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Rozdziat 6
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METODOLOGIA OCENY PROJEKTOW INNOWACYJNYCH
NA PRZYKEADZIE PROJEKTU CELOWEGO REALIZOWANEGO
W MPWIK W RZESZOWIE

Roman Kulikowski. Lech Krus, Jan Studziriski
Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej i Zarzqdzania
Instytut Badan Systemowych PAN, Warszawa
krus@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 1heir 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
Rzeszow. 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 efektéw finansowych zwiazanych z realizacja ztozonych przedsigwzigé inno-
wacyjnych. Przedsigwzigcia takie charakteryzuja si¢ nast¢pujacymi cechami: ze
wzgledu na innowacyjny charakter, ich realizacja jest obarczona duzym ryzykiem
niepowodzenia; koszty realizacji sa stosunkowo wysokie; czas realizacji jest stosun-
kowo dlugi — zwykle kilkuletni; w przypadku sukcesu realizacji mozna oczekiwac
duzych dochodéw zwiazanych ze sprzedaza produktow projektu. W obecnej rze-
czywistosci gospodarki rynkowej uruchomienie ztozonych projektéw innowacyj-
nych wymaga zwykle rowniez zaangazowania kilku podmiotéw prawnych majacych
rbZne 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 koncowego (np. przedsigbiorstwo lub
rynek). Celem strony finansujacej projekt jest minimalizacja kosztéw i maksymali-
zacja oczekiwanych zyskow. Celem realizatora jest maksymalizacja kosztéw 1 wy-
diuzanie czasu realizacji. Celem odbiorcy produktu koncowego jest minimalizacja
czasu realizacji i maksymalizacja spodziewanych korzysci ekonomicznych lub eks-
ploatacyjnych. Ta wzajemna rywalizacja celow powoduje, ze ostateczna organizacja
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projektu jest rezultatem zwykle diugiego 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 byto dotychczas metodologii umozliwiajacej dokonywa-
nie doktadnych ilosciowych oszacowan wyzej wymienionych parametréw projektow
innowacyjnych z uwzglednieniem ryzyka. Prowadzone w takich sytuacjach procesy
negocjacyjne maja przede wszystkim charakter jakosciowy, ale ustalane w ich wy-
niku parametry projektéw sa juz wartosciami liczbowymi, okreslanymi zgrubnie na
podstawie doswiadczenia uczestnikow negocjacji. Nie jest to sytuacja poprawna
szczegodlnie w przypadku projektéow innowacyjnych, gdy z zalozenia brakuje odpo-
wiedniego doswiadczenia, a koszty projektéw sa wysokie. Dlatego w Instytucie
Badan Systemowych PAN opracowano metodologi¢ (Kulikowski, 2000, 2001),
(Krus, 2000) iloSciowego szacowania ryzyka powodzenia i przewidywanych efek-
tow finansowych, zwigzanych z realizacja ztozonych przedsiewzigé innowacyjnych.
Jednoczesnie postanowiono sprawdzi¢ jej skutecznosé na konkretnym przykladzie
juz zrealizowanego projektu celowego KBN. Przedstawia sig do rozwazenia idee
zastosowania opracowanej metodologii wlasnie w KBN, jako narz¢dzia wspomaga-
jacego ocene i uruchamianie duzych projektow badawczych o charakterze innowa-
cyjnym.

2. Podstawy metedologiczne
2.1. Zalozenia

Projekt badawczy oceniany jest w danym horyzoncie czasowym 7;. W ra-
mach tego horyzontu czasu rozpatrujemy okres inwestowama [0, T], oraz okres (7,
T,]. w ktorym juz zrealizowany projekt przynosi efekty. W celu porownania nakta-
dow 1 efektéw nalezy sprowadzi¢ ich wartos¢ do chwili obecnej. Zaktadajac, ze
strumien inwestycji ma warto$¢ Py PLN/rok (stata w okresie inwestowania), przy
zatozonej, statej stopie dyskonta r, warto§¢ nakladow inwestycyjnych sprowadzona
do chwili poczatkowe]j (ang. present value), zalezna od czasu trwania realizacji
projektu. mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

T
P(T)=[Re™"dt,
0

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

T
P(T,T))=[Pedt,
T

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

Projekt moze przynie$é szacowane wyzej efekty, jesli jego realizacja sig po-
wiedzie. Istnieje jednak ryzyko, ze projekt nie zostanie zakonczony w zatozonym
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czasie 7. W celu analizy ryzyka powodzenia projektu proponujemy metode
oszacowania prawdopodobienstwa sukcesu projektu w zalozonym czasie T.

2.2, Ocena prawdopodobienstwa sukcesu projektu

Projekt obejmuje pewna liczbg zadan — etapow. Etapy te sa wykonywane
szeregowo, t.j. w pewnej kolejnosci jeden po drugim, lub rownolegle. Zaktada sie,
ze pojedynczy etap / jest realizowany w wyniku pewnej liczby niezaleznych préb —
testow, z ktérych kazdy zajmuje pewien podstawowy okres czasu AT 1 jest
charakteryzowany przez prawdopodobienistwo osiagniecia sukcesu w tym czasie g,
Prawdopodobienstwo uzyskania sukcesu etapu / po z nieudanych probach mozna
wyznaczy¢ z zalezno$ci Bernouliego: gi(z)=q, (1-q;)° z=0,1,2,..., 0<q,;<l, a warto§¢
oczekiwana wyniesie E, (z)=(1-q,)/q;.

Warto$¢ AT przyjmowana jest wspolnie dla calego projektu, a wartosci g; sa
szacowane niezaleznie dla kazdego etapu przez ekspertow. Oznaczmy przez pyT))
prawdopodobienstwo porazki realizacji etapu ! w czasie 7). gdzie T; = ATx ,
x=1,2,..., przyjmuje warto$ci dyskretne. Prawdopodobienstwo sukcesu realizacji
etapu ! w czasie [0, T, ] wynosi:

I~ p(ATx)=3%q,(1-¢q,)"
il

W pracy (Krus, 2001) podano algorytm umozliwiajacy wyznaczenie
prawdopodobienstw sukcesu zlozonych komplekséw operacji. skfadajacych sig¢ z
wielu etapéw wykonywanych szeregowo lub rdéwnolegle. Rozpatrzmy w
szczegolnosct dwa kolejne etapy podstawowe [ i k, z ktérych kazdy jest
scharakteryzowany odpowiednio przez prawdopodobienistwo sukcesu g, 1 g, przy
tym samym podstawowym okresie AT. Prawdopodobiefistwo sukcesu wykonania
szeregowego obu etapéw w danym czasie Ty = x AT, gdzie x = /, 2,.., wyniesie:

1= pu(T, )=1=p, (AT x)=3(q(1-4, )" Ta,(1-q,)"").
i=| j=1

Rozpatrzmy dwa szeregowo wykonywane etapy zlozone / i k (skladajace si¢
z kilku etapéw podstawowych, wykonywanych szeregowo lub réwnolegle), dla

ktorych sa dane prawdopodobiefistwa porazki p,(ATx ) i p,(ATx ). Mozna
pokaza¢ (Kru$, 2001), ze prawdopodobienstwo sukcesu wykonania obu etapow w
okresie Ty, = x AT, gdzie x = 2,3,..., wyniesie:

x-l

1~P1k(T1k)=1—P,k(ATX)=§(P,(ATI')—P,(AT(i—l)))(Pk(AT(x—i))—1)

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

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

Korzystajac z powyzszych zaleznosci, mozna wyznaczy¢ w sposéb
algorytmiczny, prawdopodobienstwo sukcesu realizacji w zalozonym czasie T
catego projektu, skladajacego si¢ z wielu rownolegtych lub szeregowych etapow.

2.3. Analiza finansowa z uwzglednieniem ryzyka

Przedmiotem analizy jest stopa zwrotu nakltadow 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, ze dane jest prawdopodobienstwo p(7T) porazki
wykonania projektu w tym czasie.

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

RYT) = (P(T.T)) - PT))/PAT).

W przypadku porazki, stopa zwrotu wyniesie RYT) = -1, a
prawdopodobienstwo porazki jest, jak wspomniano, p(T).

Majac oszacowania prawdopodobienstwa p(T) porazki wykonania projektu w
zalozonym czasie T oraz stopy zwrotu RT) i RYT), mozna wyznaczy¢ wartosc

oczekiwana stopy zwrotu zainwestowanego kapitalu oraz miary ryzyka powodzenia
projektu.

Wartos¢ oczekiwana stopy zwrotu R(T) 1 wariancja o(T) wyniosa
odpowiednio:

R(T) = [1-p(T)] R{T) + p(T) RY(T)
o(T) = p(T) [1-p(T)1] R(T) - RYT)T".
W pracach (Kulikowski, 2000, 2001) wprowadzono i przedyskutowano pojgcie

poziomu (wspélczynnika) bezpicczefistwa jako miary ryzyka powodzenia projektu.
Poziom bezpieczenstwa jest okreslony zaleznodcia:

S(T) = 1-x o(T)/R(T).

Pojecie poziomu bezpieczenstwa (ang. safety index) oraz parametru k zostato
szeroko wyjasnione w wyzej wymienionych pracach. W szczegdlnosei parametr k
ma charakter kwantyla rozkladu prawdopodobienstwa zmiennej losowej, ktorg
stanowi stopa zwrotu. Warto$¢ Y(T) = Py(T)[R(T) - ko(T)] okreéla zwrot nakladow
finansowych w najgorszym przypadku analizowanym przez decydenta, ktdra to
warto$¢ moze by¢ poréwnywana z wartoscig oczekiwanego zwrotu okreslonego
przez Z(T)=Py(T)R(T). Parametrowi x mozna nada¢ interpretacj¢ “ceny strachu”
konsekwencji wystapienia rozpatrywanego najgorszego przypadku.
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W analizie finansowej uwzgledniajacej ryzyko szeroko stosuje sie pojecie
“wartoéci zagrozonej” (ang. Value at Risk), oznaczanej skrétem VaR. W powyzszym
przypadku VaR(T) = Py(T)xo(T). Mozna réwniez rozpatrywa¢ komplementarne
pojecie “wartosci bezpiecznej” VaS (ang. Value at Safety), ktéra przyjmie postaé

VaS(T) = PoT)R(T)(1-xo(TV/R(T)) = PoT)R(T)S(T),

gdzie S(T) oznacza wprowadzony wyzej wspoiczynnik bezpieczenstwa.
Zauwazmy, ze suma VaR(T) + VaS(T) = Py(T)R(T), czyli odpowiada oczekiwanej
wartosci zwrotu. Warto$¢ zagrozona i wartos¢ bezpieczna sa liczone w jednostkach
pienigznych. Ich interpretacja jest nastgpujaca. Strata, ktéra moze wynikna¢ z
realizacji projektu, nie bedzie wigksza od wartosci okreslonej przez VaR z pewnym,
stosunkowo duzym (np. 0,95) prawdopodobienstwem, okreslonym przez zakladana
wartos¢ parametru . Analogicznie, efekty projektu nie beda mniejsze niz VaS$ z tym
okreslonym prawdopodobienstwem.

Przedmiotem analizy decyzyjnej w sytuacji ryzyka powodzenia projektu sg
oczekiwany zwrot finansowy oraz miara ryzyka reprezentowana przez “wartos¢
bezpieczng”. Stosujac podejscie funkcji uzytecznosci zaklada sig, Ze uzytecznosc
decydenta moze by¢ oszacowana przez funkcj¢ zalezna od tych wielkosci. W
szczegolnosci jako oszacowanie przyjeto postac funkcji uzytecznoscei:

Uy = (PATIR(T)PVaS(T) P = PAT)R(T) S(T) "™°.
Parametry k, B sg zalezne od preferenc)i decydenta.

3. Parametry zrealizowanego projektu celowego

Pomyst  testowania  opracowanej metodologii  oceny  projektow
innowacyjnych na przykladzie juz zrealizowanego projekiu celowego miat na celu
sprawdzenie poprawnosci przyjetej koncepcji obliczen, weryfikacje parametrow
projektu, ustalonych wczesniej w KBN bez uzycia tej metodologii oraz oceng
mozliwosci stosowania metodologii i opracowanych na jej podstawie programow
obliczeniowych w praktyce KBN. Wybrany do badan projekt celowy Nr 8 T11C 017
97 (/3703 dotyczyl opracowania komputerowego systemu modelowania,
projektowania i sterowania siecig wodociggowa w Rzeszowie (Studzinski, 2001),
planowany czas realizacji wynosil 3 lata od 1998 do 2001 r., planowane koszty
projektu w zakresie prac badawczo-rozwojowych wynosity 530.000 PLN.
Realizatorem projektu byt Instytut Badan Systemowych PAN, odbiorca wynikow
bylo Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji w Rzeszowie, prace
badawczo-rozwojowe byly finansowane do wysokosci 300.000 PLN przez KBN a w
pozostalym zakresie przez MPWiK. Charakter projektu byt innowacyjny, poniewaz
jego celem bylo zrealizowanie pierwszego w kraju komputerowego systemu
wspomagania decyzji operatora sieci wodociggowej, dziatajacego w oparciu o
wspdtpracujace ze sobg 3 bazowe moduty systemu: mape numeryczng, monitoring i
model hydrauliczny sieci. Realizacja projektu obejmowata wykonanie w okres$lonej
kolejnosci pewnej liczby zadan (etapéw) o planowanych okresach trwania. Na Rys.
1 przedstawiono schemat okre$lajacy kolejnos¢ — nastgpstwo czasowe wykonywania
etapdw. Trzy z wymienionych etapéw, tj. opracowanie bazy danych, zakup
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aparatury i wykonanie monitoringu sieci, miaty charakter rutynowy. W zwiazku 7
tym przyjeto, ze ich wykonanie nie jest obcigzone ryzykiem. Natomiast etapy
dotyczace opracowania mapy sieci przy wykorzystaniu systemu GIS, budowy
modelu hydraulicznego sieci, kalibracji modelu, optymalizacji i wdrozenia systemu
miaty charakter nowatorski i ich wykonanie wiazato si¢ z ryzykiem. Na podstawie
ocen eksperckich przyjeto trzy warianty realizacji, rézniace si¢ strumieniem
naktadow finansowych, dla ktérych oszacowano podstawowe prawdopodobiefistwa
wykonania tych etapéw w ciagu jednego kwartatu. Okres jednego kwartatu 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 kwartatow.

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

o sprzedaz wykonanego oprogramowania (programu obliczen hydrauliczaych i

optymalizacji w cenie 50.000 PLN/szt) 150.000 PLN/rok
e zmniejszenie kosztow  eksploatacji sieci wodociagowej (zmiejszenie
pracochlonnosci o 1 etat) 30.000 PLN/rok
e zmniejszenie liczby awarii siect o 30% (zmniejszenie pracochlonnosci
zwiazanej z usuwaniem awarii ¢ 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.
[A Bewa denych i
B Mepa numenyczre D Zakp gperauy
E Maitaing_
C. Moddl hydasiczry seg B
F. Kditragja modeu
G ai war.

Tab. 1. Oszacowania prawdopodobienistw bazowych wykonania etapow w
zaleznosci od strumienia nakiadéw finansowych.

Ryzyko |Czas Prawdopodobieristwo sukcesu
Etap realizacji {realizacji realizacji etapu w czasie 1 kwartalu
1. kwart.} wariant 1 |wariant2  |wariant 3
A Baza danych nie 3
B Mapa numeryczna tak 0,5 0,6 0,7
C Model hydrauliczny sieci tak 0,4 0,45 0,5
D [Zakup aparatury nie 2
E Monitoring nie 2
F Kalibracja modelu tak 07 0,8 0,9
G |Optymalizacia i wdrozenie.  ltak 038 0,85 0,9
Nakiady tys. [PLN/kwartal] =R 7E TRA
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4. Wyniki obliczen i ocena wynikow

W celu analizy projektu z wykorzystaniem metod oméwionych w punkcie 2,
opracowano algorytmy obliczeniowe i eksperymentalny system komputerowy.
System ten umozliwia wieloscenariuszows analize wielkoéci charakteryzujacych
wykonanie projektu, a w szczegdlnosci poréwnanie efektéw finansowych i miar
ryzyka wymienionych w Punkcie 2.3, a takze poszukiwanie rozwiazania
maksymalizujacego “uzyteczno$¢” decydenta. Poniewaz preferencje decydenta maja
charakter subicktywny, poszukiwanie takiego optymalnego rozwiazania musi
odbywa¢ sig w sposob interakcyjny. Wykonano obliczenia dla trzech wariantow
realizacji finansowej projektu, rézniacych si¢ strumieniem naktadéw finansowych.
Zauwazmy, Ze zgodnie z ocenami eksperckimi w Tab. 1, przy wigkszym strumieniu
naktadow wzrasta prawdopodobienstwo bazowe wykonania etapéw obciazonych
ryzykiem. W modelu opisujacym nakiady finansowe w okresie realizacji projektu
[0, T] przyjeto stope dyskonta r = 0,1 rocznie, a parametr ¥, = 0,2. Ten ostatni
parametr uwzglednia jednoczesnie stope  dyskonta oraz efekt starzenia sig
rezultatéw projektu w czasie (T, T;]. Horyzont oceny efektéw projektu przyjeto T, =
6 lat. Czas realizacji projektu T jest traktowany jako wielko$¢ zmienna, stanowiaca
przedmiot analizy. Wybrane wyniki przeprowadzonych obliczen zamieszczono na
Rys. 2 -4

Na Rys. 2 pokazano, jak zaleza wymagane nakfady na realizacjg¢ projektu
oraz potencjalne efekty (przychody i oszczednosci uzyskiwane w  wyniku
wdrozenia) w przypadku jego realizacji zakonczoncj sukcesem, w zaleznosci od
crasu realizacji dla wzech wymienionych wariantow. Wielkodci te nalezy
analizowac tacznie z przedstawionym na dolnym wykresie prawdopodobienstwem
sukcesu realizacji. Ze wzgledu na swoja strukturg, projekt nie moze by¢
zrealizowany w okresie do 2 lat. Niskie nakady i wysokie potencjalne efekty wiaza
sie z krotkimi okresami realizacii (2,25 — 2,5 roku), natomiast prawdopodobienstwo
sukcesu jest wtedy stosunkowo niewielkie. Przy dhugich okresach (4 lata)
prawdopodobienistwo sukcesu jest bliskie 1, ale wiaze sie 7z wyzszymi naktadami i
niskimi efektami finansowymi.

Wykresy zamieszczone na Rys. 3 pozwalaja poréwnaé wielko$¢ stopy zwrotu
finansowego naktadéw w przypadku sukcesu projektu oraz wartos¢ 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 zaleznosci od
wariantu), przy czym odchylenie standardowe maleje w przyblizeniu wyktadniczo
do zera ze wzrostem czasu 7. Préba realizacji projektu w czasie 2 lat jest z gdry
skazana na porazk¢ (R = -1).
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Rys. 2. Naklady, efekty, prawdopodobienistwo sukcesu projektu w zaleznosci od

czasu realizacji.

WanianjCzas reaizaq) [lata] |1 2,00 225] . 2.50 2,75 300] 3,25 3,50 3,79
1[Nakiady flys PLN]___|Po(T) 362,54 40297 44240| 400,86] 518,36] 554,05 590.62] 62542
2fNakiady Fo() 54381 604,45| 663,60, 721.28 777,5‘% §32,40]  885,94] 938,13 _ 989,04
3| Nakizdy Po(T) 725,08] 805,04 884,80 961,71] 1036,73] 1109.80] 118125 125084 1318.72
Efekty (tys PLN BT 0,00 6800.17] 6171,61] 5573,71] BS004.07| 446306] 3040,34] 3450,8J] 2904,17)
gg_odou.sukﬁA T} 0,0000 0,2854 0,5521 0,7367 0,8503 0,9163 0,9535 0,9742] 0,9857]  0,9520]
p Sukces|1-p(T) 0,0000! 04081 06975  0,8534] 09300  0,9564 0,9836 0,9919 0,9959! 0,9979
Sukees| 1-0(T) 0,0000! 0,5457 0,8197}  0,9292] 09713 0,9878 0,9945 0,9975]  0,9988 3,9994/

Naklady i efekty projektu

/ Efekty
6000 - 4
5000 - { Warant T, hakiady 200 1ys ToK
| Wariant 2, naklady 300 tys PLN/rok i
i — lWariant 3, nakiady 400 tys PLN/rok |
' 4000 — E— — |
| > b Bl \
|
&
[ ‘ —
2 |
! 3000 +- -] - ' " —
| ! — [
| | BN
L e — e -] =} S S —
I
¢ Naklady |
1000 l — — Lo ||
PPN S .
f Y ~a-~“*—;“"' e A r—e
‘ A
|
0 —— T T T Czas realfzacji ga a}
'L 2,00 2,25 2.50 2,75 3,00 325 3,50 375 X 4,25 J
Prawdopodobienstwo sukcesu
1,2000 v~
1,0000 — R P
,/"""4
"‘/ /‘//"‘/-
0.8000 %
0,6000 / ——
.z/ Waniant 1, naklady 200 tys PLN/rok
0.4000 .(/ Wariant 2, naktady 300 tys PLN/rok
’ 7 Wariant 3, naktady 400 tys PLN/rok
7/
0,2000 Z
/
0,0000 -L———' 4 v T r T — T r T
2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25
Czas realizaciji [lata)
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Rys. 3. Stopa zwrotu finansowego, warto$¢ oczekiwana i odchylenie standardowe
w zaleznosci od czasu realizacji.

Viniart ] {I 200 25 390 34 40 4
H{Sopazwdu (sukes)  [RU(T) -1 15, 12! 0, 8 7 5 4 3 2|
Sopazwoiu (sukes)  [RUT) 100 10, 8, 6,73 5, 4, 34 268 2| 1,
Sopazwdu (siees)  [RUT) -1,00 7 5 480 3 3 234 1, 1 [
| Oczekivena stopa awctu| RT) -1,00 3 6,7 754 7.2 6, 53 4 3 2|
A Oczekivena stopa awdtu| R(T) 100 3™ 5 58 499 41 38 2 2010 14
3 Ozekivena stopa 2wt RT) ETE E 4 4 36d g‘g 23 1, 121 084
1jOdchylenie sandarone [Sige(T) 000 7 6,94 510 344 141 0, Q Qﬁ
4 Odohyierie dandardose |Sgre(T) 009 5 4, 273 164 097 057 0 [0 011
3 Odchyienie standardowe {Sga(T) 000 420 2 149 081 044 0,14 0, 0,04
}
; Stopa zwrotu finansowego w przypadku suk i warto$é iwana
18
1% 4= ——
! Wspolczynnik zwratu w przypadku sukcesu
t14 +——- 4
H /
7Y Nartost oczekiwana o
Wariant 1, naktady 200 tys PLN/rok
110 4 _ - e Wariant 2, nakizdy 300 tys PLN/rok
I /Wariant 3, nakiady 400 tys PLN/rok
| {—
[ P _ &
I, ]
\ A
|2 -
b
Lo
‘ 225 250
‘ -2 - CZ3€ TeaNZAE]i (AT R
[7 Odchylenie standardowe
9,00
8,00
7.00
6.00 Warant T, akmdy 200 75 PLNFOK
A// Wariant 2, naklady 300 tys PLN/rok
5.90 1 / Warnant 3, nakfady 400 tys PLN/rok T
4,00 /
3.00
2,00
1,00 4
0,00
) 25
Cas realizacjl {lata}
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Rys. 4. Warto§¢ oczekiwana stopy zwrotu, poziom bezpieczefistwa, uzytecznosé.

Vol |Czsreaizd |43 T 200 24 25 2 30032 ad 34 AW 44
10divaadgeandy  |RT) -100 38 674 74 721 3 53 4, 34 264
A0ceiwaadmavdy R -1 3H 54 55 49 41 3% 2 201 144
{Cafveradqazndu_|RD) B 4744 38 291 2d 1M 17 OH
{Recmbezpecaava_ [91) s IS I T = 7 I T I
ARcanbesezTewe__ |S1) ol oo 0d 06l 04  0ad O8] 09 __owd 0o
JRromberri 0 0] Jelegy 05 07 083 08d [}z A oS [aies

Ve pecrtaa [T 00] o0 AN 2643 5E| J5] EBAW 563 W8] TN
AVirtoisfgi uptecaoid [olay Q00 22B4 391 X7 33RH ZRL1E 22X 1947] ¥nH
Jvatctgi upteaao  (UT) q 7Hh5] ABE AN HRH AHAH Ma 2185 ©AY 13

Warto$¢ oczekiwana stopy zwrotu
Warant 1, naklady 200 tys PLN/rok
/\\ jant-2-hakiady-300-ys REN/ok

Wariant 3, naktady 400 tys PLN/rok

|4 i T

-

Tlat) |

2,75 300 325 350 378 4,00 4,25 |
—_— J
—Wanant-1--nakiady 200-tys RLN/ok-

‘ hl
Wariant 2. naklady 300 tys PUN/rok
Wariant 3, nakiady 400 tys PLN/rok

( 4000,00 Ugytecznosé

350000 —— -

e B
3000.00 AT o

/ G

250000 - ———— —— —

200000 . Wariant 1, naklady 200 tys PLN/rok L 3
: / Wariant 2, naklady 300 tys PLN/rok )
$500,00 /1 Wariant 3. naklady 400 tvs PUN/rak e
1000.00 £ / ]
500,00 + . ZZ

’ / T [lata]
0,00 . r

2,00 225 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25
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Wyniki podane na Rys. 4 umozliwiaja analize realizacji projektu,
uwzgledniajaca oczekiwana warto$¢ stopy zwrotu, poziom (wspotczynnik)
bezpieczefistwa zwiazany 2z realizacja projektu, oraz osiagang uzyteczno$é
rozwiazania. Uzyteczno$¢ wyznaczano przyjmujac parametry x = 0,8, = 0,5. Jak
wspomniano, wartos¢ oczekiwana stopy zwrotu finansowego ma swoje maksimum i
maleje dla czasow realizacji powyzej 2,75 roku. Poziom bezpieczenstwa przyjmuje
wartosci O dla 7=2 i rosnie asymptotycznie do wartosci 1 dla diugich okresow
realizacji. Wykresy przedstawiajace uzytecznos¢ majg swoje maksima. Zauwazmy,
ze przy naktadach rzedu 200 tys. PLN rocznie optymalny planowany czas realizacji
projektu wynosi 3,25 roku. Zwigkszenie naktadow do 400 tys. PLN rocznie wiaze
sie¢ ze skroceniem optymalnego planowanego czasu realizacji do 2.75 roku i
zwieksza uzyteczno$¢ z 3 min. PLN do ponad 3,6 min. PLN.

Uwagi koncowe

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