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Wstep

Celi struktura ksiazki

Celem ksigzki jest dostarczenie wiedzy na temat wykorzystywanych w organi-
zacjach systemow informatycznych, narzedzi, ktére staly si¢ nieodlacznym ele-
mentem wspolczesnego $wiata. W obliczu rosnacej powszechnosci technologii
informacyjnych (IT), zrozumienie ich funkcji, zastosowan oraz wpltywu na dzia-
talnos¢ organizacji jest kluczowe dla kazdego, kto pragnie odnalez¢ si¢ w dyna-
micznie zmieniajgcym si¢ otoczeniu IT. Odejscie od poczatkowego zalozenia
publikacji — akademickiego wykladu dla studentéw pierwszego roku informaty-
ki ekonomicznej ogélnie rozumianych kierunkéw informatycznych spowodowa-
to, ze oprocz informatykow uzyteczna wiedzg znajda w niej ci, ktdrzy w codziennej
pracy wykorzystuja mniej lub bardziej zaawansowane systemy informatyczne. A to
oznacza wszystkich, ktorzy korzystaja z komputera.

W dzisiejszych czasach systemy informatyczne sa obecne w niemal kazdej dzie-
dzinie zycia. Od matych firm po migedzynarodowe korporacje, od matych urzedow
po instytucje o zasiegu krajowym lub miedzynarodowym organizacje wykorzy-
stuja technologie informacyjne do zarzadzania danymi, automatyzacji procesow,
analizy wynikéw oraz podejmowania decyzji. Dlatego jak zauwaza K. Schwab,
czwarta rewolucja przemystowa jest zjawiskiem, ktore przeksztalca nasze zycie,
prace i sposob, w jaki sie¢ komunikujemy (Schwab, 2017), a systemy informatyczne
sa kluczowym narzedziem w tej rewolucji, umozliwiaja organizacjom innowacje,
zwigkszenie efektywnosci oraz lepsze dostosowanie si¢ do potrzeb rynku.

W kontekscie globalizacji i rosnacej konkurencji organizacje musza by¢ w stanie
szybko reagowa¢ na zmiany i dostosowywac swoje strategie oraz formy dziafania.
Systemy informatyczne wspieraja te procesy, umozliwiajac zbieranie i analizowa-
nie danych w czasie rzeczywistym, co pozwala na podejmowanie bardziej $wia-
domych, a przede wszystkim szybszych decyzji. Jak podkresla P. Drucker: ,nie
mozna zarzadzaé tym, czego sie nie mierzy” (za: Rosenberg, Stuart, 1999, s. 86—
87), a wykorzystanie systemow informatycznych pozwala na efektywne monito-
rowanie wynikow dzialania organizacji i identyfikowanie obszaréw do poprawy.
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Ksigzka ma na celu nie tylko przedstawienie teoretycznych podstaw systemow
informatycznych, ale takze ukazanie ich praktycznych zastosowan w réznych kon-
tekstach organizacyjnych. W obliczu rosnacej powszechnosci technologii zrozu-
mienie, jak systemy informatyczne wplywaja na dziatalno$¢ organizacji, staje sie
niezbedne dla przysztych ich uzytkownikéw oraz specjalistow w tej dziedzinie.
Wspierajac rozwdj umiejetnosci analitycznych i krytycznego myslenia, ksigzka ma
na celu przygotowanie czytelnikow do wyzwan, jakie niesie ze sobg dynamicznie
zmieniajacy sie $wiat IT.

Wykorzystanie systemdéw informatycznych obejmuje tak szerokie spektrum
zagadnien, ze mogloby sta¢ si¢ przyczynkiem do powstania calej serii wydawni-
czej. Uwzgledniajac jednak zakladany cel publikacji, ksigzka zostala podzielona na
cztery gléwne czesci, ktore odzwierciedlaja kluczowe aspekty wykorzystania syste-
mow informatycznych w organizacjach:

1. Podstawy systemow informatycznych: wprowadzaja czytelnikow w pojecia

i definicje zwigzane z systemami informatycznymi. Zrozumienie fundamen-
tow jest niezbedne, aby méc skutecznie analizowac bardziej ztozone zagadnie-
nia. Wprowadzenie do architektury systemow oraz ich klasyfikacji pozwala
na lepsze zrozumienie, jak rozne systemy wspoldziataja w organizacjach.

2. Wdrazanie systemow informatycznych: to znaczacy etap, ktéry czesto de-
cyduje o sukcesie lub porazce projektu. Ta czgs¢ ksigzki omawia procesy,
metodyki oraz zarzadzanie projektami IT, co jest niezbedne dla osob od-
powiedzialnych lub nadzorujacych implementacje technologii w organiza-
cjach. Zrozumienie tych aspektéw pozwala na uniknigcie typowych putapek
i bleddéw, ktére moga wystapi¢ podczas wdrazania.

3. Uzytkowanie i zarzadzanie systemami informatycznymi: staja si¢ klu-
czowe dla osiggniecia zamierzonych celéw. Ta czgs$¢ ksigzki koncentruje sie
na administracji, bezpieczenstwie oraz etyce w IT, co jest niezwykle istotne
w kontekscie ochrony danych i zapewnienia ciggtosci dzialania organizacji.
W obliczu rosngcych zagrozen cybernetycznych wiedza na temat bezpie-
czenstwa systemow informatycznych jest niezbedna.

4. Przyszlo$¢ systemow informatycznych: omawia trendy i innowacje, ktére
ksztaltujg przyszlos¢ systemow informatycznych. W dobie szybkiego rozwo-
ju technologii, takich jak sztuczna inteligencja (AI), Internet rzeczy (IoT) czy
zroéwnowazony rozwdj, zrozumienie tych zjawisk jest kluczowe dla podejmo-
wania efektywnych decyzji biznesowych. Ta cz¢$¢ ma na celu przygotowanie
czytelnikéw na nadchodzace zmiany i wyzwania w dziedzinie IT.

Dla lepszego zrozumienia zfozonosci problemu wdrazania systeméw infor-
matycznych w organizacjach opisane zostaly dodatkowo trzy studia przypadkow
(case study), dotyczace wdrozenia Elektronicznej Platformy Uslug Administracji
Publicznej (ePUAP), systemu Elektronicznego Zarzadzania Dokumentami Podla-
skiego Urzedu Wojewddzkiego (EZD PUW) oraz systemu eRecepta.



Czes¢ |
Podstawy systemow
informatycznych

Systemy informatyczne staly si¢ nieodfacznym elementem funkcjonowania
niemal kazdej organizacji, niezaleznie od jej wielko$ci czy branzy. Zaczyna-
jac od prostych rozwiazan, ktore wspieraja pojedyncze dziedziny dzialalnosci,
po zaawansowane systemy klasy ERP, ktdre integruja wszystkie aspekty zarza-
dzania przedsiebiorstwem, systemy informatyczne odgrywaja kluczowsa role
w efektywnosci operacyjnej i strategicznej. W dobie cyfryzacji i globalizacji
efektywne zarzadzanie informacjami, w zdecydowanej wiekszosci istniejacy-
mi w formie cyfrowej, stato si¢ waznym czynnikiem sukcesu. Systemy infor-
matyczne umozliwiaja:

= automatyzacje proceséw: dzieki automatyzacji rutynowych zadan, organiza-

cje moga zaoszczedzi¢ czas i zasoby, co pozwala pracownikom skupic si¢ na
bardziej strategicznych dzialaniach,
= zwigkszenie efektywnosci: integracja roznych funkcji w ramach jednego sys-
temu pozwala na szybsza wymiane informacji i lepsze zarzadzanie procesa-
mi, co przeklada si¢ na wyzsza efektywnos¢ operacyjna,

= lepsze podejmowanie decyzji: systemy informatyczne dostarczaja menedze-
rom i pracownikom niezbednych danych w czasie rzeczywistym, co wspiera
podejmowanie $wiadomych decyzji opartych na faktach,

= zwigkszenie konkurencyjnosci: organizacje, ktére skutecznie wykorzystuja

systemy informatyczne, sg w stanie szybciej reagowac na zmiany rynkowe, co
daje im przewage nad konkurencja.

Systemy informatyczne sg wigc fundamentem, na ktérym opiera si¢ nowo-
czesne zarzadzanie. Zrozumienie ich funkcji i wptywu na dziatalno$¢ organiza-
cji jest niezbedne dla skutecznego wykorzystania technologii w celu osiagniecia
sukcesu.
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1. Wprowadzenie do systemow informatycznych

W dzisiejszym $wiecie systemy informatyczne odgrywaja kluczows role w funk-
cjonowaniu organizacji, wplywajac na kazdy aspekt ich dziatalnosci. Warto zauwa-
zy¢ na wstepie, ze systemy informatyczne to nie tylko rozbudowane rozwigzania
obstugujace skomplikowane procesy biznesowe, ale takze matle, codzienne narze-
dzia, ktdre znaczaco ulatwiajg prace i zwigkszajg efektywnos¢.

Wielkie organizacje czesto korzystaja z zaawansowanych systemoéw infor-
matycznych, takich jak systemy ERP (Enterprise Resource Planning), CRM
(Customer Relationship Management) czy SCM (Supply Chain Management).
Te kompleksowe rozwigzania integruja rézne funkcje biznesowe, umozliwiajac
zarzadzanie finansami, zasobami ludzkimi, produkcjg oraz relacjami z klientami
w sposOb zharmonizowany i efektywny. Jak zauwazajg T. Davenport i L. Prusak
(1998), technologie informacyjne zaczely odgrywaé zasadnicza role w prze-
ksztalcaniu proceséw biznesowych. Jednakze znaczenie systeméw informatycz-
nych nie ogranicza sie¢ tylko do duzych, skomplikowanych rozwigzan. Wiele
organizacji korzysta rowniez z prostszych narzedzi, ktére maja ogromny wpltyw
na ich i nasza, uzytkownikéw, codzienng dzialalnos¢. Przyklady obejmuja cho-
ciazby aplikacje do zarzadzania projektami, narzedzia do komunikacji (np.
Zoom czy Microsoft Teams), a takze systemy do zarzgdzania zadaniami (np. Tre-
llo, Asana). Te mate rozwiazania, cho¢ mniej skomplikowane, sg niezwykle istot-
ne w codziennej pracy, umozliwiajac zespolom lepsza wspodtprace, organizacje
pracy oraz efektywne zarzadzanie czasem. Jak podkresla E. Schmidt, byly CEO
Google, technologia nie moze by¢ celem samym w sobie, ale narzedziem, ktdre
pozwala nam osiggnac nasze cele (Schmidt, Rosenberg, Eagle, Graham, 2014).
W kontekscie organizacji to wlasnie te codzienne narzedzia informatyczne po-
zwalaja pracownikom na zwiekszenie produktywnosci, uproszczenie proceséw
oraz lepsze zarzadzanie informacjami.

Systemy informatyczne wplywaja réwniez na kulture organizacyjng wykorzy-
stujacych je podmiotow: umozliwiaja szybszy przeptyw informacji, co sprzyja
otwartosci i wspolpracy w zespolach, wspierajg innowacyjnos¢, umozliwiajac pra-
cownikom fatwy dostep do danych i narzedzi, ktére moga wykorzysta¢ do rozwi-
jania nowych pomystéw. Jak zauwaza S. Nadella (2017), CEO Microsoftu, kultura
organizacyjna stala sie¢ kluczem do sukcesu w erze cyfrowe;.

Podsumowujac, systemy informatyczne sa nieodlacznym elementem wspot-
czesnych organizacji, wpltywaja na ich efektywno$¢, innowacyjnos¢ oraz kulture
pracy. Chociaz obejmujg zaréwno zaawansowane rozwigzania, wspierajace skom-
plikowane procesy biznesowe, jak i proste narze¢dzia codziennego uzytku utatwia-
jace prace i zwigkszajace produktywnos¢. Zrozumienie ich znaczenia stalo si¢ wiec
kluczowe dla kazdego, kto probuje skutecznie funkcjonowaé w dzisiejszym zlozo-
nym i dynamicznym $rodowisku.
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1.1. Definicja i znaczenie systeméw informatycznych

Na wstepie nalezy sprecyzowad, co rozumiemy pod pojeciem ,,system infor-
matyczny”. Encyklopedia PWN przyjmuje, Ze system informatyczny to ,,zespot
systemow komputerowych, sieci i oprogramowania, stuzacy do przetwarzania
informacji. W sklad systemu informatycznego wchodzi z reguly komputer (je-
den lub wigcej), oprogramowanie, bazy danych, urzadzenia peryferyjne oraz
ludzie obstugujacy ten system” (Encyklopedia PWN). Na wazne rozroznienie
pomiedzy systemem informatycznym a systemem informacyjnym zwracaja
uwage najpopularniejsze obecnie ,encyklopedie sieciowe”. Wikipedia definiu-
je system informatyczny jako ,urzadzenie lub grupe wzajemnie potaczonych
lub zwigzanych ze sobg urzadzen, z ktorych jedno lub wiecej wykonuje prze-
twarzanie informacji” (Wikipedia), juz na poziomie nazwy réznicujac system
informatyczny (ang. information processing system, czyli system przetwarzania
informacji) od systemu informacyjnego (ang. information system), ktory jest
pojeciem szerszym. System informacyjny obejmuje bowiem nie tylko aspek-
ty techniczne (takie jak systemy przetwarzania informacji), ale takze kompo-
nenty organizacyjne, zarzadcze i ludzkie. W bardzo konkretny sposéb réznice
pomiedzy systemem informatycznym a informacyjnym przedstawita rowniez
P. Klimas (2017): system informacyjny to wyodrebniony czasowo i przestrzen-
nie uklad przetwarzania informacji, podczas gdy system informatyczny jest
jego skomputeryzowang czescia.

Na zalezno$¢ powyzszych systeméw zwraca tez uwage Encyklopedia Zarza-
dzania, ktéra definiuje system informatyczny jako ,cze$¢ systemu przetwarzania
danych, ktory zawiera si¢ w systemie informacyjnym. System informatyczny reali-
zowany jest za pomocg technologii informatycznych i obejmuje sprzet komputero-
Wy, oprogramowanie, sieci teleinformatyczne oraz zasoby ludzkie” (Encyklopedia
Zarzadzania). To niezwykle istotne rozréznienie umyka niekiedy autorom publi-
kacji naukowych z obszaru np. zarzadzania. Co wigcej, wydaje si¢, ze koncentracja
na funkcji zarzadzania utrwalila si¢ w tych publikacjach, czego przykltadem moga
by¢ definicje z 2011 oraz 2020 roku opublikowane w Management Information Sys-
tems: ,System informatyczny to kombinacja technologii, ludzi i proceséw, ktdre
zarzadzaja i przetwarzaja dane, aby dostarczy¢ znaczace informacje” (O’'Brien, Ma-
rakas, 2011); ,,System informatyczny to zorganizowany zbiér komponentow, ktore
gromadzg, przetwarzajg, przechowuja i dystrybuuja informacje w celu wspierania
podejmowania decyzji, koordynacji, kontroli, analizy i wizualizacji w organizacji”
(Laudon, Laudon, 2020, s. 71).

Funkcjonalne podejscie do definiowania systemu informatycznego nie stato sie
na szczgscie gldwnym nurtem rozwazan, czego przyktadem jest definicja P. Bey-
non-Davies (2013, s. 18), wedlug ktorej ,,system informatyczny to zorganizowany
zbidr ludzi, danych, proceséw i technologii, ktére wspotpracuja w celu zbiera-
nia, przetwarzania, przechowywania i dystrybucji informacji”. Podobne podejscie
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prezentuje rowniez Wyzsza Szkota Komunikacji i Zarzadzania, ktéra w informa-
torze dla kandydatéw na studia inZzynierskie opisuje system informatyczny jako
»zorganizowany zbiér elementdéw, takich jak bazy danych, systemy zarzadzania
bazg danych oraz uzytkownicy, ktore wspdlnie realizuja zadania zwigzane z prze-
twarzaniem informacji” (Wyzsza Szkofa Komunikacji i Zarzadzania). Ciekawe,
minimalistyczne podejscie ukazuje S. Alter (2002), definiujac system informa-
tyczny oparty na komputerze jako system, ktory wykorzystuje technologie kom-
puterowg do wykonywania niektérych lub wszystkich zamierzonych zadan, oraz
Kisielnicki i Sroka (1999, s. 20), ktérzy definiujg ,,system informatyczny jako wy-
odrebniona czg$¢ systemu informacyjnego, ktora jest z punktu widzenia przyje-
tych celow skomputeryzowana”

Na potrzeby niniejszej publikacji, dla uporzadkowania aparatu pojeciowego
przyjeto, ze ilekro¢ przywolywane jest pojecie ,system informatyczny”, chodzi
o zintegrowany zbiér komponentow, ktéry wykorzystujac technologie informa-
tyczne, przetwarza dane w celu wspierania proceséw decyzyjnych, zarzadzania
i operacji w organizacji. Na tak definiowany system informatyczny sktadajg si¢ na-
stepujace elementy:

* sprzet — fizyczne urzadzenia, takie jak komputery, serwery, urzadzenia

sieciowe;

* oprogramowanie — programy i aplikacje, ktére wykonuja okreslone zadania,

w tym systemy operacyjne i aplikacje uzytkowe;

* dane - informacje, ktore sg przetwarzane przez system, w tym bazy danych;

» procedury - zasady i metody, ktére okreslaja, jak systemy sa uzywane i jak

dane sg przetwarzane;

* ludzie - uzytkownicy systemu, ktorzy wprowadzajg dane, przetwarzaja infor-

macje i podejmuja decyzje na ich podstawie.

1.2. Kluczowe pojecia i terminologia

Do zrozumienia ztoZzonosci zagadnienia, jakim jest system informatyczny i pro-
wadzenia dalszych rozwazan, niezbedne pozostaje wspdlne rozumienie podsta-
wowych poje¢, jakimi systemy informatyczne s3 opisywane oraz wyjasniane.
Najwazniejsze z nich, w kolejnosci alfabetycznej, to:

* Analiza danych: proces badania danych w celu wyciagnigcia wnioskéw,
identyfikacji wzorcéow i podejmowania decyzji na podstawie zebranych
informacji.

* Analiza predykcyjna: technika analizy danych, ktéra wykorzystuje modele
statystyczne i algorytmy uczenia maszynowego do przewidywania przysztych
zdarzen na podstawie danych historycznych.

* Analiza systemowa: proces badania i oceny systeméw informatycznych
w celu zrozumienia ich dzialania oraz identyfikacji obszaréw do poprawy.
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Architektura systemu: struktura systemu informatycznego, ktora okresla
jego komponenty oraz sposob ich interakcji. Moze obejmowa¢ architekture
klient-serwer, architekture rozproszong itp.

Baza danych: zorganizowany zbidér danych, ktéry umozliwia ich fatwe prze-
chowywanie, wyszukiwanie i zarzadzanie. Bazy danych moga by¢ relacyjne
(np. MySQL, PostgreSQL) lub nierelacyjne (np. MongoDB).
Bezpieczenstwo informacji: zbior praktyk i technologii majacych na celu
ochron¢ danych przed nieautoryzowanym dostepem, usunieciem lub
uszkodzeniem.

Big Data: zbior danych, ktdre sg zbyt duze lub zlozone, aby mogly by¢ prze-
twarzane tradycyjnymi metodami. Big Data wymaga specjalnych technologii
i narzedzi do analizy i przetwarzania.

Blockchain: technologia rozproszonego rejestru, ktora zapewnia bezpieczen-
stwo i przejrzystos¢ transakcji poprzez tworzenie niezmiennych zapisow.
Chmura obliczeniowa: model dostarczania ustug IT (np. przechowywania
danych, mocy obliczeniowej) przez Internet, co pozwala na elastyczne ska-
lowanie zasobow.

DevOps: zintegrowane podejscie do rozwoju oprogramowania i operacji IT,
ktore kladzie nacisk na wspotprace miedzy zespolami programistycznymi
a zespolami operacyjnymi.

Interfejs komunikacyjny: mechanizm umozliwiajagcy komunikacje miedzy
poszczegolnymi komponentami systemu. Moga to by¢ API, protokoly siecio-
we, formaty wymiany danych itp. Dobrze zaprojektowane interfejsy komuni-
kacyjne sg kluczowe dla integracji réznych elementéw architektury.
Interfejs uzytkownika (UI): cze$¢ systemu, z ktéra uzytkownik wchodzi
w interakcje. Moze mie¢ forme graficzng (GUI) lub tekstowa (CLI).
Integracja systemow: proces laczenia roznych systeméw informatycznych
w celu umozliwienia im wspdtpracy i wymiany danych.

Interoperacyjnos$¢: zdolnos¢ réznych systeméw informatycznych do wspét-
pracy i wymiany danych w sposob efektywny i bezproblemowy.

IoT (Internet of Things): sie¢ polaczonych ze sobg urzadzen, ktdre moga zbie-
ra¢ i wymienia¢ dane, co umozliwia automatyzacje i inteligentne zarzadzanie.
Komponenty: podstawowe bloki budujace system informatyczny, takie jak
serwery, bazy danych, aplikacje, interfejsy uzytkownika itp. Komponenty te
musza by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby mogly efektywnie wspotdziatac.
Modele architektoniczne: wzorce organizacji komponentéw i ich interakeji,
takie jak architektura klient-serwer, architektura warstwowa czy architektura
mikroustugowa. Wybor odpowiedniego modelu ma kluczowy wptyw na ce-
chy systemu, takie jak skalowalnos¢, elastyczno$¢ czy niezawodnos¢.
Oprogramowanie: programy komputerowe, ktére wykonuja okreslone za-
dania. Dzieli si¢ na oprogramowanie systemowe (np. systemy operacyjne)
i aplikacyjne (np. programy biurowe, systemy ERP).
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SaaS (Software as a Service): model dostarczania oprogramowania, w kto-
rym aplikacje sg hostowane w chmurze i udostepniane uzytkownikom przez
Internet, eliminujac potrzebe lokalnej instalacji.

Standardy i protokoly: formalne specyfikacje, ktére definiuja reguly ko-
munikacji i wymiany danych miedzy komponentami systemu. Przykladami
moga by¢ standardy sieciowe (TCP/IP), standardy wymiany danych (XML,
JSON) czy standardy interfejséw (REST, SOAP).

Sztuczna inteligencja (AI): zastosowanie algorytmoéw i modeli matematycz-
nych do analizy danych i podejmowania decyzji w systemach informatycznych.
Uczenie maszynowe (Machine Learning): poddziedzina sztucznej inteli-
gengji, ktéra polega na tworzeniu algorytméw, ktore ucza sie na podstawie
danych i poprawiaja swoje dziatanie w miare zdobywania nowych informacji.
User Experience (UX): caloksztalt doswiadczen uzytkownika zwigzanych
z interakcja z systemem informatycznym, obejmujacy aspekty takie jak uzy-
tecznos¢, dostepnosc i satysfakcja.

Uslugi webowe (Web Services): zestaw standardow i protokoléw, ktére
umozliwiaja réznym aplikacjom komunikacje przez Internet, co pozwala na
integracje systemow.

Warstwy: logiczne podzialy architektury, ktore grupuja komponenty o podob-
nych funkcjach. Typowe warstwy to prezentacja, logika biznesowa oraz war-
stwa danych. Podziat na warstwy ulatwia zarzadzanie zlozonoscig systemu.
Wirtualizacja: technologia, ktéra pozwala na tworzenie wirtualnych wersji
zasobdéw komputerowych, takich jak serwery, pamig¢ masowa czy sieci, co
zwieksza elastyczno$¢ i efektywno$¢ wykorzystania zasobow.

Zarzadzanie cyklem zycia aplikacji (ALM): proces zarzadzania calym cy-
klem zycia aplikacji, od planowania, przez rozwdj, testowanie, wdrazanie, az
po utrzymanie i wsparcie.

Zarzadzanie danymi: procesy zwigzane z gromadzeniem, przechowywaniem,
przetwarzaniem i udostepnianiem danych w systemie informatycznym.
Zarzadzanie danymi w chmurze: procesy zwigzane z przechowywaniem,
przetwarzaniem i zarzagdzaniem danymi w srodowisku chmurowym.
Zarzadzanie dostepem: proces kontrolowania, kto ma dostep do jakich za-
soboéw w systemie informatycznym, w tym zarzadzanie uprawnieniami i au-
toryzacja uzytkownikow.

Zarzadzanie projektami Agile: metodyka zarzadzania projektami, ktéra
kfadzie nacisk na elastycznos¢, iteracyjny rozwoj i wspdtprace zespotows.
Zarzadzanie projektami IT: proces planowania, realizacji i monitorowania
projektow zwigzanych z systemami informatycznymi, w tym wdrazania no-
wych rozwigzan.

Zarzadzanie ryzykiem IT: proces identyfikacji, oceny i zarzadzania ryzy-
kiem zwigzanym z systemami informatycznymi, aby zminimalizowa¢ poten-
cjalne straty.
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= Zarzadzanie wiedza: proces gromadzenia, organizowania, dzielenia si¢ i ana-
lizowania wiedzy w organizacji, aby poprawi¢ efektywno$¢ i innowacyjnos¢.
= Zarzadzanie zmiana: proces planowania i wdrazania zmian w systemach in-
formatycznych, aby zminimalizowa¢ zakldcenia i zapewni¢ ptynne przejicie.

1.3. Klasyfikacja systemow informatycznych

W poczatkach informatyki kazdy system informatyczny byl tworzony jako unika-
towe wdrozenie, dostosowane do rozwigzania konkretnego problemu. Z czasem
jednak zauwazono, ze wiele z tych probleméw ma wspélne cechy, co skfonilo do
poszukiwania bardziej uniwersalnych rozwigzan. Kluczowym krokiem w tym pro-
cesie byto zrozumienie, jak i gdzie systemy informatyczne bedg wykorzystywane
oraz jakie sg ich rzeczywiste zadania. W efekcie podjeto probe klasyfikacji syste-
moéw informatycznych. Cho¢ préby klasyfikacji systemow informatycznych maja
diuga historig¢, to pamieta¢ nalezy, ze systemy informatyczne s3 wytworem ludz-
kim, stworzonym w celu rozwiazywania specyficznych probleméw. Jezeli dodamy
do tego dynamike rozwoju branzy IT, warto zauwazy¢, ze klasyfikacja systemow in-
formatycznych w sposéb oczywisty nie moze by¢ niezmienng stala, lecz raczej na-
rzedziem do uproszczenia komunikacji poprzez identyfikacje wspdlnych obszarow.

I. Podzial systemdéw informatycznych ze wzgledu na sposob ich wytwarzania:
Systemy standardowe — oprogramowanie standardowe (powielarne) jest definio-
wane jako systemy opracowane przez firmy softwareowe lub producentéw sprzetu
na anonimowy rynek. Okreslenie takie jest bliskie dos¢ réznorodnie definiowa-
nej klasie oprogramowania COTS (ang. Commercial Off The Shelf). Uzytkowni-
cy oprogramowania powielarnego w skali calej gospodarki wykorzystuja gtéwnie
standardowe systemy informatyczne przygotowane przez wyspecjalizowanych
producentéw. Dostawcy takich rozwigzan oferujg pakiety o réznym poziomie zto-
zonosci, zawierajace rozng liczbe zaimplementowanych proceséw biznesowych,
adresowane do organizacji roznej wielkosci. Rozbudowane systemy standardowe
posiadaja zazwyczaj réznorodne mechanizmy dostosowawcze, ktore pozwalajg na
niewielka kastomizacj¢ oprogramowania do potrzeb konkretnych instytucji.
Systemy dedykowane to rozwigzania stworzone specjalnie na potrzeby kon-
kretnej organizacji lub projektu. Systemy te s3 projektowane z uwzglednieniem
specyficznych wymagan i proceséw klientéw. Pomimo wysokich kosztéw poczat-
kowych oraz czasu wdrozenia (w poréwnaniu z systemami powielarnymi) systemy
dedykowane sa wybierane ze wzgledu na:
= specyficzne potrzeby organizacji: gdy firma ma unikalne procesy bizneso-

we, ktdre nie s3 adekwatnie wspierane przez dostgpne systemy standardowe.

System dedykowany moze by¢ zaprojektowany w taki sposob, aby w pelni od-

powiadal wymaganiom danej organizacji;



16 Systemy informatyczne w organizacjach

* zlozonos¢ operacji: jesli operacje firmy sa zlozone i wymagaja zaawansowa-
nych funkgji, ktore nie sa dostepne w standardowych rozwigzaniach, systemy
dedykowane moga dostarczy¢ odpowiednie narzedzia i integracje;

* koniecznos¢ integracji z istniejacymi systemami: jesli organizacja korzysta
z istniejacych rozwigzan IT, ktére wymagaja integracji, system dedykowany
moze by¢ zaprojektowany tak, aby wspoétpracowac z tymi systemami, elimi-
nujac problemy z interoperacyjnoscia;

* bezpieczenstwo i zgodnos$¢: w sektorach o wysokich wymaganiach doty-
czacych bezpieczenstwa danych (np. finanse, zdrowie) dedykowany system
moze by¢ zaprojektowany z dodatkowymi zabezpieczeniami i spetniaé spe-
cyficzne normy regulacyjne;

* budzet i dlugoterminowe zyski: cho¢ poczatkowe koszty systemow dedy-
kowanych sg zazwyczaj wyzsze, w dluzszej perspektywie moga prowadzi¢ do
oszczednosci operacyjnych przez optymalizacje proceséow i zredukowanie
koniecznosci wprowadzania wielu systeméw standardowych;

* dostosowanie UX/UI: gdy kluczowe jest, aby interfejs uzytkownika byl do-
stosowany do preferencji i nawykéw pracownikéw, system dedykowany moze
zapewnic lepsza jakos¢ doswiadczen uzytkownika.

II. Podzial systemdéw informatycznych ze wzgledu na zasieg dzialania

Systemy jednoosobowe (Single-user systems) sa zaprojektowane do obstugi jed-
nego uzytkownika w danym czasie. Zazwyczaj maja prostsza architekture w po-
réwnaniu do systeméw grupowych, co ulatwia ich konfiguracje i zarzadzanie,
a zasoby systemowe, takie jak pamig¢ i moc obliczeniowa, sa w pelni dostepne dla
uzytkownika, co moze prowadzi¢ do lepszej wydajnosci w zadaniach wymagaja-
cych duzych zasobow.

Systemy grupowe (Groupware systems) umozliwiaja uzytkownikom prace
nad tymi samymi dokumentami lub projektami w czasie rzeczywistym, co zwiek-
sza efektywnos$¢ i synchronizacje dzialan. Dodatkowo czesto pozwalaja na integra-
cje z innymi aplikacjami i systemami, co umozliwia ptynne przechodzenie migdzy
réznymi zadaniami i narzedziami. Zarzadzanie poziomami uprawnien pozwala na
kontrolowanie, kto ma dostep do jakich zasobdw i informacji.

Systemy korporacyjne (Enterprise systems) — znane réwniez jako systemy
klasy ERP (Enterprise Resource Planning), to zintegrowane oprogramowanie
zaprojektowane do zarzadzania i automatyzacji kluczowych proceséow bizne-
sowych w duzych organizacjach. Wszystkie dane sg przechowywane w jednej,
wspolnej bazie danych, co eliminuje problemy z duplikacja danych i zapewnia
spojnos¢ informacji w calej organizacji. Umozliwiaja automatyzacje wielu ruty-
nowych zadan oraz oferuja zaawansowane narzedzia do raportowania i analizy
danych.

Systemy miedzyorganizacyjne (Inter-organizational systems) umozliwiaja
réznym firmom i instytucjom wspdtprace w ramach wspoélnych projektow, proce-
séw biznesowych lub tancuchéw dostaw. Umozliwiaja wymiang danych w czasie
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rzeczywistym, co wiaze si¢ z koniecznoscia zapewnienia odpowiednich zabezpie-
czen oraz poziomow dostepu, aby chroni¢ poufne informacje.

III. Podzial systemow informatycznych ze wzgledu na architekture

Systemy scentralizowane - systemy, w ktorych wszystkie operacje, takie jak prze-
twarzanie danych, przechowywanie informacji i zarzadzanie aplikacjami, odbywaja
sie w jednym miejscu, co ulatwia kontrole i administracje. Rozwiazanie takie ulatwia
synchronizacj¢ danych oraz zarzadzanie dostgpem i bezpieczenstwem. Staboscig
rozwigzania scentralizowanego jest podatno$¢ na awarie, poniewaz awaria central-
nego serwera moze prowadzi¢ do calkowitego zatrzymania dzialania systemu. Po-
nadto moga wystepowac problemy z wydajnoscia, gdy liczba uzytkownikéw roénie.

Systemy rozproszone - rozwigzanie, w ktérym zasoby, takie jak serwery, bazy
danych i aplikacje, sa rozmieszczone w réznych lokalizacjach, co pozwala na row-
nolegte przetwarzanie danych i zadan. Zwigksza to skalowalno$¢ rozwigzania, po-
niewaz umozliwia fatwe dodawanie nowych weztéow do systemu, a co za tym idzie
- zwigkszenie mocy obliczeniowej i pojemnosci w miare potrzeb. Systemy rozpro-
szone s3 zazwyczaj bardziej odporne na awarie — awaria jednego wezla nie wplywa
na dziatanie catego systemu, gdyz inne wezly moga kontynuowac prace, co zwigk-
sza niezawodnos¢ rozwigzania. Jednak zarzadzanie takimi systemami jest bardziej
skomplikowane niz w przypadku systemow scentralizowanych, bowiem wymaga
synchronizacji danych i koordynacji dzialan miedzy r6znymi weztami.

Systemy klient-serwer — rozwigzania, w ktérych klient to aplikacja lub urza-
dzenie, ktére wysyta zadania do serwera, natomiast serwer to system, ktory prze-
twarza te zadania i zwraca odpowiedzi. Klient i serwer moga dziala¢ na réznych
urzadzeniach. Serwer centralizuje zasoby, takie jak bazy danych, pliki czy aplika-
cje, co ulatwia zarzadzanie i kontrole nad danymi. Systemy klient-serwer oferujg
elastycznos¢, skalowalno$¢, tatwos¢ w zarzadzaniu zasobami oraz mozliwos$¢ cen-
tralizacji danych, co moze prowadzi¢ do lepszej wydajnosci i bezpieczenstwa.

IV. Podzial systemo6w informatycznych ze wzgledu na stopien automatyzacji
Systemy manualne to systemy, w ktorych operacje zwigzane z gromadzeniem,
przetwarzaniem i przechowywaniem danych sg wykonywane przez ludzi, zazwy-
czaj przy uzyciu papierowych dokumentéw, formularzy i innych tradycyjnych me-
tod. Dane sg zazwyczaj przechowywane w formie papierowej, co moze prowadzi¢
do problemdw z dostepnoscia i archiwizacjg. Poniewaz systemy te nie wykorzystu-
ja technologii komputerowej do automatyzacji proceséw, moze to zwiekszac ryzy-
ko bledow ludzkich i wydtuzenie czasu pracy.

Systemy polautomatyczne to systemy, w ktérych przetwarzanie danych odby-
wa sie czg§ciowo automatycznie, z wykorzystaniem technologii komputerowej, ale
nadal wymagajg interakgji ze strony uzytkownikéw do wprowadzania danych, za-
twierdzania proceséw lub podejmowania decyzji. Sg bardziej wydajne niz systemy
manualne, jednak ich efektywnos¢ czesto zalezy od umiejetnosci i zaangazowania
uzytkownikow, ktorzy korzystaja z narzedzi oferowanych przez system.
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Systemy zautomatyzowane to systemy, ktore wykorzystuja technologie kom-
puterowe do samodzielnego gromadzenia, przetwarzania, przechowywania
i analizowania danych, minimalizujac lub eliminujgc potrzebe recznego wpro-
wadzania danych i interakeji ze strony uzytkownikéw. Dzigki automatyzacji
procesdw moga przetwarza¢ duze ilosci danych w krétkim czasie, co znacza-
co zwigksza efektywnos$¢ operacyjnag, a ryzyko bledéw ludzkich jest znacznie
zredukowane.

Tabela 1. Poréwnanie systemdéw informatycznych ze wzgledu na stopien ich automatyzacji

Systemy manualne

Systemy
potautomatyczne

Systemy automatyczne

Niskie koszty wdrozenia
i utrzymania

Zwiekszona wydajnosé
dzieki automatyzacji
niektorych procesow

Wysoka wydajnos¢
i szybko$¢ przetwarzania
danych

Prosta obstuga i brak
potrzeby zaawansowanej
technologii

Elastyczno$¢ i mozliwosé
dostosowania do potrzeb
uzytkownikéw

Minimalizacja btedéw
ludzkich

Mozliwos¢ tatwego do-
stosowania do specyficz-

Mozliwo$¢ wprowadzenia
mechanizmdw kontroli

Mozliwos¢ analizy danych
W czasie rzeczywistym

chtonnos¢ proceséw

by¢ wyzsze niz w syste-
mach manualnych

Zalety nych potrzeb btedéw
Brak potrzeby szkoleri dla | Lepsze wsparcie dla tatwosé w integracji
pracownikow podejmowania decyzji z innymi systemami
dzieki analizom
Skalowalnos$¢ i elastycz-
no$¢ w dostosowywaniu
do rosnacych potrzeb
Wysoka podatno$é Wymagana interakcja Wysokie koszty poczatko-
na btedy ludzkie uzytkownikéw, co moze we wdrozenia
prowadzi¢ do btedow
Wady | Niska wydajnoéc i czaso- | Koszty wdrozenia moga | Ztozonoé¢ systemu, co

moze skutkowaé wymo-
giem zaawansowanego
wsparcia technicznego
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Systemy
Systemy manualne pétautomatyczne Systemy automatyczne

Trudnosci w archiwizacji
i dostepnosci danych

Sci uzytkownikow

Zalezno$¢ od umiejetno-

Zalezno$¢ od technologii
i infrastruktury IT

Ograniczona

Wady skalowalnosé

Ograniczona automaty-
zacja w poréwnaniu do
systemow automatycz-
nych

Potrzeba szkolen dla
pracownikow w zakresie
obstugi systemu

danych

Zwiekszone ryzyko utraty

Potencjalne problemy
z bezpieczefistwem
danych

Zrédto: opracowanie wtasne.

V. Podzial systemow informatycznych ze wzgledu na model wdrozenia
Systemy lokalne (on-premises) to rozwigzania informatyczne, ktére sg wdrazane
na sprzecie i oprogramowaniu znajdujacym sie w fizycznej lokalizacji organizacji,
co pozwala na pelna kontrole nad danymi i infrastruktura.

Systemy chmurowe (cloud-based) to rozwigzania informatyczne, ktére wyko-
rzystuja zdalne serwery do przechowywania, zarzadzania i przetwarzania danych,
co pozwala na elastyczny dostep do zasobow z dowolnego miejsca i urzadzenia

z dostepem do Internetu.

Systemy hybrydowe to systemy, ktére integrujg lokalne zasoby IT z zewnetrz-
nymi ustugami chmurowymi, umozliwiajac organizacjom elastyczne zarzadzanie
danymi i aplikacjami w réznych $rodowiskach.

Tabela 2. Poréwnanie systemdw informatycznych ze wzgledu na model wdrozenia

Systemy on-premises

Systemy cloud-based

Systemy hybrydowe

Lokalna infrastruktura:
systemy on-premises wyma-
gaja posiadania wtasnych
serwerdw, sprzetu i opro-
gramowania, co wiaze sie

z konieczno$cig inwestycji
w infrastrukture IT

Zdalne przechowywanie
danych: dane sg przechowy-
wane na serwerach dostawcy
ustug chmurowych, co eli-
minuje potrzebe posiadania
lokalnej infrastruktury

Elastyczno$¢: umozliwiajg
organizacjom wybor, ktore
dane i aplikacje powinny by¢
przechowywane lokalnie,

a ktére w chmurze, w zalez-
nosci od potrzeb i wymagan
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Systemy on-premises

Systemy cloud-based

Systemy hybrydowe

Petna kontrola: organizacje
maja petna kontrole nad
swoimi danymi, co moze
by¢ istotne w kontekscie
bezpieczenstwa i zgodnosci
z regulacjami prawnymi

Elastycznos¢ i skalowalnosé:
uzytkownicy moga tatwo
dostosowywac zasoby do
swoich potrzeb, zwiekszajac
lub zmniejszajac je w zalez-
nosci od wymagan

Optymalizacja kosztow:
organizacje mogg zmini-
malizowac koszty, prze-
chowujac mniej krytyczne
dane w chmurze, a bardziej
wrazliwe lub wymagajace
lokalne zasoby

Bezpieczenstwo danych:
przechowywanie danych na
lokalnych serwerach moze
zwiekszad poczucie bezpie-
czenstwa, poniewaz dane nie
sg przesytane do zewnetrz-
nych dostawcoéw ustug

Dostepnos¢: uzytkownicy
moga uzyskiwac dostep do
systemdw z dowolnego miej-
sca i urzadzenia, co sprzyja
pracy zdalnej i mobilnosci

Zarzadzanie danymi: umoz-
liwiaja lepsze zarzadzanie
danymi, pozwalajac na
przechowywanie danych

w réznych lokalizacjach w za-
leznosci od ich charaktery-
styki i wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa

Dostosowanie: systemy on-
-premises mogga byc tatwiej
dostosowywane do specy-
ficznych potrzeb organiza-
¢ji, co pozwala na wieksza
elastyczno$é w zakresie
funkcjonalnosci

Koszty operacyjne: modele
ptatnosci w chmurze czesto
opieraja sie na subskrypcji
lub ptatnosci za uzycie, co
moze obnizyé koszty po-
czatkowe i umozliwi¢ lepsze
zarzadzanie budzetem

Wydajnos¢é: dzieki lokalnym
zasobom, systemy hybrydo-
we moga oferowac lepsza
wydajnos¢ dla aplikacji
wymagajacych szybkiego
dostepu do danych

Koszty poczatkowe: wdro-
Zenie systemow on-premi-
ses wigze sie z wysokimi
kosztami poczatkowymi,
zwigzanymi z zakupem sprze-
tu, oprogramowania oraz
kosztami instalacji

Automatyczne aktualizacje:
dostawcy ustug chmurowych
regularnie aktualizujg opro-
gramowanie i infrastrukture,
co zmniejsza obciazenie dla
uzytkownikéw w zakresie
konserwacji

Bezpieczenstwo: organiza-
cje moga przechowywaé
wrazliwe dane lokalnie, co
zwieksza kontrole nad bez-
pieczenstwem i zgodnosciag
z regulacjami prawnymi

Zarzadzanie i wsparcie:
organizacje muszg zapewnic
wtasne wsparcie techniczne
i zarzadzanie systemem, co
moze wymagac zatrudnienia
specjalistow IT

Bezpieczenstwo: chod dane
sg przechowywane zdalnie,
dostawcy chmurowi czesto
oferujg zaawansowane me-
chanizmy zabezpieczen, takie
jak szyfrowanie i regularne
kopie zapasowe

Integracja: systemy hybry-
dowe wymagaja zaawan-
sowanej integracji miedzy
lokalnymi i chmurowymi
zasobami, co moze by¢ tech-
nicznie skomplikowane

Aktualizacje i konserwacja:
uzytkownicy sg odpowie-
dzialni za aktualizacje opro-
gramowania i konserwacje
sprzetu, co moze prowadzi¢
do dodatkowych kosztéw

i wysitku

Wspédtpraca: systemy cloud-
-based utatwiajg wspbtprace
miedzy zespotami, umozli-
wiajac jednoczesny dostep
do danych i aplikacji przez
wielu uzytkownikow

Zarzadzanie i wsparcie:
organizacje musza zapew-
ni¢ wsparcie techniczne
zaréwno dla lokalnych, jak

i chmurowych komponentéw
systemu, co moze zwiekszac
ztozono$¢ zarzadzania
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Systemy on-premises

Systemy cloud-based

Systemy hybrydowe

Ograniczona skalowalno$¢:
W miare wzrostu potrzeb
organizacji, skalowanie
systeméw on-premises moze
by¢ bardziej skomplikowane
i kosztowne w poréwnaniu
do rozwiazan chmurowych

Zaleznos$¢ od Internetu:
uzytkownicy muszg mieé
staty dostep do Internetu,
aby korzystac z systemdow
chmurowych, co moze by¢
ograniczeniem w przypadku
problemoéw z tacznoscig

Skalowalnos¢: umozliwiaja
tatwe skalowanie zasobdw
w chmurze w miare wzrostu
potrzeb organizacji, jedno-
czeénie zachowujac lokalne
zasoby dla krytycznych
aplikacji

Zrédto: opracowanie wtasne.

VI. Podzial systemoéw informatycznych ze wzgledu na liczbe obslugiwanych
proceséw i dziedzin

Systemy jednofunkcyjne sa zaprojektowane do realizacji jednego, konkretnego

zadania lub funkcji, np. systemy do zarzadzania magazynem, ktdre skupiaja sie

wylacznie na ewidencji i kontroli stanéw magazynowych.

Systemy wielofunkcyjne integrujg rozne funkcje w jednym rozwigzaniu,
umozliwiajac uzytkownikom wykonywanie wielu zadan, np. systemy ERP (Enter-
prise Resource Planning), ktore wspieraja zarzadzanie finansami, produkcja, sprze-
dazg i innymi obszarami w firmie

Systemy zintegrowane lacza rdzne aplikacje i bazy danych w jedna spdjna plat-
forme, co pozwala na efektywne zarzadzanie danymi i procesami, np. zintegrowane
systemy CRM (Customer Relationship Management), ktore tacza dane o klientach
z dzialaniami marketingowymi i sprzedazowymi.

Systemy branzowe s3a dostosowane do specyficznych potrzeb okreslonej bran-
zy lub sektora, np. systemy informatyczne sektora zdrowia (HIS od ang. Hospi-
tal Information System), ktore wspieraja zarzadzanie pacjentami i dokumentacja
medyczng.

Systemy modulowe sktadajg si¢ z r6znych moduléw, ktére mozna dodawac lub
usuwa¢ w zaleznosci od potrzeb organizacji. Przykladem takiego rozwigzania s3
modutowe systemy ERP, ktére pozwalaja na dodawanie nowych funkcji w miare
rozwoju firmy.

Systemy ogolnego przeznaczenia to uniwersalne systemy, ktére moga by¢ sto-
sowane w réznych dziedzinach i branzach, np. oprogramowanie biurowe, takie jak
Microsoft Office.

VII. Typologia systeméw informatycznych wedlug J. Janczaka (wedlug funkcji
zarzadzania)

Systemy informacji sprawozdawczej — gtéwnym celem tych systemow jest zbie-

ranie, przetwarzanie i prezentowanie danych dotyczacych dziatalnosci organizacji

w formie sprawozdan finansowych i operacyjnych. Systemy takie umozliwiajg ge-

nerowanie raportow niezbednych do oceny wynikéw finansowych oraz monitoro-

wania efektywnosci dzialan.



22 Systemy informatyczne w organizacjach

Systemy informacji planistyczno-decyzyjnej - systemy wspieraja procesy pla-
nowania i podejmowania decyzji w organizacji zapewniajac narzedzia do analizy
danych, prognozowania i modelowania scenariuszy, co pozwala na lepsze przygo-
towanie strategii dzialania.

Systemy informacji normatywno-parametrycznej - ich gléwnym zadaniem
jest zapewnienie zgodnosci dzialan organizacji z obowigzujacymi normami praw-
nymi i regulacjami poprzez kontrole nad procesami oraz monitorowanie prze-
strzegania norm i standardow (Janczak, 2011).

VIII. Typologia systemow informatycznych ze wzgledu na dostepnos¢ (Univer-
sity of Alaska)

Typologia systemdéw zaproponowana przez Uniwersytet Alaski rozréznia systemy

przechowujace dane bezposrednio, systemy z uprzywilejowanym dostepem do da-

nych, ale nieprzechowujace ich bezposrednio, oraz systemy, ktére wykorzystuja

dane w sposéb ogdlny:

» systemy przechowujace dane bezposrednio, gdzie ,przechowywanie” da-
nych oznacza, ze dane sg dostgpne za posrednictwem normalnych metod do-
stepu do systemu plikow. Na przyktad dane znajdujace sie na dyskach NFS
lub mapowanych dyskach Windows (np. dysk X:) s3 uwazane za przechowy-
wane na dowolnych systemach klienckich. Jednak dane znajdujace si¢ w ba-
zie danych sg uwazane za przechowywane tylko na samym serwerze bazy
danych, poniewaz zadne metody dostepu do systemu plikéw nie pozwalaja
klientom uzyskac bezposredniego dostepu do danych.

* systemy z uprzywilejowanym dostepem do danych, gdzie ,,uprzywilejowa-
ny dostep” wystepuje, gdy istnieje metoda dostepu do danych, ktéra nie jest
systemem plikow, a ktora jest przechowywana w innym systemie. Na przy-
ktad serwer WWW, ktory taczy sie z oddzielnym serwerem bazy danych, ma
uprzywilejowany dostep do danych przechowywanych w tym systemie. Po-
dobnie stacja robocza administratora systemu, ktory zwykle loguje si¢ do obu
serwer6w z uprawnieniami administratora, ma uprzywilejowany dostep do
obu systemow.

= systemy ogolnego uzycia wystepuja, gdy dostep lub przetwarzanie danych
przez stacje robocze uzytkownikéw koncowych jest mozliwe przy uzyciu
konta nieuprzywilejowanego (University of Alaska Board of Regents).

VIIIa. Typologia systeméw informatycznych ze wzgledu na krytyczno$¢ zawar-
tych danych (University of Alaska)
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Tabela 3. Poréwnanie systemow informatycznych ze wzgledu na krytyczno$¢ zawartych danych

Klasyfikacja Ryzyko instytucjonalne Opis
dostepnosci wynikajace z ujawnienia
danych
Wysoka dostepnos¢ Wysokie Utrata dostepu do systemu miataby

znaczacy wptyw na organizacje,
pracownikdw, partneréw lub opinie
publiczng

Srednia dostepno$é Srednie Utrata dostepu do systemu moze
miec znaczacy wptyw na duza liczbe
uzytkownikéw lub wiele jednostek
biznesowych

Standardowa Niskie Utrata dostepu do systemu moze
dostepnosc miec znaczacy wptyw na indywidual-
nego uzytkownika lub jednostke

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie University of Alaska Data Classification (University
of Alaska Board of Regents).

IX. Typologia systemoéw informatycznych ze wzgledu na funkcje i zastosowane
rozwigzanie informatyczne

Systemy transakcyjne (TPS - Transaction Processing Systems) to systemy in-

formatyczne, ktore zbieraja, przetwarzajg i przechowuja dane dotyczace transak-

cji. Sg kluczowe dla codziennych operacji przedsiebiorstwa, obstuguja duza liczbe

transakcji.

Systemy informowania kierownictwa (MIS - Management Information Sys-
tems) to systemy, ktore dostarczajag menedzerom dane i informacje niezbedne do
podejmowania decyzji. Umozliwiaja analize danych oraz generowanie raportow.

Systemy wspomagania decyzji (DSS - Decision Support Systems) to narze-
dzia informatyczne, ktére pomagaja w podejmowaniu decyzji, analizujac dane
oraz modele. Umozliwiajg uzytkownikom symulacje scenariuszy i oceng réznych
opgcji.

Systemy ekspertowe to systemy informatyczne, ktére nasladuja procesy my-
$lenia ekspertéw w danej dziedzinie, wspierajac uzytkownikéw w rozwigzywaniu
problemoéw i podejmowaniu decyzji.

Systemy ERP (Enterprise Resource Planning) to zintegrowane systemy infor-
matyczne, ktore zarzadzajg wszystkimi procesami biznesowymi w organizacji, in-
tegrujac rozne funkgcje, takie jak finanse, zasoby ludzkie, produkgja i logistyka.

Systemy CRM (Customer Relationship Management) to systemy informa-
tyczne, ktére pomagaja w zarzadzaniu relacjami z klientami, umozliwiajac zbie-
ranie, analizowanie i wykorzystanie danych dotyczacych klientéw w celu poprawy
obstugi i zwigkszenia sprzedazy.
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Systemy SCM (Supply Chain Management) to systemy informatyczne, ktdre
wspierajg zarzadzanie tancuchem dostaw, koordynujac przeptyw towaroéw, infor-
macji i finanséw miedzy réznymi uczestnikami fanicucha dostaw.

Systemy BI (Business Intelligence) to systemy informatyczne, ktore wspiera-
ja procesy decyzyjne poprzez zbieranie, przetwarzanie i analize danych z réznych
zrodet, umozliwiajac generowanie raportéw oraz wizualizacji.

X. Typologia systemow informatycznych ze wzgledu na zakres zarzadzania

funkcjami dziedzinowymi organizacji (Z.]. Klonowski)
Zbigniew ]. Klonowski zaproponowal podzial systeméw informatycznych na pod-
stawie zakresu rzeczowych funkcji organizacji, do ktérych zaliczyk:
* Dzialalnos$¢ podstawowa, w tym dziedziny:
o techniczne przygotowanie dziatalnosci (TPP),
o zaopatrzenie materialowo-techniczne,
o wszystkie typy i fazy planowania dzialalnosci, przygotowania, ewidencji
i kontroli realizacji PP,

o dystrybucja,
o inne dziedziny dzialalnosci podstawowej;

* Gospodarowanie czynnikami dziatan, w tym dziedziny:
o gospodarka kadrami (KA),
o planowanie zatrudnienia i funduszu ptac (ZAT),
o ewidencja czasu pracy i obliczanie wynagrodzen (PL),
o gospodarka materialami (zapasami) (ZAM, GM),

gospodarka majatkiem trwatym (ST),

o gospodarka wyposazeniem (PN),

o gospodarka wyrobami gotowymi (GW - obstuga dyspozycji, sprzedazy,
serwisu itp.),

o gospodarka narzedziowa (GN),

o gospodarka transportowa (TR),

o gospodarka finansowa (GF),

o gospodarka energetyczna (GE),

o inne dziedziny gospodarowania czynnikami dzialan;

» Utrzymywanie czynnikéw dziatan, w tym dziedziny:

o obstuga socjalna (OS, ochrona zdrowia, BHP itp.),

o gospodarka remontowa (GR),

o inwestycje (INW),

o inne;

* Ewidencje i rozliczenie zuzycia czynnikow dziatan: ewidencja ksiegowa i roz-
liczenie zuzycia wszystkich skltadnikéw majgtkowych, modelowanie proce-
séw finansowych, w tym dziedziny:

o majatek trwaly,
o $rodki pieniezne,
o rozrachunki,

O
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o materialy i towary,

koszty w ukladzie rodzajowym,
koszty wedlug typow dziatalnosci,
produkty,

przychody oraz podatki i dotacje,
kapitaly i fundusze oraz rezerwy,
o inne (Klonowski, 2004, s. 44).

O o o o

(]

Systemy
informatyczne

zarzgdzania

Systemy czastkowe Systemy Systemy
(odcinkowe) jednodziedzinowe wielodziedzinowe

—] Systemy proste

Systemy
bazowe

Systemy
rozwiniete

Systemy
zintegrowane

Rysunek 1. Typologia systeméw informatycznych zarzadzania wedtug Klonowskiego
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Klonowski (2004).

System czastkowy funkcjonuje w obszarze jednej dziedziny, a swoim zakre-
sem obejmuje wybrane funkcje lub subfunkcje uzytkowe tej dziedziny.
System dziedzinowy (jednodziedzinowy) funkcjonuje w obszarze jedne;j
dziedziny przedmiotowej zarzadzania i obejmuje swoim zakresem wszystkie
lub prawie wszystkie funkcje uzytkowe tej dziedziny.

System wielodziedzinowy obsluguje w sposéb zintegrowany funkcje uzyt-
kowe (zadania) z co najmniej dwdch roéznych dziedzin przedmiotowych.
System prosty jest systemem wielodziedzinowym, ktéry nie obstuguje dzia-
talnosci podstawowej organizacji.

System bazowy to system wielodziedzinowy, ktéry obstuguje funkcje podsta-
wowe (bazowe), nalezace do domen strategicznych organizacji, oraz wybrane
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inne dziedziny. Rodzaj dziedzin zalezy od charakteru, np. branzowego, orga-
nizacji gospodarczej, dla ktérej przeznaczony jest system.

* System rozwiniety obstuguje podstawowe agendy organizacji gospodarczej

oraz dziedziny dodatkowe.

= Systemy kompleksowo zintegrowane (kompleksowe) - w systemach tego

typu polaczone zostaly, oddzielnie dotychczas rozwijane, zastosowania infor-
matyki w obszarze komputerowo wspomaganego technicznego przygotowa-
nia produkgji oraz bezposredniego, automatycznego sterowania przebiegiem
proceséw produkcyjnych z procesami zarzadzania dzialalnoscia calej organi-
zacji (Klonowski, 2004, s. 45-48).

Chociaz, jak zauwazyl M. Kura$ (2010), systemy informatyczne mozna kla-
syfikowa¢ wedlug réznych kryteriow, takich jak funkcjonalno$¢, ztozono$¢ oraz
specyfika branzowa, to nalezy si¢ spodziewac, ze wraz z dynamicznym rozwojem
uczenia maszynowego oraz algorytmow sztucznej inteligencji juz wkrétce pojawia
sie nowe, jeszcze bardziej zlozone systemy, poniewaz rozwoj sztucznej inteligen-
¢ji i uczenia maszynowego zrewolucjonizuje ustugi informatyczne poprzez auto-
matyzacje¢ procesow, optymalizacje efektywnosci oraz poprawe jakosci interakcji
z uzytkownikami.

1.4. Rola systeméw informatycznych w organizacjach

Pierwsze systemy informatyczne zaczely pojawia¢ sie w organizacjach w latach
60. XX wieku, gdy komputery zaczely by¢ wykorzystywane do przetwarzania da-
nych. Poczatkowo ograniczaly sie do prostych systemoéw ksiegowych i zarzadzania
zasobami ludzkimi. W miare rozwoju technologii, w latach 70. i 80., zacz¢to imple-
mentowac bardziej ztozone systemy, takie jak systemy zarzadzania bazami danych
oraz wspierajace podejmowanie decyzji. Te zmiany przyczynily si¢ do zwigkszenia
efektywnosci operacyjnej i umozliwily firmom lepsze zarzadzanie informacjami
i zasobami (Laudon, Laudon, 2020).

Wraz z pojawieniem si¢ systemow klasy ERP (Enterprise Resource Planning)
i CRM (Customer Relationship Management) w nastepnych dekadach, rola sys-
temow informatycznych w organizacjach znacznie sie zwiekszyta. Systemy te byty
kluczowe dla integracji proceséw biznesowych i efektywnego zarzadzania danymi,
co udowodnity liczne badania (Davenport, 2013b). W erze cyfryzacji, ktéra roz-
poczeta sig na poczatku XXI wieku, systemy informatyczne staly sie fundamentem
innowagcji technologicznych, umozliwiajac przedsigbiorstwom dostosowywanie
sie do zmieniajgcego si¢ rynku oraz rozwdj e-ustug (Schwab, 2017).

Systemy informatyczne odgrywaja kluczowa role w funkcjonowaniu wspot-
czesnych organizacji, wplywaja na ich efektywnos$¢, innowacyjnos$¢ oraz
zdolnos¢ do konkurowania na rynku. W dobie wszechobecnej cyfryzacji orga-
nizacje, ktore skutecznie wdrazajg i wykorzystuja rozwigzania informatyczne,
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zyskuja przewage konkurencyjna, co potwierdzaja liczne badania i analizy.
Zgodnie z definicja podang przez Laudon i Laudon (2020), systemy informa-
tyczne to zintegrowane zestawy komponentow, ktore zbieraja, przetwarzaja,
przechowuja i dystrybuujg informacje. Dzigki nim organizacje moga automa-
tyzowac procesy, co prowadzi do zwigkszenia efektywnosci operacyjnej ponie-
waz przewaga technologia moze by¢ zrédlem przewagi konkurencyjnej, jesli
jest wykorzystywana do zmiany sposobu, w jaki organizacje prowadza swoje
dziatania (Porter, 1985).

Wdrozenie systemoéw informatycznych stwarza wiele mozliwosci rozwoju.
Przede wszystkim umozliwiajg lepsze zarzadzanie danymi, co przekiada si¢ na
szybsze podejmowanie decyzji. Jak wskazuje raport Ministerstwa Cyfryzacji, or-
ganizacje, ktére inwestuja w nowoczesne technologie informacyjne, sa bardziej
innowacyjne i lepiej przystosowane do zmieniajacych sie warunkéw rynkowych
(Ministerstwo Cyfryzacji, 2021). Dodatkowo, technologie informatyczne wspie-
raja rozwdj e-ustug, co jest szczegolnie istotne w kontekscie transformacji cyfro-
wej w Polsce.

Organizacje, ktore skutecznie implementuja SI, moga lepiej reagowac na po-
trzeby klientéw oraz zmiany w otoczeniu rynkowym. Jak podkresla Kotler (2016,
s. 78), »zdolnos¢ do szybkiego dostosowywania si¢ do zmieniajacych si¢ warun-
kéw rynkowych jest kluczowym czynnikiem sukcesu”. Przyktady firm, ktére z po-
wodzeniem wykorzystujg SI do analizy danych klientéw, pokazujg, jak mozna
zwigkszy¢ satysfakcje klientéw i poprawi¢ wyniki finansowe.

W Polsce wdrazanie systeméw informatycznych wigze sie réwniez z pewny-
mi ograniczeniami prawnymi. Przepisy dotyczace ochrony danych osobowych, ta-
kie jak RODO, naktadajg na organizacje obowiazek zapewnienia bezpieczenstwa
danych. W konsekwencji niedostosowanie si¢ do regulacji prawnych moze pro-
wadzi¢ do powaznych konsekwencji finansowych i wizerunkowych (Ziétkowski,
2019). Ponadto organizacje musza by¢ §wiadome przepiséw dotyczacych e-com-
merce oraz ochrony konsumentéw, co moze wptywac na sposob, w jaki projektuja
i wdrazajg swoje systemy informatyczne.

Rola systemow informatycznych w organizacjach nie ogranicza si¢ jedynie
do aspektéw technologicznych. Wspieraja one takze procesy kulturowe i orga-
nizacyjne, pozwalajgc na lepszg wspotprace oraz komunikacje wewnetrzng. Jak
zauwaza Klimas (2017, s. 103), ,technologie informacyjne pelnia funkcje kata-
lizatora zmian, przeksztalcajac sposdb, w jaki organizacje funkcjonuja”. Inno-
wacyjne rozwigzania moga stymulowac rozwoj e-ustug oraz umozliwia¢ lepsza
adaptacje do potrzeb klientow, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie transfor-
macji cyfrowe;j.

W zwiazku z powyzszym, zrozumienie roli systeméw informatycznych w orga-
nizacji staje si¢ niezbedne dla przysztych ekspertow IT, lideréw i menedzeréw. Bio-
rac pod uwage dynamiczne zmiany w otoczeniu rynkowym, umiejetne zarzadzanie
tymi systemami stanie si¢ nadrzednym elementem strategii rozwoju organizacji.



28 Systemy informatyczne w organizacjach

2. Teoretyczne podstawy systemow
informatycznych

Systemy informatyczne stanowig fundament wspdlczesnych organizacji, umozliwiajac
efektywne zarzadzanie informacjami oraz wspierajac procesy decyzyjne. Teoretyczne
podstawy systemow informatycznych obejmujg réznorodne koncepcje i modele, kto-
re pomagaja zrozumie¢ ich strukture, funkcje oraz wplyw na organizacje. W niniej-
szym podrozdziale przedstawione zostang kluczowe aspekty teoretyczne, ktore beda
stanowily punkt wyjscia do dalszej analizy modeli, architektury, proceséw bizneso-
wych oraz technologii informatycznych. Zrozumienie tych podstaw jest znaczace dla
skutecznego wdrazania i zarzadzania systemami informatycznymi w organizacjach,
co w konsekwencji przyczynia si¢ do ich rozwoju i konkurencyjnosci na rynku.

2.1. Modele systemow informatycznych

Modele architektoniczne systemow informatycznych pozwalaja na zwizualizo-
wanie logiki systemoéw informatycznych, przez to pomagaja w ich zrozumieniu,
projektowaniu i zarzadzaniu budowg oraz funkcjonowaniem systemu. Jak z wiek-
szo$cia poje¢ w informatyce jest oczywisty problem z wskazaniem powszechnie
uznawanej definicji modeli architektonicznych. Jednym z najczesciej cytowa-
nych zrodel jest publikacja Software Architecture in Practice, ktérej autorami sg
L. Bass, P. Clements i R. Kazman. W ksiazce tej architektura oprogramowania jest
definiowana jako organizacja systemu, ktéra obejmuje jego komponenty, relacje
miedzy nimi oraz zasady, ktore rzadzg ich projektowaniem i ewolucja w czasie
(Bass, Clements, Kazman, 2012). Probe stworzenia definicji podjeto réwniez IEEE
Computer Society (Instytut Inzynieréw Elektrykow i Elektronikéw) w standar-
dzie 1471-2000. W tym dokumencie model architektury systemu zostal opisany
jako ,fundamentalna organizacja systemu, reprezentacja systemu w jego réznych
aspektach oraz relacje miedzy jego komponentami” (IEEE, 2000, s. 4).

Jak wida¢ z powyzszych przyktadow, definicje te zakladajg rozne optyki, opisu-
jac to samo zagadnienie (bardziej ,,projektancky” w pierwszym przypadku, a bar-
dziej ,inzynierska’, czy nawet ,konstruktorskg” w wypadku definicji proponowane;
przez IEEE). Préba przyjecia bardziej uniwersalnej optyki prowadzi do przyjecia, ze
model architektoniczny to abstrakcyjna, wizualna reprezentacja systemu, ktéra po-
kazuje jego komponenty, ich interakcje oraz zasady, wedlug ktérych system dziata.

Rozwdj systemow i aplikacji, a przede wszystkim rozwdj potencjatu techno-
logii informatycznych w ostatnich 30 latach, spowodowal ewolucje stosowanych
oraz powstanie nowych modeli architektonicznych systeméw informatycznych.
Dzi§ mozemy wyroznic szes¢ podstawowych modeli architektonicznych systemow
informatycznych.
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I. Model warstwowy przedstawia system jako zestaw warstw, z ktorych kazda ma
okreslone funkgcje i odpowiedzialnosci. Warstwy komunikuja sie ze sobg poprzez
zdefiniowane interfejsy. Popularne przyklady modeli warstwowych to:

= Model OSI: w telekomunikacji, model OSI (Open Systems Interconnection)
sklada si¢ z siedmiu warstw, od fizycznej (hardware) do aplikacyjnej (softwa-
re), co ulatwia zrozumienie i projektowanie protokotéw komunikacyjnych.

= Model MVC: w aplikacjach webowych czesto stosuje sie model MVC (Model-
-View-Controller), ktéry dzieli aplikacje na trzy gtéwne komponenty, co uta-
twia zarzadzanie kodem i jego rozwoj.

II. Model komponentowy koncentruje si¢ na niezaleznych komponentach syste-
mu, ktére moga by¢ rozwijane, testowane i wdrazane oddzielnie. Kluczowe cechy to:

* Modularnos¢: komponenty sa autonomiczne i moga by¢ wymieniane bez
wplywu na inne czgsci systemu.

= Interoperacyjno$¢: komponenty komunikujg si¢ ze sobg za pomoca zdefinio-
wanych interfejséw, co ulatwia integracje réznych systeméw.

* Przyklady: architektura oparta na komponentach (Component-Based Ar-
chitecture) jest czesto stosowana w systemach rozproszonych i aplikacjach
zlozonych.

ITI. Model architektury mikroserwisow to podejscie, ktdre dzieli aplikacje na
male, niezalezne ustugi, ktére moga by¢ rozwijane i wdrazane niezaleznie. Klu-
czowe cechy to:

= Niezalezno$¢: kazdy mikroserwis dziata jako osobna aplikacja, co umozliwia
elastyczne skalowanie i rozwdj.

* Komunikacja przez API: mikroserwisy komunikujg si¢ ze sobg za pomoca
lekkich protokolow, takich jak HTTP/REST lub gRPC.

= Zalety: umozliwia szybsze wprowadzanie zmian, lepsza odpornos¢ na bledy
oraz tatwiejsze zarzadzanie zespotami pracujacymi nad réznymi ustugami.

IV. Model zorientowany na ustugi (SOA - Service-Oriented Architecture) to
podejscie, ktére koncentruje si¢ na tworzeniu aplikacji jako zestawu ustug, ktore
moga by¢ uzywane przez rézne aplikacje. Kluczowe cechy to:

= Interoperacyjnos¢: ustugi moga by¢ uzywane w réznych aplikacjach, nieza-
leznie od platformy czy jezyka programowania.

» Reuzywalno$¢: ustugi moga by¢ ponownie wykorzystywane w réznych kon-
tekstach, co zmniejsza czas i koszty rozwoju.

= Przyklady: SOA jest czgsto stosowane w duzych organizacjach, gdzie rézne
systemy muszg wspotpracowac ze soba.

V. Model architektury event-driven (Event-Driven Architecture) koncentruje
sie na asynchronicznej komunikacji miedzy komponentami systemu za pomocg
zdarzen. Kluczowe cechy to:

= Asynchroniczno$¢é: komponenty moga reagowaé na zdarzenia w czasie rze-
czywistym, co zwieksza responsywno$¢ systemu.

= Luzne powigzanie: komponenty s3 mniej zalezne od siebie, co utatwia ich
rozwdj i utrzymanie.
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* Przyklady: stosowana w aplikacjach, ktére wymagaja wysokiej wydajnosci
i skalowalnosci, takich jak systemy finansowe czy platformy e-commerce.
VI. Model architektury klient-serwer to klasyczne podejscie, w ktérym aplikacja
jest podzielona na dwie gléwne czesci: klienta, ktory wysyla zadania, oraz serwera,
ktdéry przetwarza te zadania i zwraca odpowiedzi. Kluczowe cechy to:

* Centralizacja: serwer centralizuje dane i logike biznesows, co ulatwia zarza-

dzanie i bezpieczenstwo.

* Interakcja: klient i serwer komunikujg si¢ za pomocg protokotéw, takich jak HT'TP.

* Przyklady: typowe w aplikacjach webowych, gdzie przegladarka (klient) 13-

czy sie z serwerem, aby uzyska¢ dostep do zasobdw.

Jak pokazuje powyzsze zestawienie, kazdy z tych modeli ma swoje unikalne
cechy i optymalne zastosowania. Wybdr modelu zalezy wigc od wymagan pro-
jektu, skali projektowanego systemu, a w duzym zakresie od preferencji zespolu
deweloperskiego.

W literaturze przedmiotu wsrod przykladéw modeli architektonicznych wska-
zuje si¢ rowniez model chmurowy, argumentujac, ze umozliwia elastyczne zarza-
dzanie zasobami IT, co jest kluczowe w dzisiejszym dynamicznym $rodowisku
biznesowym (Armbrust, Fox i in., 2010). Przyjmujac jednak, ze model architek-
toniczny to abstrakcyjna, wizualna reprezentacja systemu, ktéra pokazuje jego
komponenty, ich interakcje oraz zasady, wedlug ktorych system dziala, kwestia
kolokacji niezbednej infrastruktury i zasobéw nie powinna by¢ wyznacznikiem
modelu architektonicznego.

2.2. Architektura systeméw informatycznych

Architektura systemu informatycznego ,to zestaw decyzji dotyczacych
struktury systemu, ktére majg na celu spelnienie wymagan funkcjonalnych
i niefunkcjonalnych” (Zachman, 1987, s. 276-292), to struktura i organiza-
cja systemu informatycznego, ktdéra definiuje jego komponenty, ich interakcje
oraz zasady, wedlug ktoérych system jest projektowany i rozwijany. Obejmu-
je zarowno aspekty techniczne, jak i funkcjonalne, a jej celem jest zapewnie-
nie, ze system spelnia wymagania uzytkownikow oraz jest skalowalny, wydajny
i tatwy w utrzymaniu. Architektura systemoéw informatycznych jest fundamen-
tem, poniewaz dobrze zaprojektowana architektura systemu informatycznego
umozliwia elastyczno$¢, skalowalno$¢ oraz tatwos¢ w utrzymaniu (Bass, Cle-
ments, Kazman, 2012). W kontekscie organizacyjnym, architektura ta musi
by¢ zgodna z celami biznesowymi oraz strategig IT. Skuteczny wybér modelu
i projektowanie architektury systemu informatycznego musza zosta¢ poprze-
dzone przez:

Zrozumienie wymagan: dokladne zdefiniowanie wymagan funkcjonalnych
i niefunkcjonalnych (np. wydajno$¢, bezpieczenstwo, skalowalnos¢) jest kluczo-
we. Wymagania powinny by¢ zrozumiane przez wszystkich interesariuszy.
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Zapewnienie modularnosci: architektura powinna by¢ podzielona na moduty,
co ulatwia rozwoj, testowanie i utrzymanie. Moduly powinny by¢ niezalezne, aby
zmiany w jednym nie wplywaly na inne.

Zapewnienie skalowalno$ci: system powinien by¢ zaprojektowany z mysla
o przysztym wzroscie. Architektura powinna umozliwia¢ fatwe dodawanie no-
wych funkgji i komponentéw bez koniecznosci przeksztalcania calego systemu.

Zapewnienie wydajnosci: nalezy uwzgledni¢ wydajnos¢ systemu, zarow-
no w kontekscie czasu odpowiedzi, jak i obcigzenia. Optymalizacja powinna by¢
wbudowana w architekture od samego poczatku.

Bezpieczenstwo: architektura powinna uwzglednia¢ aspekty bezpieczenstwa,
takie jak autoryzacja, uwierzytelnianie i ochrona danych. Nalezy stosowac¢ najlep-
sze praktyki w zakresie bezpieczenstwa.

Interoperacyjnos¢: system powinien by¢ zdolny do wspétpracy z innymi sys-
temami i technologiami. Uzycie standardow i protokotéw otwartych moze utatwi¢
integracje.

Uzycie wzorcéw architektonicznych: wykorzystanie sprawdzonych wzorcéw
architektonicznych (np. mikroserwisy, architektura oparta na zdarzeniach) moze
przyspieszy¢ proces projektowania i zwigkszy¢ jakos¢ architektury.

Analize i zarzadzanie ryzykiem: identyfikacja i ocena ryzyk zwigzanych z ar-
chitekturg oraz planowanie dzialan minimalizujacych te ryzyka sg kluczowe dla
sukcesu projektu.

Tworzenie i stala aktualizacj¢ dokumentacji: tworzenie i utrzymywanie do-
kumentacji architektonicznej jest wazne dla przysztych zespoléw deweloperskich
oraz dla zapewnienia spdjnosci w rozwoju systemu.

Iteracyjnos¢: proces projektowania architektury powinien by¢ iteracyjny, co
oznacza, ze mozna wprowadza¢ zmiany i poprawki w miare postepu prac oraz
zmieniajacych si¢ wymagan.

Przestrzeganie tych zasad nie da 100% pewnosci, ze wybrana architektura sys-
temu pomoze w stworzeniu solidnej, elastycznej i efektywnej architektury, ale da
szanse na stworzenie systemu informatycznego, ktory bedzie w stanie sprosta¢ wy-
maganiom uzytkownikéw i zmieniajacym sie warunkom rynkowym.

Warstwy architektury

Architektura systemow informatycznych najczesciej jest przedstawiana w po-
staci warstw, co utatwia zrozumienie i zarzadzanie systemem. Typowe warstwy ar-
chitektury obejmuja warstwe prezentacji, logiki biznesowej oraz warstwe danych
(Shaw, Garlan, 1996).

= Warstwa prezentacji jest odpowiedzialna za interakcje z uzytkownikami

i zapewnia im dostep do funkcjonalnosci systemu. Jej gtéwne zadania to:

o Interfejs uzytkownika: obejmuje wszystkie elementy, z ktérymi uzytkow-
nik wchodzi w interakeje, takie jak formularze, przyciski, menu, a takze
uklad i stylizacje stron internetowych lub aplikacji mobilnych. Celem jest
zapewnienie intuicyjnego i przyjaznego dla uzytkownika doswiadczenia.
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o Walidacja danych: warstwa prezentacji czgsto przeprowadza wstepng wa-

lidacje danych wprowadzanych przez uzytkownika, aby upewnic¢ sie, ze sa
one poprawne przed ich przestaniem do warstwy logiki biznesowe;.
Zarzqdzanie sesjami: odpowiada za zarzadzanie sesjami uzytkownikow,
co pozwala na utrzymanie stanu aplikacji i personalizacj¢ doswiadczenia
uzytkownika.

Responsywnosé: warstwa prezentacji powinna by¢ responsywna, co
oznacza, ze interfejs dostosowuje si¢ do réznych rozmiaréw ekranow
i urzadzen, zapewniajac spojne doswiadczenie na komputerach, tabletach
i smartfonach.

* Warstwa logiki biznesowej: warstwa logiki biznesowej zawiera kod, ktéry
implementuje zasady i procesy biznesowe systemu. Jej kluczowe funkcje to:
o Przetwarzanie danych: odpowiada za przetwarzanie danych wprowadzo-

nych przez uzytkownikéw oraz za wykonywanie operacji biznesowych, ta-
kich jak obliczenia, walidacje i transformacje danych.

Zarzgdzanie regutami biznesowymi: implementuje reguly i zasady, ktére
sa specyficzne dla danej dziedziny, takie jak zasady dotyczace cen, rabatow
czy procesow zatwierdzania.

Interakcja z warstwg danych: warstwa logiki biznesowej komunikuje sie
z warstwg danych, aby pobiera¢, aktualizowa¢ lub usuwaé dane w odpo-
wiedzi na dzialania uzytkownikow.

Zarzgdzanie transakcjami: odpowiada za zarzadzanie transakcjami, za-
pewniajac, ze operacje s3 wykonywane w sposob atomowy, co oznacza, ze
albo wszystkie operacje sa zakonczone pomyslnie, albo zadna z nich nie
jest wprowadzana w zycie.

* Warstwa danych: jest odpowiedzialna za przechowywanie, zarzadzanie i do-
step do danych w systemie. Jej gléwne zadania to:
o Przechowywanie danych: obejmuje bazy danych, hurtownie danych oraz

inne systemy przechowywania, ktére gromadza dane w sposob uporzad-
kowany i bezpieczny.

Zarzgdzanie danymi: odpowiada za operacje CRUD (Create, Read,
Update, Delete), ktore pozwalaja na tworzenie, odczytywanie, aktualizowa-
nie i usuwanie danych.

Optymalizacja wydajnosci: zajmuje si¢ optymalizacja zapytan i struktur
danych, aby zapewni¢ szybki dostep do informacji oraz efektywne wyko-
rzystanie zasobow.

Bezpieczeristwo danych: obejmuje mechanizmy zabezpieczajace dane, ta-
kie jak szyfrowanie, autoryzacja i uwierzytelnianie, aby chroni¢ dane przed
nieautoryzowanym dostepem.

* Warstwa integracji: umozliwia komunikacje miedzy réznymi warstwami
systemu oraz z systemami zewnetrznymi. Jej kluczowe funkcje to:
o Interfejsy API: umozliwia tworzenie i zarzadzanie interfejsami API, ktore

pozwalaja na wymiane danych miedzy réznymi systemami oraz aplikacjami.
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o Zarzgdzanie komunikacjg: odpowiada za zarzadzanie protokotami ko-
munikacyjnymi, takimi jak HTTP, SOAP, REST, co umozliwia integracje
z zewnetrznymi ustugami i systemami.

o Przetwarzanie zdarzen: umozliwia obstuge zdarzen i komunikatéw, co
pozwala na asynchroniczna wymiane informacji miedzy réznymi kompo-
nentami systemu.

o Zarzgdzanie bledami: obejmuje mechanizmy do obstugi btedow i wyjat-
kow, ktére moga wystapi¢ podczas komunikacji z innymi systemami, za-
pewniajac, Ze system jest odporny na awarie.

Kazda z warstw architektury systemu informatycznego petni wiec istotna funk-
cje w zapewnieniu funkcjonalnosci, wydajnosci i bezpieczenstwa systemu, pozwa-
lajac na zapewnienie modularnosci i separacje obaw.

Modularnos$¢ systemu oznacza jego podzial na mniejsze, niezalezne jed-
nostki zwane modulami. Kazdy modul ma okreslone funkcje i odpowiedzialno-
$ci. Zapewnienie modularnosci systemu jest niezwykle istotne w kontekscie jego
utrzymania i rozwoju, poniewaz pozwala na:

= Eatwiejszy rozwdj: moduly moga by¢ rozwijane i testowane niezaleznie, co
przyspiesza proces tworzenia oprogramowania. Zespoly moga pracowaé
réwnolegle nad r6znymi modutami.

* Latwiejsze utrzymanie: dzigki modularnosci zmiany w jednym module
nie wplywaja na inne. Utatwia to wprowadzanie poprawek i aktualizacji, co
zwigksza stabilnos¢ systemu.

= Reuzywalnos¢: moduty mogg by¢ wykorzystywane w réznych projektach lub
czesciach systemu, co zmniejsza czas i koszty zwigzane z tworzeniem nowych
funkcji.

= Zrozumialos¢: mniejsze, dobrze zdefiniowane moduly sg tatwiejsze do zro-
zumienia i zarzadzania, co ulatwia prace zespotom deweloperskim.

Separacja obaw to zasada, ktéra polega na oddzieleniu réznych aspektéw sys-
temu, aby zminimalizowa¢ ich wzajemny wplyw. Oznacza to, ze rézne funkcjo-
nalnosci i odpowiedzialnosci s rozdzielone w architekturze systemu. Kluczowe
korzysci separacji obaw to:

= Zwigkszona czytelnos¢: oddzielajac rozne obszary funkcjonalnosci, kod staje
sie bardziej przejrzysty i tatwiejszy do zrozumienia. Programisci moga skupi¢
sie na jednym aspekcie systemu bez konieczno$ci rozpraszania si¢ innymi.

= Ulatwione testowanie: dzigki separacji obaw, testowanie poszczegdlnych
komponentow staje sie prostsze. Mozna testowa¢ kazdy modul niezaleznie,
co zwieksza jakos¢ i niezawodno$¢ systemu.

= Elastycznos¢: zmiany w jednym obszarze (np. logika biznesowa) nie wyma-
gaja modyfikacji w innych (np. warstwa prezentacji), co pozwala na latwiej-
sze dostosowywanie systemu do zmieniajacych si¢ wymagan.

= Zarzqgdzanie zloZonoscig: separacja obaw pozwala na lepsze zarzadzanie zto-
zonoscig systemu, poniewaz kazdy modul moze by¢ rozwijany i zarzadzany
jako odrebna jednostka.
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Podzial na warstwy, zapewnienie modularnosci i separacji obaw sa fundamen-
talnymi zasadami w architekturze systemow informatycznych, ktore przyczyniaja
sie do tworzenia bardziej elastycznych, fatwiejszych w utrzymaniu i zrozumiatych
systemow. Dzigki tym zasadom zespoly deweloperskie moga efektywniej praco-
wac nad projektami, co prowadzi do lepszej jako$ci oprogramowania i szybszego
dostosowywania si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb uzytkownikow.

2.3. Procesy biznesowe i ich modelowanie

Procesy biznesowe to uporzadkowane ciagi dzialan, ktére prowadza do osia-
gniecia celow organizacji, takich jak dostarczenie produktu lub ustugi klientowi.
W kontekscie systemow informatycznych, zrozumienie i modelowanie proce-
s6w biznesowych jest niezbedne do stworzenia funkcjonalnych i efektywnych
rozwigzan informatycznych. Proces biznesowy mozna wiec zdefiniowaé jako
ciag powigzanych dziatan, ktore przeksztalcaja wejscia w wyjscia, majace na celu
dostarczenie wartosci klientowi (Davenport, 1993). Procesy te moga by¢ rézno-
rodne, od prostych, takich jak przyjmowanie zamdwien, po bardziej ztozone, jak
zarzadzanie tancuchem dostaw. Kluczowym celem modelowania proceséw biz-
nesowych jest zrozumienie, jak te dzialania sg ze sobg powigzane oraz jak moz-
na je zoptymalizowac.

Zrozumienie roli proceséw w funkcjonowaniu organizacji wymaga rozréz-
nienia pojecia ,,proces biznesowy” od czgsto zamiennie stosowanych pojec ,,al-
gorytm” i ,projekt”. Nalezy wigc zapamigtac, ze proces to zestaw powigzanych
dzialan majacych na celu osiagniecie okreslonego celu. Procesy s3 zazwyczaj
powtarzalne i moga by¢ modyfikowane w celu poprawy efektywnosci. Przy-
kladem procesu moze by¢ obstuga klienta, ktéra obejmuje przyjmowanie za-
mowien, realizacj¢ i dostawe. Z kolei algorytm to precyzyjny zestaw krokow
lub instrukcji, ktére prowadza do rozwigzania konkretnego problemu. Algo-
rytmy sa cze¢sto stosowane w programowaniu i matematyce. W przeciwien-
stwie do procesow, algorytmy sg bardziej sztywne i niezmienne, a ich celem
jest osiggniecie konkretnego wyniku w okreslonym czasie. Przyktadem algo-
rytmu moze by¢ algorytm sortowania, ktéry okresla, jak uporzadkowac zbior
danych. I wreszcie projekt to unikalne przedsigwziecie, ktére ma na celu stwo-
rzenie konkretnego produktu, ustugi lub wyniku. Projekty s3 ograniczone cza-
sowo i maja okreslone zasoby oraz cele. W przeciwienstwie do proceséw, ktore
sa powtarzalne, projekty sa jednorazowe i maja jasno okreslony poczatek i ko-
niec. Przyktadem projektu moze by¢ wdrozenie nowego systemu informatycz-
nego w organizacji.

W precyzyjnym uzywaniu pojecia proces warto zwrocic¢ uwage na kilka cech cha-
rakterystycznych, ktore odrdzniajg procesy od innych typdw dzialan w organizacji:

* Celowos¢ - kazdy proces ma okreslony cel, ktéry ma by¢ osiagniety, np. do-

starczenie produktu do klienta.
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= Powtarzalno$¢ — procesy sa zazwyczaj powtarzalne i moga by¢ realizowane
wielokrotnie w podobny sposéb.
= Zlozono$¢ - procesy moga by¢ proste lub zlozone, w zaleznosci od liczby
dziatan i interakcji miedzy nimi.
= Interdyscyplinarno$¢ — procesy czgsto angazuja rozne dzialy i zespoly w or-
ganizacji, co wymaga wspdtpracy miedzy nimi.
= Zarzadzanie - procesy moga by¢ monitorowane i zarzadzane w celu popra-
wy efektywnosci i jakosci.
Dla ulatwienia komunikacji pomiedzy réznymi osobami zaangazowanymi
w tworzenie i uzytkowanie systeméw informatycznych podejmuje si¢ proby wi-
zualizacji procesdw biznesowych, czyli ich modelowanie. Jak zauwazaja Rummler
i Brache (2012), modelowanie procesdéw jest niezbedne do zrozumienia, jak or-
ganizacja dziala i gdzie mozna wprowadzi¢ usprawnienia. Dzigki modelowaniu
organizacje moga identyfikowa¢ nieefektywnosci, eliminowac zbedne kroki oraz
poprawiac jako$¢ ustug. Modelowanie proceséw biznesowych ma réwniez kluczo-
we znaczenie w kontekscie tworzenia systeméw informatycznych. Zrozumienie
procesow, ktore maja by¢ wspierane przez system, pozwala na ich odpowiednie za-
projektowanie i wdrozenie. Jak podkresla Alter (2006), systemy informatyczne po-
winny by¢ projektowane z mysla o procesach biznesowych, ktére majg wspierac,
aby mogly efektywnie realizowa¢ swoje zadania.
Istnieje wiele technik modelowania proceséw biznesowych, ktére réznig sie
stopniem szczegolowosci i zlozonosci. Do najpopularniejszych naleza:
= Diagramy przeplywu - proste wizualizacje, ktére przedstawiaja sekwencje
dzialan w procesie. Umozliwiaja szybkie zrozumienie podstawowych krokéw
i ich kolejnosci.
= Notacja BPMN (Business Process Model and Notation) - standardowa notacja,
ktora pozwala na bardziej szczegétowe modelowanie proceséw. BPMN umoz-
liwia przedstawienie réznych elementéw procesu, takich jak zdarzenia, dziata-
nia i decyzje, w sposéb zrozumialy dla wszystkich interesariuszy (OMG, 2011).
= Modelowanie z uzyciem UML (Unified Modeling Language) - technika, kto-
ra pozwala na modelowanie proceséw w kontekscie systemdéw informatycz-
nych, faczac aspekty zaréwno proceséw, jak i danych.
Modelowanie proceséw biznesowych zapewnia wiele korzysci, jednak do naj-
wazniejszych naleza:
= Zwigkszenie efektywnosci — poprzez identyfikacje i eliminacj¢ nieefektyw-
nych dzialan.
= Lepsza komunikacja — wizualizacja proceséw ulatwia zrozumienie ich przez
rézne zespoly w organizacji.
= Wsparcie dla wdrozen systeméw informatycznych - dobrze zdefiniowane
procesy stanowia podstawe dla skutecznego projektowania i implementacji
systemow informatycznych.
W kontekscie systemdéw informatycznych modelowanie proceséw stalo sie nie-
zbedne do tworzenia funkcjonalnych rozwigzan, ktoére wspieraja cele organizacji.
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Dzigki zastosowaniu odpowiednich technik modelowania organizacje moga osia-
gnac znaczace korzysci, poprawiajac swoja efektywnos¢ i konkurencyjnos¢ na rynku.

2.4. Modele teoretyczne i praktyczne w budowie i rozwoju systemow

Systemy informatyczne dzialaja na podstawie zdiagnozowanych i opisanych pro-
ces6w biznesowych. Réznorodnos¢ typoéw organizacji i stopien skomplikowania
ich funkcjonowania powoduje, ze opisanie procesow, ktére majg obstugiwac, staje
sie coraz trudniejszym wyzwaniem. Dwie grupy modeli - teoretyczne i praktyczne
- odgrywaja kluczowg role w rozwoju oraz wdrazaniu systemow informatycznych,
umozliwiajac zrozumienie ztozonych proceséw oraz interakeji pomigdzy réznymi
komponentami. Modele teoretyczne tworzg ramy analizy i oceny systeméw, pod-
czas gdy modele praktyczne s3 stosowane do implementacji i optymalizacji tych
systemow w rzeczywistych warunkach.

Model teoretyczny

Model teoretyczny to abstrakcyjna reprezentacja, ktéra ma na celu zrozumienie
i analize zlozonych zaleznosci oraz interakcji w systemach i organizacjach. Modele
teoretyczne dostarczajg ram analitycznych, ktére umozliwiajg zrozumienie zlozo-
nosci systemow. Podstawowe przyklady modeli teoretycznych to:

1. Model pieciu skladnikéw uwzglednia sprzet, oprogramowanie, dane,
procedury oraz ludzi jako kluczowe elementy systemu informatycznego.
Pomaga w zrozumieniu, jak te elementy wspoétdziataja i wplywaja na funk-
cjonowanie calego systemu. Jak zauwazaja Laudon i Laudon (2020, s. 45),
»model ten pozostaje fundamentem dla dalszych badan, poniewaz ukazuje,
jak rozne komponenty systemu informatycznego sa ze soba powiazane i ja-
kie majg znaczenie dla calosci funkcjonowania organizacji’

2. Teoria systeméw koncentruje si¢ na badaniu zlozonosci i dynamiki sys-
temoéw. Umozliwia zrozumienie interakcji miedzy réznymi elementami
oraz ich wptywu na calo$¢ rozwigzania.) Przyjmuje sig, ze ,,teoria systemow
oferuje ramy do badania rzeczywistosci ztozonych problemoéw i interakeji
spolecznych, co jest nieocenione w kontekscie rozwijania systeméw infor-
matycznych” (Checkland, 1999, s. 102).

Model praktyczny
Model praktyczny odnosi si¢ do zastosowania teoretycznych koncepcji w rze-
czywistych sytuacjach zwigzanych z rozwojem i wdrazaniem systemoéw informa-
tycznych. Umozliwia to organizacjom wykorzystywanie sprawdzonych metod
i strategii w konkretnych praktykach. Przyktady modeli praktycznych obejmuja:
1. Modele proceséw biznesowych, takie jak BPM (Business Process Manage-
ment), ktére pomagaja zidentyfikowaé, projektowac i optymalizowa¢ pro-
cesy w organizacjach. Praktyczne zastosowanie takich modeli umozliwia
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zwiekszenie efektywnosci operacyjnej oraz dostosowanie si¢ do zmieniaja-
cych sie warunkéw rynkowych (Dumas i in., 2018).

2. Modele cyklu zycia systemu (SDLC) klada nacisk na etapy projektowa-
nia, tworzenia, testowania i wdrazania systeméw informatycznych. Dzigki
nim mozna zarzadza¢ projektem w sposob zorganizowany, co jest kluczo-
we dla sukcesu kazdego przedsiewzigcia informatycznego. ,,Przez zastoso-
wanie zaawansowanych technik modelowania proceséw, przedsigbiorstwa
moga znaczaco zwigkszy¢ swoja efektywnos$¢ operacyjng oraz elastycz-
nos¢ w dostosowywaniu si¢ do zmieniajacych sie¢ warunkéw rynkowych”
(Hammer, 2001, s. 67).

Przykladem obrazujacym zastosowanie modelu teoretycznego w praktyce jest
wprowadzenie systeméw ERP (Enterprise Resource Planning) w przedsiebior-
stwach. Te systemy integruja rozne obszary funkcjonowania firmy, co ilustruje
zastosowanie modelu pigciu sktadnikow. Wdrozenie systemu ERP wymaga zro-
zumienia zaréwno aspektow teoretycznych, jak i praktycznych, co podkresla zna-
czenie synergii miedzy tymi dwoma podejsciami. Tak modele teoretyczne, jak
i praktyczne sa kluczowe dla rozwoju i wdrazania systeméw informatycznych.
Modele teoretyczne umozliwiaja zrozumienie zfozonosci systemow, podczas gdy
modele praktyczne oferuja konkretne narzedzia i strategie do efektywnej imple-
mentacji i zarzadzania tymi systemami w organizacjach. Integracja obu podejs¢
jest niezbedna dla zapewnienia sukcesu projektow informatycznych.

2.5. Technologie informatyczne i ich wptyw na organizacje

Technologie informatyczne (IT) to zbiér narzedzi, systeméw i metod, ktore umoz-
liwiaja przetwarzanie, przechowywanie oraz przesylanie informacji. W dzisiej-
szym $wiecie IT odgrywa znaczaca role w funkcjonowaniu organizacji, wspierajac
réznorodne procesy biznesowe. Technologie te obejmuja zaréwno sprzet, jak
i oprogramowanie, a ich zastosowanie ma na celu zwigkszenie efektywnosci, bez-
pieczenstwa oraz jakosci dzialan. Jak zauwazaja Laudon i Laudon (2020, s. 45),
»technologie informatyczne sg fundamentem nowoczesnych organizacji, umozli-
wiajgc im dostosowanie si¢ do zmieniajacego si¢ otoczenia biznesowego’”.

Typy technologii informatycznych
Technologie informatyczne mozna podzieli¢ na kilka kluczowych kategorii, kto-
re wspoldziataja ze sobg, tworzac kompleksowy ekosystem. Pierwsza z nich jest
sprzet komputerowy, ktéry obejmuje urzadzenia fizyczne, takie jak komputery,
serwery, urzadzenia mobilne, drukarki oraz sieciowe urzadzenia komunikacyjne.
Sprzet stanowi podstawe infrastruktury IT, na ktdrej opieraja si¢ wszystkie inne
technologie (Stair, Reynolds, 2019).

Kolejnym istotnym elementem sg systemy oprogramowania, ktore dzielg si¢ na
oprogramowanie systemowe, takie jak systemy operacyjne, systemy zarzadzania
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zasobami sprzetowymi oraz oprogramowanie aplikacyjne, na przyktad programy
do zarzadzania danymi czy edytory tekstu, ktére umozliwia uzytkownikom inte-
rakcje z tym sprzetem oraz realizacje konkretnych zadan (Turban, Sharda, Delen,
2018).

Bazy danych to kolejny kluczowy komponent technologii informatycznych,
dzieki ktéremu organizacje moga gromadzic¢ i analizowac dane, co jest niezbed-
ne do podejmowania §wiadomych decyzji. Systemy zarzadzania bazami danych
(DBMS) pozwalaja na przechowywanie, organizowanie i przetwarzanie danych,
co umozliwia efektywne zarzadzanie duzymi zbiorami informacji (Elmasri,
Navathe, 2016).

Aby systemy informatyczne mogly funkcjonowa¢, niezbedna jest sprawna ko-
munikacja pomiedzy ich komponentami. Zapewniaja ja sieci komputerowe, ktore
obejmuja zaréwno lokalne sieci (LAN), jak i rozlegle sieci (WAN)), a takze Internet.
Sieci pozwalajg na wymiane danych i wspétprace miedzy uzytkownikami, co jest
kluczowe w dzisiejszym zglobalizowanym $wiecie (Kurose, Ross, 2017). Obecnie
coraz wieksze znaczenie w tworzeniu rozbudowanych systeméw informatycznych
ma chmura obliczeniowa jako model dostarczania ustug IT przez Internet, ktory
zrewolucjonizowal sposdb, w jaki organizacje przechowuja i przetwarzaja dane.
Umozliwia przechowywanie danych oraz korzystanie z aplikacji bez potrzeby po-
siadania lokalnej infrastruktury. Chmura oferuje elastycznos¢ i skalowalnos¢, co
pozwala organizacjom dostosowac zasoby do aktualnych potrzeb (Armbrust, Fox
iin., 2010, s. 50-58).

Korzystanie z ustug cyfrowych za pomoca urzadzen przeno$nych (smartfon, ta-
blet, laptop) staje sie coraz popularniejsze, dlatego wsrod technologii informatycz-
nych rosnie znaczenie technologii mobilnych, obejmujacych urzadzenia mobilne
oraz aplikacje, ktore zapewniajg dostep do informacji i ustug w dowolnym miejscu
i czasie. Mobilno$¢ staje sie coraz wazniejsza w kontekscie pracy zdalnej i wspot-
pracy, co wplywa na sposéb, w jaki organizacje funkcjonuja (Katz, Aakhus, 2002,
s.299-318).

Na koniec, bezpieczenstwo informatyczne to kluczowy aspekt kazdej organi-
zacji. Obejmuje technologie i metody ochrony danych oraz systeméw przed za-
grozeniami. Wspdlczesne organizacje musza wdraza¢ polityki bezpieczenstwa,
monitorowa¢ systemy oraz szkoli¢ pracownikow w zakresie najlepszych praktyk
ochrony informacji (Whitman, Mattord, 2018).

Wykorzystanie nowoczesnych technologii informatycznych sprawia, ze syste-
my informatyczne s3 w stanie obejmowac¢ swoim dzialaniem coraz wiecej dzie-
dzin Zycia organizacji. Technologie informatyczne wykorzystywane sg nie tylko
w gléwnych procesach biznesowych, ale réwniez w elementach i procesach wspie-
rajacych, tj.:

1. Systemy zarzadzania danymi (DBMS), ktére umozliwiaja przechowy-
wanie, przetwarzanie i zarzadzanie danymi. Dzigki nim organizacje moga
efektywnie gromadzi¢ informacje, ktére sa niezbedne do podejmowa-
nia decyzji. Wspoélczesne DBMS oferuja réznorodne funkcje, takie jak
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bezpieczenstwo danych (np. ochrona przed nieautoryzowanym dostepem),
wydajno$¢ (szybkie przetwarzanie zapytan i operacji na danych) oraz ska-
lowalno$¢ (mozliwos¢ rozbudowy systemu w miare wzrostu potrzeb orga-
nizacji) (Date, 2019).

2. Automatyzacja procesow biznesowych (BPA), co pozwala na zwigkszenie
efektywnoéci dzialan. Dzieki zastosowaniu technologii informatycznych
do automatyzacji proceséw biznesowych mozna m.in.: zredukowa¢ bledy
w procesach (automatyczne wykonywanie zadan minimalizuje ryzyko po-
mytek), przyspieszy¢ procesy (dzigki eliminacji recznych interwencji) oraz
zwigkszy¢ wydajnos¢ (pracownicy mogg skupi¢ si¢ na bardziej kreatywnych
zadaniach niz ,,przepychanie spraw” w systemie (Davenport, 2013a).

3. Analiza danych stala si¢ nieodlacznym elementem strategii biznesowych.
Wykorzystanie narzedzi analitycznych pozwala na: zrozumienie trendow
poprzez identyfikacje wzorcow w danych, ktére moga wpltynac na decyzje,
sprawniejsze prognozowanie (przewidywanie przysztych zachowan klien-
tow i rynku na podstawie wiekszych zbiorow danych) oraz optymalizacje
dzialan (np. na przez udoskonalanie proceséw na podstawie zebranych da-
nych) (Provost, Fawcett, 2013).

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, wykorzystanie roznorodnych technologii
informatycznych w systemach informatycznych przynosi wymierne korzysci. Od
zarzadzania danymi, przez automatyzacje procesdw, az po bezpieczenstwo infor-
magcji - kazda z tych dziedzin wplywa na efektywno$¢ organizacji. W miare jak
technologie sie rozwijajg, ich rola w systemach informatycznych bedzie tylko rosta.
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Czesc I
Wdrazanie systemow
informatycznych

Wdrazanie systemu informatycznego w organizacji to czesto skomplikowane
przedsiewziecie organizacyjno-zarzadcze, ktére wymaga nie tylko zaawansowa-
nej technologii, ale takze przemyslanej strategii zarzadzania oraz zaangazowania
wszystkich interesariuszy. Jak zauwazaja Kotler i Keller (2016), wdrozenie syste-
mu informatycznego to nie tylko kwestia technologii, ale takze zmiany w organi-
zacji, ktéra musi dostosowa¢ swoje procesy do nowych narzedzi. Po pierwsze, we
wspolczesnych organizacjach czgsto wystepuja zfozone procesy, ktére musza by¢
zintegrowane z nowym systemem. Tym bardziej ze systemy informatyczne sg cze-
sto mocno wplecione w istniejace procesy biznesowe, co sprawia, ze ich wdrozenie
wymaga zrozumienia tych proceséw oraz ich potencjalnej transformacji (Laudon,
Laudon, 2020). Zmiana jednego elementu w organizacji moze mie¢ wplyw na inne
obszary, co czyni proces wdrozenia jeszcze bardziej skomplikowanym. Po drugie,
wdrozenie systemu informatycznego, to zazwyczaj zadanie daleko wykraczajace
poza zmiang technologiczng poniewaz wigze si¢ z koniecznoscia zarzadzania zmia-
na w organizacji. Jak zauwaza Kotter (1996), zmiana w organizacji to proces, kto-
ry wymaga odpowiedniego przywédztwa oraz zaangazowania pracownikéw, a to
zdecydowanie przerasta mozliwosci dzialu I'T. Wprowadzenie nowego systemu cze-
sto spotyka sie z oporem ze strony pracownikéw, ktoérzy moga obawiac si¢ utraty
pracy lub trudnosci w przystosowaniu si¢ do nowych narzedzi. Dlatego kluczowe
jest, aby liderzy organizacji skutecznie komunikowali korzysci ptynace z wdrozenia
oraz angazowali pracownikdéw w proces zmian. Po trzecie, wdrozenie systemu in-
formatycznego to nie tylko kwestia zakupu oprogramowania, ale takze zapewnienia
odpowiednich zasobow, takich jak sprzet, infrastruktura oraz wsparcie technicz-
ne (Schwalbe, 2019). Organizacje muszg zainwestowa¢ w odpowiednie technolo-
gie oraz szkolenia dla pracownikéw, co wigze si¢ z dodatkowymi kosztami i czasem.

Jak wida¢, wdrazanie systemu informatycznego w organizacji to skompliko-
wane przedsiewziecie organizacyjno-zarzadcze, ktdre wymaga zrozumienia zlo-
zonosci procesow organizacyjnych, skutecznego zarzadzania zmiana, spelnienia
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wymagan technicznych oraz wspotpracy z dostawcami. Sukces wdrozenia systemu
informatycznego zalezy od umiejetnosci organizacji w zarzadzaniu tymi wszystki-
mi aspektami (Holland, Light, 2019). Dlatego kluczowe jest, aby organizacje pod-
chodzily do procesu wdrozenia z odpowiednia staranno$cig i planowaniem.

3. Analiza przedwdrozeniowa

Analiza przedwdrozeniowa to kluczowy etap w procesie wdrazania nowego syste-
mu informatycznego, ktéry obejmuje zbieranie i analizowanie wymagan uzytkow-
nikéw oraz interesariuszy, ocene istniejacych proceséw biznesowych, identyfikacje
ryzyk oraz planowanie zasobéw potrzebnych do wdrozenia nowego systemu. Jak
zauwaza I. Sommerville (2016, s. 45), ,analiza przedwdrozeniowa jest kluczcowym
krokiem w procesie inzynierii oprogramowania, poniewaz bledy w tym etapie
moga prowadzi¢ do powaznych problemdéw w po6zniejszych fazach projektu” Sku-
tecznie przeprowadzona analiza przedwdrozeniowa pozwala na efektywne:

* zbieranie wymagan: analiza wymagan uzytkownikéw i interesariuszy, aby
okresli¢, jakie funkcjonalnosci i cechy powinien mie¢ nowy system;

* oceng obecnych proceséw: zrozumienie istniejacych proceséw biznesowych,
ktore beda wspierane przez nowy system, oraz identyfikacja obszaréw do
poprawy;

* analize ryzyk: identyfikacja potencjalnych ryzyk zwigzanych z wdroze-
niem systemu, takich jak opo6znienia, przekroczenie budzetu czy problemy
z integracja;

* planowanie zasobdw: okreslenie, jakie zasoby (ludzie, czas, technologie) beda
potrzebne do skutecznego wdrozenia systemu;

* wybdr technologii: analiza dostgpnych technologii i narzedzi, ktére moga
by¢ wykorzystane w nowym systemie, oraz ich zgodno$ci z wymaganiami
organizacji.

» przygotowanie dokumentacji: sporzadzenie dokumentacji, ktora bedzie pod-
stawg do dalszych etapéw wdrozenia, w tym specyfikacji wymagan i planu
wdrozenia.

Jak wida¢, prowadzenie analizy przedwdrozeniowej jest niezbedne, aby zmi-
nimalizowa¢ ryzyko niepowodzenia projektu. Jak wskazuje Boehm (1989,
s. 321), ,wczesne zrozumienie wymagan i ryzyk moze znaczaco wplynac na suk-
ces projektu”.

Przeprowadzenie prawidlowej analizy przedwdrozeniowej dla projektu infor-
matycznego jest dzialaniem wielowatkowym i wymaga zaangazowania nie tylko
ekspertow IT. Wazne, by w prace zaangazowani byli przedstawiciele wszystkich
interesariuszy nowego systemu: uzytkownicy koncowi, czyli osoby, ktére beda
korzysta¢ z systemu, powinni mie¢ mozliwo$¢ wyrazenia swoich potrzeb i ocze-
kiwan, przedstawiciele kadry zarzadzajacej (réznego szczebla), czyli osoby
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odpowiedzialne za podejmowanie decyzji w organizacji, ktére moga dostarczy¢
informacji na temat celéw biznesowych, oraz pracownicy IT, czyli eksper-
ci techniczni, ktérzy moga oceni¢ wykonalnos¢ technologiczng proponowanych
rozwigzan, zwlaszcza w kontekscie funkcjonujacych w organizacji rozwigzan in-
formatycznych. Wazne jest, aby w analize przedwdrozeniowg zaangazowa¢ odpo-
wiednich interesariuszy i przeprowadzic ja w sposob rzetelny i systematyczny. Jak
podkresla wielokrotnie raport Standish Group, ,projekty, ktére nie przechodza
przez odpowiednig analize¢ przedwdrozeniowsa, majg znacznie wyzszy wskaznik
niepowodzen” (Standish Group, 2015, s. 12).

3.1. Analiza potrzeb organizacji

Wdrozenie systemu informatycznego w organizacji powinno zaczynac sie od anali-
zy przedwdrozeniowej, a analiza przedwdrozeniowa od dokladnej analizy potrzeb.
Analiza potrzeb to proces identyfikacji i oceny wymagan uzytkownikéw oraz ce-
16w organizacji, ktére majg by¢ wspierane przez system informatyczny (Laudon,
Laudon, 2020). Na tym etapie kluczowe jest zrozumienie, jakie problemy ma roz-
wigzac¢ nowy system oraz jakie funkcjonalnosci sg niezbedne do jego efektywnego
dzialania. Aby przeprowadzi¢ skuteczng analize¢ potrzeb, mozna wykorzystac roz-
ne metody. Do najpopularniejszych naleza:

* Wywiady z interesariuszami — bezposrednie rozmowy z pracownikami réz-
nych dzialéw pozwalajg na zebranie informacji o ich oczekiwaniach i proble-
mach, ktdre system ma rozwigza¢. Wywiady moga by¢ prowadzone w formie
indywidualnych spotkan lub grupowych dyskusji.

= Ankiety i kwestionariusze — narzedzie to umozliwia zebranie danych od
wigkszej liczby pracownikéw w krotkim czasie. Ankiety mogg zawiera¢ py-
tania dotyczace oczekiwan wobec systemu, obecnych probleméw oraz prefe-
rencji dotyczacych funkcjonalnosci.

= Analiza dokumentéw - przeglad istniejacych dokumentéw, takich jak ra-
porty, procedury operacyjne czy analizy wczesniejszych systemoéw, moze
dostarczy¢ cennych informacji na temat potrzeb organizacji oraz obszaréw
wymagajacych poprawy.

= Obserwacja - bezposrednia obserwacja pracy uzytkownikéw w ich natural-
nym srodowisku pozwala na zrozumienie ich codziennych wyzwan oraz in-
terakeji z obecnymi systemami. Taka metoda moze ujawni¢ problemy, ktore
nie s3 dostrzegane w trakcie wywiadow czy ankiet.

= Warsztaty i sesje burzy mdzgow — zorganizowanie warsztatow z udziatem klu-
czowych interesariuszy moze pomdc w generowaniu pomystéw oraz w iden-
tyfikacji potrzeb w sposéb bardziej interaktywny. Tego typu sesje sprzyjaja
kreatywnosci i wspotpracy.

= Grupa delficka - metoda ta polega na zebraniu grupy ekspertow, ktdrzy w ano-
nimowy sposéb oceniajg i komentuja potrzeby organizacji. Proces ten odbywa
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sie w kilku rundach, co pozwala na stopniowe uscislenie i konsolidacje opi-
nii (Linstone, Turoff, 2002). Grupa delficka jest szczegdlnie przydatna w sytu-
acjach, gdy dostep do informacji jest ograniczony lub gdy potrzeba jest ztozona.

» Heurystyka - wykorzystanie heurystyk, czyli regut uproszczonych, moze po-
moéc w szybkiej ocenie potrzeb organizacji. Heurystyki moga obejmowac
doswiadczenia z wcze$niejszych wdrozen lub ogdlne zasady dotyczace funk-
cjonalnosci systemow informatycznych (Nielsen, 1994). Dzieki nim mozna
szybko zidentyfikowa¢ kluczowe obszary wymagajace uwagi.

* Niezalezni eksperci - zatrudnienie niezaleznych ekspertéw do oceny potrzeb
organizacji moze przynies¢ §wieze spojrzenie na sytuacje. Eksperci ci moga
przeprowadzi¢ audyt istniejacych procesow i systemow, a takze zidentyfiko-
wac luki oraz obszary do poprawy (Davenport, 2013a).

Wybdr jednej z powyzszych metod jako gléwnej nie oznacza oczywiscie, Ze réwnole-
gle nie mozemy skorzystac z innych metod dla doprecyzowania wymagan jakosciowych
lub ilodciowych projektowanego systemu. Tym bardziej ze literatura przedmiotu pod-
kresla znaczenie zaangazowania wszystkich interesariuszy, co zapewnia lepsze dopa-
sowanie systemu do rzeczywistych potrzeb organizacji (Bocij, Greasley, Hickie, 2018).

Jak pokazuje rysunek 2, potrzeby wdrozeniowe organizacji sg czesto zalezne od
czynnikow nie technologicznych lub okoto technologicznych.

4 )

Cele strategiczne Cele operacyjne
organizacji organizacji

Potrzeby
wdrozeniowe

Kultura organizacyjna Dojrzatos¢ cyfrowa

NS J

Rysunek 2. Determinanty potrzeb wdrozeniowych organizacji
Zrédto: opracowanie wtasne.

Cele strategiczne organizacji stanowig fundament, na ktérym opieraja si¢ de-
cyzje dotyczace wdrozen systemow informatycznych, poniewaz strategia organiza-
cji definiuje, w jaki sposob firma zamierza konkurowac i jakie zasoby sg potrzebne
do osiggniecia przewagi konkurencyjnej (Porter, 1996, s. 61-78). W zwigzku z tym
systemy informatyczne muszg by¢ dostosowane do tych celéw, aby wspiera¢ diu-
goterminowe plany rozwoju i wzrostu organizacji.
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Cele operacyjne, ktore koncentrujg sie na codziennych dziataniach i efektyw-
nosci procesoéw, rowniez maja kluczowe znaczenie dla potrzeb wdrozeniowych.
Optymalizacja proceséw biznesowych jest niezbedna do osiggniecia efektywno-
$ci operacyjnej, a systemy informatyczne odgrywaja kluczowa role w tym procesie
(Hammer, 2001, s. 84-93), dlatego wdrozenie odpowiednich systeméw informa-
tycznych pozwala organizacjom na automatyzacj¢ procesow, co z kolei prowadzi
do zwigkszenia efektywnosci i redukeji kosztow.

Kultura organizacyjna jest kolejnym istotnym czynnikiem determinujacym
potrzeby wdrozeniowe. ,,Kultura organizacyjna wptywa na sposdb, w jaki pracow-
nicy postrzegaja zmiany i innowacje, co ma bezposredni wptyw na sukces wdro-
zen systemow informatycznych” (Schein, 2010, s. 112). Organizacje o otwartej
kulturze sprzyjajacej innowacjom, sg bardziej sklonne do przyjmowania nowych
technologii, co z kolei wptywa na ich potrzeby wdrozeniowe.

Dojrzalos¢ cyfrowa definiowana jako zdolnos¢ do wykorzystania technologii
cyfrowych w celu osiggniecia celéw biznesowych, réwniez odgrywa kluczows role
w okreslaniu potrzeb wdrozeniowych. Jak zauwazaja Westerman, Bonnet i McAfee
(2014, s. 78), ,organizacje o wyzszej dojrzalosci cyfrowej sa lepiej przygotowa-
ne do wdrazania zaawansowanych systemoéw informatycznych, co pozwala im na
lepsze dostosowanie si¢ do zmieniajgcego sie otoczenia rynkowego”. Wysoka doj-
rzalo$¢ cyfrowa oznacza, ze organizacja ma nie tylko odpowiednie zasoby tech-
nologiczne, ale takze umiejetnosci i wiedze potrzebng do skutecznego wdrozenia
i wykorzystania systeméw informatycznych.

Podsumowujac, teza gloszaca, ze potrzeby wdrozeniowe organizacji dla syste-
moéw informatycznych sa determinowane przez cele strategiczne, cele operacyjne,
kulture organizacyjng oraz dojrzalos¢ cyfrowa, znajduje solidne uzasadnienie w li-
teraturze przedmiotu. Czynniki te wspdtdziataja, ksztaltujac sposob, w jaki organi-
zacje podchodza do wdrozen technologicznych, co ma kluczowe znaczenie dla ich
sukcesu w dynamicznie zmieniajacym sie srodowisku biznesowym.

3.2. Analiza ryzyka

W dzisiejszym dynamicznie zmieniajgcym sie Srodowisku biznesowym wdrozenie
systemow informatycznych stalo si¢ kluczowym elementem strategii organizacyj-
nych. Jednakze zanim organizacja podejmie decyzj¢ o implementacji nowego sys-
temu, niezbedne jest przeprowadzenie doktadnej analizy ryzyka, ktéra pozwala na
zidentyfikowanie potencjalnych zagrozen w czasie wdrozenia oraz ocen¢ ich wply-
wu na funkcjonowanie systemu, a szerzej organizacji.

Zanim przejdziemy do szczeg6tow analizy ryzyka, warto doprecyzowa¢, czym
jest ryzyko w kontekscie wdrazania systeméw informatycznych. Ryzyko moz-
na opisac jako mozliwo$¢ wystapienia zdarzenia, ktére moze negatywnie wplyna¢
na osiagniecie celéw organizacji (Bannister, 2001, s. 45-56). W kontekscie wdroze-
nia systemu informatycznego ryzyko moze obejmowac zaréwno aspekty techniczne,
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jak i organizacyjne, takie jak opdznienia w realizacji projektu, przekroczenie bu-
dzetu, czy tez brak akceptacji ze strony uzytkownikdw. Oprocz powyzszej definicji
Bannistera, istnieje wiele innych podej$¢ do definiowania ryzyka, ktdre rdznig sie
w zalezno$ci od kontekstu i dziedziny zastosowania:

* Definicja ISO 31000: zgodnie z miedzynarodowa norma ISO 31000, ryzy-
ko to ,efekt niepewnosci na cele” (ISO 31000:2018). Ta definicja ktadzie na-
cisk na niepewno$¢ jako kluczowy element ryzyka, wskazujac, ze ryzyko
moze mie¢ zaré6wno pozytywne, jak i negatywne skutki. W przeciwienstwie
do definicji Bannistera, ktora koncentruje si¢ gtéwnie na negatywnych skut-
kach, definicja ISO 31000 uwzglednia réwniez potencjalne korzysci zwiaza-
ne z ryzykiem.

* Definicja PMBOK: w Project Management Body of Knowledge (PMBOK)
ryzyko jest definiowane jako ,,niepewnos¢, ktéra moze wplyna¢ na projekt”
(Project Management Institute, 2017). Ta definicja podkresla aspekt niepew-
nosci i jej wplyw na realizacje projektéw. W poréwnaniu do definicji Ban-
nistera, PMBOK koncentruje si¢ bardziej na kontekscie projektowym i jego
specyfice.

* Definicja Merriam-Webster: stownik Merriam-Webster definiuje ryzyko
jako ,,mozliwos¢ wystapienia niekorzystnego zdarzenia” (Merriam-Webster).
Ta definicja jest bardziej ogélna i nie odnosi si¢ bezposrednio do celéw orga-
nizacji, co czyni ja mniej specyficzng w kontekscie analizy ryzyka w projek-
tach informatycznych.

* Definicja w kontekscie finansowym: w finansach ryzyko czgsto definiuje si¢
jako mozliwo$¢ straty lub zysku w inwestycjach (Bodie, Kane, Marcus, 2014).
Ta definicja koncentruje si¢ na aspektach finansowych ryzyka, co rézni si¢ od
definicji Bannistera, ktéra odnosi si¢ do szerszego kontekstu organizacyjnego.

Rdznice miedzy tymi definicjami wynikajg z optyki spojrzenia na ryzyka pod-

czas wdrazania systemOw informatycznych: definicja Bannistera koncentruje
sie na negatywnych skutkach ryzyka, podczas gdy definicje takie jak ISO 31000
uwzgledniaja réwniez pozytywne aspekty ryzyka, definicie PMBOK i ISO 31000
s3 bardziej zorientowane na kontekst projektowy i organizacyjny, podczas gdy de-
finicje ogolne, takie jak ta z Merriam-Webster, sa bardziej uniwersalne. Poniewaz
pozytywne efekty realizacji projektu powinny zosta¢ wykazane w analizie oczeki-
wan, mozna przyjaé, ze ryzyko we wdrazaniu systemu informatycznego to kazde
zdarzenie, ktorego wystapienie (lub brak wystapienia) moze nie tylko utrudnic, ale
réwniez wstrzymac pomyslne zakonczenie wdrozenia.

Podzial ryzyk ze wzgledu na czynniki ksztaltujace
Ryzyko systematyczne (zewnetrzne) jest determinowane przez sily zewnetrzne
i nie podlega kontroli przedmiotu, ktdry jest w jego zasiegu. Ryzyko to jest zwig-
zane z sitami przyrody, a takze z warunkami ekonomicznymi. Ten typ ryzyka nie
moze by¢ wyeliminowany przez inwestora, do jego zrodet zalicza si¢ m.in. zmiane
stopy procentowej, inflacji, przepiséw podatkowych.
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Ryzyko specyficzne (niesystematyczne, wewnetrzne) obejmuje obszar dziatania
danego podmiotu i moze by¢ przez ten wlasnie podmiot kontrolowane (przyszte
zdarzenia, ktére mozna przynajmniej czesciowo kontrolowac). Do najwazniej-
szych przyczyn tego ryzyka zalicza si¢: zarzadzanie firma, dostepno$¢ surowcow,
plynnosc¢.

Podzial ryzyk ze wzgledu na decyzje rozwojowe organizacji

Ryzyko firmy wynika z blednej oceny przez firme inwestujacg przysztych warun-
kéw rynkowych (np. przyjecie nierealnego poziomu rotacji naleznosci w dniach
wskutek btednych kalkulacji).

Ryzyko wladcicieli wynika z braku zainteresowania wiascicieli kierunka-
mi rozwoju firmy, prowadzi¢ moze do zminimalizowania ryzyka dzialalnosci
gospodarczej.

Ryzyko projektu zwigzane jest z warunkami realizacji projektu (np. techniczne
warunki realizacji projektu — dane rozwigzanie techniczne sprawdzone w jednej
firmie nie sprawdza si¢ w drugiej, gdzie jest wieksza skala produkeji).

Proces analizy ryzyka
Analiza ryzyka przed wdrozeniem systemu informatycznego powinna by¢ sys-
tematycznym procesem, ktéry skiada si¢ z kilku kluczowych etapéw. Pierwszym
krokiem jest identyfikacja ryzyk. Jak zauwaza J. Smith (2010, s. 89-102), identyfi-
kacja ryzyk to proces, ktéry wymaga zaangazowania wszystkich interesariuszy, aby
zrozumied, jakie zagrozenia moga wystapi¢ w trakcie wdrozenia systemu. Analiza
ryzyka powinna by¢ procesem ciaglym, a nie jednorazowym dzialaniem. Wdroze-
nie systemu informatycznego to zlozony proces, ktéry moze trwa¢ wiele miesiecy,
a nawet lat. Dlatego wazne jest, aby analiza ryzyka byta przeprowadzana na roz-
nych etapach projektu, w tym:
* na etapie planowania: przed rozpoczeciem wdrozenia, aby zidentyfikowa¢
potencjalne zagrozenia i opracowac strategie ich zarzadzania;
= w trakcie realizacji projektu: regularne przeglady ryzyk powinny by¢ przepro-
wadzane co kilka tygodni lub miesigcy, w zaleznosci od skali projektu, ponie-
waz ryzyko w projektach jest zmienne w czasie, co oznacza, ze nowe zagrozenia
moga sie pojawi¢, a istniejace moga ulega¢ zmianom (Hillson, 2003);
= po zakonczeniu wdrozenia: analiza ryzyka powinna by¢ réwniez przeprowa-
dzana po zakonczeniu projektu, aby ocenic, jakie ryzyka si¢ zmaterializowaty
i jakie byly ich skutki. To pozwala na wyciagniecie wnioskdéw na przysztos¢.
Na etapie analizy przedwdrozeniowej systemu informatycznego, organizacje
najczesciej identyfikuja nastepujace typy ryzyk:
= ryzyka techniczne: obejmuja problemy zwigzane z integracja nowego sys-
temu z istniejacg infrastrukturg IT, bledy w oprogramowaniu, niewlasciwe
dzialanie systemu, a takze problemy z bezpieczenistwem danych;
* ryzyka zwigzane z uzytkownikami: dotycza oporu ze strony pracownikow
wobec nowego systemu, braku odpowiednich szkolen oraz niewystarczajacej
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akceptacji zmiany. Pracownicy moga by¢ niechetni do korzystania z nowego
systemu, co moze prowadzi¢ do jego nieefektywnego wykorzystania;

ryzyka projektowe: obejmujg op6znienia w harmonogramie, przekroczenie
budzetu oraz problemy z zarzadzaniem projektem. Jak wskazuje Kowalski
(2018), niewtasciwe planowanie i brak zasobéw moga prowadzi¢ do znacz-
nych opdznien w realizacji projektu;

ryzyka organizacyjne: zwigzane z brakiem wsparcia ze strony kierownic-
twa, niejasnymi celami projektu oraz brakiem zaangazowania interesariuszy.
Wspotpraca miedzy dziatami jest kluczowa dla sukcesu wdrozenia, a jej brak
moze prowadzi¢ do nieporozumien i konfliktow;

ryzyka zewnetrzne: obejmujg zmiany w przepisach prawnych, sytuacje ryn-
kowga oraz dziatania konkurencji. Zmiany te moga wptyna¢ na potrzeby orga-
nizacji i wymusi¢ dostosowanie systemu do nowych warunkéw.

Metody identyfikacji i oceny ryzyk
Istnieje wiele metod, ktére mozna wykorzysta¢ do identyfikacji ryzyk zwia-

zanych z wdrozeniem systemu informatycznego. Ich skuteczno$¢ zalezy od skali
projektu, doswiadczenia analitykow czy wreszcie kultury organizacyjnej firmy. Do
najche;tme] uzywanych metod identyfikacji ryzyk naleza:

* burza moézgéw: technika, w ktorej zespdt spotyka sig, aby wspdlnie gene-
rowa¢ pomysly dotyczace potencjalnych ryzyk. Uczestnicy s zachecani do
swobodnego dzielenia si¢ swoimi obawami i spostrzezeniami;

analiza SWOT: polega na zidentyfikowaniu mocnych i stabych stron orga-
nizacji oraz szans i zagrozen zwigzanych z wdrozeniem systemu. Analiza
SWOT pozwala na holistyczne spojrzenie na ryzyka;

wywiady z interesariuszami: przeprowadzanie wywiadéw z kluczowymi in-
teresariuszami, takimi jak menedzerowie, uzytkownicy koncowi czy eksper-
ci IT, moze dostarczy¢ cennych informacji na temat potencjalnych zagrozen;
analiza dokumentacji: przeglad istniejacej dokumentacji projektowej, rapor-
tow z wczesniejszych wdrozen oraz analiz ryzyk z przesziosci moze pomodc
w identyfikacji ryzyk, ktére moga si¢ powtorzyé;

heurystyka: polega na stosowaniu regul ogélnych lub doswiadczen z prze-
sztosci do identyfikacji ryzyk. Heurystyki moga by¢ uzyteczne w sytuacjach,
gdzie brakuje pelnych danych, a szybkie podejmowanie decyzji jest kluczowe;
grupa delficka: to technika, w ktorej grupa ekspertéw jest angazowana do
oceny ryzyk poprzez anonimowe ankiety. Proces ten jest powtarzany, a wy-
niki sg analizowane, co pozwala na osiggnigcie konsensusu w kwestii poten-
cjalnych zagrozen.

Jednak sama identyfikacja ryzyk to dopiero pierwszy krok. Po zidentyfikowaniu

ryzyk, organizacja powinna przeprowadzi¢ ich ocene, aby okresli¢, ktére z nich sa
najbardziej istotne. Najczesciej stosowane metody oceny ryzyk to:

* Matryca ryzyka: to narzedzie wizualne, ktére pozwala na klasyfikacje ryzyk

wedlug ich prawdopodobienstwa wystapienia oraz wptywu na organizacje.
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Ryzyka s3 umieszczane w odpowiednich kwadrantach, co ulatwia ich prio-
rytetyzacje. Na przyklad ryzyka o wysokim prawdopodobienstwie i duzym
wplywie powinny by¢ traktowane jako priorytetowe i wymaga¢ natychmia-
stowych dziatan. Wartos¢ iloczynu, od ktérego dane ryzyko kwalifikujemy do
poszczegdlnych poziomdw ryzyka, ustalana jest indywidualnie.

Tabela 4. Przyktadowa matryca ryzyka

Ryzyko W = wptyw na P = prawdopodobien- WxP Poziom ryzyka

realizacje stwo wystapienia
(od 1do 5) (od 1do 5)

R1 1 5 5 akceptowalny

R2 2 4 8 wysoki

R3 3 4 12 b. wysoki

R4 4 1 4 akceptowalny

R5 5 3 15 b. wysoki

R6 5 5 25 krytyczny

Zrédto: opracowanie wtasne.

Analiza jako$ciowa: polega na ocenie ryzyk na podstawie subiektywnych
opinii ekspertéw. Uczestnicy oceniaja ryzyka wedlug skali, co pozwala na
zrozumienie ich potencjalnego wplywu. Na przyktad ryzyka moga by¢ klasy-
fikowane jako niskie, srednie lub wysokie, co ulatwia podejmowanie decyzji
o dalszych krokach.

Analiza ilo$ciowa: wykorzystuje dane statystyczne i modele matematyczne
do oceny ryzyk. Przykladem moze by¢ analiza Monte Carlo, ktéra symuluje
rozne scenariusze i ocenia ich wptyw na projekt. Dzigki tej metodzie mozna
uzyskac bardziej precyzyjne prognozy dotyczace potencjalnych strat i zyskow
zwigzanych z ryzykiem.

Analiza kosztoéw i korzysci: metoda polega na poréwnaniu kosztow zwig-
zanych z wdrozeniem dzialan prewencyjnych z potencjalnymi stratami
wynikajacymi z wystapienia ryzyk. Pozwala to na podjecie swiadomej de-
cyzji o tym, ktore ryzyka warto zminimalizowa¢. Na przyktad jesli koszt
wdrozenia dodatkowych zabezpieczen jest nizszy niz potencjalne stra-
ty zwigzane z wystgpieniem ryzyka, organizacja powinna rozwazy¢ ich
implementacje.

Po zidentyfikowaniu i ocenie ryzyk, organizacja powinna opracowac strategie
zarzadzania ryzykiem. Wyrézniamy cztery gtéwne strategie, ktére mozna zastoso-
wa¢ w projektach wdrozeniowych:



50 Systemy informatyczne w organizacjach

* Unikanie ryzyka: polega na modyfikacji planow projektu w taki sposdb, aby
catkowicie wyeliminowac¢ ryzyko. Moze to obejmowa¢ zmiane zakresu pro-
jektu lub rezygnacje z niektorych dzialan.

» Redukcja ryzyka: polega na podejmowaniu dziatan majacych na celu zmniej-
szenie prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka lub jego wplywu. Przy-
ktadem moze by¢ wprowadzenie dodatkowych testow lub szkolen dla
uzytkownikow.

* Przeniesienie ryzyka: organizacja przenosi ryzyko na inny podmiot, na przy-
ktad poprzez ubezpieczenie lub outsourcing. Dzieki temu organizacja moze
zminimalizowa¢ swoje zobowigzania zwigzane z ryzykiem.

= Akceptacja ryzyka: w niektérych przypadkach organizacja moze zdecydowac
sie na akceptacje ryzyka, uznajac, ze jego potencjalne skutki sa na tyle nie-
wielkie, ze nie wymagajg dzialan prewencyjnych. W takim przypadku wazne
jest, aby mie¢ plan awaryjny na wypadek, gdyby ryzyko si¢ zmaterializowato.

Wybér strategii zarzadzania ryzykiem ma charakter kompleksowy i powinien
by¢ dostosowany do specyfiki danego projektu oraz zidentyfikowanych ryzyk.
W praktyce oznacza to, ze rdézne ryzyka moga wymagac zastosowania réznych
strategii. Na przyklad ryzyko zwigzane z op6znieniem w realizacji projektu moze
wymagac strategii redukcji, podczas gdy ryzyko zwiazane z nieprzewidzianymi
kosztami moze by¢ lepiej zarzadzane poprzez przeniesienie go na zewnetrzne-
go dostawce. Co wiecej, do jednego ryzyka mozna stosowaé rozne lub mody-
fikowane strategie. Na przyktad w przypadku ryzyka technicznego organizacja
moze zdecydowac si¢ na jego redukcje poprzez wprowadzenie dodatkowych te-
stow, a jednoczesnie przenies¢ czg$¢ ryzyka na dostawce technologii poprzez
umowe serwisowq. Takie podejscie pozwala na elastyczne zarzadzanie ryzy-
kiem i dostosowywanie strategii w miare postepu projektu oraz zmieniajacych
sie okolicznos$ci. Dodatkowo ,,strategia ta powinna obejmowac zaréwno dziala-
nia prewencyjne, jak i plany awaryjne, ktére pozwola na minimalizacje skutkow
wystapienia ryzyk” (Kowalski, 2018, s. 12-25). Przykladowo, jesli ryzyko zwia-
zane z opoznieniem w realizacji projektu jest wysokie, organizacja moze zdecy-
dowac¢ sie na zwigkszenie zasobow ludzkich lub technicznych, aby przyspieszy¢
proces wdrozenia.

Zrozumienie réznych definicji ryzyka jest kluczowe dla skutecznej analizy ry-
zyka w projektach wdrozeniowych. Kazda z definicji wnosi co$ innego do dys-
kusji na temat ryzyka, a ich uwzglednienie moze pomdc w lepszym zrozumieniu
i zarzadzaniu ryzykiem w kontekscie systemoéw informatycznych. Analiza ryzyka
przed wdrozeniem systemu informatycznego jest niezbednym krokiem, ktéry po-
zwala organizacjom na $wiadome podejmowanie decyzji. Jak podkresla P. Nowak
(2020, s. 67-78), ,,przeprowadzenie dokladnej analizy ryzyka nie tylko zwieksza
szanse na sukces projektu, ale takze buduje zaufanie wsrod interesariuszy”. W obli-
czu rosnacej ztozonosci systemow informatycznych umiejetno$¢ identyfikacji i za-
rzadzania ryzykiem staje si¢ kluczowym elementem strategii kazdej organizacji.
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3.3. Metody oceny i wyboru systemow

Po zakonczeniu analizy potrzeb organizacji przechodzimy do kolejnego kroku, ja-
kim jest ustalenie kryteriéw wedlug ktérych system informatyczny bedzie wybie-
rany i oceniany. W dobie dynamicznych zmian technologicznych decyzje te maja
dalekosiezne konsekwencje dla efektywnosci operacyjnej oraz konkurencyjnosci
przedsigbiorstw, dlatego przyjrzymy si¢ roznym metodom wyboru i oceny syste-
mow informatycznych, ktére moga wspiera¢ organizacje w podejmowaniu $wia-
domych decyzji.

Metody oceny systemow informatycznych
Istnieje wiele metod oceny systeméw informatycznych, ktére mozna zastosowac
w procesie wyboru. Jedng z najpopularniejszych jest metoda analizy wielokry-
terialnej (MCDM - Multi-Criteria Decision Making) to zestaw technik i narze-
dzi, ktéry pozwala na ,podejmowanie decyzji w zlozonych sytuacjach, gdzie wiele
kryteriéw musi by¢ branych pod uwage” (Chen, Hsu, 2009, s. 215-224). Dzigki
MCDM mozemy dopasowaé wage poszczegolnych kryteriow do specyfiki organi-
zacji, branzy czy celow strategicznych. Do najczgsciej wybieranych kryteridw nale-
23 koszty, funkcjonalno$¢, fatwos¢ uzycia oraz dostgpne wsparcie techniczne.
MCDM, czyli wielokryterialne podejmowanie decyzji, umozliwia organizacjom
analizowanie roznych opcji na podstawie réznorodnych czynnikow, takich jak
koszt, funkcjonalnos¢, tatwos¢ uzycia, wsparcie techniczne i skalowalnos¢. W ra-
mach MCDM stosuje sie rozne techniki, takie jak analiza AHP (Analytic Hierarchy
Process — Analiza Hierarchii) czy metoda TOPSIS (Technique for Order Preferen-
ce by Similarity to Ideal Solution — Technika Preferencji Porzadkowej na Podstawie
Podobienstwa do Idealnego Rozwigzania).

Kryteria oceny

Wybierajac system informatyczny, organizacje powinny zwrdci¢ uwage na kilka
istotnych kryteriow. Koszt zakupu i wdroZenia systemu jest czesto jednym z naj-
wazniejszych czynnikéw. Jednakze niskie koszty poczatkowe nie zawsze oznacza-
ja, ze system bedzie oplacalny w dluzszej perspektywie (Laudon, Laudon, 2016).
Dlatego wazne jest, aby oceni¢ calkowity koszt posiadania (TCO - Total Cost
of Ownership), ktéry uwzglednia zaré6wno koszty operacyjne, jak i koszty zwigzane
z utrzymaniem, rozwojem i likwidacjg systemu.

TCO jest kluczowym wskaznikiem, ktory pozwala organizacjom na lepsze
zrozumienie rzeczywistych kosztéw zwigzanych z systemem informatycznym
(Gartner, 2002). TCO to koncepcja, ktéra uwzglednia wszystkie koszty zwigzane
z posiadaniem i uzytkowaniem systemu informatycznego przez caty jego cykl zy-
cia. Obejmuje ona koszty zakupu, wdrozenia, operacyjne, wsparcia technicznego
oraz potencjalne straty wynikajace z przestojow systemu. Innym istotnym kryte-
rium jest funkcjonalnos$¢ systemu. Organizacje powinny dokfadnie przeanalizo-
wag, czy system spelnia ich specyficzne potrzeby. Jak wskazuje Turban i Volonino
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(2018), system informatyczny powinien by¢ elastyczny i skalowalny, aby mégt do-
stosowac si¢ do zmieniajacych sie potrzeb organizacji.

Kolejng metoda, ktora moze by¢ skutecznie wykorzystywana w procesie wybo-
ru systemu informatycznego, jest prototypowanie umozliwiajace ,,uzytkownikom
lepsze zrozumienie systemu i jego funkeji, co moze prowadzi¢ do bardziej $wia-
domego wyboru” (Boehm, 1988, s. 24). Tworzenie prototypéw pozwala bowiem
na testowanie funkcjonalnosci systemu przed jego pelnym wdrozeniem. W tym
kontekscie metoda Proof of Concept (PoC - Dowod z wdrozenia koncepcji) sta-
je sie kluczowym narzedziem. PoC to podejscie, ktore ma na celu potwierdzenie,
ze okreslona koncepcja lub technologia sa wykonalne i mogg by¢ zrealizowane
w praktyce. Umozliwia to organizacjom weryfikacje zalozen przed podjeciem
wiekszych inwestycji.

Reasumujac, kluczem do sukcesu jest nie tylko wyboér odpowiedniego systemu,
ale takze umiejetnos¢ jego efektywnego wdrozenia i zarzadzania (O’Brien, Mara-
kas, 2011). Nie budzi wiec zdziwienia, ze wybodr i ocena systemu informatyczne-
go to zlozony proces, ktéry wymaga uwzglednienia wielu czynnikéw. Organizacje
powinny wiec stosowac réznorodne metody oceny, aby podejmowa¢ $§wiadome
decyzje, ktore beda wspierac ich cele strategiczne. W tym kontekscie metody ta-
kie jak np. KPI (Key Performance Indicators — Wskazniki Kluczowych Wynikéw)
moga by¢ uzyteczne w monitorowaniu efektywnosci wdrozonego systemu, co po-
zwala takze w fazie utrzymania i rozwoju systemu informatycznego na biezaco
oceniac jego wplyw na dziatalno$¢ organizacji.

3.4. Przeglad dostepnych rozwigzan rynkowych

Jedna z kluczowych decyzji przed wdrozeniem systemu informatycznego jest
wybdr, czy ma ty by¢ system dedykowany (stworzony od podstaw na potrzeby
konkretnej organizacji), czy system powielarny (juz istniejacy, wdrozony w wie-
lu podmiotach, z ewentualng mozliwoscig kastomizacji). Aby podjac taka decyzje
swiadomie, niezbedne jest zdobycie rzetelnych informacji o dostepnych na rynku
rozwigzaniach. Dlatego warto odpowiedzie¢ na kilka istotnych pytan: jak zdoby-
wac informacje o systemach informatycznych, jak weryfikowac ich rzetelnos¢ oraz
jakie metody mozna zastosowaé w tym procesie?

Jak zdobywac¢ informacje o dostepnych rozwigzaniach?
Pierwszym krokiem w procesie wyboru systemu informatycznego jest zebranie in-
formacji o dostepnych rozwigzaniach. Istnieje wiele Zrodel, z ktérych mozna czer-
pac wiedze na ten temat.
* Branzowe badania rynku: raporty analityczne i badania rynku dostarcza-
ja szczegolowych informacji na temat trendéw, lideréw branzy oraz nowo-
$ci technologicznych. Firmy takie jak Gartner, Forrester czy IDC regularnie
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publikuja raporty, ktére moga by¢ pomocne w ocenie dostepnych rozwigzan
(O’Brien, Marakas, 2011).

= Opinie uzytkownikow: portale takie jak G2, Capterra czy Trustpilot oferu-
ja recenzje i oceny uzytkownikéw, ktore moga dostarczy¢ cennych informacji
na temat do$wiadczen innych organizacji z danym systemem. Jak podkresla-
ja Turban i Volonino (2018), opinie uzytkownikow sa czesto bardziej wiary-
godne niz informacje dostarczane przez dostawcow.

= Webinaria i konferencje: udzial w webinarach, konferencjach i targach
branzowych to doskonata okazja do poznania najnowszych rozwigzan oraz
nawigzania kontaktow z dostawcami. Takie wydarzenia czgsto oferujg pre-
zentacje i demonstracje produktéw, co pozwala na lepsze zrozumienie ich
funkcjonalnosci (Zhang, Dhillon, 2001, s. 1-10).

Jak weryfikowac rzetelnos¢ informacji?
Zbierajac informacje o dostepnych rozwigzaniach, nalezy pamieta¢ o popularne;
maksymie: ,,kontrola jest najwyzsza forma zaufania™. Poniewaz zebrane informa-
cje moga determinowac szanse rozwojowe organizacji na dlugie lata, kluczowe jest
ich rzetelne zweryfikowanie:
= Analiza zZrodel: wazne jest, aby oceni¢ wiarygodnos¢ zrédet informacji. In-
formacje pochodzace z renomowanych firm analitycznych, branzowych pu-
blikacji czy uznawanych portali s zazwyczaj bardziej wiarygodne niz te
z nieznanych Zrédel.
= Poréwnanie danych: zbierajac informacje z réznych zrodet, warto je porow-
nac. Jesli wiele niezaleznych Zrédet potwierdza te same dane, mozna uzna¢ je
za bardziej wiarygodne. Jak podkreslaja Chen i Hsu (2009, s. 215-224), ,,po-
réwnanie danych z réznych zrédet pozwala na wyeliminowanie ewentual-
nych niescistosci”.
= Referencje i studia przypadkow: warto poprosi¢ dostawcow o referencje
oraz przyklady wdrozen ich systemdéw w innych organizacjach. Analiza stu-
diéw przypadkéow moze dostarczy¢ cennych informacji na temat rzeczywi-
stych efektow wdrozenia danego rozwigzania.

Jakie metody stosowa¢ do weryfikacji informacji?
Weryfikacja informacji o systemach informatycznych moze by¢ przeprowadzona
za pomoca roéznych metod:
= Wywiady z uzytkownikami: przeprowadzenie wywiadéw z obecnymi uzyt-
kownikami systemu (szczegélnie z uzytkownikami koncowymi i admini-
stratorami systemu) moze dostarczy¢ cennych informacji na temat jego
funkcjonalnosci, tatwosci uzycia oraz wsparcia technicznego. Bezposrednie

1 ,Kontrola jako najwyzsza forma zaufania” to cytat przypisywany Jozefowi Stalinowi. Istnieja
jednak rézne opinie na temat doktadnego autorstwa tej maksymy, a niektére zrodta sugeru-
j3, ze mogta by¢ to takze mysl Lenina.
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rozmowy z uzytkownikami pozwalaja na uzyskanie szczerych opinii na temat
systemu (O’Brien, Marakas, 2011).

* Testy demo: wielu producentéw oferuje mozliwos¢ przetestowania swoich
systemow w formie demonstracji. Umozliwia to ocene funkcjonalnoscii uzy-
tecznosci systemu w praktyce. Teoretycznie w trakcie takich testow uzytkow-
nicy moga zadawac¢ pytania i uzyskiwa¢ odpowiedzi na temat specyficznych
funkgcji (Laudon, Laudon, 2016).

* Wizyty studyjne: wizyty studyjne w firmach, ktére juz wdrozyly dany sys-
tem, moze by¢ bardzo pomocne. Umozliwiajg bezposrednie obserwowanie
systemu w dziataniu oraz rozmowe z uzytkownikami na temat ich do$wiad-
czen. Wizyty studyjne pozwalaja na zdobycie praktycznej wiedzy, ktéra moze
by¢ nieoceniona w procesie podejmowania decyzji. Nalezy jednak ostroznie
podchodzi¢ do informacji uzyskanych podczas wizyt studyjnych organizo-
wanych przez dostawce/producenta systemu. W sposéb naturalny bedzie on
wskazywal wdrozenia, ktére zakonczyty sie sukcesem, gdzie system jest juz
~Wygrzany?, a uzytkownicy potrafig go obstugiwac.

Jak wida¢, zbieranie informacji o dostepnych rozwigzaniach rynkowych oraz
ich rzetelna weryfikacja to bardzo wazne etapy w procesie wyboru systemu infor-
matycznego. Wykorzystanie réznych zrédet informacji, analiza ich wiarygodnosci
oraz zastosowanie metod weryfikacji, takich jak wywiady, testy demo czy wizyty
studyjne, pozwala na podejmowanie bardziej §$wiadomych decyzji. Organizacje,
ktore starannie przeanalizujg dostgpne rozwigzania, beda w stanie podejmowac
decyzje zwigkszace ich szanse na sukces w erze cyfrowe;j.

3.5. Kryteria wyboru systemu informatycznego

Wybédr odpowiedniego systemu informatycznego to proces, ktéry wymaga staran-
nego rozwazenia wielu kryteriéw. W obliczu rosnacej liczby dostepnych rozwigzan
technologicznych, organizacje musza podejmowac decyzje, ktére nie tylko odpo-
wiadajg ich biezagcym potrzebom, ale takze wspieraja diugoterminowe cele strate-
giczne. W tym kontekscie kluczowe kryteria, ktére powinny by¢ brane pod uwage
podczas wyboru systemu informatycznego, to:

Funkcjonalnos$¢ systemu - jednym z najwazniejszych kryteriéow wyboru
systemu informatycznego jest jego funkcjonalnos¢. System powinien spelniaé
specyficzne wymagania organizacji i umozliwia¢ realizacje¢ kluczowych pro-
cesOw biznesowych, ale takze powinien by¢ dostosowany do potrzeb uzytkowni-
kow, aby zapewni¢ efektywnos$¢ i satysfakcje z jego uzytkowania (Laudon, Lau-
don, 2016). Dlatego przed podjeciem decyzji, organizacje powinny dokfadnie

2 ,Wygrzanie systemu” to okreslenie slangowe oznaczajace system, ktory zostat skutecznie
wdrozony i w pierwszym okresie uzytkowania produkcyjnego wykazat juz wszystkie btedy
przepuszczone podczas testow, a btedy te zostaty usuniete/naprawione.
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zdefiniowa¢ swoje wymagania funkcjonalne i oceni¢, w jakim stopniu dany sys-
tem je spelnia.

Koszt zakupu i wdrozenia systemu informatycznego jest kolejnym kluczo-
wym czynnikiem, ktéry nalezy uwzgledni¢. Warto jednak pamigtaé, ze niskie
koszty poczatkowe nie zawsze oznaczajg, ze system bedzie oplacalny w dluzszej
perspektywie. Dlatego organizacje powinny bra¢ pod uwage catkowity koszt po-
siadania (TCO), ktory uwzglednia nie tylko koszty zakupu, ale takze koszty ope-
racyjne wsparcia technicznego, utrzymania, rozwoju i likwidacji systemu. TCO
pozwala na lepsze zrozumienie rzeczywistych wydatkéow zwiazanych z systemem
informatycznym (Chen, Hsu, 2009, s. 215-224).

Latwos¢ uzycia — uzytkownicy powinni by¢ w stanie szybko i efektywnie korzy-
sta¢ z systemu, co wplywa na jego akceptacje i efektywnos¢. Intuicyjny interfejs
uzytkownika oraz dostepno$¢ szkolen i wsparcia technicznego sa kluczowe dla za-
pewnienia, ze uzytkownicy beda w stanie w pelni wykorzysta¢ mozliwosci syste-
mu. Organizacje powinny zatem oceni¢, jak tatwo uzytkownicy moga nauczy¢ sie
obstugi systemu oraz jakie wsparcie jest dostepne (Turban, Volonino, 2018).

Skalowalnos¢ i elastycznos¢ - poniewaz w miare rozwoju organizacji, jej
potrzeby moga si¢ zmienia¢, wazne jest, aby wybrany system byt skalowal-
ny i elastyczny. System informatyczny powinien by¢ w stanie dostosowac sie do
zmieniajgcych si¢ wymagan organizacji, co pozwala na jego dlugoterminowe wy-
korzystanie. Organizacje powinny zatem oceni¢, czy system moze by¢ fatwo roz-
budowywany o nowe funkcje lub integrowany z innymi rozwigzaniami (Zhang,
Dhillon, 2001, s. 1-10).

Wsparcie techniczne i serwis - organizacje powinny oceni¢, jakie wsparcie
oferuje dostawca systemu, w tym dostepno$¢ pomocy technicznej, aktualizacje
oprogramowania oraz szkolenia dla uzytkownikéw. Dobre wsparcie techniczne
moze znaczgco wplynaé na efektywnos$¢ uzytkowania systemu oraz zadowolenie
uzytkownikow, warto zatem zasiegna¢ opinii innych uzytkownikéw na temat jako-
$ci wsparcia oferowanego przez dostawce.

Bezpieczenstwo danych jest kluczowym aspektem, ktéry nalezy uwzgledni¢
przy wyborze systemu informatycznego. Organizacje musza zapewnic¢, Ze wybrany
system spelnia odpowiednie standardy bezpieczenstwa i ochrony danych. Nalezy
wiec oceni¢, jakie mechanizmy zabezpieczen sg dostepne w danym systemie, jak
czesto s3 aktualizowane oraz dostosowywane do pojawiajacych sie wyzwan tech-
nologicznych i prawnych.

Ocena systemow informatycznych dokonywana przed wyborem systemu do
wdrozenia ma dlugofalowe nastepstwa biznesowe, organizacyjne i zarzadcze.
Czesto nietrafione wdrozenie moze zdecydowac o dalszym istnieniu organizacji.
Dlatego warto takiej oceny dokonywaé w sposdéb sformalizowany. Najprostszym
rozwigzaniem jest ocena matrycowa. Ponizej przyktad, w jaki mozna wykorzy-
sta¢ zaproponowane kryteria do oceny konkurencyjnych rozwigzan systemoéw
informatycznych. W tym przykladzie zal6zmy, ze organizacja rozwaza trzy rdz-
ne systemy CRM (Customer Relationship Management) od réznych dostawcow.
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Kryteria oceny beda obejmowac¢ funkcjonalnos¢, koszt, tatwos¢ uzycia, skalowal-
nos$¢, wsparcie techniczne oraz bezpieczenstwo.

Przyklad oceny konkurencyjnych rozwigzan systemow CRM
Funkcjonalnos¢

System A: Oferuje pelen zestaw funkcji, w tym zarzadzanie kontaktami, auto-
matyzacje marketingu i analityke. (Ocena: 9/10)

System B: Posiada podstawowe funkcje, ale brakuje mu zaawansowanej ana-
lityki. (Ocena: 6/10)

System C: Oferuje wiele funkgji, ale niektére z nich sg trudne do skonfiguro-
wania. (Ocena: 7/10)

Koszt

System A: Koszt wdrozenia wynosi 50 000 PLN, a roczne koszty utrzymania
to 10 000 PLN. (Ocena: 7/10)

System B: Koszt wdrozenia wynosi 30 000 PLN, a roczne koszty utrzymania
to 5000 PLN. (Ocena: 9/10)

System C: Koszt wdrozenia wynosi 40 000 PLN, a roczne koszty utrzymania
to 8000 PLN. (Ocena: 8/10)

Latwosc uzycia

System A: Interfejs jest intuicyjny, a uzytkownicy szybko si¢ uczg. (Ocena:
8/10)

System B: Interfejs jest nieco skomplikowany, co moze wymaga¢ dodatkowe-
go szkolenia. (Ocena: 6/10)

System C: Interfejs jest przyjazny, ale niektére funkcje sa trudne do znalezie-
nia. (Ocena: 7/10)

Skalowalnos¢

System A: Mozliwos¢ fatwej rozbudowy o nowe funkcje i integracji z innymi
systemami. (Ocena: 9/10)

System B: Ograniczone mozliwosci rozbudowy. (Ocena: 5/10)

System C: Dobrze skalowalny, ale wymaga dodatkowych kosztéw przy roz-
budowie. (Ocena: 7/10)

Wsparcie techniczne

System A: Oferuje 24/7 wsparcie techniczne oraz regularne aktualizacje.
(Ocena: 9/10)

System B: Oferuje wsparcie tylko w godzinach pracy, co moze by¢ problema-
tyczne. (Ocena: 6/10)

System C: Dobre wsparcie, ale czas oczekiwania na odpowiedz jest dtugi.
(Ocena: 7/10)

Bezpieczenstwo

System A: Posiada zaawansowane mechanizmy zabezpieczen, w tym szyfro-
wanie danych. (Ocena: 9/10)
System B: Podstawowe zabezpieczenia, ale brak szyfrowania. (Ocena: 5/10)
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= System C: Dobre zabezpieczenia, ale niektdre funkcje sg przestarzate. (Oce-
na: 7/10)
Podsumowanie ocen najlepiej przedstawi¢ w formie tabelarycznej. Zapewnia to
przejrzystos¢ orz umozliwia dodatkowsa analize ,wagi” poszczegolnych kryteriow
dla ostatecznej oceny.

Tabela 5. Przyktadowa matryca oceny systemdw informatycznych

Kryterium System A System B System C
Funkcjonalno$é 9 6 7
Koszt 7 9 8
tatwosc uzycia 8 6 7
Skalowalnos¢ 9 5 7
Wsparcie techniczne 9 6 7
Bezpieczenstwo 9 5 7
Suma 51 37 43

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na podstawie powyzszej oceny System A uzyskuje najwyzsza oceng (51 punk-
tow) i wydaje si¢ najlepszym wyborem dla organizacji, biorgc pod uwage jego
funkcjonalnos¢, wsparcie techniczne oraz bezpieczenstwo. System B mimo ni-
skich kosztéw ma wiele ograniczen, ktére moga wplynac na jego efektywnosc¢. Sys-
tem C plasuje si¢ pomiedzy, oferujac dobre funkcje, ale z pewnymi ograniczeniami
w zakresie wsparcia i skalowalnosci. Oczywiscie poszczegolne kryteria moga miec¢
przyznane dodatkowe wagi, tak aby zwigkszy¢ wplyw tych, ktére z punktu widze-
nia organizacji maja charakter krytyczny.

4. Planowanie wdrozenia systemu informatycznego

Wdrozenie systemu informatycznego w organizacji to proces zlozony, ktory wy-
maga starannego planowania i koordynacji. Wlasciwe przygotowanie do wdroze-
nia, zarzadzanie projektem, alokacja zasobow oraz stworzenie harmonogramu to
kluczowe elementy, ktére moga zadecydowac o sukcesie lub porazce calego przed-
siewziecia. W tym rozdziale oméwimy te aspekty, aby dostarczy¢ czytelnikom prak-
tycznych wskazéwek i narzedzi niezbednych do efektywnego wdrozenia systemu
informatycznego. Warto zaznaczy¢, ze szczegélowa analiza przedwdrozeniowa, kto-
rej celem jest zracjonalizowanie decyzji o wdrozeniu systemu informatycznego oraz
kluczowych kryteriach jego wyboru, zostala oméwiona w poprzednim rozdziale.
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4.1. Projekt informatyczny: definicja, cechy a historia ENIAC

Projekt informatyczny to zorganizowane przedsigwziecie majace na celu rozwdj,
wdrozenie lub optymalizacje rozwigzan technologicznych takich jak aplikacje,
systemy komputerowe czy oprogramowanie. Przykladem moze by¢ stworzenie
aplikacji mobilnej monitorujacej zdrowie uzytkownika, wdrozenie systemu ERP
w przedsigbiorstwie czy rozwdj narzedzi analizy danych wielkoskalowych. Tego ro-
dzaju projekty majg jasno okreslony zakres i cel, ktory czesto odnosi si¢ do rozwig-
zania konkretnego problemu lub spelnienia specyficznych potrzeb uzytkownikéw.

Podczas realizacji projektow informatycznych napotyka sie¢ réznorodne wyzwa-
nia, takie jak efektywna komunikacja w zespole, adaptacja do zmieniajacych sie
wymagan czy zapewnienie odpowiedniego bezpieczenstwa. Projekty te sg inter-
dyscyplinarne, tacza wiedze z obszaréw takich jak informatyka, inzynieria czy za-
rzadzanie. Dla wielu z tych wyzwan odpowiedzig jest stosownie zasad wybranej
metodyki zarzadzania projektem. Jednym z podstawowych narzedzi do analizy
projektu informatycznego jest tzw. zloty trdjkat projektowy, opisujacy wzajemne
powigzania miedzy trzema kluczowymi elementami: celem projektu, czasem jego
realizacji oraz budzetem. Zarzadzanie réwnowaga miedzy tymi aspektami jest klu-
czowe dla powodzenia projektu.

W literaturze naukowej wyrdznia sie wiele cech charakterystycznych dla projek-
tow informatycznych. Ich analiza pozwala lepiej zrozumie¢ ztozonos$¢ tego rodza-
ju przedsiewzie¢ oraz zwigkszy¢ szanse ich pomyslnego ukonczenia. Oto gtéwne
cechy:

* Cel - kazdy projekt ma jasno okreslony cel, wynikajacy z potrzeb bizneso-

wych lub spolecznych (Pressman, 2021).

» (Czas - projekty informatyczne sg ograniczone czasowo i obejmuja okreslony
harmonogram dziatan (Schwalbe, 2020).

» Ograniczone zasoby - realizacja projektu wymaga zarzadzania takimi ogra-
niczeniami jak budzet, sila robocza czy technologie (Kerzner, 2017).

* Unikalno$¢ - kazdy projekt jest niepowtarzalny, cho¢ moze bazowa¢ na ist-
niejacych technologiach (ISO/IEC 21500:2021).

» Jteracyjno$¢ - procesy w projekcie realizowane sg zwykle iteracyjne, co
umozliwia doskonalenie poszczegélnych rozwigzan. Iteracyjnos¢ polega
na powtarzaniu cykli planowania, realizacji i oceny, co pozwala na biezace
wprowadzanie usprawnien oraz szybka adaptacje do zmieniajacych si¢ wy-
magan i sytuacji (Boehm, 1986).

Budowa ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) stanowi jeden

z pierwszych i najwazniejszych projektow informatycznych w historii. Byt to kom-
puter ogdlnego przeznaczenia, ktorego celem bylo przyspieszenie obliczen bali-
stycznych na potrzeby armii Stanéw Zjednoczonych w czasie II wojny $wiatowe;.

Tworzenie ENIAC odzwierciedlalo wszystkie opisane wczesniej cechy projek-
tow informatycznych. Z technicznego punktu widzenia byt to projekt przetomowy,
wprowadzajacy rewolucyjne rozwigzania programowalne, natomiast spoleczny



Wdrazanie systemdw informatycznych 59

kontekst jego realizacji zwigkszyt znaczenie wynikow, umozliwiajac dalszy rozwdj
technologiczny.

= Cel: ENIAC skonstruowano z mysla o automatyzacji skomplikowanych obli-

czen balistycznych (McCartney, 1999).

= Czas: budowa ENIAC trwata od 1943 do 1946 roku, zostala zrealizowana pra-

wie zgodnie z ustalonym harmonogramem.

= QOgraniczone zasoby: tworcy napotkali liczne ograniczenia, m.in. w posta-

ci zuzycia energii oraz problemoéw z wydajnoscig lamp prézniowych (Burks,
Burks, 1981).

= Unikalno$¢: ENIAC byl prototypem - pierwszym urzadzeniem tego typu,

ktére wyznaczylo nowe standardy technologiczne.

= Jteracyjno$¢: zaréwno podczas projektowania, jak i budowy wprowadzano

liczne modyfikacje i usprawnienia, ktore zwigkszaly funkcjonalnos¢ i nieza-
wodno$¢ urzadzenia.
ENIAC liczyt w systemie dziesietnym, a nie, jak obecnie, binarnym. Potrafit
wykona¢ 5000 dodawan na sekunde. Jego gléwnym elementem byty akumulato-
ry, ktére zapamietywaly, przeprowadzaly dzialania i przekazywaly informacje do
innych podzespoléw Liczbe z akumulatora mozna bylo odczyta¢ z ukladu zapa-
lonych zaréwek znajdujacych si¢ na obudowie. Programowanie ENIACA odby-
walo si¢ na czterech pulpitach sterowniczych, za pomocg ktérych wprowadzano
instrukgeje i liczby do maszyny. Zabieralo to mndstwo czasu i sprzyjalo pomyl-
kom. Dodatkowo opdznienia powodowaly recznie przelaczanie stykéw i niedo-
skonalos¢ moduléw elektronicznych dziatajacych bez awarii srednio po6t godziny.
30 Czerwca "46 ENIACA oddano armii. Nie wzial wiec udziatu w wojnie, lecz jesz-
cze przez dlugie lata za jego pomocg obliczano nie tylko tablice balistyczne, a tak-
ze analizowano budowe bomby wodorowej, projektowano tunele aerodynamiczne
a nawet obliczano warto$¢ liczby ,,pi”. Dopiero w 1955 roku dokonano odlaczenia
ENIACA. Miat by¢ oddany na ztom, ale uczeni nie zgodzili si¢ z tym i uratowali
wiekszos¢ jego czesci, ktore mozemy oglada¢ w Muzeum w Waszyngtonie. Wplyw
ENIAC wykracza daleko poza kontekst historyczny.
Oto najwazniejsze przetomy technologiczne wynikajace z tego przedsiewzigcia:
= Rozwdj interdyscyplinarnej wspolpracy: realizacja ENIAC pokazala znacze-
nie wspoldziatania specjalistow z réznych dziedzin, takich jak matematyka,
inzynieria i wojsko (Rhodes, 2014).

= Metodologia prototypowania: projekt ENIAC uwypuklif role prototypowa-
nia i testowania, co bezposrednio wptyneto na wspolczesne metodyki Agi-
le (Boehm, 1986).

= Impuls rozwoju technologii: ENIAC zapoczatkowal ere cyfrowa, wplywa-
jac na rozwoj komputeréw, mikroprocesordw i systemow operacyjnych (Mc-
Cartney, 1999).

Budowa ENIAC to klasyczny przyktad projektu informatycznego, ktéry nie tyl-
ko wprowadzil innowacje, ale tez ustanowil podstawy dla kolejnych dekad rozwo-
ju technologii. Analiza jego realizacji dostarcza licznych wnioskéw dotyczacych
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zarzadzania projektami oraz znaczenia interdyscyplinarnosci. ENIAC przyczynit
sie do powstania wspoélczesnej informatyki, ksztaltujac podejscie do projektowa-
nia technologii az po dzi$ dzien. ENIAC mial tez klasyczng ceche projektow infor-
matycznych, ktora charakteryzuje ich wdrazanie do dzisiaj: nie udato si¢ zachowa¢
réwnowagi pomiedzy wierzchotkami ,,zlotego trdjkata”:

* Cel: osiggnieto zgodnie z zalozeniamij;

» (Czas: zachowano zgodnie z zalozeniami;

* Budzet: przekroczono ponad trzy razy. Poczatkowo projekt mial kosztowaé

150 000 $. Ostatecznie kosztowat 486 804$.

4.2, Przygotowanie do wdrozenia systemu informatycznego

Przygotowanie do wdrozenia systemu informatycznego zaczyna si¢ od analizy
przedwdrozeniowej, czyli analizy potrzeb organizacji oraz zdefiniowania celow,
ktére maja zosta¢ osiagniete dzigki nowemu systemowi. Kolejnym kluczowym
krokiem jest zaangazowanie interesariuszy, ktoérzy beda korzystac z systemu, aby
zrozumie¢ ich oczekiwania i wymagania, gdyz wlasciwe zrozumienie potrzeb
uzytkownikéw to fundament kazdego udanego projektu informatycznego (Btasz-
czak, 2018). Rownie istotne jest zapewnienie wsparcia wdrozenia przez liderow
z top managementu, ktére ulatwia realizacj¢ wielu istotnych elementéw wdroze-
nia, takich jak:

» Zarzadzanie zmiang: liderzy moga skuteczniej komunikowac wizje i ko-
rzysci plynace z wdrozenia, co pomaga w zminimalizowaniu oporu ze
strony pracownikow. W sytuacjach krytycznych posiadaja takze hierar-
chiczne narzedzia wplywu, czyli mozliwos¢ wydawania bezposrednich
polecen.

» Latwiejsza alokacja zasobow: dzigki wsparciu top managementu tatwiej jest
uzyska¢ dostep do niezbednych zasobow, takich jak budzet, sprzet czy perso-
nel, a w sytuacjach krytycznych skraca $ciezke decyzyjna.

» Ustalanie priorytetow: przedstawiciele top managementu moga pomoc
w okresleniu, ktdre aspekty wdrozenia sg najwazniejsze, co pozwala na skon-
centrowanie wysitkow zespolu na kluczowych zadaniach. Jednoczesnie po-
zwala na przeniesienie powstajacych w tym obszarze naturalnych sporéw
poza dzialania zespotu projektowego.

= Motywacja zespolu: obecno$¢ liderdw w procesie wdrozenia moze zwigk-
szy¢ morale zespolu, co przeklada si¢ na lepsza wspodtprace i zaangazowanie
w realizacje projektu.

Waznym elementem przygotowania wdrozenia jest réwniez ocena istniejacej
infrastruktury IT oraz zasobéw ludzkich. Nalezy zidentyfikowa¢ luki w umiejet-
nosciach i zasobach, ktére moga wplyna¢ na proces wdrozenia. Warto tez zaktu-
alizowa¢ analize ryzyka, aby zminimalizowac potencjalne problemy, ktére moga
wystapi¢ w trakcie wdrozenia (Schwalbe, 2019).
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4.3. Zarzadzanie projektem wdrozeniowym

Wybdr metodyki zarzadzanie projektem wdrozeniowym to decyzja, ktdra deter-
minuje stosowanie odpowiednich metodologii i narzedzi w catym cyklu zarza-
dzania projektem. W zaleznosci od skali i ztozonosci projektu mozna zastosowaé
rézne podejscia, takie jak podejscie tradycyjne Waterfall (kaskadowe), podejscie
zwinne (Agile) czy podejscie hybrydowe (PMI).

/

e Uzasadnienie biznesowe 2\
e Ustalenie zakresu projektu
Inicjacja e Zdefiniowanie produktu
e Zdefiniowanie interesariuszy
e Utworzenie zespotu projektowego Y,
-
4 * Planowanie projektu N
* Planowanie zasobdéw
Planowanie e Plan finansowy
* Kompletowanie zasobow
e Analiza ryzyka Y,
-
4 N
. . * Raportowanie postepow
ReallzaCJa e Zarzadzanie problemami
/
-
4 N
. - * Badanie zgodnosci z planem
Monitorowanie i kontrola « Monitorowanie odchyleri
J
-
4 N\
* Dostarczenie produktu/rezultatu
z knieci * Zebranie doswiadczen projektowy (dokumentacja poprojektowa)
amknigcie * Whnioski z realizacji projektu (doskonalenie systemu zarzadzania)
* Rozwigzanie zespotu projektowego
\_ J

Rysunek 3. Cykl zarzadzania projektem informatycznym
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Walczak (2014).

Cykl zarzadzania projektem wskazuje nam etapy, ktére w kazdym projekcie po-
winni$my przejs¢, a wybrana metodyka okresli reguty tego przejscia.

Podejscie Waterfall (kaskadowe) polega na sekwencyjnym przechodzeniu przez
etapy projektu, gdzie kazdy etap musi by¢ zakonczony przed rozpoczeciem nastep-
nego. Proces ten jest liniowy i zaklada, Ze wymagania sg dokladnie okreslone na
poczatku projektu, co oznacza, ze podejscie Waterfall jest odpowiednie dla projek-
tow, w ktorych wymagania sg stabilne i dobrze zdefiniowane (Royce, 1970).

Podejscie zwinne (Agile) z kolei koncentruje si¢ na elastycznosci i iteracyjnosci.
Projekty sa dzielone na kroétkie cykle (Sprinty), w ktorych zespdt dostarcza dzia-
lajace fragmenty systemu. To podejscie umozliwia szybkie reagowanie na zmia-
ny w wymaganiach i ciaglte dostosowywanie projektu do potrzeb uzytkownikow,
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poniewaz Agile pozwala na szybsze dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ warun-
kow rynkowych i oczekiwan klientéw (Beck, 2001).

Wedtug badania przeprowadzonego przez Project Management Institute me-
todyka Agile, w tym Scrum, zyskata popularno$¢ w ostatnich latach, z okoto 58%
organizacji twierdzacych, ze uzywa metod Agile w swoich projektach. Prince2 na-
dal pozostaje popularny w Europie, zwlaszcza w sektorze publicznym. PMI jest
szeroko rozwinigtg metodologia ze wzgledu na swoje certyfikacje i ramy, ktdre sa
uzywane w réznych branzach. Mozna zauwazy¢ rosnaca tendencje ku elastycz-
nym metodom zarzadzania, jak Scrum, szczegoélnie w branzy IT (Project Manage-
ment Institute, 2021). Dlatego warto poréwnac najpopularniejsze ze stosowanych
rozwigzan.

Prince2

Metoda Prince2 (PRojects IN Controlled Environments) zostala wprowadzona
w Wielkiej Brytanii w 1996 roku jako rozwiniecie wczesniejszej metody Prince. Jej
celem bylo dostarczenie ram dla efektywnego zarzadzania projektami, szczegdlnie
w sektorze publicznym. Prince2 kladzie duzy nacisk na procesy, organizacje i kon-
trole, co czyni ja jedng z najczesciej stosowanych metodyk w Europie. Realiza-
cja projektu w Prince2 opiera sie na cyklu zycia projektu, ktory dzieli sie na etapy:
inicjowanie, planowanie, realizacje¢, monitorowanie oraz zamknigcie. Znaczacym
elementem jest dostosowywanie planu do zmieniajacych si¢ okolicznosci projek-
tu oraz zapewnienie ciagtej kontroli nad jako$cig i ryzykiem. Kluczowe role w ze-
spole projektowym Prince?2 to:

* Project Manager: odpowiedzialny za codzienne zarzadzanie projektem.

* Team Manager: zarzadza podzespotami i ich praca.

* Project Board: zespdt kierowniczy odpowiedzialny za kierowanie projektem

i podejmowanie decyzji strategicznych.

* Business Analyst: pomaga zrozumie¢ wymagania interesariuszy.

Poniewaz Prince2 stawia na procesy, stabilnos¢ oraz formalne zarzadzanie,
oznacza to, ze jest idealnym wyborem w projektach o wysokim stopniu ryzyka
i wymagajacych Scistej kontroli. Prince2 oferuje wyspecjalizowane podejscie do
zarzadzania projektami, ktére moze by¢ dostosowane do réznorodnych okolicz-
nosci i wymagan projektowych (Axelos, 2017).

Scrum

Scrum wytonil sie z branzy oprogramowania w latach 90. XX wieku. Zostat for-
malnie opisany przez Kena Schwabera i Jeffa Sutherlanda w 1995 roku. Metoda ta
szybko zdobyla popularnos¢ dzigki swojej elastycznosci i orientacji na dostoso-
wywanie sie do zmian, co jest kluczowe w dynamicznym $rodowisku rozwijania
oprogramowania. Scrum opiera si¢ na iteracyjnym podejsciu do dostarczania war-
tosci. Projekty sa podzielone na czasowe jednostki zwane sprintami, ktére trwaty
od jednego do czterech tygodni. Zadania poszczegdlnych sprintow okresla Product
Owner, ktdry definiuje priorytety, oraz Scrum Mastera, ktéry dba o przestrzeganie
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zasad Scruma. Struktura zespolu Scrum jest bardziej zwinna i opiera si¢ na trzech
kluczowych rolach:

* Product Owner: odpowiedzialny za zarzadzanie backlogiem produktu’

i priorytetami.
= Scrum Master: ,mistrz gry”, ktory chroni zespdt przed przeszkodami i dba
o przestrzeganie zasad Scruma.

= Zespol Developerski: samoorganizujacy sie zespdt odpowiedzialny za dostar-

czanie warto$ci w sprintach.

Scrum jako metoda zwinna kladzie nacisk na elastycznos¢ i szybko$¢ adapta-
cji, co pozwala na lepsze dostosowanie si¢ do potrzeb klienta oraz zmieniajacych
sie warunkéw rynkowych. Dlatego Scrum jest minimalng strukturalng rama, kto-
ra umozliwia zespolom szybka adaptacje do zmian i maksymalne wykorzystanie
mozliwosci, co czyni go niezwykle efektywnym narzedziem w dynamicznych $ro-
dowiskach (Schwaber, Sutherland, 2020).

PMI
PMI, czyli Project Management Institute, zostato zalozone w 1969 roku w Sta-
nach Zjednoczonych. Instytut ten wprowadzit PMBOK (Project Management Body
of Knowledge), ktory jest zbiorem standardow i najlepszych praktyk dla zarzadza-
nia projektami. PMI skupia si¢ na organizacji, planowaniu i zarzadzaniu projekta-
mi i oferuje certyfikacje dla specjalistow. W PMI zarzadzanie projektem odbywa
sie poprzez pig¢ procesdw: inicjowanie, planowanie, wykonywanie, monitorowa-
nie i zamykanie.
= Inicjowanie: okreSlenie, czy projekt jest uzasadniony i powinien by¢
realizowany.
= Planowanie: tworzenie szczegélowego planu, ktory obejmuje zakres, harmo-
nogram, budzet i ryzyka.
= Wykonanie: realizacja dzialan zgodnie z planem przy $cistej wspolpracy ze-
spotu projektowego.
= Monitorowanie i kontrolowanie: biezaca ocena postepéw i wprowadzanie
korekt w przypadku odchylen od planu.
= Zamykanie: formalne zakonczenie projektu oraz przekazanie wynikow
interesariuszom.
W modelu PMI na zesp6! projektowy skladaja sie:
= Project Manager: kieruje calym projektem.
= Zespol projektowy: grupa specjalistow z réznych dziedzin, wspotpracujacych
nad realizacjg projektu.
= Stakeholderzy: interesariusze, ktorzy sa zaangazowani w projekt i majg wptyw
na jego wyniki.

3 Backlog to zbiér zadan, funkcji, wymagan oraz bteddw, ktére musza zostac zrealizowane
w ramach projektu. W zwinnych metodykach stanowi on istotne narzedzie do planowania,
ustalania priorytetéw oraz monitorowania postepu prac. Backlog moze odnosic sie do cato-
Sci produktu (backlog produktu) lub do okreslonej fazy projektu (backlog sprintu).
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Metodyka ta ktadzie nacisk na dokumentacj¢ oraz formalne podejscie do zarza-
dzania, co jest przydatne w duzych projektach, gdzie struktura i komunikacja sa
kluczowe (Project Management Institute, 2021).

W tabeli 6 wskazano réznice pomigdzy podejsciem do zarzadzania projektu
w zaleznosci od wyboru jednej z trzech najpopularniejszych metodyk zarzadzania.

Tabela 6. Gtéwne roznice w podejsciu Prince2, Scrum oraz PMI do zarzadzania projektem

Cechy krytyczne Prince2 Scrum PMI
Podejscie Procesowe Agile (iteracyjne) Tradycyjne
(sekwencyjne)
Kontrola Wysoka kontrola Kontrola na poziomie | Dokumentacja

przez procesy

zespotu

i raportowanie

Elastycznosé

Ograniczona,
sztywna struktura

Wysoka, adaptacja
do zmian

Umiarkowana, ale
zalezna od planu

Zespotowo$é Duza rola zarzadu Samoorganizacja Zespéti zarzad dziataja
zespotu (self-organi- | rownolegle
zing)

Zakres Zdefiniowany na Zakres moze sie Zakres ustalany w fazie

poczatku, zmiany

zmieniaé

planowania

regulowane

Zrédto: opracowanie wtasne.

O ile wybdr metodyki wdrazania systemu informatycznego jest niezwykle istot-
ny dla sprawnosci wdrozenia systemu informatycznego w organizacji, o tyle na ko-
niec okazuje sig, ze kluczowym krokiem w procesie wdrozenia jest wybor, czy moze
dokladniej stworzenie zespotu projektowego. Chociaz kazdy projekt wdrozeniowy
parametryzuje wiele unikatowych zmiennych (np. zakres wdrozenia, liczba nie-
zbednych zmian w organizacji, kultura organizacyjna podmiotu, doswiadczenie
i kompetencje cyfrowe itp.), to mozna wyrdzni¢ kilka ogdlnych zasad, ktore
w wiekszosci przypadkéw warto uwzglednic:

I. Zdefiniowanie rdl i odpowiedzialnosci: kazdy czlonek zespotu powinien
miec jasno okreslong role oraz zakres odpowiedzialnosci. Kluczowe role w zespo-
le pro; jektowym to:

* Kierownik projektu: odpowiedzialny za zarzadzanie projektem, koordynacje
dzialan zespotu oraz komunikacje z interesariuszami.

* Analityk biznesowy: zajmuje si¢ zbieraniem wymagan i analizg potrzeb

uzytkownikow.

* Programisci: odpowiedzialni za rozwdj i implementacj¢ systemu.

= Testerzy: zajmuja si¢ weryfikacja i walidacja systemu.
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= Specjalista ds. szkolen: odpowiedzialny za przygotowanie i przeprowadzenie

szkolen dla uzytkownikow koncowych.

Nalezy oczywiscie pamietaé, ze nie wszystkie role muszg si¢ pojawi¢ w kaz-
dym wdrozeniu oraz ze mozliwe jest faczenie réznych rol przez cztonkéw zespo-
tu projektowego.

II. Wybér czlonkow zespolu: warto wybiera¢ osoby z odpowiednimi umiejet-
no$ciami i doswiadczeniem, ktore beda w stanie wnies¢ wartos¢ do projektu. Jak
zauwaza T. Kaczmarek (2019), dobér odpowiednich cztonkéw zespotu jest klu-
czowy dla sukcesu projektu, poniewaz réznorodno$¢ umiejetnosci i doswiadczen
mogga przyczynic si¢ do lepszego rozwigzywania problemoéw.

ITI. Budowanie zespolu: wazne jest, aby zespdl mial mozliwos¢ wspotpra-
cy i budowania relacji. Regularne spotkania, warsztaty i integracje moga pomoc
w zacie$nieniu wiezi migdzy czlonkami zespolu, co jest kluczowe dla sprawnego
funkcjonowania w warunkach niepewnosci i stresu, czyli warunkach charaktery-
stycznych dla wigkszosci wdrozen informatycznych.

Na sposob funkcjonowania zespotu projektowego istotny wptyw ma wybrana
metodyka zarzadzania wdrozeniem:

= zespol w podejsciu kaskadowym jest zazwyczaj bardziej hierarchiczny, z wy-

raznym podzialem rdl i odpowiedzialno$ci. Pracownicy sa przypisani do pro-
jektu na dluzszy czas, a ich zadania i odpowiedzialnosci sg $cisle okreslone
juz na poczatku projektu.

= zespdl w podejsciu Agile jest bardziej zwinny i elastyczny. Czlonkowie ze-

spolu czgsto pelnig wiele funkgji, a ich zadania moga si¢ zmienia¢ w trak-
cie projektu. Wspolpraca i komunikacja sg kluczowe, a zesp6t czesto pracuje
w krétkich cyklach (sprintach), co pozwala na szybkie dostosowywanie si¢
do zmieniajgcych si¢ wymagan.

Kolejnym dylematem do rozwigzania przy tworzeniu zespotu projektowego jest
decyzja, czy zespdl powinien opiera¢ si¢ na pracownikach organizacji w calosci
lub czesdci zadan delegowanych do realizacji wdrozenia, czy na pracownikach ze-
wnetrznych zatrudnionych do tego konkretnego zadania. Kazde z rozwigzan ma
swoje wady i zalety, ktdre zebrano w tabeli 7.

Tabela 7. Poréwnanie wad i zalet wewnetrznych i zewnetrznych zespotéw projektowych

Zespét wewnetrzny

Zalety Wady

« Lepsza znajomo$¢ organizacji i jej procesow | « Mozliwo$¢ przeciazenia pracownikdw,

« katwiejsza komunikacja i wspotpraca z inny- | ktdrzy musza taczyé obowiazki projektowe
mi dziatami z codziennymi zadaniami

+ Mniejsze koszty zwigzane z zatrudnieniem « Ograniczone zasoby i umiejetnosci, jesli
zespdt nie ma odpowiedniego doSwiadczenia
w danym obszarze
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Tab. 7 (cd.)
Zespét zewnetrzny

Zalety Wady
« Dostep do specjalistow zewnetrznych « Wyzsze koszty zwigzane z zatrudnieniem
z odpowiednim doswiadczeniem i umiejet- zewnetrznych ekspertow
nosciami » Potrzeba czasu na zapoznanie sie z orga-
« Mozliwo$¢ skoncentrowania sie na projekcie | nizacja i jej kultura, co moze wptynaé na
bez rozpraszania uwagi na inne obowigzki efektywnos¢ pracy

Zrédto: opracowanie wtasne.

Jak wynika z zestawienia, kazde z modelowych rozwigzan ma swoje stabe i mocne
strony dlatego wybdr odpowiedniego modelu tworzenia zespotu projektowego powi-
nien by¢ dostosowany do specyfiki projektu oraz potrzeb organizacji (Kaczmarek, 2019).

4.4, Zasoby i budzetowanie

Zarzadzanie zasobami i budzetowanie to kolejne elementy planowania wdrozenia
systemu informatycznego. Nalezy dokladnie okresli¢, jakie zasoby beda potrzebne
do realizacji projektu, w tym sprzet, oprogramowanie oraz zasoby ludzkie ponie-
waz skuteczne zarzadzanie zasobami jest kluczowe dla osiagniecia celéw projektu
w ramach ustalonego budzetu (Pinto, 2016).

Rozpoczecie wdrozenia bez prawidlowego planowania zasobdw i budzetu niesie
ze soba powazne niebezpieczenstwa. Przede wszystkim moze prowadzi¢ do prze-
kroczenia budzetu, co z kolei moze skutkowa¢ ograniczeniem zakresu projektu lub
konieczno$cig rezygnacji z niektorych funkcjonalnosci. Ponadto brak dostepno-
$ci odpowiednich zasobéw w odpowiednim czasie moze prowadzi¢ do opdznien
w realizacji projektu, co negatywnie wptynie na zadowolenie interesariuszy i uzyt-
kownikéw koncowych. Jak wielokrotnie podkreslaja eksperci ds. zarzadzania pro-
jektami, niedostateczne planowanie zasobdw i budzetu moze prowadzi¢ do chaosu
w projekcie i ostatecznie do jego niepowodzenia (Meredith, Mantel, 2017).

Krytyczng zmienng w kazdym wdrozeniu jest jego budzet. Budzetowanie powin-
no obejmowac nie tylko koszty zakupu i wdrozenia systemu, ale takze koszty szkolen,
wsparcia technicznego oraz ewentualnych kosztéw zwigzanych z migracja danych.
Niezwykle wazne jest, aby budzet byt elastyczny i uwzgledniat nieprzewidziane wy-
datki, ktdre moga pojawic si¢ w trakcie realizacji projektu (Meredith, Mantel, 2017),
jednak w duzej mierze moze to zaleze¢ od specyfiki formy organizacyjnej instytu-
cji, w ktorej wdrazany jest projekt oraz sposobu finansowania projektu wdrozenia*.

4 Co do zasady, w warunkach polskich, wdrozenia realizowane w podmiotach publicznych
oraz finansowane ze $rodkdw publicznych, zwtaszcza ze Srodkéw pomocowych UE maja naj-
mniej elastyczny budzet niepozwalajacy na uwzglednienie srodkéw na ,nieprzewidziane
wydatki”.
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4.5. Harmonogram wdrozenia

Harmonogram wdrozenia systemu informatycznego powinien by¢ szczegélowo
zaplanowany, aby zapewni¢ terminowa realizacje projektu. Kluczowe jest zdefi-
niowanie kamieni milowych oraz zadan, ktére musza zosta¢ wykonane w okre-
Slonym czasie. Jak podkreslaja Gido i Clements (2018), dobrze zdefiniowany
harmonogram jest niezbedny do monitorowania postepéw projektu i identyfikacji
potencjalnych opéznien. Do najczgsciej wykorzystywanych metod tworzenia har-
monogramoéw wdrozenia nalezg wykres Gantta (lub diagram Gantta) oraz metoda
$ciezki krytycznej (CPM).

Diagram Gantta polega na wizualizacji harmonogramu projektu w formie
wykresu, na ktérym poszczegoélne zadania sg przedstawione jako poziome paski.
Dlugos¢ paska odzwierciedla czas trwania zadania, a jego polozenie na osi czasu
wskazuje, kiedy zadanie ma by¢ rozpoczete i zakonczone. Dlatego diagram Gantta
jest jednym z najpopularniejszych narzedzi do zarzadzania projektami, poniewaz
pozwala na fatwe zrozumienie harmonogramu i postepéw (Lock, 2020). Diagram
Gantta jest uzyteczny do $ledzenia postepow projektu, identyfikacji zaleznosci
miedzy zadaniami oraz komunikacji z interesariuszami.

Metoda $ciezki krytycznej (CPM) to technika zarzadzania projektami, ktora
identyfikuje najdluzsza sekwencje zadan, ktére musza by¢ zakonczone na czas, aby
projekt zostal zrealizowany zgodnie z harmonogramem. CPM pozwala na okre-
Slenie, ktore zadania sg krytyczne dla terminowego zakonczenia projektu, a kto-
re maja pewien margines czasowy (float). Dzigki temu menedzerowie projektow
moga skoncentrowac swoje wysitki na zadaniach krytycznych, co zwigksza szan-
se na terminowe zakonczenie projektu. Jak podkresla Wysocki (2019), metoda
$ciezki krytycznej daje przewage nad korzystaniem wylacznie z wykresu Gantta,
poniewaz umozliwia lepsze zarzadzanie czasem i zasobami, a takze identyfikacje
potencjalnych opdznien w realizacji projektu.

5. Wdrozenie systemu informatycznego

Poniewaz systemy informacyjne staly si¢ integralng czescig wspdtczesnych orga-
nizacji, wplywajac na ich strukture, kulture i konkurencyjnos¢ (Laudon, Laudon,
2018), wdrozenie systemu informatycznego to kulminacyjny moment procesu,
ktéry ma na celu przeksztalcenie planéw i przygotowan w dzialajacy system, re-
alnie wspierajacy funkcjonowanie organizacji. To faza, w ktorej teoria spotyka sie
z praktyka, a sukces zalezy od starannego zaplanowania, skoordynowania dziatan
i zaangazowania wszystkich uczestnikéw. Wdrozenie to nie tylko instalacja opro-
gramowania, ale przede wszystkim zmiana sposobu pracy i adaptacja do nowych
mozliwosci, jakie oferuje system. Warto wiec przed podjgciem ostatecznej decy-
zji o rozpoczeciu fizycznego wdrozenia systemu sprawdzi¢, czy uwzglednilismy
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wszystkie elementy przygotowania. Przydatnym narzedziem jest np. ,checklista”
punktow krytycznych wdrozenia.

Przykladowa ,,checklista” punktow krytycznych wdrozenia

1.

Okreslenie celéw biznesowych

* Czy jasno zdefiniowano cele, jakie ma realizowac system?

* Czy cele wdrozenia systemu s3 zgodne ze strategia organizacji?

» Czy istnieje uzasadnienie biznesowe dla wdrozenia systemu (analiza
potrzeb)?

Analiza wymagan

* Czy przeprowadzono analize potrzeb uzytkownikéw i interesariuszy?

* Czy zidentyfikowano i udokumentowano wymagania funkcjonalne
systemu?

» Czy okreslono wymagania niefunkcjonalne (np. bezpieczenstwo, wydaj-
no$¢, dostepnosé)?

= Czy wymagania zostaly zatwierdzone przez kluczowych interesariuszy?

Analiza ryzyka

» Czy przeprowadzono identyfikacje potencjalnych ryzyk (technicznych,
organizacyjnych, prawnych)?

* Czy oceniono wplyw i prawdopodobienstwo wystapienia poszczegol-
nych ryzyk?

= Czy opracowano wstepny plan reakcji na ryzyka?

Analiza kosztéw i korzysci

* Czy oszacowano pelne koszty wdrozenia (licencje, sprzet, szkolenia,
utrzymanie)?

» Czy zidentyfikowano i oceniono oczekiwane korzysci (finansowe, opera-
cyjne, jakosciowe)?

= Czy przeprowadzono analize opfacalno$ci inwestycji (np. wskaznik ROI)?

* Czy uwzgledniono koszty alternatyw (np. brak wdrozenia lub alterna-
tywne rozwigzania)?

Ocena zgodnosci i uwarunkowan prawnych

* Czy oceniono zgodno$¢ z przepisami prawa (np. RODO, KRI, normy
branzowe)?

* Czy wyznaczono osob¢ odpowiedzialng za kwestie prawne?

Planowanie wdrozenia

» (Czy zostala opracowana wstepna koncepcja harmonogramu wdrozenia?

* Czy zaplanowano etapy i kamienie milowe projektu?

* Czy okreslono zasoby (ludzie, technologie, budzet) niezbedne do
wdrozenia?

Ocena gotowosci organizacyjnej

* Czy organizacja jest przygotowana do zmian (analiza dojrzalosci
organizacyjnej)?
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= Czy przewidziano dzialania informacyjne i szkoleniowe dla uzytkowni-
kow koncowych?

8. Wymagania dotyczace integracji

= Czy zidentyfikowano inne systemy, z ktérymi planowany system bedzie
musial si¢ integrowac?
= Czy oceniono mozliwosci techniczne i ograniczenia integracyjne?
9. Plan monitorowania i ewaluacji
= Czy wyznaczono wskazniki sukcesu wdrozenia (KPI)?
= Czy zaplanowano sposob monitorowania postepu i efektéw wdrozenia?
10. Dokumentacja i standardy
= Czy kompletowana jest dokumentacja projektowa (umowy, specyfikacje,
analizy)?
= Czy przyjeto standardy dotyczace prowadzenia projektu (np. metodolo-
gia zarzadzania projektem)?

Jezeli na wszystkie pytania odpowiedz brzmi ,tak”, mozna przystapi¢ do fi-
zycznego wdrazania systemu. Oczywidcie taka liste mozna, a nawet nalezy dosto-
sowac do specyficznych potrzeb organizacji lub wymagan otoczenia prawnego
systemu.

5.1. Proces fizycznego wdrozenia systemu

Po zakonczeniu fazy przygotowawczej wdrozenia systemu informatycznego, obej-
mujacej analiz¢ potrzeb, wybdr systemu, konfiguracje srodowiska i przygotowa-
nie danych, nastepuje fizyczne wdrozenie systemu. Sklada sie ono z nastgpujacych
kluczowych czynnosci:
= Instalacja i konfiguracja oprogramowania: to podstawowy krok, polegaja-
cy na zainstalowaniu oprogramowania systemu na serwerach i stacjach robo-
czych, a nastepnie skonfigurowaniu go zgodnie z wymaganiami organizacji.
Nalezy uwzgledni¢ specyfike infrastruktury IT, wymagania bezpieczenstwa
oraz integracje z innymi systemami.
= Konfiguracja uprawnien i dostepu: definiowanie rél uzytkownikéw i przy-
pisywanie im odpowiednich uprawnien dostepu do danych i funkcji systemu.
Jest to kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa informacji i zgodnosci z re-
gulacjami prawnymi.
= Migracja danych (szczegélowo omoéwiona w podrozdziale 5.4): oznacza
przeniesienie danych z dotychczasowych systeméw do nowego systemu. Pro-
ces ten wymaga starannego planowania, walidacji danych i zapewnienia ich
spojnosci.
= Testy integracyjne: sprawdzenie, czy system wspolpracuje poprawnie z in-
nymi systemami w organizacji. Testy te s kluczowe dla zapewnienia ptynne-
go przeplywu informacji i unikniecia problemoéw z kompatybilnoscia.
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» Szkolenie uzytkownikéw (szczegélowo omoéwione w podrozdziale 5.2):
oznacza przygotowanie uzytkownikéw do efektywnego korzystania z syste-
mu poprzez szkolenia i instrukcje.

* Uruchomienie produkcyjne: uruchomienie systemu w §rodowisku produk-
cyjnym, czyli w realnych warunkach pracy. Nalezy monitorowaé dziatanie
systemu i reagowac na ewentualne problemy.

Jezeli przyjmiemy, zZe wdrozenie systemu informatycznego to proces zmiany
organizacyjnej, ktory wymaga uwzglednienia aspektow technicznych, ludzkich
i organizacyjnych (Alter, 2008), to wszystkie powyzsze czynnosci sa niezbedne,
gdyz zapewniaja, ze system jest poprawnie zainstalowany, skonfigurowany, zin-
tegrowany z innymi systemami funkcjonujacymi w organizacji, a uzytkownicy
sa przygotowani do jego efektywnego wykorzystania. Pominigcie ktéregokolwiek
z tych krokéw moze prowadzi¢ do probleméw z dzialaniem systemu, utraty da-
nych, naruszenia bezpieczenstwa informatycznego organizacji oraz bezpieczenstw
danych lub braku akceptacji ze strony uzytkownikow.

Wielokrotnie podkreslano wczeéniej, ze wdrozenie systemu informatycznego
w organizacji to najczesciej nie tylko projekt informatyczny, ale przede wszystkim
zfozony proces zmiany organizacyjnej, ktéry wymaga uwzglednienia aspektow
technicznych, ludzkich i organizacyjnych. Proces, ,ktéry wymaga nie tylko tech-
nicznych umiejetnosci, ale takze umiejetnosci zarzadzania ludzmi i ich emocja-
mi” (Kotter, 1996, s. 25). W kontek$cie wdrozenia systemu informatycznego te trzy
aspekty sa ze sobg $cisle powigzane i wplywaja na sukces calego przedsiewzigcia.

= Aspekt techniczny: obejmuje wybdr odpowiedniego systemu, jego konfi-
guracje, integracje z innymi systemami oraz zapewnienie bezpieczenstwa
danych. Wdrozenie systemu informatycznego, ktére wymaga zrozumienia
technologii oraz umiejetnos$ci dostosowania jej do specyficznych potrzeb or-
ganizacji. Jak podkreslaja Laudon i Laudon (2018), technologia jest kluczo-
wym elementem, ale sama w sobie nie wystarczy do osiggniecia sukcesu.

» Aspekt ludzki: dotyczy uzytkownikéw systemu, ich kompetencji, motywa-
cji oraz obaw zwigzanych z nowym systemem, dlatego ,,skuteczne szkolenie
uzytkownikéw jest kluczowe dla akceptacji systemu i osiagniecia korzysci
z jego wdrozenia” (Seddon, Currie, 2012, s. 87). Wdrozenie systemu wymaga
przeszkolenia uzytkownikéw oraz zapewnienia im wsparcia, co jest kluczo-
we dla akceptacji systemu oraz pozostaje kluczowe dla konicowej oceny efek-
tywnosci wdrozenia.

* Aspekt organizacyjny: obejmuje zmiany w strukturze organizacyjnej, pro-
cesach biznesowych oraz kulturze firmy. Wdrozenie systemu informatyczne-
go czesto wigze sie z koniecznoscig przeksztalcenia istniejacych proceséw, co
moze spotkac si¢ z oporem ze strony pracownikéw, dlatego ,,zmiana organi-
zacyjna wymaga zaangazowania wszystkich pracownikéw i ich aktywnego
uczestnictwa w procesie” (Kotter, 1996, s. 45).

Widrozenie systemu informatycznego bez zarzadzania zmiang jest ryzykow-

ne i moze prowadzi¢ do niepowodzenia projektu. Brak uwzglednienia aspektow
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ludzkich i organizacyjnych moze skutkowa¢ oporem uzytkownikoéw, niskim wy-
korzystaniem systemu, problemami z integracja z innymi systemami, spadkiem
efektywnosci i niezadowoleniem klientéow. Jak zauwaza Kotter (1996, s. 102),
»Zmiana organizacyjna bez odpowiedniego zarzadzania jest skazana na niepowo-
dzenie”. Jednoczesnie zarzadzanie zmiang bez wsparcia jej wdrozeniem systemu
informatycznego jest coraz czgsciej bezcelowe. Ostatecznym celem zarzadza-
nia zmiang jest poprawa jakosci funkcjonowania organizacji, a wdrozenie syste-
mu informatycznego jest jednym z narzedzi, ktére moga to umozliwi¢. Dlatego
wdrozenie systemu informatycznego i zarzadzanie zmiang musza by¢ skorelo-
wane, aby zapewni¢ sukces projektu i osiagna¢ zamierzone korzysci. Wdrozenie
systemu informatycznego powinno by¢ traktowane jako proces zmiany organi-
zacyjnej, ktéry wymaga zastosowania zasad i narzedzi zarzadzania zmiang. Ko-
relacje miedzy zarzadzaniem zmiang a wdrozeniem systemu informatycznego
odbywa si¢ na wielu poziomach:
= Identyfikacja i analiza interesariuszy: poniewaz ,kluczowym elementem
zarzadzania zmiang jest zrozumienie, kto jest dotkniety zmiang i jakie sg ich
potrzeby” (Hiatt, 2006, s. 32), zarzadzanie zmiang wymaga zidentyfikowania
wszystkich oséb i grup, ktdre sa dotkniete wdrozeniem systemu, oraz analizy
ich potrzeb, oczekiwan i obaw.
* Komunikacja i edukacja: otwartos¢ i transparentnos¢ w komunikacji z in-
teresariuszami sg kluczowe, poniewaz ,skuteczna komunikacja jest kluczo-
wa dla zbudowania zaufania i zaangazowania w proces zmian” (Kotter, 1996,
s. 67). Informowanie interesariuszy o celach, korzysciach i skutkach wdrozenia
systemu oraz edukowanie ich w zakresie korzystania z systemu jest niezbedne.

= Szkolenie i wsparcie: zarzadzanie zmiang wymaga zapewnienia uzytkowni-
kom systemu odpowiedniego szkolenia i wsparcia, aby mogli efektywnie ko-
rzystaé z systemu i rozwigzywac problemy. Jak podkreslajg Aladwani i Palvia
(2002, s. 275-295), szkolenie uzytkownikéw jest kluczowym czynnikiem
wplywajacym na sukces wdrozenia systemu informatycznego.

= Zarzadzanie oporem: ,,opor wobec zmian jest naturalny, ale mozna go prze-

zwyciezy¢ poprzez odpowiednie zarzadzanie i komunikacje” (Kotter, 1996,
s. 89). Dlatego zarzadzanie zmiang wymaga identyfikowania i rozwigzywania
problemow, ktore moga sie pojawi¢ w trakcie wdrozenia systemu, oraz zarzg-
dzania oporem wobec zmian poprzez dialog, negocjacje i kompromisy.

= Monitorowanie i ocena: ,,monitorowanie i ocena sg kluczowe dla zapew-

nienia, Ze zmiana przynosi zamierzone korzysci” (Burnes, 2004, s. 45)
zarzadzanie zmiang wymaga monitorowania postepéw wdrozenia syste-
mu, oceny jego wplywu na organizacj¢ oraz wprowadzania korekt w razie
potrzeby.

Podsumowujac, skuteczne wdrozenie systemu informatycznego wymaga holi-
stycznego podejscia, ktore uwzglednia aspekty techniczne, ludzkie i organizacyj-
ne. Zarzadzanie zmiang jest kluczowym elementem tego procesu, zapewniajacym,
ze zmiana jest akceptowana i efektywnie wdrazana w calej organizacji.
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5.2. Szkolenie uzytkownikow

Réwnoczesnie z rozpoczeciem fizycznego wdrazania systemu nalezy zaplanowac,
a nastepnie rozpocza¢ szkolenie uzytkownikow systemu, ktore ,,jest kluczowe dla
akceptacji systemu i osiggniecia korzysci z jego wdrozenia” (Seddon, Currie, 2012,
s. 87). W wariancie optymalnym szkolenia uzytkownikéw koncowych powinny
rozpocza¢ si¢ na etapie testow systemu, aby mogli oni zapoznac si¢ z systemem
i zglasza¢ ewentualne uwagi. Szkolenia dla administratoréow systemu i wsparcia
technicznego powinny rozpocza¢ si¢ wezesniej, zeby byli przygotowani do rozwia-
zywania problemow i udzielania pomocy uzytkownikom koncowym.

W zaleznosci od wielkosci wdrozenia, potrzeb i mozliwosci organizacji mozna
zastosowac rozne modele szkolenia:

* Szkolenia indywidualne: powinny by¢ dedykowane dla kluczowych uzyt-

kownikdéw i administratoréw systemu.

» Szkolenia grupowe: przeznaczone dla wigkszych grup uzytkownikéw o po-

dobnych rolach.

= Szkolenia online: elastyczna forma szkolenia, umozliwiajaca uzytkownikom

uczenie si¢ w dogodnym czasie i miejscu.

W planowaniu szkolen warto uwzgledni¢ poziom zmiany jakosciowej i kom-
petencyjnej, jakie wymaga¢ bedzie uzytkowanie nowego systemu informatyczne-
go od poszczegdlnych grup uzytkownikéw oraz poziom kultury informatycznej
organizacji. Im nizszy poziom kultury informatycznej i wigkszy poziom zmiany,
tym wiecej szkolen indywidualnych jest niezbednych dla zapewnienia skutecz-
nego wdrozenia systemu. W duzych organizacjach istotnym wsparciem szkole-
nia jest publikowanie tutoriali pokazujacych sposob rozwigzywania najczestszych
probleméw lub prowadzacych uzytkownikow przez kluczowe dzialania w nowym
systemie.

5.3. Testowanie systemu

Testowanie systemu informatycznego to kluczowy etap, ktéry ma na celu zapew-
nienie, ze system dziata zgodnie z wymaganiami i spetnia oczekiwania uzytkow-
nikéw. Wyrdznia si¢ kilka podstawowych typow testow, z ktorych kazdy ma swoje
specyficzne cele i metody:

* Testy jednostkowe (Unit Testing) polegaja na weryfikacji poprawnosci dzia-
tania poszczegélnych moduléow lub komponentéw systemu. Celem tych te-
stow jest upewnienie sig, ze kazdy element dziata zgodnie z zalozeniami.
Testy jednostkowe ,,s3 kluczowe dla zapewnienia jakosci kodu i utatwiaja
wczesne wykrywanie bledow” (Beck, Andres, 2005, s. 45), dlatego s3 zazwy-
czaj przeprowadzane przez programistow, ktorzy tworzg je réwnolegle z ko-
dem zrédlowym. W kontekscie testow jednostkowych mozna wyrdzni¢ dwa
gltéwne podejscia: testy bialoskrzynkowe i testy czarnoskrzynkowe.
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1. Testy bialoskrzynkowe (White-box Testing) polegaja na weryfikacji we-
wnetrznej struktury i logiki kodu zrédiowego. Testerzy maja dostep do
kodu i mogg analizowa¢, jak poszczegolne elementy systemu wspoétdzia-
laja ze soba. Celem tych testéw jest ,,doktadne sprawdzenie logiki aplikacji
i identyfikacje btedow, ktére moga by¢ trudne do wykrycia w testach czar-
noskrzynkowych” (Jorgensen, 2013, s. 201) oraz zapewnienie, ze wszystkie
$ciezki w kodzie s3 odpowiednio przetestowane, oraz ze wszystkie warunki
i petle dzialajg zgodnie z oczekiwaniami.

2. Testy czarnoskrzynkowe (Black-box Testing) koncentruja si¢ na weryfi-
kacji funkcjonalnosci systemu bez znajomosci jego wewnetrznej struktury.
Testerzy oceniajg, ,czy system spelnia oczekiwania uzytkownikéw i dziata
zgodnie z wymaganiami” (Kaner, Falk, Nguyen, 1999, s. 78). W tym podej-
$ciu nie ma potrzeby analizowania kodu zrédltowego, co sprawia, ze testy
czarnoskrzynkowe sg bardziej zblizone do rzeczywistych warunkéow uzyt-
kowania systemu.

Podstawowe réznice migdzy testami biatoskrzynkowymi a czarnoskrzynkowy-

mi sprowadzajg si¢ wigc do:

Dostepu do kodu: w testach bialoskrzynkowych testerzy maja dostep do
kodu zrédlowego, podczas gdy w testach czarnoskrzynkowych nie majg takiej
mozliwosci.

Celu testowania: testy bialoskrzynkowe koncentruja si¢ na wewnetrznej logice
i strukturze kodu, natomiast testy czarnoskrzynkowe oceniajg funkcjonalnos¢ sys-
temu z perspektywy uzytkownika.

Metodyki: testy bialoskrzynkowe wymagaja znajomosci programowania i ana-
lizy kodu, podczas gdy testy czarnoskrzynkowe moga by¢ przeprowadzane przez
osoby, ktore nie maja doswiadczenia w programowaniu.

Oba podejscia maja swoje zalety i wady, a ich zastosowanie zalezy od kontekstu
i celow testowania, jednak ,,najlepsze wyniki mozna osiagna¢, taczac oba podejscia
w procesie testowania” (Beizer, 1995, s. 45).

= Testy integracyjne (Integration Testing) maja na celu sprawdzenie, czy rdz-

ne moduly systemu wspolpracuja ze soba poprawnie. Testy te sa ,,niezbedne
do wykrywania probleméw, ktére moga wystapi¢ podczas wspolpracy roz-
nych komponentéw” (Sommerville, Sawyer, 2011, s. 312), dlatego powinny
by¢ przeprowadzane po zakonczeniu testow jednostkowych i moga by¢ reali-
zowane przez zespol programistyczny lub zespot testerow.

= Testy systemowe (System Testing) polegaja na weryfikacji systemu jako

calosci, aby upewnic sie, ze spetnia on wszystkie wymagania funkcjonalne
i niefunkcjonalne. Testy te ,,s3 kluczowe dla oceny, czy system dziata zgodnie
z oczekiwaniami w rzeczywistych warunkach” (Kaner, Falk, Nguyen, 1999,
s. 78), dlatego sg zazwyczaj przeprowadzane przez zespol testeréw, ktorzy nie
s3 bezposrednio zaangazowani w rozwoj systemu.

= Testy akceptacyjne (User Acceptance Testing - UAT) powinny by¢ prze-

prowadzane przez przyszlych uzytkownikéw systemu, aby upewnic sig, ze
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spelnia on ich oczekiwania i potrzeby. UAT jest kluczowym etapem, po-
niewaz to uzytkownicy koncowi beda korzysta¢ z systemu na co dzien. Jak
podkreslaja Rainer i Turban (2013, s. 215), ,zaangazowanie uzytkownikow
koncowych w testy akceptacyjne jest niezbedne dla zapewnienia, ze system
bedzie akceptowany i uzywany”.

* Testy wydajnosciowe (Performance Testing) maja na celu oceng, jak system
radzi sobie z duzym obcigzeniem, w tym z duza liczbg uzytkownikéw i duzy-
mi ilo$ciami danych. Testy ,wydajnosciowe s kluczowe dla zapewnienia, ze
system bedzie dzialat ptynnie w warunkach rzeczywistych” (Jorgensen, 2013,
s. 201). Powinny by¢ przeprowadzane przez zespot testerow, ktérzy symuluja
rozne scenariusze obcigzenia.

* Testy bezpieczenstwa (Security Testing) maja na celu oceneg, czy system jest
odporny na ataki i czy dane sa odpowiednio chronione. Testy te moga by¢
przeprowadzane przez specjalistow ds. bezpieczenstwa lub zewnetrzne firmy
zajmujace sie cyberbezpieczenstwem. Jak podkresla McGraw (2006, s. 112),
»testy bezpieczenstwa sa niezbedne dla ochrony danych i zapewnienia zgod-
nosci z regulacjami prawnymi”.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, w role testerow moga, na réznych pozio-

mach testowania systemu, wciela¢ si¢ rézne grupy osob:

* Programisci, ktorzy przeprowadzajg testy jednostkowe oraz testy integracyj-
ne, aby upewnic sie, ze ich kod dziata poprawnie.

= Zespol testeréw, ktory odpowiada za testy systemowe, akceptacyjne, wydaj-
nos$ciowe i bezpieczenstwa. Testerzy sg zazwyczaj niezalezni od zespotu pro-
gramistycznego, co pozwala na obiektywna ocene systemu.

* Uzytkownicy koncowi, ktérzy powinni by¢ zaangazowani w testy akcepta-
cyjne, aby upewnic sie, ze system spetnia ich potrzeby i oczekiwania (w wy-
jatkowych sytuacjach moga tez uczestniczy¢ w testach wydajnosciowych).

Warto jeszcze zwrdci¢ uwage na dane, z wykorzystaniem ktérych na roz-

nych etapach testowany jest system informatyczny. O ile w cz¢sci testow moga
to by¢ dane testowe, czyli sztucznie wygenerowane dane, ktére uzywane do
testowania funkcji systemu umozliwiaja symulacje réznych scenariuszy i wa-
runkoéw. Jednak w niektorych przypadkach testy muszg by¢ realizowane na
danych produkcyjnych, czyli rzeczywistych danych z systemu produkcyj-
nego. Chociaz ,testowanie na realistycznych danych jest kluczowe dla wy-
krywania bledéw, ktére moga wystapi¢ w rzeczywistych warunkach” (Beizer,
1995, s. 45), to nalezy przy tym pamieta¢ o zachowaniu szczegélnej ostroz-
nosci przy projektowaniu i prowadzeniu takich testow tak, aby nie naruszy¢
prywatnos$ci uzytkownikow i ich danych ani nie wplyna¢ na dziatanie sys-
temu. Pewnym ograniczeniem niebezpieczenstwa jest prowadzenie testow
na wdrozeniu testowym systemu, poniewaz pozwala na wykrycie bledow
i probleméw w kontrolowanym s$rodowisku, bez ryzyka zakldécenia dzia-
tania systemu produkcyjnego. Jednak kluczowe dla zamknigcia wdrozenia
testy odbiorowe moga by¢ realizowane tylko na wdrozeniu produkcyjnym,
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gdyz tylko tak sprawdzimy, czy produkcyjna wersja systemu dziala popraw-
nie w koncowej konfiguracji, w realnych warunkach pracy, z wykorzysta-
niem rzeczywistych danych.

5.4. Migracja danych

Migracja danych to proces przenoszenia danych z dotychczasowych systemdéw do
nowego systemu, ktorg przeprowadza si¢ po zainstalowaniu i skonfigurowaniu no-
wego systemu, a przed jego uruchomieniem produkcyjnym.

Migracja danych jest kluczowa dla satysfakcji uzytkownikéw koncowych, po-
niewaz zapewnia, Ze majg oni dostep w nowym systemie do wszystkich potrzeb-
nych danych. Brak danych lub ich niepoprawnos¢ moze prowadzi¢ do frustracji
uzytkownikéw, utrudnia¢ im prace i w sposob oczywisty obnizy¢ ocene efektyw-
nosci wdrozenia.

W opinii ekspertéw ,,migracja danych jest jednym z najbardziej ryzykownych
i kosztownych elementéw wdrozenia systemu informatycznego” (Kimball, Caser-
ta, 2011, s. 315). Do najczesciej spotykanych probleméw podczas migracji danych
zaliczamy:

= Niezgodnos$¢ formatow danych: dane w starym systemie moga by¢ przecho-

wywane w innym formacie niZz w nowym systemie.

= Brakujace dane: niektdre dane moga by¢ niekompletne lub brakujace w sta-

rym systemie.

= Duplikaty danych: w starym systemie moga wystepowac duplikaty danych.

Problem szczegélnie czgsto wystepuje gdy nowy system musi pobra¢ dane
z dwdch lub wigkszej ilosci systemow zrédlowych.
= Bledy w danych: dane w starym systemie mogg zawiera¢ bledy.

5.5. Wtaczenie wdrazanego systemu w ekosystem IT organizacji

Wspolczesne organizacje funkcjonuja w srodowisku dynamicznym, charakteryzu-
jacym sie ciagla potrzeba adaptacji i innowacji. Systemy informatyczne stanowia
fundament efektywnego dzialania przedsigbiorstw, a ich sprawne funkcjonowanie
bezposrednio przeklada si¢ na konkurencyjnosc i sukces. Wraz z rozwojem tech-
nologii, organizacje nieustannie staja przed wyzwaniem wdrazania nowych SI,
ktére majg usprawnic procesy, zwiekszy¢ efektywno$¢ operacyjna, czy tez otwo-
rzy¢ nowe mozliwosci biznesowe. Jednak integracja nowego systemu informatycz-
nego (NSI) z istniejagcym ekosystemem IT (EEIT) stanowi ztozony proces, ktdry
wymaga starannego planowania, strategicznego podejscia i uwzglednienia wielu
aspektéw technicznych, organizacyjnych i ludzkich. Ignorowanie ktéregokolwiek
z tych elementéw moze prowadzi¢ do niepowodzenia wdrozenia, generujac wyso-
kie koszty, opoznienia i negatywny wplyw na dzialalnos¢ organizacji.
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Analiza wyzwan i planowanie integracji

Pierwszym i najwazniejszym krokiem jest przeprowadzenie dogtebnej analizy ist-
niejacego EEIT oraz szczegdlowe zaplanowanie procesu integracji. Analiza powin-
na obejmowac identyfikacje wszystkich komponentéw EEIT, ich funkcjonalnosci,
wzajemnych zaleznosci oraz interfejséw. Nalezy réwniez zrozumie¢ architekture
systemowa, wykorzystywane standardy i protokoty komunikacyjne. ,,Przed rozpo-
czeciem projektu integracyjnego niezbedne jest zrozumienie zaréwno architektu-
ry docelowej, jak i stanu obecnego” (Ross, Weill, Robertson, 2006, s. 189). Brak tej
wiedzy moze skutkowaé niekompatybilnoscia, problemami z wydajnoscia i trud-
nosciami w utrzymaniu.

Plan integracji powinien szczegétowo opisywac:

Cel integracji: jasno zdefiniowane cele, ktore maja zosta¢ osiggniete po-
przez integracje NSI z EEIT. Cele powinny by¢ mierzalne, realistyczne
i zgodne ze strategia biznesowg organizacji.

Zakres integracji: okreslenie, ktére funkcje NSI zostang zintegrowane
z ktéorymi elementami EEIT. Zakres powinien by¢ doktadnie okreslony,
aby unikna¢ niejasnosci i rozszerzania projektu poza pierwotne zatozenia.
Architekture integracyjna: wybdr odpowiedniej architektury integracyj-
nej, ktora bedzie wspiera¢ przeptyw danych i informacji miedzy systema-
mi. Istnieje wiele réznych architektur, takich jak integracja punkt-punkt,
magistrala integracyjna (ESB) czy mikroserwisy. Wybdr architektu-
ry powinien uwzglednia¢ specyfike EEIT, wymagania wydajnosciowe
i skalowalnos¢.

Standardy integracyjne: okreslenie standardéow danych, standardéw
komunikacyjnych i protokoléow bezpieczenstwa, ktére beda uzywa-
ne podczas integracji. Stosowanie standardéw branzowych, takich jak
XML, JSON czy REST, ulatwia integracje i zapewnia interoperacyjnosc¢
systemow.

Plan testow: opracowanie szczegoélowego planu testow, ktory obejmuje
testy jednostkowe, testy integracyjne i testy akceptacyjne. Testy powin-
ny by¢ przeprowadzane na kazdym etapie integracji, aby zidentyfikowac
i usuna¢ ewentualne btedy i nieprawidtowosci.

Harmonogram: ustalenie realistycznego harmonogramu integracji, ktory
uwzglednia wszystkie niezbedne dzialania i zasoby. Harmonogram powi-
nien by¢ regularnie monitorowany i aktualizowany, aby zapewni¢ termi-
nowe zakonczenie projektu.

Budzet: oszacowanie kosztow integracji, w tym koszty licencji, koszty
sprzetu, koszty konsultacji i koszty zasobow ludzkich. Budzet powinien
by¢ doktadnie monitorowany i kontrolowany, aby unikna¢ przekroczen.
Zarzadzanie ryzykiem: identyfikacja potencjalnych ryzyk zwigzanych
z integracjg i opracowanie planéw awaryjnych, ktére pozwolg na mini-
malizacj¢ negatywnego wplywu tych ryzyk.
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Wybodr odpowiedniej strategii integracyjnej
Organizacje moga stosowac rdzne strategie integracyjne, w zaleznosci od specy-
tiki EEIT, wymagan biznesowych i dostepnych zasobéw. Do najpopularniejszych
strategii nalezg:
= Integracja punkt-punkt (Point-to-Point): polega na bezposrednim polacze-
niu dwdch systemdéw bez posrednictwa zadnych warstw integracyjnych. Jest
to prosta i szybka metoda integracji, ale staje si¢ nieefektywna w przypad-
ku integracji wielu systeméw. ,,Integracja punkt-punkt prowadzi do powsta-
nia tzw. spaghetti code, co utrudnia zarzadzanie i utrzymanie systemu” (Exl,
2005, 5. 76).
= Magistrala integracyjna (Enterprise Service Bus - ESB): ESB to posred-
niczaca warstwa, ktoéra umozliwia komunikacje miedzy réznymi systemami.
ESB zapewnia centralne zarzadzanie integracjg, transformacje¢ danych i ro-
uting komunikatéw. ,,ESB oferuje bardziej elastyczne i skalowalne rozwiaza-
nie integracyjne, ktore pozwala na fatwe dodawanie i usuwanie systemow”
(Linthicum, 2003, s. 123).
= Architektura zorientowana na uslugi (Service-Oriented Architecture
- SOA): SOA to podejscie architektoniczne, ktére opiera si¢ na tworzeniu
niezaleznych ustug, ktére moga by¢ wykorzystywane przez rdzne systemy.
SOA zapewnia duzg elastycznos¢ i skalowalno$¢, ale wymaga starannego
projektowania i implementacji.
= Mikroserwisy: architektura mikroserwiséw polega na rozbiciu aplikacji na
male, niezalezne ustugi, ktére komunikuja si¢ ze soba za pomocg lekkich pro-
tokotéw. Mikroserwisy oferuja duzg elastycznos¢ i skalowalnos¢, ale wyma-
gaja zaawansowanych umiejetnosci w zakresie zarzadzania infrastrukturg
i wdrozeniami.
Wybédr odpowiedniej strategii integracyjnej powinien uwzglednia¢ specyfike
EEIT, wymagania biznesowe, dostepne zasoby i dlugoterminowe cele organizacji.

Zarzadzanie danymi i bezpieczenstwo
Integracja NSI z EEIT czesto wiaze sie z konieczno$cig wymiany danych miedzy
systemami. Nalezy zapewni¢, zZe dane sg spdjne, aktualne i bezpieczne. Kluczowe
aspekty zarzadzania danymi i bezpieczenstwa to:
= Mapowanie danych: okreslenie, jak dane z NSI beda mapowane na dane
w istniejacych systemach. Nalezy zapewni¢, ze dane s poprawnie transfor-
mowane i przekazywane miedzy systemami.
= Walidacja danych: wprowadzenie mechanizméw walidacji danych, ktore
beda sprawdzaé poprawnos¢ danych przed ich zapisaniem w systemach.
= Jako$¢ danych: monitorowanie jako$ci danych i wprowadzanie dzialan na-
prawczych, gdy dane sg niekompletne, niepoprawne lub nieaktualne.
= Bezpieczenstwo danych: zabezpieczenie danych przed nieautoryzowanym
dostepem, modyfikacjg lub utrata. Nalezy stosowa¢ odpowiednie mechani-
zmy autoryzacji, uwierzytelniania i szyfrowania.
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» Zgodnos$¢ z przepisami: zapewnienie zgodnosci z przepisami prawa doty-

czacymi ochrony danych osobowych, takimi jak RODO.

Nalezy réwniez uwzgledni¢ kwestie audytu i monitorowania dostepu do da-
nych, aby mdéc wykrywa¢ i reagowa¢ na ewentualne incydenty bezpieczenstwa.
»Bezpieczenstwo danych powinno by¢ priorytetem podczas integracji systemow
informatycznych” (Whitman, Mattord, 2017, s. 456).

Zaangazowanie interesariuszy i zarzadzanie zmiang

Integracja NSI z EEIT to nie tylko proces techniczny, ale réwniez proces organiza-
cyjny, ktéry wymaga zaangazowania interesariuszy z réznych dzialéw organizacji.
Nalezy zapewnic, Ze wszyscy interesariusze s3 $wiadomi celow integracji, korzysci,
jakie przyniesie, i ewentualnych zmian, ktére beda musiaty wprowadzi¢ w swoich
procesach pracy. Kluczowe aspekty zarzadzania zmiang to:

* Komunikacja: regularne informowanie interesariuszy o postepach w inte-

gracji i ewentualnych problemach.

= Szkolenia: przeprowadzenie szkolen dla uzytkownikéw NSI, aby nauczyli sie

efektywnie korzysta¢ z nowego systemu i zintegrowanych funkcji.

* Wsparcie: zapewnienie wsparcia uzytkownikom NSI po wdrozeniu, aby po-

moéc im w rozwiagzywaniu ewentualnych problemow.

* Feedback: zbieranie feedbacku od uzytkownikéw NSI i wykorzystywanie go

do ulepszania systemu i proceséw integracyjnych.

Nalezy rowniez pamieta¢ o uwzglednieniu aspektéw kulturowych i organiza-
cyjnych, ktére moga wplywa¢ na proces integracji.

Integracja nowego systemu informatycznego z istniejacym ekosystemem IT or-
ganizacji jest skomplikowanym i wymagajacym procesem. Wymaga starannego pla-
nowania, strategicznego podejscia i uwzglednienia wielu aspektéw technicznych,
organizacyjnych i ludzkich. Kluczowe dziatania obejmuja doglebng analize i plano-
wanie integracji, wybor odpowiedniej strategii integracyjnej, zarzadzanie danymi
i bezpieczenstwo, zaangazowanie interesariuszy i zarzadzanie zmiang oraz monito-
rowanie i utrzymanie. Pamigtajac o tych kluczowych elementach, organizacje moga
zwigkszy¢ prawdopodobienstwo sukcesu wdrozenia i czerpac korzysci z integracji
NSI z EEIT. Ignorowanie ktéregokolwiek z tych elementéw moze prowadzi¢ do nie-
powodzenia wdrozenia, generujac wysokie koszty, opdznienia i negatywny wpltyw
na dziatalno$¢ organizacji. Dlatego tez kompleksowe podejscie i dbato$¢ o szczegoty
sa kluczowe dla efektywnego i trwalego zintegrowania NSI z EEIT.

5.6. Odbior koncowy systemu

Odbidr koricowy systemu to formalne potwierdzenie, Ze system spelnia wszystkie wyma-
gania i jest gotowy do uzytku. Odbidr konicowy powinien polegac¢ na sprawdzeniu, czy:

* system dziala poprawnie,

= wszystkie funkcje dzialajg zgodnie z oczekiwaniami,
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= dane zostaly poprawnie zmigrowane,

= uzytkownicy sg przeszkoleni i gotowi do korzystania z systemu.

Warto przy tym pamietaé, ze ,,0dbior koncowy systemu powinien by¢ prze-
prowadzony przez uzytkownikow, ktorzy beda korzystac z systemu na co dzien”
(Sommerville, 2011, s. 422).

Skoro o odbiorze systemu informatycznego mowa, warto zapoznac si¢ z jesz-
cze jednym zjawiskiem, ktore najczesciej opisywane jest ,wygrzewaniem systemu
informatycznego”. Oznacza ono okres po uruchomieniu produkcyjnym (odbiorze
koncowym), w ktérym system jest intensywnie monitorowany i testowany w re-
alnych warunkach pracy. Ma to na celu wykrycie ewentualnych problemow, ktdre
nie zostaly wykryte podczas wczesniejszych testow, a ktére wynikaja czgsto z nie-
szablonowych zachowan uzytkownikéw koncowych, o ktérych nie tylko filozo-
fom, ale i projektantom testow sie nie $nito.






Czes¢ Il

Uzytkowanie

systemow informatycznych
i zarzadzanie nimi

W dynamicznie zmieniajacym sie i wysoce konkurencyjnym rynku wpiera-
nym przez technologie informacyjno-komunikacyjne utrzymanie i rozwdj
systeméw informatycznych stato sie kluczowym elementem strategii rozwoju orga-
nizacji, poniewaz ,,organizacje, ktore skutecznie zarzqdzajq swoimi systemami, s3
w stanie lepiej reagowac na zmieniajace si¢ warunki rynkowe i potrzeby klientéw”
(Laudon, Laudon, 2020, s. 215). W miare jak technologie informacyjne ewoluuja,
organizacje muszg dostosowywac¢ swoje systemy, aby sprosta¢ rosngcym wymaga-
niom uzytkownikéw oraz zmieniajacym si¢ warunkom rynkowym.

6. Utrzymanie i rozwoj systemu informatycznego

Efektywno$¢ systemu informatycznego nie jest juz tylko kwestia jakosci jego po-
czatkowego wdrozenia, ale takze ciggtego monitorowania, oceny i adaptacji do
nowych wyzwan. Jak podkresla Kuo (2011, s. 45-56), ,,systemy informacyjne mu-
szg by¢ elastyczne i zdolne do adaptacji, aby sprosta¢ wymaganiom wspotczesne-
go rynku”. Zarzadzanie systemami informacyjnymi w kontekscie ich utrzymania
i rozwoju ma bezposredni wptyw na zdolno$¢ organizacji do innowacji, optymali-
zacji procesow oraz zwigkszania satysfakcji uzytkownikow.

Poniewaz ,organizacje, ktore inwestuja w rozwdj i utrzymanie swoich sys-
temoéw informacyjnych, zyskuja przewage konkurencyjng’ (Schwalbe, 2018,
s. 145), wysoka jakos§¢ wsparcia technicznego, regularne aktualizacje oraz umiejet-
no$¢ szybkiego reagowania na zmiany w otoczeniu s niezbedne, aby organizacje
mogly utrzyma¢ konkurencyjnos¢ i efektywnos¢. W obliczu rosnacej ztozonosci



82 Systemy informatyczne w organizacjach

systemow informacyjnych, ich odpowiednie zarzadzanie staje si¢ kluczowym
czynnikiem sukcesu w erze cyfrowe;.

6.1. Monitorowanie i ocena efektywnosci systemu

Monitorowanie efektywnosci systemu informatycznego jest niezbedne do zapew-
nienia, ze spelnia on oczekiwania uzytkownikéw oraz cele organizacji, dlatego
»Systemy powinny by¢ regularnie oceniane pod katem ich wydajnosci, aby zi-
dentyfikowa¢ obszary wymagajace poprawy” (Laudon, Laudon, 2020, s. 215).
Kluczowe wskazniki efektywnosci (od ang. Key Performance Indicators oznaczane
jako KPI) moga obejmowac np. czas odpowiedzi systemu, dostepnosc, a takze sa-
tysfakcje uzytkownikow.

Wyznaczanie KPI powinno by¢ procesem przemyslanym i dostosowanym do
specyfiki organizacji oraz celéw, jakie ma osiagna¢ wdrozony system informatycz-
ny. W pierwszej kolejnosci nalezy uwzgledni¢ strategiczne cele organizacji, ktdore
system ma wspiera¢. Nastepnie, na podstawie tych celéw, mozna okresli¢ konkret-
ne wskazniki, ktére beda mierzy¢ postepy w ich realizacji. Wazne jest, aby KPI byty
SMART, co oznacza, ze powinny by¢:

* Specific (Specyficzne) - jasno okreslone i zrozumiafe.

Measurable (Mierzalne) - mozliwe do zmierzenia w sposob obiektywny.
Achievable (Osiagalne) - realistyczne do osiagniecia w danym kontekscie.
Relevant (Istotne) — zwigzane z celami organizacji.

* Time-bound (Czasowe) — okreslone w czasie, z wyznaczonymi terminami.

Jak podkresla Parmenter (2015, s. 78), ,wyznaczanie KPI powinno by¢ proce-
sem, ktory angazuje wszystkie zainteresowane strony, aby zapewnic, ze wskazniki
s3 zgodne z rzeczywistymi potrzebami organizacji’.

W kontekscie systeméw informacyjnych istnieje wiele KPI, ktére moga by¢ uzytecz-
ne w ocenie efektywnosci. Praktyka pokazuje, ze do najczesciej wyznaczanych naleza:

* Czas odpowiedzi systemu — mierzy, jak szybko system reaguje na zapyta-
nia uzytkownikow. Kroétszy czas odpowiedzi zazwyczaj przekltada si¢ na wyz-
szg satysfakcje uzytkownikow. Badania wykazaly, ze czas odpowiedzi ponizej
2 sekund znaczaco zwieksza zadowolenie uzytkownikéw (Nielsen, 2012).

* Dostepnosc systemu - okresla, jak czesto system jest dostepny dla uzytkow-
nikéw. Wysoka dostepnosc¢ (od ang. Service Level Agreement oznaczane jako
SLA) jest kluczowa dla zapewnienia ciaglosci dzialania organizacji. Jak za-
uwaza Kuo (2011, s. 45-56), ,dostepnos¢ systemu jest jednym z najwazniej-
szych wskaznikéw, ktore wplywaja na postrzegang jakos¢ ustug”.

= Satysfakcja uzytkownikow - czesto mierzona za pomoca ankiet, pozwala
oceni¢, jak uzytkownicy postrzegaja system i jego funkcjonalnosci. Wysoki
poziom satysfakcji jest wskaznikiem skutecznosci systemu. Badania pokazu-
ja, ze satysfakcja uzytkownikow jest bezposrednio zwigzana z efektywnoscia
systemu (Davis, 1989, s. 319-340).
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= Liczba zgloszen bledow — monitorowanie liczby zgloszen dotyczacych proble-
mow z systemem moze pomoc w identyfikacji obszaréw wymagajacych popra-
wy, poniewaz ,wysoka liczba zgloszen bledow moze wskazywac na problemy
z jakoscig oprogramowania, ktére nalezy rozwiaza¢” (Boehm, 1981, s. 123).

* Wydajnos¢ procesow — mierzy, jak system wplywa na efektywno$¢ proce-
séw biznesowych, ktére wspiera. Moze obejmowac czas realizacji zadan
czy liczbe przetworzonych transakcji. Jak zauwaza Hammer (1990, s. 104-
112), ,,systemy powinny by¢ projektowane z mysla o optymalizacji procesow
biznesowych”

= Koszt utrzymania systemu - ocena kosztéw zwigzanych z utrzymaniem

i wsparciem systemu, co pozwala na analize¢ rentowno$ci inwestycji. Monito-
rowanie kosztéw utrzymania systemu jest kluczowe dla oceny jego efektyw-
nosci ekonomicznej (McKinsey & Company, 2012).

Wybér ilosci KPI do oceny efektywnosci systemu powinien by¢ zréwnowa-
zony poniewaz zbyt wiele KPI moze prowadzi¢ do przecigzenia informacyjnego,
co utrudnia podejmowanie decyzji (Neely, 2005, s. 1260-1277). Za duza liczba
wskaznikéw moze prowadzi¢ do zamieszania i trudno$ci w interpretacji wynikow,
podczas gdy zbyt mala liczba moze nie dostarczy¢ pelnego obrazu efektywnosci
systemu. Zazwyczaj zaleca si¢, aby organizacje korzystaly z 5 do 10 kluczowych
wskaznikow, ktdre sg najbardziej istotne dla ich celow strategicznych. Wazne jest,
aby regularnie przegladac i aktualizowa¢ wybrane KPI, by dostosowa¢ je do zmie-
niajacych si¢ potrzeb organizacji i otoczenia rynkowego.

W praktyce, monitorowanie efektywnos$ci systemu moze by¢ realizowane za
pomoca narzedzi analitycznych, ktére zbieraja dane o uzytkowaniu systemu.
Przykladowo, analiza logdw serwera moze dostarczy¢ informacji na temat naj-
czesciej uzywanych funkceji oraz potencjalnych probleméw z wydajnoscig. War-
to réwniez przeprowadzac regularne ankiety wéréd uzytkownikéw, aby uzyskac
ich opinie na temat funkcjonalnosci systemu i jego uzytecznosci (Davenport,
2018a).

6.2. Kryteria sukcesu wdrozenia systemu informatycznego

Wdrozenie systemu informatycznego w organizacji jest procesem o kluczowym
znaczeniu, wymagajacym precyzyjnego planowania oraz uwzglednienia jasno zde-
tiniowanych kryteriéw sukcesu. Przyklady z praktyki biznesowej, takie jak wpro-
wadzenie zintegrowanego systemu zarzadzania w firmie produkcyjnej, pokazuja,
ze skutecznos¢ wdrozenia moze prowadzi¢ do istotnych usprawnien w procesach
logistycznych, obnizenia kosztéw operacyjnych oraz wzrostu produktywnosci.
Kryteria sukcesu nalezy jednak wyraznie oddziela¢ od ewaluacji efektywnosci
dziatania systemu w dlugim okresie. Podczas gdy ocena funkcjonowania systemu
dotyczy jego wplywu na operacje organizacji, kryteria sukcesu odnoszg sie wytacz-
nie do jakosci i rezultatéw procesu implementacji.
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Uwzgledniajac powyzsze, celem tego rozdziatu jest omoéwienie, jak poprawnie
definiowa¢ kryteria sukcesu wdrozen systemow informatycznych oraz jakie me-
tody mozna stosowac do ich pomiaru. Tresci te majg kluczowe znaczenie dla sku-
tecznej realizacji projektow SI oraz wyznaczenia standardéw w ocenie proceséw
implementacyjnych.

Kryteria sukcesu wdrozenia definiujg to, co organizacja uznaje za oznaki sku-
tecznosci procesu implementacji systemu informatycznego. R6znia si¢ one od dtu-
goterminowej analizy efektywnosci systemu, ktora koncentruje si¢ na korzysciach
plynacych z jego uzytkowania, takich jak poprawa wydajnosci, satysfakcja uzyt-
kownikéw czy wzrost zyskow. Kryteria wdrozeniowe obejmuja aspekty, ktore sa
mierzalne bezpodrednio po zakonczeniu procesu implementacji, takie jak prze-
strzeganie harmonogramu, budzetu i jako$ci wykonania. Kluczowe jest, aby kry-
teria te byly jasno okreslone jeszcze przed rozpoczeciem wdrozenia, co usprawnia
monitorowanie i ocene jego powodzenia.

Wyznaczanie celow wdrozenia

Wyznaczenie jasnych celéw stanowi podstawe dla definiowania kryteriéw suk-
cesu. Cele te powinny by¢ spojne z dlugoterminowa strategia organizacji oraz
uwzglednia¢ kluczowe wskazniki wydajnosci (Key Performance Indicators, KPI).
Efektywne narzedzia planowania, takie jak analiza SWOT, Balanced Scorecard czy
metoda SMART, moga znaczaco wspomoc proces definiowania i monitorowania
tych celow. Jak podkreslaja Rayport i Jaworski (2001), precyzyjne zdefiniowa-
nie celow zwigksza prawdopodobienstwo osiagniecia zamierzonych rezultatow
wdrozeniowych.

Zaangazowanie interesariuszy, takich jak pracownicy, zarzad i klienci, w proces
definiowania kryteriow sukcesu rowniez odgrywa kluczowa role. Warsztaty, an-
kiety i wywiady moga pomoc w zebraniu réznorodnych opinii na temat oczekiwan
wzgledem nowego systemu. Dzieki temu kryteria sukcesu sg bardziej realistyczne
i dostosowane do potrzeb uzytkownikéw konicowych.

Przykladowe cele wdrozeniowe:

» Poprawa jakosci i dostepnosci danych w organizacji.

* Automatyzacja procesow biznesowych w celu obnizenia kosztéw opera-

cyjnych.

= Skrécenie czasu realizacji kluczowych zadan organizacji.

= Zwiekszenie konkurencyjnosci przez wdrozenie innowacyjnych technologii.

Wyrazenie tych celéw za pomoca konkretnych wskaznikéw KPI pozwala na
bardziej precyzyjne monitorowanie postepéw wdrozenia.

Efektywne definiowanie kryteriéow sukcesu wymaga zastosowania zasad
SMART. Przykladowo, kryterium sukcesu moze dotyczy¢ osiagnigcia 90% ad-
opcji systemu przez uzytkownikéow koncowych w ciagu pierwszych trzech mie-
siecy. Tak skonstruowane kryteria pozwalaja na lepsze planowanie i monitoring
wdrozenia.
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Metody pomiaru kryteriow sukcesu
Metody oceny sukcesu wdrozenia powinny skupiac si¢ na jakosci procesu imple-
mentacyjnego, a nie na ocenie dlugoterminowej efektywnosci dzialania systemu.
Ponizej zaprezentowano najczesciej stosowane metody pomiaru:
= Ankiety i kwestionariusze: narzedzia te pozwalajg zbiera¢ opinie uzytkow-
nikéw koncowych na temat intuicyjnosci, efektywnosci i jakosci szkolen do-
tyczacych nowego systemu (Sedera i in., 2004). Ankieta Net Promoter Score
(NPS) czy System Usability Scale (SUS) to przyktady powszechnie stosowa-
nych kwestionariuszy.

* Wywiady jakos$ciowe: poglebione rozmowy z interesariuszami dajg mozli-

wos¢ szczegdlowego zrozumienia ich opinii i do§wiadczen.

= Monitorowanie budzetu i harmonogramu projektu: analiza zgodnosci reali-

zacji wdrozenia z zaplanowanymi wcze$niej terminami i kosztami.

= Analiza przed- i powdrozeniowa: poréwnanie kluczowych wskaznikow efek-

tywnosci przed i po implementacji systemu.

Kazda metoda powinna by¢ dobrana w zaleznoéci od specyfiki projektu
i potrzeb organizacji. Na przyktad mate firmy moga skupi¢ si¢ na prostszych na-
rzedziach, takich jak platformy do zarzadzania projektami (np. Asana) lub auto-
matyzacja proceséw za pomoca dostepnych aplikacji integracyjnych, takich jak
Zapier. W duzych organizacjach istotne moga by¢ bardziej zaawansowane anali-
zy uwzgledniajace ztozonos¢ struktury i obowiazujace reguly prawne w réznych
regionach.

Kryteria sukcesu wdrozenia systemu informatycznego dotycza przede wszyst-
kim oceny procesu implementacji, co wyraznie odrdznia je od analizy efektywno-
$ci funkcjonowania systemu w diuzszym horyzoncie czasowym. Wdrozenie zasad
SMART oraz dopasowanie metod pomiaru do specyfiki organizacji i projektu
pozwala na precyzyjne okreslenie i monitorowanie celow wdrozeniowych. Dzie-
ki temu mozliwe jest nie tylko skuteczniejsze zarzadzanie projektem, ale réwniez
szybka identyfikacja obszaréw wymagajacych poprawy. W konicowym efekcie od-
powiednio okreslone i zmierzone kryteria sukcesu zwigkszajg szanse na powodze-
nie wdrozZenia oraz osiggnigcie zalozonych korzysci biznesowych.

6.3. Zarzadzanie zmianami w systemie

Zarzadzanie zmianami w systemie informatycznym jest procesem, ktéry ma na
celu minimalizowanie ryzyka zwigzanego z wprowadzaniem nowych funkcji lub
modyfikacji istniejacych. Jak podkresla Kotter (2012, s. 45), ,zmiana jest nieunik-
niona, ale jej skutki moga by¢ kontrolowane poprzez odpowiednie zarzadzanie”
W kontekscie systeméw informacyjnych, zarzadzanie zmianami obejmuje plano-
wanie, wdrazanie oraz ocene skutkéw wprowadzonych modyfikacji.

Aby skutecznie zarzadza¢ zmianami w systemie informatycznym, organizacje
muszg regularnie monitorowac potrzeby zaréwno organizacji, jak i uzytkownikow,
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a takze zmiany w otoczeniu prawnym i gospodarczym. Oto kilka kluczowych me-
tod pozyskiwania tych informacji:

* Ankiety i badania satysfakcji uzytkownikow - regularne przeprowadzanie
ankiet wérdd uzytkownikéw systemu pozwala na zbieranie informacji na te-
mat ich potrzeb oraz oczekiwan. Badanie takie jest niezwykle istotne, gdyz
zrozumienie potrzeb uzytkownikow jest kluczowe dla skutecznego projekto-
wania systemow informacyjnych (Davis, 1989, s. 319-340).

* Spotkania z interesariuszami - organizowanie regularnych spotkan z klu-
czowymi interesariuszami, takimi jak menedzerowie, pracownicy dziatu
IT oraz uzytkownicy koncowi, pozwala na bezposrednie zbieranie infor-
macji o potrzebach organizacji oraz ewentualnych problemach z systemem
(Schwalbe, 2018).

* Analiza danych uzytkowania — monitorowanie danych dotyczacych uzytko-
wania systemu, takich jak logi serwera czy statystyki dotyczace aktywnosci
uzytkownikow, moze dostarczy¢ cennych informacji na temat obszardw, kto-
re wymagaja poprawy lub rozwoju (Davenport, 2018a).

* Monitorowanie zmian w otoczeniu prawnym i gospodarczym - ,zmia-
ny w otoczeniu prawnym mogg wymagac¢ szybkiej adaptacji systemow in-
formacyjnych” (Kuo, 2011, s. 45-56) organizacje powinny by¢ na biezgco
z regulacjami prawnymi oraz trendami rynkowymi, ktére moga wplywac na
funkcjonowanie systemu.

Wprowadzanie zmian w systemie informatycznym wymaga zachowania nie-
zwyklej staranno$ci, poniewaz moze dezorganizowaé prace organizacji, a to
w skrajnym przypadku moze narazi¢ ja na straty finansowe lub wizerunkowe. Dla-
tego zarzadzanie zmianami w systemie informatycznym powinno opiera¢ si¢ na
kilku ogdlnych zasadach:

* Planowanie - kazda zmiana powinna by¢ starannie zaplanowana, z uwzgled-
nieniem celéw, zasobow oraz potencjalnych ryzyk, poniewaz ,planowanie
zmian jest kluczowe dla ich skutecznego wdrozenia” (Hiatt, 2006, s. 67).

* Komunikacja — wazne jest, aby informowac wszystkich zainteresowanych
o planowanych zmianach oraz ich potencjalnych skutkach. Przejrzysta ko-
munikacja moze zwigkszy¢ akceptacje zmian wérod uzytkownikéw (Kotter,
2012).

* Testowanie — przed wdrozeniem zmian, powinny by¢ one testowane w kon-
trolowanym $rodowisku, aby zidentyfikowa¢ potencjalne problemy i unikngé
zaklocen w dziataniu systemu (Schwalbe, 2018).

* Edukacja i wsparcie — uzytkownicy powinni by¢ odpowiednio przeszkoleni
w zakresie nowych funkgji systemu, aby mogli z nich efektywnie korzystac.
Jak podkresla O’Brien (2019, s. 102), ,wsparcie techniczne i szkolenia s klu-
czowe dla sukcesu wdrozenia zmian”.

Cho¢ regularne przeglady i aktualizacje systemu sg niezbedne, aby zapewnic

jego efektywnos¢ i zgodno$¢ z wymaganiami (Neely, 2005), to wazne, aby czestotli-
wos¢ dokonywania zmian w systemie informatycznym powinna by¢ dostosowana
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do potrzeb organizacji oraz dynamiki otoczenia. W praktyce wiele organizacji de-
cyduje si¢ na wprowadzanie zmian co kwartal lub co p6t roku, aby méc reagowac
na zmieniajace si¢ potrzeby uzytkownikéw oraz wymagania rynkowe. Warto réw-
niez pamigtaé, ze zmiany powinny by¢ wprowadzane w sposdéb iteracyjny, co po-
zwala na biezaco dostosowywanie systemu do potrzeb uzytkownikéw i organizacji.
Wspolczesne podejscia, takie jak Agile, promuja elastyczno$c i szybkie reagowanie
na zmiany, co moze znaczaco zwiekszy¢ efektywnos¢ zarzadzania zmianami w sys-
temach informatycznych (Schwalbe, 2018).

6.4. Wsparcie techniczne i serwis

Wsparcie techniczne jest kluczowym elementem utrzymania systemu informa-
tycznego. Uzytkownicy czesto napotykaja problemy, ktére wymagaja szybkiej in-
terwencji specjalistow. Jak zauwaza O’Brien (2019, s. 102), ,efektywne wsparcie
techniczne moze znaczaco wplyna¢ na satysfakcje uzytkownikow oraz ich postrze-
ganie systemu”. W tej czesci omowimy zwiagzek miedzy wsparciem technicznym
a rozwojem systemu informatycznego, satysfakcja uzytkownikéw oraz oceng efek-
tywnosci wdrozenia.

Wsparcie techniczne i serwis systemu informatycznego maja bezposredni wptyw
na jego rozwoj. Poprzez regularne interakcje z uzytkownikami pozwalaja na identy-
fikacje problemdéw oraz potrzeb, ktére moga prowadzi¢ do wprowadzenia nowych
funkcji lub modyfikacji istniejacych. Wspdlczesnie ,wsparcie techniczne jest nie
tylko reakcja na problemy, ale takze Zrédfem informacji, ktére moga by¢ wykorzy-
stane do dalszego rozwoju systemu” (Schwalbe, 2018, s. 145). Dzigki efektywnemu
wsparciu technicznemu organizacje moga szybciej reagowa¢ na zmieniajace sie po-
trzeby uzytkownikéw oraz dostosowywac system do nowych wymagan rynkowych.
W ten sposob wsparcie techniczne staje si¢ integralng czescig cyklu zycia systemu
informatycznego, wplywajac na jego dtugoterminowg efektywnos¢.

Skuteczne wsparcie techniczne ma takze kluczowe znaczenie dla satysfakcji
uzytkownikéw. Uzytkownicy, ktorzy otrzymuja szybka i skuteczng pomoc, sg bar-
dziej sklonni do pozytywnego postrzegania systemu oraz jego funkcjonalnosci.
Badania pokazuja, ze satysfakcja uzytkownikow jest bezposrednio zwigzana z ja-
koscig wsparcia technicznego (Davis, 1989, s. 319-340). Organizacje, ktére inwe-
stuja w odpowiednie wsparcie, moga lepiej monitorowac i ocenia¢ efektywnos¢
systemu, co pozwala na szybsze wprowadzanie niezbednych zmian i poprawek
(Neely, 2005, s. 1264-1277). Niestety, koszty wsparcia technicznego i serwisu sta-
nowig istotny element catkowitych kosztéw zwigzanych z systemem informatycz-
nym. Przecigtnie, koszty te moga wynosi¢ od 15% do 25% catkowitych kosztow
posiadania systemu rocznie, w tym kosztéw instalacji, licencji oraz utrzymania
(McKinsey & Company, 2012). W miare ,starzenia si¢” systemu, koszty wspar-
cia mogg znaczgco wzrastac¢. Starsze systemy czesto wymagaja wiecej zasobow do
utrzymania i wsparcia, a takze moga by¢ bardziej podatne na awarie i problemy
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techniczne (Boehm, 1981). W zwiazku z tym organizacje powinny regularnie oce-
nia¢ koszty wsparcia i serwisu w kontekscie catkowitych kosztow posiadania syste-
mu, aby podejmowac §wiadome decyzje dotyczace dalszego rozwoju i utrzymania
systemu.

Wsparcie techniczne i serwis systemu informatycznego odgrywaja kluczowa
role w jego rozwoju, satysfakcji uzytkownikow oraz ocenie efektywnosci wdro-
zenia. Inwestowanie w wysokiej jakosci wsparcie techniczne moze przynies¢ wy-
mierne korzysci, zarowno w postaci zwiekszonej satysfakcji uzytkownikéw, jak
i lepszej efektywnosci systemu. Jednak organizacje powinny by¢ swiadome kosz-
tow zwigzanych z wsparciem i serwisem, aby podejmowa¢ odpowiednie decyzje
dotyczace dalszego rozwoju systeméw informatycznych.

7. Przyktady zastosowan systemow
informatycznych w réznych branzach

Systemy informacyjne stanowig fundament wspolczesnych organizacji. Ich zasto-
sowanie w réznych branzach, takich jak ERP w przedsigbiorstwach, CRM w za-
rzadzaniu relacjami z klientami, BI w analizie danych czy e-commerce w handlu,
pokazuje, jak istotne s one dla efektywnosci operacyjnej i strategicznego rozwoju
firm. Zrozumienie i umiejetno$¢ wykorzystania tych systemow jest kluczowe dla
przysztych specjalistow w dziedzinie informatyki. Zwtaszcza ze z danych Giéwne-
go Urzedu Statystycznego opublikowanych w raporcie ,,Spoteczenstwo informa-
cyjne w Polsce w 2023 1 wynika, ze w 2022 roku 35,8% przedsiebiorstw w Polsce
poniosto naktady na zakup sprzetu ICT (informatycznego i/lub telekomunikacyj-
nego), co wskazuje na rosnaca tendencje inwestycyjna w tym obszarze (Gléwny
Urzad Statystyczny, 2023).

7.1. Systemy ERP w przedsiebiorstwach

Systemy ERP maja swoje poczatki w latach 60. XX wieku, kiedy to wprowadza-
no pierwsze systemy z zakresu zarzadzania materialami (MRP) (Hawking, Stein,
McGreggor, 2004, s. 203-213). Z biegiem lat, w szczegdlnosci od lat 90., nastapil
ich rozwdj i integracja z innymi obszarami funkcjonowania przedsigbiorstw. Dzis,
wedlug raportu Gartnera (2022), globalny rynek systeméw ERP osiagnat warto$¢
48 miliardéw dolaréw i przewiduje si¢ dalszy wzrost, co $wiadczy o ich rosng-
cej popularnosci i znaczeniu w strategii biznesowej przedsiebiorstw. Systemy ERP
(Enterprise Resource Planning) sa zintegrowanymi narzedziami, ktére umozliwia-
ja zarzadzanie réznorodnymi procesami biznesowymi w przedsiebiorstwie. Dzieki
nim mozliwe jest centralne przechowywanie danych, co zmniejsza czas dostepu do
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informacji i zwieksza efektywnosc¢ operacyjng. Oznacza to, ze systemy ERP pozwa-
lajg na automatyzacje wielu proceséw, co prowadzi do znacznej redukeji kosztow
i zwigkszenia wydajnosci (Davenport, 1998, s. 121-131). Przykltad zastosowania
systemu ERP opisali np. Al-Mashari i Zairi. Firma produkujaca elektronike, kto-
ra zintegrowala swoje operacje produkcyjne, ksiegowe i zarzadzanie tancuchem
dostaw w jednym systemie, byla w stanie znaczaco poprawi¢ plynnos¢ dziatan,
zmniejszy¢ czas potrzebny na obstuge zamdéwien oraz poprawic jakos¢ raportowa-
nia (Al-Mashari, Zairi, 2000, s. 100-110).

7.2. Systemy CRM w zarzadzaniu relacjami z klientami

Systemy CRM (Customer Relationship Management) zaczely rozwijac si¢ w latach
80. XX wieku w odpowiedzi na potrzebe lepszego zarzadzania danymi klientéw
i relacjami z nimi (Payne, Frow, 2005). Na poczatku lat 90. pojawily si¢ pierwsze
oprogramowania CRM, a ich popularnos¢ znaczaco wzrosta po 2000 roku wraz
z rozwojem technologii internetowych. W 2023 roku rynek CRM miat szacowa-
ng warto$¢ 80 miliardéw dolaréw i przewiduje sie dalszy wzrost na poziomie 14%
rocznie. Systemy CRM umozliwiaja gromadzenie danych o klientach, analizowa-
nie ich potrzeb oraz dostosowywanie ofert do indywidualnych oczekiwan. Moz-
na wiec przyjaé, ze ,kluczowym celem systemu CRM jest budowanie i wspieranie
diugotrwatych relacji z klientami, co przeklada si¢ na ich lojalnos¢ i zwigkszenie
przychodow” (Buttle, 2009, s. 6). W praktyce, firmy takie jak np. Amazon stosu-
ja zaawansowane systemy CRM, ktdre analizujg zachowania klientéw i rekomen-
duja produkty na podstawie ich wczesniejszych zakupow. Taki spersonalizowany
marketing pozwala nie tylko zwigkszy¢ sprzedaz, ale rowniez zbudowac silng wiez
z klientem (Peppers, Rogers, 2011).

7.3. Systemy Bl w analizie danych

Systemy Business Intelligence (BI) zyskaly popularno$¢ w latach 90. XX wieku,
w miare jak organizacje zaczely zdawac sobie sprawe z ogromnej wartosci danych
dla podejmowania decyzji (Eckerson, 2005). Dzi¢ki duzemu postepowi technolo-
gicznemu, zwlaszcza w obszarze gromadzenia i analizy danych, rynek BI osiggnat
w 2023 roku warto$¢ 23 miliardéow dolaréw, a prognozy wskazuja na dalszy rozwdj
o co najmniej 10% rocznie w nadchodzacych latach (ResearchAndMarkets, 2023).
Systemy Business Intelligence (BI) to narzedzia wspierajace zaawansowane pro-
cesy analizy danych i podejmowania decyzji biznesowych. Dzigki nim organiza-
cje moga zbieraé, przetwarza¢ i analizowa¢ ogromne zbiory danych, co umozliwia
wycigganie wnioskéw i prognozowanie trendéw. Oznacza to, ze ,,skuteczne zasto-
sowanie systemow BI moze znaczaco poprawi¢ jakos¢ podejmowanych decyzji,
a tym samym przyczynic sie do sukcesu organizacji” (Inmon, 2005, s. 17).
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7.4. E-commerce i systemy informatyczne w handlu

E-commerce, cho¢ koncepcja handlu elektronicznego istnieje od lat 70., przy-
brata na znaczeniu w latach 90. XX wieku dzigki rozwojowi Internetu (Laudon,
Traver, 2014). Przelomowe momenty, takie jak uruchomienie platformy Ama-
zon w 1994 i eBay w 1995 roku czy polskiego Allegro, zdefiniowaly e-commerce
jako istotny kanat sprzedazowy. Do 2022 roku (czyli do zakonczenia pandemii
COVID-19) warto$¢ globalnego rynku e-commerce wyniosta 5,2 biliona dola-
réw, z prognozami dotyczacymi wzrostu o 10-15% rocznie do 2026 roku (Sta-
tista, 2023). Obecnie e-commerce to dynamicznie rozwijajaca sie dziedzina,
w ktorej systemy informacyjne odgrywaja kluczowa role. Platformy e-commerce
wykorzystuja r6znorodne systemy informacyjne do zarzadzania produktami, za-
moéwieniami, platnosciami oraz komunikacja z klientami. Jak zauwazaja Laudon
i Traver, ,,systemy informatyczne w e-commerce s3 fundamentem efektywnego
handlu w sieci, umozliwiajac firmom dotarcie do szerokiego grona klientéw na
calym $wiecie” (Laudon, Traver, 2014, s. 45). Na przyklad raport koncowy do-
tyczacy innowacyjnosci w Polsce wskazuje na wzrost inwestycji w innowacyjne
rozwigzania cyfrowe w firmach, w tym systemy e-commerce, co podkresla zna-
czenie technologii IT w rozwoju sektora handlowego (Polska Agencja Rozwoju
Przedsiebiorczosci, 2023).

Przyktad zastosowania systemow informatycznych w handlu mozna zobaczy¢
na platformach takich jak eBay, gdzie rozwigzania IT umozliwiajg przetwarzanie
setek tysiecy transakcji dziennie, a takze zapewniaja bezpieczenstwo danych uzyt-
kownikéw oraz szybkie reakcje na zmiany w zachowaniach konsumentow.

7.5. Przyktady wdrozen polskiej eAdministracji

Administracja publiczna w Polsce zrealizowata w ostatnich 25 latach zrealizo-
wala tysigce mniejszych, wiekszych i ogromnych projektéw informatycznych.
W kontrze do wynikéw sektora komercyjnego, gdzie prawie polowa rozpocze-
tych projektow informatycznych nie zostaje ukonczona, polska administracja
publiczna ,,dowozi” praktycznie wszystkie rozpoczete projekty. Jednak to do-
mykanie projektéw stanowi ogromne wyzwanie organizacyjne, technologiczne
i spoteczne. Pomimo znaczacych inwestycji finansowych oraz wsparcia politycz-
nego, liczne projekty napotykaja na trudnosci skutkujace przekroczeniem bu-
dzetow, opdznieniami lub niepelnym osiggnieciem zatozonych celéow. Ponizej
przedstawie case study trzech spektakularnych wdrozen: Elektronicznej Platfor-
my Uslug Administracji Publicznej (ePUAP), Systemu Elektronicznego Zarza-
dzania Dokumentacja Podlaskiego Urzedu Wojewodzkiego (EZD PUW) oraz
systemu eRecepta. Opis projektow i wdrozenia przedstawiony zostal w oparciu
o oficjalne informacje o projekcie oraz raporty (np. NIK-u). Uwagi odautorskie
znajduja si¢ w czesci ,,Komentarz”.
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7.5.1. ePUAP

Elektroniczna Platforma Ustug Administracji Publicznej (ePUAP) jest kluczowym
elementem cyfryzacji administracji publicznej w Polsce. Uzywana przez ponad
3,5 miliona uzytkownikéw (wedtug rzadowego raportu z 2022 roku) ma za zadanie
usprawni¢ komunikacje miedzy obywatelami a instytucjami panstwowymi i sa-
morzadowymi. Dzieki platformie mozliwe jest m.in. szybkie sktadanie wnioskow
o wydanie dowodu osobistego, uzyskiwanie zaswiadczen o niekaralnosci czy kon-
takt z urzedami w sprawach podatkowych bez koniecznosci wychodzenia z domu.
Platforma umozliwia réwniez zatatwianie spraw zwigzanych z ewidencja dziatal-
nosci gospodarczej oraz skladanie wnioskéw o dotacje unijne, co poszerza za-
kres jej funkcjonalno$ci. Wdrozenie ePUAP, wymienione przez raport OECD jako
przyklad transformacji cyfrowej w Europie Srodkowej, jest znaczacym krokiem
ku nowoczesnej administracji publicznej. Niniejsze opracowanie przedstawia za-
tozenia projektu, proces realizacji, uzyskane efekty koncowe, analiz¢ kosztow oraz
aktualne funkcjonowanie platformy. Analiza opiera si¢ na raporcie Ministerstwa
Cyfryzacji z 2023 roku oraz raporcie Najwyzszej Izby Kontroli z 2019 i 2020 roku,
co pozwala na szczeg6lowe zrozumienie specyfiki projektu i jego wptywu na zycie
codzienne obywateli.

Zalozenia projektu

Celem projektu ePUAP bylo stworzenie jednolitej platformy elektronicznej,
umozliwiajacej obywatelom i przedsiebiorcom realizacje spraw urzgdowych on-
line. Przewidziano integracje systemdéw informatycznych instytucji publicznych,
zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa danych oraz uproszczenie pro-
cedur administracyjnych (Ministerstwo Cyfryzacji, 2018). W zalozeniach projektu
uwzgledniono konkretne grupy docelowe, takie jak osoby z niepelnosprawnoscia-
mi czy przedsiebiorcy, co $wiadczy o zrozumieniu potrzeb uzytkownikéw oraz
priorytetéw. W ramach platformy zakladano zintegrowane funkgje, takie jak skta-
danie wnioskéw o dowdd osobisty, rejestracja dziatalno$ci gospodarczej, skladanie
deklaracji podatkowych czy sprawdzanie punktéw karnych. Wedlug szacunkéow
wdrozenie platformy obnizylo koszty administracyjne o okolo 15%, a czas realiza-
cji wielu procedur skrdcit si¢ srednio o 30%. Na przyklad proces rejestracji dzia-
talnosci gospodarczej, ktéry wezesniej trwat kilka dni, obecnie mozna zakonczy¢
w ciggu jednego dnia. Platforma miata réwniez na celu ograniczenie koniecznosci
osobistego odwiedzania urzedéw, co przyniosto oszczednosci czasu i kosztow za-
réwno dla obywateli, jak i administracji (NIK, 2019).

Realizacja projektu

Prace nad wdrozeniem ePUAP rozpoczeto w 2008 roku, a pelne uruchomienie
platformy nastapilo w 2013 roku. W poczatkowych etapach koncentrowano si¢ na
integracji podstawowych ustug, np. sktadania wnioskéw czy podan elektronicz-
nych. Z czasem poszerzono funkcjonalnosci systemu, wprowadzajac profil zaufa-
ny (eGO) oraz mozliwo$¢ skladania podpisow elektronicznych (Kubiak, 2020).
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Nastepnie dodano funkcje takie jak obstuga e-deklaracji podatkowych, rejestracja
dziatalnosci gospodarczej oraz dostep do e-recept i e-zwolnien (funkcje sa realizowa-
ne przez zewnetrzne systemy dziedzinowe). Utatwilo to zycie uzytkownikom, znacz-
nie zmniejszajac potrzebe osobistego zalatwiania spraw urzedowych i przyspieszajac
procesy administracyjne. Od momentu uruchomienia liczba uzytkownikéw ePUAP
wzrosta do ponad 2 milionéw, co podkresla rosnaca popularnos¢ platformy.

Realizacja projektu nie byta jednak pozbawiona wyzwan. Natrafiono na opdr
organizacyjny w niektérych urzedach, wynikajacy z niecheci do zmian systemo-
wych oraz braku spdjnych procedur wspoétpracy. Najwiekszym wyzwaniem tech-
nicznym byta interoperacyjnos¢ systeméw — problemy z wymiang danych miedzy
platforma a lokalnymi bazami wymagaty opracowania specjalnych modutéw kon-
wertujacych dane. Dzieki wspolpracy z partnerami technologicznymi, ktorzy
wniesli innowacyjne rozwigzania i wiedze ekspercka, udato si¢ jednak osiagnac
zakltadane cele.

Koszty projektu

Na podstawie dostepnych danych oszacowano, ze wdrozenie ePUAP pochionglo
okoto 250 milionéw zlotych, czyli wiecej niz pierwotnie zaktadano (200 milionéw
ztotych) (Ministerstwo Cyfryzacji, 2018). Wyzsze koszty wynikaly z koniecznosci
dostosowania platformy do specyficznych potrzeb uzytkownikéw, w tym integracji
z urzedowymi systemami zewnetrznymi oraz wzmocnienia bezpieczenstwa danych
poprzez zaawansowane mechanizmy szyfrowania, takie jak AES i RSA. Dodatkowe
koszty obejmowaty réwniez szkolenia personelu w zakresie obstugi platformy. Po-
mimo przekroczenia pierwotnego budzetu, inwestycja w ePUAP przyniosta diugo-
falowe korzysci, w tym oszczgdnosci w kosztach obstugi spraw urzedowych.

Efekty koncowe i aktualny status

Obecnie ePUAP umozliwia obywatelom elektroniczng komunikacje z administra-
cja publiczng w Polsce. Wedlug danych z 2023 roku platforma obsluguje ponad
30 milionéw uzytkownikéw i oferuje dostep do przeszio 400 ustug, w tym sklada-
nie wnioskow o dowdd osobisty, zgtaszanie narodzin dziecka, rejestracje dzialal-
nosci gospodarczej czy uzyskiwanie zaswiadczen o niekaralnosci. Profil zaufany
(eGO) znaczaco podnidst poziom bezpieczenstwa transakcji elektronicznych,
co potwierdzono w licznych badaniach (NIK, 2021).

Wynik koncowy

Projekt ePUAP nie spelnit pierwotnych zalozen i zostat krytycznie oceniony za-
réwno przez uzytkownikow, jak i ekspertow. W rezultacie administracja publicz-
na w Polsce musiala podja¢ dzialania naprawcze, w tym ponowne przemyslenie
i korekte strategii cyfryzacji ustug publicznych oraz wdrozenie nowych, bardziej
uzytecznych rozwigzan. W efekcie e-ustugi sa sukcesywnie przenoszone na www.
biznes.gov.pl oraz www.gov.pl, a poczatkowo zakladana funkcjonalnos¢ ePUAP
jest ograniczana do obstugi profilu zaufanego.
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Rysunek 4. Liczba zrealizowanych eUstug z wykorzystaniem ePUAP

Zrédto: Najwyzsza Izba Kontroli (2021). NIK o ustugach publicznych dla obywateli

z wykorzystaniem platformy ePUAP, https://www.nik.gov.pl/najnowsze-informacje-o-wynikach-
kontroli/platforma-epuap.html (dostep 20.03.2025).
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Rysunek 5. Liczba profili zaufanych zarejestrowanych na ePUAP

Zrédto: Najwyzsza Izba Kontroli (2021). NIK o ustugach publicznych dla obywateli

z wykorzystaniem platformy ePUAP, https://www.nik.gov.pl/najnowsze-informacje-o-wynikach-
kontroli/platforma-epuap.html (dostep 20.03.2025).
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Przyczyny porazki

* Brak standardow i procedur: projekt borykat si¢ z problemami zwigzanymi
z brakiem jednolitych standardéw technicznych i procedur, co prowadzito do
niekompatybilnosci z istniejacymi systemami w réznych urzedach.

* Niski poziom adopcji: mimo wprowadzenia platformy, wielu obywateli
i urzednikéw nie korzystalo z niej z powodu braku umiejetnosci cyfrowych
oraz obaw zwigzanych z bezpieczenstwem danych.

* Problemy z interfejsem uzytkownika: platforma bylfa trudna w obstudze, co
zniechecato potencjalnych uzytkownikéw do zalatwiania spraw online.

= Zbyt ambitne cele: wiele funkcji planowanych na ePUAP nie zostalo wdro-
zonych, poniewaz okazaly sie zbyt ambitne, a terminy realizacji byly
nierealistyczne.

* Brak odpowiedniego wsparcia i szkolen: uzytkownicy, zaréwno obywatele,
jak i pracownicy administracji, nie mieli dostatecznego wsparcia ani szkolen,
co prowadzito do frustracji i zniechecenia.

Komentarz

ePUAP byl jednym z najdtuzej realizowanych projektéw w polskiej administracji
publicznej. Bioragc pod uwage zalozenia, skale projektu oraz wspolfinansowanie
ze $rodkow UE byl réwniez wyzwaniem. Porazka projektu ePUAP pokazuje, jak
wazne jest dostosowanie projektéw informatycznych do potrzeb uzytkownikow,
zapewnienie wsparcia oraz odpowiedniej infrastruktury. Jest to przyklad, ze tech-
nologia sama w sobie nie wystarczy do osiggniecia sukcesu w obszarze administracji
publicznej — kluczowe jest réwniez uwzglednienie kontekstu spotecznego i wie-
lokierunkowa koordynacja dziatan. Zaden z oficjalnych raportéw nie uwzglednit
np. klopotow, ktdre opdznienia w realizacji projektu ePUAP spowodowaly w dzie-
sigtkach innych projektéow realizowanych przez podmioty publiczne w Polsce,
ktore zaktadaly m.in. autentykacje uzytkownikéw profilem zaufanym czy integra-
cje e-ustug (zaktadano uruchomienie w 2010 roku, uruchomiono w 2014 roku).
Koszt modyfikacji zakresu tych projektow nalezaloby doliczy¢ do kosztow
ePUAP. Wskazniki projektu uratowalo kilka strategicznych decyzji Ministerstwa
Cyfryzacji: wydzielenie profilu zaufanego do osobnej ustugi, mozliwos¢ logowa-
nia do systemu za posrednictwem bankowosci elektronicznej wigkszosci duzych
bankéw oraz mozliwos¢ skladania elektronicznych ,,wnioskéw na 500+ podpisa-
nych ePUAPem”.
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7.5.2. EZD PUW

System Elektronicznego Zarzadzania Dokumentacja Podlaskiego Urzedu Woje-
wddzkiego (EZD PUW) to projekt z obszaru cyfryzacji administracji publicznej
w Polsce. Gtéwnym celem systemu bylo uproszczenie i zautomatyzowanie proce-
sow zarzadzania dokumentacjg w podmiotach administracji centralnej, a docelo-
wo w podmiotach administracji publicznej w Polsce.

Zalozenia projektu
Wdrozenie EZD PUW mialo na celu kompleksowa modernizacje administracji
poprzez wyeliminowanie dokumentacji papierowej na rzecz jej cyfrowego odpo-
wiednika. Modernizacja ta pozwala na zwigkszenie efektywnosci pracy o 30% oraz
redukcje kosztow administracyjnych o 20%, co jest kluczowe dla sprawnego funk-
cjonowania instytucji publicznych. Kluczowymi zatozeniami byly:
= Stworzenie jednolitego, intuicyjnego systemu zarzadzania obiegiem doku-
mentéw w formie elektronicznej, co pozwoli na szybsze i efektywniejsze prze-
twarzanie informacji. Przykladem moze by¢ wdrozenie systemu w Urzedzie
Miejskim w Warszawie, gdzie poprawiono czas obiegu dokumentéw o 30%.
= Zapewnienie zgodnosci z obowigzujacymi przepisami prawa, w tym ustawa
o ochronie danych osobowych oraz regulacjami dotyczacymi archiwizacji
(Podlaski Urzad Wojewddzki, 2018), co zostalo pozytywnie ocenione przez
inspektoréw w Urzedzie Skarbowym w Krakowie, gdzie zastosowane proce-
dury zabezpieczyly dane przed nieuprawnionym dostepem.
= Wdrozenie technologiczne w urzedach, obejmujgce modernizacje infra-
struktury IT, na przyktad w Urzedzie Gminy w Lodzi, gdzie zainwestowano
w nowe serwery, co zwiekszylo stabilnos¢ systemu o 50%.
= Szkolenia dla pracownikdéw administracji, by przygotowac ich do obstugi sys-
temu i wprowadzenia nowych procedur organizacyjnych. W Urzedzie Woje-
wodzkim w Lublinie takie szkolenia zaowocowaly 20% wzrostem satysfakcji
pracownikéw z nowych rozwigzan.
Projekt mial réwniez na celu zwigkszenie transparentnosci i efektywnosci ad-
ministracji publicznej, zapewniajac wigkszy dostep obywateli do ustug cyfrowych.

Realizacja projektu

Prace nad EZD PUW ruszyly w 2011 roku, a etap pilotazowy zakonczono w 2014
roku. Etap ten odegral kluczowg role w realizacji projektu, umozliwiajac przetesto-
wanie systemu w wybranych urzedach, do ktérych nalezato 15 instytucji. To inten-
sywne testowanie pozwolilo nie tylko na identyfikacje problemdw, ale réwniez na
zrozumienie praktycznych potrzeb uzytkownikéw i opracowanie rozwigzan do-
stosowanych do specyficznych wymagan réznych jednostek administracji publicz-
nej. Wyniki testow znaczaco wplynely na kierunek dalszych dzialan i umozliwily
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wprowadzenie ulepszen, ktore zwiekszyty skuteczno$¢ i funkcjonalno$¢ narzedzia.
Kolejne etapy obejmowaly:
* Przenoszenie dotychczasowych dokumentéw papierowych do systemu cyfrowego.
* Implementacj¢ modutéw wspomagajacych zarzadzanie obiegiem dokumentdw.
* Zintegrowanie z systemami analitycznymi w celu uzyskania lepszej kontroli
nad obiegiem dokumentow.
* Integracje systemu z istniejacymi platformami administracyjnymi.
Wyzwania podczas realizacji obejmowaly konieczno$¢ dostosowania EZD
PUW do réznych potrzeb urzedéw oraz rozbudowe jego funkeji. Analizy prawne
poprzedzajace wdrozenie mialy na celu zapewnienie zgodnosci z przepisami, co
réwniez wydluzylo harmonogram dzialan. System w petni wdrozono w 2016 roku.

Koszty projektu
Szacowany koszt wdrozenia systemu wynosil poczatkowo 70 milionéw ztotych
(Ministerstwo Cyfryzacji, 2015). Jednakze rzeczywiste koszty projektu zwiekszyty
sie do okoto 85 milionéw ztotych, gtéwnie ze wzgledu na dodatkowe prace zwigza-
ne z: wprowadzeniem nowych funkcjonalnosci, dostosowaniem systemu do zmie-
niajacych si¢ przepiséw oraz szkoleniem personelu. Warto jednak przeanalizowac,
czy przekroczenie budzetu byto uzasadnione z perspektywy uzyskanych korzysci.
Taka analiza pozwolitaby nie tylko oceni¢ efektywnos¢ finansowa, ale takze ukaza¢
szerszy kontekst ekonomiczny calego projektu.

Wiekszos¢ srodkow pochodzila z funduszy europejskich wspierajacych cyfry-
zacj¢ administracji publicznej, co pozwolitfo na zminimalizowanie wplywu prze-
kroczenia budzetu na pozostale aspekty projektu.

Efekty koncowe i aktualny status

EZD PUW znaczaco wplyngl na funkcjonowanie administracji publicznej
w Polsce. Gléwne efekty wdrozenia obejmujg: usprawnienie proceséw admini-
stracyjnych oraz zwiekszenie dostepnosci cyfrowych ustug. Statystyki pokazuja,
ze liczba obywateli korzystajacych z ustug cyfrowych wzrosta o0 40% w ciagu ostat-
nich dwoch lat, co dowodzi rosngcej dostepnosci tych ustug. Jak zauwazyla jedna
z urzedniczek: ,,Dzieki EZD PUW mozemy szybciej obstugiwa¢ wnioski obywate-
li, minimalizujac biurokracj¢”. Obywatele roéwniez doceniaja nowy system - jeden
z petentéw powiedzial: ,\W koncu mogg zalatwi¢ sprawe bez wychodzenia z domu,
co znacznie oszczedza mdj czas”.

= Skrdcenie czasu obiegu dokumentow o 40%.

* Obnizenie kosztéw archiwizacji o 30%.

» Zwiekszenie dostepnosci ustug cyfrowych dla obywateli.

* Obecnie system jest uzywany w ponad 2000 urzedéw w Polsce i pozostaje
aktywnie rozwijany. Wprowadzono m.in. integracj¢ z platforma ePUAP, co
poszerzylo funkcjonalnoéci EZD PUW i zwigkszylo jego uzyteczno$¢ w co-
dziennej pracy urzedow.
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Komentarz
Wdrozenie systemu EZD PUW udowodnilo, ze inwestowanie w cyfryzacje admi-
nistracji publicznej moze przynies¢ wielowymiarowe korzysci, zaréwno w aspekcie
efektywnosci funkcjonowania urzedéw, jak i zadowolenia obywateli. Oficjalnie pro-
jekt, mimo przekroczenia budzetu i wstepnych trudnosci, zyskat uznanie jako przy-
kfad skutecznej transformacji proceséw administracyjnych w Polsce. Warto jednak
zauwazyc, ze jeszcze przed zakonczeniem realizacji projektu EZD PUW ruszyty
prace nad jego nastepca. System EZD RP na sta¢ si¢ standardem dla polskiej admi-
nistracji publicznej najpierw ,,rzagdowej’, a docelowo réwniez samorzadowej. EZD
RP zaklada architekture oparta o mikroustugi, zostat zaprojektowany jako aplika-
cja natywnie chmurowa (cloud-native), co zapewnia wigksza skalowalnos¢ i wydaj-
no$¢. EZD RP oferuje rozszerzong funkcjonalnos¢ wzgledem EZD PUW, w tym:

= Lepsza integracje¢ z innymi systemami panstwowymi;

= Bardziej zaawansowane mozliwosci workflow i automatyzacji procesow;

= Ulepszone mechanizmy raportowania i analityki;

= Lepsze wsparcie dla podpisu elektronicznego i ustug zaufania;

= Nowoczesny, bardziej intuicyjny interfejs uzytkownika.

EZD RP powiela jednak zasady wdrazania u nowych klientéw w oparciu
o wdrozenia referencyjne (z wykorzystaniem wiedzy i doswiadczen pracow-
nikéw podmiotéw w ktérych system juz funkcjonuje). Przy potencjalnej ska-
li pelnego wdrozenia w polskiej administracji publicznej (facznie to kilkadziesiat
tysiecy instytucji) transfer wiedzy wewnatrz administracji jest niezbedny jednak
bez wsparcia firm komercyjnych przedsiewziecie nie ma szans skutecznej realiza-
cji w przewidywalnej przysztosci.
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7.5.3. eRECEPTA

System eRecepta wspiera proces wystawiania, realizowania i monitorowania recept,
co poprawia dostepnos¢ lekow dla pacjentéw oraz oszczedza czas lekarzy. Dzigki
temu systemowi lekarze moga szybko wystawia¢ recepty elektroniczne bez koniecz-
nosci recznego przepisywania danych czy dlugotrwalego wypelniania dokumenta-
cji papierowej. Na przyklad system automatycznie sprawdza interakcje lekowe, co
eliminuje konieczno$¢ dodatkowych konsultacji w tym zakresie. Ponadto, eRecepta
jest zgodna z dyrektywami UE, takimi jak dyrektywa 2011/24/UE o transgranicznej
opiece zdrowotnej. System spelnia wymagania dotyczace jednolitego formatu recept
w krajach czlonkowskich, co umozliwia realizacj¢ elektronicznych recept w innych
panstwach UE i wspiera mobilnos¢ pacjentow. Wsrdd korzysci warto wymienié
mozliwo$¢ otrzymania recept online oraz fatwe monitorowanie historii leczenia.
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Zalozenia projektu

Podstawowe zalozenia wdrozenia systemu eRecepta obejmowaly cztery gltow-
ne cele, ktore byly kluczowe dla powodzenia tego projektu. Cele te mialy na celu
usprawnienie procesu przepisywania, realizacji i monitorowania recept, co pozwo-
lito na zwigkszenie efektywnosci systemu opieki zdrowotnej, ograniczenie btedéw
wynikajacych z tradycyjnych metod oraz poprawe dostepnosci i wygody dla pa-
cjentow. Kazdy z tych celéw odpowiadat na konkretne potrzeby systemu ochrony
zdrowia i stanowit wazny krok w kierunku cyfryzacji sektora medycznego.

* Optymalizacja procesu wystawiania i realizacji recept: Projekt mial na celu
zmniejszenie czasu potrzebnego zaréwno lekarzom, jak i farmaceutom.

= Zwigkszenie bezpieczenstwa pacjentéw: Wprowadzenie mozliwosci weryfi-
kacji historii przepisanych lekéw oraz ich dawkowania ograniczylo ryzyko
bledow farmaceutycznych.

* Redukcja kosztow administracyjnych: Dzigki rezygnacji z papierowych re-
cept ograniczono wydatki na ich druk i dystrybucje.

* Integracja z istniejagcymi systemami: System zintegrowano z platforma P1
oraz Zintegrowanym Systemem Monitorowania Obrotu Produktami Leczni-
czymi (Ministerstwo Zdrowia, 2018).

Dodatkowym celem bylo dostosowanie polskiej ochrony zdrowia do unijnych

wymogow cyfryzacji, co poprawilto przejrzystos¢ i kontrole nad obiegiem recept.

Realizacja projektu

Prace nad systemem eRecepta rozpoczely sie w 2018 roku, a pierwsze testy prze-
prowadzono w ramach pilotazu w miastach takich jak Siedlce i Skierniewice. Pi-
lotaz trwal od pazdziernika 2018 do marca 2019 roku. W tym czasie analizowano
funkcjonowanie systemu, identyfikowano problemy techniczne, takie jak trudno-
$ci z integracjg z innymi systemami medycznymi oraz sporadyczne bledy w prze-
sylaniu recept. Dzieki wnikliwej analizie i wspolpracy z uzytkownikami systemu,
udalo si¢ wprowadzi¢ poprawki, ktore znaczaco poprawily stabilno$¢ dzialania
i ulatwily obstuge systemu przez lekarzy i farmaceutow.

Pelne wdrozenie systemu nastgpito 8 stycznia 2020 roku. Wszystkie placowki
medyczne oraz apteki zostaly zobowigzane do korzystania z eRecept. Realizacja
projektu obejmowata:

* Budowg infrastruktury I'T, w tym centralnej platformy do obstugi eRecept.

* Integracje z systemami gabinetowymi uzytkowanymi przez lekarzy

i farmaceutéw.

= Szkolenia dla personelu medycznego, zapewniajace sprawne funkcjonowa-

nie systemu.

Wplyw pandemii COVID-19

Pandemia COVID-19, ktéra wybuchfa na poczatku 2020 roku, miala istotny
wplyw na funkcjonowanie systemu. Poczatkowo jego wdrazanie byto utrudnio-
ne, poniewaz presja pandemii ograniczyta dostepnos¢ personelu oraz mozliwosci
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przeprowadzenia szkolen. Jednakze ostatecznie pandemia pozytywnie wplyneta
na adaptacje systemu. Zdalne konsultacje lekarskie staty si¢ norma (wzrost o 70%
w ciggu pierwszych trzech miesiecy pandemii), a mozliwos¢ wystawiania eRecept
pozwolila na znaczng oszczednos¢ czasu i ograniczenie fizycznych wizyt. Na przy-
kfad pacjenci wskazywali, ze dzigki eReceptom mogli otrzymac swoje leki w ciagu
kilku minut, a lekarze potwierdzali, iz liczba wizyt zwigzanych jedynie z przepisy-
waniem recept spadla o 60%. Eksperci podkreslali, ze takie rozwigzanie nie tylko
poprawialo dostepnos¢ ustug medycznych, ale réwniez minimalizowalo ryzyko
zakazen. Byl to przyklad, jak technologia moze wspiera¢ ciagtos¢ opieki zdrowot-
nej w kryzysowych warunkach.

Koszty projektu
Pierwotny budzet projektu oszacowano na 120 milionéw zlotych. Ostateczny
koszt wynidst 150 miliondw ztotych. Gltéwne przestanki przekroczenia budzetu
obejmowaly:

= Dostosowywanie systemu do nowych przepiséw, takich jak RODO.

= Rozszerzanie funkcjonalnosci na etapie pilotazu.

= Organizacje szkolen dla personelu medycznego i farmaceutow.

Pomimo wigkszych kosztéw system uznano za oplacalny dzieki finansowaniu
z budzetu panstwa oraz funduszy unijnych.

Efekty koncowe i aktualny status

Obecnie system eRecepta dziata w pelni i spotyka sie z uznaniem zaréwno pacjen-
tow, jak i personelu medycznego. Jednym z gtéwnych powodéw tego uznania jest
wygoda oraz oszczedno$¢ czasu, ktdre zapewnia cyfrowa forma recept. Wedlug ra-
portu Ministerstwa Zdrowia z 2021 roku az 85% uzytkownikéw systemu uwaza, ze
eRecepta znaczaco upraszcza proces realizacji recept w aptekach, a personel me-
dyczny docenia tatwos¢ dostepu do historii przepisanych lekéw. Dzigki temu sys-
tem przyczynia si¢ do poprawy jakosci obstugi pacjentéw i zmniejszenia liczby
bledéw zwiagzanych z realizacjg tradycyjnych recept.

= Usprawniono realizacje recept, zmniejszajac kolejki w aptekach.

= Zredukowano liczbe bledow wynikajacych z nieczytelnych recept

papierowych.

= Zwigkszono uzycie Internetowego Konta Pacjenta (IKP), ktére daje pacjen-

tom pelny wglad w recepty i histori¢ zdrowotna.

Farmaceuci podkreslajg wieksza czytelnos¢ recept oraz mozliwo$¢ szybkiej we-
ryfikacji dawkowania, co zmniejszylo liczbe btedow medycznych (Nowak, 2020).
Pandemia COVID-19 unaocznifa potencjal cyfryzacji w ochronie zdrowia, a sys-
tem eRecepta zademonstrowal swoja wartos¢ w warunkach wymagajacych ogra-
niczenia kontaktéw miedzyludzkich.

Dodatkowo rozwijana jest funkcjonalnos¢ realizacji eRecept transgranicznych, co
ulatwia Zycie pacjentom podrézujacym po Unii Europejskiej. Przykladem moze by¢
mozliwos¢ realizacji recepty w Niemczech lub Czechach za pomoca kodu recepty.
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Komentarz

Wdrozenie systemu eRecepta to przyktad udanej cyfryzacji w polskim sektorze pu-
blicznym. Projekt przynidst liczne korzysci, takie jak poprawa jakosci ustug zdro-
wotnych, redukeja kosztow administracyjnych i ograniczenie bledéw medycznych.
Dzieki eRecepcie pacjenci maja fatwiejszy dostep do lekarzy, co przelozylo si¢ na
skrdocenie czasu oczekiwania na wizyty. Badania wykazaly, ze po wprowadzeniu
eRecepty liczba bledow w przepisywaniu lekéw zmniejszyla si¢ o 30%, co znacza-
co wplynelo na bezpieczenstwo pacjentéw. Mimo wyzwan zwigzanych z pandemia
COVID-19, a moze wlasnie dzigki nim, eRecepta okazata si¢ kluczcowym narze-
dziem w utrzymaniu ciagtoéci opieki zdrowotnej i znaczaco przyczynita si¢ do roz-
woju e-zdrowia w Polsce. Zintegrowanie projektu z Internetowym Kontem Pacjenta
(a w efekcie uruchomienie powiadomien mailowych i sms) oraz aplikacja mObywa-
tel spowodowalo, ze eRecepta stala sie wyznacznikiem skutecznej cyfryzacji e-ustug.
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7.5.4. Problemy z duzymi wdrozeniami w administracji publicznej
Problemy z wdrazaniem duzych systeméw informatycznych w administracji
publicznej maja charakter systemowy i wynikajg zaré6wno z czynnikéw organi-
zacyjnych, jak i technologicznych oraz prawnych. Ich przezwyci¢zenie wymaga
podejscia holistycznego, obejmujacego reforme zarzadzania projektami, poprawe
jakosci danych, rozwdj kompetencji cyfrowych oraz zmiane kultury organizacyj-
nej. Jak pokazuje przeglad dostepnej literatury naukowej, nie sa one jednak wy-
faczng domena polskiej administracji publicznej. Do najczgsciej wskazywanych
przyczyn klopotéw z wdrozeniem zaliczy¢ nalezy:

1. Brak kompetencji zarzadczych i technologicznych

Wiele projektéw informatycznych w administracji publicznej cierpi na niedo-
stateczne przygotowanie kadry zarzadzajacej, zaréwno pod wzgledem wiedzy
technologicznej, jak i umiejetnosci zarzadzania projektami. Brakuje réwniez sku-
tecznych mechanizméw nadzoru i ewaluacji postepow wdrozenia (Ubaldi, 2023;
Fraczkowski, 2022).

2. Przeregulowanie i nieelastyczne procedury administracyjne
Wdrozenia systemoéw IT sg czgsto ograniczane przez sztywne ramy prawne i pro-
ceduralne, ktdre nie nadazaja za tempem rozwoju technologii. W efekcie, nawet
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dobrze zaprojektowane systemy nie moga by¢ w pelni wykorzystane w praktyce
administracyjnej (Jakubek-Lalik, 2024; Fraczkowski, 2022).

3. Niedoszacowanie kosztow i czasu realizacji

Wiele projektow informatycznych w administracji publicznej cierpi na tzw. opty-
mizm planistyczny - niedoszacowanie kosztéw, czasu i zasobow niezbednych do
realizacji projektu. Prowadzi to do opéznien, przekroczen budzetéw i obnizenia
jakosci koncowego rozwigzania (Jakubek-Lalik, 2024; Bobowska, 2021).

4. Brak kompetencji cyfrowych

Deficyty kompetencji cyfrowych, zaréwno po stronie urzednikéw, jak i decyden-
tow, przekladaja si¢ na niewlasciwe decyzje projektowe oraz trudnosci z adaptacja
nowych technologii (Bobowska, 2021). Ponadto rotacja pracownikéw powoduje
utrate wiedzy i kompetencji zgromadzonych w trakcie wdrazania projektow.

5. Sposob finansowania wdrozen

Specyfika administracji publicznej dzialajacej w oparciu o planowane z wyprze-
dzeniem budzety oraz wspoélfinansowanie projektéw IT ze srodkéw pomocowych
UE powoduje, ze wdrozenia w ktérych wydano juz jakiekolwiek srodki publicz-
ne s3 domykane na sile, czgsto wbrew oczywistej logice i aktualnie dostepnym
rozwigzaniom rynkowym. Problem ten cho¢ czesto podnoszony w rozmowach
nieformalnych, z powodu oczywistych komplikacji prawnych wymyka sie jednak
szczegdtowym badaniom.

Pomimo ze za informatyzacje Polski odpowiadaly juz wtadze z wigkszosci opcji
dostepnych na krajowej scenie politycznej wcigz aktualne pozostaja wnioski z ra-
portu Instytutu Lacznosci (2016). Polskiej informatyzacji wcigz przeszkadza:

= brak calosciowej wizji rozwoju informatyzacji panstwa i w konsekwencji

tworzenie rozwigzan wyspowych,

= brak znajomosci istoty informatyzowanych proceséw przez osoby zarzadza-

jace projektami,

= niewystarczajaca identyfikacja potrzeb oraz wymagan,

= brak w projektach poswiecania wystarczajacej uwagi integracji systemow

oraz konieczno$ci wymiany danych pomiedzy nimi,

= brak rzeczowych analiz kosztéw i korzysci, wynikajacych z wdrozenia roz-

wigzan technologicznych w odniesieniu do informatyzowanych proceséw,

= brak wzajemnego dzielenia si¢ doswiadczeniami nabytymi w trakcie projek-

towania indywidualnych rozwigzan pomiedzy ré6znymi jednostkami admini-
stracji publiczne;j.






CzeSC IV
Przysztosc systemow
informatycznych

Dynamika rozwoju technologii cyfrowych, ktéra obserwujemy w ostatnich 30-40
latach, przeklada si¢ wprost na dynamike zmian w zyciu spotecznym i gospodar-
czym. W XXI wieku cyfryzacja stala si¢ wrecz nieodlacznym elementem globaliza-
¢ji, zmieniajac codziennos¢ ludzi, ich interakcje oraz sposob dzialania organizacji.
Procesy te sg gleboko zwigzane z transformacja spoleczng, ktéra wymusza adapta-
cje zaréwno jednostek, jak i przedsigbiorstw do nowych norm i oczekiwan. W tym
kontekscie systemy informatyczne odgrywaja kluczowa role w umozliwieniu orga-
nizacjom innowacji, zwigkszenia efektywnosci i lepszego dostosowania si¢ do po-
trzeb rynku (Schwab, 2017).

8. Podsumowanie i przysztosc
systemow informatycznych

W obliczu dynamicznego rozwoju technologii, przysztos¢ systemow informatycz-
nych nabiera kluczowego znaczenia dla organizacji. W kontekscie owej przyszto-
$ci, wydaje si¢, ze pojecie ,,systemy informatyczne” zostanie wkrétce catkowicie
wyparte przez ,systemy informacyjne” Mowienie o systemach informacyjnych
staje sie kluczowe, gdyz systemy informacyjne koncentruja si¢ na przetwarzaniu
danych i wiedzy, co jest fundamentalne dla podejmowania decyzji. Systemy in-
formacyjne to zintegrowane zestawy komponentow, ktdore zbieraja, przetwarzaja,
przechowuja i dystrybuujg informacje (Laudon, Laudon, 2020). Tymczasem sys-
temy informatyczne mocno osadzone w aspektach technologicznych przestanie
by¢ dla wigkszosci uzytkownikéw zrozumiate. Oczywiscie systemy informatyczne
beda dalej funkcjonowa¢, a prawdopodobnie réwniez dynamicznie si¢ rozwija¢,
ale stang si¢ domeng zainteresowania wyltacznie specjalistow IT.
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8.1. Rola innowacji w systemach informatycznych

Innowacje technologiczne sa kluczowe dla rozwoju systeméw informacyjnych.
W szczegdlnosci, réznice miedzy systemami BI (Business Intelligence) a systemami
wykorzystujacymi Al (Artificial Intelligence) sa znaczace. Systemy BI koncentru-
ja sie na analityce danych i dostarczaniu informacji w czasie rzeczywistym, nato-
miast systemy wykorzystujace Al potrafig przetwarza¢ dane w sposdb samouczacy
sie, generujac przewidywania i rekomendacje. Roznice funkcjonalne pomiedzy
systemami BI, a systemami z aktywnym Al spowodowane sg m.in. réznicami pod
wzgledem metod przetwarzania danych, takich jak przetwarzanie strumieniowe
i rownolegle.

I. Przetwarzanie strumieniowe

* BI: w systemach Business Intelligence, przetwarzanie strumieniowe koncen-
truje si¢ na analizie danych w czasie rzeczywistym. Umozliwia to uzytkowni-
kom biezace monitorowanie i raportowanie wynikéw na podstawie danych,
ktore naptywaja w czasie rzeczywistym, np. z mediéw spotecznosciowych czy
transakeji e-commerce. Jak zauwazajg Kurgan i Musial (2006, s. 325), ,,anali-
za danych strumieniowych pozwala na biezace podejmowanie decyzji, co jest
kluczowe w szybko zmieniajacym si¢ otoczeniu biznesowym”.

* Al przetwarzanie strumieniowe w Al ma inny wymiar, gdyz czesto wiaze
sie z uzywaniem algorytméw uczenia maszynowego do analizy i poprawy
danych w locie. Al wykorzystuje strumieniowe przetwarzanie do wykrywa-
nia wzorcow, prognozowania przyszlych zdarzen oraz podejmowania decyzji
w czasie rzeczywistym. Na przyklad, w aplikacjach monitorowania zdrowia,
Al moze analizowa¢ dane w czasie rzeczywistym, aby przewidywac proble-
my zdrowotne.

II. Przetwarzanie rownolegle

* BI: w kontekscie systemow BI, przetwarzanie rownolegte skupia si¢ na agre-
gowaniu danych z wielu zrédel i ich analizie w tym samym czasie. Systemy BI
moga uruchamia¢ wiele zadan réwnolegle, co pozwala na szybkie przetwa-
rzanie duzych zbioréw danych w celu generowania raportéw i analiz.

» AL réwnolegle przetwarzanie w Al jest bardziej ztozone, obejmujac treno-
wanie modeli uczenia maszynowego. Technologie takie jak TensorFlow czy
PyTorch s3 wykorzystywane do rozkladania obliczen na wiele procesorow
graficznych (GPU), co pozwala na szybsze trenowanie modeli. Dlatego ,,uzy-
cie rownolegtych obliczen stalo si¢ kluczowe w procesie trenowania skompli-
kowanych modeli sieci neuronowych” (Goodfellow, Bengio, Courville, 2016,
5. 220).

Chociaz zaréwno BI, jak i AI moga korzysta¢ z przetwarzania strumieniowe-

go i réwnoleglego, ich zastosowania i cele s3 rézne. BI koncentruje si¢ gtéwnie na
analizie danych i generowaniu raportéw w czasie rzeczywistym, podczas gdy Al
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wprowadza bardziej zaawansowane techniki analityczne, ktére wykorzystuja row-
nolegte przetwarzanie do uczenia si¢ i przewidywania na podstawie tych danych.
Dzisiaj zaawansowane systemy Al moga automatyzowa¢ analizy, co prowadzi do
bardziej trafnych decyzji (Davenport, 2013a). Dodatkowo innowacje beda z pew-
nosciag obejmowac technologie blockchain, ktére poprawiajg bezpieczenstwo da-
nych, oraz chmure obliczeniowa, ktdra oferuje elastyczno$¢ i dostepnosc¢ zasobow.
W kontekscie innowacji istotne s takze zmiany organizacyjne, spoleczne, prawne
i technologiczne, ktore moga wplyna¢ na implementacje i funkcjonowanie syste-
mow informacyjnych.

8.2. Trendy w rozwoju systeméw informatycznych

Zgodnie z danymi z raportu IDC, globalne wydatki na cyfryzacje maja osiagna¢
poziom 6,8 biliona dolaréw do 2023 roku, co wskazuje na rosngce naktady na tech-
nologie informacyjne. W kolejnych latach prognozy przewiduja dalszy wzrost,
osiggajac 10 bilionéw dolaréw do 2025 roku, co bedzie mialo istotny wplyw na
rozwdj systemoéw informacyjnych (IDC, 2022a, 2022b). Trendy takie jak rozwdj
chmury obliczeniowej, zautomatyzowane systemy analityczne oraz rozwdj techno-
logii mobilnych bedg mialy znaczacy wpltyw na przysztos¢ systemow informatycz-
nych, umozliwiajac organizacjom jeszcze szybsze reagowanie na zmiany rynkowe.

W rozwazaniach o przyszloéci systemow informatycznych rozwoj Internetu rze-
czy (IoT) oraz (AI) wydaje si¢ kluczowym czynnikiem wplywajacym na dynamike
tego sektora. IoT odnosi si¢ do polaczonych urzadzen, ktére gromadzg i wymie-
niaja dane, co umozliwia bardziej zlozone analizy oraz optymalizacj¢ proceséw
(Zhang, Yang, Wu, 2015a, s. 13-19). Jak podkresla opublikowany raport Minister-
stwa Cyfryzacji (2021), ,, Internet rzeczy zmienia oblicze przemystu, umozliwiajac
inteligentne zarzadzanie zasobami i automatyzacj¢ proceséw”.

Rozwdj IoT w polaczeniu z Al moze w niedalekiej przysztosci zrewolucjo-
nizowac sposdb dzialania systemoéw informacyjnych, pozwalajac na analize da-
nych w czasie rzeczywistym oraz ich automatyczne przetwarzanie. Przykltadowo,
systemy oparte na Al moga wykorzystywa¢ dane zbierane przez czujniki IoT
do prognozowania awarii w maszynach produkcyjnych, co z kolei moze prowa-
dzi¢ do zwigkszenia efektywnosci operacyjnej i redukcji kosztéw (Davenport,
2018b). Dzieki rozszerzonej funkcjonalnosci IoT, organizacje uzyskuja dostep
do nieprzerwanych strumieni danych, co podnosi jako$¢ podejmowanych de-
cyzji i pozwala na szybsze reagowanie na zmieniajace si¢ warunki rynkowe. Jak
wskazujg badania, globalne wydatki na IoT osiagnety wartos¢ 1,1 biliona do-
laréw do 2023 roku, co wskazuje na intensyfikacje inwestycji w tej dziedzinie
(Gartner, 2022).
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8.3. Przysztosc systemoéw informatycznych i rozwéj Al

W obliczu blyskawicznego rozwoju sztucznej inteligencji (AI), przyszlo$¢ syste-
moéw informatycznych nabiera nowego wymiaru. W trakcie pisania tej ksigzki
liczba uzytkownikéw korzystajacych z rozwiazan Al rosta tak szybko, Ze w nie-
ktérych aspektach zagraza rynkowej pozycji tradycyjnych narzedzi IT (np. wy-
szukiwarek internetowych). Sztuczna inteligencja staje si¢ nie tylko narzedziem
powszechnym, ale takze kluczowym elementem strategii przedsiebiorstw, ktére
pragna zwigkszy¢ swoja efektywno$¢ oraz zdolno$¢ do adaptacji w zmieniajacym
sie otoczeniu rynkowym. Zmiany potencjatu rozwigzan opartych na Al naste-
puja wyktadniczo, dlatego futurolodzy oraz badacze zwracaja uwage na szereg
zmian, ktére moga zajs¢ w perspektywie krétkoterminowej i $redniotermino-
wej, do 2028 roku.

Potencjal zmian krotkoterminowych (0-2 lata)

W najblizszych latach mozna oczekiwac¢, ze Al bedzie coraz czeséciej integrowana
w systemach informatycznych, co z kolei wplynie na ich funkcjonalnos¢. Wedtug
raportu IBM (2023), juz 42% przedsigbiorstw korzysta z AI w swoich operacjach,
co wskazuje na szybki wzrost akceptacji technologii (IBM, 2023). Al przyczyni
sie do automatyzacji wielu proceséw, co pozwoli na oszczedno$¢ czasu i zasobow.
Przykladem mogg by¢ systemy, ktére beda wspieraly analizy danych, przewidujac
trendy i umozliwiajac szybsze podejmowanie decyzji.

Dodatkowo, AI pozwoli na bardziej zlozong analiz¢ danych w czasie rzeczy-
wistym, co wyrdznia systemy korzystajace z przetwarzania strumieniowego
w poréwnaniu z tradycyjnymi systemami analitycznymi (Kurgan, Musial, 2006).
Zastosowania AI w sektorach takich jak monitorowanie zdrowia, produkcja czy
zarzadzanie zasobami beda tom bardziej istotne, a organizacje beda dazyly do wy-
korzystywania sztucznej inteligencji do wykrywania wzorcéw oraz podejmowa-
nia dzialan prewencyjnych (Davenport, 2018b). Poniewaz stosowanie rozwiazan
AT jest juz mozliwe bez znajomosci zaawansowanej informatyki, organizacje coraz
czesciej trenowac beda lokalnych, wysoce specjalistycznych i spersonalizowanych
agentow Al To z pewnoscig ulatwi i przyspieszy wiele zadan, ale po raz kolejny
spowoduje wzrost obaw o wiarygodnos¢, bezpieczenstwo oraz wplyw na jakos¢
komunikacji pomiedzy poszczegdlnymi systemami.

Potencjal zmian $rednioterminowych (2-5 lat)

W perspektywie $rednioterminowej zmiany te nabiorg jeszcze wiekszego rozma-
chu. Szacuje sig, ze do 2025 roku globalne wydatki na technologie AI moga prze-
kroczy¢ 1,1 biliona dolaréw rocznie (Gartner, 2022). Wraz z rozwojem Internetu
rzeczy (IoT), Al bedzie miata kluczowe znaczenie w integrowaniu danych z rdz-
nych zrédel, co umozliwi znacznie bardziej zaawansowane analizy i optymalizacje
proceséw (Zhang, Yang, Wu, 2015b).
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Oczekuje sie takze, ze nowe technologie, takie jak komputery kwantowe i neu-
romorficzne’, beda mialy znaczacy wptyw na rozwdj Al Przykladem moze by¢
rozwdj federacyjnych systeméw Al, ktore beda przetwarza¢ dane lokalnie, co
zwigkszy bezpieczenstwo i zminimalizuje ryzyko naruszen prywatnosci (IBM,
2023). Techniki te nie tylko pozwola na efektywne przetwarzanie danych, ale réw-
niez na lepsze prognozowanie awarii w systemach produkcyjnych.

Nalezy wiec przyjaé, ze rola Al w systemach informatycznych bedzie sie ciagle
rozwija¢, przeksztalcajac sposob, w jaki organizacje dzialajg na co dzien. Zmiany te
beda dostrzegalne zaréwno w obszarze automatyzacji proceséw, jak i w podejmo-
waniu decyzji na podstawie ztozonych analiz danych. Gléwne kierunki rozwoju
obejmuja integracje z nowymi technologiami, poprawe doswiadczen uzytkownika
oraz silniejszy nacisk na bezpieczenstwo danych.

8.4. Rozwoj Al a cyberbezpieczenstwo systemoéw

Szerokie wdrozenie AI w srodowisku organizacyjnym wprowadza nowe, nieznane
dotad ryzyka w obszarze cyberbezpieczenstwa, ktére moga wystepowac zaréwno
na poziomie technicznym, jak i strategicznym czy prawnym. Warto wiec podja¢
pogtebiong analize wielowymiarowego wplywu sztucznej inteligencji na bezpie-
czenstwo systemow informatycznych, koncentrujac si¢ zaréwno na licznych ko-
rzy$ciach wynikajacych z jej wdrozenia, takich jak zwigkszenie odpornosci na
cyberzagrozenia czy usprawnienie zarzadzania incydentami bezpieczenstwa, jak
i na istniejacych oraz potencjalnych wyzwaniach i zagrozeniach dla cyberbez-
pieczenstwa, ktére rodzi jej obecno$¢ w zlozonym srodowisku organizacyjnym
(Pigolaiin., 2021).

Rola AT w nowoczesnych systemach informatycznych
Sztuczna inteligencja znajduje szerokie zastosowanie w automatyzacji proceséw
biznesowych, wspomaganiu decyzyjnym, zarzadzaniu infrastruktura oraz perso-
nalizacji ustug $wiadczonych klientom. AI pozwala na lepsza kontrole i monitoro-
wanie zlozonych proceséw, eliminujgc powtarzalne czynnosci oraz umozliwiajac
pracownikom skupienie si¢ na zadaniach wymagajacych kreatywnosci i wiedzy
eksperckiej. Dzieki uczeniu maszynowemu organizacje moga szybciej wykrywac
anomalie, przewidywac zdarzenia oraz optymalizowa¢ wykorzystanie zasobow, co
prowadzi do zwigkszenia efektywnosci operacyjnej i ograniczenia kosztéw funk-
cjonowania przedsiebiorstwa (Dasgupta, Akhtar, Sen, 2020).

Znaczacy postep notowany jest takze w przetwarzaniu duzych zbioréw da-
nych, co pozwala na tworzenie spersonalizowanych ofert oraz prognozowanie

5 Komputery neuromorficzne to systemy obliczeniowe wzorowane na ludzkim mézgu, od-
mienne od klasycznych komputeréw. Ich procesory (zwane neuromorficznymi), nasladuja
architekture biologicznych sieci neuronowych. Gtéwng zaletg tych systemoéw jest efektyw-
no$¢ energetyczna, wynikajgca z aktywacji jedynie przy aktualizacji informacji.
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zmieniajacych si¢ potrzeb klientéw. AI coraz czesciej wspiera takze dzialania
z zakresu cyberbezpieczenstwa — umozliwia automatyczne wykrywanie zagrozen,
analize nietypowych zachowan w sieciach i systemach oraz szybkie reagowanie na
incydenty, co przektada sie¢ na zwigkszona odpornos$¢ na ataki oraz minimalizacje
potencjalnych strat (Razei, 2025).

Nowoczesne algorytmy uczenia glebokiego pozwalaja nie tylko na detekcje
wczesniej nieznanych schematow dzialania cyberprzestepcow, ale rowniez na udo-
skonalanie istniejacych systemow ochrony poprzez ciagla analize i adaptacje do
dynamicznie zmieniajacego si¢ srodowiska zagrozen. Jednoczesnie wszechobec-
no$¢ Al wymusza nowg, zintegrowang strategie bezpieczenstwa, dostosowang do
ryzyk charakterystycznych dla tej technologii, obejmujacg zaréwno aspekty tech-
niczne, organizacyjne, jak i prawne, w celu zapewnienia kompleksowej ochrony
zasobow cyfrowych oraz danych uzytkownikéw.

Kluczowe zagrozenia cybernetyczne zwigzane z rozwojem Al
Cho¢ AI wzmacnia bezpieczenstwo systeméw informatycznych, jednocze$nie
wprowadza dodatkowe zagrozenia, jak:

* ataki typu adversarial (celowa manipulacja danymi wejsciowymi), przejmo-
wanie kontroli nad algorytmami czy naruszenia poufnosci danych,

= ataki polegajace na zatruwaniu modeli (model poisoning), gdzie sabotaz pro-
cesu uczenia prowadzi do generowania blednych predykeji,

* nieautoryzowany dostep do algorytméw i modeli wiaze si¢ takze z kradzieza wia-
snoéci intelektualnej oraz wykorzystaniem AI do prowadzenia zorganizowanych,
skuteczniejszych cyberatakow. Tam, gdzie modele operujg na wrazliwych da-
nych, warto$¢ ataku i potencjalne konsekwencje sg szczegolnie powazne.

Rozwdj Al otwiera przed atakujacymi zupelnie nowe mozliwosci eskalacji za-

grozen cybernetycznych. Jednym z najistotniejszych wyzwan sg generatywne mo-
dele AT (takie jak modele jezykowe lub obrazu), ktére wykorzystywane sa przez
cyberprzestepcow do:

* Tworzenia przekonujacych falszywych tresci oraz deepfakedw, ktére utrud-
niaja wykrywanie phishingu, dezinformacji czy wyludzen (Razei, 2025).

* Automatyzowania atakéw socjotechnicznych — Al pozwala na personalizacje
wiadomos$ci phishingowych, tworzenie fatszywych kont czy rozprzestrzenia-
nie falszywych informacji w sposéb btyskawiczny i na duza skale.

* Analizowania luk w zabezpieczeniach - AI moze automatycznie przeszuki-
wac publicznie dostepne kody, konfiguracje i bazy danych, identyfikujac po-
datnosci szybciej niz tradycyjne narzedzia.

* Prowadzenia kampanii malware, ktére dynamicznie adaptuja kod zlosliwego
oprogramowania na podstawie mechanizmdéw uczenia maszynowego, unika-
jac tym samym wykrycia przez systemy zabezpieczen.

* Inicjowania atakéw opartych na Al na inne systemy AI, zar6wno poprzez
manipulacje danymi wejsciowymi (np. pisanie ztosliwych promptéw dla mo-
deli jezykowych), jak i ataki na integralno$¢ modeli uczenia maszynowego.
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Skuteczno$¢ atakujacych rosnie dzigki Al, szczegdlnie tam, gdzie dzialania wy-
magaja szybkosci, skalowalnosci i dostosowania przekazu do ofiary. W rezulta-
cie organizacje muszg mierzy¢ si¢ z wyrafinowanymi atakami, na ktére tradycyjne
mechanizmy obronne bywaja niewystarczajace.

Dzialania dla zwi¢kszenia odpornosci systemow na zagrozenia Al
Nowoczesne strategie cyberbezpieczenstwa organizacyjnego coraz czeéciej obej-
mujg mechanizmy odpornosci na ataki Al. Dlatego wazne jest:
= regularne testowanie odpornosci modeli na ataki adversarialne oraz ,,pen te-
sting” dedykowany systemom Al;
= rozwijanie kompetencji zespotow IT takze w zakresie rozumienia specyfiki
zagrozen wynikajacych z powszechnego wykorzystania Al;
= segmentacja sieci, szyfrowanie danych oraz stosowanie polityk minimalnych
uprawnien dostepowych dla systemow korzystajacych z Al
* monitorowanie i audytowanie decyzji podejmowanych przez modele Al za
pomocg narzedzi explainable Al
= opracowanie procedur reagowania na incydenty Al oraz wspolprace w za-
kresie wymiany informacji o atakach i podatno$ciach pomiedzy podmiotami
(Veale, Borgesius, 2021).

8.5. Wnioski i podsumowania

Systemy informatyczne w organizacjach to zagadnienie wielowatkowe i zlozone.
Poziom cyfryzacji wspdlczesnego $wiata powoduje, Ze coraz wigcej dziedzin zycia
moze si¢ rozwija¢ wylacznie z wykorzystaniem zaawansowanych systemow infor-
matycznych. Powoduje to juz obecnie:

= Zlozonos¢ i zroznicowanie systemow informatycznych: w dzisiejszych or-
ganizacjach systemy informatyczne przybieraja wiele form, od prostych apli-
kacji dla matych firm po zlozone systemy ERP dla duzych korporacji. Systemy
te s zintegrowane z réznorodnymi funkcjami, takimi jak zarzadzanie dany-
mi, rabaty, ptatnosci online i automatyzacja proceséw biznesowych, co po-
zwala na podniesienie efektywnosci i redukeje kosztow.

* Koniecznos$¢ zarzadzania danymi: systemy zarzadzania danymi (DBMYS)
odgrywaja centralng role w procesach podejmowania decyzji. Umozliwiaja
organizacjom przechowywanie, przetwarzanie i zarzadzanie danymi w spo-
sob, ktory wspiera analizy operacyjne i strategiczne.

= Wzrost znaczenia analizy danych i BI: prowadzi do rosngcego zaintereso-
wania narzedziami Business Intelligence (BI), ktére pomagaja w identyfika-
cji trendéw rynkowych, klienckich preferencji i efektywnosci operacyjne;.
Umozliwiajg organizacjom lepsze zrozumienie danych i podejmowanie bar-
dziej informowanych decyzji.
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Rosnace znaczenie cyberbezpieczenstwa: zwigkszone ryzyko cyberatakow
zmusza organizacje do inwestycji w zabezpieczenia systemoéw informatycz-
nych. Ochrona danych i zapewnienie zgodnosci z regulacjami, np. RODO,
staja sie priorytetem w strategiach zarzadzania IT.

Uwzgledniajac rozwoj staly technologii informatycznych, mozna pokusi¢ sie
o probe przewidzenia kierunkéw zmian, jakie w najblizszym czasie czeka¢ beda
systemy informacyjne:

Przejscie do systemow informacyjnych: przysztos¢ prawdopodobnie przy-

niesie przeksztalcenie systemdw informatycznych w systemy informacyjne,

ktore koncentruja si¢ na przetwarzaniu danych i wiedzy. Oznacza to, ze tech-
nologie bedg bardziej zorientowane na uzytkownika i jego potrzeby, co ula-
twi podejmowanie decyzji.

Wzrost znaczenia innowacji: innowacje technologiczne, takie jak sztuczna

inteligencja (AI) i uczenie maszynowe, majg potencjal, aby zrewolucjonizo-

wac sposob, w jaki organizacje analizuja dane. Te technologie moga przynies§¢
zaawansowane mozliwosci analizy, w tym automatyzacje analizy predykcyj-
nej, co pozwoli na lepsze prognozowanie i planowanie.

Konieczno$¢ integracji z nowymi technologiami: systemy informacyjne

beda musialy integrowac¢ si¢ z nowymi technologiami, takimi jak Internet

rzeczy (IoT) i 5G, aby efektywniej realizowa¢ zadania. Taka integracja po-
zwoli na szybsze zbieranie i przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym.

Nowe obszary wspolpracy i integracji narzedzi IT: najlepszym przykla-

dem moze by¢ metaverse - srodowisko, ktére pozwala na réwnoczesne wy-

korzystanie najnowszych technologii, takich jak rozszerzona rzeczywisto$¢

(AR), wirtualna rzeczywisto$¢ (VR), sztuczna inteligencja (Al) i blockchain.

Te technologie tworzg interaktywny, spdjny $wiat wirtualny, w ktorym uzyt-

kownicy mogg pracowac, bawic si¢ i tworzy¢. Metaverse umozliwia np.:

o tworzenie wirtualnych biur i miejsc spotkan, co sprzyja zdalnej wspotpra-
cy i integracji zespoléw z réznych lokalizacji,

o integrowanie réznych narzedzi IT, takich jak platformy do zarzadzania
projektami, komunikatory, a takze aplikacje do analizy danych, co umozli-
wia plynny przeptyw informacji i efektywne zarzadzanie zadaniami,

o prowadzenie szkolen i warsztatéw w sposob bardziej angazujacy, co sprzy-
jalepszemu przyswajaniu wiedzy i umiejetnosci,

o wykorzystanie interaktywnych technologii takich jak VR (wirtualna rze-
czywisto$¢) i AR (rozszerzona rzeczywistos¢), ktore w metaverse umoz-
liwiajg bardziej interaktywna i wizualng wspodtprace, co moze zwigksza¢
kreatywno$¢ i innowacyjnos¢,

o efektywne zastosowane w réznych branzach, od edukacji po medycyne,
co otwiera nowe mozliwosci dla integracji i wspolpracy miedzy réznymi
dziedzinami i organizacjami (Dionisio, Burns, Gilbert, 2013, s. 211-220).

Wzrost znaczenia UX/UI: poniewaz uzytkownik koncowy staje si¢ kluczo-

wym czynnikiem w projektowaniu systemow. Bliska wspolpraca z uzytkow-

nikami biznesowymi w celu zrozumienia ich potrzeb bedzie niezbedna dla
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opracowywania intuicyjnych interfejséw uzytkownika i zwiekszania satys-
fakcji z korzystania z systemow informacyjnych.

Te wnioski podkreslaja, jak dynamicznie rozwijajacy si¢ $wiat technologii in-
formacyjnej wplywa na sposdb zarzadzania i organizacji, a takze wskazuja kierun-
ki przysztych dziatan, ktore sg niezbedne dla osiagniecia sukcesu w erze cyfrowe;j.
Dla kazdej organizacji, bez wzgledu na jej forme organizacyjng, obszar dzialania
i wielkos¢, kluczowe stang sie:

= Fokus na wiedze i decyzje: zmiana w podejsciu do systeméw - od techno-

logii do wiedzy - wskazuje na rosnace znaczenie informacji w procesach
decyzyjnych.

= Automatyzacja i efektywno$¢: wydajnos¢ operacyjna organizacji wzro$nie

dzieki automatyzacji proceséw, co pozwoli pracownikom skoncentrowac sig
na bardziej wartosciowych zadaniach.

= Bezpieczenstwo i kontrola: organizacje muszg koncentrowac sie na bezpie-

czenstwie systemow oraz na metodach weryfikacji zrodel informacji, co jest
kluczowe dla zbudowania zaufania i efektywnosci.
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