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PROPOZYCJA METODY OCENY EFEKTYWNOSCI
SYSTEMOW MIS

Przemystaw Pyzel

Studia Doktoranckie IBS PAN,
e-mail: ppyzel @ibspan.waw.pl

Streszczenie. Artykut przedstawia propozycje wielokryterialnej metody oceny efek-
tywnosci systeméw informatycznych wspierajacych zarzadzanie (MIS). Propono-
wana metoda oparta jest na kombinacji innych metod: Strategicznej Karty Wyni-
kéw (BSC), Analytic Hierarchy Process (AHP), Total Cost of Ownership (TCO)

i zarzadzania ryzykiem.

Stowa kluczowe: efektywnos¢, skutecznosc, koszty, ryzyko, MIS.

1 WSTEP

Wydatki na informatyke czgsto nie przektadaja si¢ na wzrost produktyw-
nosci w organizacjach. Zjawisko to nazywa si¢ paradoksem produktywno-
Sci [1],[18]. Chociaz istnieje wiele metod oceny efektywnosci rozwigzan
informatycznych, to nie sa one powszechnie stosowane. Czgs¢ tych me-
tod koncentruje si¢ na wybranym aspekcie efektywnosci. Sa tez metody
kompleksowe, stosuje si¢ tez odpowiednio dobrane kombinacji metod.

W niniejszym artykule przedstawiono propozycj¢ metody catoSciowe;j
oceny efektywnosci rozwiagzan informatycznych i jednoczes$nie dajacej uzyt-
kownikowi mozliwos¢ elastycznego dostosowania do jego indywidualnych
potrzeb.

2 POJECIE EFEKTYWNOSCI INFORMATYKI

Nauka zajmujaca si¢ sprawnoscia dziatania jest prakseologia. Rozwaza
ona dziatanie z punktu widzenia skuteczno$ci. Ocena efektywnos$ci wia-
ze si¢ z pytaniami o skuteczno$¢ i ekonomiczno$¢ dziatania. Dziatania
skuteczne to takie, ktére prowadza do przyjetego celu. Dziatania ekono-
miczne przejawiaja si¢ w dwoch aspektach: wydajnosci i oszczednoSci.
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| EFEKTYWNOSC |
SKUTECZNOSC EKONOMICZNOSC

Informa- Nieza- Eksploata-| (Wydajnos¢
cyjnosé wodnosé Gotowos¢ | |Zywotno$é| | cyjnosé

Rys. 1. Wplyw poszczegdlnych kryteriéw na ogélng oceng efektywnosci systemu. Zrédto: [17].

Bardziej wydajne to takie, ktére z tych samych zasobdw, daja wigcej. Bar-
dziej oszczedne to takie, ktore do osiagnigcia tych samych celéw zuzyty
mniej zasobow [9].

Pod pojeciem efektywnoSci rozumie si¢ relacje (zwykle iloraz) skutecz-
nosci 1 ekonomiczno$ci (rys.1). Skutecznos¢ to stopiefi osiagnigcia celu
(celéw). Jednak dla osiagnigcia celéw konieczne jest ponoszenie kosztow.
W przypadku podmiotéw gospodarczych ostatecznym celem (najbardziej
pozadanym efektem/skutkiem) podejmowania wszelkich dziatafi/inicjatyw
(réwniez informatycznych) jest wzrost bogactwa wtasciciela (wtascicieli,
akcjonariuszy), czy to przez zwigkszenie zyskow z dzialalnosci firmy, czy
poprzez wzrost wartos$ci firmy. W przypadku innych podmiotéw (nie na-
stawionych na przynoszenie zysku) celem ostatecznym moze byc¢ osiaga-
nie zadowalajacej jakoSci celéw, do ktérych powotano podmiot, przy jak
najnizszych kosztach. Waznymi sposobami podnoszenia efektywnosci sa:
podniesienie jakoSci produktow (ustug), lepsze dobranie wielkosci zaso-
béw i lepsze nimi gospodarowanie, zmniejszenie kosztow, lepsze wyko-
rzystanie czasu (np. skrécenie czasu wykonania produktu/procesu, dziata-
nie w bardziej odpowiednim czasie, dziatanie réwnoleglte/wielowatkowe),
lepsza praca personelu, innowacyjne technologicznie wsparcie trudnych i
czasochtonnych procesow.

Do oceny efektywnos$ci w informatyce konieczne jest uwzglednienie
nastgpujacych wielkosci charakteryzujacych systemy informatyczne (przed-
sigwzigcia informatyczne): efekty (skutecznos¢, korzysci), koszty, czas i
ryzyko.
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Aby rozwiazania informatyczne dziataty efektywnie, musza byc¢ sta-
le optymalizowane, rozwijane, uzupeiniane o kolejne funkcjonalnosci. W
spiralnym modelu rozwoju systeméw informatycznych, w ktérym nastg-
puje cykliczne powtarzanie planowania, analizy, projektowania, tworze-
nia, testowania i wdrazania, kazdy cykl takich operacji powinien by¢ po-
przedzony ocena efektywnosci dziatajacego rozwiazania, uwzgledniajaca
stawiane mu aktualnie wymagania. Zgodnie z teoria efektywnosci syste-
moéw [17], aby méc prowadzi¢ oceny systemow informatycznych nalezy
najpierw okresli¢ kryteria, pod wzgledem ktérych mozna oceniac efek-
tywnos¢ systemow tej klasy. Kazda ocena efektywnosci danego systemu
informatycznego wspierajacego zarzadzanie (MIS) powinna by¢ zaplano-
wana indywidualnie dla niego, poniewaz jest on unikalnym tworem, $cisle
przystosowanym do organizacji, w ktorej jest uzywany. Ocena efektywno-
Sci danego MIS powinna uwzgledniaé cel badania, jak rowniez mozliwe
do wystapienia inne aspekty, na ktore trzeba zwrdoci¢ uwage.

3 METODY OCENY EFEKTYWNOSCI SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH

Istnieje wiele metod badania efektywnosSci systeméw informatycznych.
Znaczna cz¢$¢ metod koncentruje si¢ na wybranych aspektach efektyw-
nosci. Sa to: tradycyjne metody oceny przedsigwzigC inwestycyjnych, bez-
dyskontowe (stopa i okres zwrotu), dyskontowe (biezaca warto$¢ netto i
wewngetrzna stopa zwrotu), metoda TCO (Total Cost of Ownership) [4],
metoda strategicznej karty wynikéw BSC (Balanced Scorecard) [6], me-
toda ekonomicznej warto$ci dodanej EVA (Earned Value) [10], metoda
zwrotu z zarzadzania (wskazZnik rentownos$ci zarzadzania) ROM (Return
on Management) [10], metoda opcji rzeczywistych Real Options Method
(wycena opcji realnych Real Options Valuation) [10], metoda oczekiwanej
wartoSci informacji EVI (Expected Value of Information) [10].

Wsréd catosciowych metod oceny efektywnosci rozwiazan informa-
tycznych wymieni¢ nalezy: metod¢ catkowitego wptywu ekonomicznego
TEI (Total Economic Impact) [2], metodg ekonomiki informacji IE (Infor-
mation Economics) [14], metoda 5 filaréw Murphy’ego [11]. Dwie ostatnie
z tych metod to metody wielokryterialne, wykorzystujace rangi i wagi.



62 Przemystaw Pyzel

4 PROPONOWANA METODA OCENY EFEKTYWNOSCI
SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

4.1 Budowa hierarchii kryteriow

Kryteria oceny systeméw mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy kryte-
riéw: operacyjne, ekonomiczne, informacyjne, techniczne, eksploatacyjne.
Ogolna ocena efektywnosci powinna wyrazac tacznie skutecznos¢ i ekono-
miczno$¢. Grupy kryteridow nizszego poziomu wptywaja zaréwno na sku-
teczno$¢, jak 1 na ekonomicznos$¢ systemu (rys. 1).

Budowe hierarchii kryteriow proponuje si¢ rozpocza¢ od przeprowa-
dzenia analizy strategicznej i utworzenia Strategicznej Karty Wynikéw [6].
Dzigki temu otrzymuje si¢ jasno okreslone cele strategiczne, do ktérych
sporzadza si¢ raport gotowosci wsparcia ze strony systemow informatycz-
nych. Do kazdego celu strategicznego przypisywane sa systemy informa-
tyczne lub ich elementy, ktérych uzycie jest niezbgdne do realizacji danego
celu strategicznego. Przypisane do celow strategicznych systemy informa-
tyczne, badz ich elementy, sa podzielone na cztery giéwne grupy:

— transformujace — czyli umozliwiajace usprawnienie procesOw gospo-
darczych lub zastosowanie w nowych procesach,

— analityczne — analizujace, interpretujace i dostarczajace informacji (wie-
dzy),

— transakcyjne — automatyzujace powtarzalne czynnosci w procesach go-
spodarczych,

— infrastrukturg technologiczng — infrastrukturg umozliwiajaca dziatanie
systemOw w trzech powyzszych grupach.

Nastepnie kazdemu z elementéw technologii informatycznej oceniaja-
cy przypisuja range w zakresie od 1 do 6.

Rangi 1-2 oznaczaja dziatajacy system, niewymagajacy modyfikacji,
badZ wymagajacy niewielkich dostosowan dla wsparcia celu strategiczne-
go, do ktérego jest przypisany.

Rangi 3-4 oznaczaja juz zidentyfikowane i sfinansowane przedsigwzig-
cie, ktére jeszcze nie funkcjonuje.

Rangi 5-6 oznaczaja konieczno$¢ zastosowania nowego, wczesniej nie-
uzywanego i nierozwazanego elementu techniki informacyjne;.

Przeprowadzone dziatania pozwalaja na wstgpna oceng zgodnoSci sys-
temu (badz systeméw) informatycznych z celami strategicznymi przedsig-
biorstwa. Sformutowane cele strategiczne dostarczaja bardzo istotnej wie-
dzy niezbgdnej do sformulowania szczegétowych wymagan dla systemu
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(systemOw) informatycznych dziatajacych w organizacji lub przedsiewzigc
informatycznych bgdacych w trakcie realizacji, oraz tych, ktére dopiero
beda podjete.

Tabela 1. Struktura hierarchiczna kryteriéw oceny skutecznosci MIS. Zrédto: opracowanie whasne.

CEL| Grupakryteriow |Kryterium - cecha MIS
Zgodnos¢ z prawem,
S | BEZPIECZENSTWO [Zgodno$¢ z normami,
(K1) Zgodnos¢ ze standardami,
K Poufnosé.
Niezawodnos¢,
U Stabilnosé,
WIARYGODNOSC [Aktualnosé,
T (K2) Kompletnos¢,
Szczegdtowosé.
E Adekwatnosé,
Doktadnosé,
C Wspdtdziatanie (integracja),
FUNKCJONALNOSC[Poréwnywalnosé,
V4 (K3) Przetwarzalnos$¢ (r6zne media),
Dostepnosé / dyspozycyjnosé,
N Priorytetowos¢.
ZrozumiatoS¢,
(0] Latwos¢ nauki,
Latwos¢ uzytkowania,
S | UZYTECZNOSC [Szybkosc,
(K4) Wydajnos¢,
¢ Elastycznos¢,
Satysfakcja uzytkownikow.

Literatura [7], akty prawne [19], [20], normy [12], [13], standardy [5],
zwracaja uwage na szereg aspektow efektywnosci systemow informatycz-
nych, dotyczacych: korzysci, sprawnosci, jakosci, czy ekonomiki. Szcze-
gbétowa analiza tych aspektow, jak réwniez wymagan dla systemu (syste-
mow) informatycznych, sformutowanych na podstawie celéw strategicz-
nych, pozwala na dekompozycjg¢ problemu i zaproponowanie zestawu kry-
teriow w postaci hierarchicznej, dwupoziomowej struktury niezaleznych
kryteriéw oraz ich grup (tabela 1) [15]. W razie wystapienia dodatkowych,
specyficznych wymagan lub kryteriow utworzony zestaw moze zosta¢ po-
wigkszony.
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4.2 Wagi dla kryteriéw

Zaproponowany przez T. L. Saaty’ego Analytic Hierarchy Process [16]
(analityczny hierarchiczny proces decyzyjny, hierarchiczny proces analizy
decyzyjnej, proces/procedura analitycznej hierarchizacji) zwany popular-
nie metoda AHP to uniwersalne narzgdzie wspomagajace wielokryterial-
ne podejmowanie decyzji, laczace w sobie elementy matematyki i psy-
chologii. Zastosowanie metody AHP ma na celu uporzadkowanie warian-
téw ze wzgledu na ich uzyteczno$¢ poprzez obliczenie oceny syntetycz-
nej dla kazdego z nich. Oceng syntetyczna oblicza si¢ jako sum¢ wazona.
Do obliczania wag (preferencji) Saaty zaleca stosowanie poréwnan parami
wszystkich elementdw migdzy soba w ramach danego kryterium nadrzed-
nego. Elementéw tych nie powinno by¢ wigcej niz ok. 7. Do wykonania
poréwnan stosuje si¢ dziewigciostopniow3 ,,skal¢ fundamentalng”. Wyniki
poréwnan obrazujacych sity preferencji jednego elementu wobec drugiego
umieszcza si¢ w macierzach.

Kazdy zestaw porownan (w macierzach) podlega sprawdzeniu spdjno-
Sci. Jesli odchylenie spojnosci przekracza okreslona dla danego rzgdu ma-
cierzy granicg¢ to poréwnania nalezy powtorzy¢. Pordwnania pozwalaja na
dokonanie oceny wzglednej preferencji, ktora si¢ nastgpnie normalizuje, w
wyniku czego otrzymuje si¢ wagi dla kryteriow 1 dla grup kryteriow.

4.3 Oceny czastkowe

Oceny czastkowe okreSlaja stopien osiagnigcia pozadanej wartosSci (mak-
symalnej lub minimalnej) poszczegélnych cech MIS. W trakcie ocenia-
nia cechy mierzalne musza by¢ zmierzone i poddane normowaniu. Nor-
mowanie pozwala na odniesienie wartos$ci danej cechy i jej skali wartosci
do przedziatu <0;1>, gdzie 0 oznacza najmniej pozadany stan, a 1 — stan
najbardziej pozadany, oraz wskazuje potozenie wartoSci liczbowej bada-
nej cechy w otrzymanym przedziale. Stopien osiagnig¢cia pozadanej warto-
Sci (maksymalnej lub minimalnej) niemierzalnej cechy MIS jest okreslany
przez osoby dokonujace oceny procentowo lub jako liczba z wyzej okre-
Slonego przedziatu.

4.4 Ocena zagregowana skutecznosci MIS

W metodzie AHP ocena zagregowana O, obliczana jest dwuetapowo. Naj-
pierw oblicza si¢ oceng dla danej grupy kryteriéw, jako wazona sume ocen
dla kryteriéw. Analogicznie, dla wyzszego poziomu, ocena syntetyczna
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obliczana jest, jako wazona suma ocen dla grup kryteriéw. Ocena synte-
tyczna O, jest liczbg w zakresie <0,1>. Jest miernikiem jakoSciowym, kt6-
ry mowi o tym, w jakim stopniu MIS spelnia kryteria, wedtug ktérych jest
oceniany, czyli w jakim stopniu jest skuteczny.

4.5 Uwzglednienie kosztow i przychodéw

Koszty zwiazane z MIS proponuje si¢ oblicza¢ wedtug metody TCO. W
zwiazku z tym, ze dzialanie systemu moze przynosic¢ biezace korzysci fi-
nansowe P generujac przychody (na przyktad poprzez skrécenie cyklu ob-
rotowego lub zmniejszenie stanéw magazynowych lub zmniejszenie zaan-
gazowania kapitatu) proponuje si¢ skorygowaé koszty T'C'O o wielkos¢é
biezacych przychodéw generowanych przez system. Otrzymuje si¢ skory-
gowane koszty 7’,.

T,=TCO—-P (1)

Askutecznosé

—>
T, koszty

Rys. 2. Efektywnos¢ MIS na wykresie skutecznosé — koszty. Zrédto: opracowanie wiasne.

4.6 Efektywnos¢ MIS

W proponowanej metodzie, jako oceng efektywnosci stosuje si¢ iloraz osia-
ganej skutecznos$ci do skorygowanych kosztéw oraz obrazowanie wyni-
kéw na wykresie (rys. 2).

E.=0,/T, (2)
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Dalsze kroki postgpowania zaleza od otrzymanych wynikéw.

Jezeli skuteczno$¢ MIS jest zadowalajaca, mozna poprawiac efektyw-
nos¢ np. poprzez zmniejszanie kosztéw. Mozliwe jest poréwnanie kosztéw
(TCO) z innymi podobnymi organizacjami lub danymi referencyjnymi i
wskazanie obszaréw, w ktérych mozliwe jest poczynienie oszczg¢dnoSci.

5 Alternatywy dalszego rozwoju MIS

Jezeli skuteczno$¢ MIS nie jest zadowalajaca, lub jezeli juz z celéw stra-
tegicznych wynika, ze powinien zosta¢ wdrozony nowy MIS, nalezy przy-
gotowac zbiér mozliwych alternatywnych rozwiazan R,, (rozwdj obecnego
MIS lub zakup nowego MIS) oraz ich kosztéw. Nastgpnie nalezy dokonaé
takiej samej oceny jak wczesniej dla dziatajacego MIS. Wagi do obliczenia
oceny zagregowanej pozostaja bez zmian. Mozliwe alternatywne rozwia-
zania nalezy starannie przeanalizowac i oceni¢ wedtug wszystkich kryte-
riéw.

A skutecznosé
Rl E Rz
AR
/:l
O, ‘
-
T, koszty

Rys. 3. Przewidywane efektywnosci alternatywnych rozwiazan na wykresie skutecznos¢ — koszty.
Zrédto: opracowanie wilasne.

Poniewaz przewidywane oceny dotycza przewidywanych przedsigwzigé
informatycznych obarczone sa niepewnoscia (mozliwoscia wystapienia efek-
téw innych niz zamierzone), proponuje si¢ wyrazac je przedzialowo z roz-
ktadem prawdopodobienistwa, lub jako liczby rozmyte.

Ze wzgledu na to, ze przedsigwzigcia informatyczne sa unikatowe i
niepowtarzalne, zdobycie danych historycznych dotyczacych podobnych
przedsigwzie¢ w podobnych organizacjach jest praktycznie niemozliwe.
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Dlatego tez w praktyce czgsto przyjmuje si¢ subiektywne rozktady praw-
dopodobienstwa realizacji mozliwych zdarzen okreslone przez ekspertéw,
z uwzglednieniem specyfiki przedsigwzigcia oraz otoczenia.

Tabela 2. Obszary i kategorie ryzyk. Zrédto: [8]

OBSZAR RYZYKA |KATEGORIA

Formutowanie celu

Priorytety w ramach portfela projektéw
Uzasadnienie biznesowe| Rynek

Finansowanie

Polityka, prawo

Otoczenie

Oczekiwania i wymagania klienta
Studium wykonalnosci

Faza koncepcyjna  |Wybdr koncepcji 1 formuly realizacyjne;j
Wybdr dostawcédw rozwiazania
Kontrakty

Organizacja projektu, procesy decyzyjne
Kryteria jakosci produktow projektu
Inicjowanie projektu [Ograniczenia budzetowe i terminowe
Planowanie

Zasady sterowania projektem

Zespoty projektowe, komunikacja w projekcie
Zasoby

Realizacja projektu  [Zagadnienia techniczne

Zmiany wewngtrzne 1 zewnetrzne
Monitorowanie stanu projektu i otoczenia
Wspdtpraca z wykonawcami, odbiory prac
Biezace finansowanie

Odbiory produktéow

Zamykanie projektu |[Przekazywanie do eksploatacji
Dokumentowanie, wnioskowanie
Rozwiazania organizacyjne

Przewidywana efektywnosc dla wszystkich alternatyw oblicza si¢ ana-
logicznie jak dla dziatajacego MIS (rys. 3).

Ryzyko jest funkcja, ktérej atrybutami sa: zdarzenia (czynniki ryzyka),
prawdopodobienstwo ich wystapienia oraz skutki (konsekwencje) moga-
ce nastapi¢ w wyniku zdarzenia [3]. Miara skutku powinna by¢ wyrazona
warto$ciowo, szacunkowym kosztem (cho¢ w praktyce bywa okreslona ja-
ko ranga z przyjetej skali).

W kazdym procesie zarzadzania ryzykiem konieczne jest przeprowa-
dzenie identyfikacji czynnikéw ryzyka. Tabela 2 [8] przedstawia podsta-
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wowe obszary i kategorie ryzyka. Specyfikacja ta nie stanowi petnej listy
Zrédet ryzyka, ale moze by¢ pomocna przy identyfikacji czynnikéw ryzy-
ka, ktéra w kazdym projekcie powinna zosta¢ przeprowadzona indywidu-
alnie.

Tabela 3. Przyktadowe czynniki ryzyka w projektach informatycznych. Zrédto: [8]

KATEGORIA PRZYKLADOWE CZYNNIKI RYZYKA
Wymagania Brak klarownych specyfikacji wymagan
uzytkownika Rézna interpretacja wymagan

Koncepcja Przyjecie btgdnej koncepcji
rozwiazania Zawodne produkty
Nierealny harmonogram
Szacowanie prac Gorsza jakos¢é

Dlugie poprawianie btedow
Przeciagajace si¢ uzgodnienia
Wspétpraca z kontrahentami|Nieporozumienia
Nieterminowe dostawy

Wspétpraca w zespotach |Opér przed stosowaniem procedur
realizacyjnych, dostgpnos¢ [Nieporozumienia

Zasobow Organizowanie zasobow zastgpczych

Biezace problemy techniczne
Zagadnienia techniczne |[Ukryte btedy w narzedziach informatycznych
Niewystarczajaca dokumentacja narzg¢dzi inform.
Zmiana wymagan prawnych

Zmiany Zmiana wymagan Srodowiskowych
projektowe Zmiana wymagan spotecznych
Pézno wykryte btedy programistyczne
Niewystarczajaca infrastruktura
Bezpieczenistwo informacji [Wzmocnienie polityki bezpieczenstwa
Utrudniona wspétpraca

Wspblpraca Nieokreslone priorytety prac
stron projektu Nieporozumienia

W Tabeli 3 przedstawiono przyktadowe czynniki ryzyka wystgpujace
w projektach informatycznych [8].

Poziom danego czynnika ryzyka okreslony jest jako iloczyn prawdopo-
dobienstwa i skutku. Suma ryzyk wszystkich czynnikéw méwi o ogélnym
zagrozeniu projektu.

Na wykresie skutecznos$¢ — koszty zobrazowane to moze by¢ jako roz-
ciagnigcie ,,paskow” oceny w prawo, ze wzgledu na mozliwos¢ przekro-
czenia kosztéw (i przekroczenia czasu) i w dét, ze wzglgdu na mozliwosé
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otrzymania produktu niespelniajacego wymagan (i przekroczenia czasu)
(rys. 4).

Askutecznosé

E >
T. koszty

Rys. 4. Wykres skuteczno$¢ — koszty dla mozliwych alternatyw rozwoju systemu lub nowych sys-
teméw z uwzglednieniem ryzyka. Zrédto: opracowanie whasne.

6 PODSUMOWANIE

Proponowana metoda jest zdaniem autora prostym a zarazem uniwersal-
nym i tanim rozwiazaniem, pozwalajacym kadrze menedzerskiej (nawet
bez zatrudniania firmy konsultingowej) wskazaé obszary, ktére w danym
konkretnym przypadku maja najwickszy wpltyw na efektywnos$¢ calego
MIS.

Poréwnanie z wynikami obliczen dla r6znych mozliwosci rozwoju z
uwzglednieniem ryzyka pozwala zbudowac¢ pomocny przy podejmowaniu
decyzji ranking alternatywnych rozwiazan, oraz pomaga znalez¢ odpowie-
dzi na szereg istotnych pytan, np.: Czy rozwijaé MIS eksploatowany w
firmie, czy wdrozy¢ inny? W ktéry wariant rozwoju systemu zainwesto-
wac Srodki, aby najbardziej poprawié jego efektywnos$¢? Odpowiedzi na
te pytania moga stanowi¢ cenng informacje¢ dla menedzeréw przy wyborze
najlepszych rozwiazan dla firmy oraz planowaniu budzetu na utrzymanie i
rozw0j rozwiazan informatycznych w przysztosci.
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THE PROPOSAL OF THE EVALUATION METHOD OF THE
EFFICIENCY OF MIS

Abstract. The research paper offers a Multi-Criteria evaluation method of the efficiency of
Management Information Systems (MIS). The proposed method involves a combination of other
methods: Balanced Scorecard (BSC), Analytic Hierarchy Process (AHP), Total Cost of Ownership
(TCO) and Risk Management.
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