Czes¢ III — Miary, oceny i wskazniki funkcjonowania chatbotow
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Wprowadzenie do Czesci 111

W nastepstwie pomyS$lnie przeprowadzonej implementacji chatbot dziala samodzielnie.
Poczatkowo bardzo intensywnie jest nadzorowany przez tzw. botmastera, ktéry kontroluje
poprawno$¢ jego dziatania i koryguje pojawiajace si¢ bledy. Botmaster ma wglad w
wewnetrzne procesy chatbota: moze przeglada¢ prowadzone przez niego rozmowy oraz
statystyki 1 wykresy dotyczace tych rozméw. Chatbot wyposazony jest standardowo w
mechanizm raportowania, ktory zbiera szczegotowe dane o przeprowadzonych rozmowach i
wykonanych zadaniach. W przypadku ewentualnych, pomytek w potaczeniach skryptow,
sciezek dostepu do plikoéw, jakichkolwiek nieprawidlowosci realizacji implementacii,
botmaster poprawia wewnetrzng konfiguracje bazy wiedzy oraz odpowiednio rozwija baze
wiedzy chatbota. Wraz z uplywem czasu nadzor botmastera przechodzi w regularng

konserwacje systemu i okresowe testy, duzo mniej intensywne, anizeli tuz po implementacji.

Jakimi cechami powinien si¢ charakteryzowa¢ zaimplementowany chatbot? Jak
zdiagnozowa¢ wystepowanie technicznych probleméw? W ktorym momencie okreslic
potrzebe zmodernizowania technologii? Z jednej strony istniejg uzasadnione przyczyny dla
modelowania i odzwierciedlenia ludzkiego zachowania w dziataniu chatbota,
reprezentujgcego na stronie internetowej zywa, myslacg istote. Z drugiej strony chatbot wcigz
pozostaje narzedziem informatycznym, wiec charakterystyka jego projektu powinna podlegaé
zalozeniom 1 specyfikacjom systemu informatycznego wykoncypowanego w fazie
przygotowawczej. Posiadajac niezaleznos$¢ 1 autonomie pojedynczej wirtualnej osoby, bedac
roOwnoczes$nie narz¢dziem informatycznym utatwiajagcym komunikacje miedzy firma a
uzytkownikiem, chatbot stal si¢ elementem promowania innowacyjnej komunikacji w

systemach interakcji czlowiek-komputer, odmiennej od tej wylacznie miedzyludzkiej.”’

Newralgicznym punktem kazdej implementacji chatbota jest opracowywanie jego bazy
wiedzy. W zalezno$ci od uzytego modutu przetwarzania jezyka naturalnego oraz dziedzin, w
ktorych chatbot ma si¢ poruszaé, istotne jest odpowiednie dobranie i zréznicowanie

wypowiedzi. Jest to proces najbardziej czasochtonny ze wszystkich etapow implementacji. W

* Gratch J., Marsella S., Egges A., Eliens A., Isbister K., Paiva A., Rist T., ten Hagen P., Design criteria,
techniques and case studies for creating and evaluating interactive experiences with virtual humans, AAMAS
Workshop on Embodied Conversational Agents: Balanced Perception and Action, New York, 2004, s. 1-2.
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przypadku blednego oszacowania (najczgsciej niedoszacowania) ilo$ci czasu potrzebnego na
zebranie i wprowadzenie wszystkich danych, moze nastapi¢ przedtuzenie czasu realizacji
implementacji i przesunig¢cie terminu realizacji catosci projektu. Podobnym problemem moze
by¢ konieczno$¢ modyfikacji pierwotnego projektu w przypadku nieplanowanego zaistnienia

r6znych okoliczno$ci zewnetrznych, np. zmiana nazwy, danych teleadresowych firmy itp.

Implementacja chatbota powinna cechowaé si¢ odpowiednig jakoscig funkcjonowania, zeby
moc sprosta¢  oczekiwaniom uzytkownikow, bedacych klientami danej firmy. Problem
blednego zrozumienia wypowiedzi uzytkownika jest bardzo trudny do przezwyci¢zenia.
Nieprawidlowg interpretacje zapytania uzytkownika powinien wykry¢ 1 naprawic
odpowiednio do tego skonfigurowany mechanizm zarzadzania dialogiem. Z kolei zwigzane z
tym problemem niezdecydowanie chatbota wyrazane w ponawianych prosbach o
zredefiniowanie wypowiedzi rowniez powinno podlega¢ monitorowaniu i naprawieniu, gdyz
w innym przypadku wywotuje to frustracje uzytkownika. Przy czgstym wystepowaniu takich
sytuacji, dobrze zeby chatbot zaprezentowat kilka mozliwych interpretacji wypowiedzi, z

ktorych uzytkownik mogtby wybraé odpowiednig dla siebie.

Implementacje¢ chatbota mozna oceni¢ pod wzgledem technicznym i technologicznym biorgc
pod uwage: informacje przez niego przekazywane oraz realizowane zadania, znaczenie
gestow, mimiki 1 wizualizacji, zrozumiate dla uzytkownika zachowanie oraz naturalnos¢
osadzenia chatbota w danym $rodowisku systemowym. Dodatkowo jeszcze mozna dodaé
szerzej zakrojone Kryteria, mianowicie: estetyka projektu chatbota powinna by¢ zorientowana
wokot jego zasadniczych funkcji, rozw6j chatbota powinien by¢ wspierany przez najnowsze
technologie multimedialne. Chatbot jest naturalnie i przekonujagco odbierany przez
uzytkownikdw najczesciej wowczas, gdy odpowiednia graficzna jako$¢ potaczona z
kontekstualng zawartoscig dobrze komponuja si¢ ze Srodowiskiem implemen‘[acji.58
Ewentualne problemy techniczne, mogace si¢ pojawi¢ podczas realizacji implementacji, sg
takie same jak w przypadku implementacji kazdego innego systemu informatycznego,
zwigzane z zapewnieniem wilasciwej funkcjonalnosci, stabilno$ci dzialania systemu oraz

zapewnienia bezpieczenstwa dla zbieranych i przetwarzanych informacji.

%8 Eliens A., Huang Z., Hoorn J. F., Visser C., ECA Perspectives — Requirements, applications,
technology, Dagstuhl Seminar Proceedings: Evaluating Embodied Conversation Agents, 2004, s. 1-2.
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Zazwyczaj z pojeciem oceny implementacji systemu informatycznego wigze si¢ termin
efektywnosci tego przedsiewzigcia. Okresla ona relacj¢ migdzy uzyskanymi wynikami a
naktadami poniesionymi na ich osiagnigcie. W literaturze mozna znalez¢ wiele metod oceny
efektywnosci przedsiewzig¢ informatycznych. Naleza do nich r6znorodne metody: ROI, PP,
NPV, IRR, Pl, TCO, BSC, ktére mozna podzieli¢ na proste, dyskontowe i wielokryterialne.
Jednakze termin ,efektywno§¢” jest niejednoznaczny, czesto odmiennie rozumiany w
literaturze przedmiotu, na przyklad jako ,,sprawno$¢”, ,wydajno$é” czy ,.skutecznosé”.” Z
kolei informacje w branzowej prasie dotyczgce implementacji poszczegdlnych chatbotow sg
najczesciej tematem mikro-ewaluacjieo, testujgcej zachowanie 1 oceniajacej szeroko pojeta
uzyteczno$¢ danego chatbota. Zatem kwestia ,,przydatnosci” albo ,,uzytecznosci” chatbota

okazuje si¢ by¢ zbyt ogo6lnie postawionym pytaniem.

Analiza i ocena chatbota nie moze by¢ oderwana od roli, jakg ma pelni¢ w danym $rodowisku
1 wykonywanych zadan, a takze nalezy wzig¢ pod uwage cechy charakterystyczne
docelowych rozmowcow.® Jeden chatbot bedzie gtownie redukowat ponoszone przez firme
koszty rozméw telefonicznych do klientow oraz liczbe obstugiwanych wiadomosci e-mail, na
ktore pracownicy dziatu obstugi klienta musza nieustannie odpowiadaé, z kolei inny bedzie
miat za zadanie identyfikacje najczesciej pojawiajacych si¢ tematow rozmdéw zaczynanych
przez klientéw 1 ich zapytan zwigzanych z dzialalno$cig swego pracodawcy, np. firmy
ubezpieczeniowe] lub wydawniczej. Wida¢ wiec wyraznie, jak trudne jest pordwnywanie
wzgledem siebie chatbotow - kazdy z nich ma swoj wlasny, niepowtarzalny profil
dziatalnosci. Podczas ewaluacji chatbota, jesli tylko to mozliwe, nalezy bra¢ pod uwage kazdy
potencjalny rodzaj danych, ktéore moga by¢ pomocne w dalszych jego ocenach i
poréwnaniach. Dopiero poszczegolne oceny zebrane w cato$¢ moga zosta¢ w ogdlniejszym
kontekscie przesledzone i stanowi¢ narzg¢dzie informatyczne dostarczajace dedykowanych

rozwigzan szeroko rozumianej obstudze klienta.

Naklady poniesione na zakup 1 wdrozenie narzg¢dzia informatycznego dos¢ fatwo poddaja si¢

wycenie. Koszty, ktére wowczas si¢ pojawiaja, mozna podzieli¢ na jednorazowe i biezace.

% Nowicki A. (red.), Komputerowe wspomaganie biznesu, Wydawnictwo PLACET, Warszawa 2006, s.210-214.
80 Buisine S., Hartmann B., Mancini M., Pelachaud C., Conception et Evaluation d'un Modele d'Expressivité
pour les Gestes des Agents Conversationnels, Revue en Intelligence Avrtificielle RIA, Special Edition
“Interaction Emotionnelle”, nr 20(4-5)20086, s. 2.

81 Xiao J., Stasko J., Catrambone R., Embodied conversational agents as a Ul paradigm: A framework for
evaluation, Proceedings of the AAMASO02 Workshop on Embodied conversational agents — let’s specify and
evaluate them!, Bologna 2002, s. 1.
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Jednorazowy jest zakup odpowiedniego oprogramowania wraz z licencjami, uruchomienie
oprogramowania oraz przeszkolenie personelu do jego obstugi. Koszty biezace skladajg si¢
natomiast na eksploatacj¢ narzedzia informatycznego, jego rozwdj i konserwacj¢. Opcjonalnie
mogag wystapi¢ trudno mierzalne koszty zwigzane z chaosem organizacyjnym i
informacyjnym wystgpujacym w poczatkowym okresie funkcjonowania narzedzia

informatycznego, tuz po jego implementacji.®?

Trudno poréwnywacé i ocenia¢ miedzy sobg koszty poniesione na zakup chatbota. Niski koszt
jednej implementacji moze by¢ po prostu spowodowany zapotrzebowaniem na mniejsza,
niekoniecznie rozbudowang bazg wiedzy tego konkretnego przypadku. Z kolei wysoki koszt
innej implementacji moze wynika¢ z bardziej zaawansowanego projektu zastosowania
chatbota. Roznica w cenie zalezy od stopnia zaawansowania chatbota oraz przewidywanych

funkcjonalnos$ci, ktore ma realizowac.

Niezwykle trudnym zadaniem jest takze wyczerpujaca ocena chatbota. Jest to narzedzie,
dotyczace tak wielu dziedzin (informatyka, NLP, psychologia, kognitywistyka, UI/UX,
grafika, synteza mowy), ze trudno przedstawi¢ i zglebi¢ wszystkie aspekty jego budowy,
implementacji i funkcjonowania. Ujednolicone podejscie badawcze utrudnia niestety fakt, ze
kazda z firm wdrozeniowych pracuje z wiasng, unikalng technologia, opierajac si¢ na

wypracowanej przez siebie autorskiej metodologii realizacji implementacji chatbota.

Chatboty sg niezwykle zroznicowane. Implementowane sg W kanatach komunikacyjnych i w
procesach wewnetrznych firm réznych dziedzin: nieruchomosci, ubezpieczenia, kosmetyki,
media, edukacja itd. R6znig si¢ tez migdzy sobg zaréwno cechami konstrukcji wewnetrzne;j:
objetos¢ bazy wiedzy, modut NLP, interakcja ze srodowiskiem oraz cechami zewnetrznymi:
sposob osadzenia na stronie, technologia uzyta do wizualizacji itp. Zasadne Staje si¢ wiec
pytanie, czy mozna w ogodle mysle¢ o stworzeniu uniwersalnego podejscia do oceny

implementacji chatbota?

%2 Nowicki A. (red.), Informatyka dla ekonomistéw. Studium teoretyczne i praktyczne, PWN, Warszawa-
Wroctaw 1998, s. 75.
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Rozdzial 5. Miary oceny wdroZenia systemow informatycznych
niekonwersacyjnych oraz opartych o model konwersacyjny

Ostatnim etapem tworzenia systemu informatycznego jest jego ewaluacja. W literaturze
przedmiotu ocena przedsigwzi¢¢ informatycznych jest okreslana przez charakterystyki takie
jak: czas, sposob iprzedmiot oceny, jako$¢ oprogramowania, niezawodno$¢, zgodnosé
Z wymaganiami czy bezpieczenstwo. Charakterystyki te w stosunkowo ogdlny sposob
oceniajg przedsiewzigcia informatyczne. Uwaza sie, ze projekt zostat zakonczony sukcesem,
jesli jego wykonanie nastgpilo zgodnie z harmonogramem, budzetem 1 przewidziang
specyfikacja projektu.63 Jednak wymienione miary nie wyczerpuja tematu ewaluacji
przedsiewziecia informatycznego i nie sg wystraczajagce do weryfikacji sukcesu danego
projektu. Istnieje wiele metod stuzacych do doktadniejszej oceny jakosci wdrozonego i

funkcjonujacego systemu.

Efektywnos$¢ systemu jest jedynym z elementow jego oceny. Efektywno$¢ rozumiana jest
jako stosunek uzyskanych korzysci do poniesionych kosztow. KPI (Key Performance
Indicators) to kluczowe wskazniki efektywnosci. Do KPI zaliczajg si¢ finansowe
I niefinansowe wskazniki stuzace do pomiaru realizacji celow organizacji. Firmy moga za ich
pomocg mierzy¢ i sprawdzac¢, w jaki sposdb wdrozenie systemu informatycznego wptywa na
osigganie celow biznesowych, na przyklad poprzez monitorowanie czasu odpowiedzi
systemu.® Wskazniki KPI dobierane sa indywidualnie, w zaleznosci od potrzeb firmy, branzy
i jej cech specyficznych. Jednak nie ma konkretnego zestawu takich wskaznikow dla firmy,
co moze uzasadnia¢ wiele istniejgcych miar oceny projektow, w tym systemow

informatycznych.

Za jedna z najbardziej znanych i najczeSciej opisywanych miar w literaturze uznaje si¢
ISO/IEC 25010:2011.%* Ten model oceny ma zastosowanie zaréwno do systemow

komputerowych, jak i oprogramowania.®® Jest to zaktualizowana wersja oryginalnej normy

8 Lech P. Metodyka ekonomicznej oceny przedsigwzigé informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
organizacja. Gdansk 2007. s.72.

% Grycuk A. Kluczowe wskazniki efektywnosci (KPI) jako narzedzie doskonalenia efektywnosci operacyjnej
film produkcyjnych zorientowanych na lean. 2011. s.28-31.

% polillo R. Quality Models for Web [2.0] Sites: a Methodological Approach and a Proposal. Mediolan 2011.
% https://www.iso.org/standard/35733.html [dostep 08.2022]
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ISO/IEC 9126, ktora rozszerzyla model bazowy o dwie nowe charakterystyki:

bezpieczenstwo i zgodnos¢ systemu. Zostala utworzona przez Migdzynarodowa Organizacje

Normalizacyjng w 1991 roku i jest to migdzynarodowa norma, bgdaca oceng jakosci

. . . =67,
oprogramowania. Norma ta skfada sie z czterech czesci®’:

1.

Model jakosci — model klasyfikuje jako$¢ oprogramowanie uzywajac cech i ich
podkategorii.

Miary zewngtrzne — miary skupiajace si¢ na uruchomionym, dziatajacym
oprogramowaniu.

Miary wewnetrzne — miary statyczne, nieskupiajagce si¢ na  wykonaniu
oprogramowania.

Miary jakosci uzytkowej — miary stosowane, gdy oprogramowanie uzywane jest jako

produkt koncowy w rzeczywistych warunkach.

Poczatkowa wersja ISO/EIC 9126 w ogolny sposob oceniata jako$¢ systemu, opierata si¢ na

szesciu gldwnych cechach jakosciowych, ktore zawierajg dwadziescia siedem charakterystyk:

1.

Funkcjonalno$¢ — oprogramowanie posiada funkcje zgodne z wymaganiami
uzytkownika.
Niezawodno$¢ — oprogramowanie umozliwia wykonywanie zatozonych zadan

w ustalonych warunkach.

Uzyteczno$¢ — oprogramowanie jest latwe do zrozumienia, nauki i jest fatwe w
uzyciu.

Wydajnos¢ — oprogramowanie jest wydajne zgodnie z wcze$niejszymi zalozeniami.
Mozliwo$¢ konserwacji — w oprogramowaniu dokonuje si¢ zmian, poprawianie
btedéw, polepszaniu i dostosowywaniu.

Przeno$no$¢ — oprogramowanie mozna przeksztalci¢ do uzycia w innym $rodowisku

systemowym.

W aktualnej wersji ISO/IEC 25010:2011 na model jakosci systemu skiadajg si¢ miary

wewnetrzne 1 zewngtrzne systemu. Obejmuje ona osiem cech gldwnych i trzydziesci jeden

charakterystyk. Tak jak zilustrowano to w Tabeli 4., dodane zostaty dwie cechy. Uznano, ze

nowa cechg zostanie bezpieczenstwo oprogramowania i bedzie mie¢ na nig wplyw poufnos¢,

integralno$¢, niezaprzeczalno$¢, odpowiedzialno$¢ oraz autentycznos¢ systemu. Pomimo iz

%7 Botella P., Burgués X., Carvallo J.P., Franch X. ISO/IEC 9126 in practice: what do we need to know?. 2004,

s.3.
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zgodnos$¢ jest rowniez nowa cecha, to jej charakterystyki zostaty zaczerpnigte z innych cech, a
mianowicie: wspolistnienie zaczerpni¢to z przenosnosci, a wspoldziatanie zaczerpnigto z

: . ;68
funkcjonalnosci.

Tabela 4. Porownanie charakterystyk pomiedzy ISO/EIC 9126 i ISO/IEC 25010:2011.

ISO/EIC 9126 ISO/IEC 25010:2011

Funkcjonalno$¢ (Functionality) Przydatno$¢ funkcjonalna (Functional
suitability)

Niezawodnos¢ (Reliability) Niezawodnos¢ (Reliability)
Uzytecznos¢ (Usabilty) Uzytecznos¢ (Usabilty)
Wydajnos¢ (Efficiency) Wydajnos¢ (Performance efficiency)
Mozliwos¢ konserwacji (Maintainabilty) Mozliwos¢ konserwacji (Maintainabilty)
Przenosno$¢ (Portability) Przenosnos¢ (Portability)
- Bezpieczenstwo (Security)
- Zgodnos¢ (Compatibility)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Polillo R. Quality Models for Web [2.0] Sites: a Methodological
Approach and a Proposal. Mediolan 2011.

Przytoczona miara ISO/EIC skupia si¢ na badaniu ogolnej jakosci systemow
informatycznych. Natomiast ocena efektywnosci przedsiewzigcia informatycznego dotyczy
zazwyczaj kilku poziom(')w.69 Klasyfikacja korzysci 1 kosztow jest najwazniejszg analiza
przedsiewzie¢ informatycznych uwzgledniajaca ekonomiczne wyniki przedsiebiorstwa.”® W
zamieszczonej dalej Tabeli 5. przedstawiona zostata klasyfikacja korzySci i kosztow

zastosowania rozwigzan informatycznych w przedsigbiorstwie.

Majac na uwadze zwigzek zastosowan informatyki iekonomicznych wynikow
przedsiebiorstwa, korzysci 1 koszty dzielone sg na bezposrednie iposrednie. Bezposrednie
korzysci (analogicznie w przypadku kosztow) powstaja wtedy, gdy dzieki uzytej technologii
informacyjnej w przedsigbiorstwie nastapito polepszenie wynikéw ekonomicznych.

Natomiast o korzysciach posrednich mowi si¢, gdy wptynety korzystnie na dziatanie

% Polillo R. Quality Models for Web [2.0] Sites: a Methodological Approach and a Proposal. Mediolan 2011.s.3.
8 Szplit M., Ekonomiczne aspekty dziatania systemowa informatycznych w przedsiebiorstwach, Kielce 2012,
s.1.

" Lech P. Metodyka ekonomicznej oceny przedsiewzie¢ informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
organizacja. Gdansk 2007.s.38.
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przedsigbiorstwa, ale nie przyczynity si¢ bezposrednio do polepszenia jej wynikow

ekonomicznych.

Kolejnym kryterium podziatu jest mozliwo$¢ pomiaru kosztéw i korzysci, moga by¢ one
mierzalne lub niemierzalne. Korzysci badz koszty sa mierzalne, wtedy, gdy mozna je zapisac
miarg finansowg badz fizyczng. Problem dobrania miary wynikom niemierzalnym rozwigzuje
si¢ m.in. okreslajac wyniki miarami ilosciowymi i jakosciowymi. Koszty i korzy$ci moga
zosta¢ ujete finansowo 1 niefinansowo. Koszty badz korzysci finansowe mozna takze uja¢ w

jednostkach pieni¢znych.

Tabela 5. Klasyfikacja korzysci 1 kosztow zastosowania rozwigzan informatycznych
W przedsigbiorstwie.

Kryterium Kklasyfikacji Mozliwe wartoSci
Zwigzek z wynikami ekonomicznymi e Bezposrednie
organizacji e Posrednie
Mozliwo$¢ pomiaru e Mierzalne

e Niemierzalne

Mozliwo$¢ przypisania wartosci pieniezne;j e Finansowe

¢ Niefinansowe

Zrédlo:  Opracowanie wlasne na podstawie: Lech P. Metodyka ekonomicznej oceny przedsiewzieé
informatycznych wspomagajqcych zarzgdzanie organizacjq. Gdansk 2007.

Zgodnie z powyzsza klasyfikacjg kosztow 1 korzysci, ocena efektywnosci przedsiewzigcia
informatycznego moze wystgpowac na kilku poziomach, w zaleznosci od uwzglgdnionych
kryteriow w analizie. Efektywno$¢ ze wzgledu na kryterium miedzy przedsiewzigciem
a wynikami ekonomicznymi organizacji mozna mierzy¢ w nastepujacy sposob:

1. Na poziomie bezposrednich korzysci i kosztow.

2. Na poziomie petnych korzysci 1 kosztow (bezposrednie i posrednie).

Ze wzgledu na efekty podejscia od strony finansowej efektywno$¢ ocenia sig:
1. Finansowe korzysci i koszty.

2. Pele korzysci 1 koszty (finansowe 1 niefinansowe).

™ Ibidem, 5.179.
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Laczac dwie powyzsze klasyfikacje powstaje kombinacja ocen efektownos$ci na poziomach

przedstawionych ponizej w zamieszczonej dalej Tabeli 6.

Tabela 6. Sposob pomiaru efektywnosci przedsiewzi¢¢ informatycznych.

Poziom Klasyfikacja pomiarow Sposob wyrazenia pomiaru
pomiaru efektywnosci
Mierzalne Bezposrednie, finansowe Jednostki pieni¢zne
koszty i Bezposrednie, petne Jednostki pieni¢zne: koszty
korzysci (finansowe i niefinansowe) niefinansowe wyrazone w miarach

warto$ciowych, rangi punktowe

Petne (bezposrednie 1 Jednostki pieni¢zne

posrednie), finansowe

Pelne (bezposrednie posrednie, | Rangi punktowe

finansowe, niefinansowe)

Niemierzalne Niemierzalne koszty i korzysci | Opis stowny

koszty i

korzysci

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Lech P. Metodyka ekonomicznej oceny przedsiewzieé
informatycznych wspomagajqgcych zarzgdzanie organizacjq. Gdansk 2007.

Do najtatwiej mierzalnych korzysci i kosztow zalicza si¢ bezposrednie 1 finansowe korzysci
i koszty. Mozna je wyrazi¢ w wymiarze pienieznym oraz wynikajg one bezposrednio
z wdrozenia rozwigzania informatycznego. Takie korzysci najczesciej powstajg dzieki
automatyzacji prac w przedsicbiorstwic badZz skroceniu czasu trwania procesow
gospodarczych, natomiast koszty moga dotyczy¢ budowy infrastruktury informatycznej czy

opfacenia licencji.

Druga mozliwa kombinacja ocen efektywnosSci sa bezposrednie oraz finansowe 1
niefinansowe korzysci i koszty. Pomimo, iz jest to mozliwy scenariusz, najczgsciej
bezposredni wplyw przedsigwzigcia informatycznego jest wyrazany w mierzalnych
finansowo jednostkach i modelach. Jednak, jezeli nie jest mozliwe wyrazenie korzysci

i kosztow do postaci wartosciowej, stosuje si¢ rangi punktowe.
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Trzecia mozliwoscig jest wystgpienie petnych (bezposrednich i posrednich) kosztéw oraz
korzysci finansowych. Korzyéci posrednie moga wynika¢ z lepszej informacji, z
produkowania nowych ushug i zapewnienia lepszej jakosci obshugi klientow. Do kosztow
posrednich zalicza si¢ czas pracownikow w ujeciu wartosciowym, czyli dodatkowy czas jaki
pracownicy poswigcili na pomoc lub naprawe bledow, a takze zmniejszone przychody
spowodowane przez same bigdy w obstudze systemu. Czwarta mozliwg opcja pomiaru
efektywnosci przedsigwzig¢ informatycznych jest poziom pelnych kosztow i korzysci. Jedyna

mozliwg opcja ich pomiaru jest uzycie rang punktowych.

Ekonomiczne aspekty oceny przedsiewzig¢ informatycznych przedstawione w literaturze
przedmiotu skupiaja si¢ na kryteriach metod i narzgdziach pomiaru kosztow 1 korzysci. Lech
w swoim artykule polaczyt dwie klasyfikacje ekonomicznego podziatu kosztéw: stworzong
przez Renkemg, Berghouta oraz Mayora72'73. Na ich podstawie zaproponowat podziat metod
oceny przedsiewzig¢ informatycznych bioragc pod uwage sposob pomiaru ich korzysci
i kosztow. Istnieje wiele kryteriow Kklasyfikacji podzialu tych metod oceny, ktore
przedstawiono w Tabeli 7. Wida¢ w niej nast¢pujace klasyfikacje: sposob ujecia kosztow

I korzysci, poziom obserwacji, zakres oceny i specyfike technologii informatycznej.

Tabela 7. Metody oceny przedsiewzie¢ informatycznych na podstawie pomiaru korzysci
i kosztow.

Kryterium klasyfikacji Mozliwe wartos$ci
Sposdb ujecia kosztow 1 korzysci, Metody ilosciowe:
technika pomiaru 1. Deterministyczne (finansowe)

2. Probabilistyczne
Metody jakosciowe:
1. Multikryterialne

Analizy strategicznej

Poziom obserwacji Pojedynczy projekt

Poréwnanie projektow

w N PN

Cata organizacja

"2 Renkema T., Berghout E. (1997) Methodologies for information systems investment evaluation at the proposal
stage: a comparative review, Information and Software Technology 39/1997. Eindhoven 1997. s. 1-13.

"® Lech P. Metodyka ekonomicznej oceny przedsiewzie¢ informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
organizacja. Gdansk 2007.s.72.
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Zakres oceny Wszystkie aspekty

Wybrane aspekty

Specyfika Tl Metoda specyficzna dla Tl

N P he

Metoda zaadaptowana z innych

zastosowan

Zrédlo:  Opracowanie wlasne na podstawie: Lech P. Metodyka ekonomicznej oceny przedsiewzieé
informatycznych wspomagajqcych zarzqdzanie organizacjq. Gdansk 2007.

W klasyfikacji obejmujacej sposoby ujecia kosztow 1 korzysci widnieje podziat na metody
ilosciowe 1 jakosciowe. Na metody iloSciowe skladajg si¢ metody deterministyczne,
nazywane rowniez finansowymi, ktoére odzwierciedlaja korzysci i koszty poprzez pojedyncze
warto$ci. Metody probabilistyczne wykorzystuja narz¢dzia statystyki matematycznej
i rachunku prawdopodobienstwa, korzysci i koszty traktowane sg jako zmienne losowe. Druga
grupa metod, jakimi sg metody jakosciowe, w ocenie uwzgledniajg rowniez czynniki
niefinansowe. Do metod jakoSciowych =zalicza si¢ metody multikryterialne, ktore

uwzgledniajg finansowy i niefinansowy element oceny oraz metody analizy strategiczne;j.

W nastepnych akapitach zostang przeanalizowane wybrane ekonomiczne metody iloSciowe i

jakosciowe przedstawione w zamieszczonej dalej Tabeli 8.

Tabela 8. Metody ilosciowe i jakosciowe w ocenic przedsiewzie¢ informatycznych na
podstawie pomiaru korzysci i kosztow.

Metody ilosciowe Metody jakoSciowe
1. NPV 1. Ekonomika Informacji
2. ROI 2. Zréwnowazona Karta Wynikoéw
3. TCO Inne: Metoda Pigciu Filarow,
4. TEI Analiza portfelowa
Inne: EVA, PP

Zrédlo:  Opracowanie wlasne na podstawie: Lech P. Metodyka ekonomicznej oceny przedsiewzieé
informatycznych wspomagajqcych zarzqdzanie organizacjq. Gdansk 2007.

NPV — NET PRESENT VALUE

NPV, czyli biezaca warto$¢ netto to miara dyskontowanych przeptywow pienieznych netto.

Biezaca warto$¢ netto to metoda oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji. NPV jest
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interpretowana na podstawie wyliczonego wskaznika. Wskaznik obliczany jest poprzez
réznice przeptywdéw gotdwkowych (z uwzglednieniem wartos$ci pienigdza w czasie)
I naktadow poczatkowych. Biezaca warto$¢ netto umozliwia na bezwzgledng oceng projektu.
Projekt jest optacalny, gdy warto$¢ wskaznika jest wicksza od zera. Minusem prostoty tej
metody jest stosowanie podczas trwania projektu stalej stopy dyskontowej i uproszczenie

dotyczace ryzyka projektu.”

ROI — RETURN OF INVESTEMENT

Bardziej zlozong analizowang miarg jest zwrot z inwestycji (ang. Return of Investment, ROI).
Jest to wskaznik, ktory réwniez jest uzywany do szacowania oplacalnosci projektow
informatycznych.” ROI mierzy korzysci uzyskane po inwestycji w dany projekt
informatyczny. Analiza zawiera materialne 1 niematerialne korzysci uzyskane z implementacji
systemu do przedsigbiorstwa. Na zmian¢ warto$ci zwrotu z inwestycji wplywa: zmiana
przychodéw, zmiana kosztoéw, zmiana wydajnos$ci, korzy$ci niemierzalne, koszty nabycia
systemu informatycznego. Przedsigbiorstwa prowadzg dokumentacj¢ dotyczaca wyzej
wymienionych zmian, dlatego analiza ROI jest tatwo mierzalna. Jednak wadg wskaznika
zwrotu z inwestycji jest problem z identyfikacja, czy zmiany w przychodach zwigzane bytly
tylko z dang inwestycja, a nie wynikaly z innych projektow. Dlatego do pomiaru wskaznika
ROI firmy powinny wybra¢ tylko te przychody, ktére sa powigzane z danym projektem, na
przyktad wdrozeniem systemu informatycznego. Do wyliczenia wartosci wskaznika zwrotu

Z inwestycji nalezy podzieli¢ uzyskane przychody przez uzyskane koszty.

TCO - TOTAL COST OF OWNERSHIP

Kolejng stosowang miarg oceny systemu informatycznego jest TCO (Total Cost of
Ownership), czyli metoda catkowitych kosztow posiadania. Zostala stworzona przez Gartner
Group, amerykanskie przedsiebiorstwo analityczno-badawcze, ktore w glownej mierze
zajmuje si¢ strategicznym wykorzystywaniem technologii. Metoda catkowitych kosztow
posiadania pozwala w dokladny sposob uja¢ koszty powstale w wyniku posiadania

76,77

rozwigzania informatycznego. Ta metoda w sposob cato$ciowy skupia si¢ na wszystkich

™ Lech P. Metodyka ekonomicznej oceny przedsigwzigé informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
organizacja. Gdansk 2007.s.76-77.

" Osuszek L. Ocena efektywnosci inwestycji w rozwiazania BPM. IBM 2011, s. 358.

’® Mastalerz M. Podstawy szacowania kosztow wdrazania portali spotecznosciowych w przedsiebiorstwie.
Szczecin 2018, s.82.

50



kosztach wytworzonych w procesie pozyskiwania nowych technologii informatycznych. TCO
hierarchizuje koszty nabycia, posiadania oraz uzytkowania systemu. Na wycen¢ TCO sktada
si¢ wiele kosztow. Oprocz kosztow samego zakupu produktu, wystepuja réwniez koszty
powstale przy zakupie, badaniu kwalifikacji dostawcy, transportu, przechowywania czy
utylizacji. Na sume catkowitych kosztow skiada sig:"®

1. Kapitat trwaly: sprzet komputerowy, sieciowy, oprogramowanie
Koszty powstale poprzez stratg czasu pracownikow
Koszty powstale przy tworzeniu oprogramowania
Koszty zwigzane ze wsparciem technicznym
Koszty zwigzane z nauka potrzebng do uzytkowania: kursy obstugi, certyfikaty
Koszty niesformalizowanej nauki: ksigzki
Koszty administracji

Koszty powstale przy zarzadzaniu danymi

© o N o g bk~ w DN

Koszty dostaw 1 zapasow

Gléwnym celem w TCO jest znalezienie ukrytych kosztoéw zakupu produktu. Uznaje sig, ze
cena zakupionego produktu to jedynie 25% catkowitych kosztow poniesionych podczas jego
catego cyklu zycia w firmie.” Do ukrytych kosztow zalicza si¢: szkolenie pracownikow,
koszty pracownikow, koszt instalacji, preferencje uzytkownika, nieprzewidziany przestoj,
zarzadzanie ryzykiem, koszty gwarancji, materiaty eksploatacyjne i cz¢sci, koszt utrzymania,

koszt dostawy.

TEI-TOTAL ECONOMIC IMPACT

Metoda rozszerzajaca metode calkowitych kosztow posiadania (TCO) oraz wskaznik zwrotu
z inwestycji (ROI) to metoda catkowitego wplywu ekonomicznego. Zostata opracowana przez
firm¢ Forrester, jest szerzej znana pod angielska nazwa Total Economic Impact (TEI). TEI
oprocz analizy kosztéw 1 korzysci dodatkowo zajmuje si¢ analizg ryzyka i elastycznosci.
Nowy czynnik, jakim jest ryzyko, ujmuje prawdopodobienstwo zdarzenia, ze firma poniesie
wigksze koszty niz planowata oraz korzysci wynikajace z inwestycji beda nizsze. Drugi nowy

czynnik, jakim jest elastyczno$¢ uwzglednia wartosci przysztych mozliwosci i korzysci, ktore

" Lewicki W., (2017), Wskaznik Total Cost of Ownership jako narzedzie stuzace optymalizacji procesu
zakupowego samochodow osobowych. Folia Pomeranae Universitatis Technologiae Stetinensis Oeconomica
"® Osuszek L. Ocena efektywnosci inwestycji w rozwigzania BPM. IBM 2011, 5.357,358.

7® Barbusova M., Gaso M., Medvecka I. Use of TCO Analysis in Industry 4.0. Pilzno 2019. s.12.
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dana inwestycja moze zapewni¢ firmie w przyszlosci. Uwzglednienie tych czynnikow
pomaga przedsigbiorstwu uzyskac bardziej realistyczny oglad sytuacji, na ktérzy moze si¢

przygotowaé poprzez dokladniej dobrang strategie.®®

Ekonomika Informacji

Ekonomika Informacji jest miarg jako$ciowa | uwazana jest za pierwszg ekonomiczng metode
oceny przedsiewziecia informatycznego, ktéra powstata w 1988 roku. Oprocz tradycyjnych
miar finansowych, ocenia warto$¢ projektu w domenie biznesowej i technologicznej. Do
oceny wzglednej wartosci korzysta z rozszerzonej stopy zwrotu. Wartos¢ projektu jest
mierzona wskali 0 — 100, gdzie ,,100” oznacza projekt o najwigkszym znaczeniu dla
organizacji. Elementy skladajace si¢ na wartos¢ rozwigzania informatycznego majq
przyporzadkowane rangi w zakresie 0 — 5. Nastepnie rangi mnozone sg przez wage, jaka maja
dane elementy w procesie spetnienia celéw organizacji. Koncowa warto$¢ projektu obliczana

jest w nastepujacych pieciu krokach scharakteryzowanych ponizej®.

1. Ustalenie rozszerzonej stopy zwrotu i przypisanie jej rangi

Krok ten polega na obliczeniu tradycyjnej stopy zwrotu i stopniowym rozszerzaniu jej
0 elementy, zwigzane z danym rozwigzaniem informatycznym. Do obliczenia tradycyjnej
stopy zwrotu bierze si¢ pod uwage bezposrednie korzysci finansowe, powstale w wyniku
wdrozenia projektu w firmie: uzyskane z projektu przychody, zaoszcz¢dzone koszty,
poniesione naktady finansowe, koszty eksploatacji. Wyliczona stopa zwrotu zostaje
poprawiana 1 moze uwzgledni¢ dodatkowe korzysci finansowe uzyskane podczas wdrozenia.
Do koncowej stopy zwrotu zespdl dokonujacy oceny projektu powinien nada¢ range

odzwierciedlajaca wymagania przedsigbiorstwa dotyczace zwrotu z inwestycji.

2. Ustalenie rang dla miar domeny biznesowej

Na tym etapie oceniane s3 niefinansowe korzysci i1 koszty domeny biznesowej. Mozna do
nich zaliczy¢ przewage konkurencyjng czy zgodno$¢ ze strategiag. Do wybranych korzysci

i kosztow przypisywane sg rangi od zera do pigciu.

8 https://ecapitaladvisors.com/blog/forresters-total-economic-impact-methodology/ [dostep 08.2022]
81 Lech P. Metodyka ekonomicznej oceny przedsiewzie¢ informatycznych wspomagajacych zarzadzanie
organizacja. Gdansk 2007, s.104-112.
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3. Ustalenie rangi dla miar domeny technologicznej
Analogicznie do kroku drugiego, na tym etapie ustala si¢ rangi dla miar domeny
technologicznej. Do tych miar nalezy miedzy innymi ryzyko infrastrukturalne, zmienno$¢

poczatkowego celu projektu.

4. Ustalenie systemu wartos$ci organizacyjnej — wag
Organizacja okresla priorytety danego projektu informatycznego. Miarom nadawane sg wagi

tak, aby suma wag pomnozona przez maksymalng warto$¢ rangi rowng 5 rownata si¢ 100.

5. Ustalenie miary wartosci projektu
Po nadaniu wag poszczegdlnym miarom, nastepuje etap wyliczenia wartosci ocenianego
projektu informatycznego. Do wyliczenia tej warto$ci nalezy pomnozy¢ rangi przez ustalone

wagi. Koncowa warto$¢ projektu to suma wszystkich poszczegdlnych wartosci miar.

Przytoczona Ekonomika Informacji wykorzystuje finansowe, niefinansowe oraz bezposrednie
i posrednie koszty i korzy$ci do oceny rozwigzania informatycznego. W swojej ocenie
uwzglednia tez ryzyko, ktore pojawia si¢ podczas realizacji projektu. Jest to jednak podejscie
bardzo subiektywne 1 ocena calego projektu =zalezy od oso6b oceniajagcych dane
przedsigwziecie. Jej kolejng wada jest zbyt duza ogdlnikowos¢, ktora moze nie by¢ w stanie
scharakteryzowac istotnych elementow. Zostala jednak stworzona 34 lata temu i powinna
zosta¢ dostosowana do obecnych realiow technologicznych, ktére od 1988 zmienity si¢

diametralnie.

BS - BALANCED SCORECARD

Literatura przedmiotu wymienia rdwniez metod¢ zrownowazonej karty wynikéw (Balanced
scorecard - BS) jako ekonomiczng miar¢ oceny systemu informatycznego. Metoda
zrbwnowazonej karty wynikow to instrument finansowy, ktéry usprawnia mierzenie wynikéw
przez firmy. Instrument ten pomaga w okresleniu efektywnos$ci dziatan firmy w realizowanej
strategii. Zgodnie z zalozeniami metody BS, strategie przedstawia si¢ przy pomocy
mierzalnych celow, ktore sa niezbgdne do realizacji zamierzonego planu. Cele firmy zawarte
sa w czterech perspektywach, ktoére s3 mierzone za pomoca wybranych elementéw

finansowych i pozafinansowych.*

82 Kuchta D., Rynaca R. Zrownowazona karta wynikéw i zréwnowazona karta dziatania. Badania operacyjne i
decyzje. 2007, s.94.
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Na metode zrownowazonej karty wynikow sktada sig:
1. Perspektywa finansowa
2. Perspektywa klienta
3. Procesow wewnetrznych
4

Infrastruktury i rozwoju

Perspektywa finansowa wyszczegdlnia kilka wybranych s$rodkéw finansowych, ktore
sprawdzaja powodzenie projektu. Zalicza si¢ do niej miary takie jak: zwrot z kapitatu, zmiana
warto$ci dla akcjonariuszu oraz wykorzystanie posiadanych aktywow. Perspektywa klienta
bierze pod uwage co jest wazne dla klientdow 1 interesariuszy oraz w jaki sposéb firma
powinna wyglada¢, aby osiggna¢ postawione cele. Ta perspektywa zwraca uwage na cechy
produktéw, ustug, relacje z klientami oraz wizerunek i reputacj¢ przedsigbiorstwa. Zadaniem
pespektywy procesOw wewngtrznych jest odpowiedzenie na pytanie w jakich procesach
biznesowych nasza firma ma si¢ wyrdzniaé. W sklad jej oceny wchodzg $rodki i miary takie
jak: rozwijanie produktow oraz ushig, dostarczanie produktow oraz ushig i1 ushugi
posprzedazowe. Czwarta perspektywa, jaka jest perspektywa uczenia si¢ 1 rozwoju,
odpowiada za ciagly rozwoj firmy i wprowadzanie innowacji. W tej plaszczyznie zwraca si¢
uwage na mozliwosci pracownikow oraz systemu informacyjnego, motywacj¢ oraz czas na

wprowadzenie produktu na rynek. &

Opisane miary oceny systemu informatycznego nie wyczerpujg wszystkich miary
wystepujace w literaturze. Jednak zostaly wybrane na podstawie przeanalizowanej literatury
przedmiotu jako te najczeSciej pojawiajace si¢ i najszerzej zbadane metody. W zamieszczonej
dalej Tabeli 9. kazda z miar: metode TCO, wskaznik ROI, metode TEI oraz metode BS

scharakteryzowano najwazniejszymi cechami.

Tabela 9. Wybrane miary oceny systemu informatycznego — podsumowanie.

Miara oceny systemu Najwazniejsze cechy

informatycznego

Biezaca warto$¢ netto | Miara zdyskontowanych przeplywow pieni¢znych netto,
- NPV intepretowana na podstawie wskaznika obliczanego na podstawie

réznicy przeptywoéw gotowkowych i naktadow poczatkowych.

8 Chavan M. The balanced scorecard: a new challenge, Journal of Management Development. 2009.
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Zwrot z inwestycji -
ROI

Zawiera materialne i niematerialne uzyskane korzysci. Wplyw na
zmiang wartos$ci ROI: zmiana przychodéw, zmiana kosztoéw,
zmiana wydajnosci, korzysci niemierzalne, koszty nabycia

systemu informatycznego.

Metoda pelnych Suma wszystkich kosztow posiadania, uzytkowania i zakupu.

kosztow posiadania - | W kosztach nalezy uwzgledni¢ koszty powstate przy zakupie,

TCO badania kwalifikacji dostawcy, transportu, przechowywania czy
utylizacji.

Metoda catkowitego Ulepszona wersja TCO 1 ROI, ocenia wpltyw inwestycji w

wplywu technologie. Okresla koszty korzysci, elastyczno$é, czynniki

ekonomicznego - TEI

ryzyka wptywajace na decyzje inwestycyjng.

Ekonomika Informacji

Oprocz tradycyjnych miar finansowych, ocenia wartos¢ projektu
w domenie biznesowej i technologicznej. Do oceny wzglednej
wartos$ci korzysta z rozszerzonej stopy zwrotu. Warto$¢ projektu
jest mierzona w skali 0 — 100, gdzie ,,100” oznacza projekt o

najwigkszym znaczeniu dla organizacji.

Metoda
zrOwnowazonej karty

wynikow - BS

Mierzy wynik firmy i efektywnos$ci. Definiuje ona cele i mierniki
shuzace do analizy postepu projektéw, ktore dzieli si¢ na cztery
perspektywy: finansowa, klienta, procesow wewngtrznych,

infrastruktury i rozwoju.

Zrodto: Opracowanie wlasne.

W ostatnich latach nastgpit wzrost zainteresowania chatbotami, a co za tym idzie wzrost
liczby publikacji naukowych z nimi zwigzanych. Pomimo wigkszej liczby artykutéw, nie
wylonil si¢ dotychczas jednorodny system metody oceny dzialania chatbotow. Chatboty
najczesciej byly oceniane na podstawie testu Turinga. Jednak ten test w ostatnich latach nie
cieszy si¢ juz takg popularnoscia, poniewaz w interakcji z chatbotem ludziom nie zalezy, aby

zdat on ten test.®*

W literaturze istnieje wiele podej$¢ badawczych dotyczacych oceny uzytecznosci chatbotow.

Jednym z nich jest podzial na ,glass box” oraz ,black box”. Badania typu ,glass box”

8 Casas J., Tricott M-O, Khaled O.A, Mugellini E., Cudre-Maroux P. A.B.. Trends & Methods in Chatbot
Evaluation. ICMI 20 Companion, Holandia 2020.
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skupiaja si¢ na ocenie aspektéw funkcjonowania chatbotow takich jak gramatyka,
poprawnosci odpowiedzi, rozumienie j¢zyka naturalnego. W drugim podejsciu badawczym
typu ,,black box” wigkszg uwage przyklada si¢ do oceny satysfakcji uzytkownika, na ktora
sktada si¢ czas oraz forma ustugi. Do tego badania uzywa si¢ dwodch kwestionariuszy.
,Kwestionariusze pokonwersacyjne” wypetniane sg od razu po zakonczonej konwersacji
przez testerOw i nie badaja doglebnie satysfakcji. ,,Kwestionariusze po badaniu” zawierajg

bardziej wnikliwe oceny uzytecznosci.®

Do ewaluacji chatbotéw firmy stosujg rozne standardy oceny. Jednak znalezienie
uniwersalnej miary jest istotne w celu pomiaru wdrozen najnowszych technologii
w systemach informatycznych. W celu bardziej wnikliwego przyjrzenia si¢ miarom oceny

chatbotow zostal przeanalizowany przeglad literatury w tym obszarze®.

PARADISE

Kryterium, ktore dzieli podejécia badawcze, jest podzial miar na obiektywne i subiektywne.
Model, ktory bierze pod uwage obydwa kryteria oceny to PARADISE. PARADISE
(PARAdigm for Dlalogue System Evaluation) to zbiér ram oceny agentow opartych na
jezyku m(')wionym.87 PARADISE jest alternatywg testu Turinga uwzgledniajaca
przeznaczenie oraz realizacje zadan chatbota. Uwzglednia on obiektywne miary oceny takie
jak: procent poprawnych odpowiedzi, jakos¢ rozwigzania, sredni czas reakcji systemu, czas
dialogu iinne. Miary obiektywne sg tatwe dost¢pne i firma moze pozyskaé jako dane
z systemu. Do subiektywnych miar zalicza si¢ miary intuicyjnosci interfejsu: tatwos¢
uzytkowania, spojnos¢ wypowiedzi, poprawnos$¢ odpowiedzi, zdolnos¢ do naprawiania
btedoéw, satysfakcja uzytkownika. Dostgp do wymienionych miar jest bardziej

skomplikowany i najcze$ciej wymaga udziatu uzytkownika po rozmowie z agentem.

AICSQ

Chatboty oparte o modul przetwarzania jezyka naturalnego obstuguja klientow, ktoérych
pierwsze wrazenie kontaktu z firmg znaczaco wplywa na satysfakcje i lojalnos¢ klientow, a co

za tym idzie na zyski organizacji. Chatboty, w pordwnaniu z tradycyjna obshuga klienta,

& Jaskowska M., Wojcik M. Metody i techniki badania uzytecznosci systeméw informatyczno-
wyszukiwawczych opartych o model konwersacyjny. Krakow 2017, s.192.

8 Casas J., Tricott M-O, Khaled O.A, Mugellini E., Cudre-Maroux P. A.B.. Trends & Methods in Chatbot
Evaluation. ICMI *20 Companion, Holandia 2020.

8 Jaskowska M., Wojcik M. Metody i techniki badania uzytecznosci systemow informatyczno-
wyszukiwawczych opartych o model konwersacyjny. Krakow 2017, s.192.
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opieraja si¢ na zaawansowanym systemie informatycznym. Chatboty poprzez zaawansowang
technologie i sztuczng inteligencje gwarantuja klientom natychmiastowe odpowiedzi i ustugi.
Chatboty wyreczajg ludzi w pewnych aspektach, do ktorych mozna zaliczy¢ przechowywanie
informacji, moc obliczeniowa i nieograniczona tempem mozliwo$é ciaglego uczenia si¢.®® Z
drugiej strony, chatboty roznig si¢ od systeméw informatycznych posiadaniem inteligencji
zbudowanej na ksztalt tej ludzkiej. Dlatego ewaluacja jakosci ich ustug powinna si¢ r6zni¢ od
tradycyjnej oceny obstugi klienta. Chen i inni w celu wypetnienia tej luki rozwingli skale
jakosci ustug chatbota AICSQ (Artificial Intelligence Chatbot Service Quality), ktora
uwzglednia w ocenie sztuczng inteligencje. Rozszerzona miara AICSQ ma by¢ instrumentem
pomiarowym dla empirycznych badan ushugi chatbotéw, takich jak jakos¢ ushug chatbota Al

czy mierzenia wynikow biznesowych.

W wyniku badan i analizy literatury Chen i inni opracowali model AICSQ pokazany w Tabeli
10. Wymiar jakoSci zawiera kategorie takie jak: zrozumienie kontekstu, wspolpraca
cztowieka ze sztuczng inteligencja, ludzko$¢, ciagly rozwoj, personalizacja, adaptacja

kulturowa oraz efektywnosc.

Tabela 10. Wiclopoziomowy wymiar jakosci chatbota Al.

Wymiar jakoSci Cechy

Zrozumienie kontekstu e Rozumienie zapytania

e Rozumienie wyrazonych emocji

Wspbdlpraca cztowiek-sztuczna inteligencja e Dost¢pnosé
e Latwos$¢ przeniesienia

e Zapamigtywanie

Ludzkos¢ e Wpyrazanie ludzkich sygnatow
e Ludzka osobowos¢

e Ludzka empatia

Ciagly rozwdj e Samoksztalcenie

e Aktualizacje systemu

8 Chen Q., Gong Y., Lu Y., Tang J. Classifying and measuring the service quality of Al chatbot in frontline
service. Wuhan 2022, s.552-553.
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Personalizacja e Identyfikacja klienta
e Spersonalizowane odpowiedzi

e Spersonalizowane polecenia

Adaptacja kulturowa e Brak barier jezykowych
e Obycie z kulturg

Efektywnos¢ e (iagta dostepnos¢
e Elastycznos¢

e Uproszczenie procesu

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Chen Q., Gong Y., Lu Y., Tang J. Classifying and measuring the
service quality of Al chatbot in frontline service. Wuhan 2022, s.553.

Wedlug Chen 1 innych wysoki poziom AICSQ gwarantuje realizacje celéw biznesowych.
Uwazaja, ze wyniki ich badan dostarczajg przedsigbiorstwom obszernej wiedzy na temat
wyboru chatbotow. Przed wdrozeniem takiego agenta, organizacje moga stwierdzi¢, czy chca
,zatrudni¢” takiego wirtualnego asystenta. Dodatkowo, skala AICSQ obrazuje poziom
zadowolenia klientow, ktorzy skorzystali z ustug chatbota co przystuzyloby si¢ do kontroli

jakosci ushug 1 wydajnos$ci organizacji.

ISO 9241

Za popularng normeg, ktéra zapewnia jako$¢ ushug, uznawana jest standaryzacja SO
(Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna). Norma ISO 9241, obejmuje ergonomi¢
interakcji migdzy cztowiekiem, a systemem. Ergonomia jest dyscypling naukowa, ktora bada
przystosowanie maszyn, srodowiska do mozliwosci cztowieka. ISO 9241 zawiera wytyczne,
jakie powinny spelnia¢ witryny internetowe skupiajace si¢ na stworzeniu przyjaznych
interfejsow dla uzytkownika.®® Jaskowska i Wojcik uzytecznos¢ systeméw konwersacyjnych
definiuja zgodnie z norma ISO 9241, uznaja ja za miar¢ wydajnosci, efektywnosci
i satysfakcji uzytkownika. Zgodnie z literaturg przedmiotu za wyr6zniki Systemu

konwersacyjnego przyjeto: jezyk, dialog, status i kontrole, nawigacje, zasob wiedzy, pomoc,

8 Cagiltay K., Alacam O., Ocak N, Erdal F. Developing 1SO 9241-151 Product Certification Process:
Challenges. Ankara 2013. s.1-2.
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awatar.”® Radziwill i Benton® na podstawie artykuléw napisanych w latach 1995-2017
zauwazyli, ze metody oceniajace chatboty sg zgodne z koncepcja uzytecznosci ISO 9241. Tak
jak Jaskowska i Wojcik, wyr6znili oni rowniez wydajnos¢, efektywnos$¢ i satysfakcje
uzytkownika jako gléwne miary jakoSci chatbota. Efektywnos$¢ podzielili oni na
funkcjonalno$¢, ewaluowang poprzez interpretacje polecen i tatwos¢ uzycia oraz na ludzkosé
oceniang gldownie za pomocg testu Turinga. Z kolei zadowolenie podzielono na afekt, etyke i
zachowanie oraz dostepnos¢. Afekt mierzy si¢ za pomoca pierwszego wrazenia, udzielania
wskazoéwek 1 informacji emocjonalnych. Natomiast etyka i zachowanie odnosza si¢ do
godnosci, etyki oraz kultury, a dostgpnos¢ dotyczy reakceji na sygnaty spoteczne i wykrywanie

intencji uzytkownika.

BLEU i ROUGE

Jezyk uzywany przez chatbota powinien zawiera¢ rozpoznawalne stowa, frazy i pojecia, tak
aby uzytkownik mogt go zrozumieé.” Naturalna rozmowa z chatbotem moze by¢
prowadzona poprzez podtrzymywanie tematu, na przyktad poprzez zadawanie dotyczacych
tego tematu pytaﬁ.93 Baza wiedzy chatbotow powinna zawiera¢ wiedz¢ og6lng, jako ze ma
imitowa¢ rozmowe z czlowiekiem.* Komunikaty o bledach powinny by¢ dla uzytkownika
fatwe do rozpoznania i zrozumienia co dokladnie nie dziata i co zrobi¢, aby to naprawi(:.95
Wazng funkcjg jest tez mozliwos$¢ dostepu do menu, badz informacji oraz do zlozenia opinii
po skorzystaniu z ustugi. Chatbot powinien posiada¢ awatar, na ktory powinna si¢ zlozyc¢ jego
osobowo§¢, ple¢, imie, wiek oraz wyrazaé emocje.*®

Maroengsit i inni*” w 2019 roku w swoim artykule przeanalizowali 30 artykulow, sposrod
ktorych 17 zawieralo metody oceny chatbotow. Ocena tresci zawiera automatyczng ocen¢ za

posrednictwem BLEU i1 ROUGE. Druga metoda skupia si¢ na satysfakcji uzytkownika i w

% Jaskowska M., Wojcik M. Metody i techniki badania uzytecznosci systemow informatyczno-
wyszukiwawczych opartych o model konwersacyjny. Krakéw 2017, s.192.

°> Radziwill N., Benton M. Evaluating Quality of Chatbots and Intelligent Conversational Agents. 2017.

%2 Scott K. Usability heuristics for bots. 2016. https://thekevinscott.com/usability-heuristics-for-bots/ [dostep
08.2022]

% Morrissey K., Kirakowski J., Realness in chatbots: establishing quantifiable criteria. 2013. s. 87-96.

% Jaskowska M., Wojcik M. Metody i techniki badania uzytecznosci systeméw informatyczno-
wyszukiwawczych opartych o model konwersacyjny. Krakow 2017, s.197.

% Scott K. Usability heuristics for bots., op.cit.

% Kuligowska K., Commercial chatbot: performance evaluation, usability metrics, and quality standards of
embodied conversational agents, Professionals Center for Business Research, VVolume 2 — Feb 2015 (02),
Alkhaer Publications, Manchester 2015.

°" Maroengsit W., Piyakulpinyo T. Phonyiam K., Pongnumkul S., Chaovalit P, Theeramunkong, T. A Survey on
Evaluation Methods for Chatbots. 7th Inter- national Conference on Information and Education Technology.
2019.
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bezposredni sposob pyta uzytkownikow o zadowolenie z uzycia chatbota. Ocena
funkcjonowania obejmuje ocen¢ zadaniowa dla chatbotow zadaniowych. W zaleznos$ci od
celow chatbota mozna zastosowaé cztery perspektywy ewaluacji. Perspektywa uzytkownika
mierzy satysfakcje uzytkownika i uzytecznos¢. Perspektywa wyszukiwania informacji mierzy
doktadnos$¢ i1 szybkos¢ odpowiedzi na wiadomos¢ uzytkownika. Perspektywa jezykowa bada
w jakim stopniu konwersacja jest jakosciowa, ilosciowa, a perspektywa Al jest badana przez

test Turinga.

HCI

Nadrzednym celem systemu konwersacyjnego jest usprawnienie relacji uzytkownika
Z przedsigbiorstwem. Uzywanie systemu konwersacyjnego powinno by¢ intuicyjne i fatwe.
Na takim zalozeniu powinien si¢ opiera¢ system, ktoéry bazuje na modelach konwersacyjnych
W jezyku naturalnym.®® Rozwoj sztucznej inteligencji umozliwia stworzenie wiasnie takich
systemow, a popularnos¢ takich rozwigzan mozna potwierdzi¢ danymi dotyczacymi licznych
wdrozen w przedsigbiorstwach. Jasinska 1 Wojcik uznaty za konieczne wypracowanie metod 1
technik diagnozowania dostosowanych do specyfiki takich systemoéw poprzez badanie ich
funkcjonalno$ci, uzytecznoscei i przyjaznosei dla uzytkownikow.* Jain i inni*® skupili sie na
interakcji czlowicka z komputerem (ang. Human Computer Interaction, HCI). Po
trzydniowych rozmowach uzytkownikéw z chatbotem zostaly zbadane dane iloSciowe takie
jak czas interakcji, liczba wiadomosci. Na koniec okresu uzytkownicy ocenili funkcjonowanie
chatbota na plaszczyznach takich jak: funkcjonalnos¢, konwersacja, inteligencja, osobowos¢
chatbota i interfejs chatbota. Venkatesh i inni'®* na podstawie danych z Alexa Prize, bazy z
milionem konwersacji z chatbotami, odrzucajg Test Turinga jako sposob oceny chatbotow.
Zaproponowany zostat model wskaznikow badajacych chatbota: doswiadczenie
konwersacyjne uzytkownika, zaangazowanie, spdjnos¢, zasieg domeny, glebia konwersacji i

réznorodno$¢ tematyczna, zakres konwersacji.

Wymienione miary, zebrane ponizej w Tabeli 11, byly najczesciej poruszane i opisywane w

artykulach naukowych dotyczacych miar funkcjonowania chatbotéw. Na ich podstawie

% Prochnicka M. Cztowiek i komputer. Dialogowy model wyszukiwania informacji. Wydawnictwo UJ. Krakow
2004.

% Jaskowska M., Wojcik M. Metody i techniki badania uzytecznosci systemow informatyczno-
wyszukiwawczych opartych o model konwersacyjny. Krakow 2017, s.197.

199 Jain M., Kumar P., Kota R., Patel S. Evaluating and Informing the Design of Chatbots. Hong Kong 2018.

101 \/enkatesh A., Khatri C., Ram A., Guo F., Gabriel R., Nagar A., Prasad R., Cheng M., Hedayatnia B.,
Metallinou A., Goel R., Yang S., Raju A. Evaluating and Comparing Conversational Agents. USA 2018.
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mozna zauwazy¢, ze przedstawione miary funkcjonowanie systemoéw informatycznych sa
zbiezne do miar ISO 9241, co jest zgodnie z wnioskami na podstawie przeprowadzonej juz
przegladow literatury przedmiotu. Warto zauwazy¢, ze popularny test Turinga dalej jest
stosowany, ale nie jest on juz samodzielng miarg oceny chatbotow. Jest on najczesciej
uzywany jedynie jako narzedzie do pomiaru jednej z perspektyw uzywanych do oceny
efektywnosci systemu informatycznego opartego o model konwersacyjny. Chatboty
ewaluowane sg rowniez pod wzgledem jakos$ci obstugi klienta. Z kolei miara AICSQ sktada

si¢ z dodatkowych kryteriow oceny.

Tabela 11. Podsumowanie wybranych podej$s¢ dotyczacych oceny miar funkcjonowania
chatbotow.

Podejscie Najwazniejsze informacje

ISO 9241 Norma oceny ergonomii interakcji cztowiek — komputer.
Kryteria oceny:

1. wydajnosc¢,

2. efektywnose,

3. satysfakcja.
Wyro6zniki systemu przyjete przez Jaskowska 1 Wojcik to:
jezyk, dialog, status i1 kontrolg, nawigacje, zasob wiedzy,

pomoc, i awatar.

AICSQ Jakos¢ ustug chatbota AICSQ (Artificial Intelligence
Chatbot Service Quality) mierzona jest przy uzyciu miar:

1. zrozumienie kontekstu,

2. wspolpraca czlowiek — sztuczna inteligencja,

3. ludzkosé,

4. ciagly rozwoj,

5. personalizacja, adaptacja kulturowa, efektywnos¢.

PARADISE Zbior obiektywnych 1 subiektywnych ram ocen. Do
obiektywnych zalicza si¢ m.in.:

1. procent poprawnych odpowiedzi,

2. $redni czas reakcji systemu,

3. jakos$¢ rozwigzania.

Do subiektywnych nalezg miary takie jak:
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1. latwos¢ uzytkowania,
2. spojnos¢ wypowiedzi,

3. satysfakcja uzytkownika.

Zrodto: opracowanie wlasne

System oceny Russel-Rose

Do ekonomicznych miar oceny chatbotow mozna zaliczy¢ system oceny, ktory poczatkowo
zostal stworzony przez Russel-Rose’a. Russel-Rose uzyl czterech perspektyw shuzacych do
oceny funkcjonowania chatbotow. Do miar oceny zaliczyl doswiadczenie uzytkownika,
wyszukiwanie informacji, perspektywe jezykowa oraz perspektywe technologiczng. Podejscie
Russel-Rose’a zostalo jednak rozszerzone przez Dijane Peras, ktora przedstawita dodatkowa
perspektywe chatbotow. Za pigtg perspektywe uznata perspektywe biznesows, ktora objeta
warto$ci biznesowe 1 ekonomiczne, dotychczas nieujete w tym podejéciu.102 Na podstawie
perspektyw stworzono ramy oceny, ktore skladajg si¢ z kategorii, atrybutow, metryk oraz

pode;jsc.

Pierwszg perspektywa jest perspektywa doswiadczen uzytkownika. Jest ona zlozona z
czterech kategorii takich jak uzyteczno$¢, wydajnos¢, afekt oraz satysfakcja. Uzyteczno$¢
wigze si¢ z tatwoscig obstugi i1 czasem potrzebnym na wykonanie zadania. Na jako$¢
wykonania sktada si¢ kompletnos¢, terminowos$¢ 1 inne jako$ciowe charakterystyki. Na afekt
ma wplyw ocena doswiadczen i1 emocji korzystajacych z chatbota uzytkownikéw. Afekt
mierzony jest za pomoca wypelianych ankiet badz kwestionariuszy. Satysfakcja mierzy
zadowolenia osoby korzystajacej z uslug chatbota. Porownuje si¢ oczekiwane odczucie z

faktycznym odczuciem na temat skorzystania z chatbota.

Kolejng perspektywa jest perspektywa wyszukiwania informacji, ktora weryfikuje
zaspokajanie potrzeby informacji przez firmy. Sktada si¢ ona z trzech kategorii: doktadnosci,
dostgpnoscei, efektywnosci. Te kategorie maja charakter ilosciowy i badajg w jakim stopniu
realizowane jest dane zadanie 1 dostarczaja wartoSciowych informacji. Natomiast
perspektywa jezykowa weryfikuje poziom poprawnosci jezykowej chatbotow 1 ich
odpowiedzi. Wydajno$¢ natomiast mierzona jest za pomoca poziomu stowno-gramatycznego.

Perspektywa jezykowa sklada si¢ z kategorii takich jak: jako$¢, ilo$¢, relacja, sposob,

192 peras D., Chatbot evaluation metrics: review paper, Economic and Social Development, Zagrzeb 2018.
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poprawno$¢ gramatyczna. Pierwsze cztery sprawdza sie za pomoca skali Likerta.
Wymienione miary tej perspektywy maja charakter jakoSciowy i1 wymagany jest zespot

ekspertow do przeprowadzenia takiej oceny.

Do perspektywy technologii zalicza si¢ jedng kategorie: ,,Judzko$¢”. Chatbot powinien mie¢
zdolno$§¢ do zachowywania iwyrazania ludzkich zachowan. Konieczne jest wigc
przetwarzanie, rozumienie i generowanie jezyka naturalnego (NLP, NLU, NLG). Dodatkowo,
,ludzko$¢” wirtualnego asystenta najczes$ciej mierzy si¢ miarg iloSciowa poprzez test Turinga.
Miarg jakosSciowa wykorzystywang jest miedzy innymi skala ocen, chociaz jest to
subiektywna ocena. Ostatnio wprowadzong perspektywa jest perspektywa biznesowa, ktora
jest kluczowa dla przedsigbiorstw, jako wypadkowa skutecznos$ci i kosztow chatbota. Pomiar
skutecznosci moze by¢ dokonywany za pomocg wskaznikow takich jak: liczba
uzytkownikow, czas rozmowy chatbota, liczba rozméw chatbota. Natomiast dla oszacowania
kosztow bierze si¢ pod uwage: liczbe agentow prowadzacych konwersacje, czas trwania
rozmowy, liczbe nieudanych konwersacji, liczbe nietrafnych odpowiedzi udzielonych przez

chatbota.

Literatura przedmiotu rzadko skupia si¢ na ekonomicznych miarach wdrozenia chatbotow w
przedsi¢biorstwach. Wigkszg popularnoscig cieszg si¢ miary jakosci systemu, ktore nie
skupiajg si¢ na korzys$ciach i1 kosztach. Dlatego oprocz wskaznikow charakterystycznych dla
klasycznych systemow informatycznych, chatboty powinny by¢ oceniane poprzez miary,
ktore dotycza jakosci obstugi klienta oraz weryfikuja adekwatny poziom dziatania sztucznej

inteligencji.

Sposrod niewielkiej liczby artykutldow podejmujacych przeglad ekonomicznych aspektow
funkcjonowania chatbotow, na uwage zastuguje raport firmowy IBM, w ktérym postuzono si¢
miarami i aspektami funkcjonowania klasycznych systeméw informatycznych. Raport
przeprowadzony zostal przez firm¢ Forrester, ktora to stworzyla miar¢ TEI stuzaca do
ekonomicznej oceny systeméw informatycznych.'® Firma Forrester, uzywajac miedzy
innymi metody catkowitego wptywu ekonomicznego, wyliczyta koszty i korzysci biznesowe

zaoszczedzone dzigki wdrozeniu w firmie IBM (International Business Machines

193 Forrester Total Economic Impact. The Total Economic Impact of IBM Watson Assistant 2020,
https://www.ibm.com/watson/assets/duo/pdf/watson_assistant/The_Total_Economic_Impact_of IBM_Watson_
Assistant-March_2020_v3.pdf [dostgp 08.2022]
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Corporation) chatbota o nazwie Watson Assistant. Celem raportu jest dostarczenie ram oceny
mozliwego wplywu finansowego chatbota Watson Assistant do organizacji. Watson Assistant
jest chatbotem firmy IBM, ktory przy uzyciu przetwarzania j¢zyka naturalnego umozliwia
uzytkownikowi interakcje z systemem biznesowym. Chatbot w firmie IBM zastapil ustugi

chatu, e-maile i rozmowy telefoniczne, gdyz te metody uznano za zbyt wolne i kosztowne.

Firmy decyduja si¢ na inwestycje w chatbota Watson Assistant, aby wydane koszty
przetozyly si¢ na bardziej efektywne dzialania oraz w celu poprawienia jakosci obstugi
klienta. Watson Assistant jest pierwszym poziomem zetknigcia si¢ klienta z
przedsigbiorstwem za posrednictwem komunikatorow. Watson umie odpowiada¢ na proste
pytania uzytkownikow, pomaga klientom znalez¢ potrzebne dla nich informacje oraz
przekierowuje uzytkownika do ludzkiego asystenta w przypadku bardziej skomplikowanego

zadania.

Sukces wirtualnego asystenta Watson Assistant mierzony jest na podstawie korzysSci
wynikajacych z oszczednosci zwigzanych z konwersacja, konsolidacjg helpdesku, agentéw IT
1 zasobow ludzkich, wzrostem wydajnosci dzigki obecnosci agenta, prawidlowym
przekierowaniu rozmow do pracownika. W zamieszczonej dalej Tabeli 12. przedstawione
zostaly dokladne wyniki uzyskane po wdrozeniu agenta do firmy IBM. Suma wszystkich
korzysci wynosi prawie 24 miliony dolaréw z uwzglednieniem wartosci biezace]

skorygowanej o ryzyko.

Tabela 12. Korzysci z wdrozenia chatbota Watson Assistant.

Korzysé ROK 1 ROK 2 ROK 3 SUMA Warto$¢
biezaca
skorygowana
0 ryzyko

Oszczednosci $1,584,000 | $4,989,600 | $9,900,000 | $16,473,600 | $13,001,663
zZwigzane z
konwersacja z
Klientem

Konsolidacja $0 $2,040,000 | $2,040,000 | $4,080,000 | $3,218,633
helpdesku,
agentow IT 1
zasobow ludzkich

Wozrost $0 $0 $1,350,000 | $1,350,000 | $1,014,275
wydajnos$ci dzigki
obecnosci agenta
Prawidlowe $2,276,640 | $2,656,080 | $3,225,240 | $8,157,960 | $6,687,951
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przekierowanie
rozmowy do
pracownika

Suma $3,860,640 | $9,685,680 | $16,515,240 | $30,061,560 | $23,922,512

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Forrester Total Economic Impact. The Total Economic Impact of
IBM Watson Assistant 2020,
https://www.ibm.com/watson/assets/duo/pdf/watson_assistant/The_Total _Economic_Impact_of IBM_Wats
on_Assistant-March_2020 v3.pdf [dostep 08.2022].

Do kosztow chatbota Watson Assistant wliczono jego licencj¢, wewnetrzne koszty pracy,
place analitykow konwersacyjnych, optaty za ustugi. Zamieszczona dalej Tabela 13. obrazuje
podziat kosztow wraz z poniesionymi oplatami. Suma kosztow w okresie trzech lat od

implementacji wyniosta blisko 5,5 miliona dolaréw.

Tabela 13. Koszty wdrozenia chatbota Watson Assistant.

Koszty | Poczatkowe | Rok 1 Rok 2 Rok 3 Suma Wartosé
biezaca
skorygowana

0 ryzyko

Licencja $0 $20,700 | $80,213 $138,000 | $238,913 | $188,791

IBM

Wewngtrzne | $14,200 $93,150 | $62,100 $62,100 $341,550 | $306,861

koszty pracy

Analitycy $742,500 $742,500 | $1,485,000 | $2,227,500 | $5,197,500 | $4,318,326
konwersacji

Optaty  za | $287,500 $120,750 | $208,150 $121,900 $738,300 $660,883
ushugi

Suma $1,154,200 $997,100 | $1,835,463 | $2,549,500 | $6,516,263 | $5,474,861
kosztow

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Forrester Total Economic Impact. The Total Economic Impact of
IBM Watson Assistant 2020,
https://www.ibm.com/watson/assets/duo/pdf/watson_assistant/The_Total _Economic_Impact_of IBM_Watson_A
ssistant-March_2020 v3.pdf [dostep 08.2022].

Dla wdrozenia chatbota Watson Assistant warto$§¢ wspotczynnika NPV wyniosta 18,4 miliona
dolarow, warto$¢ wspolczynnika ROI wyniosta 337%, a czas zwrotu z inwestycji wyniost
mniej niz pol roku. Firma Forrester do analizy wplywu chatbota Watson Assistant uzyta

podstawowych elementow TEI: korzysci, kosztow, elastycznosci i ryzyka.
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Pola Parol

Rozdzial 6. Porownanie miar oceny wdroZenia systemow informatycznych
niekonwersacyjnych oraz opartych o model konwersacyjny

Ocena chatbotéw opartych o przetwarzanie j¢zyka naturalnego laczy kilka miar ich
funkcjonowania w przedsi¢biorstwie. Jednoczesnie chatboty powinny podlega¢ miarom, ktore
dotycza jakos$ci obshugi klienta, miarom jakim podlegaja systemy informatyczne oraz tym,
ktore weryfikuja poziom sztucznej inteligencji. Chatboty powinny podlega¢ szerszej ocenie
niz tradycyjna obstuga klienta, poniewaz nie uwzglednia ona technicznych cech ushugi
chatbotow.'®* Poziom sztucznej inteligencji mierzony jest za pomoca testu Turinga. Oprocz
tych miar, chatboty podlegaja ocenie tak, jak klasyczne systemy informatyczne i mierzy si¢

ich korzysci i koszty wdrozenia i funkcjonowania.

Jakosc¢ klasycznych systemoéw informatycznych mierzona jest za pomocg normy jakosci ISO
25010:2011. Jest ona uwazana za miedzynarodowa norme oprogramowania. Jednak zgodnie z
przytoczong literaturg przedmiotu chatboty podlegaja innej normie jakosci. Tg normg jest ISO
9241, ktora przede wszystkim zawiera wytyczne do stworzenia przyjaznych interfejsow dla
uzytkownika stron internetowych. W zamieszczonej dalej Tabeli 14. zostaly zestawione
wymienione obydwie normy ISO. Na pierwszy rzut oka wida¢ duzg rozbieznos¢ w ocenie
systemow. Klasyczne systemy informatyczne posiadajg szerszg perspektywe oceny. Chatboty
ewaluowane sg przede wszystkim pod wzgledem dostosowania do uzytkownika i jego

zadowolenia.

Tabela 14. Poroéwnanie wystepujacych w literaturze przedmiotu ekonomicznych miar
implementacji i funkcjonowania systeméw informatycznych niekonwersacyjnych i systemow
informatycznych opartych o model konwersacyjny.

Norma ISO/IEC 25010:2011 Norma I1SO 9241

Norma oceny jakosci oprogramowania | Norma oceny ergonomii interakcji czlowiek

zawiera: model jako$ci, miary zewnetrzne, | — komputer. Kryteria oceny:

miary ~ wewngtrzne,  miary  jakosci 1. wydajnos¢,
uzytkowej. Kryteria oceny: 2. efektywnose,
1. funkcjonalnose, 3. satysfakcja.

104 Chen Q., Gong Y., Lu Y., Tang J. Classifying and measuring the service quality of Al chatbot in frontline
service. Wuhan 2022, s.552-553.
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2. niezawodno$¢, Wyrézniki  systemu  przyjete  przez
3. uzytecznos$e, Jaskowska i Wojcik: jezyk, dialog, status i
4. wydajnos¢, kontrole, nawigacje, zasob wiedzy, pomoc,
5. mozliwo$¢ konserwaciji, awatar

6. przenos$nosc,

7. bezpieczenstwo,

8. zgodnos¢

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Porownanie  ekonomicznych  aspektow  implementacji ~ klasycznych  systemow
informatycznych 1 systeméw informatycznych opartych o model konwersacyjny nie jest
sprawg prosta. W przeciwienstwie do szeroko opisanych miar oceny funkcjonowania
klasycznych systemoéw informatycznych, systemy oparte o model konwersacyjny nie
doczekatly si¢ wielu artykulow, ktore podejmuja si¢ tej tematyki. Jednak dzieki dostepnemu
raportowi przeprowadzonemu przez firme¢ Forrester mozna zalozyé, ze pomimo iz
prezentowane tam miary nie byly zbadane w artykutach naukowych, to mozna stosowac je

rowniez w przypadku chatbotow.

W literaturze dla klasycznych systemow informatycznych mozna znalez¢ ekonomiczne miary
oceny takie jak: NPV (Net Present Value) — biezaca warto$¢ netto, ROI (Return of
Investment) - zwrot z inwestycji, TCO (Total Cost of Ownership) - metoda pelnych kosztow
posiadania, TEI (Total Economic Impact) - metoda calkowitego wplywu ekonomicznego,

Ekonomika Informacji, BS (Balanced Scorecard) - metoda zrbwnowazonej karty wynikow.

W przypadku systeméw opartych o model konwersacyjny mozna znalez¢ miar¢ sktadajaca sie
z pieciu perspektyw, wewnatrz ktorej jest tez perspektywa biznesowa. T¢ metode mozna
porownac¢ z metoda zrownowazonej karty wynikdéw, gdyz obie rozpatruja pespektywy, ktore
grupujg mierzone cele systemu. Ekonomika Informacji nie znalazta swojego odzwierciedlenia
w literaturze zajmujacej si¢ chatbotami. Miary ROI, TCO, TEI oraz NPV nie zostaty opisane
w literaturze chatbotow, jednak zgodnie z raportem firmy Forrester, powyzsze miary byly
zastosowane do obliczenia wyniku ekonomicznego wdrozenia Watson Assistant. W
zamieszczonej dalej Tabeli 15. przedstawiono omowione ekonomiczne miary implementacji i

funkcjonowania porownywanych systemow.
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Tabela 15. Poréwnanie ekonomicznych miar implementacji i funkcjonowania systemow
I systemow informatycznych opartych o model konwersacyjny.

Ekonomiczne miary Systemy informatyczne

implementacji klasyczne oparte 0 model konwersacyjny
NPV + +
ROI + +
TCO + +
TEI + +
Ekonomika Informacji + ?
BS + ?
5 perspektyw doswiadczen ? +
uzytkownika

Zrodto: Opracowanie wlasne.

W literaturze przedmiotu miary oceny implementacji chatbotow skupiaja si¢ przede
wszystkim na ocenie jakosci. Sklada si¢ na nig najczesciej satysfakcja uzytkownika,
sprawnos$¢ chatbota, perspektywa jezykowej 1 test Turinga. Mozna zatozy¢, iz motywacja do
wdrozenia chatbota dla firmy moze by¢ podazanie za trendami informatycznymi, traktowanie
chatbotéw jako element unowocze$nienia organizacji i ,,bycia na czasie”. Firmy w takiej

ocenie chcg sprawdzi¢ czy ich chatbot przede wszystkich spelnia wymogi klientow.

Brak artykutdéw naukowych podejmujacych temat ekonomicznych aspektow systemow
informatycznych opartych o model konwersacyjny wynika z faktu, ze wcigz malo jest
artykutdw 1 opracowan w temacie samych chatbotow. Natomiast przyczyng mozliwej
przewagi w stosowaniu miar jako$ciowych (wzgledem ekonomicznych) dla chatbotow jest
przyktadanie do systemoéw informatycznych opartych o model konwersacyjny podobnych

miar kosztéw 1 korzysci, jak do klasycznych systemow informatycznych.

Zakladajac powyzszy scenariusz, firmy do zbadania skutecznosci chatbota pod wzglgdem
ekonomicznym uzyja miar typu ROI, TCO, TEI. Takie mozliwe podejscie potwierdza

przytoczony raport firmy Forrester'®

sporzadzony dla IBM. Natomiast ocena jakos$ci takiego
systemu bardziej odbiega od tradycyjnej oceny systemow informatycznych. Ocena chatbotow
rozni si¢ koniecznos$cig zwrocenia wiekszej uwagi na aspekt sztucznej inteligencji oraz

,»ludzko$¢” systemu. Jest to system nastawiony na komunikacje, ktéry w najwigkszym stopniu

195 Forrester Total Economic Impact. The Total Economic Impact of IBM Watson Assistant
2020, https://www.ibm.com/watson/assets/duo/pdf/watson_assistant/The_Total_Economic_Impact_of IBM_Wa
tson_Assistant-March_2020_v3.pdf [dostep 08.2022]
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powinien by¢ rowniez pod tym wzgledem ewaluowany. Przedsiebiorstwa zazwyczaj inaczej
mierzg funkcjonowanie i wdrozenie chatbotow niz jest to przyjete dla klasycznych systemow

informatycznych, zgodnie z teorig nauki informatyki gospodarcze;.

W omawianych miarach glowna miarg jakosci klasycznych systeméw informatycznych
okazata si¢ norma oceny jakosci oprogramowania ISO/IEC 25010:2011. System oceniany jest
na podstawie normy zlozonej z o$miu kategorii, w sktad ktorych wchodzi: funkcjonalnos¢,
niezawodno$¢,  uzytecznos$¢, wydajnos¢, mozliwos¢  konserwacji,  przenos$nosc,
bezpieczenstwo 1zgodnos¢. Natomiast chatboty podlegaja innym normom, nawet pod
wzgledem normy jakosci. Wigkszo$¢ miar jakosci jest zblizona do norm oceny ISO 9241. Jest
to norma, ktora skupia si¢ na ergonomii komunikacji cztowicka z komputerem i wplywa na
nig: wydajno$¢, efektywnos¢ satysfakcja podczas interakcji cztowieka z komputerem. Jest to
wigc norma skupiajaca si¢ na innych aspektach oceny jakosci niz w przypadku klasycznych
systemow informatycznych. Roéwniez odmienne spojrzenie na chatboty jest zgodne z
podejsciem AICSQ. Jako$¢ ustugi chatbota zalezy od jego zrozumienia kontekstu
wypowiedzi, owocnej wspolpracy z uzytkownikiem, nasladowania ludzkich zachowan,

rozwoju i zdolnosci adaptaciji.

Klasyczne systemy informatyczne doczekaty si¢ wielu ekonomicznych miar oceniajgcych
aspekty wdrozenia i1 funkcjonowania systemow informatycznych. Do ekonomicznych miar
zalicza si¢ miary, ktore bazuja na korzySciach i kosztach, takich jak: zwrot z inwestycji,
metoda pelnych kosztow posiadania, metoda catkowitego wpltywu ekonomicznego czy
biezaca warto$¢ netto. Dla wewnetrznej zbilansowanej karty wynikow i ekonomiki informacji
perspektywa biznesowa jest jedng z ocenianych perspektyw. Metody ekonomiczne grupuja
miedzy innymi koszty, ktére maja pomoc w identyfikacji ukrytych wydatkéw. Ich zadaniem
jest tez oszacowanie oplacalnos$ci projektu, metoda zwrotu z inwestycji bazuje na zmianie w
przychodach, kosztach, korzysciach niemierzalnych, kosztach nabycia systemu
informatycznego i innych. Systemy informatyczne moga by¢ ewaluowane przy uzyciu
ekonomicznych miar wykorzystujacych: bezposrednie, posrednie, finansowe, niefinansowe

koszty 1 korzysci

Literatura przedmiotu nie dostarcza jednak wielu ekonomicznych miar oceny funkcjonowania
chatbotow. Miara Russel-Rose’a zaktualizowana przez Dijang Peras sklada si¢ z pigciu

perspektyw, w tym z perspektywy biznesowej. Warto$¢ biznesowa mierzona jest poprzez
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réznice pomiedzy korzysciami, a kosztami chatbota. Skuteczno$¢ uwzglednia: liczbe
uzytkownikow, czas rozmowy czy liczbe przeprowadzonych rozméw. Natomiast do kosztow
zalicza si¢ ilo§¢ uzytych zasobow do rozmowy, czas jej trwania, liczbe pomytek chatbota
i udzielonych niepoprawnych odpowiedzi. Firmy czesto wykupujg licencje na chatbota, ktora
oprécz oplaty poczatkowej, pobiera kazdorazowo optate za rozmowe przeprowadzong przez
chatbota. Kolejnym zZrédlem, ktore moze pomdc w sklasyfikowaniu ekonomicznych miar
implementacji jest wspomniany raport firmy Forrester dla firmy IBM. W raporcie firmy

Forrester'®®

oszacowano, ze koszt kazdorazowej rozmowy wirtualnego asystenta wyceniany
jest na 0,58, przy 6$% dla pracownika. Wirtualny asystent Watson zostal poddany
ekonomicznym miarom oceny, takim jak klasyczne systemy informatyczne. Wskazniki
Watsona zostaly spersonalizowane dla potrzeb chatbota i uzyto odmiennych kategorii

kosztow 1 korzysci.

198 Forrester Total Economic Impact. The Total Economic Impact of IBM Watson Assistant
2020, https://www.ibm.com/watson/assets/duo/pdf/watson_assistant/The_Total_Economic_Impact_of IBM_Wa
tson_Assistant-March_2020_v3.pdf [dostep 08.2022]
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