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W Raporcie przedstawiono dwa ariykuly bedgce wynikiem projekiow badawczych
KBN realizowanych przez Instytut w 2001 r.

Pierwszy artykul (autorsiwa R. Kulikowskiego, L. Krusia i J. Studzifiskiego} dotyczy
metodologii oceny projektéw innowacyjnych. Metodologia zostala opracowana przez Romana
Kulikowskiego i Lecha Krusia i w pierwotnef wersji przeznaczona do ilosciowych szacunkow
ryzyka, optymalnych kosziow i czasu trwania oraz spodziewanych zyskow z realizacji duzych
prezedsigwzied gospodarczych o charakierze innowacyjnym, jako pomoc dla potencjalnych
wykonawceow i inwestorow tych przedsigwzied. W przedstowionym artykule ta metodologia
zastala zaadoptowana do oceny wnioskow projekiow celowych KEBN, na przykiadzie projekitu
pn. Komputerowy system modelowania, projektowania i sterowania sieciq wodociggowq w
Rzeszowie, ktory byl realizowany przez IBS PAN i wdrazany w Miejskim Przedsigbiorstwie
Wodociqgow i Kanalizacji w Rzeszowie.

Artykut byt prezentowany na konferencji pn. Komputerowe Systemy Wielodostepne
KSW'2001 w Ciechocinku w br. i zostal zamieszczony w ksiqice pt. Rozwoj | Zastosowania
Technologii i Systemow Informatycznych, wydanej przez IBS PAN pod redakciq J.
Studzinskiego, L. Drelichowskiego i O. Hryniewicza.

Drugi artykul (autorstwa J. Lomotowskiego, M. Rojka i J. Studzinskiego} omawia
pewnq koncepcje archiwizowania danych pomiarowych zbieranych przez automatyczhe
systemy moniltoringu. Systemy lakie generujq ogromne ilosci danych, kiore sq gromadzone i
rzadko wykorzystywane praktycznie z powodu ich nadmiaru i braku przejrzystosci. Koncepcja
archiwizowania przedstawiona w ariykule polega na tworzeniu modeli matematycznych dla
standardowych skladowych przebiegow pomiarowych i nie rejestrowaniu pomiarow, kiore
mogq by¢ odtworzone za pomocq tych modeli. W rezultacie zapamigtuje sig¢ mniejsze zbiory
danych i jednoczesnie dokonuje sig ilosciowej i jakosciowej oceny gromadzonych pomiaréw.

Artykut  powstal w  wyniku projektu badawczego pn. Opracowanie systemu
archiwizacfi danych pochodzqcych z monitoringu meteorologicznego z wykorzystaniem
szeregow czasowych, realizowanego przez Akademie Rolniczq we Wroclawiu i IBS PAN, i
zostal zamieszczony W ksiqzce pt. Problematyka Pomiarow i Opracowan Elementow
Meteorologicznych, wydanej przez Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie pod
redakcjq ). Wojtanowicza i B.M. Kaszewskiego.




Spis tresci

Metodologia oceny projektow innowacyjnych na przyktadzie
projektu celowego zrealizowanegow MPWiK w Rzeszowie

(R Kulikowski, L. Krus, J. StedziftshT)..............ooian.

Metody archiwizacji danych pochodzacych z automatycznych stacji
meteorologicznych (/. fomotowski, M. Rojek, J. Studzinski)



ROZWOJ | ZASTOSOWANIA
TECHNOLOGII | SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH

pod redakcig
Jana Studziriskiego, Ludostawa Drelichowskiego
i Olgierda Hryniewiczo



Wydano z wykorzystaniem dotacji KOMITETU BADAN NAUKOWYCH

Ksiazka zawiera wybdr arntykuléw poswigconych oméwieniu aktuainego
stanu badari w kraju w zakresie rozwoju technologii, modeli i systeméw
informatycznych oraz ich zastosowari w réznych dziedzinach gospodarki
narodowej. Wyodrebniona grupe stanowia artykuty aplikacyjne omawiajace
wyniki projektéw badawczych i celowych KBN.

Recenzenci artykutéw:

Dr hab. inz. Ryszard Budziriski, prof. US
Prof. dr hab. inz. Janusz Kacprzyk

Dr hab. Adam Kopiriski, prof. AE we Wroclawiu
Doc dr hab. inz. Marek Libura

Prof. dr hab. inz. Andrzej Straszak

© Instytut Badari Systemowych PAN, Warszawa 2001

ISBN 83-85847-59-6
ISSN 0208-8028




METODOLOGIA OCENY PROJEKTOW INNOWACYJNYCH
NA PRZYKLADZIE PROJEKTU CELOWEGO REALIZOWANEGO
W MPWIK W RZESZOWIE

Roman Kulikowski. Lech Krus, Jan Studzinski
Wyzsza Szkola Informatyki Stosowanej i§ Zarzqdzania
Instytut Badar Systemowych PAN, Warszawa
*rus@ibspan.waw.pl

In the paper a new method supporting the evaluation of innovative research
projects is presented. The projects considered are evaluated in respect to the
estimated risk of success of realisation, to the costs needed for their realisa-
tion and to the financial benefits that are expected in the future. Some numeri-
cal algorithms and a computer program for the quantitative estimation of the
above parameters are proposed. The method has been tested on the example
of a real research project that has been realised in the waterworks in
Rzeszéw. The positive results reached from this exemplary application create
the hope that the method could be used as a supporting tool by the evaluation
and qualification of research projects that are considered in KBN (Scientific
Research Ministry).

1. Wprowadzenie

Praca dotyczy ilosciowego szacowania ryzyka powodzenia i przewidywa-
nych efektow finansowych zwiazanych z realizacjg zlozonych przedsigwzigé inno-
wacyjnych. Przedsigwzigcia takie charakteryzujg si¢ nastgpujacymi cechami: ze
wzgledu na innowacyjny charakter, ich realizacja jest obarczona duzym ryzykiem
niepowodzenia; koszty realizacji sa stosunkowo wysokie; czas realizacji jest stosun-
kowo diugi — zwykle kilkulemi; w przypadku sukcesu realizacji mozna oczekiwaé
duzych dochodéw zwiazanych ze sprzedaza produktéw projektu. W obecnej rze-
czywistosci gospodarki rynkowej uruchomienie ztozonych projektéw innowacyj-
nych wymaga zwykle réwniez zaangazowania kilku podmiotow prawnych majacych
rézme cele i pozostajacych wobec siebie w stosunku partnersko-konkurencyjnym. Te
podmioty, to strona finansujaca projekt (np. bank), realizator projektu (np. jednostka
naukowo-badawcza) i odbiorca produktu koficowego (np. przedsigbiorstwo lub
rynek). Celem strony finansujacej projekt jest minimalizacja kosztéw i maksymali-
zacja oczekiwanych zyskéw. Celem realizatora jest maksymalizacja kosztéw i wy-
diuzanie czasu realizacji. Celem odbiorcy produktu koricowego jest minimalizacja
czasu realizacji i maksymalizacja spodziewanych korzysci ekonomicznych lub eks-
ploatacyjnych. Ta wzajemna rywalizacja celéw powoduje, e ostateczna organizacja
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projektu jest rezultatem zwykle dlugiego procesu negocjacyjnego miedzy przysziy-
mi partnerami, a ustalone ostatecznie parametry projektu (koszty, czas realizacji,
spodziewane korzysci) sa kompromisowym wynikiem tych negocjacji. Autorom
artykutu wydaje sig, ze nie bylo dotychczas metodologii umozliwiajacej dokonywa-
nie dokladnych ilosciowych oszacowafi wyzej wymienionych parametréw projektéw
innowacyjnych z uwzglednieniem ryzyka. Prowadzone w takich sytuacjach procesy
negocjacyjne maja przede wszystkim charakter jakoSciowy, ale ustalane w ich wy-
niku parametry projektow sa juz warto$ciami liczbowymi, okreslanymi zgrubnie na
podstawie doswiadczenia uczestnikdw negocjacji. Nie jest to sytuacja poprawna
szczegblnie w przypadku projektéw innowacyjnych, gdy z zalozenia brakuje odpo-
wiedniego do$wiadczenia, a koszty projektéw sa wysokie, Dlatego w Instytucie
Badan Systemowych PAN opracowano metodologi¢ (Kulikowski, 2000, 2001),
(Krus, 2000) iloéciowego szacowania ryzyka powodzenia i przewidywanych efek-
tow finansowych, zwigzanych z realizacja zlozonych przedsigwzigé innowacyjnych.
Jednocze$nie postanowiono sprawdzi¢ jej skutecznosé na konkretnym przykladzie
juz zrealizowanego projektu celowego KBN. Przedstawia si¢ do rozwazenia ideg
zastosowania opracowanej metodologii wlasnie w KBN, jako narzedzia wspomaga-
jacego oceneg i uruchamianie duzych projektéw badawczych o charakterze innowa-
cyjnym,

2. Podstawy metodologiczne
2.1. ZaloZenia

Projekt badawczy oceniany jest w danym horyzoncie czasowym T;. W ra-
mach tego horyzontu czasu rozpatrujemy okres inwestowania [0, T], oraz okres (T,
T,], w ktérym juz zrealizowany projekt przynosi efekty. W celu porownania nakia-
dow i efektow nalezy sprowadzi¢ ich warto$¢ do chwili obecnej. Zakladajac, ze
strumien inwestycji ma warto$¢ Py PLN/rok (stala w okresie inwestowania), przy
zalozonej, stalej stopie dyskonta r, warto$¢ nakladéw inwestycyjnych sprowadzona
do chwili poczatkowej (ang. present value), zaleina od czasu trwania realizacji
projektu, mozna wyznaczy¢ z zale:mosci:

T
P(T)=[Pe™"dt,
0

Przewidywane efekty projektu sprowadzone do chwili poczatkowej (present value)
przyjma wartos¢:

T
P(T.T)= J‘Ple"-'dt,

T

gdzie P, oznacza obecnie szacowane roczne efekty, a parametr r, uwzglednia stopg
dyskonta oraz efekt starzenia si¢ projektu w czasie.

Projekt moze przyniesé szacowane wyzej efekty, jesli jego realizacja si¢ po-
wiedzie. Istnicje jednak ryzyko, ze projekt nie zostanie zakoniczony w zalozonym

337



czasiec T. W celu analizy ryzyka powodzenia projektu proponujemy metode
oszacowania prawdopodobiefistwa sukcesu projektu w zatozonym czasie T.

2.2, Ocena prawdopodobieristwa sukcesu projektu

Projekt obejmuje pewna liczbe zadan — etapéw. Etapy te sa wykonywane
szeregowo, t.j. w pewnej kolejnosci jeden po drugim, lub réwnolegle. Zaklada sie,
ze pojedynczy etap ! jest realizowany w wyniku pewnej liczby niezaleznych prob —
testow, z ktérych kazdy zajmuje pewien podstawowy okres czasu AT i jest
charakteryzowany przez prawdopodobieistwo osiagnigcia sukcesu w tym czasie g,
Prawdopodobienistwo uzyskania sukcesu etapu ! po z nieudanych prébach mozna
wyznaczy¢ z zaleznosci Bernouliego: g(z)=q; (1-q)f, z=0,1,2,..., 0<qi<l, a warto$¢
oczekiwana wyniesie E; (z)=(1-q;/q;.

Wartos¢ AT przyjmowana jest wspélnie dla calego projekw, a wartosci g; sg
szacowane niezaleznie dla kazdego etapu przez ekspertow. Oznaczmy przez pyT))
prawdopodobienstwo porazki realizacji etapu / w czasie T, gdzie T, = ATx ,
x=1,2,..., przyjmuje wartosci dyskretne. Prawdopodobienistwo sukcesu realizacji
etapu ! w czasie [0, T, ] wynosi:

I—IJI(ATX)Z"ZQI(I"QI )H
i

W pracy (Krus, 2001) podano algorytm umozliwiajacy wyznaczenie
prawdopodobieristw sukcesu zlozonych komplekséw operacji, skiadajacych si¢ z
wielv etap6w wykonywanych szeregowo lub réwnolegle. Rozpatrzmy w
szczegblnosci dwa kolejne etapy podstawowe ! i k, z ktorych kazdy jest
scharakteryzowany odpowiednio przez prawdopodobienstwo sukcesu g, i g, przy
tym samym podstawowym okresie AT. Prawdopodobiefistwo sukcesu wykonania
szeregowego obu etapéw w danym czasie T, = x AT, gdzie x = J, 2,.., wyniesie:

1= pu(Ty )=l_plk(ATx)=g(ql(1—ql )i_lzqk(l—qk ).

Rozpatrzmy dwa szeregowo wykonywane etapy ztozone ! i k (skladajace sig
z kilku etapéw podstawowych, wykonywanych szeregowo lub réwnolegle), dla

ktérych sa dane prawdopodobienstwa porazki p,(ATx) i p,(ATx). Mozna

pokaza¢ (Kru$, 2001), ze prawdopodobienstwo sukcesu wykonania obu etapéw w
okresie T, = x AT, gdzie x = 2,3,..., wyniesie:

1—P,k(7},,)=l—Pu,(ATX);Z:‘!,(P,(ATi)-p,(AT(i-l)))(P,(AT(x—i))—l)

gdzie p(ATi)=1 dla i=0.
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W przypadku réwnolegtych etapéw [ i k, prawdopodobiefistwo sukcesu ich
facznego wykonania w danym czasie Ty, = x AT mozna wyznaczyé z zaleznosci:

1= ppu( Ty )=1=py( AT x )=(1= p( Ty, ))(1= p( Ty ))-

Korzystajac z powyzszych zalemosci, moina wyznaczyé w sposéb
algorytmiczny, prawdopodobienstwo sukcesu realizacji w zalozonym czasie T
catego projektu, skladajacego si¢ z wielu réwnoleglych lub szeregowych etapow.,

2.3. Analiza finansowa z uwzglednieniem ryzyka

Przedmiotem analizy jest stopa zwrotu naktadéw inwestycyjnych oraz miary
ryzyka powodzenia projektu, traktowane jako funkcje wzgledem okresu realizacji
projektu 7. Rozpatrujemy dwa scenariusze: sukcesu i porazki wykonania projektu w
danym okresie 7. Przyjmijmy, 2ze dane jest prawdopodobiefistwo p(T) porazki
wykonania projektu w tym czasie.

Prawdopodobienstwo, ze projekt zostanie zakoficzony z sukcesem w czasie T
wynosi I- p(T). Stopa zwrotu zainwestowanego kapitatu wyniesie

RYT) = (P(T.T)) - Po T))/Po(T).

W przypadku porazki, stopa zwrotu wyniesie RYT) = -/, a
prawdopodobienstwo porazki jest, jak wspomniano, p(T).

Majac oszacowania prawdopodobiefistwa p(T) porazki wykonania projektu w
zalozonym czasie T oraz stopy zwrotu RY(T) i RYT), mozna wyznaczy¢ wartos¢
oczekiwang stopy zwrotu zainwestowanego kapitatu oraz miary ryzyka powodzenia
projektu.

Warto$¢ oczekiwana stopy zwrotu R(T) i wariancja oXT) wyniosa
odpowiednio:

R(T) = [1-p(T)] RYT) + p(T) RYT)
oAT) = p(T) [1-p(D)I[ RYT) - RAT)P".
W pracach (Kulikowski, 2000, 2001) wprowadzono i przedyskutowano pojecie

poziomu (wspélczynnika) bezpieczefistwa jako miary ryzyka powodzenia projektu.
Poziom bezpieczefistwa jest okreslony zalezno$cia:

S(T) = I-x o(T)/R(T).

Pojecie poziomu bezpieczefistwa (ang. safety index) oraz parametru K zostato
szeroko wyjasnione w wyzej wymienionych pracach. W szczegélnosci parametr x
ma charakter kwantyla rozkladu prawdopodobiefistwa zmiennej losowej, ktora
stanowi stopa zwrotu. Warto$é Y(T) = Py(T)[R(T) - xo{T)] okresla zwrot nakladéw
finansowych w najgorszym przypadku analizowanym przez decydenta, ktéra to
warto$¢ moze byé poréwnywana z warto$cia oczekiwanego zwrotu okreSlonego
przez Z(T)=Py(T)R(T). Parametrowi x mozna nada¢ interpretaci¢ “ceny strachu”
konsekwencji wystapienia rozpatrywanego najgorszego przypadku.
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W analizie finansowej uwzgledniajacej ryzyko szeroko stosuje si¢ pojecie
“wartoéci zagrozonej” (ang. Value at Risk), oznaczanej skrotem VaR. W powy2szym
przypadku VaR(T) = Py(T)xo(T). Momma réwniez rozpatrywaé komplementarne
pojecie “wartoéci bezpiecznej” VaS (ang. Value at Safety), ktéra przyjmie posta¢

VaS(T) = PoT)R(T)(1-xATVR(T)) = PA T)R(T)S(T),

gdzie S(T) oznacza wprowadzony wyzej wspdlczynnik bezpieczeristwa.
Zauwazmy, ze suma VaR(T) + VaS(T) = P{T)R(T), czyli odpowiada oczekiwanej
wartosci zwrotu, Wartos¢ zagrozona i warto$¢ bezpieczna sg liczone w jednostkach
pieni¢znych. Ich interpretacja jest nastgpujaca. Strata, ktéra moze wyniknaé z
realizacji projektu, nie bedzie wigksza od wartoici okre$lonej przez VaR z pewnym,
stosunkowo duzym (np. 0,95) prawdopodobienstwem, okreslonym przez zakladang
warto$¢ parametru k. Analogicznie, efekty projektu nie beda mniejsze niz VaS z tym
okreslonym prawdopodobiefistwem.

Przedmiotem analizy decyzyjnej w sytuacji ryzyka powodzenia projektu sg
oczekiwany zwrot finansowy oraz miara ryzyka reprezentowana przez “warto$é
bezpieczng”. Stosujac podejscie funkcji uzytecznosci zaklada sig, ze uzytecznodé
decydenta moze byé oszacowana przez funkcj¢ zalezng od tych wielkosci. W
szczegolnosci jako oszacowanie przyjgto postac funkcji uzytecznosci:

U(T) = (PATIR(T)PVaS(T) P = PT)R(T) S(T)"*.
Parametry x, 3 s zalezne od preferencji decydenta.

3. Parametry zrealizowanego projektu celowego

Pomyst testowania opracowanej metodologii oceny  projektow
innowacyjnych na przykladzie juz zrealizowanego projektu celowego mial na celu
sprawdzenie poprawnosci przyjstej koncepcji obliczefi, weryfikacje parametrow
projektu, ustalonych wczesnicj w KBN bez uzycia tej metodologii oraz oceng
mozliwoséci stosowania metodologii i opracowanych na jej podstawie programow
obliczeniowych w praktyce KBN. Wybrany do badan projekt celowy Nr 8 T11C 017
97 C/3703 dotyczyt opracowania komputerowego systemu modelowania,
projektowania i sterowania siecia wodociaggowa w Rzeszowie (Studzirski, 2001),
planowany czas realizacji wynosit 3 lata od 1998 do 2001 r., planowane koszty
projektu w zakresie prac badawczo-rozwojowych wynosily 530.000 PLN.
Realizatorem projektu by} Instytut Badani Systemowych PAN, odbiorca wynikéw
bylo Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji w Rzeszowie, prace
badawczo-rozwojowe byly finansowane do wysokosci 300.000 PLN przez KBN a w
pozostatym zakresie przez MPWIiK. Charakter projektu by} innowacyjny, poniewaz
jego celem bylo zrealizowanie pierwszego w kraju komputerowego systemu
wspomagania decyzji operatora sieci wodociagowej, dziatajacego w oparciu o
wspblpracujgce ze sobg 3 bazowe moduly systemu: map¢ numeryczna, monitoring i
model hydrauliczny sieci. Realizacja projektu obejmowala wykonanie w okre§lonej
kolejnosci pewnej liczby zadan (etapéw) o planowanych okresach trwania. Na Rys,
1 przedstawiono schemat okreslajacy kolejno$¢ — nastgpstwo czasowe wykonywania
etapéw. Trzy z wymienionych etap6w, tj. opracowanie bazy danych, zakup
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aparatury i wykonanie monitoringu sieci, mialy charakter rutynowy. W zwiazku z
tym przyjgto, ze ich wykonanie nie jest obciazone ryzykiem. Natomiast etapy
dotyczace opracowania mapy sieci przy wykorzystaniu systemu GIS, budowy
modelu hydrauliczmego sieci, kalibracji modelu, optymalizacji i wdrozenia systemu
mialy charakter nowatorski i ich wykonanie wiazato si¢ z ryzykiem. Na podstawie
ocen eksperckich przyjgto trzy warianty realizacji, rézniace si¢ strumieniem
naklad6éw finansowych, dla ktérych oszacowano podstawowe prawdopodobiefistwa
wykonania tych etapéw w ciagu jednego kwartatu. Okres jednego kwartalu przyjeto
jako czas bazowy, tzn. AT=0,25 roku. Wyniki tych oszacowan podaje Tab. 1. W
tabeli tej wymieniono takze etapy nie obcigzone ryzykiem, dla ktérych okreslony
jest czas ich realizacji liczony w liczbie kwartatéw. _

Opracowana metodologia wymaga dodatkowo oszacowania spodziewanych
rocznych efektéw finansowych w wyniku realizacji projektu zakonczonej sukcesem.
Oszacowanie to jest nastgpujace:

e sprzedaz wykonanego oprogramowania (programu obliczefi hydraulicznych i

optymalizacji w cenie 50.000 PLN/szt) 150.000 PLN/rok
e zmniejszenie kosztéw eksploatacji sieci wodociagowe] (zmiejszenie
pracochfonnosci o 1 etat) 30.000 PLN/rok
e zmniejszenie liczby awarii sieci o 30% (zmniejszenie pracochtonnosci
Zwigzanej z usuwaniem awarii o 1 etat) 30.000 PLN/rok
e zmniejszenie strat wody, obecnie na poziomie 30% przy produkcji dziennej
35.000 m’ i cenie wody 1,5 PLN/ m®, 0 50% 3.800.000 PLN/rok
Rys. 1. Diagram etapowy projektu.
1A Bea daych }E
Mgpa nneryze JD. Zakop speraury
E. Moritaing
C. Mkl hydalicry sed
F. Kditragia rrodgu
izagjai war.
Tab. |. Oszacowania prawdopodobieristw bazowych wykonania etapow w
zaleznosci od strumienia naktadow finansowych.
Ryzyko |[Czas Prawdopodobienistwo sukcesu
Etap realizadji jrealizacji realizacji etapu w czasie 1 kwartalu
1. kwart wariant 1 [wariant 2 |wariant 3
A [Bazadanych nie 3
B Mapa humeryczna tak 0.5 0.6 0,7
C  |Model hydrauliczny sieci tak 0.4 0,45 0,5
D |Zakup aparatury nie 2
3 Monitoring nie 2
F Kalibracja modefu tak 0.7 0,8 0,9
G |Optymalizacja i wdrozenie. |tak 0,8 0,85 0,9
Naklady tys. [PLN/kwartal] 50, 75 00]
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4.  Wyniki obliczen i ocena wynikéw

W celu analizy projektu z wykorzystaniem metod oméwionych w punkcie 2,
opracowano algorytmy obliczeniowe i eksperymentalny system komputerowy.
System ten umozliwia wieloscenariuszowsg analiz¢ wielkosci charakteryzujacych
wykonanie projektu, a w szczegdlnosci poréwnanie efektéw finansowych i miar
ryzyka wymienionych w Punkcie 2.3, a takle poszukiwanie rozwiazania
maksymalizujacego “uzytecznost” decydenta. Poniewaz preferencje decydenta maja
charakter subiektywny, poszukiwanie takiego optymalnego rozwiazania musi
odbywad si¢ w spos6b interakcyjny. Wykonano obliczenia dla trzech wariantéw
realizacji finansowej projektu, réznigcych si¢ strumieniem nakladéw finansowych.
Zauwazmy, ze zgodnie z ocenami eksperckimi w Tab. 1, przy wigkszym strumieniu
nakladéw wazrasta prawdopodobiefistwo bazowe wykonania etapéw obciazonych
ryzykiem. W modelu opisujacym naklady finansowe w okresie realizacji projektu
[0, T] przyjeto stop¢ dyskonta r = 0,1 rocznie, a parametr 7, = 0,2. Ten ostatni
parametr uwzglednia jednoczeénie stopg dyskonta oraz efekt starzenia sig
rezultatéw projektu w czasie (T, 7,]. Horyzont oceny efektéw projektu przyjeto 7, =
6 lat. Czas realizacji projektu T jest traktowany jako wielkod¢ zmienna, stanowiaca
przedmiot analizy. Wybrane wyniki przeprowadzonych obliczen zamieszczono na
Rys. 2 - 4.

Na Rys. 2 pokazano, jak zaleza wymagane naklady na realizacje projektu
oraz potencjalne efekty (przychody i oszczednosci uzyskiwane w wyniku
wdrozenia) w przypadku jego realizacji zakoriczonej sukcesem, w zaleznosci od
czasu realizacji dla trzech wymienionych wariantéw. Wielkosci te nalezy
analizowa¢ lacznie z przedstawionym na dolnym wykresie prawdopodobiefistwem
sukcesu realizacji. Ze wzgledu na swoja strukture, projekt nie moze byé
zrealizowany w okresie do 2 lat. Niskie naktady i wysokie potencjalne efekty wiaza
si¢ z krotkimi okresami realizacji (2,25 — 2,5 roku), natomiast prawdopodobieristwo
sukcesu jest wtedy stosunkowo niewielkie. Przy diugich okresach (4 lata)
prawdopodobieristwo sukcesu jest bliskie 1, ale wiaze si¢ z wyzszymi naktadami i
niskimi efektami finansowymi.

Wykresy zamieszczone na Rys. 3 pozwalaja poréwnaé wielko$é stopy zwrotu
finansowego nakladéw w przypadku sukcesu projektu oraz wartoéé oczekiwang tej
stopy i jej odchylenie standardowe. Zauwazmy, ze istnieje optimum wartosci
oczekiwanej ze wzgledu na czas realizacji (2,5 do 2,75 roku w zalezmodci od
wariantu), przy czym odchylenie standardowe maleje w przyblizeniu wykladniczo
do zera ze wzrostem czasu 7. Préba realizacji projektu w czasie 2 lat jest z gory
skazana na porazke (R = -1).
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Rys. 2. Naktady, efekty, prawdopodobieristwo sukcesu projektu w zaleznodci od

czasu realizacji.
anfCzas reai: fatal 00 2. , 00! } X , ;| 4,
T|Nakisdy lys PLN]__[Po(T) 36254 402,97] _ 442.40] 480,06 518,36 X 82 625,42 650.8] 892,
2[Nakdady Po(T 543,81 604.45] _ 663,60 128) 777,55 2.4 94| 908,13]_ GH5,04] 10385
3N Po(T) 725,08 94| 8B4.80] _081,71] 1036.73] _1109,89] 1181,25] 125084 131872 1384,09
Eferty (tya PLM 103,71 0,00]_6800,17] 817181 5473,71] 500497 4463,05] 3049,34] 34508 7] 25812
T{Prawdopodob. 1 0000 02854 05521 0.737] 08563 0,9163] 0, 05742] 09857 p.593
2JP; . Sukees[1p(7) ,0000]_0,4081] G, 85| 09300] 0,9664] 0, 0,991 9950 ,997!
[Prawdopodob. 0 ,0000] 05457 _0@8197| 00292] 0.6713] 0.9878] 09945| 09075 _09588] 0.9994
Nakiady | efekty projektu
7000 -
/Elakty
8000 ===
S000 FNact T, NaKiady B
N ariant 2, naklady 300 tys PLN/rok
iant 3, nakiady 400 tys PLN/rok
4000
)
3000
2000
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1000 \¥
4 " Czas raallzacyi [laia
2,00 2,25 3,75 4,00 425
1,2000 -
1,0000 s
0,8000
.'/v
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//] x Warant 1, naktady 200 tys PLNirok
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0,0000 T T T v — v v
2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25
Czas realizacji (lata)
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Rys. 3. Stopa zwron finansowego, warto$¢ oczekiwana i odchylenie standardowe

w zalemo$ci od czasu realizacji.
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Rys. 4. Warto$¢ oczekiwana stopy zwrotu, poziom bezpieczenstwa, uzytecznosc,

Wrizrt [Casreefzzrj 5 T 2 P L I T S 1
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Wyniki podane na Rys. 4 umozliwiaja analiz¢ realizacji projektu,
uwzgledniajacq oczekiwang warto§¢ stopy zwrotu, poziom (wspéiczynnik)
bezpieczefistwa zwiazany z realizacja projektu, oraz osiagang uzyteczno$¢
rozwiazania. UZyteczno§é wyznaczano przyjmujac parametry k= 0,8, f=0,5. Jak
wspomniano, warto$¢ oczekiwana stopy zwrotu finansowego ma swoje maksimum i
maleje dla czaséw realizacji powyzej 2,75 roku. Poziom bezpieczefistwa przyjmuje
wartoici 0 dla T=2 i roénie asymptotycznie do wartosci 1 dla diugich okreséw
realizacji. Wykresy przedstawiajace uzytecznoé¢ maja swoje maksima. Zauwazmy,
2e przy nakladach rzedu 200 tys. PLN rocznie optymalny planowany czas realizacji
projektu wynosi 3,25 roku. Zwiekszenie nakladéw do 400 tys. PLN rocznie wiaze
sie ze skroceniem optymalnego planowanego czasu realizacji do 2.75 roku i
zwigksza uzytecznos$¢ z 3 min. PLN do ponad 3,6 min. PLN.

Uwagi koricowe

Przedmiotem referatu jest nowa metoda oceny projektéw badawczych.
Projekty sa oceniane z uwzglednieniem oszacowania ryzyka sukcesu ich realizacji,
wymaganych nakladow i spodziewanych korzysci finansowych. Zaproponowano
odpowiednie algorytmy i oprogramowanie (system komputerowy) do ilosciowej
oceny wymienionych oszacowan. Metoda zostala przetestowana na przykladzie
konkretnego projektu celowego zrealizowanego w wodociagach miejskich w
Rzeszowie. Uzyskane pozytywne rezultaty zastosowania metody pozwalaja miec
nadzieje, ze bedzie ona mogla zostaé zastosowana jako narzgdzie wspomagajace
ocene i kwalifikacje projektéw badawczych rozpatrywanych w Komitecie Badan
Naukowych.
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