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Streszczenie: W publikacji dokonano przegladu wybranych metod stuzacych do
szacowania przedsigwzig¢ informatycznych firm, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem metod
stluzacych do oceny pojedynczego przedsigwzigcia informatycznego. Wskazane zostaly
glowne trudnosci powstajace w analizie kosztow i najnowsze metody ich rozwiagzywania.
Zaproponowany zostat podziat metod oceny przedsigwzig¢ informatycznych ze wzgledu na
sposob wyrazania korzysci i kosztow, w ktorym wyrdzniono metody ilosciowe, skupiajace
si¢ na wymiernych aspektach przedsigwzig¢ informatycznych i metody jako$ciowe inaczej
heurystyczne, podejmujace probe oceny rowniez czynnikow niefinansowych.

Stowa kluczowe: metody: deterministyczne, ilo§ciowe, probabilistyczne, multikryterialne.

1. Wstep

Aktualnie w gospodarce rynkowej mozemy obserwowaé jak wiedza i inne warto$ci
niematerialne staja si¢ towarem. Towar ten tak jak kazdy inny jest przedmiotem transakcji
kupna-sprzedazy. Konieczna wowczas staje si¢ jego wycena, jak rdwniez oszacowanie
potencjalnych korzysci z nig zwigzanych. Technologie IT podobnie jak kazdy inny produkt
przechodzi cykl zycia produktu. W zwiazku z czym istnieje duze prawdopodobienstwo, ze
W pewnym momencie organizacja przeszacuje korzysci zwiazane z nowymi technologiami.
Dlatego tez tak istotne jest kontrolowanie kosztow i utrzymanie ich na racjonalnym
poziomie, gdyz poprawne oszacowanie kosztow przedsigbiorstwa pozwala kontrolowac
rozwoj firmy, ulatwia bezpieczne finansowanie, zmniejsza ryzyko bankructwa, tworzenie
nowego biznesplanu. W obecnych czasach kazde przedsiebiorstwo, nawet nie zdajac sobie
z tego sprawy korzysta z dobrodziejstw informatyki. Kazda dziedzina zycia jest w pewnym
stopniu zalezna od tej nauki. Infrastruktura informatyczna moze zatem wymagac¢ naktadow
finansowych dwa razy wigkszych niz to wynika z kosztow ksiggowych. Wtasciwe decyzje
w obszarze informatyki to glownie te, ktore przyczyniaja si¢ do znacznych oszczednos$cei.

Instytucje gospodarcze, zarowno w Polsce, jak i na $§wiecie realizowaly i nadal
podejmuja znaczace inwestycje w technologie informatyczne. Istnieje przekonanie o
kluczowym 1 pozytywnym wptywie wdrozonych przedsigwzig¢ informatycznych na
rentowno$¢ przedsigbiorstwa. Z tego powodu prowadzone sa ciagle badania sprawdzajace
zalezno$¢ migdzy naktadami na technologie informatyczne a produktywnoscia organizacji.
Zdarzenia takie zachgcaja do prowadzenia analiz nad rola informatyki w zwigkszaniu
efektywnosci organizacji, a jednym z nurtdéw tych badan sa proby budowy metodyk,
utatwiajacych przedsigbiorstwom podejmowanie ekonomicznie racjonalnych decyzji w
zakresie planowanych przedsigwzie¢ informatycznych. Wyniki analiz nad procedurami
ekonomicznej oceny przedsiewzi¢¢ informatycznych przez organizacje gospodarcze
sygnalizuja na brak powszechnie stosowanych metod w tym zakresie, a w literaturze
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polskiej kompleksowe opracowania podejmujace ta tematyke sa sporadyczne. Otrzymane
wyniki nie sa jednoznaczne, poniewaz istnieje ciagle problem oszacowania efektow oraz
naktadow niemierzalnych. Ocena zwiazku przedsigwzigcia informatycznego ze strategia
organizacji oraz ustalenie stopnia realizacji jego celow okresla wptyw tego przedsigwzigcia
na tworzenie wartos$ci organizacji w dlugim okresie. Drugim elementem systemu oceny jest
pomiar efektywnosci tego przedsigwzigcia, rozumianej jako stosunek cennosci wynikoéw
uzytecznych do cennosci kosztow. Majac na uwadze klasyfikacje korzysci i kosztow nalezy
stwierdzi¢, ze ocena efektywnosci przedsigwzigcia informatycznego moze dotyczy¢ kilku
poziomow, w zalezno$ci od typow korzysci i kosztow, ktore zostana do niej wlaczone [5].

Ze wzgledu na sposéb wyrazania korzysci i kosztow, w artykule tym dokonano
podzialu metod oceny przedsigwzig¢ informatycznych i wyrdézniono metody iloSciowe,
skupiajace sie na wymiernych aspektach przedsigwzig¢ informatycznych i metody
jakoSciowe inaczej heurystyczne, podejmujace probg oceny rdéwniez czynnikow
niefinansowych. Nastepnie metody ilosciowe podzielono na dwie podgrupy: metody
deterministyczne inaczej finansowe, wyrazajace korzysci i koszty za pomoca pojedynczych
wartoéci oraz metody probabilistyczne, stosujace narzedzia statystyki matematycznej oraz
rachunku prawdopodobienstwa, wyrazajace korzysci i koszty jako zmienne losowe. Z kolei
wérod metod jakosciowych wyr6zniono metody multikryterialne, zawierajace zaréwno
element oceny finansowej, jak i niefinansowej, z reguty w postaci rangowania oraz metody
analizy strategicznej wsrod ktorych wymieni¢ nalezy strategiczng karte wynikéw oraz
analizg portfelowa.

2. Metody ilosciowe

Jak definicja wskazuje metody iloSciowe sa to metody badawcze, w ktérych okresla sig
parametry liczbowe charakteryzujacych badane zjawisko. W niewielkim stopniu generuja
nowa wiedze. Dlatego do badan ilo$ciowych nalezy przechodzi¢, gdy dobrze rozumiana
jest istota badanego zjawiska. Do grupy metod ilo$ciowych wchodza w sktad metody
deterministyczne (finansowe) oraz metody probabilistyczne.

2.1 Metody deterministyczne

Metody deterministyczne skupiaja si¢ jedynie na tym ujgcie zyskow i kosztow, ktore
mozna wyrazi¢ w formie finansowej. Stad do grupy metod finansowych naleza nast¢pujace
narzedzia oceny przedsigwzig¢ inwestycyjnych: prosta stopa zwrotu, okres zwrotu, biezaca
warto$¢ netto, wewngtrzna stopa zwrotu oraz narzedzia przeznaczone rozwigzaniom
informatycznym takie jak: ekonomiczna wartos¢ dodana (EVA), catkowity koszt
posiadania informatyki (TCO) oraz stopa zwrotu z zarzadzania (Return on Management).

Prosta stopa zwrotu nakladow inwestycyjnych to stosunek rocznego dochodu
osigganego w trakcie funkcjonowania przedsigwzigcia do wartosci kapitatu shuzacego
sfinansowaniu poczatkowych naktadéw inwestycyjnych [6]:

dochod roczny

stopa zwrotu nakladow inwestycyjnych = ——— —— — —
catkawity naklad inwestycyjny przedsiewziecia (1)

Stopa zwrotu informuje, jaka czg$¢ nakladu stanowi roczny dochdd. Dzigki temu
wskaznikowi mozna dokona¢ oceny mozliwosci finansowych przedsigbiorstwa do
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podotania wybranej inwestycji. Stopg zwrotu mozna wykorzystac we wstgpnej ocenie
konkurencyjnych projektdw lub w sytuacji braku doktadnych danych charakteryzujacych
dane przedsigwzigcie inwestycyjne. Prosta stopa zwrotu jest metoda oceniajaca wybrane
(finansowe) aspekty pojedynczego rozwiazania informatycznego. Nie uwzglednia specyfiki
TI

Kolejne narzedzie nalezace do grupy metod finansowych to okres zwrotu. Okres zwrotu
(payback period) jest miarg, ktora okresla ile czasu potrzeba, aby suma przeptywow
pienigznych z inwestycji pokryta poniesione na niag wydatki. Inaczej mowiac, jest to liczba
lat, w ciagu, ktorych inwestorzy odzyskaja swoje wydatki dzigki uzyskiwaniu dochodow z
inwestycji, czyli nadwyzek finansowych (nadwyzka finansowa to suma zysku
netto+amortyzacja). Metoda ta umozliwia sklasyfikowanie konkurencyjnych projektow
inwestycyjnych wedlug kryterium czasu potrzebnego do sptaty naktadu inwestycyjnego

[6]:

naklady inwestycyine

okres zwrotu nakladow inwestycyinvch = — , :
zvsknetto + amortyzacja

()

Jest to odwrotnos$¢ prostej stopy zwrotu. Przewage uzyskuje ten projekt, ktory zapewnia
najkrotszy okres zwrotu poniesionych naktadéw. Przyjmuje si¢ zalozenie, ze im wcze$niej
zostang wycofane zainwestowane kapitaly, tym mniejsze jest ryzyko towarzyszace
inwestycji, a zwolnione w krotszym okresie kapitaly mozna angazowaé w inne
przedsigwzigcia. Jednoczesnie z reguly odrzucane sa projekty, ktore nie zapewniaja
pewnego uznanego za minimalny (graniczny) okresu zwrotno$ci. Istotna wada stosowania
metody okresu zwrotno$ci przy wyborze okre§lonego projektu inwestycyjnego jest
pomijanie faktu zmiennej warto$ci pieniadza w czasie. Brak jest odpowiedzi na pytanie,
czy zamierzona inwestycja zapewnia osiagnigcie z gory okreSlonej stopy zyskownosci
poniesionych naktadow, a wigc czy aktualna warto$¢ oczekiwanych nadwyzek finansowych
pokryje w peti koszt zaangazowania kapitatu w dane przedsigwzigcie. Inaczej mowiac,
metoda okresu zwrotu nakladow inwestycyjnych nie daje odpowiedzi na pytanie, czy
przedsigwzigcie zapewnia zyskownos¢, jaka mozna by uzyskaé na przyktad w przypadku
innej lokaty kapitatu (np. w banku).

Nastepne narzedzie to biezaca warto$¢ netto, ktOre pozwala okresli¢ rzeczywista
(aktualng) warto$¢ nakladéw 1 efektow zwiazanych z danym przedsigwzigciem
inwestycyjnym. Warto$¢ zaktualizowana netto definiuje si¢ jako sume zdyskontowanych
oddzielnie dla kazdego roku przeplywow pieni¢znych netto, zrealizowanych w catym
okresie objetym rachunkiem, przy statym poziomie stopy dyskontowej.

Warto$¢ zaktualizowang netto mozna wyrazi¢ za pomoca wzoru [6]:

n
NPV =Y NCF - (L+1)7" @3)
t=0
gdzie: NPV — wartos$¢ zaktualizowana netto,
NCF — przeptywy pienigzne netto w kolejnych latach okresu obliczeniowego,

r — stopa dyskonta,
t — kolejny rok okresu obliczeniowego.
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Za korzystne uwaza si¢ wszystkie projekty, ktorych wartos¢ zaktualizowana netto przybiera
wielkosci wigksze od zera lub réwne zero. Oznacza to wowczas, ze stopa rentownosci
badanego projektu inwestycyjnego jest wyzsza od stopy granicznej lub jej rowna. Ta stopa
graniczna jest okres§lona przez przyjgta do rachunku stopg dyskontowa. Jesli NPV jest
mniejsze od zera, oznacza to, ze przychody z projektowanej dzialalnos$ci nie zapewnia
pokrycia wszystkich przewidywanych wydatkéw inwestycyjnych. Zaleta tej metody jest
przede wszystkim uwzglednienie przy kalkulacji ekonomicznej efektywnos$ci inwestycji
zmiennej warto$ci pieniadza w czasie. Jezeli warianty optacalne, tj. wykazujace wynik nie
gorszy niz zero, zostang uszeregowane wedtug rosnacych lub malejacych dodatnich réznic
miedzy nadwyzkami finansowymi netto i preliminowanymi naktadami inwestycyjnymi, to
fatwo ustali¢ rosnacy lub malejacy stopien ich oplacalnosci. Moze to ulatwi¢ wybor
wlasciwego wariantu inwestowania, jezeli podaz kapitalu jest ograniczona i
przedsigbiorstwo nie jest w stanie podjaé si¢ realizacji wszystkich optacalnych wariantow,
albo sa rozpatrywane alternatywy dotyczace substytucyjnych rozwiazan. NPV jest metoda
oceniajaca wybrane (finansowe) aspekty pojedynczego rozwiazania informatycznego i nie
uwzgledniajaca specyfiki rozwiazan informatycznych.

Do narzedzi metod finansowych nalezy takze wewngtrzna stopa zwrotu, to Stopa
procentowa, przy ktorej obecna (zaktualizowana) warto$¢ strumieni wydatkow pienigznych
jest rowna obecnej (aktualnej) wartosci strumienia wptywow pienigznych. Jest to, wigc
stopa procentowa, dla ktorej warto§¢ zaktualizowana netto ocenianego przedsigwzigcia
inwestycyjnego wynosi zero (NPV = 0). IRR pokazuje bezposrednio stopg rentownosci
badanych przedsigwzigé. W praktyce oznacza to, ze inwestycja jest optacalna, gdy IRR jest
wyzsze od stopy granicznej, czyli stopy dyskontowej bedacej najnizsza mozliwa do
zaakceptowania przez inwestora stopa rentownosci. Im wigksza jest roznica migdzy IRR, a
stopa graniczng lub kosztem kapitalu, tym wigksza optacalno$¢ i margines bezpieczenstwa
danego projektu. IRR obrazuje rzeczywista stope zysku analizowanego przedsiewziecia [2].

 NPVy +(ip —i
IRR =iy + v+ (U2 — 1) @)
NPV, +/ NPV, /

gdzie: iy - poziom stopy procentowej przy ktorym NPV jest wigksze od 0
i, — poziom stopy procentowej przy ktérym NPV jest mniejsze od 0
NPV, - poziom NPV obliczony na podstawie iy
NPV, - poziom NPV obliczony na podstawie i,

Zasadnicze znaczenie ma réznica migdzy poziomem i; a poziomem i, rdznica ta nie
powinna by¢ wigksza niz 1 punkt procentowy. Dzigki temu mozliwe jest obliczenie
warto$ci wewngtrznej stopy zwrotu z maksymalng doktadnoscia. Przy zastosowaniu
metody wewngtrznej stopy zwrotu do oceny konwencjonalnego projektu inwestycyjnego,
uznany jest za oplacalny, gdy wewngtrzna stopa zwrotu jest wyzsza od stopy zwrotu
wymaganej przez decydenta (od kosztu kapitatu). Wsréd dwoch projektéw inwestycyjnych
za lepszy uznany projekt o wyzszej warto$ci wewngtrznej stopy zwrotu.

Jednym z narzedzi przeznaczonym rozwiazaniom informatycznym jest ekonomiczna
warto§¢ dodana. Jest jedna z metod pomiaru wartosci firmy, bazujaca na zasadzie
osiagnigcia przez firmg stopy zwrotu z calego zainwestowanego kapitalu o wartosci
przewyzszajacej jego koszt. Obliczenie EVA jest dos¢ skomplikowane, gdyz konieczne jest
stosowanie korekt, aby przetozyé wyniki ksiggowe przedsigbiorstwa na ekonomiczne.
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Pierwszym krokiem jest korekta zysku operacyjnego netto o naliczony podatek dochodowy
co odzwierciedla zamiang zysku ksiggowego na ekonomiczny. Drugi krok to zamiana
wartosci ksiggowej kapitatow na wartos¢ ekonomiczng (kapitat to w tym ujgciu suma
kapitatow wtasnych i zobowiazan odsetkowych, a koszt to $rednia wazona kosztow dwoch
wyzej wymienionych sktadnikow bilansu) [11].

EVA = NOPAT - WACC * KAPITAL (5)

gdzie:
NOPAT (Netto Operation Profit after Tax) - zysk operacyjny netto po
opodatkowaniu,
WACC (Weight Avarage Cost of Capital) - koszt kapitatu, obliczany jako $rednia
wazona kosztu dtugu odsetkowego oraz kosztu kapitatu wtasnego przedsigbiorstwa,
KAPITAL - kapital rozumiany jako suma kapitatow wlasnych oraz dlugu
odsetkowego.

EVA zostala skonstruowana jako ogdlna miara efektywno$ci organizacji wigc nie
uwzglednia ona specyfiki przedsiewzie¢ informatycznych. Ekonomiczna warto$¢ dodana
moze teoretycznie stuzy¢ zarowno do oceny poszczegblnych przedsigwzigd
informatycznych, jak i do okreslenia ogolnego wptywu TI na efektywno$¢ organizacji, jesli
mozliwe bedzie wyodrebnienie czesci wyniku netto wynikajacego z zastosowania
technologii informatycznej. Znaczny stopien skomplikowania kalkulacji EVA oraz duze
uzaleznienie od danych ksiegowych, ograniczaja zastosowanie tej metody do oceny
projektow informatycznych w tych przedsiebiorstwach, ktore nie stosuja ekonomicznej
wartosci dodanej jako codziennego miernika efektywnosci.

Analiza kosztow wedlug metodyki TCO jest swego rodzaju audytem informatyki.
Analiza TCO przebiega dwoma torami — z jednej strony przeprowadza si¢ ankiete wsrod
uzytkownikow koncowych z drugiej strony bada si¢ wiele aspektéw funkcjonowania stuzb
i urzadzen informatycznych. Metoda ta jest zatem proba opisu stanu informatyki w
przedsiebiorstwie w danym okresie. Analiza TCO - daje mozliwo$¢ bardzo dokladnej
analizy kosztowej, w poszczegélnych obszarach dziatalnosci. Pomiar odpowiednich grup
kosztow zalezy $ciS$le od trudno$ci w pozyskaniu odpowiednich danych. W praktyce
wyrdznia si¢ dwa podejscia:

— analiza danych ksiggowych,

— modelowanie i analiza ekonomiczna proceséw hiznesowych.

Model TCO zawiera takze metodyke planowania i prowadzenia ciaglej racjonalizacji
kosztow. Analizy TCO pozwalaja zracjonalizowa¢ ten proces i dostarczy¢ uzasadnienia
ekonomicznego dla ponoszenia takich wiasnie wydatkéw. Proponowana przez Gartnera
metodyka TCO sktada sie z czterech wykonywanych cyklicznie krokow [12]:

1. Gdzie jestesmy dzi§ — oszacowanie biezacych wydatkow i kosztow powigzanych z
TCO,

2. Jakie jest nasze miejsce w poréwnaniu do innych — czyli trzeba oceni¢ jak wygladaja
koszty firmy w poréwnaniu z innymi. Dzigki takiej analizie bgdzie wiadomo, ktdre
obszary wymagaja unowocze$nienia i modernizacji.

3. Dokad mozemy po6js¢ — wynik kroku drugiego pomoze wybra¢ najlepsza strategi¢ z
wielu mozliwych np. od modernizacji systemoéw i sprzgtu, przez ulepszenie proceséOw
logistycznych i wreszcie zmiang sposobu kierowania firma.
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4. Jak dobrze realizujemy plany ulepszen — analiza uzyskanych wynikow, ktora wykaze

czy wdrozone nowe metody spowodowaty zmiany w kosztach [7].

Wedlug Gartner Group, TCO (Total Cost of Ownership) jest definiowany jako
standardowa metoda przemystowa dla analizy finansowej IT i innych kosztow
przedsigbiorstwa. W obliczu doktadnych kontroli finansowych i wzrastajacego znaczenia
wydatkow na dzial IT, analiza TCO nabiera coraz wigkszego znaczenia. Zostata ona
przyjeta przez wiodacych dostawcow IT, uzytkownikow i specjalistow z dziedziny
informatyki [8].

"Total" wyraza kompletno$¢ alokacji kosztow w obrebie dziedziny, ktora jest
oszacowywana. Oznacza to, Ze nic co powinno by¢ zawarte nie jest pomijane, ale nie moze
dochodzi¢ tez do sytuacji, w ktorej niektore koszty sa liczone powtornie czy tez
przeszacowany jest ich udzial w czg$ciach sktadowych modelu kosztowego. TCO wg
Gartnera opiera si¢ na "planie kont", ktory zestawia wszystkie czeséci sktadowe, ktore sa
brane pod uwage. "Cost" to alokacja zasobow organizacji na zakup sprzetu i
oprogramowania komputerowego, koszty pracy, oplaty za ustugi, czy koniecznosci
ponoszenia kosztow za brak ustug (np. przestoje - downtime). Koszty te sa rozbijane na
,,koszty posrednie" i ,,koszty bezposrednie" Wielko$¢ kosztu bezposredniego bez problemu
mozna oszacowa¢ w dziale ksiggowosci, jako fakturg, wyptaty dla pracownikoéw dziatu IT
itd. Z kolei koszt posredni nie jest oznaczony tym samym cost centerem (centrum
powstawania kosztu) co dziat IT. Czgsto trudno tez jest ,,odnalez¢" taki koszt, np., jesli
pracownik marketingu dostarcza techniczne wsparcie IT innemu wspotpracownikowi, to
aby oszacowac koszt czasu pracownika marketingowego, nalezy ulokowaé koszt w
linii,peer support" - pomocy kolezenskiej w obrgbie tabeli alokacji kosztow TCO [13].

"Ownership" wyraza oparta na aktywach filozofi¢ podejscia do TCO wg Gartnera.
Wszystkie koszty w TCO sa wbudowane w aktywa dziatu IT, ktore zawieraja sprzgt oraz
ludzi, ktérzy korzystaja z tych zasobow. TCO moze by¢ wyrazone jako calosciowy koszt
stacji roboczej, komputera PC czy tez serwera Unix. Moze tez wskazywaé koszt
zorganizowania zadania dla pracownikow badz tez wyraza¢ koszt uzyskania wiedzy
pracownika [8].

Co ciekawe, TCO dla biznesowej odmiany informatyki rosnie w ostatnich czasach do
rangi symbolu i podstawowego pojecia, w ktorym kojarzy si¢ technologie informatyczne z
ekonomia. Warto zatem rozumie¢ koncepcj¢ catkowitych kosztow posiadania informatyki
dla uzyskania sprawnej komunikacji w ramach roznych decyzji inwestycyjnych. We
wszystkich przemys$leniach zwiazanych z TCO nie mozemy zapOmnie¢, Ze ta grupa
kosztow jest elementem wigkszej catosci.

Pomocnym narzedziem jest tu metodologia TCO, ktora pozwala racjonalnie
kontrolowa¢ i zarzadza¢ catkowitymi kosztami posiadania informatyki. Powyzsza metoda
zostata stworzona w latach 70-tych i po wielu modyfikacjach najbardziej powszechna jest
metodyka TCO firmy Gartner [14].

Metodyka TCO firmy Gartner obejmuje zestaw metod, modeli i narzedzi stuzacych do
pomiaru i optymalizacji kosztow dazacych do poprawy wydajnosci zaplecza
informatycznego. Najwigksza jednak uwage model TCO firmy Gartner zwraca na koszty z
uwzglednieniem podziatu na bezposrednie i posrednie. Bardzo ciekawe i ryzykowne sa
koszty posrednie, ktore najczesciej nie sa uwzglednione w §rodkach finansowych firmy.
Koszty posrednie sprawdzaja efektywno$¢ aplikacji informatycznych. Jezeli systemy sa
bardziej zmodernizowane a aplikacje nie wymagaja ingerencji ,,0s0b trzecich” i przestojow,
wowczas koszty posrednie zostang zredukowane. Natomiast, jezeli sa czeSte awarie i
uszkodzenia, wowczas koszty te beda bardzo relatywnie wysokie [15].
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Glownym zatozeniem TCO jest okreslenie kosztow funkcjonowania dziatu IT. Do tej
grupy kosztow mozna zaliczy¢ [9]:

—  koszt zakupu i utrzymania sprzgtu,

—  koszt zakupu i utrzymania systemu operacyjnego,

—  koszt zakupu i utrzymania oprogramowania bazy danych,

—  koszt zakupu i utrzymania oprogramowania aplikacyjnego,

—  koszt zakupu i utrzymania narz¢dzi administracyjnych,

—  koszt wdrozenia,

—  koszty rozbudowy sprzetu,

—  koszty uaktualnienia oprogramowania,

—  koszty przedhuzenia licencji,

—  koszty zarzadzania oprogramowaniem (m.in. zarzadzania licencjami),

—  koszty gwarancji,

— catkowite koszty wycofania / zastapienia istniejacego rozwiazania.

Kolejnym sktadnikiem TCO sa koszty wsparcia technicznego z zakresu dziatu IT.
Bardzo waznym elementem TCO sa wydatki zwigzane z potaczeniem i synchronizacja
wielu aplikacji firmowych, ktore nalezy przystosowaé¢ do profilu i kryteriow danego
przedsigbiorstwa. Nieodzownym elementem TCO powinny by¢ koszty szkolenia
pracownikow IT, majace na celu podniesienie produktywnosci i funkcjonalnosci dziatu IT.
Poza tym nalezy zwréci¢ uwage na wynagrodzenie pracownikéw, premie, koszty
administracyjne pracownikéw firmy, zarzadu, specjalistéw [16]. Kolejnym elementem,
wymagajacym uwzglednienia w TCO sa koszty zwiazane z oddelegowaniem pracownikow
przedsigbiorstwa do realizacji prac zwiazanych z wdrozeniem lub rozbudowa systemow
informatycznych sa to rowniez koszty zwiazane z jego uruchomieniem (pilotaz, wsparcie
uzytkownikéw w poczatkowej fazie uzywania systemu, itd.). Posrednie koszty posiadania
informatyki sg to koszty nie przypisane bezposrednio do jednostki organizacyjnej badz
konkretnej aplikacji biznesowej, a takze wszelkie koszty ukryte lub ponoszone w zwiazku z
wystgpowaniem ryzyka operacyjnego organizacji w obszarze IT. Koszty posrednie
zwigzane sa np. z brakiem dostgpnosci systemu informatycznego, koniecznos$cia
przywroOcenia dzialania systemu po awarii czy nieplanowanymi dziataniami uzytkownikow.
W tym zakresie wyroznia si¢ nastgpujace koszty posrednie:

—  koszty osobowe pracownikéw oddelegowanych do realizacji projektu,
koszty szkolen,
koszty przestrzeni biurowej zajmowanej na potrzeby IT,
koszty nieplanowanych przerw w dziataniu,

—  koszty odtworzenia po awarii.

Reasumujac model TCO stuzy nie tylko redukcji catkowitych kosztow zwigzanych z
posiadaniem zasobow informatycznych, ale takze do analizy roéznic miedzy badanym
przedsigbiorstwem a danymi poréwnawczymi modelu firm i stowarzyszen niezaleznych.
Redukcja kosztow przebiega w sposob bardziej efektywny jesli prowadzona jest na 3
rownoleglych poziomach : szkolenie ludzi, wdrazanie proceséw, wprowadzanie
technologii, ktore nie sg trudne w serwisowaniu ani tym bardziej w obstudze i zarzadzaniu
nimi. Przedsigbiorstwa, ktore konsekwentnie wdrazaja ten model moga si¢ pochwali¢
sporymi sukcesami w dziedzinie obnizania kosztow.

Stopa zwrotu z zarzadzania jest to metoda zaprezentowana przez P. Strassmann’a w
1990 roku. Metoda ta polega na ocenie catkowitego wptywu dziatan administracyjnych w
tym projektow informatycznych majacych wptyw na efektywnos$¢ przedsigbiorstwa.
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Catkowity wplyw dziatan menedzerskich na efektywnos¢ organizacji jest wyrazony
wskaznikiem stopy zwrotu z zarzadzania i obliczany jest w nastgpujacy sposob [10]:

ron— B=Co _MVA
N = =
IE:'F - IE---r.:- IE---J‘r:l' (6)

gdzie:
R - przychody
CO - pelny koszt wytworzenia
CF — calkowity koszt dziatalno$ci
MVA - warto$¢ dodana zarzadzania
CM - koszt zarzadzania

Wedlug P. Strassmann’a jezeli zmierzony zostanie wskaznik ROM przed i po
implementacji rozwiazania informatycznego, to roznica w jego poziomie bedzie réwna
wartosci tego rozwiazania. Zaleta metody jest jej wielka przejrzysto$¢ i osiagalnos¢ danych
niezbednych do wyliczenia wskaznika ROM. Wada natomiast jest nazbyt uproszczone
zatozenie, ze wartos¢ dodana przedsigbiorstwa jest wylacznie efektem dziatalno$ci
menedzerow oraz fakt, iz nadaje sie ona jedynie do oceny wpltywu informatyki ex-post.
ROM jest metoda oceniajaca catosciowy wptyw TI na funkcjonowanie organizacji i ze
wzgledu na poziom agregacji mozna zalozy¢, ze bierze pod uwage wszystkie aspekty
przedsiewziecia informatycznego. W ten sam sposoéb metoda ta uwzglednia specyfike
przedsiewzie¢ informatycznych.

2.2 Metody probabilistyczne

Przyblizone powyzej metody pomiaru produktywnosci rozwiazan informatycznych nie
obejmuja niepewnosci funkcjonowania przedsiebiorstw. Niepewnos¢ ta odnosi sie zaréwno
do samego przedsiewziecia informatycznego czyli poniesienia okreslonych kosztow i
osiagniecia zalozonych celéw, jak i roli gotowego juz rozwiazania we wspomaganiu
procesu zarzadzania. W praktyce zarébwno koszty, jak i efekty przedsiewziecia
informatycznego moga przyja¢ rézne wartosci w wyniku oddziatywania wielu czynnikéw
zewngtrznych i wewnetrznych, a informacje uzyskane dzieki gotowemu rozwiazaniu nie
zawsze jednoznacznie determinuja wybor optymalnej decyzji. Uzasadnione jest wiec
przedstawianie wymienionych powyzej wartosci nie jako pojedynczych liczb, ale
przedzialow z przypisanymi im prawdopodobienstwami wystapienia poszczeg6lnych
zdarzen. W podrozdziale tym zwrécono uwagg na dwie metody stuzace do oceny zwrotu z
inwestycji rozwiazan informatycznych — metoda opcji rzeczywistych i oczekiwana warto$§¢
informacji.

Czgsto projekty informatyczne poza zaletami dla uzytkownika mozliwymi do okreslenia
i wyrazenia w pieniadzu, zawieraja rowniez niemierzalne bezposrednio korzysci
podnoszace calkowita warto$¢ projektu informatycznego. Profity te, pomijane przy wycenie
tradycyjnymi metodami finansowymi, mozna oszacowaé przy pomocy metody opcji
rzeczywistych. Metodyka oszacowania inwestycji informatycznych, opierajaca sie na teorii
opcji rzeczywistych polega na zatozeniu, ze aktualnie poczynione inwestycje w technologie
informatyczne otwieraja droge do nowych, potencjalnie zyskownych inwestycji w
przysztosci. W odréznieniu od tradycyjnych metod dyskontowych, teoria opcji
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rzeczywistych bierze pod uwagg mozliwo$¢ zaniechania inwestycji wieloetapowych w
trakcie procesu inwestycyjnego. Najczesciej opisywanym w literaturze modelem,
uzywanym do wyceny wartosci opcji rzeczywistych jest model dwumianowy. Model
dwumianowy opisuje mozliwe zmiany wartosci aktywu bazowego w czasie za pomoca
drzewa. W kazdym wezle drzewa, przedstawiajacym moment w czasie, mozliwa jest
skokowa zmiana wartosci aktywu bazowego zgodnie z zatozona zmiennoscia, wyrazona
odchyleniem standardowym. Warto$¢ opcji rzeczywistej obliczana jest poprzez
przesuwanie sie po drzewie wartosci aktywu bazowego w kierunku odwrotnym do osi
czasu. Wykorzystywane do tego celu sa dwie techniki. Pierwsza z nich opiera si¢ na
zastapieniu opcji portfelem, sktadajacym sie z kombinacji papieréw o stopie zwrotu wolnej
od ryzyka i aktywu bazowego, i obliczeniu wartosci takiego portfela. Druga natomiast
wykorzystuje zastosowanie tzw. prawdopodobienstwa wolnego od ryzyka wedtug
nastepujacego wzoru [17]:

u—d (7)

gdzie:
e- podstawa logarytmu naturalnego
r — stopa dyskontowa wolna od ryzyka
t - ilos¢ okresow
d- wspotczynnik skoku w dot
u- wspotczynnik skoku w gore
i nastgpnie obliczenie wartosci opcji wedtug wzoru [17]:

[C'u’f'p+l5',__;-'f:__l—'l‘t?)l]"€'- (8)

gdzie:
0y — wartos¢ opcji w nastgpujacym wezle gornym
0q4— warto$¢ opcji w nastepujacym wezle dolnym
p — prawdopodobienstwo wolne od ryzyka
e- podstawa logarytmu naturalnego
r — stopa dyskontowa wolna od ryzyka
t - ilos¢ okresow

Opcje rzeczywiste tworza rozszerzenie tradycyjnej analizy rentownosci, biorac pod uwage
kolejno$¢ podejmowanych inwestycji i mozliwos¢ przerwania inwestycji na jednym z jej
etapéw. Wada natomiast metody jest jej znaczne skomplikowanie oraz koniecznosé¢
estymacji nie tylko wartosci kosztéw i korzysci z projektu, ale takze ich odchylen
standardowych i korelacji [17].

Oczekiwana wartos$¢ informacji to druga metoda dotyczaca teorii podejmowania decyzji
i dotyczy sytuacji w ktérej decydent ma mozliwos¢ podjecia jednej z wielu decyzji w
obliczu nieznanego stanu natury nalezacego do zbioru stanéw natury. Oczekiwana wartos$¢
informacji wyrazana jest jako rdznica wartosci oczekiwanej decyzji przy uwzglednieniu
informacji i wartosci oczekiwanej decyzji bez tej informacji. Wynik poszczeg6lnych
decyzji pod warunkiem wystapienia jednego ze stanéw natury reprezentowany jest przez
tzw. macierz wyptat. Macierz wyplat przedstawia zyski decydenta w zaleznosci od podjetej
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przez niego decyzji i zaistniatego rzeczywiscie stanu natury. Wedtug L. Lapin’a istnieja
cztery podstawowe podejscia do rozwiazania problemu, polegajacego na wyborze
optymalnej  decyzji: maksyminowe, niedostatecznych przestanek, najwigkszego
prawdopodobienstwa oraz podejscie bayesowskie.

Rozwiazanie maksyminowe polega na ustaleniu minimalnej wypltaty kazdego wiersza,
czyli minimalnej wyplaty po podjeciu danej decyzji, przy zatozeniu ze moze wystapié
kazdy ze stanéw przyrody. Rozwiazaniem maksyminowym bedzie ta decyzja, dla ktérej ta
minimalna wyplata jest najwigksza. W ten spos6b decydent zabezpiecza sie przed
najgorszym mozliwym scenariuszem.

Zasada niedostatecznych przestanek przypisuje kazdemu ze standéw natury jednakowe
prawdopodobienstwo wystapienia. Wychodzi sie tu z zatozenia, iz nie ma przestanek do
twierdzenia, ze ktorykolwiek ze stanéw natury jest bardziej prawdopodobny od
pozostatych. Po obliczeniu wartosci oczekiwanej kazdej decyzji wybiera sie te, dla ktdrej ta
wartos¢ jest najwigksza.

Zasada najwickszej wiarygodnosci oraz podejscie bayesowskie zaktadaja, iz znane sa
prawdopodobienstwa  wystapienia  poszczeg6lnych  stanébw  przyrody, zwane
prawdopodobienstwami a priori. Znajomos¢ tych prawdopodobienstw moze wynikaé z
wczesniejszych badan, doswiadczen lub subiektywnego przeswiadczenia decydenta. Jest to
wobec tego tzw. prawdopodobienstwo  subiektywne, w  odr6znieniu  od
prawdopodobienstwa czestosciowego, wynikajacego jedynie z wzglednej czgstosci
wystepowania danego zdarzenia w badanej populacji. Reguta najwigkszej wiarygodnosci
nakazuje wybra¢ te decyzje, ktdra maksymalizuje wyplate dla najbardziej
prawdopodobnego stanu przyrody.

Wybdr wlasciwej decyzji zgodnie z reguta bayesowska bedzie polegat na obliczeniu
wartosci oczekiwanej wyplat dla kazdej decyzji i rozktadu a priori prawdopodobienstwa
wystapienia poszczegélnych standéw przyrody a nastepnie wybraniu tej decyzji, dla ktorej
warto$¢ oczekiwana wyptat bedzie najwieksza. Reguta bayesowska zaktada korygowanie
przekonania o prawdopodobienstwie wystapienia poszczeg6élnych standw przyrody w
obliczu nowych informacji. Korekta prawdopodobienstwa wystapienia stanow natury
powoduje zmiane wartosci oczekiwanej poszczegdlnych decyzji, a co za tym idzie, ma
wplyw na wybOr decyzji optymalnej. Zastosowanie podej$cia bayesowskiego najpetniej
ocenia wplyw nowej informacji na warto$¢ oczekiwana decyzji

Oczekiwana wartos¢ informacji jest metoda oceniajaca finansowy aspekt informacyjnej
funkcji technologii informatycznej. Jest to wiec metoda koncentrujaca sie na wybranych
aspektach oceny efektywnosci pojedynczego przedsiewziecia informatycznego. Nie
posiada cech metody uwzgledniajacej w szczeg6lny sposob specyfiki projektow
informatycznych.

3. Metody jakosciowe

Badania jakosciowe zmierzaja do odkrycia rzeczywistosci w jej naturalnych
kontekstach i nawiazuje $cisle do sposobow, w jaki ludzie analizuja $wiat w swoim
codziennym zyciu. O ile w badaniu iloSciowym dane maja postaé liczb, to w badaniu
jakosciowym akcent jest polozony na procesy i znaczenia, ktore nie sa poddawane $cistym
badaniom, ani pomiarom w kategoriach ilosci, wielkosci, gestosci i czestosci. W artykule
tym dokonano podzialu metod jako$ciowych na dwie grupy: metody multikryterialne oraz
metody analizy strategicznej.
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3.1 Metody multikryterialne

Metody multikryterialne, oprocz oceny aspektow finansowych przedsiewziecia
informatycznego, prébuja oszacowaé réwniez czynniki pozafinansowe, w tym takze
trudnomierzalne czynniki jakosciowe. W odréznieniu do omawianych powyzej metod
finansowych, stosowanych w ocenie ,tradycyjnych” przedsiewzie¢ inwestycyjnych,
metody multikryterialne sa zaprojektowane specjalnie w celu oceny
przedsiewzie¢ informatycznych. Metody te maja charakter wzgledny, co oznacza, ze co
najmniej czes¢ miar jest wustalana na zasadzie arbitralnego przyporzadkowania
wartosci/rangi przez uczestnikdw procesu oceny w ramach danej organizacji. Tak
przeprowadzony proces oceny uwzglednia fakt, iz to samo przedsiewziecie informatyczne
moze mie¢ rdzna wartos¢ dla organizacji, ktére przyjety odmienne strategie, a co za tym
idzie odmienny sposéb funkcjonowania na rynku i rézne priorytety dotyczace sposobu
prowadzenia dziatalnos$ci. Najpopularniejszymi metodami zaliczanymi do tej grupy sa
ekonomika informacji oraz metoda 5 filaréw.

Ekonomika informacji zostata stworzona w 1988 roku przez M. Parkera i R. Bensona i
jest metoda oceny inwestycji informatycznych bioraca pod uwage wszystkie koszty i
korzysci. Pozwala zaré6wno na kompleksowe badanie pojedynczego projektu
informatycznego, jak i alternatywnych w celu wyboru najkorzystniejszej opcji dla
przedsigbiorstwa. Umozliwia przeprowadzenie oceny wzglednej warto$ci projektu w
dwoch plaszezyznach: biznesowej i technologicznej. Jest to mozliwe dzigki wyrdznieniu
siedmiu kategorii, wérod ktorych sa mierzalne i niemierzalne, bedace przedmiotem analizy.
Przy ocenie projektow kazdej kategorii przypisana zostaje okreslona liczba punktow z
zakresu od 0 do 5. Powoduje to sprowadzenie wielko$ci mierzalnych do tej samej pozycji
niemianowanej. Miara ta ma charakter wzgledny i oscyluje pomiedzy 0 a 100, gdzie 0
oznacza projekt bezwarto§ciowy a 100 projekt o najwigkszym znaczeniu dla obiektu
gospodarczego. Zaleta tej metody jest catosciowe podejscie do oceny rozwiazania
Informatycznego. Wada tej metody jest duza uznaniowos$¢ — zar6wno rangi poszczeg6lnych
miar, jak i wagi systemu wartosci organizacyjnej sa ustalane arbitralnie przez osoby
oceniajace projekt [1].

Metoda 5 filarow zostata opracowana w 2002 roku przez T. Murphy’ego. Metoda ta
bazuje na zasadach ekonomiki informacji, poniewaz ocena przedsigwziecia
informatycznego dokonywana jest w 5 kategoriach. Poszczegélnym filarom sa nadawane
wagi, zgodnie z panujacym w danej organizacji systemem wartosci. Suma wag musi
wynosi¢ 10 (badz 100), w zwiazku z tym zwiekszenie wagi jednego z filarow musi sie
wigza¢ ze zmniejszeniem wag jednego lub kilku pozostatych. Kolejnym krokiem w
metodyce T. Muphy’ego jest dekompozycja 5 filarow na bardziej szczegolowe kryteria
oceny, dopasowane do celéw, jakie przedsiebiorstwo pragnie osiagnac¢. Przedsiewzigcie
informatyczne podlega ocenie pod wzgledem wypekiania tych kryteriow. Osoby
oceniajace rozwiazanie nadaja mu rangi w zakresie 0-10, gdzie 0 oznacza brak wypetnienia
kryterium przez oceniane przedsigwzigcie informatyczne, natomiast 10 oznacza idealne
spetnienie danego kryterium. Srednia arytmetyczna z rang kryteriow sktadajacych sie na
dany filar opisuje oceng rozwiazania w tym filarze. Poprzez pomnozenie tej oceny przez
ustalona wczesniej wage danego filaru, otrzymuje sie ostateczna miare wartosci projektu w
zakresie 0-100.
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3.2 Metody analizy strategicznej

W literaturze przedmiotu najczgéciej przytaczanymi przykladami metod analizy
strategicznej sa strategiczna karta wynikow oraz analiza portfelowa.

Strategiczna karta wynikéw jest rezultatem projektu badawczego realizowanego na
poczatku lat dziewigédziesiatych pod kierunkiem Roberta Kaplana i Davida Nortona. Na
podstawie badan opracowano koncepcje kompleksowego monitoringu efektow dziatalnosci
przedsigbiorstwa, uwzgledniajacego obok mierzalnych aktywow, rowniez aktywa
niemierzalne - za pomoca wskaznikéw finansowych. Poczatkowo koncepcja ta pojmowana
byta jako system wskaznikow przedstawiajacych mierzalne i niemierzalne efekty
dziatalnosci przedsigbiorstwa. Szybko jednak rozwingta si¢ w system menedzerski.
Autorzy koncepcji wyroznili cztery plaszczyzny (klienta, rozwoju, proceséw wewnetrznych
i finansowej), dla ktorych przypisywane sa elementy technologii informatycznej niezbgdne
do ich realizacji. Elementy technologii informatycznej sa podzielone na cztery gtéwne
grupy:

1. transformujace - czyli aplikacje, ktére umozliwiaja reorganizacje proceséw
gospodarczych lub wykonywanie zupetnie nowych procesow,

2. analityczne — stuzace do analizy i interpretacji informacji oraz dystrybucji i dzielenia sie
wiedza,

3. transakcyjne — stuzace od automatyzacji powtarzalnych czynnos$ci operacyjnych,

4. infrastrukture technologiczna — sprzet i aplikacje umozliwiajace dziatanie trzech
powyzszych.

Oparty na koncepcji Strategicznej Karty Wynikéw raport strategicznej gotowosci jest

narzedziem badajacym tylko jeden, aczkolwiek bardzo istotny, aspekt ekonomiczny

przedsiewzie¢ informatycznych — ich zwiazek ze strategia organizacji. Po dokonaniu

analizy gotowosci strategicznej niezbedne jest podjecie kolejnych krokéw, majacych na

celu bardziej szczegdtowa ocene podjetych inicjatyw informatycznych. Nawet jesli raport

wykaze bezwzgledna koniecznosé¢ inwestycji w pewien element TI, to inwestycja ta moze

przebiega¢ na wiele sposobdw, przy roznych poziomach kosztow i korzysci. Brak

szczegbtowej oceny moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej zamierzony cel zostanie

osiagniety w sposob nieekonomiczny. Strategiczna Karta Wynikdw jest wiec dobrym

narzedziem pomiaru skutecznosci, jednak nie pozwala na oceng ekonomicznosci

przedsiewzigé informatycznych [3].

Kolejna metoda jest analiza portfelowa, ktora pozycjonuje konkurujace sektory
dziatalnosci o $rodki przedsigwzigcia informatyczne wzgledem dwoch lub wigcej kryteriow
oceny, np.:

1. znaczenia funkcji biznesowej wspieranej przez system informatyczny w tworzeniu
przewagi konkurencyjnej,

2. stopnia uzaleznienia mozliwosci wykonania tej funkcji od systemu informatycznego.

Analiza portfelowa moze wobec tego okaza¢ sie przydatnym narzedziem prezentacji

wynikéw oceny dokonanej za pomoca innych metod, jednak nie mozna jej traktowaé jako

samodzielnego narzedzia oceny efektywnosci przedsiewzigé informatycznych [4].

4. Podsumowanie
Publikacja przybliza mozliwos$ci zastosowania dostgpnych metod kontroli kosztéw w

obrebie ustug informatycznych. Zgromadzona w artykule wiedza moze stanowié¢ podstawe
poznania problematyki zwiazanej ze skutecznym zarzadzaniem kosztami IT.
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Calo$ciowej oceny pojedynczego przedsigwziecia informatycznego probuja dokonaé
jedynie metody polegajace na subiektywnym rangowaniu czyli Ekonomika Informacji i
metoda 5 filarbw. Znaczna grupa metod koncentruje sie na wybranych aspektach
ekonomicznych przedsigwzigcia informatycznego, nie
dostarczajac jednoczesnie narzedzi wspomagajacych uwzglednienie specyfiki tego typu
przedsiewzigé. Do grupy tej klasyfikuja sie nastepujace metody:

1. ROI, NPV, IRR, EVA, opcje rzeczywiste — oceniajace jedynie aspekt finansowy,

2. oczekiwana wartos¢ informacji — pozwalajaca na finansowa oceng informacyjnej roli
systemdw informatycznych.

Kolejna grupa to metody oceniajace wybrane aspekty przedsiewziecia informatycznego i

dostarczajace narzedzi zaprojektowanych specjalnie dla projektéw z zakresu technologii

informatycznej. Mozna tu zaliczy¢:

1. Calkowity koszt utrzymania (TCO) — szacujacy petne koszty zwiazane z posiadaniem i
uzytkowaniem danego elementu TI, bada strukturg kosztow jawnych wykazanych w
systemach finansowo-ksiggowych oraz czynniki majace wptyw na koszty ukryte
zwigzane z funkcjonowaniem przedmiotu badania, stuzy nie tylko do redukcji
catkowitych kosztow zwiazanych z posiadaniem zasobow informatycznych ale takze do
analizy roznic migdzy badanym przedsigbiorstwem a danymi poréwnywalnymi modelu
firm.

2. Strategiczna karte wynikdw, a w zasadzie jej rozszerzenie — raport gotowosci
strategicznej aktywOw niematerialnych — oceniajacy wptyw TI na mozliwos¢ realizacji
zatozonej strategii.

Pozostale metody moga stuzy¢ do poréwnania konkurujacych projektow miedzy soba

(analiza portfelowa), badz oceny catosciowego wptywu technologii informatycznej na

efektywnos¢ funkcjonowania organizacji (ROM, EVA, strategiczna karta wynikow).

Podsumowujac powyzsze zestawienie metod nalezy stwierdzi¢, iz nie wystepuje jedna,
obiektywna, uniwersalna metoda, umozliwiajaca ocene efektywnosci przedsiewzieé
informatycznych.
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