
procesow gospodarczych i sterowanie nimi
glownie w aspekcie rzeczowym, wskutek czego
uzytkownikami systemow tego typu byly przede
wszystkim przedsiebiorstwa produkcyjne [9].
Systemy typu ERP pozwalaja natomiast
dodatkowo na  precyzyjne = modelowanie
procesow gospodarczych ~ przedsigbiorstw
i gospodarowanie zasobami w aspekcie finan-
sowym i ekonomicznym [8]. Ta wlasciwosc¢
tych systeméw okazata si¢ bardzo atrakcyjna
dla przedsigbiorstw dazacych do osiagnigcia
i utrzymania przewagi konkurencyjnej. Celem
systemOdw tego typu jest integrowanie
w mozliwie najszerszym zakresie wszystkich
szczebli zarzadzania przedsigbiorstwem, catosci
proces6w zaopatrzenia, produkcji i dystrybu-
cji oraz gospodarowania wszystkimi istot-

komputerowe
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nymi zasobami przedsigbiorstwa poprzez
usprawnienie przeptywow informacji i szybkie
reagowanie (w czasie quasi-rzeczywistym) na
szanse 1 zagrozenia. Istota wprowadzonych
zmian jest wyposazenie pakietdw w moduly
realizujace wybrane funkcje kontrolingu. Umoz-
liwiaja one dokumentowanie wszystkich prze-
plywéw wartosci wewnatrz przedsigbiorstwa.
Narzedzia przeznaczone do planowania, kon-
trolowania oraz monitorowania przeptywow
pozwalaja koordynowac procesy zachodzace
w przedsiebiorstwie.

W  obecnych czasach, w warunkach
globalizacji, szybkiego rozwoju technologii
i silnej konkurencyjnosci przedsiebiorstwa staja
przed koniecznoscig informatyzacji swojej
dziatalnosci gospodarczej. Dzi§ nie zadaje si¢
pytan typu, czy warto wdrozy¢ system ERP,
lecz jaki system wdrozy¢ i jak sie do tego
przygotowaé.  Ztozono$¢ procesu  wyboru
1 ryzyko popehienia czasami bardzo kosztow-
nego btedu stwarza wielu przedsigbiorstwom
trudno$ci przy podejmowaniu tej strategicznej
decyzji. Dokonanie niewlasciwego wyboru
systemu informatycznego moze prowadzic¢
do wielu niepozadanych skutkow. Dlatego tak
wazna staje si¢ racjonalno$¢ decyzji infor-
matycznych. Wiaze si¢ to z koniecznoscia do-
stepu do rzetelnych, kompletnych, przejrzystych
w formie i tresci oraz aktualnych informacji
zarowno o samych systemach jak 1 ich
dostawcach.

2. Problemy wyboru systemu ERP

Rozwoj przedsiebiorczosci w Polsce i idacy

za tym rozw0j samych przedsigbiorstw
wymusit wprowadzanie nowych rozwiazan
informatycznych.  Systemy  wspomagajace

zarzadzanie klasy ERP staly si¢ powszechnie
uzywanym narz¢dziem informatycznym w wielu
matych i $rednich firmach. Na poczatku infor-
matyzacji firm polskich (lata 90.) najczesciej
nie bylo koniecznos$ci dokonywania wyboru
systemu. Przedsigbiorstwa wdrazaty rozwiazania
dostepne na lokalnym rynku (ktérych liczba nie
byta duza), liczylo si¢ bowiem gldwnie to, zeby
producent tego oprogramowania zapewnit bez-
posrednie wsparcie (jak wiadomo Internet
w tamtych czasach nie byl tak powszechnym
i dostepnym narzedziem jak dzisiaj). Sredni
cykl zycia systemu ERP wynosi okoto
10 lat [6]. Zatem w wielu przedsiebiorstwach
wykorzystywane przez nie systemy nie przystaja
czgsto do warunkéw rynkowych, nie sa
wspierane przez producentow, badz nie spetniajg
juz  wymogdéw  zaktadanych  przez te
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przedsigbiorstwa. Wiele firm staje wigc dzi$

przed decyzja o poprawie efektywnosci

wlasnego systemu informatycznego. W zwiazku

z tym, ze obecnie wigckszo$¢ systemow

zintegrowanych ERP istniejacych na rynku to

tzw. systemy standardowe (zawierajace zestaw
standardowych  funkcji, ktéore moga by¢
dostosowywane do potrzeb odbiorcy za pomoca
modyfikacji zmiennych parametrow systemu),
przed przedsigbiorstwami stoi w tym wypadku
decyzja zwiazana z wyborem najbardziej od-
powiedniego rozwigzania do realizowania
swoich potrzeb gospodarczych. A systemow
tego typu na rynku jest bardzo duzo,

o zréznicowanych funkcjonalnosciach, za-

stosowaniach i mozliwosciach — wytworzonych

zarowno przez producentow krajowych jak

i zagranicznych.

Wybdr rozwiazania ERP to jedna z naj-
wazniejszych decyzji w kazdej firmie, majaca
wymiar strategiczny. Oprocz — stosunkowo
wysokich naktadéw na jego pozyskanie ma ona
bowiem bezposredni wptyw na zmiang efektyw-
nosci dziatania firmy w praktycznie wszystkich
obszarach jej funkcjonowania w kilku, a czasami
kilkunastu nastgpnych latach. Trafna decyzja to
uzyskanie dodatkowej przewagi konkurencyjnej,
wynikajacej z lepszej kontroli procesow we-
wnetrznych 1 zewngtrznych, lepszej jakosci
informacji  zarzadczej oraz  usprawniania
sposobu dziatania organizacji. Btgdna decyzja
to strata finansowa, obnizenie efektywnosci
dziatan, wzrost kosztéw operacyjnych, utrata
dobrego wizerunku firmy wobec kontrahentow.
Jednym slowem powazna przeszkoda w realiza-
cji plandw rozwojowych firmy, a czgsto rowniez
znaczacy regres w jej funkcjonowaniu [3].

Najczgstsze problemy pojawiajace  sig¢
w procesie wyboru systemu ERP, jakie mozna
wyroznié, to [6]:

1.  Wielokryterialno$¢ oceny, do ktérej uzywa
si¢ czesto kilkudziesigciu kryteriow, czyli
istnienie wielu przestanek, zmiennych,
ktore maja wptyw na dokonywany wybor.
Mozliwosci cztowieka w podejmowaniu
decyzji na podstawie wielu parametréw sa
bardzo ograniczone.

2. Wiele rodzajow miar kryteriow wyboru
— przykladowo podczas poréwnywania
systemoéw ERP kazde z kryteriow moze by¢
wyrazane w innych jednostkach miary.
Dla osoby poréwnujacej stanowi to powaz-
ny problem, zwlaszcza w polaczeniu
z problemem wielokryterialnosci, gdy do
porownania jest wiele roznych pomiardw,
z ktorych nalezy wyciagna¢ wnioski co do
podjecia dalszej decyzji.
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3. Wystepowanie  kryteriow  ilosciowych
(szacowanych bezposrednio) i kryteridw
jakosciowych (prezentowanych werbalnie),
a w praktyce czgsto odgrywajacych gldéwna
rolg w procesic podejmowania decyzji.
Wiadomo, ze wygodniejsze jest uzywanie
lingwistycznych ocen kryterium. Dla przy-

ktadu, wyrazenie zakresu kryterium
,,Stopien uzytecznosci” moze by¢ oceniane
poprzez zastosowanie skali werbalne;j:

,hiska”, ,,zadowalajaca”, ,,dobra” itp.

4. Nierownowazno$¢ kryteriow uzywanych
w ocenie jakoSci systemow — problem ten
wiaze si¢ z oceng waznosci szczegolowych
kryteridbw w sposob iloSciowy 1 stosun-
kowy (ilosciowa ocena rangi). W wielu
przypadkach cztowiek nie jest zdolny
oceni¢ wielu kryteriow bezposrednio za
pomocg liczbowej wartosci z pewnym
dopuszczalnym bigdem (np. spoétczynnik
wzglednej waznosci albo ranga kryterium).
Czegsto wyniki takiego procesu przed-
stawiane sa W postaci opisow czy
opowiadan, bez stosowania liczb. W tym
samym przypadku podczas poréwnywania
dwéch alternatyw czlowiek jest zdolny
zdefiniowa¢ odpowiednio, ktéra z nich
jest bardziej wyrazista, a ktora mniej oraz
w wielu przypadkach moze oceni¢ do-
ktadnie  (werbalnie) réznice  miedzy
wartosciami dwoch alternatyw.

5. Problem uwzglednienia czynnikéw, ktore
maja charakter czynnikéw niepewnych
(losowych, rozmytych), jak np. niedeter-
ministyczne zmiany warunkéw lub or-
ganizacji pracy wplywajace na dziatanie
systemu ERP, Ilub innych czynnikow
subiektywnych (indywidualne preferencje

uzytkownika).
Nalezatoby zatem postawi¢ zasadnicze
pytania [11]:
1. Jakimi narzedziami dotyczacymi wyboru
systemu informatycznego powinna

dysponowac osoba odpowiedzialna za pod-
jecie wiazacych decyzji?

2. Czy mozna sformutowaé¢  generalne
zasady dotyczace wyboru systemu, ktore
pozwolityby  na  obiektywna  ocene
proponowanych rozwiazan?

3. Co zrobié, aby ta strategiczna decyzja byta
trafha 1 przyniosta firmie oczekiwane
korzysci finansowe?

Z wyzej przedstawionych problemoéw i po-

stawionych pytan wynikaja pytania bardziej

szczegblowe: Jak podej$s¢ do tematu wyboru
systemu? Jakie kryteria wziaé pod uwage,
aby dokonaé trafnego wyboru? Czy wiadomo

precyzyjnie, jakie cele przedsigbiorstwo chce
osiagna¢ poprzez wdrozenie nowego systemu?

[3].

3. Charakterystyka wyboru
mow klasy ERP

Warto poswigci¢ czas i uwagg na dokonanie
przemyslanego wyboru. Jasne okreslenie wias-
nych potrzeb 1 oczekiwan w stosunku do
systemu decyduje o jego pdzniejszym faktycz-
nym wsparciu przy zarzadzaniu firma. Czas
poswigcony na dokonanie wilasciwego wyboru
na pewno zwroci si¢ w trakcie wdrozenia
systemu i pracy z nim.

W trakcie wyboru systemu klasy ERP
mamy do czynienia z decyzyjnymi zagad-
nieniami wielokryterialnymi o réznorodnym
charakterze:

1.  Wystepowanie wielu celéw lub atrybutow
— decydent musi zdefiniowa¢ odpowiedni
dla rozwazanego zagadnienia decyzyjnego
zbidr celow lub atrybutow.

2. Wystepowanie konfliktu pomigdzy celami
1 atrybutami.

3. Brak jednolitej miary dla kryteridow — kazdy
z celow lub atrybutéw moze mie¢ odmienng
jednostke miary.

4.  Wystegpowanie zagadnienia poszukiwania
najlepszego rozwigzania lub wyboru naj-
lepszego wariantu z wczesniej okreslonej
niewielkiej liczby wariantow.

5. Proces decyzyjny odbywa si¢ w warun-
kach brakow informacyjnych badz infor-
macji o charakterze niepewnym (roz-
mytym, probabilistycznym itp.).

6. Potrzeba realizacji procesu decyzyjnego
w stosunkowo krétkim czasie 1 przez
niewielka liczbg decydentow.

7. Jednokrotno$¢  wyboru  (przynajmniej
w okresie 10 lat, tj. w zakresie cyklu zycia
systemu tej klasy).

W celu zapewnienia efektywnosci procesu
decyzyjnego powinien by¢ on prowadzony na
malej liczbie systemow klasy ERP i z za-
stosowaniem niewielkiej liczby kryteriow wy-
branych do oceny systemow. Zbyt duza liczba
miernikow 1 celow skomplikuje proces wyboru
systemu. Dobrze jest tez zna¢ i wyodrgbnic
kluczowe procesy w organizacji. Dane, jakie
powinny by¢ na wejSciu i wyjsciu tych
procesow, beda kluczowe do podjecia trafnych
decyzji  biznesowych. Bledne jest takze
myslenie, ze im szersza funkcjonalnos$é, tym
lepszy system. Wazne jest, jak wspiera on
kluczowe procesy. Wybor bedzie wowcezas
prostszy. Dodatkowo nalezy réwniez wziaé

syste-
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pod uwagg wewnetrzne ograniczenia, takie jak:
poziom finansow przedsigbiorstwa, umiejgtnosé
obstugi oprogramowania przez pracownikow
oraz programowo-sprzgtowa taktyke przed-
siecbiorstwa.

Wybor odpowiedniego systemu klasy ERP

mozna zrealizowaé w pigciu nastgpujacych
krokach:

L.
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Ustalenie gtownych wymagan systemu
klasy ERP w przedsi¢gbiorstwie — ten etap
pozwoli na okreslenie glownych zatozen,
jakie beda mialy wplyw na wytlonienie
podzbioru systemow klasy ERP, sposrod
ktorych bedzie mozna dokona¢ wyboru
optymalnego systemu. Dodatkowo ustalenie
gltéwnych wymagan systemu klasy ERP
umozliwi ustalenie atrybutow systemow
oraz wybor kryteriow, na podstawie ktorych
bedzie przeprowadzony proces wyboru.

Przeglad systeméw klasy ERP — majac

zdefiniowane gldwne wymagania przed-

sigbiorstwa odnosnie systemu klasy ERP,
warto sporzadzi¢ krétka listg dostepnych
systemOw. Sporzadzenie listy systemow

z krotkimi  charakterystykami — utatwia

skuteczny wybdr zgodnie z ustalonymi

wczesniej wymaganiami. Informacje na
temat dostgpnych na rynku systeméw
mozna uzyska¢ ze stron internetowych
producentéw, jak i specjalistycznych portali
branzowych. Mozna tam znalezé wiele
informacji dotyczacych dostgpnych na
rynku systemow informatycznych — ich
funkcjonalnosci 1 zastosowania w kon-
kretnych przedsigbiorstwach. Majac juz
pewien zbior systemoéw klasy ERP,
warto wyodrgbni¢ z nich tzw. ,short list”,
czyli listg 3-5 systemdw, ktore w najwigk-
szym stopniu pasuja do potrzeb organiza-
cji. Celem sporzadzenia listy systemow

(najlepiej wraz z ich charakterystykami) jest

szybkie wyeliminowanie produktow, ktore

nie spelniaja wymagan danej organizacji.

Gléwnymi kryteriami na tym etapie

najczesciej sa:

e lokalizacja systemu, tzn. czy interfejsy
systemu sg przetlumaczone na jezyk
kraju przedsigbiorstwa, w ktorym ma
by¢ wdrazany

e dostgpnos¢ na terenie kraju firmy
wdrozeniowej 1 zapewniajacej wsparcie
dla uzytkownikow tego systemu

e weryfikacja, czy system jest
rzeczywiscie  klasy ERP  (niestety
wiele systeméw oferowanych przez

producentéw bardzo czgsto mozna na-
zwac systemami pseudo-ERP).

3.

Sporzadzenie  listy  kryteribw  oceny
— dokonanie skutecznego pordwnania
systemow klasy ERP wymaga wy-

generowania listy kryteriow oceny. Nie

wszystkie przedstawione kryteria musza

zosta¢ wykorzystane do ich oceny. Nalezy

je dobra¢ pod wzgledem potrzeb i wymagan

organizacji. Przyktadowe kryteria:

e kosztowe (koszt zakupu licencji oprog-
ramowania, koszt prac wdrozeniowych,

koszt  szkolen dla  uzytkownikow
systemu, koszt opieki technicznej
w kolejnych latach od wdrozenia
systemu)

e przecigtny (szacowany) czas wdrozenia
systemu w okreslonej funkcjonalnosci

e parametry techniczne systemu (wspot-
praca z wybrana baza danych,
mozliwos¢ wykorzystania okreslonej
platformy sprzgtowej, kompatybilnosé
z okreslonym systemem operacyjnym,
sposéb dostepu do systemu)

e cechy systemu (dostgpnos¢ wymaganych
modutéw badz funkcjonalno$¢ w przed-
sigbiorstwie)

® pozytywne
systemu.

Ocena oprogramowania pod wzglegdem

spelniania ustalonych kryteriow — kazdy

z systemoéw klasy ERP nalezy oceni¢

pod wzgledem speliania przez niego

ustalonych  kryteriow. Oceny mozna
dokona¢ na podstawie przyktadowych na-

stepujacych czynnikow [17]:

e rozmowy z dostawca oprogramowania

e prezentacji systemu przez dostawce

e wersji  demonstracyjnej  (testowej)

oprogramowania

rozmowy z uzytkownikami tego systemu

dokumentacji systemu

literatury branzowe;j

opinii ekspertow

dostgpnych informacji  reklamowych

w Internecie i innych zrédiach.

Mozliwos¢ wykorzystania tych czynnikow

zalezy od czasu przeznaczonego na oceng

systemOw. Przewaznie stwierdzenie, czy
dany system spelnia kryteria, czy nie,
jest niewystarczajace. Oferta dostawcow
systemOéw powinna zawiera¢ plan realizacji
projektu i korzysci biznesowe, jakie nalezy
osiagnaé. Ostateczna ocena danego systemu
powinna zosta¢ oparta o bezposrednie
spotkanie z konsultantem reprezentujacym
dostawce systemu. Na spotkaniu nalezy
omowi¢ sposoby spetnienia oczekiwan

referencje nabywcow



BIULETYN INSTYTUTU SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH 5 13-22 (2010)

klienta, a klient powinien uzyska¢
odpowiedzi na wszelkie nurtujace pytania.
Wybor optymalnego systemu klasy ERP
— dokonanie ostatecznego wyboru warto
oprze¢ o metodg, ktora pozwoli w kon-
kretnych warunkach na podjecie najlepszej
decyzji. Ze wzgledu na przedstawione
wyzej cechy, jakimi charakteryzuje sig
proces wyboru systemu klasy ERP, nalezy
skupi¢ si¢ na metodach wielokryterialnych,
ktére sprowadzaja si¢ do wskazania naj-
lepszej decyzji w dyskretnym skon-
czonym zbiorze decyzji, przy czym przy
ocenie wyrdznia si¢ najczeSciej kryteria
wielopoziomowe, w ktéorych  wartosci
kryteriow wyzszego poziomu wynikaja
z wartosci kryteriow poziomu nizszego.
Kazda decyzja w tym zbiorze jest oceniana
za pomocg skonczonej liczby kryteridw.
Dodatkowym efektem stosowania takiej
metody jest powstanie rankingu decyzji
— od najlepszej do najgorszej. Wsrdd takich
metod mozna wyrdzni¢ [16]:

e ELECTRE (Elimination et Choice
Translating Reality)
e PROMETHEE (Preference Ranking

Organization METHod for Enrichment
Evaluations)

e AHP (Analytic
— Analityczny
Decyzyjny) [1].

Przedstawione metody nie wyczerpuja

tematu wielokryterialnych metod wspo-

magania decyzji, gdyz istnieja r1dZne
modyfikacje przedstawionych metod oraz
inne metody polioptymalizacji. Mozna
jednak stwierdzi¢, ze przedstawione metody
sq najczesciej stosowane do rozwigzywania
spektrum probleméw wielokryterialnych

0 wyzej opisanym charakterze. Dodatkowo

metoda stosowana do wyboru systemu

klasy ERP powinna zapewniac:

e prostote —  przewaznie  eksperci
dysponuja niewielka iloscia czasu na
zapoznawanie si¢ z metodq — skom-
plikowane metody badz wprowadzanie
wielu réznych parametréw moze ten
proces znacznie wydhuzy¢

e ze wzgledu na skape zasoby czasowe
uwzglednienie mozliwie matej liczby
wariantow do wyboru jak i kryteriow
w postaci hierarchicznej (ma to wplyw
na percepcje ekspertow)

e niedopuszczanie do
nieporownywalnosci
okreslonych kryteriéw

Hierarchy  Process
Hierarchiczny Proces

sytuacji
wzgledem

e mozliwos¢ rozbudowy metody w sytua-
cjach decyzyjnych opisywanych nie-
precyzyjnym jezykiem naturalnym

e uwzglednienie wag kryteriow.

Reasumujac, metoda, ktora z powyzszych

wzgledow w duzym stopniu wykazuje

swoja przydatnos¢ w procesie decyzyjnym
wyboru systemu klasy ERP, jest AHP:

e opiera si¢ o hierarchi¢ kryteriow
oceny, reprezentujacych rézny poziom
szczegotowosci, jest zwigzana z hierar-
chig celow lub oczekiwanych korzysci

e wigkszo$¢ kryteribw oceny warian-
tow nie ma charakteru ilosciowego,
lecz jakosciowy, a ponadto znaczna
czg$¢ ocen dopuszcza subiektywno$é
oceniajacego (decydenta)

e wystepuje  pelna  poréwnywalnosé
wariantow — porOdwnanie i ocena od-
bywaja si¢ na zbiorze wariantow

nalezacych do tej samej klasy

e wykorzystuje maksymalnie dziewigcio-
stopniowg skalg ocen w oparciu
o Dbadania Georga Millera, ktory
stwierdzil, ze niezaleznie od rodzaju
materiatu ludzie sa w stanie odtwarzac
od 5 do 9 elementéw informacji, czyli
7 £ 2 (tzw. ,,siodemka” Millera)

e uzywa tzw. ,sidodemki” Millera takze
w odniesieniu do liczby kryteriow
danego poziomu jak i rozpatrywanych
wariantow (cho¢ w przypadku warian-
tow bardziej adekwatna bylaby tzw.
,»czworka” Nelsona Cowana, czyli za-
stosowanie jeszcze mniejszej liczby
,porcji” informacji, tj. od 3 do 5, a wiec
4+1) [14].

4. Charakterystyka metody AHP

Metoda AHP jest jedna z wielokryterialnych
metod  hierarchicznej  analizy  problemow
decyzyjnych. Umozliwia ona dekompozycje
zlozonego  problemu  decyzyjnego  oraz
utworzenie rankingu finalnego dla skonczonego
zbioru wariantow. Metoda zostala opracowana
w 1980 roku przez Thomasa L. Saaty’ego
i jest wykorzystywana w wielu dziedzinach
takich jak: zarzadzanie, politologia, socjologia,
wytwarzanie czy transport. AHP jest zaliczane
do metod wielokryterialnego podejmowania
decyzji (MCDM — Multiple Criteria Decision
Making) wywodzacych si¢ ze  Standow
Zjednoczonych.

Metoda AHP ujmuje podejscie wielo-
kryterialne, oparte na kompensacyjnej strategii
modelowania preferencji 1 przy zatozeniu
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porownywalnosci  wariantow. Uwzglednienie
preferencji oceniajacego, decydujacych
o subiektywnosci ocen, stanowi istot¢ podejscia
wielokryterialnego, traktujacego owe preferencje
jako zjawisko naturalne dla ocen dokonywanych
przez cztowieka. Metoda AHP uwzglednia
specyfike¢ proceséw wartosciowania, majacych
przede wszystkim charakter relacyjny i hierar-
chiczny. Liczne zastosowania tej metody we
wspomaganiu decyzji ekonomicznych, tech-
nicznych czy spolecznych potwierdzaja jej
przydatno$¢ szczegélnie w tych zastosowa-
niach, gdzie znaczna cze$¢ kryteridw oceny
ma charakter jakosciowy, a doswiadczenie
oceniajacego stanowi gltéwne zrddlo ocen,
majacych charakter subiektywny. Modelowanie
za pomoca hierarchicznej analizy problemu AHP
jest przydatne szczegdlnie wtedy, gdy nie jest
znana zalezno$¢ funkcyjna migdzy elementami
problemu decyzyjnego, opisanego w postaci
hierarchii czynnikéw, natomiast mozliwy do
oszacowania jest efekt wystgpowania danych
wlasnosci i ich efektu praktycznego.

Podczas oceny wariantdw  nastepuje
psychologiczna synteza domniemanych efektow
zwigzanych z rozwazanymi wariantami przez
odwolujaca si¢ do doswiadczenia oceng lacz-
nego ich wplywu na spehlienie celu nad-
rzednego, znajdujacego si¢ na szczycie hierar-
chicznej struktury decyzyjnej. Cel nadrze¢dny
zdefiniowany jest jako stan docelowy, o naj-
wigkszym  stopniu  ogolnosci, wynikajacy
z pomyslnego rozwiazania problemu decyzyj-
nego, np. wyboru optymalnego systemu klasy
ERP dla przedsiebiorstwa.

U zZrédet metody AHP lezy twierdzenie
Saaty'ego, ktéry powotujac si¢ na liczne przy-
ktady wuzasadnia, ze osady czlowiecka maja
zawsze charakter relatywny, zalezny od
charakterystyki oceniajacego, jego aktualnej roli
1 wyznawanego systemu wartosci. W rezultacie
spotyka si¢ rézne spojrzenia na problem decy-
zyjny (przedmiot oceny lub wartosciowania),
przejawiajace si¢ w réznych wagach istot-
nosci czastkowych uzytecznosci poszczegodlnych
wariantow, a wigc i1 kryteriow oceny.

Analiza problemu decyzyjnego metoda
AHP odbywa si¢ w czterech fazach [1], [2]:

1. Opracowanie hierarchicznej reprezentacji
problemu — dekompozycja problemu decy-
zyjnego 1 budowa hierarchii czynnikdw
(kryteriow) wplywajacych na rozwiazanie
problemu. Na najwyzszym poziomie hierar-
chii znajduje si¢ cel nadrzedny, a na
poziomie najnizszym — rozwazane warianty
decyzyjne. Poziomy posrednie zajmuja roz-
wazane czynniki skladowe problemu, jak
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kryteria decyzyjne lub inne czynniki,
wplywajace na stopien realizacji celu
nadrzednego i wybor najlepszego wariantu
(jako kryteria wyboru). Liczba poziomoéw
posrednich zalezy od ztozonosci problemu
1 przyjetego przez decydenta lub analityka
modelu problemu decyzyjnego.

2. Wygenerowanie ocen z Wwzajemnego
poréwnania kryteriow wyboru (preferencji
globalnych) oraz rozwazanych warian-
tow (preferencji lokalnych). Wymaga to
dokonania przez oceniajacego (decydenta)
serii pordwnan parami elementéw znaj-
dujacych si¢ na kazdym 2z poziomoéw
modelu  hierarchicznego, = zwigzanych
z elementem znajdujacym si¢ na wyzszym
poziomie. Wynikiem tych poréwnan sa
macierze ocen uzyskane przez za-
stosowanie wzglednej skali dominacji
przyjetej w metodzie AHP. Saaty przyjat
nastgpujacqg skalg waznosci  kryteriow
(ocen) [17]:

1 — poréwnywalne

3 — staba preferencja

5 — silna preferencja

7 — bardzo silna preferencja

9 — maksymalna preferencja

2,4, 6, 8 — wartosci posrednie.

3. Wyznaczenie preferencji globalnych i lokal-
nych, czyli wag kazdego kryterium i czyn-
nika w modelu hierarchicznym, przez prze-
ksztatcenie ocen pozyskanych od decydenta
z pordwnan parami. Istotnym aspektem
w tej fazie jest tez dokonanie oceny
zgodnosci macierzy oceny wynikajacych
z poréwnywania parami. Jesli wymagana
zgodno$¢ nie zostaje uzyskana, nalezy
skorygowac (zrewaloryzowac) preferencje.

4. Klasyfikacja wariantow decyzyjnych —
ustalenie uporzadkowania wariantow decy-
zyjnych z uwzglednieniem ich udzialu
w realizacji celu nadrzednego.

5. Proces wyboru systemu ERP
metoda AHP

5.1. Budowa modelu hierarchicznego

Podstawa metody AHP jest modelowanie

hierarchii celéw do przedstawienia problemu
w postaci drzewa hierarchicznego, co pozwala
fatwo opisa¢ struktur¢ decyzyjna problemu,
gdzie realizacja celu gltownego przez kazdy
z wariantow wynika ze spelnienia celow
posrednich, wyrazonych przez odpowiadajace
im kryteria. W zwiazku z tym dokonana zostaje
najpierw dekompozycja problemu decyzyjnego
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w postaci hierarchicznej struktury decyzyjnej

[1]:

e cel nadrzedny (wybor optymalnego systemu

klasy ERP dla przedsigbiorstwa)

e cele posrednie (kryteria gléwne oceny
systemow)

e  czynniki czastkowe (podkryteria)

e  warianty decyzyjne (systemy klasy ERP).

5.2. Ocena przez poréwnania parami

Proces przebiega w nastgpujacych etapach:

e ustalenie przez eksperta oceny
r,€{1,2,...,9} preferencji i-tego czynnika
w stosunku do czynnika j-tego, przy czym
r,=1, a ocena musi by¢ dokonana dla
kazdych dwoéch wartodci {i,j}, gdzie
i,j=l...,n, a n jest liczba roz-
patrywanych czynnikéw

e dla ustalonej przez eksperta wartosci 7

przyjecie, ze:

1
ri=— (1)
Ty
e  umieszczenie otrzymanych liczb
W macierzy ocen:
o h Hn
r, F .
21 22 2
R= : S 2
rnl rn2 T rrm

Poprawnos¢ ustalenia przez eksperta ocen
par czynnikéw  wymagataby  zachowania
wlasciwosci przechodnios$ci ocen, tzn. spetnienia
warunku

Ty =T

ry dla i, j,k=1,...,n. 3)
Mowi si¢ wtedy o ocenach zgodnych [7]. Jednak
w przypadku ogdélnym macierz R nie ma
takiej wilasciwosci. Natomiast na podstawie

tej macierzy nalezy wyznaczy¢ wektor
p=<p1,..., pn>T, ktorego wartosci oznaczajq

wynikowe znormalizowane oceny waznosci
(range) kolejnych  czynnikow, pozwalajac
tym samym na ich uporzadkowanie zgodnie
z warto$ciami malejacymi, a tym samym
wskazanie najlepszego — w rozpatrywanym
sensie — czynnika, np. na ustalenie najlepszego
systemu klasy ERP. Wlasciwo$¢ zgodnosci
ocen ma macierz:

p/p p/lp, p/p,
p| P2/ Pl ./ p, @)
p,/p P,/ D, P,/ p,

Wartosci tej macierzy nie sg znane. W metodzie
AHP zaklada si¢, ze macierz R jest
znieksztalceniem macierzy P, nalezy wigc
wyznaczy¢ macierz P aproksymujaca macierz
R. Jedna z metod tej aproksymacji, za-
proponowana przez Saaty’ego [12], opiera si¢ na
wlasciwosciach macierzy P . Rzad tej macierzy
jest rowny 1, co wynika bezposrednio z definicji
(4). Ponadto zachodzi zwiazek:

P-p=n-p. )
Dodatkowo wszystkie elementy p lezace na

diagonali macierzy P sa rowne jednosci, a tym
samym suma ich wartosci wiasnych réwna jest
wymiarowi macierzy:

> i=n. (6)

Z powyzszych faktow wynika, ze liczba n jest
wartoscia wlasng macierzy P 1 to jedyna
rézng od zera. W takim razie jest maksymal-
ng wartoscia wilasng. Metoda polega wigc
na znalezieniu takiego wektora p, Kktory

odpowiada maksymalnej
A macierzy R. Po

max

wartosci  wlasnej
przeksztatceniach

otrzymuje sie [10]:

n 7.
pi:lz ——  gdzie i=1,...,n, (7)

n ._
Jj=1
Zr,-j

i=1
czyli Zp,. =1.
i=1

7 wlasciwosci macierzy R wynika, ze jej
maksymalna wartos¢ wlasna A4 >n. Wielkos¢

maksymalnej warto$ci wlasnej macierzy moze
wigc odzwierciedla¢ stopien niezgodnosci tej

macierzy.
Saaty [12] proponuje, aby analizowaé indeks
zgodnosci  ocen C.I.  (conmsistency index)
zdefiniowany nastgpujaco:
=l =T (8)
n—1

Dla wyznaczenia wartosci wspdtczynnika C.1.
oblicza si¢ maksymalnag wartos¢ wlasna
macierzy R na podstawie wzoru:

- =Z(pi -Zrﬁ] : ©)
i=1 j=1

Saaty wysunat propozycje, aby oceny ekspertow
uzna¢ za poprawne, jesli C.[.<0,1. W [14]
zwrocit uwage na to, ze ocena poprawnosci ocen
ekspertdéw powinna by¢ zwigzana z wymiarem
macierzy R, gdyz przy wzro$cie wymiardw
macierzy mozliwo$¢ niezgodnosci ocen tez
rosnie. Zaproponowal wigc odniesienie wspot-
czynnika zgodnosci do $rednich wartosci tego
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wspotczynnika otrzymywanych dla macierzy
R po wstawianiu do niej dopuszczalnych
elemen-tdow w sposob losowy z réwnomiernym
rozktadem prawdopodobienstwa. Otrzymana
wartos¢ oczekiwang oznaczyl symbolem R.1
i nazwal indeksem losowym (random index).
Autor przeprowadzit duza liczbe losowan 1 podat
wartosci indeksu R./. dla n od 1 do 15. Fragment
otrzymanych wynikéw przedstawia tabelka:

n 1 2 3 4 5 6 7

R.L 0 0 0,52 | 0,89 | 1,11 | 1,25 | 1,35

Znormalizowana ~w  ten  sposob  ocena
poprawnosci wartosci zawartych w macierzy
porownan parami oceniana jest
wspodtczynnikiem spdjnosci C.R. (consistency
ratio):

cr=S1 (10)
R.I
Zdaniem autora metody warto$¢
C.R.<0,1 (11)
Swiadczy o zadowalajacym stopniu zgodnosci
ocen dokonanych przez eksperta. Wigksze
warto$§ci  wskazuja na  niekonsekwencje

w poréwnywaniu alternatyw parami. Warto
dodatkowo zauwazy¢, ze przy n>4 roz-
patrywanych czynnikow bardziej wymagajacym
kryterium oceny od C.R. jest C.I. (ze wzgledu
na warto$ci R.1. > 1).

5.3. Wielokryterialna ocena wariantow

decyzyjnych
Przyjmijmy, ze
kryteriow (celéw posrednich) (Kl,...,Km>. Na

rozpatrywanych jest m

podstawie ocen eksperta okreslona zostata
macierz preferencji  R*  zdefiniowana jak
poprzednio. Nastgpnie wyznaczony zostat

P =(pfnl)

maksymalnej wartosci wlasnej A

elementy  oznaczaja  wagi  (rangg)  po-
szczegolnych kryteriow z punktu widzenia
globalnego celu oceny » wariantdéw decy-

E, > . W metodzie

AHP eksperci oceniajq preferencje dla wszyst-
kich par wariantow decyzyjnych oddzielnie
z punktu widzenia kazdego kryterium, przy
czym ocena preferencji dla kazdego kryterium
dokonywana jest tylko przez jednego eksperta.

Niech macierz Rk:[r/.;‘

wektor odpowiadajacy

ktorego

zyjnych (czynnikéw) <E] yere

]X bedzie macierza
preferencji wariantow decyzyjnych z punktu
k-tego  kryterium  (k=1,...,m)

natomiast

widzenia

spelniajaca  wlasciwosé (1),
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P = (Do P >T oraz A, odpowiadajacymi

jej odpowiednio wektorem wilasnym
i maksymalna warto$cia wlasna wyznaczonymi
zgodnie z wzorami (7) 1 (9).

Wielokryterialna ocena wariantow decy-
zyjnych w metodzie AHP polega na wy-

znaczeniu wektora ¢ = <q1,. .q, >T , ktorego

elementy oznaczaja rangi kolejnych czynnikéw
uwzgledniajace wszystkie rozpatrywane
kryteria. Elementy wektora ¢ obliczane sg

zgodnie ze wzorem:

qi:i(pfpij) gdzie i=1,...,n. (12)
j=1

. . ;. r K
Przy obliczaniu wartosci wektorow p° oraz

p, (k=1,...,m)
indeks zgodnosci ocen odpowiednio C.I.* oraz
Cl, (k=1,...,m)

w celu sprawdzenia, czy spelnia on warunek
zgodnosci ocen dokonanych przez eksperta.

W przypadku rozpatrywania wigkszej licz-
by poziomoéw hierarchii postgpowanie opisane
powyzej przeprowadza si¢ dla kazdego poziomu
oddzielnie, uwzgledniajac w procesie agregacji
te czynniki z poziomu nizszego, ktoére wptywaja
na rangi analizowanego czynnika poziomu
WYZSZ€ZO.

kazdorazowo oblicza si¢

zgodnie z wzorem (8)

5.4. Przyklad wielokryterialnego wyboru
systemu klasy ERP
Na potrzeby niniejszego artykulu przyjeto
kryteria (cele posrednie) K,,K,,K;:
K, — czas wdrozenia,
K, — elastycznos¢ systemu,
K, —kompletnos¢ funkcjonalna.
Ocenie poddane zostang programy E,E,,E;:
E, — SAP ERP,
E, —BPSC Impuls 5,
E, — Infor ERP LN.

Wybér systemu
klasy ERP

—o/I\a

K1 Kz K3
E, E, Es

Rys. 1. Struktura procesu decyzyjnego wyboru
systemu klasy ERP dla hierarchii dwupoziomowej
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Ze wzgledu na przejrzysto$¢ opracowania
macierze ocen R oraz obliczenia wektorow
uszeregowania zostaly przedstawione w formie
ponizszych tabel. Oceny ekspertdw znajduja si¢
powyzej przekatnych macierzy ocen, a ponizej
ich odwrotnosci.

Ktore z kryteriow jest bardziej preferowane
ze wzgledu na cel nadrzedny
(optymalny wybdr systemu klasy ERP):

K K K pi
j< 1 2 5 0,5559
K 1/2 1 5 0,3537
K; 1/5 1/7 1 0,0904

AL =3,071; C.I = 0,03542; R.I. = 0,52;
C.R.=0,06813

Ktory z wariantow jest bardziej preferowany ze wzgledu na czas
wdrozenia (K,):
E ) £y Pil
E, 1 1/3 1/7 0,0882
E, 3 1 1/3 0,2431
Es 7 3 1 0,6687

A = 3,011; C.L. = 0,00539; R.I. = 0,52;
C.R.=0,01037

Ktory z wariantow jest bardziej preferowany ze wzgledu na
elastycznos¢ systemu (K5):
E) E, £y P2
E, 1 1/6 172 0,1180
E, 6 1 2 0,6127
Es 2 1/2 1 0,2693

A, =3,026; C.I. = 0,01283; R.I. = 0,52;
C.R. = 0,02467

Ktory z wariantow jest bardziej preferowany ze wzgledu na
kompletnos¢ funkcjonalng (K3):
E, E, Es Pi3
E, 1 2 8 0,5676
E, 1/2 1 9 0,3764
E; 1/7 1/9 1 0,0561
A =3,102; C.I =0,05119; R.I. = 0,52;
C.R. =0,09844
Obliczenia oraz otrzymany wektor
uszeregowania wariantow g  zostaly za-

prezentowane w ponizszej tabeli:

K
P
0,5559 | 03537 | 0,0904 9 Warianty
P Pi Pi2 Pi3
0,0882 | 0.1180 | 0.5676 | 0,1420 E
02431 | 0,6127 | 03764 | 03859 A
0.6687 | 02693 | 0.0561 | 04721 s

Najwyzsza wartos¢ uzyskat element ¢; wektora
q, co oznacza, ze preferowanym systemem

jest Infor ERP LN (E;). Wszystkie indeksy

zgodnosci ocen spelniaja warunek (11), co
swiadczy o wystarczajacym stopniu zgodnosci
ocen ekspertow.

6. Podsumowanie

Celem  artykutu  bylo  zaprezentowanie

problematyki zwigzanej z procesem decyzyjnym

dotyczacym wyboru systemu klasy ERP

w przedsigbiorstwie, a nastgpnie przedstawienie

koncepcji mowiacej, ze w zakresie realizacji

powyzszego celu zasadne jest zastosowanie
metody AHP. Wsparcie procesow decyzyjnych

metodg AHP daje bowiem szereg korzysci [15]:

e pozwala spojrze¢ na problem decyzyjny
z innej perspektywy, poprzez uporzad-
kowanie kryteriow i wariantow w ramach
hierarchii

e redukuje problem wielokryterialny do
szeregu prostych poréwnan parami po-
szczegblnych kryteriow i wariantow

e daje mozliwo$¢ tacznej analizy kryteriow
wymiernych 1 niewymiernych  oraz
uzyskania zagregowanej oceny wariantow

e climinuje ryzyko wplywu na decyzje
uprzedzen czy manipulacji

e pozwala racjonalnie uzasadnic¢
decyzje

e umozliwia tzw. analize czutosci (wplywu
zmian poszczegdlnych ocen czastkowych
na ostateczng decyzje).

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze aproksymacja

macierzy P z wykorzystaniem maksymalnej

warto$ci wlasnej jest metoda, w stosunku do
ktérej sformutowano wiele uwag krytycznych.

Do najwazniejszych z nich naleza [7]:

e metoda nie moze by¢ bezposrednio
stosowana w przypadkach, gdy ekspert nie
jest w stanie lub nie chce poda¢ oceny
preferencji czynnikow, czyli w przypadkach
braku niektorych ocen

e po dokonaniu transpozycji macierzy R
i zastosowaniu metody maksymalnej
wartosci wlasnej mozna otrzymac¢ inny
wektor p rangujacy poszczegdlne czyn-

podjeta

niki, niz gdy przeprowadzimy aproksyma-
cj¢ bez transpozycji
e dodanie nowego czynnika w procesie oceny
moze spowodowac inne niz bez tego czyn-
nika uporzadkowanie czynnikow pozo-
statych.
Alternatywnymi metodami aproksymacji
w stosunku do metody maksymalnej wartosci
wlasnej sa migdzy innymi metoda najmniejszych
kwadratow oraz metoda logarytmicznych naj-
mniejszych kwadratow.
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An AHP method to ERP system selection
A. CHOJNACKI, O. SZWEDO

An enterprise resource planning (ERP) is an enterprise-wide application software package that integrates all
necessary business functions into a single system with a common database. In order to implement an ERP
project successfully in an organization, it is necessary to select a suitable ERP system. This paper presents
a model, which is based on AHP — the multi-hierarchical method to analysis of decision problems.

Keyword: AHP, ERP, optimization
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