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1. Uwagi ogélne

Rozprawa doktorska mgr Natalii Michatek pt. ,, Analiza poréwnawcza efektywnosci
zastosowania wirtualizacji technologii informatycznych w organizacjach ” sklada si¢ z wykazu
akroniméw i skrétow, wstepu, czterech rozdzialéw, zakonczenia, spisu literatury, spisu
rysunkOw, spisu tablic, 1 zalgcznika. Rozprawa zawiera 286 stron tekstu, w tym 29 rysunkéw,
61 tablic, 101 pozycji bibliograficznych, w tym 37 pozycji (36,64%) w jezyku angielskim, 64
pozycje(63,36% ) w jezyku polskim.

Rozprawa jest monografia o podlozu teoretycznym i empirycznym, obejmuje bowiem
szeroko pojete problemy efektywnosci procesow wirtualizacji (nowe ujecie) w kontekscie
funkcjonowania nowoczesnej organizacji procesowej. W dwoéch pierwszych rozdziatach
Autorka wszechstronnie przedstawila wyzwania informatyczne w zarzadzaniu i role
wirtualizacji w infrastrukturze technologii informacji (IT), obszerna dyskusje dotyczaca pojecia
1 instrumentarium infrastruktury IT, genezy i metod wirtualizacjii w s$rodowisku
informatycznym, zalozen i trendéw ekologicznych Green Computingu, modeli i ustug Cloud
Computingu (zdaniem Autorki wirtualizacja wspiera CC poprzez separacj¢ SO i aplikacji od
sprz¢tu) oraz wzajemnych zaleznosci pomiedzy wirtualizacja IT i Cloud Computingiem.
Interesujaco przedstawila tez zastosowanie wirtualizacji w praktyce, z uwzglednieniem modeli
jej wdrazania oraz prognozy rynku rozwoju technologii wirtualizacji, a takze jej ekonomiczne
i ekologiczne zagadnienia, ktére Autorka wykorzystata w opracowaniu koncepcji kalkulatoréw
ROI/TCO. Aspekty empiryczne (w tym opracowanie koncepcji kalkulatoréw ROI/TCO) i
czesSciowo aplikacyjne przedstawila w rozdziatach 3 i 4.

Z przeprowadzonej przez Autorke krytycznej analizy publikacji dotyczacych
ewolucji technologii wirtualizacji wynika, iz przedmiotem zainteresowania badaczy jest strona
technologiczna, a nie ekonomiczna, ekologiczna i $wiadomos¢, ze technologia wirtualizacji
wspiera ,,zielone IT”, Green Computing, CRS (Corporate Social Responsibility i ESG
(Environmental, Social and Governance). Ponadto, opracowania te, giéwnie o podlozu
teoretycznym, wywoluja zagubienie i zniechgcenie uZzytkownikéw zainteresowanych
zastosowaniem kalkulatoréw ROI/TCO (zdaniem Autorki wadliwie zdefiniowanych),
poniewaz nie zawieraja wskazoéwek, jak wykorzysta¢ teori¢ z tego zakresu w praktyce.
Jednoczesnie brakuje na rynku wydawniczym opracowan laczacych zastosowanie technologii
wirtualizacji z jej pozniejsza weryfikacja, ewaluacjg i walidacja w organizacjach. Uzasadnia to
w pelni podjgcie tej problematyki w recenzowanej dysertacji. Autorka z powodzeniem te luke
wypelnita, podejmujac badania z tego zakresu i opracowujgc prototyp kaltkulatora ROI/TCO na



podstawie przegladu literatury oraz podjetych badan empirycznych, a $cislej studium
przypadkow implementacji technologii wirtualizacji przez polskie i migdzynarodowe organizacje
(publiczne i prywatne).

Zasadniczym problemem badawczym i celem rozprawy bylo poszukiwanie mozliwosci
stworzenia prototypu kalkulatora ROI/TCO do oceny efektywnosci zastosowania technologii
wirtualizacji, jego poZniejsza praktyczna weryfikacja i ewaluacja w wybranych organizacjach (w
czasie warsztatu symulacyjnego), a nastepnie walidacja. W realizacji celu gléwnego pracy
Autorka uwzglednita dwa cele pomocnicze, czyli (1) analize uwarunkowan i determinantéw
istotnych w technologii wirtualizacji i procesach jej implementacji w infrastrukture IT organizacji
oraz (2) analizg¢ poréwnawczg dostgpnych kalkulatoréw ROIVTCO w celu ustalenia wspdlnych
cech 1 brakow oraz pdézniejszej unifikacji narzedzia.

Latwo zauwazy¢, ze cele te s3 w duzej mierze zbiezne ((lub zmierzajg do zgodnosci),
Wyniki tych badan utwierdzily Doktorantke w przekonaniu, iz nalezy przyja¢ metodyke badan
projektowych DSR (ang. Design Science Research), zaproponowana przez A. Hevnera i in.,
zakladajaca, ze wiedza naukowa 1 $wiadomo$¢ $rodowiska gospodarczego umozliwia
generowanie nowej, oryginalnej wiedzy, uzytecznej dla praktyki gospodarczej. Wynika stad
dalszy ciag jej badan, sformutowany w formie pieciu krokéw badawczych:

1. badania literaturowe, wywiady i przeglgd dostepnych kalkulatoréw ROI/TCO,
wrioski z badan zakoriczone zdefiniowaniem wymagan funkcjonalnych artefaktu,
opis artefaktu - prototypu kalkulatora ROI/TCO,

ewaluacja artefaktu podczas warsztatu demonstracyjnego (symulacyjnego),
walidacja gotowego prototypu kalkulatora ROI/TCO (s. 10).

Formulujac tezy rozprawy doktorskiej Autorka stusznie zatozyta, iz zaproponowanie
nowego kalkulatora ROI/, wymaga uprzedniej identyfikacji i usystematyzowania aktualnego
stanu wiedzy na temat istoty wirtualizacji (definicja, klasyfikacja, zastosowanie, a takze
znaczenia w kontekscie Cloud Computingu (w tablicy 10 przedstawita cztery modele tych ustug
jako przejawy nowoczesnych modeli biznesowych), Green Computingu, CSR i ESG), ROI i
TCO oraz instrumentarium i narzedzi komercyjnych oraz ich powigzania z nowoczesnym
ogladem przedsigbiorstwa realizujacego swoje specyficzne procesy poprzez wprowadzenie
technologii wirtualizacji. Autorka zastosowata takie metody ilosciowe i jakosciowe jak
obserwacja, analiza 1 krytyka piSmiennictwa, wywiad ustrukturyzowany, metoda opisowa (opis
stowny, liczbowy i graficzny), metodyka badan projektowych (DRS), wielokrotne studium
przypadkéw implementacji technologii wirtualizacji w organizacjach.

Temat recenzowanej rozprawy jest wazny i aktualny dla teorii i praktyki, dlatego w
pelni zaslugiwal na naukowe opracowanie. Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy
trudnych probleméw interdyscyplinarnych, wymagajacych dalszych, intensywnych badan i
opracowan. W krajowej literaturze fachowej brakuje niezbednych uogélnien, a zwlaszcza
opracowan uwzgledniajacych potrzeby praktyki wdrazania technologii wirtualizacji. Rozprawa
doktorska mgr Natalii Michalek wypetnia istniejacg luke, a jednoczesnie inspiruje do dalszych
badan.

bt

2. Istotnos$¢ tematu i ocena tresci merytorycznej rozprawy

Przedmiotem rozwazan w recenzowanej rozprawie sg problemy dotyczace wdrozenia
technologii wirtualizacji procesow IT w organizacji. W toku swoich rozwazaf - w calej



rozprawie - Autorka konsekwentnie i skutecznie zmierza do rozwiazania problemu badawczego
— opracowania prototypu kalkulatora ROI/TCO. W kazdym rozdziale wskazuje metody
badawcze i osiaga cele czastkowe, ktore stanowig jednoczesnie punkt wyjscia do nastepnych
badan i rozwigzan podlegajacych dalszemu doskonaleniu. Uwagi te odnosza sie do ciggu badan
Autorki dotyczacych usystematyzowania wiedzy w zakresie wirtualizacji, zwlaszcza oceny
znajomosci pojecia wirtualizacji i jej stopnia zastosowania, oceny znajomosci pojecia Green
Computing (GC), CSR oraz ESG i ich zastosowania, oceny znajomosci pojecia Cloud
Computing (CC) i jego zastosowania oraz ocen¢ efektow wdrozenia rozwigzaf
wirtualizacyjnych, a w konsekwencji — opracowania koncepcji wirtualizacji proceséw.

Rozprawe cechuje prawidtowy, logiczny uklad. Struktura pracy jest przejrzysta i spéjna,
stanowi logiczng catosé. Kazdy rozdzial zawiera wprowadzenie i podsumowanie, co zwieksza
percepcj¢ i transparentnos¢ wywodéw, glownie za§ powiazan logicznych pomiedzy
poszczegdlnymi rozdziatami i kompozycjg rozprawy.

Doktorantka rozpoczyna swoje rozwazania (rozdzial 1) obszernym przegladem
literatury przedmiotu, zwlaszcza ewolucja i trendy w rozwoju IT w latach 2017-2023 ze
szczegblnym uwzglednieniem konsolidacji (wirtualizacji) serweréw na przykladzie zielonej
maszyny wirtualnej. Informatyka ekologiczna, zdaniem Autorki, umozliwia zmniejszenie
zuzycia energii elektrycznej 1 emisji dwutlenku wegla, optymalizacj¢ zastosowanego
oprogramowania, a w rezultacie minimalizacje kosztow poprzez zastosowanie eko-rachunku z
kluczowym jego czynnikiem - wirtualizacjg. Tym sposobem wiacza si¢ w trend ekologiczny
wirtualizacji, zmierzajacy do ograniczenia zuzycia energii elektrycznej przez sprzet
komputerowy w centrach przetwarzania danych (cpd) oraz przystosowania inwestycji
proekologicznych do wymagan biznesowych w $wietle zwrotu nakladéw finansowych. Tym
samym, w rozumowaniu Autorki efektywnos¢ energetyczna i narzedzia pomiaru zuzycia
energii determinujg projektowanie i eksploatacje systemow informatycznych, uzupelnione
inteligentnym, dynamicznym zarzadzaniem cpd i dopasowaniem mocy obliczeniowej do
aktualnych potrzeb organizacji.

Postulaty te w wigkszosci spelnia pozbycie si¢ starych komputeréw, wirtualizacja
pozostalych zasobéw informatycznych, konsolidacja pamigci masowych i wprowadzenie ushug
i produktéow Cloud Computing. Wykorzystujagc metod¢ analizy i krytyki pismiennictwa
krajowego 1 zagranicznego (gléwnie anglosaskiego) potaczong z metodg indukcyjng, Autorka
okreslita zaleznosci pomiedzy technologia wirtualizacji i efektami ekonomicznymi,
mierzonymi za pomocg kalkulatoréw ROI/TCO. Omoéwita tez model Green Computing,
przyktady ekologicznych rozwigzan oraz wyjasnita, dlaczego technologia wirtualizacji wpisuje
si¢ w trend zielonego IT. Przechodzagc do Cloud Computingu, czyli modelu chmury
obliczeniowej, przedstawila dostepne w literaturze definicje, rodzaje chmur oraz ustugi i
przyklady ich zastosowania. Wyeksponowata technologiczny aspekt CC, czyli opis
wirtualizacji w kontekscie chmury obliczeniowej, w ktérej technologia wirtualizacji wspiera
CC poprzez separacje systemow operacyjnych i aplikacji od sprz¢tu komputerowego

W rozdziale drugim Autorka wyeksponowala role wirtualizacji w dynamicznej
infrastrukturze IT (proponuje przejscie do chmury obliczeniowej i dzierzawienie ushug
informatycznych u dostawcy), poprzez wprowadzenie w wirtualizacje S$rodowiska
informatycznego (serwer, desktop, aplikacja, prezentacja (interfejs), pamie¢ i sied).
Przedstawione w literaturze przedmiotu - wedlug réznych autoréw — architektury wirtualizacji
uznala za niepelne i niewystarczajace. Dlatego zaproponowala wlasny podzial, przytaczajac



opis i zastosowanie pig¢ciu typéw architektury (z wyszczegdlnieniem ich zalet i wad) i
oddzielajac metody wirtnalizacji (ze wzglgdu na ich architekture) od jej rodzajow, typow i
zastosowania. Zaprezentowala tez zestaw dostepnych rozwigzan wirtualizacyjnych,
przypominajac, ze wybor najwlasciwszego z nich zalezy od wymagan dotyczgcych modelu
zastosowania systemu komputerowego dostgpnego na rynku; proceséw biznesowych danej
organizacji; posiadanego juz sprzgtu; kosztéw OPEX (Operating Expenditures) oraz wydatkéw
na wdrozenie CAPEX (Capital Expenditures). Wiele uwagi w tym rozdziale poswiecila
modelom (z uwzglednieniem ich kluczowych etapow 1 faz) wdrazania rozwigzan
wirtualizacyjnych (wedlug Autorki wdrazanie tych rozwigzan powinno objaé cate srodowisko
IT organizacji i wszystkie jej procesy) oraz metodom wirtualizacji zasobéw informatycznych
(przedstawila pig¢ réznych podejs¢), wskazujgc przy tym, ze proces wirtualizacji determinujg
wymagania systemowe wirtualizowanego rozwigzania i charakterystyka zasobow sprzetowych.
Wykorzystujgc zalecenia Grupy Gartnera, bazujacych na informacjach uzyskanych z ponad 200
ankiet dyrektoréw finansowych, okreslita prognozy rynku rozwoju fechnologii wirtualizacji ze
wskazaniem firmy VMware jako lidera tego rynku. Rozwdj i skalowalno$¢ e-biznesu w Polsce
i na swiecie - zdaniem Autorki - gwarantuje dalszy wzrost ushug technologii wirtualizacii,
pomimo inflacji, wojny na Ukrainie, wysokich stép procentowych i spowolnienia
gospodarczego.

W rozdziale trzecim Autorka zaprezentowala ujecie ekonomiczne technologii
wirtualizacji, wykorzystujac wyniki analizy ROI/TCO oraz analizy tej technologii w kontekscie
polityki CSR 1 pojecia ESG. Podstawa rozwinigcia aspektu ekonomicznego technologii
wirtualizacji byly wskazniki ROl 1 TCO i klasyfikacja kosztow wdrazania. Autorka stusznie
zauwaza, ze zastosowanie narzedzi badania efektywnosci i nakladéw zwigzanych z
zastosowaniem przedsiewzie¢ informatycznych przez menedzeréw IT powinno poprzedzié
ustalenie kosztéw wdrozenia nowej technologii oraz krétkoterminowego i dlugoterminowego
zysku, jaki osiggnie firma wdrazajac nowg technologie. Jednakze ustalenie tych wielkosci — jak
dalej stwierdza — jest bardzo trudne, a nierzadko niemozliwe, wskutek braku badan z tego
zakresu. Recenzent rowniez napotkal w przesztosci tego rodzaju ograniczenia i trudnosci,
bowiem zleceniobiorca i zleceniodawca unikajg ujawniania przyczyn i skutkéw niepowodzenia
nowych wdrozen informatycznych. Ponadto, najtrudniej jest dobra¢ odpowiednia metode oceny
efektywnosei tych wdrozen, pomimo coraz powszechniejszej swiadomosci, ze technologia
wirtualizacji umozliwia efektywniejsze wykorzystanie infrastruktury informatycznej poprzez
konsolidacj¢ serweréw i wprowadzenie maszyny wirtualnej. Dlatego Autorka podjela trudne
zadanie zdefiniowania mierzalnych i niemierzalnych efektéw, nakladéw i kryteriow oceny
efektywnosci informatyzacji, czyli wskaznikow ROI (zwrot z inwestycji informatycznych) i
TCO (koszty calkowite posiadania i eksploatacji IT) w perspektywie od 3 do 6 lat jako
najpopularniejszej interdyscyplinamej metody (z jej wadami i1 zaletami) oceny efektywnosci
(faczy badania finansistow, statystykow, matematykow i technologéw informatycznych)
projektéw informatycznych i oceny skutecznosci dzialania organizacji. Podejmujgc sie
utworzenia kalkulatora ROI/TCO do automatyzacji obliczen wprowadzita podzial kosztéw —
bazujgc na trzech klasyfikacjach réznych autoréw — na koszty inwestycyjne CAPEX (koszty
rozwoju produktu i SI) i koszty operacyjne OPEX (koszty utrzymania SI). Nie nawigzata przy
tym do przekrojow ewidencyjnych tych kosztow w badanych organizacjach, dlaczego?Nie
odnotowala tez, ze klasyfikacja ta nie zawiera podzialu kosztow na koszty bezposrednie i koszty
posrednie, ani podzialu na koszty zmienne i koszty stale posiadania i eksploatacji srodowiska



informatycznego. W koficowym fragmencie tego rozdzialu wytypowala pie¢ bezplatnych
kalkulatorow ROI/TCO, ktére poddata analizie w celu wyboru wersji, ktéra najpelniej
odzwierciedla ,,ducha” rozprawy, najlepiej przystaje do jej treSci merytorycznej oraz
stworzenia i zastosowania w praktyce autorskiego kalkulatora ROI/TCO, umozliwiajacego
poréwnanie systemu dostosowanego do specyficznych wymagan organizacji i analizy kosztow
implementacji rozwigzan wirtualizacyjnych we wlasnej infrastrukturze organizacji i migracji
posiadanych zasobéw do ustug CC. Rozwazania dotyczgce aspektu ekonomicznego technologii
wirtualizacji zawarte w tym rozdziale nalezy uznad za tworczy i znaczacy fragment rozprawy.

W rozdziale czwartym przeprowadzila dwukrotng analize poréwnawcza kalkulatoréw
ROVTCO i przedstawila przebieg studium pigciu przypadkéw implementacji technologii
wirtualizacji przez polskie i migdzynarodowe organizacje. Dla wdrozenia wirtualizacji
najlepszym — wedlug poréwnan Autorki — okazat si¢ kalkulator Azure TCQO Calculator,
poniewaz dziala zgodnie z opcja Autorki, umozliwia wyliczenie (podczas symulacji) TCO
kosztow calkowitych posiadanej infrastruktury i kosztéw jej funkcjonowania oraz wskaznik
zwrotu z inwestycji ROI. Jednak nie oddziela wydatkéw inwestycyjnych CAPEX od kosztéw
operacyjnych OPEX, i nie zawiera kosztéw szkolenia i konsultingu oraz kosztéw likwidacji
sprzetu zbednego, dlatego wymaga rozbudowy 1 uzupetnienia.

Gromadzac informacje (krok I) niezb¢dne dla studium tych przypadkow, podczas spotkan
w organizacjach lub telefonicznie (w toku pytan zamknietych, polotwartych i otwartych),
postuzyla si¢ metodg wywiadu poglebionego (Individual in Depth Interview IDI). Wnioski z
tych wywiadow podzielila na 4 obszary: ocen¢ znajomosci pojecia wirtualizacji 1 jej stopnia
zastosowania; ocen¢ znajomosci pojecia idei Green Computing, CSR oraz ESG i ich
zastosowania; oceng¢ znajomosci pojecia Cloud Computing i jej zastosowania oraz ocene
efektbw wdrozenia rozwigzan wirtualizacyjnych. Informacje pozyskane ze Zrédel
teoretycznych i materiatléw empirycznych wykorzystala (krok II) w ustalaniu wymagan
funkcjonalnych i struktury (krok IIT) prototypu kalkulatora ROI/TCO.

Nastegpnie, podczas warsztatow demonstracyjnych z dwoma menedzerami IT,
przeprowadzila ewaluacje¢ kalkulatora (krok IV), wykorzystujac symulacje i odpowiednie
narzgdzia dla dwukrotnej analizy poréwnawczej efektywnosci zastosowania technologii
wirtualizacji w czterech organizacjach, najpierw na stworzonym prototypie kalkulatora
ROI/TCO, a nastgpnie na jego ulepszonej wersji. Zadaniem walidacji (krok V), wedhlug linii
badan zgodnej z DSR, byla ocena artefaktu Autorki z punktu widzenia jego trafnosci,
uzytecznosci, skutecznosci, efektywnosci i trwalosci. Calos¢ postgpowania podporzadkowata
metodzie badawczej DSR, ktdra wymaga odpowiedzi na osiem podstawowych pytan (s. 151-
153, na wszystkie pytania Autorka odpowiedziala poprawnie, osiggajac sukces). Badanie
zakonczylo si¢ opracowaniem implikacji teoretycznych i praktycznych, co jest rGwnoznaczne z
osiggnigciem gtoéwnego celu dysertacji, czyli opracowaniem prototypu kalkulatora ROI/TCO do
oceny efektywnosci zastosowania technologii wirtualizacji, jego poéZniejsza praktyczng
weryfikacja, ewaluacjg w wybranych organizacjach i walidacja.

Rozwazania dotyczace wlasnego pojecia wirtualizacji, propozycji prototypu kalkulatora
ROI/TCO wykorzystanego w ocenie efektywnosci wykorzystania zasobéw informatycznych
organizacji, potrzeby konsolidacji (gldwnie serweréw i oprogramowania), wirtualizacji i
przejscia do chmury obliczeniowej jako kolejny etap rozwoju infrastruktury IT, nalezy uznaé
za tworczy 1 znaczacy fragment rozprawy z uwagi na ich oryginalnos$¢, gleboka refleksje nad



zakresem i przydatnoscia tych pojeé i narzedzi, jak réwniez celowoscia ich wdrazania do
praktyki.

Dysertacje konczy podsumowanie, zawierajgce trafne wnioski, sformulowane na
podstawie badan, gléwnie wlasnych, zgodnych z DRS, linig badan literaturowych oraz
wynikami badan studialnych i empirycznych. Rezultaty wielostopniowych badah i ich
interpretacja dowodza, iz Autorka zebrala reprezentatywny i wyczerpujacy material
teoretyczny i empiryczny, niezbedny do opracowania i wdroZenia rozwigzan wirtualizacyjnych,
analizy transferu wiedzy w toku tej realizacji, a takze potwierdzenia prawidlowej jej konstrukcji
i przydatnosci praktyczne;.

W zakonczeniu Autorka przedstawila syntetycznie i przejrzyscie logiczne nastepstwo
wlasnych dociekan i rozwazan, uzyskane rezultaty badan ze szczegdlnym uwypukleniem
rozwigzan wirtualizacyjnych przy zastosowaniu technologii wirtualizacji, zwiekszajacych
efektywno$¢ infrastruktury informatycznej i poziom ustug organizacji.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze Autorka zaprezentowala kompleksowy a zarazem
wyczerpujgcy material empiryczny (ocenita pig¢ wdrozen technologii wirtualizacji poprzez
dobdr celowy w sposob zdywersyfikowany — w sektorze publicznym — biblioteka szkoly,
wydawnictwo, dwie firmy informatyczne z branzy ubezpieczeniowej i w sektorze prywatnym
— firma informatyczna), ktéry umiejetnie przetworzyla (z zastosowaniem stabo
upowszechnionych metod badawczych, np. DSR), bogato i wszechstronnie zilustrowata
graficznie i zinterpretowala z duzym znawstwem. Jest to przekonujacy dowdd dobrej
znajomosci zasad tworzenia, weryfikacji poprawnosci i przydatnosci zaproponowanej
koncepcji wdrozenia technologii wirtualizacji 1 prototypu ROITCO. Umiejetnie
wyeksponowata (zachowujac wlasciwe proporcje) i wzajemnie powigzata aspekty teoretyczne,
biznesowe 1 praktyczne.

Dlatego dobrze sig stato, ze Doktorantka wlaczyla si¢ do dyskusji nad tymi problemami,
zwlaszcza eko-rachunkiem, przeprowadzajac obszerne badania, wyjasniajace szereg
watpliwosci 1 poszerzajace dotychczasowa wiedze o skutkach braku wiasciwych metod i
procedur tworzenia, wdrazania i realizacji skutecznych rozwigzan wirtualizacyjnych.
Doktorantka ma swiadomos¢, ze potrzebne sg dalsze badania, rozlegla wiedza i determinacja
w nieustannych poszukiwaniach najlepszych dla danej organizacji metod, $rodkéw i praktyk
wirtualizowania proceséw informacyjnych i decyzyjnych. Stusznie zatem postuluj¢ potrzebe
kontynuacji rozpoczetych badan dotyczacych laczenia zarzadzania z technologig wirtualizacji.

Odnoszac si¢ do calej tresci recenzowanej rozprawy pragne stwierdzi¢, ze w pelni
odpowiada tytulom rozdzialow i podrozdzialéw, jest sformutowana nadzwyczaj przejrzyscie,
przystepnie i logicznie. W kazdym fragmencie rozprawy zachowana jest zasada ciaglosci i
adekwatnosci tresci do tytulu danego fragmentu. Doktorantka postuzyta sie nowoczesnym, ale
wcigz malo upowszechnionym w kraju warsztatem naukowym (metoda DSR), odpowiednim
do problem6éw rozwigzywanych w rozprawie i odpowiadajacym standardom rozpraw
doktorskich. Zakres badan empirycznych jest wystarczajacy dla udowodnienia tezy gtéwnej i
tez uzupetniajgcych rozprawy.

Recenzowana rozprawa zawiera podstawowe elementy pracy doktorskie;:
sformulowanie problemu do rozwigzania (opracowanie koncepcji wdrazania technologii
wirtualizacji i stworzenie prototypu kalkulatora ROI/TCO)), charakterystyke przedmiotu
badan, omoéwienie procedur, metod i narzedzi tworzenia, realizacji, wdrozenia technologii
wirtualizacji i weryfikacji, ewaluacji i walidacji opracowanego prototypu kalkulatora ROU/.



Uklad, struktura i tre$¢ pracy zostaly przedstawione w sposéb zapewniajacy realizacje
celow rozprawy i udowodnienie przyjetych hipotez badawczych. Rozprawa jest napisana
bardzo przystepnym, fachowym i zrozumialym jezykiem, co sprawia ze tekst czyta sie i
przyswaja z duzg latwoscig. Nalezy podkresli¢, ze précz wysokich waloréw teoretycznych i
poznawczych dysertacji, zwigzanych z przedstawieniem w interesujacym i tworczym ujeciu
waznej tematyki z pogranicza nauk o zarzadzaniu, finansach i informatyki, rozprawa zawiera
réwniez potencjat aplikacyjny dzigki skrupulatnie zrealizowanym i opisanym badaniom
jakosciowym.

3. Uwagi szczegolowe do oceny merytorycznej rozprawy

Dokonujac oceny merytorycznej recenzowanej rozprawy nalezy podkreslié jej
interdyscyplinarny charakter i duza warto$¢ poznawcza, uzyteczno$¢ przemyslen i badan
oraz znaczacy wklad do teorii i praktyki wzorcOw tworzenia, realizacji oraz wdrazania
spojnej, catosciowej strategii wirtualizacji calej infrastruktury IT w polskim biznesie.
Zakres przeprowadzonych studiéw literaturowych (zwlaszcza literatury anglojezycznej
36,64% 1acznej liczby pozycji bibliograficznych tej rozprawy) jest wystarczajacy dla
udowodnienia tez badawczych i celéw recenzowanej rozprawy doktorskiej. Doktorantka
przedstawita dowody, ze jest doswiadczonym znawcg Zrédel, metod i narzedzi tworzenia i
wdrazania technologii wirtualizacji. Dobra znajomo$¢ najnowszej, Kkrajowe;,
anglojezycznej literatury przedmiotu oraz do§wiadczenie praktyczne Doktorantki, udzial w
licznych konferencjach i sympozjach, podczas ktérych prezentowata rowniez wlasng mysl
badawczg, poddajac ja weryfikacji teoretykow i praktykéw, stworzyly mocny fundament
dla pézniejszych dociekan, rozwazan i tworczych propozycji, niezbednych dla pelne;j
realizacji celow rozprawy. Cele te s ambitne i nielatwe, ale Autorka sprostata temu
wyzwaniu. Warsztat naukowy i badawczy nalezy do mocnych stron rozprawy. Pewna
staboscig rozprawy jest brak szerszej klasyfikacji kosztéw utrzymania i funkcjonowania
infrastruktury informatycznej z podzialem na koszty bezposrednie i koszty posrednie, a
takze zaproponowanie podziatu tych kosztéw na stale i zmienne, jako jedynego podziatu
decyzyjnego. W prawdzie Autorka przytacza podzial tych kosztéw na bezposrednie i
posrednie, ale w swojej klasyfikacji nie zawarla tego podzialu, dlaczego? Autorka
uwzglednita jednak aspekty organizacyjne, techniczne i ekonomiczne analizowanych
kalkulatoréw, a wigc aspekty Scisle merytoryczne, dotyczace pozadanego przebiegu
wirtualizacji proceséw, realizacji 1 wdrazania technologii wirtualizacji i stosowania
autorskiego kalkulatora ROI/TCO w organizacjach. Tym samym, wpisala si¢ w metodyczny
ksztalt i charakter rozprawy, wzbogacony obszernym materialem empirycznym (zbadata 5
kalkulatoréw i wdrozenie technologii wirtualizacji w 4 organizacjach, 29 rysunkéw i 61
tablic), oryginalnymi zaleceniami praktycznymi, ktore uwiarygodniaja jej koncepcje.

W rozprawie zostal silnie wyeksponowany watek metodologiczny (rozpoznanie i
zaproponowanie koncepcji wdrazania technologii wirtualizacji i prototypu kalkulatora
ROVTCO ), watek analityczny (identyfikacja i ocena strategii metod wdrazania
wirtualizacji w polskich organizacjach), a takze watek aplikacyjny (dwukrotna analiza
porownawcza zastosowania kalkulatorow ROI/TCO). Uwzgledniajac oryginalno$é,
adaptacyjnos¢ i elastycznos¢ tej koncepcji nalezy sadzic, ze zostanie zaakceptowana przez
praktyke i znajdzie szerokie zastosowanie.



W konkluzji stwierdzam, iz Doktorantka:

1.

usystematyzowala — nie tylko na uzytek recenzowanej rozprawy — wiedze w zakresie
wirtualizacji i roli technologii wirtualizacji w biznesie, ustalita ich wzajemne
powigzania, chociaz moglaby w wigkszym stopniu uwzgledni¢ zaistnienie
stworzonego kalkulatora ROI/TCO (tylko czesciowo spelnila ten postulat
przeprowadzajac dwukrotna analiz¢ efektéw jego zastosowania) w naukach o
zarzadzaniu, gdzie ubiega si¢ o stopiefi naukowy;

uzasadnita przekonywajgco potrzebe utworzenia i zastosowania catosciowej, spojnej
strategii wirtualizacji infrastruktury informatycznej organizacji w powigzaniu z jej
biznesem;

przedstawila charakterystyke stosowanych sposobow i metod wdrazania technologii
wirtualizacji w badanych organizacjach i wyniki tej analizy;

przedstawila istote 1 koncepcje wirtualizacji proceséw oraz twoérczo wlgczyla sie w
trend ekologiczny wirtualizacji ;

stworzyla kalkulator ROI/TCO i przeprowadzila dwukrotng weryfikacje jego
przydatnosci w organizacjach, polegajacej na szczegblowym opisie i analizie jego
wdrozenia i okresleniu korzysci wynikajacych z jego zastosowania;

wskazala kierunki dalszych badan, wykorzystania, udoskonalania i rozwoju
koncepcji wirtualizacji procesOw w organizacji.

Uwagi dyskusyjne i formalne
Wysoce pozytywna ocena trecenzowane] rozprawy doktorskiej z zauwazeniem
drobnych usterek rzeczowych, stylistycznych i literéwek. I tak:

na s. 130 Doktoranta stwierdza, ze udoskonalona metodyka (zamiast metoda) ROI jest
gléwnym narzedziem pomiaru efektywnosci programéw szkoleniowych. Poprzestaje
jednak na golostownym stwierdzeniu, dlaczego?

w rozdziale 3 rozprawy (s. 133) Doktorantka omawiajac klasyfikacje kosztow
posiadania funkcjonowania infrastruktury informatycznej ani razu nie odniosg si¢ do
przekrojéow ewidencyjnych tych kosztéw w badanych organizacjach. Watpliwosé
recenzenta dotyczy kwestii, czy Autorka ma swiadomos¢ istnienia takich przekrojow.
Jesli tak, to dlaczego pominela te dane, ktére maja istotny wplyw na badanie
efektywnosci rozwiazan wirtualizacyjnych?

Doktorantka zamiennie uzywa pojecia metoda i metodyka w wyjasnianiu zastosowania
tych poje¢ w funkcjonowaniu infrastruktury informatycznej (por. s. 130 i inne);

4.omawiajagc na s. 133 proces analizy efektywnosci ekonomicznej projektow
informatycznych, w tym koszty i zysk (réwniez za innymi autorami) metodami TCO i
ROI, Doktorantka stwierdza, ze ,,....wymaga to adekwatnych struktur TCO oraz
niezbednych danych historycznych i poréwnawczych”. Nie wyjasnia jednak, czy takie
dane sg dostepne w ewidencji ksiggowej badanych (i pozostalych) organizacji, i czy
korzystata z nich, dlaczego?

przedstawiajac na s. 140 klasyfikacje kosztéw z podzialem na koszty inwestycyjne
CAPEX (koszty rozwoju produktu i SI) oraz koszty operacyjne OPEX (koszty
utrzymania SI) nie uwzglednia ich wewngtrznego podziatu na koszty bezposrednie i
koszty posrednie, pomija tez konieczno$¢ ich podziatu, w badaniach efektywnosci, na
koszty state i koszty zmienne jako jedynego podziatu decyzyjnego kosztow, dlaczego?
Podobnie podstapita klasyfikujac koszty dotyczace utworzonego artefaktu — prototypu
kalkulatora ROI/TCO. Przypomnienia wymaga fakt, ze analizujgc zaprezentowane w



literaturze i praktyce przekroje kosztéw infrastruktury informatycznej przytoczyla ich

podzial na bezposrednie i posrednie;

. na s. 139 Autorka pisze niezrgcznie o ,kwantyfikacji kosztow”. Koszty z natury
wyrazane sg tylko w jednostkach wartosciowych (w pienigdzu), stad nie wymagaja

kwantyfikacji, pojecie to odnosi si¢ raczej do ustalania wielkosci nakladéw,

wyrazanych najczesciej w jednostkach naturalnych a nie warto$ciowych;

. W tekscie wystepuja literowki albo brak liter.

. Uwagi koncowe

Dokonujac syntetycznej oceny rozprawy doktorskiej mgr Natalii Michatek, stwierdzam,

iz:

1. Doktorantka przedstawila rozwigzanie naukowe podjetego tematu,

2. opanowala teori¢ i praktyke w zakresie wystarczajacym do rozwigzania problemu
naukowego rozprawy,

3. wykazala wymagang umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych i
korzystania z literatury przedmiotu,

4. poprawnie sformulowata i udowodnita (w toku rozwazan) tezy badawcze,

5. dokonala trafnego wyboru tematu i rozwigzata problemy trudne, aktualne i wazne
dla nauki i praktyki wdrozen skutecznej koncepcji wirtualizacji proceséw w
badanych organizacjach, dajac w ten sposob s$wiadectwo swojej dojrzatosci
naukowe;j.

Oczekuje tez, iz Doktorantka podczas publicznej obrony odpowie na nastepujace

pytania:

1. dlaczego eko-rachunek, czyli wirtualizacja procesow i technologia wirtualizacji —
mimo niekwestionowanej przydatnosci — nie jest wystarczajacym narzedziem
usprawniania kompleksowego zarzadzania procesami organizacji?

2. jakiej wiedzy, metod, Srodkow i najlepszych praktyk potrzebuje wspolczesna

organizacja, aby konkurowac i stale podnosi¢ jakos¢ swoich produktéw i ushug
rynkowych wprowadzajac technologie wirtualizacji i Cloud Computing?

3. jakie sa przyczyny niecheci podejmowania w piSmiennictwie zagadnien
ekonomicznych wirtualizacji, stosowania w praktyce narzedzi do oceny
efektywnodci wirtualizacji, braku procedur i standardéw wdrazania technologii
wirtualizacji w organizacjach i mozliwosci ich eliminowania?

Podsumowujgc stwierdzam, iz recenzowana rozprawa doktorska mgr
Natalii Michalek spelnia wymagania okreslone w Ustawie o tytule naukowym i
stopniach naukowych i wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony za jej
poziom merytoryczny, zastosowanie oryginalnego podejscia badawczego i
propozycji metodycznej oraz wzbogacenie praktyki, gléwnie informatyki w

obszarze wirtualizacji proceséw.

Sopot, dnia 4 wrzesnia 2023 r. Prof. dr hab. Bernard F. Kubiak



