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Wstep

Dziatajace we wspdlczesnym spoleczenstwie podmioty (nie tylko przed-
sigbiorstwa) przywigzujg coraz wigkszg wage do sprawnego dziatania, do kto-
rego niezbedne sg skuteczne systemy informacyjne. Coraz wigksza role w sys-
temach informacyjnych zajmujg wiedza i systemy informatyczne. Optymalna
funkcjonalno$é, wysoka szybkos$¢, dobra intuicyjno$é, zgodno$é z przepisami
prawa, to tylko kilka sposréd szerokiego spektrum aspektow sktadajacych sig na
skutecznos¢ systemow informatycznych. Kiedy odpowiednio zestawimy sku-
tecznos¢ (efekty) oraz koszty tych systeméw, bedziemy mogli méwic¢ o ich
efektywnosci.

1.  Pojecie efektywnosci

Stowo efektywnos¢ pochodzi od tacinskich stow effectivus oznaczajacego
wskuteczny”, effectus - ,osiagniecie, wynik”, oraz efficere - ,,wykona¢, dokonac,
sporzadzi¢” [Kopalinski 2000]. Potocznie efektywny oznacza: pozwalajacy na
osiagnigcie celu, wywohujacy okreslony dodatni, zamierzony efekt. Efektywne
dziatanie czgsto uwarunkowane jest rownoczesnym wystgpowaniem pewnych
ujemnych, nickorzystnych efektow. Niekorzystne efekty zwiazane sg z wykta-
danymi sSrodkami, zuzywajacymi si¢ zasobami lub ponoszonymi stratami.
W literaturze efektywnos¢ najczesciej okreéla sie jako skutecznosé i/lub relacje
efektow korzystnych do niekorzystnych. Relacja ta bywa wyrazana jako iloraz
lub réznica tych wielkosci. W [Stowniku Jezyka Polskiego 1978] efektywnosé
okreslona jest jako pozytywny wynik, wydajnos¢, skutecznosé, sprawnosc.
Efektywny za$ oznacza: dajacy pozytywne wyniki, skuteczny, wydajny, istotny,
rzeczywisty w znaczeniu np. efektywnej pracy maszyny, czyli pracy, jaka ma-
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szyna w rzeczywistosci wykonata, lub np. efektywnej wartosci pieniadza, czyli
warto$ci nabywczej pienigdza. Wedtug [Wielkiej Encyklopedii Powszechnej
PWN 19935], efektvwnosé ekonomiczna to ,relacja okreslonego efektu do dane-
go czynnika produkgcji lub zespotu czynnikéw produkeji”. Moze ona byé wyra-
zana za pomoca réznych miar, w zaleznosci od tego co si¢ przyjmie za efekt,
a co jako naklad. Moga one wyraza¢ stosunek uzyskanych efektoéw do ponie-
sionych nakladéw, Iub tez byé relacjg przewidywana na przysztosé, wyrazajaca
stosunek spodziewanych efektow do zamierzonych naktadéw. Na relacje doty-
czace przyszlosci mozna wplywac dobierajac srodki pozwalajace na dokonanie
najbardziej racjonalnego wyboru. Efektywnos¢ ekonomiczna rosnie przy zwigk-
szaniu efektow przy danych nakladach i przy zmniejszaniu nakladéow przy da-
nych efektach.

Nauka zajmujaca si¢ sprawnoscig dziatania jest prakseologia. Ogoélnie,
rozwaza ona dzialanie z punktu widzenia skutecznosci, w oderwaniu zarowno
od szczegolnych warunkéw pracy w danej dziedzinie (specjalnosei), jak tez od
jakichkolwiek ocen natury emocjonalnej. Gtéwnym zadaniem prakseologii jest
uswiadamianie, sformulowanie, uzasadnienie i systematyzacja zalecen ogol-
nych 1 przestrég dotyczacych sprawnosci dziatan. Charakteryzujac jakis rodzaj
dziatania jako sprawniejszy lub mniej sprawny, jako mniej lub bardziej prak-
tyczny, ocenia si¢ w pewien sposob ten rodzaj dzialania. Oceng t¢ nazwacé moz-
na oceng uzytkowga, utylitarng, w przeciwienstwie do ocen emocjonalnych, wy-
razajacych stosunek uczuciowy do tego, co poddaje si¢ ocenie.

Ocena efektywnosci wigze si¢ z pytaniami o skuteczno$¢ 1 ekonomicz-
nos¢ dziatania. Dziatania skuteczne to takie, ktore prowadzg do przyjetego celu.
Dziatania ekonomiczne przejawiaja si¢ w dwoch aspektach: wydajnosci
1 oszczgdnoesci. Bardziej wydajne to takie, ktére z tych samych zasobow, daja
wigcej. Bardziej oszczedne to takie, ktére do osiagnigcia tych samych celow
zuzyly mniej zasobow. ,lIdeat sprawnosci osiagnie ten, kto bedzie dos¢ ener-
giczny, a zarazem do$¢ gospodarny, dos¢ dbaty o swoje zasoby, kto ich zatem
zuzyje az tyle, ile potrzeba i tylko tyle ile potrzeba, aby powstato to, co posta-
nowit spowodowac” [Kotarbinski, 1972].

W przypadku podmiotéw gospodarczych ostatecznym celem (najbardziej
pozadanym efektem/skutkiem) podejmowania wszelkich dzialaf/inicjatyw
(rowniez informatycznych) jest wzrost bogactwa wilasciciela (wlascicieli, ak-
cjonariuszy), czy to przez zwigkszenie zyskow z dzialalnosci firmy, czy tez
poprzez wzrost wartosci firmy. W przypadku innych podmiotéow
(nie nastawionych na przynoszenie zysku) celem ostatecznym jest osiaganie
zadowalajacej jakosci celow, do ktorych powotano podmiot, przy jak najniz-
szych kosztach. Waznymi sposobami podnoszenia efektywnosci sa: podniesie-
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nie jakosci produktow (ushug), lepsze dobranie wielkosci zasoboéw i lepsze nimi
gospodarowanie, zmnigjszenie kosztow, lepsze wykorzystanie czasu (np. skré-
cenie czasu wykonania produktu/procesu, dziatanie w bardziej odpowiednim
czasie, dziatanie rownolegle/wiclowatkowe), lepsza praca personelu, innowa-
cyjne technologicznie wsparcie trudnych i czasochtonnych procesow.

Pojecie efektywnosci nie musi ograniczac si¢ jedynie do aspektow eko-
nomicznych. Na przyktad coraz wickszego znaczenia nabiera modna ostatnio
ekologia. W takim przypadku efektywny oznacza¢ bedzie przede wszystkim
ekologiczny, a dopiero w drugiej kolejnosci efektywny ekonomicznie.

Oceniajac efektywnosé w informatyce konieczne staje si¢ uwzglednienie
nastepujacych wielkosci charakteryzujacych systemy informatyczne (przedsig-
wzigcie informatyczne): koszty, efekty, czas, ryzyko. Istnieje wiele metod ba-
dania efektywnos$ci systemow informatycznych. Posréd nich wymieni€ nalezy:
tradycyjne metody finansowe, metoda TCO (Total Cost of Ownership), metoda
informatycznej karty wynikow ITSC (Information Technology Scorecard), me-
toda wartosci uzyskanej EV (Eamed Value), metoda catkowitego wplywu eko-
nomicznego TEL (Total Economic Impact TEI), metoda opcji rzeczywistych
ROV (Real Option Valuation), metoda ekonomiki informacji IE (Information
Economics), metoda oczekiwanej wartosci informacji EVI (Expected Value of
Information), metoda AIE Applied Information Economics. Ponizej zaprezen-
towane zostang wybrane z nich.

2. Tradycyjne metody finansowe

W praktyce wiekszo$¢ ocen efektywnosci ekonomicznej systemow in-
formatycznych (SI) dokonywana jest na podstawie wymiernych kosztéw i ko-
rzys$ci (zyskow), przy wykorzystaniu nast¢pujacych wskaznikéw finansowych:

= PV (Present Value) — warto$¢ biezaca przyszlych przeptywow
pieni¢znych (wartosé zaktualizowana),

pv:_,g_:_i.__ "
(1+k)’

= NPV (Net Present Value) - zdyskontowana warto$¢ aktualna
inwestycji (wartos¢ zaktualizowana netto),

N .
i=1(1+k)'
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* IRR (Internal Rate of Return) - wewnetrzna stopa zwrotu dla okresu,
w ktorym skumulowane zyski osiagng wartos¢ poniesionych

naktadow.
N 1
D=y & -—CF,
i 0 (3)
i=1(1+1RR)

* ROI (Return of Investment) - zwrot z inwestycji (ksiggowa stopa
dochodu) (dla rachunku zyskéw i strat),

N
2.Eq
ROI ==L -
CF, 4)
* CF ROI (Cash Flow Return of Investment) — zwrot z inwestycji (dla
przeptywow pienieznych),
N
2. CK
CFROI=1=L
CFy (5)

gdzie:

1~ numer kolejnego okresu rozpatrywania wskaznika,

N —taczna ilos¢ okreséw, w ktérych badamy wskaznik,

Eq — zysk netto (roznica migdzy przychodami a kesztami),

CF, - suma poniesionych naktadow,

CF,; — przeptyw gotowkowy generowany przez projekt w i-tym okresie,
k — oczekiwana stopa zwrotu,

IRR — stopa zwrotu, dla ktorej NPV jest rOwne zero.

Z pewnym uproszczeniem (pomijajac reinwestowanie wolnej gotowki
i efekt tarczy podatkowej) mozna przyja¢, ze inwestycja bedzie optacalna, jesli
NPV jest dodatnie; inwestycja bedzie neutralna finansowo, jesli NPV jest rowne
0, zas jesli NPV pozostaje ujemne dla wszystkich okreséw, w ktorych z inwe-
stycja wiaza sie jakies przeplywy finansowe, to nie zwrdci sie ona nigdy. Gene-
ralnie, im wyzsze jest NPV tym bardziej opfacalna jest analizowana inwestycja.
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Okres zwrotu, zwany rowniez punktem rentownosci (break-even point)
to okres, w ktorym przychody z inwestycji przewyzsza koszty, czyli moment,
w ktérym nalezy przyjaé, ze inwestycja si¢ zwrécila. Jezeli wewnetrzna stopa
zwrotu IRR daje oprocentowanie wyzsze niz nominalne oprocentowanie jakie-
gos$ ukiadu odniesienia, np. obligacji skarbowych, to §wiadczy o tym, ze inwe-
stycja jest bardziej oplacalna, niz inwestycje w te obligacje. Im wyzsze IRR tym
bardziej oplacalna jest inwestycja. Wskaznik ROI méwi o tym, z jaka nadwyzka
(procentowo) zwroca si¢ na dany moment (okres) zainwestowane Srodki.

Do badan dotychczasowej efektywnosci ekonomicznej (,jaka byla lub
jest obecnie efektywnos¢?”’) potrzebne sg nominalne dane finansowe, natomiast
dla prognozowania efektywnosci w przysztosci konieczne jest uzupehienie
danych o wysokos¢ stopy procentowej oraz o rozklad prawdopodobienstw wy-
stapienia poszczegélnych kosztow czy efektow. Najprostszym sposobem
uwzglednienia ryzyka przy przewidywaniu przysztych przepltywow finanso-
wych jest stworzenie kilku scenariuszy, zakladajacych inny przebieg inwestycji,
przynajmniej trzech: optymistycznego, pesymistycznego i najbardziej prawdo-
podobnego. W kazdym z nich otrzyma si¢ pewne wartosci badanych wskazni-
kow NPV, IRR, ROI i okres zwrotu. Jezeli kazdemu scenariuszowi przypisze
si¢ prawdopodobienstwo, to bedzie mozna wyliczy¢ wartos¢ oczekiwang dane-
go wskaznika. Drugim sposobem oszacowania ryzyka jest badanie wrazliwosci.
Wykorzystujac model finansowy przeprowadzi¢ mozna symulacje i zbadaé
wplyw wystapienia (badz niewystapienia) réznych zdarzen na badang inwesty-
cj¢. Najbardziej wiarygodnym sposobem oszacowania ryzyka jest potraktowa-
nie parametrOw modelu jak zmiennych losowych. Przeprowadzenie symulacji
z uwzglednieniem rozkladéw prawdopodobienstw parametréw pozwala na zi-
dentyfikowanie i kontrolg ryzyk majacych najwigkszy wplyw na finansowy
wynik projektu.

Poniewaz efekty dziatania systemoéw informatycznych moga dotyczyé
wielu dziedzin wydaje si¢ stuszne aby do ich oceny stosowac podejscie wielo-
aspektowe. Ocena efektywno$ci ekonomicznej nie jest jednoznaczng oceng
calego systemu, moze by¢ natomiast elementem doradczym.

3. Metoda Applied Information Economics

Metoda Applied Information Economics ( AIE) stworzona zostata w 1996
roku przez Douglasa Hubbarda. Oparta jest ona na bayesowskim algorytmie
obliczania wartosci informacji. W AIE podkresla sig role ekonomicznej warto-
$ci informacji. Metoda AIE sklada si¢ z nast¢pujacych etapow (rys. 1):

1. Klasyfikacja i opis badanych obiektéw i procesow,
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Klaryfikacja modelu decyzyjnego,
Analiza a priori,

Analiza warto$ci informacji,
Badania i eksperymenty,

Analiza a posteriort,

G M A W R

Rekomendacje.

Kiasyfikacia |—f| Kiarykacla |—3{ Analiza [ ——gpf A2

modeli wartosci

v

Rekomendacie |g— Analiza |g¢—— Badaniai
ekspervmentv

Rysunek 1. Procedura badawcza Applied Information Economics.
Zrodto: [Syska, Krzykowski, 2003]

Klasyfikacja i opis

W etapie tym zbierana jest informacja na temat mozliwych decyzji inwe-
stycyjnych, dokonuje si¢ wstepnej selekcji 1 analizy systemow informatycznych
lub innych dowolnych usprawnien informacyjnych majacych zosta¢ wdrozo-
nych w przedsigbiorstwie.

Systemy informatyczne klasyfikuje si¢ do jednej z czterech grup:
1. akceptacja bez dalszych analiz,
2. odrzucenie bez dalszych analiz,
3. skrocona analiza ryzyko/zwrot,
4. pelna analiza ryzyko/zwrot.
Zaklasyfikowanie danego przedsigwzigcia do grupy akceptacja bez dal-
szych analiz skutkuje wydaniem pozytywnej rekomendacji dotyczacej tej okre-

$longj inwestycji. Do dalszego etapu badania przechodza tylko projekty znajdu-
jace sie w klasach pelnej i skroconej analizy ryzyko/zwrot.
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Klaryfikacja modelu decyzyjnego

Proces klaryfikacji poprzedza etap konstruowania modelu bazowego, od-
zwierciedlajacego funkcjonowanie przedsigbiorstwa lub wybranego jego obsza-
ru. Podczas tego etapu thumaczy si¢ pojgcia z zakresu szeroko rozumianej efek-
tywnosci na zmienne obserwowalne w yjeciu ilo$§ciowym z wahantami loso-
wymi (tab. 1). Zachodzi w nim zamiana tradycyjnie niemierzalnych aktywow
przedsigbiorstwa na zmienne, ktérych wahania posiadaja wplyw na wyniki eko-
nomiczne firmy.

Analiza a priori

Na tym etapie badania konstruuje si¢ modele finansowe calego przedsig-
biorstwa lub wybranego jego obszaru. Dokonuje si¢ analizy symulacyjnej istot-
nych zmiennych wynikowych modelu.

W praktyce najczesciej przygotowuje si¢ dwie grupy modeli. Sa to mode-
le bazowe 1 modele zmian. Modele bazowe dotycza scenariusza firmy bez do-
konania inwestycji. Modele zmian zawierajg nowe rozklady prawdopodo-
bienstw interesujacych nas zmiennych. Do modeli zmian wprowadza si¢ ponad-
to rozktady kosztow zwigzanych z uzytkowaniem systeméw informatycznych
oraz wielkosci naktadow poczatkowych (TCO - Total Cost of Ownership).
W celu kalkulacji efektow ekonomicznych stosuje si¢ integracjg obu modeli
i symulacje Monte Carlo. Po przeprowadzeniu obliczen uzyskuje si¢ rozkiady
prawdopodobienstw zmiennych opisujacych rentownosé¢ badanych przedsig-
wzigt: NPV, IRR, CF ROI, ROI. Rzetelnie przeprowadzona analiza a priori
wykazuje zwykle duza niepewnos¢ rozktadéw zmiennych modelu zmian. Roz-
klady zmiennych wynikowych (ROI, NPV) posiadaja czesto duze odchylenia
standardowe. W zwigzku z powyzszym czesto konieczne jest oszacowanie po-
tencjalnych korzysci wynikajacych z przeprowadzenia dodatkowych badan,
podnoszacych precyzje oszacowan i tym samym pozwalajacych podjac lepsza
decyzj¢. Jezeli wyniki analizy a priori wykazuja dodatnig rentownos¢ przedsie-
wzigcia przy akceptowanym poziomie ryzyka, analiza Applied Information
Economics moze zosta¢ zakonczona na tym etapie.

Analiza wartosci informacji

W celu przeprowadzenia pomiaru prowadzacego do uzyskania wiedzy
na temat potencjalnych zyskow wynikajacych z aplikacji metod powigzanych,
konstruuje sie macierze wyptat, po czym oblicza si¢ wspotezynniki oczekiwanej
wartosci informacji (Expected Value of Information - EVI) 1 wskaznik rentow-
nosci informacji (Information Profitability Ratio - IPR). W zaleznosci od wska-
zan symulacji prowadzacych do obliczenia tych wskaznikow podejmuje si¢
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decyzje o poglebieniu analiz dla sprecyzowania rozktadow prawdopodobienstw

wystapienia okreslonych stanéw natury.

System
informatyczny

Zakres modelu

Kluczowe zmienne

System klasy ERP
(wielomodutowy)

Cale przedsigbior-
stwo

Szereg zmiennych od-
zwierciedlajacych efekty
ekonomiczne oddziaty-
wania systemu. Najczg-
sciej:

koszt jednostkowy
produkeji,

poziom zapasow,

czas dostaw itd.

System klasy
CRM

Podsystem sprzedazy

wielkosc sprzedazy
poszczegolnych
produktow

sprzedaz na pracownika
itd.

Aplikacja automa-

Wybioérczy model

czas cyklu obiegu
dokumentéw dla procesu

tyzujaca obieg do- | obejmujacy czasy zambwienia, zakupu itd.,

kumentow w fir- dostgpu i obiegu do- czas pracownikow

mie kumentow po$wiecony na
odszukiwanie danych.

Specjalistyczna koszty bledow

aplikacja stuzaca Model poréwnawczy w wykroju,

optymalizowaniu kosztow wykroju czas wykroju

Progesy. wykroju tkanin zuzycie materiatow w

tkanin procesie wykroju itd.

Tabela 1. Przyklady modeli stosowanych w analizie rentownosci IT.

Zrédlo: E. Syska, G. Krzykowski, APPLIED INFORMATION ECONOMICS. METODA OCENY
RENTOWNOSCI SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH (artykut opublikowany w materiatach
konferencvinych XVI Gorskiej Szkoty PTI 2003 oraz konferencji Human-Computer Interaction,
Sopot 2003.)

Badania i eksperymenty

Dla poprawienia rozkltadow prawdopodobienstw uzyskanych na etapie
analizy a priori mozna zastosowa¢ szczegdtowe badania. W wigkszosci z nich
stosuje si¢ metody statystyczne adekwatne do analizowanych probleméw.
Na przyklad: pomiary aktualnych kosztéw informatyki ujete w postaci klasyfi-
kacji TCO (Total Cost of Ownership - poziomu pelnych kosztéw utrzymania,
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uzytkowania i rozbudowy istniejacych systemow informatycznych firmy), po-
miary aktualnych kosztéw procesow biznesowych przedsigbiorstwa z wykorzy-
staniem metod modelowania i symulacji proceséw, pomiary wielkosci korzysci
wnoszonych przez systemy informatyczne z wykorzystaniem algorytmu EVI,
eksperymenty prowadzone na probie losowej (zlozonej z pracownikow, klien-
tow lub produktow), analizy szeregbw czasowych ksztaltowania si¢ wybranych
zmiennych przedsigbiorstwa w przesztosci w celu wykazania nieefektywnosci
1sposobow jej uniknigcia, badania opinii (pracownikoéw lub klientéw), mode-
lowanie 1 optymalizacja proceséw biznesowych, klasyfikacja i dyskryminacja
wielowymiarowa.

Analiza a posteriori

Przedostatni etap AIE jest analogiczny do analizy a priori z ta roznica,
ze dotyczy on modeli zmian zawierajgcych na wejsciu rozklady prawdopodo-
bienstw zawierajace wyniki przeprowadzonych badan i eksperymentow. Dzigki
nowym informacjom rozktady zmiennych wynikowych NPV, ROIL, IRR réznia
si¢ od tych otrzymanych w analizie a priori i pozwalajg obliczy¢ ostateczng
warto$¢ oczekiwana NPV.

Rekomendacje

Badanie Applied Information Economics konczy si¢ odpowiednimi re-
komendacjami dotyczacymi poszczegolnych inwestycji. Koncowy raport zawie-
ra: rekomendacje dotyczace zaakceptowania lub odrzucenia inwestycji informa-
tycznej, propozycje modyfikacji projektu inwestycyjnego, propozycje dywersy-
fikacji ryzyka inwestycyjnego.

Whioski

W artykule zaprezentowano jedynie niektére metody oceny systeméw in-
formatycznych (przedsigwzig¢ informatycznych). Metody poprawne teoretycz-
nie powinny by¢é zgodne z nastepujacymi zasadami [Rogowski 2004]: przyro-
stowosci, uniwersalnosci, poréwnywalnosci, kompleksowosci, jednoznacznosci,
obiektywnosci, spojnosci. Dotychczas nie udalo si¢ wypracowac jednej uniwer-
salnej metody oceny przedsiewzigé informatycznych, trudno jest tez wskazac
jedna, obiektywnie najlepsza metode. Przy badaniu efektywnosci systemow
informatycznych kazdy przypadek trzeba rozpatrywaé indywidualnie stosujac
odpowiednio dobrang metode. Wskazuje to na koniecznos$¢ umiejgtnego doboru
odpowiedniej metody do danego badania, ewentualnie uzupemionego druga

metoda. Na przyklad badanie metods finansowa mozna uzupemni¢ badaniem
metoda ekonomiki informacji [Dyczkowski 2009].
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Zmiany, ktére zachodza w podmiocie, w ktérym wdrozono system in-
formatyczny, moga by¢ tak znaczace, ze badanie tylko samej efektywnosci sys-
temu informatycznego moze straci¢ sens. Bardziej celowe moze okazal sig
wtedy poréwnanie efektywnosci calego podmiotu przed i po wdrozeniu syste-
mu.
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