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DOMINACJE STOCHASTYCZNE W ANALIZIE
PORTFELA USLUG INFORMATYCZNYCH

Streszczenie: Artykul prezentuje zastosowanie dominacji stochastycznych w analizie
portfela ustug informatycznych. Przyblizona zostala ogolna charakterystyka portfela
ushug informatycznych oraz jego podstawowe zrodta ryzyka. W cze$ci praktycznej pracy
wykorzystano kryterium warunkowych dominacji stochastycznych w celu stworzenia
rankingu ustug oraz zbudowania granicy efektywnej portfela.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono wykorzystanie kryterium warunkowych dominacji
stochastycznych w analizie portfela ustug informatycznych. Kryterium to ma
dwie podstawowe zalety: pozwala na konstrukcje efektywnych pod wzgledem
stochastycznej dominacji portfeli oraz nie wymaga bezposredniej wiedzy o funkcji
uzytecznosci decydenta. Dodatkowo jest odpowiednie dla wszystkich menedze-
row z awersja do ryzyka [Shalit, Yitzaki, 1984].

W pierwszej czgsci pracy scharakteryzowano portfel ustug informatycz-
nych, przyblizono jego budowe oraz podstawowe zrodta ryzyka. W drugiej czg-
$ci przeprowadzono analize przyktadowego portfela przy uzyciu warunkowych
dominacji stochastycznych.

Podstawowym zrodtem zastosowan uzytych metod i technik sg portfele in-
strumentdw finansowych, jednak zauwazona (m.in. przez Kauffmana i Sougsta-
da [2008]) analogia pomigdzy portfelami finansowymi a portfelami ustug IT (In-
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formation Technology) daje podstawe do wykorzystania sprawdzonych metod na
stabo zbadanym gruncie.

1. Charakterystyka portfela uslug informatycznych

Na rynkach finansowych portfel inwestycyjny jest najczgéciej utozsamiamy
ze $rodkami pieni¢znymi i instrumentami finansowymi posiadanymi przez inwe-
stora'. Ta definicja wskazuje jednoznacznie na wtasciciela portfela jako na pod-
miot zarzadzajacy dokonang inwestycja. Rozroznienie pomigdzy wlascicielami
portfeli ustug i inwestycji wyznacza punkt cigzkosci w postaci strony odpowie-
dzialnej za zarzadzanie ryzykiem danego portfela. W przypadku portfela inwe-
stycyjnego jest nig w przewazajacej czgsci inwestor, natomiast dla ustug — pod-
miot je $wiadczacy, czyli w skrocie ustugodawca.

Portfel ustug reprezentuje zobowigzania oraz inwestycje poczynione przez
dostawce dla wszystkich obecnych oraz potencjalnych klientow [Office of
Government Commerce, 2007, s. 73]. Znajduja si¢ w nim zatem nie tylko zakon-
traktowane ushugi, lecz takze oferta przeznaczona dla konkretnej przestrzeni
rynkowej (market space), ktorej elementami sg przyszli klienci. Portfel mozna
przez to utozsamiac¢ ze wszystkimi zasobami odzwierciedlajagcymi przeszly, te-
razniejszy (rzeczywisty) 1 przyszyly (wirtualny) potencjat ustugodawcy.

Kazdg ustuge znajdujacg si¢ w portfelu mozna zaklasyfikowa¢ do jednego
z nastepujacych zbiorow [Office of Government Commerce, 2007, s. 74]:

— ushug planowanych (Service Pipeline),
— katalogu ustug (Service Catalogue),
— ustug wycofanych (Service Retired).

Wszystkie ustugi przed oficjalnym wdrozeniem powinny by¢ rozpatrywane ja-
ko ushugi planowane. Na tym etapie jest przygotowywany tzw. business case, ktore-
g0 podstawowym celem jest uzasadnienie podjecia decyzji o wprowadzeniu ustugi
do katalogu. Informacje na temat ustug, ktore przestaty by¢ czgsécia katalogu lub sa
w trakcie wycofywania powinny by¢ rowniez zachowywane. Jest to jeden z klu-
czowych elementow zarzadzania wiedzg w organizacji, ktora moze zosta¢ wykorzy-
stana w przyszlosci, w trakcie tworzenia ushug o podobnej charakterystyce.

Najwazniejsza czg$¢ portfela ustug stanowi — wspominany juz kilkakrotnie —
katalog. Zawiera on wszystkie informacje dotyczace ustug §wiadczonych klien-
tom, tgcznie z danymi na temat zewnetrznych dostawcow (third-party) moga-

! Komisja Nadzoru Finansowego. Stownik rynku finansowego [www 2].
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cych wspiera¢ ustuge w réznym stopniu’. Z jednej strony jest on wizytowka fir-
my, z drugiej za$ dostarcza bardzo cennych informacji strategicznych odnosnie
do jej rzeczywistego potencjatu zasobowego. Oprocz standardowego — biznesowego
i funkcjonalnego opisu ustugi — w katalogu sa przechowywane dane o wszystkich
komponentach ustugi, powigzaniach mi¢dzy nimi oraz procesach i funkcjach
umozliwiajacych petna realizacje tancucha wartosci ustugi.

Istotng rola, jaka odgrywa katalog wsrdd klientow (i niektorych uzytkowni-
kéw) ushugi, jest przechowywanie i udostgpnianie zobowigzan zawartych w kon-
trakcie na $wiadczenie ustugi, takich jak: ceny wraz ze sposobami i metodami
rozliczania ustugi, poziomy $wiadczenia ushugi, czas trwania oraz warunki do-
starczania ustugi. Wymienione parametry kontraktu przektadaja sie¢ w sposob
bezposredni na czynniki ryzyka wszystkich faz cyklu zycia ushugi, dlatego cze-
sto identyfikuje si¢ portfel kontraktu z gtéwnym zrédtem ryzyka®’. W ogodlnosci
jako zrodto ryzyka moze zostaé potraktowane cate portfolio ushugi®, reprezentu-
jace wszystkie zasoby zaangazowane w poszczegolne fazy cyklu zycia ushugi.

Portfel uslug informatycznych jest specyficznym rodzajem portfela, prze-
chowujacym informacje o ustugach wykorzystujacych technologie informatycz-
ne w celu dostarczenia warto$ci klientowi poprzez umozliwienie osiagnigcia za-
tozonych przez niego rezultatow bez ponoszenia okreslonych kosztow i ryzyka
[Office of Government Commerce, 2007, s. 71-73.]. Technologie informatyczne
stanowig polaczenie systemow komputerowych i telekomunikacyjnych, ktore
wspotdziatajac ze soba, tworza ustugi sieciowe [Bilski, Kosmulska-Bochenek,
2009, s. 68]. Ustugi sieciowe zastosowane do aplikacji informatycznych tworza
ustugi IT>. Czgsto spotykanym przyktadem ushugi informatycznej sa ustugi pro-
gramowe (sofiware service), ktorych zadania skupiaja si¢ wokol wytworzenia,
dostarczenia, wdrozenia i utrzymania produktu programowego (aplikacji infor-
matycznej)®. Widaé tutaj roznice pomigdzy ustuga a projektem informatycznym,
ktoéra przejawia si¢ w cyklicznym podejsciu do realizowanych zadan i czynno$ci.
Projekty informatyczne sg z reguty realizowane z pewnym zatozonym harmono-
gramem, ktory w idealnym przypadku jest ciggiem nastgpujacych po sobie zda-

Katalog ustug moze rowniez zawiera¢ informacje o ustugach outsourcowanych przez dostawce.
Nie jest to jednak prawidlowe — w dostownym sensie — stwierdzenie. Portfel sam w sobie nie
jest zrodlem ryzyka. Jako Zrédla ryzyka mozna jedynie potraktowaé wymagania dotyczace
$wiadczenia ustug, ktore s w nim zawarte.

Nazwa ta b¢dzie uzywana w tek$cie zamiennie do portfela ushug.

Przyktadem ustugi IT w mys$l podanej definicji moze by¢ ustuga Internetu. Ushuga ta wymaga
zaré6wno $rodowisko sieciowego, jaki i aplikacji informatycznej (przegladarki internetowej)
w celu dostarczenia warto$ci klientowi.

Definicja zaczerpnigta z normy ISO/EIC 90003: 2007: Software engineering — Guidelines for
the application of ISO 9001:2000 to computer software.
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rzen prowadzacych liniowo od startu — poczatku projektu — do mety — wyznaczonej
przez osiggnigcie zalozonego celu (wytworzenia oprogramowania, wdrozenia
rozwigzania u klienta docelowego, przeprowadzenia testow aplikacji itp.). W przy-
padku ustug informatycznych mamy do czynienia z ciaggtym, cyklicznym i naj-
czesciej nieliniowym powigzaniem pomiedzy procesami, ktorych wynikiem jest
wytworzenie wartosci koncowe;.

Metodyka zarzadzania ushugami informatycznymi ITIL®’ wyrdznia cztery
podstawowe fazy cyklu zycia ustugi. Sg to:

— strategia (Service Strategy),

— projektowanie (Service Design),
— przekazanie (Service Transition),
— cksploatacja (Service Operation).

W szablonie zarzadzania uslugami IT wyrdznia si¢ takze piaty element —
ustawiczne doskonalenie ustugi (CSI — Continual Service Improvement), w rze-
czywistosci jednak procesy wchodzace w jego sklad stanowig integralng czes$¢
wymienionych czterech faz.

Strategicznym elementem portfela ustug informatycznym sg biezace kon-
trakty zawierajace informacje o gwarantowanych poziomach $wiadczonych
ustug (service level targets). Kontrakty sa najczgéciej formutowane w postaci
umow SLA (Service Level Agreements), okreslajacych, oprocz wspomnianych
poziomoéw gwarancji, opis podstawowych atrybutow ustugi, czas trwania kontraktu,
obowigzki klienta i dostawcy, punkty eskalacji, rodzaje i wysoko$§¢ kar umownych,
procedury i inne regulacje. Zobowigzania umieszczone w kontrakcie tworza po-
tencjalne zrodta ryzyka we wszystkich fazach cyklu zycia ustugi. W pierwszej
kolejnosci wptywaja na faze projektowania, gdzie tworzony jest model dostar-
czania ustugi klientowi (design model). Model ten musi uwzglednia¢ zaréwno
wymagania klienta sformulowane w odniesieniu do jakosci ustugi, jak réwniez
dostepne aktywa wykonawcy i inne ograniczenia (regulacje prawne, standardy,
istniejgce zobowigzania itp.). Zagwarantowanie odpowiednich poziomoéow: do-
stepnos$ci, pojemnosci, cigglosci 1 bezpieczenstwa stanowi zrodlo ryzyka dla fa-
zy eksploatacji ustugi. Jezeli jakikolwiek z wymienionych czynnikow gwarancji
nie zostanie spelniony w stopniu oczekiwanym przez klienta, istnieje powazne
zagrozenie wytworzenia warto$ci koncowej ustugi. Istotng rol¢ w zarzadzaniu
ryzykiem odgrywa wigc faza przekazania ustug, w ktorej przeprowadzane w kon-
cowym etapie testy, a nastepnie wdrozenie, poprzedzone sg szczegoétowa analiza
zabezpieczonych w fazie projektowania zasobow oraz przygotowaniem planu
obejmujacego rézne scenariusze dzialania.

7 Wigcej informacji o samej metodyce ITIL® mozna znalezé na stronie [www 1].
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2. Analiza portfela uslug informatycznych

Zalozmy, ze portfel sklada si¢ z pigciu ustug informatycznych. Wszystkie ustu-
gi sg zawarte w katalogu ustug, czyli naleza do grupy ustug aktywnych — §wiadczo-
nych obecnie klientom. Celem analizy jest sprawdzenie, czy zarzadzanie obecnym
portfelem jest efektywne, biorac pod uwage zysk 1 ryzyko. Za pomocg opracowane-
go modelu wiasciciel portfela moze podja¢ decyzje o pozostawieniu lub usunigciu
ushugi z katalogu® oraz wyznaczy¢ optymalny poziom $wiadczenia ustug.

Przyjmujemy, ze dla kazdej z pigciu ustug w portfelu oferujemy dwa wa-
rianty ich dostarczania. Z kazdym z wariantow jest zwigzany okreslony koszt
$wiadczenia ustugi. Przyktadowo, pierwszy wariant moze oznaczaé, ze ushuga
bedzie korzystata z dedykowanych zasobow. W drugim przypadku zasoby dla
ushugi beda wspoldzielone’. Oczywiste jest, ze koszt §wiadczenia ustugi w wa-
riancie I bedzie wyzszy niz w przypadku wariantu II. Klient arbitralnie decyduje
o wyborze wariantu I lub II dla kazdej z oferowanych ustug. Do kazdego wa-
riantu jest przypisana cena ustalona przez uslugodawce, ktorg klient jest zobo-
wigzany zaptaci¢ w przypadku podpisania umowy na $wiadczenie ustugi. Zysk
z tak zdefiniowanego portfela mozna zatem opisa¢ nastepujacg zaleznoscia:

Ry = X3 Si(Pi = C), (1
gdzie S; oznacza poziom S$wiadczenia ustugi (0 < S; < 1), P; oznacza ceng,
a C; koszt ushugi i. Tak jak w przypadku analizy klasycznego portfela akcji,
przyjmujemy S; + S, + -+ + S, = 1."

W tab. 1 zestawiono wszystkie mozliwe wartosci kosztow, cen i konco-
wych zyskow dla kazdej z pigciu ushug: A, B, C, D, E.

Tab. 1. Wartosci kosztu, cen i zysku dla portfela ustug

% Koszt 1 Koszt I1 Cenal Cena I Z’;k ! Zy;k 1
CI Cll PI PII ! "
P —Cp) Py — Cyy)

Ustuga A 55 20 70 55 15 35
Ustuga B 60 35 85 55 25 20
Ustuga C 50 10 100 65 50 55
Ustuga D 45 5 75 50 30 45
Ushiga E 20 10 85 70 65 60

* —koszt, cena i zysk dla ustugi §wiadczonej w wariancie I i I1.

Zrédto: Dane umowne.

¥ Formalnie oznacza to przesuniecie ustugi do grupy ustug wycofanych (Retired Services).

9 Jest to czesto stosowana strategia w przypadku $wiadczenia ustug informatycznych.

1 Poziomy ustug zostaty zestandaryzowane, co nie odbiega od sytuacji spotykanej w praktyce, gdzie zwy-
Kklo si¢ podawac poziomy §wiadczenia ushugi w procentach (wtedy prosto mozna to przelozy¢ na podana
skalg). Ponadto przyjeto zalozenie, ze opisywane poziomy dla poszczegolnych parametrow sa idealnie
substytucyjne, co oznacza, ze zatozony przez ushugodawce poziom $wiadczenia ustugi moze by¢ za-
gwarantowany poprzez liniowa kombinacj¢ poszczegolnych pozioméw sumujacych si¢ do wartoscei 1.
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Uslugodawca nie ma zadnej wiedzy dotyczacej preferencji klienta odno$nie
do wyboru wariantu, dlatego zakladamy, ze prawdopodobienstwa otrzymania
zysku dla wariantu I i Il poszczegdlnych ushug sa sobie rowne, czyli wynosza %

Jak tatwo policzy¢, liczba mozliwych kombinacji sposobow $wiadczenia ustug
w portfelu rowna jest 2%, czyli prawdopodobienstwo dla kazdej kombinacji wy-
2i5 = 0,03125. Otrzymane wartosci pozwalaja wyznaczy¢ skumulowane
prawdopodobienstwa (skokowe dystrybuanty rozkladu zyskow portfela).

Celem przeprowadzenia analizy przedstawionego portfela wykorzystamy
kryterium warunkowych dominacji stochastycznych CSD (Conditional Stochastic
Dominance) [Shalit, Yitzaki, 1994]. Kryterium to pozwala na wyznaczenie zdo-
minowanych i niezdominowanych ustug wzgledem biezacego portfela. Analiza
CSD polega na poréwnaniu absolutnych krzywych koncentracji ACC (4dbsolute
Concentration Curve) dla kazdej pary ustug w portfelu. Warunkiem potrzebnym
1 wystarczajagcym do tego, aby ustuga A dominowata stochastycznie ustuge B jest

nosi

spetnienie dwoch nieréwnosci:
ACC, = ACCy dla wszystkich wartosci krzywej ACC, oraz 2)
ACC, > ACCy dla przynajmniej jednej wartosci krzywej ACC''. 3)
Wyznaczenie pierwszej wartosci krzywej ACC polega na wymnozeniu war-
tosci prawdopodobienstwa 1 zysku dla konfiguracji portfela o najmniejszym
zwrocie. Kolejne wartosci krzywej powstaja poprzez dodanie poprzednio otrzy-

manej wartosci ACC i iloczynu prawdopodobienstwa i zysku dla nastgpnego co
do wielkosci tacznego zwrotu z portfela (tab. 2).

Tab. 2. Analiza ACC portfela ustug IT

g ACC
2 s
s £ g PR - B - R < @ &) = o
o [+ < < < <
- 2221222 s 5 5 5 5
) 2 (3|3 |3 3|3 2 z 2 3 3
= a =) =) =) =) =)
&
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 175 0,03125 0,03125 15 20 50 30 60 0,469 0,625 1,563 0,938 1,875
2 180 0,03125 0,0625 15 25 50 30 60 0,469 0,625 1,563 0,938 1,875
3 180 0,03125 0,09375 15 20 55 30 60 0,938 1,406 3,125 1,875 3,750
4 180 0,03125 0,125 15 20 50 30 65 1,406 2,031 4,844 2,813 5,625
5 185 0,03125 0,15625 15 25 55 30 60 1,875 2,656 6,406 3,750 7,656

' Por. [Graves, Ringuest, 2003, s. 79; Trzpiot, 2008, s. 76].
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cd. tab. 2

1] 2 3 4 5 6 | 7 8 | 9 10 11 12 13 14

6 | 185 | 003125 | 01875 | 15 | 20 | 55 | 30 | 65 | 2,344 | 3438 | 8,125 | 4688 | 9,531
7 | 185 | 003125 | 021875 | 15 | 25 | 50 | 30 | 65 | 2,813 | 4063 | 9,844 | 5625 | 11,563
8 | 190 | 003125 025 15 | 25 | 55| 30 | 65 | 3281 | 4844 | 11406 | 6,563 | 13,594
9 | 190 | 003125 | 028125 | 15 | 20 | 50 | 45 | 60 | 3,750 | 5,625 | 13,125 | 7,500 | 15,625
10 | 195 | 003125 | 03125 | 15 | 25 | 50 | 45 | 60 | 4219 | 6250 | 14,688 | 8906 | 17,500
11| 195 | 003125 | 034375 | 15 | 20 | 55 | 45 | 60 | 4,688 | 7,031 | 16,250 | 10,313 | 19375
12| 195 | 003125 | 0375 | 15 | 20 | 50 | 45 | 65 | 5156 | 7,656 | 17,969 | 11,719 | 21,250
13 | 195 | 003125 | 040625 | 35 | 20 | 50 | 30 | 60 | 5625 | 8281 | 19,531 | 13,125 | 23,281
14 | 200 | 003125 | 04375 | 35 | 25 | 50 | 30 | 60 | 6,719 | 8906 | 21,094 | 14,063 | 25,156
15 | 200 | 003125 | 046875 | 35 | 20 | 55 | 30 | 60 | 7.813 | 9,688 | 22,656 | 15,000 | 27,031
16 | 200 | 0,03125 05 35 1 20 | 50 | 30 | 65 | 8906 | 10313 | 24,375 | 15938 | 28,906
17 | 200 | 003125 | 053125 | 15 | 25 | 55 | 45 | 60 | 10,000 | 10,938 | 25,938 | 16,875 | 30,938
18 | 200 | 003125 | 05625 | 15 | 25 | 50 | 45 | 65 | 10,469 | 11,719 | 27,656 | 18,281 | 32,813
19 | 200 | 003125 | 059375 | 15 | 20 | 55 | 45 | 65 | 10,938 | 12,500 | 29,219 | 19,688 | 34,844
20 | 205 | 003125 | 0625 | 35 | 25 | 50 | 30 | 65 | 11,406 | 13,125 | 30,938 | 21,094 | 36,875
21 | 205 | 003125 | 065625 | 35 | 20 | 55 | 30 | 65 | 12,500 | 13,906 | 32,500 | 22,031 | 38906
22 | 205 | 003125 | 06875 | 15 | 25 | 55 | 45 | 65 | 13,594 | 14531 | 34219 | 22,969 | 40,938
23 | 205 | 003125 | 071875 | 35 | 25 | 55 | 30 | 60 | 14,063 | 15313 | 35938 | 24,375 | 42,969
24 | 210 | 003125 0,75 35 | 20 | 50 | 45 | 60 | 15156 | 16,094 | 37,656 | 25313 | 44,844
25 | 210 | 003125 | 078125 | 35 | 25 | 55 | 30 | 65 | 16250 | 16,719 | 39,219 | 26,719 | 46,719
26 | 215 | 003125 | 08125 | 35 | 20 | 55 | 45 | 60 | 17,344 | 17,500 | 40,938 | 27,656 | 48,750
27 | 215 | 003125 | 084375 | 35 | 25 | 50 | 45 | 60 | 18,438 | 18,125 | 42,656 | 29,063 | 50,625
28 | 215 | 003125 | 0875 | 35 | 20 | 50 | 45 | 65 | 19,531 | 18,906 | 44,219 | 30,469 | 52,500
29 | 220 | 003125 | 090625 | 35 | 25 | 55 | 45 | 60 | 20,625 | 19,531 | 45,781 | 31,875 | 54,531
30 | 220 | 003125 | 09375 | 35 | 20 | 55 | 45 | 65 | 21,719 | 20,313 | 47,500 | 33,281 | 56,406
31| 220 | 003125 | 096875 | 35 | 25 | 50 | 45 | 65 | 22,813 | 20,938 | 49,219 | 34,688 | 58,438
32 | 225 | 003125 1 35 | 25 | 55 | 45 | 65 | 23,906 | 21,719 | 50,781 | 36,094 | 60,469




Dominacje stochastyczne w analizie portfela ustug informatycznych 103

70
—B— Ustuga A —@—Ustuga B —e— Ustuga C —&— Ustuga D —— Ustuga E

60

50
~ 40
O
O
<
2
8
£ 30
=

20 o

A
]
- -
10 =2
i rﬁf
A
9: Z ==
0
-1,78E-095 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1
Skumulowane prawdopobiefnstwo

Rys. 1. Krzywa ACC

Postugujac sie kryterium warunkowych dominacji stochastycznych (2) i (3),
mozemy bezposrednio z wykresu krzywej ACC odczytaé (rys. 1), ze ustuga E
dominuje wszystkie inne ustugi. Ponadto, ustuga C dominuje ustugi D, A i B,
a ustuga D dominuje ustugi A i B. Otrzymujemy zatem:

Dominacja stochastyczna nie zachodzi natomiast pomiedzy ustugami A i B,
co wida¢ w punkcie wykresu, gdzie krzywe ACC tych ustug przecinaja si¢.

Pomimo faktu, ze kryterium ACC daje nam warunek konieczny i wystar-
czajacy istnienia dominacji CSD, jego stosowanie bywa niekiedy mato prak-
tyczne. Przyktadem moze by¢ portfel sktadajacy si¢ kilkunastu lub kilkudziesig-
ciu ushug. Poddanie takiego n-elementowego portfela analizie za pomoca
kryterium ACC wymaga doktadnie 2™ poréwnan sktadnikow, co juz dlan > 10
daje nam liczbe przekraczajacg tysigc porownan. W celu usunigcia tej oblicze-
niowej niegodnosci w praktyce stosuje si¢ nieco stabsze kryterium oparte na
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sredniej Giniego skorygowanego $redniego ryzyka'? (mean-Gini-risk-adjusted
mean) [Shalit, Yitzhaki, 1994].

Powyzsze kryterium zapewnia warunek konieczny dominacji typu CSD
projektu A nad projektem B, gdy sa spelnione nastepujgce nierdéwnosci:

Ha = Up )

Ha = Up, (6)
gdzie uy, up oznaczaja $rednie zwrotéw (zyskow) portfeli A i B, a u), up $red-
nie Giniego skorygowanego $redniego ryzyka portfeli A i B.

Srednia Giniego skorygowanego $redniego ryzyka portfela A dana jest na-
stepujacymi zaleznosciami:

ta = tta — TpPas (7)
1—‘P = ZCOU(RP'F(RP)), (8)
ﬁA — COU(RArFP(RP)) (9)

cov(Rp,Fp(Rp))’

gdzie 'y — wskaznik Giniego portfela, Rp — stopa zwrotu portfela, R4 — stopa
zwrotu z ustugi A, Fp(Rp) — dystrybuanta zwrotu portfela i 54 — wspotczynnik
korygujacy S ustugi A.

Dla rozpatrywanego portfela ustug srednie wartosci zysku oraz srednie Gi-
niego skorygowanego $redniego ryzyka zostaty zamieszczone w tab. 3.

Tab. 3. Srednie oraz skorygowane $rednie ryzyka dla portfela ustug

Ustuga A Ustuga B Ustuga C Ustuga D Ustuga E
Srednia 25 22,5 52,5 37,5 62,5
Skorygowana 20,56 22,24 52,22 35,05 62,15
$rednia ryzyka

Tworzac ranking ustug wzgledem s$redniego zysku, a nastepnie $redniej Gi-
niego skorygowanego $redniego ryzyka, otrzymujemy nast¢pujgce warunkowe
dominacje stochastyczne:

B <¢sp A <¢sp D <¢sp € <¢sp E. (10)

Z wczesniej przeprowadzonej analizy wiemy, ze dominacja stochastyczna
pomiedzy ustugami A i B nie zachodzi, jednak wychodzac od powyzszej zalez-
nosci mozemy ograniczy¢ liczbe poréwnan ACC tylko do ustug, dla ktorych jest
spelniony warunek konieczny dominacji CSD.

12 Ttumaczenie za [Trzpiot, 2008, s. 77].
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Poréwnywanie ustug IT za pomocg ostatniego kryterium ma dodatkowe za-
stosowanie. Wykorzystujac analiz¢ heurystyczna typu ,.gataz i 1is¢”, mozemy
budowac¢ grupy ushug, tworzace zbiér niezdominowanych w sensie CSD rozwig-
zan [por. Graves , Ringuest, 2003; Trzpiot, 2008, s. 81-21].

Zaczynajac od portfela sktadajacego si¢ z n uslug zaczynamy tworzy¢
drzewo, ktorego pierwsza galaz sklada si¢ z (nfl) lisci ustug. Dla tak wyzna-
czonych podzbioréw portfela ustlug obliczamy $rednig zysku oraz $rednig Ginie-
g0 (zgodnie ze wzorem (8)). Jezeli $rednia zysku dla utworzonego podzbioru
portfela jest niemniejsza od $redniej zysku portfela n-elementowego i jednocze-
$nie Srednia Giniego portfela n-elementowego jest wigksza od $redniej Giniego
rozpatrywanej grupy ushlug, to usuwamy galaz z drzewa. Jesli $rednia zysku jest
wicksza dla gatezi drzewa i $rednia Giniego jest mniejsza lub réwna liSciowi, to
usuwamy ten lis¢ z galezi. LiScie znajdujace si¢ na tym samym poziomie
w drzewie porownujemy najpierw wzgledem Sredniej zysku, a nastgpnie wzgle-
dem $redniej Giniego. Liscie o mniejszym $rednim zysku i wigkszej lub rownej
sredniej Giniego sg obcinane. Proces dalszego budowania galezi drzewa konty-
nuujemy tylko dla pozostalych (nieobcietych) lisci. Na rys. 2 kolorem szarym
zaznaczono li§cie obcigte w procesie budowy drzewa.

A,B,C,D,E

up = 200

T, =7,78
ip = 137,5 Up iy = 1475 »=1775 up =175
FP = 6,29 = 162,2 FP = 7,17 FP = 7,13 FP = 3,17
AB,C.D AB,C.E ABD.E A,c,q,ﬁ B,c,pD,E

v v v v v v v

p = 115,  hp = 125,6 up = 140 p = 152,50 pp = 1125 |y, =137, lp = 117,5
I, = 7,69 I, =84 I, =6,79 I, =3,93 I, =3,21 Ip =25 I =25

A,C.D AD,E A,CE C,D,E B.C.D B,C.E B.D,E

up = 115 Up =75 Kp = 85
Ip =25 Ip =25 I, =25

CE B,C B.E

Rys. 2. Drzewo CSD
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Dzigki przeprowadzonej analizie dostajemy na kazdym poziomie zbiér niezdo-
minowanych ustug wzgledem kryterium CSD. Sa to: {4,B,C,D,E}, {A,C,D,E},
{B,C,D,E}i{B,C,E}.

Analiza heurystyczna pozwala, podobnie jak w przypadku klasycznej anali-
zy $rednia-wariancja, wyznaczy¢ granic¢ efektywna wzgledem $redniej Giniego.
Tworza ja grupy ustug niezdominowane w sensie CSD (rys. 3).

210
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[ = = =
5 0 o N
S © o o

=
w
o

120
110

100
0,00 1,00 200 3,00 400 500 6,00 700 800 9,00 10,00

Srednia Giniego
Rys. 3. Granica efektywna wzgledem $redniej Giniego

Wykorzystujac wskaznik Giniego, jako miarg¢ ryzyka portfela ustug infor-
matycznych, menedzerowie moga wyznaczy¢ optymalne poziomy $wiadczenia
ustug dla zadanego zysku z portfela. W tym celu nalezy wzig¢ pod uwagg naste-
pujace zadanie programowania matematycznego:

2155, cov(R;, Fp(Rp)) = min, (11)
Rp = Y50 SiR;, (12)
Yre3s=1,0<S5; <1 (13)

Podstawiajac coraz to wigksze wartosci zysku do rownania (12), mozemy wy-
znaczy¢ granice efektywna portfela ustug oraz poziomy §wiadczenia ustug w portfelu.
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Podsumowanie

Przedstawiona w artykule metoda analizy portfela daje menedzerom proste
1 intuicyjne narzedzie, dzigki ktoremu mogg w sposob efektywny zarzadzaé
znajdujacymi si¢ w nim ustugami. W odrdéznieniu od innych podejs¢ nie wyma-
ga restrykcyjnych zatozen odnosnie do postaci rozktadu zyskow portfela, przyj-
mujac jedynie jako zatozenie awersyjng postawe do oceny ryzyka.

Analiza CSD pozwala na zidentyfikowanie zdominowanych i niezdomino-
wanych ustug w odniesieniu do biezacego katalogu. Na jej podstawie decydenci
mogg podjac decyzje o usunigciu lub pozostawianiu ustugi w portfelu. Narzedzie
to pozwala na biezaco kontrolowa¢ stan portfela i ocenia¢ jego efektywno$¢ na
podstawie generowanego zysku i zwigzanego z nim ryzyka.
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STOCHASTIC DOMINANCE
IN IT SERVICES PORTFOLIO ANALYSIS

Summary: The article presents the stochastic dominance appliance in IT services port-
folio analysis. In the first part we describe the general characteristic of IT services port-
folio and its risk sources. Next, we utilize stochastic dominance to rank the services in
the portfolio and build the efficient frontier.

Keywords: IT services, portfolio analysis, stochastic dominance.





