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Abstract. The computerization of various activities is usually done on the basis of projects. Even with significant
advantages, in general, of computerization, the success of a specific computer project is not guaranteed. It depends on
various factors, including (as the case may be): rigorous argumentation of project solutions, the ratio between the
expected effects and the expenditures of necessary resources with project implementation, the quality of project
implementation, etc. Of particular importance in such conditions is the application of indices that will contribute to the
estimation of the efficiency of computerization projects. For this purpose, various indices can be used. The general
objective of the article is to analyze the most important indices that will contribute to the estimation of the efficiency of
investment in computerization projects and to elaborate recommendations on their use according to their mission.
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INTRODUCERE

Pentru analiza eficientei proiectelor de investitii in informatizare un instrument important de
investigare il constituie indicii de apreciere a eficientei acestora. Rolul lor este de a exprima
continutul real al diferitelor caracteristici ale proiectelor de investitii, cum ar fi: raportul dintre
mdrimile acestor caracteristici, corelatiile dintre ele, evolutia lor in timp etc. Astfel, indicii de
apreciere a eficientei proiectelor in informatizare au menirea de a atentiona decidentul asupra
conditiilor concrete in care functioneaza proiectul in perioada analizatd, iar neluarea lor in seama
sau ignorarea informatiilor furnizate de indici pot conduce la o functionare ineficienta a solutiilor de
proiect sau chiar blocarea acestora.

In acest context, indicii de apreciere a eficientei proiectelor de investitii in informatizare au
menirea de a ajuta la fundamentarea adoptarii deciziilor de asa maniera incat resursele financiare
disponibile sé fie consumate in valorile cele mai mici posibile, dar cu realizarea si efecte economice
dintre cele mai mari.

In lucrare sunt sistematizati, descrisi si comentati indicii mai larg folositi pentru aprecierea
eficientei proiectelor de investitii in informatizare; este propusd, de asemenea, o modalitate de
analizd comparativa a acestora.

CONSIDERATII PRELIMINARE

Inci din anii 1970° — ani de informatizare intensiva a diverselor activititi economico-sociale,
analiza economica a proiectelor de informatizare se efectua cu ajutorul unui numar mare indici. La
acestia erau referiti [2, 3]: efectul economic anual, sporirea ratei si/sau a masei profitului, durata
de recuperare a investitiilor, sporirea rentabilitatii fabricatiei, coeficientul de risc al investitiei, etc.

O buna parte din indicii utilizati nu si-au pierdut actualitatea. Ulterior, insa au fost propusi, in
acest scop, si alti indici. Se evidentiaza, in acest sens, indicii frecvent folositi pentru estimarea eficientei
proiectelor de investitii in tarile cu economie de piata, cum ar fi [8, 11]: valoarea actualizata neta, rata
interna de rentabilitate, fluxul de numerar actualizat, costul total actualizat s.a.
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Indicii utilizati in determinarea eficientei proiectelor se grupeaza in mai multe categorii de indici
[2, 4-7]: generali, particulari; cantitativi, calitativi; statici, dinamici; de cost; tehnici, naturali; sintetici,
analitici; complecsi; de baza, auxiliari; initiali, derivati; prestabiliti, necesari; specifici; de limita, etc.

Bineinteles, pentru proiecte de informatizare concrete se cerceteazd un set redus de indici. De
aceea, la analiza economicd a produselor informatice, este importanta alegerea reusitd a indicilor pentru
estimarea alternativelor solutiilor de proiect. in functie de produsul informatic cercetat si domeniul
utilizarii acestuia, setul de indici oportun poate fi diferit. Totodata, unii indici pot fi folositi ca si criterii
de optimizare la selectarea alternativelor, iar valorile altora ca restrictii necesare. De exemplu, ca
restrictii la crearea produselor informatice deseori se folosesc: volumul maxim de investitii, durata
(termenul) maxima de recuperare a investitiilor §.a.

In acest context, indicii utilizati in evaluarea eficientei proiectelor de informatizare trebuie sa
aibd continut si semnificatie clard din punct de vedere economic, sa poatd fi usor calculati si
evaluati, iar interpretarea care se da sd fie plind de semnificatie si sd raspunda cerintelor
decidentului/investitorului sau a creditorului care finanteaza proiectul. Tot odatd, orice indice
utilizat trebuie sa fie In concordanta cu scopul urmarit prin materializarea proiectului si s poata
reliefa pe variante de proiect avantajele si dezavantajele fiecaruia, sa reflecte si sd raspunda
trasaturilor psihologice ale investitorului, modului sau de comportare in diferite conditii de
incertitudine si risc.

Este important de remarcat faptul ca, indicii de evaluare a proiectelor de informatizare
reprezintd o informatie calitativ noud, cu alt continut economic si cu alte semnificatii in raport cu
datele initiale ale proiectului referitoare la eforturi si efecte. Tocmai aceste noi informatii dau
factorilor de decizie in domeniu posibilitatea cunoasterii gradului de utilizare rationala a investitiilor
intr-o varianta sau alta de proiect, care este rentabilitatea financiara a investitiilor, la cat se ridica
marimea capitalului angajat, dupa cat timp se recupereaza capitalul investit pe seama veniturilor,
care este profitul pe care il va aduce proiectul de investitii s.a.

Trebuie precizat, ca in conformitate cu indrumarul [11, p. 450], indicele principal de eficienta
economica a produselor informatice la etapa de proiectare este considerat efectul economic anual,
iar la etapa de implementare si folosire a produsului informatic este profitul anual si coeficientul de
eficienta economica a investitiilor (rata de rentabilitate) sau durata recuperarii investitiilor.

Asadar, pentru folosirea indicilor cantitativi de eficientd a produselor informatice este
necesard mai Intai elucidarea esentei si a formulelor de calcul a acestora. Calculele au la baza
valorile costurilor, preturilor, tarifelor, etc. la momentul efectudrii acestora. in calcule, valorile
indicilor trebuie sa fie comparabile: in timp, dupd elementele de cheltuieli, dupa preturi si tarife.

Principalii indici frecvent folositi In estimarea eficientei economice a proiecteror in
informatizare sunt descrisi in cele ce urmeaza.

UNII INDICI DE EFICIENTA A INVESTITIILOR iN INFORMATIZARE

Rata profitului (RP), este cel mai sintetic indice ce exprima eficienta intregii activitati
economice a proiectului deoarece acesta reflectd cel mai bine capacitatea unui proiect de a obtine
profit, beneficiu. Acest indicator este cunoscut si sub alte denumiri: rata rentabilitatii,
profitabilitatea sau rentabilitatea. Asadar, RP caracterizeaza capacitatea produsului informatic de a
produce profit si se calculeaza ca [10, p. 19]:
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P
RP = F ) (1)
unde: P este profitul net anual, iar C* — cheltuielile de productie anuale cu produsul
informatic.
In calculele de eficientd se opteaza pentru varianta la care rata profitului este cea mai mare.

Sursa de informatie pentru analiza ratei profitului, serveste raportul de venituri si cheltuieli.

Rata de rentabilitate a investitiilor (Return on Investment — ROI, eng.) R' determina cota
recuperarii investitiilor in decursul unui an de folosire a produsului si se calculeaza ca [5; 15, p. 68]:
=, @

unde: P este profitul net anual, iar 1€ — investitiile cu produsul in cauza.

In unele cazuri, in formula (2) in loc de profitul anual P se foloseste fluxul de numerar CF
anual [4, p. 68; 14, p. 72].

De mentionat, ci dacd durata proiectului de investitii depdseste un an, atunci pentru I€ este
oportun de folosit valoarea actualizata, iar pentru indicele P — valoarea medie anuald actualizata pe
durata proiectului; uneori, pentru P se ia valoarea profitului in primul an de folosire a produsului [7, 15].

Profitul net anual mediu actualizat P, cand durata proiectului depdseste un an, se calculeaza

R' =

ca:
LR S )
D  D(+d)y 5 (A+d)
unde: P" - este profitul sumar actualizat pe intreaga perioadi, iar D - este durata de folosire a
produsului/serviciului.

Profitul sumar actualizat pe intreaga perioada se calculeaza ca:

a(+d)  (+d) F(1+d)
unde P, este profitul net in anul # de folosire a produsului.
Astfel, rata de rentabilitate a investitiilor R',in cazul actualizrii profitului pe intreaga durati,
se calculeaza conform relatiei:

L P 1 2. P
PL i-r Z t (4)

L
== 9
I~ DI

Investitiile se considera oportune, daci are loc relatia R' > R sau, in cazul ci se compara mai
multe proiecte, de preferat e proiectul cu valoarea R' mai mare.

R" este rata normativd de rentabilitate a investitiilor si reprezintd norma de eficientd minima a
investitiilor, altfel investitiile sunt inoportune. Aceastd norma poate fi una interna pentru o firma anume,
una de sector al economiei sau una pentru economia nationald in ansamblu. De exemplu, in URSS
valoarea acestui indice pentru economie in ansamblu era egald cu 0,15 [3; 10; 11, p. 450], in Romania
valoarea acestuia este 0,2 [16, p. 179], iar pentru sectorul informaticii — cu 0,35 [3; 11, p. 476].

Principalele cai de sporire a ratei de rentabilitate a investitiilor sunt, de fapt, cdile de crestere a
profitului final, dupa cum urmeaza:
reducerea timpului de recuperare a investitiei;
reducerea cheltuielilor de realizare a proiectului;
prelungirea duratei de functionare a produsului;
cresterea valorii proiectului prin sporirea productiei fizice, ridicarea calitatii proiectului.
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Valoarea investitiei (It), este un indice care determina marimea investitiei totale:
It=1+ Mo+ Cs (6)
unde: I — investitia calculata conform devizului general, Mo — necesarul de mijloace curente
pentru inceperea functionarii proiectului, Cs — alte cheltuieli.

Durata recuperarii investitiilor T (Payback Period, eng. [5]) sau termenul de recuperare
reprezintd perioada de timp de la momentul lansarii in functiune a produsului si pand la momentul
cand profitul sumar, datorat proiectului in cauza, se echivaleaza cu volumul investitiilor cu acesta.
Numeric aceasta este egald, Tn varianta staticd, cu marimea inversd a ratei de rentabilitate a
investitiilor R' [2]:

1 €
=1 - (7)
R P

Investitiile suplimentare se considerd oportune economic, dacd acestea se recupereazd de

reducerea cheltuielilor curente in cadrul duratei normative de recuperare 7", adica [2]

rerv=_L (8)

RN
La compararea mai multor proiecte, se opteaza pentru varianta de investire care asigurd cea
mai rapida recuperare a capitalului investit.

Randamentul economic al investitiilor R™ asigurd comparabilitatea intre profitul final

obtinut in urma realizarii obiectivului economic si efortul investitional [4, p. 69; 10, p. 51]:
L C L

_r-r ICI :f_c_l, )

unde P" reprezinta profitul final obtinut pe intreaga perioadd de folosire a produsului, iar I —
volumul investitiilor cu produsul in cauza.

Prin profitul final intelegem profitul ce se obtine dupd ce efortul investitional a fost
compensat de profitul anual (profitul ramas la dispozitia investitorului dupa recuperarea investitiei):

P =Pt-Ti

in care Pt — profitul total pe intreaga duratd de functionare eficienta a obiectivului.

De mentionat ci indicile R este mai cuprinzitor, decat rata R' de rentabilitate a investitiilor
si poate fi utilizat 1 sub denumirea de [10, p.52] indice general de eficienti economicd a
investitiilor.

Valoarea Neti — VN (Net Value — NV, eng.), un indice frecvent folosit in economiile de piata
pentru estimarea proiectelor de lunga durata [8]. Aceasta reprezinta fluxul sumar de numerar pentru
intreaga perioada L = v + D de desfasurare a proiectului, adica

REI

L
VN =) CF, (10)
i=1
unde CF; este fluxul de numerar 1n anul . Expresia (10) poate fi prezentata in forma

L
VN =3 (R+AA,-1). (11)

t=1
unde: 7€ sunt investitiile in anul #; P;— profitul in anul ¢, iar AA, — amortismentul in anul .

Este preferabil proiectul cu o valoare VN mai mare.

Valoarea actualizata neta — VAN (Net Prezent Value — NPV) exprima surplusul de valoare
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ce revine investitorului catre sfartitul duratei de viata a investitiei si se determind ca diferenta dintre
fluxurile de intrari viitoare actualizate si marimea capitalului investit [4, 5]:

L. CF
VAN = z(l+d)’ ,

unde: d este rata de actualizare (aceasta poate si dependentd de 7),iar L — durata desfasurarii
proiectului. La caluclarea VAN, valoarea ratei d se ia, de obicei, egald cu valoarea WACC. De
mentionat cd CF; include si valoarea reziduala a proiectului, care este egald cu suma de bani care
poate rezulta din vanzarea investitiei dupa incheierea duratei ei de viata. Expresia (12) poate fi
prezentata si in forma:

(12)

L c
VAN:ZE+AA’ t]’ , (13)
a (1+d)
De obicei, contributiile de la un produs apar doar dupa insusirea tuturor investitiilor n acesta.
Daca investitiile dureaza mai mult de un an, atunci expresia (13) poate fi prezentata in forma
oI +ZL:Pt+AAt_ L CF, e
t=1 (1 d)t t=r+1 (1+d)t t:r+1(l+d)t ’
unde: 7 este durata de insusire a investitiilor, D — durata de folosire a produsului, iar L =7+ D
este durata de desfasurare a proiectului.
Alternativa preferabila de investire este cea care asigurd cea mai ridicatd VAN. Aceasta

trebuie sa fie pozitiva si mai mare decat valoarea compusa care ar rezulta, daca fluxurile de numerar
pozitive ar fi reinvestite permanent pe piata de capital la nivelul ratei d de actualizare.

VAN =

(14)

Rata internda de rentabilitate RIR (Internal Rate of Return — IRR) reprezintd acea rata de
actualizare, pentru care indicele VAN are valoarea zero, adicd se determind, tindnd cont de (14), din
ecuatia

_ Z ZL: Pt + AAt _
< (1+ RIR) “~ (1+RIR)'

Cunoscand valoarea RIR, se poate afirma ca dacd RIR < d, atunci VAN va avea valoare
negativa, deci proiectul respectiv nu este eficient si invers — daca RIR > d, atunci VAN > 0 si
proiectul respectiv, considerand dupa indicele VAN, poate fi acceptabil. Dintre alternativele de
investitii, ce se caracterizeaza prin valori ale VAN apropiate, se da prioritate alternativei cu cea mai
mare valoare a RIR.

De mentionat cd pot fi comparate dupa RIR doar alternativele de investitii cu o duratd de
folosire a produselor informatice respective egale sau aproximativ egale; altfel rezultatele obtinute
pot fi neadecvate: alternativele de investitii pot fi ordonate incorect [4, p. 83]. Exista si modalitati
de comparare a proiectelor de durata diferita [7]. De asemenea, ordonarea alternativelor de investitii
dupd RIR poate sa difere de cea dupa VAN [17]. De aceea se recomandad folosirea impreund a
acestor doi indici.

(15)

Rata de rentabilitate contabild este cunoscuta si ca rata de rentabilitate medie sau rata de
rentabilitate simpla. Indicele este mai usor de calculat, dar nu tine cont de valoarea temporala a
banilor (de factorul timp). Se determind ca raportul dintre profitul anual mediu realizat de investitie
pe durata de viata a proiectului la volumul investitiei anuale medii [14, p. 75].

Indicele de profitabilitate (IP) exprima rentabilitatea relativa pe durata de viatd a proiectului
[14, p. 75] si, tindnd cont de (3.21), se determina ca:
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L C
=LC CEF t=VANC+I =1+VACN. (16)
I~ = (+d) 1 1

El specificd marimea profitului actualizat ce revine la un leu de capital investit. Valoarea d
poate si dependentd de 7. Conform acestui indice, se acceptd proiectul care asigura cea mai Tnalta
valoare a IP.

Efectul economic anual E se determind ca diferenta dintre profitul net anual P, datorat
produsului informatic in cauza, si profitul normativ R~ © [14]:

E=P-R\I, (17)

unde: I€ sunt investitiile cu elaborarea si implementarea produsului, iar R" — rata normativa
de rentabilitate a investitiilor. Astfel, indicele E aratd cu cat profitul obtinut de la realizarea
proiectului in cauza depaseste profitul normativ RNIC.

Atat cheltuielile ce tin de crearea produselor informatice, cat si cele ce se refera la exploatarea
produselor informatice sunt luate in consideratie de catre indicele cheltuieli ajustate anuale C*, ce
se determind conform expresiei [4, p. 73; 2]:

Ct=C?+ RV, (18)

unde C* sunt cheltuielile de productie anuale.

Valoarea indicelui C* specifica hotarul de jos al venitului anual, care trebuie neaparat obtinut
la 1 MDL de investitii, altfel investirea in proiect va cauza pierderi. Cu cat este mai mica valoarea
C", cu atat mai eficient se considera produsul informatic.

Indicele cheltuieli ajustate C™ caracterizeazi cheltuielile sumare anuale privind crearea si
exploatarea produsului informatic pe durata normativi 7" de recuperare a investitiilor si se
calculeaza conform formulei [15, p. 73; 10, p. 104]:

cN=C"T"+ I (19)
Comparand expresiile (18) si (19 ), se poate usor observa cda are loc relatia
N=c"r. (20)

In cazul unor cheltuieli de productie anuale diferentiate in timp, se poate folosi indicele
cheltuieli totale cu proprietatea (Total Cost of Ownership — TCO, eng.), propus 1n 1987 [9]. Acesta
include toate cheltuielile cu produsul sau serviciul respectiv pe perioada D de folosire a acestuia.
calitate de cost total anual de operare cu produsul. Alteori, pentru compararea de proiecte de
investitii, TCO se calculeaza pe o perioadd datda de timp, de exemplu, de trei sau cinci ani. Tot in
acest scop poate fi utila folosirea indicelui TCO anual mediu (TACO) — toate cheltuielile anuale
medii cu produsul pe perioada D de folosire a acestuia.

La folosirea ca moment de referintd a momentului de incepere a lucrarilor asupra proiectului
cu durata 7 de Insusire a investitiilor si durata D de folosire a produsului/serviciului i L =7+ D,
valoarea TACO = TCO/D se calculeaza conform formulei

T C
TACO:l(Z L, +i ¢ J:l(IC+CP(L)), (21)

D t=1 (1 + d)t t:r+l(1 + d)t D
unde: d este rata de actualizare, aceasta poate si dependentd de #;, I° — volumul de investitii cu
proiectul, iar C’— cheltuielile de productie cu produsul in anul ¢ I° — volumul total de investitii

actualizat; C"(L) — cheltuielile de productie actualizate totale cu produsul pe perioada L.
La compararea alternativelor de solutii, este mai convenabila alternativa pentru care valoarea
indicilor C™Y, TCO sau TACO este mai mica.
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O MODALITATE DE ANALIZA COMPARATIVA A INDICILOR

Dupa cum a fost mentionat mai sus existd cazuri de situatii Pareto In aplicarea indicilor:
conform unor indici de preferat este un proiect, iar conform altor indici de preferat este un alt
proiect. In asemeneea situatii, se pot folosi metodele de optimizare policriteriale. De exemplu,
indicilor 1i se poate atribui o pondere in criteriul generalzat. Pot fi folosite si alte cdi. Totodata, in ce
baza ar fi fost cazul de atribuit ponderile in cauza. Una din solutii ar fi calcularea ponderilor in baza
simuldrii informatice pe o multitudine de situatii ce tin de o anumita clasa.

CONCLUZII

In procesul determinarii eficientei proiectelor de investitii in informatizare trebuie profund
constientizatd importanta indicilor de eficientd a proiectelor de informatizare. In acest context, sunt
analizati cei mai folositi In practicd indici de estimare a eficientei proiectelor de investitii in
informatizare, dar pentru a extinde rezultatele teoretice in domeniu cercetat sunt oportune in
domeniul dat simularile informatice.

Astfel, cercetarea comparativa prin simulare informaticd a indicilor de estimare a eficientei
proiectelor de investitii in informatizare va extinde rezultatele teoretice cunoscute in domeniu,
indeosebi prin caracteristici stocastice respective. De remarcat, cd doar in baza calculelor obtinute
prin simulare, se preconizeazd ordonarea indicilor in cauzd dupa preferinta folosirii, in functie de
domeniul de aplicare si doar astfel va fi posibilda determinarea indicilor preferabil de folosit in
situatii i proiecte concrete si, respectiv, vor fi elaborate recomandarile de rigoare.
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