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Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie podejscia umozliwiajacego generowanie
alternatywnych wariantéw dokonczenia wdrozenia przedsigwzi¢cia informatycznego. Plano-
wanie nastgpuje na podstawie danych dotyczacych zakonczonych projektow oraz informacji
udzielonych przez eksperta. Do szacowania czasu realizacji rutynowych czynnosci wyste-
pujacych w projekcie informatycznym wykorzystano liniowy model ekonometryczny. Czas
realizacji czynno$ci niepowtarzalnych jest okreslany przez eksperta. Wyrazenie danych w po-
staci dyskretnych a-przekrojow umozliwia implementacj¢ problemu spetniania ograniczen
z wykorzystaniem programowania catkowitoliczbowego. W przypadku, gdy przedsigwzigcie
jest zagrozone niepowodzeniem, nast¢puje sprawdzenie istnienia wariantow alternatywnych
dokonczenia projektu.

Stowa kluczowe: prognozowanie parametrow projektu, problem spetniania ograniczen, mo-
nitorowanie projektu.

1. Wstep

Zagadnienie planowania, a nast¢pnie sukcesywnego monitorowania realizacji pro-
jektu, jest jednym z najistotniejszych elementow zarzadzania przedsiewzigciem, de-
cydujacych o jego sukcesie badZz porazce [Kerzner 2009; Szyjewski 2004; Trocki
1 in. 2009]. Zebrane doswiadczenia wskazuja, ze projekty zakonczone sukcesem,
tzn. zrealizowane w terminie i przy zalozonych naktadach, stanowig mniej niz poto-
we wszystkich projektow [Jakabova, Rybansky 2010; Shore 2008; Singh i in. 2009].
Powstaje wobec tego potrzeba opracowania podejscia, ktore umozliwiatoby odpo-
wiednio wczesne wykrycie nieprawidtowosci w realizacji przedsiewzigcia, a tak-
ze wyznaczatoby warianty alternatywne pozwalajace realizowaé projekt w ramach
przyjetych ograniczen.

Tematyka ratowania przedsiewzig¢ zagrozonych niepowodzeniem skupia si¢ za-
zwyczaj na aspekcie precyzyjnie zdefiniowanych celow projektu, na zwigkszeniu
szczegotowosci planowania i zwigzanej z tym kontroli stopnia realizacji projektu
czy tez zwigkszeniu czgstotliwosci spotkan zespotu projektowego [Koenig 2006].
Brakuje natomiast podej$¢ sprawdzajacych istnienie alternatywnej realizacji pro-
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jektu przy istniejacych ograniczeniach (zwigzanych na przyktad z wymaganiami
klienta i zasobami przedsi¢biorstwa wdrazajagcego projekt), a takze uwzgledniaja-
cych nieprecyzyjny charakter danych. Okreslenie potencjalnych wariantéw dokon-
czenia projektu moze by¢ zwigzane na przyktad z alokacjg istniejgcych zasobow.
W przypadku gdy projekt nie rozwija si¢ zgodnie z planem i zagrozone s3 wymaga-
nia projektowe (np. czas, koszt wdrozenia), wowczas podjecie decyzji o dalszej re-
alizacji projektu mozna poprzedzi¢ analizg alternatywnych wariantow dokonczenia
przedsiewzigcia. Podejscie to jest szczegolnie istotne w przypadku niedoszacowania
kosztu i/lub czasu wykonania poszczegolnych czynnos$ci oraz braku mozliwosci po-
zyskania dodatkowych zasobdw na ich realizacje. Przekonanie sponsora do potrzeby
wydatkowania dodatkowych srodkow pienieznych czy tez zwigkszenia horyzontu
realizacji przedsiewziecia jest w praktyce trudne do wykonania i moze prowadzi¢ do
utraty satysfakcji klienta, a w nastepstwie do utraty pozytywnego wizerunku wyko-
nawcy projektu [Ratkin 2002].

Wyniki badan wskazuja, ze zarzadzanie projektem jest silnie zwigzane z ce-
chami przedsigbiorstwa wdrazajacego przedsiewzigcie. Na przyktad male i sSrednie
przedsicbiorstwa wymagaja mniej biurokratycznych form zarzadzania projektem niz
duze organizacje [Turner i in. 2010]. W odniesieniu do oprogramowania wykorzy-
stywanego do zarzadzania projektem najczgéciej wymienianym ograniczeniem jest
jego nieadekwatno$¢ dla ztozonych projektow i trudnos$¢ zamodelowania rzeczywi-
stosci (przypadkow wystepujacych w praktyce) [White, Fortune 2002]. Trudno$¢
ta zwigzana jest m.in. z wyrazeniem stopnia ryzyka projektu i jego alternatywnych
wariantow realizacji.

Wymienione wyzej przestanki wskazuja na potrzebe budowy modelu referencyj-
nego obejmujacego obszar zarzadzania przedsiewzigciem oraz cechy przedsicbior-
stwa wdrazajacego projekt. Model ten moze zosta¢ wyrazony w postaci problemu
spetlniania ograniczen (constraints satisfaction problem), obejmujacego zmienne
oraz ograniczenia wigzace te zmienne. Zaletg tego typu deklaratywnego zapisu pro-
blemu jest mozliwo$¢ efektywnej implementacji 1 pozniejszej modyfikacji syste-
mu wspomagania decyzji w jezykach programowania z ograniczeniami. System ten
moze korzysta¢ z danych wyrazonych w sposob precyzyjny (np. wymagany przez
klienta termin zakonczenia projektu) oraz informacji wyrazonych w sposoéb niepre-
cyzyjny (np. czas realizacji czynno$ci niepowtarzalnych). W przypadku wystepo-
wania bazy danych obejmujacej zakonczone projekty nalezace do tej samej klasy
(np. wdrozenie systemu informatycznego klasy ERP) proponuje si¢ wykorzystanie
liniowego modelu ekonometrycznego do prognozowania czasu realizacji czynnosci
nieunikalnych. W tym aspekcie proponowane podejscie jest konkurencyjne w sto-
sunku do obecnie wystepujacych na rynku.

2. Sformulowanie problemu wariantowania przedsiewziec¢

Model przedsigbiorstwa charakteryzuja moce wytworcze bedace w jego dyspozycji.
Model projektu wynika z potrzeb zleceniodawcy lub — w przypadku przedsiewzigc¢
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wlasnych — z okreslonych wymagan przedsiebiorstwa. W modelu przedsigbiorstwa
oraz modelu projektu przyjmuje si¢ pewne parametry, wérod ktérych mozna wy-
ro6zni¢ zbiory zmiennych decyzyjnych oraz ograniczen. Modelowane ograniczenia
wigzg zar6wno zmienne decyzyjne opisujace mozliwosci przedsigbiorstwa, jak
i zmienne charakteryzujace warunki realizacji projektu. Na przyktad czas realizacji
projektu zalezy od liczby wyznaczonych do projektu pracownikow przedsigbior-
stwa. Oznacza to, ze spetienie przyjetych ograniczen umozliwia realizacje¢ przez
przedsigbiorstwo danego projektu zgodnie z przyjetymi wymaganiami.

Ze wzgledu na sposob specyfikacji modelu, ograniczajacy si¢ w zasadzie do
specyfikacji zbiorow: zmiennych decyzyjnych, dziedzin zmiennych oraz ograniczen
narzucanych na podzbiory zmiennych, naturalne wydaje si¢ sklasyfikowanie odpo-
wiednich problemow decyzyjnych jako probleméw nalezacych do klasy Problemow
Spetniania Ograniczen (PSO). Przyjety sposob specyfikacji warunkowany ograni-
czeniami modelu referencyjnego problemu decyzyjnego pozwala na pewien uprosz-
czony opis sytuacji rzeczywistej. Opis ten obejmuje zalozenia dotyczace obiektu,
realizowanych w nim zadan oraz zbioru pytan rutynowych formutowanych w kon-
tekscie PSO.

W dalszych rozwazaniach przyjmuje si¢, ze model problemu wariantowania
przedsigwzig¢ zagrozonych niepowodzeniem wyraza si¢ w postaci [Rossi i in. 2006]:

PSO =((V' D), O),

gdzie: V=1{v,v, ..., v} — skonczony zbior n zmiennych decyzyjnych,
D=1{d,d, .. d}— zbior dyskretnych dziedzin n zmiennych decyzyjnych,
C={c,c, .. c,  — skonczony zbidr m ograniczen wigzgcych zmienne de-
cyzyjne.

Zbior zmiennych moze na przyktad obejmowac warto$¢ zasobu finansowego
(np. gotowka, lokaty), liczbe roboczogodzin dla poszczegdlnych grup pracownikow
(np. projektantéw, programistow) czy tez parametry dotyczace czynnosci projektu.
Czynnos¢ projektu jest definiowana przez termin rozpoczecia (s;), czas trwania (2;)
oraz wielkos¢ pobieranego zasobu (dp;). Sekwencje wartosci dla tych zmiennych
przedstawiono dalej jako S, 7, Dp.

Przyktadowym ograniczeniem laczacym obszar przedsicbiorstwa z obszarem
zarzadzania projektem moze by¢ to, ze koszt projektu musi by¢ mniejszy od warto-
sci srodkdw pienigznych w przedsigbiorstwie w danej jednostce czasu. Ograniczenia
dotyczace samego projektu obejmuja zaleznosci pomigdzy czynno$ciami (ograni-
czenia kolejnosciowe) oraz dopuszczalny horyzont realizacji przedsigwzigcia.

PSO moze zosta¢ rozwigzany przez przeglad zupetny. Wszystkie mozliwe war-
tosci dla wszystkich zmiennych zostaja wowczas przeliczone i nastepuje spraw-
dzenie kazdej sekwencji jako potencjalnego rozwigzania. Jednakze dla wielu zto-
zonych probleméw liczba potencjalnych rozwigzan jest zazwyczaj zbyt duza, aby
je wszystkie rozpatrzy¢. W celu rozwigzania problemu spelniania ograniczen oraz
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opracowania systemu wspomagania decyzji mozna zastosowaé programowanie
z ograniczeniami (Constraint Programming — CP). CP udostepnia pewne techniki
(propagacji ograniczen i dystrybucji zmiennych), ktére w wigkszosci redukuja ob-
szar koniecznego przeszukiwania. Techniki te sa wystarczajace przy rozwigzywaniu
wielu praktycznych problemoéw (np. w dalej rozwazanym harmonogramowaniu).
CP jest jakos$ciowo rozne od innych paradygmatow programowania w aspekcie de-
klaratywnosci, zorientowania obiektowego czy tez przetwarzania wspotbieznego.
W odniesieniu do tych paradygmatow CP jest duzo blizsze koncepcji programowa-
nia o charakterze deklaratywnym [Van Roy, Haridi 2004].

PSO implementowany jako model referencyjny moze by¢ réwniez interpreto-
wany jako swoista baza wiedzy (BW), obejmujaca zbiory zmiennych decyzyjnych,
ich dziedziny oraz ograniczenia. BW stuzy jako platforma dla formutowania pytan
1 wypracowywania odpowiedzi. Przyjmuje si¢, ze BW budowana jest na podsta-
wie regulowej reprezentacji wiedzy. Oznacza to, ze informacja zapisywana jest przy
uzyciu faktow i regut. Wyrdznienie w bazie wiedzy zmiennych decyzyjnych klasy-
fikowanych jako nalezace do zmiennych wejSciowych i wyjsciowych dokonywane
jest w sposob arbitralny i umozliwia formutowanie pytan dotyczacych wnioskowa-
nia a priori lub a posteriori.

W przypadku wnioskowania a priori rozwazany problem wiaze si¢ z odpowie-
dzig na nastepujace pytanie: czy dla zadanych wartosci zmiennych wejsciowych
istnieje harmonogram spelniajacy zadane ograniczenia, a jezeli tak, to jakie sg jego
parametry? Jezeli dla wnioskowania a priori nie istnieje harmonogram spetniajacy
zadane ograniczenia, przyjmuje si¢, ze realizacja projektu bazowego jest zagrozona
niepowodzeniem. Wowczas mozna sformutowaé pytanie dotyczace wnioskowania
a posteriori: jakie wartosci zmiennych wejsciowych zapewniaja ukonczenie przed-
siewzigcia przy spetieniu zadanych ograniczen? Wybdr zmiennych wejsciowych,
ktorych wartos$ci zostaja zmienione stosownie do przyjetych ograniczen, dokonywa-
ny jest arbitralnie.

3. Metoda wariantowania dopuszczalnych realizacji projektu

Procedur¢ wariantowania przedsiewzig¢ zagrozonych niepowodzeniem przedsta-
wiono narys. 1.

W pierwszym etapie proponowanej metody szacowany jest czas realizacji czyn-
nosci z wykorzystaniem modelu ekonometrycznego i/lub wiedzy eksperta. Jezeli
czynnos$ci planowanego przedsigwziecia nie sg niepowtarzalne, tzn. realizowano
w przesztosci projekty o podobnym charakterze, wowczas do oszacowania czasu
realizacji tych czynnosci wykorzystuje si¢ liniowy model ekonometryczny. W przy-
padku czynnoS$ci niepowtarzalnych ekspert okresla planowany czas realizacji czyn-
nosci. Potaczenie tych dwdch podejs¢é nastgpuje przez przedstawienie wynikow
z wykorzystaniem formalizmu zbior6w rozmytych, a mianowicie w postaci dyskret-
nych a-przekrojow. Do opisu czasu realizacji czynno$ci mozna wowczas przyjac
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Szacowanie czasu realizacji czynnosci
<zy czynnosé jest unikalna>
Nie TK

Model ekonometryczny Ocena eksperta

T e

Dryskretne c.-przekroje

Czyv istnieje harmonogram dla przyjetych
ograniczen? (podejscie a priori)

¢ Nie

Czyv istnieje realokacja zasobow zapewniajaca realizacje
przedsigwziecia przy przyjetych ograniczeniach?
(podejscie a posteriori)

V.

Nie

Czy istnieje wiecej niZ jedno
Nie rozwiazanie dopuszczalne?

+ T2k

f

Kryterium oceny wariantu

¥

Optymalny wariant alternatywny

» STOP

Rys. 1. Procedura wariantowania przedsigwzi¢¢ zagrozonych niepowodzeniem

¥

Zrodto: opracowanie wilasne.
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trojkatne funkcje przynaleznosci. Szerokos¢ podstawy zbioru rozmytego mozna wy-
znaczy¢ z wykorzystaniem oceny wariancji sktadnika losowego, natomiast §rodko-
wi zbioru rozmytego odpowiada wartos¢ teoretyczna okreslona z wykorzystaniem
modelu ekonometrycznego.

Po ustaleniu czasu realizacji czynno$ci wyznaczany jest harmonogram dla przy-
jetych ograniczen (podejscie a priori). W przypadku gdy dla przyjetych ograniczen
nie istnieje harmonogram (np. prognozowany koszt realizacji przedsigwzigcia prze-
wyzsza dostepne $rodki pienigzne w przedsiebiorstwie), wowczas z wykorzysta-
niem podejscia a posteriori nastgpuje okreslenie wartosci zmiennych decyzyjnych
zapewniajacych realizacje przedsigwzigcia. Okreslenie zmiennych decyzyjnych,
ktorych warto$ci zostaja zmienione, aby nie przekroczy¢ przyjetych ograniczen, czy
ewentualne dodanie nowych ograniczen, jest uzaleznione od rozwazanego proble-
mu. Jesli zostalt wyznaczony wieloelementowy zbidr rozwigzan, wowczas warianty
oceniane sg zgodnie z przyjetym kryterium, dotyczacym na przyktad minimalizacji
czasu czy kosztu realizacji wariantu.

Jako przyktad ilustrujacy ide¢ proponowanego podejscia wybrano funkcjonal-
no$¢ dotyczaca szacowania kosztow. Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy wa-
riant alternatywny przedsigwzigcia wyznaczony w czasie ¢, gdy prognoza wskazuje
przekroczenie przyjetych ograniczen przez wariant bazowy.

A -
Koszt Wariant bazowy -
~~ —
-
Dopuszczalny koszt - — ——
| Dopuszezain oS .. g Zbidr rozwigzan
-~ 4
PR P dopuszczalnych
7 e
Ve -~
e - !
7 P -~ 1
7 _ ’ e : w)]
4 _ - 1 _g
1
vad 12
/ e N
i 1 G
/- [
A (==
Vs \ 1 5
| Wariant alternatywny \ g
|2
) >
T Ll
t Czas

Rys. 2. Planowane trajektorie dla bazowego oraz alternatywnego wariantu przedsigwzigcia

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zbidr rozwigzan dopuszczalnych zalezy od ograniczen kolejnosciowych reali-
zacji czynno$ci oraz horyzontu przedsiewziecia, a w konsekwencji od istniejgcego
zapasu czasu, a takze od ograniczenia zwigzanego z wielko$cig zasobow finanso-
wych. Jezeli prognoza kosztu przekracza przyjete ograniczenie finansowe (wariant
bazowy), nastgpuje wowczas sprawdzenie, czy istnieje wariant alternatywny dokon-
czenia przedsiewzigcia, spetniajacy przyjete ograniczenia (czasowe i finansowe).
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4. Przyklad

Przyktad dotyczy szacowania czasu realizacji czynnosci nieunikalnych z wykorzy-
staniem danych obejmujacych zakonczone projekty, jak rowniez definiowania otrzy-
manych ocen jako liczb rozmytych zapisanych w postaci dyskretnych a-przekrojow.
Tak wyrazone czasy realizacji czynnosci przedsiewzigcia z wykorzystaniem technik
programowania catkowitoliczbowego stuza do sprawdzenia, czy istnieje harmono-
gram projektu spetniajacy przyjete zalozenia. Wariantowanie przedsiewzie¢ zagro-
zonych niepowodzeniem sformutowane jako problem typu a priori oraz a posteriori
zostato doktadniej przedstawione w [Relich 2011].

4.1. Szacowanie czasu realizacji czynno$ci nieunikatowych

Przedsiewzigcie dotyczy wdrozenia systemu informatycznego klasy ERP i sktada si¢
Z szesciu czynnosci:

Al. analiza realizowanych proces6w biznesowych oraz systemu informacyjne-
go w przedsigbiorstwie zleceniodawcy, obecnego stanu infrastruktury informatycz-
nej, struktur baz danych;

A2. instalacja nowego oprogramowania, wstepna konfiguracja oraz jego testo-
wanie;

A3. dopasowanie standardowych ustawien oprogramowania do wymagan klienta;

A4. kastomizacja przeprowadzona zgodnie z nietypowymi wymaganiami klienta;

AS. opracowanie sposobu migracji danych do bazy danych nowego oprogramo-
wania; konfiguracja finalna oprogramowania oraz jego testowanie;

A6. szkolenie uzytkownikow systemu informatycznego.

Przedsigbiorstwo wdrazajace przedsigwziecie zrealizowato w przesztosci kilka
podobnych projektow, a zgromadzona dokumentacja zawiera m.in. dane dotyczace
liczby:

X1. funkcjonalno$ci (modutdow) systemu ERP zamowionych przez zleceniodawce,

X2. dodatkowych funkcjonalno$ci wymaganych przez zleceniodawce, a nieza-
wartych w standardowej wersji systemu ERP,

X3. pracownikéw zleceniodawcy do przeszkolenia (uzytkownikow koncowych
systemu),

X4. pracownikdéw przedsiebiorstwa oddelegowanych do wdrozenia systemu,

XS5. réwnolegle realizowanych projektow.

Do ustalenia zalezno$ci pomiedzy liczba dni potrzebnych na wykonanie j-tej
czynnosci () a wyzej wymienionymi danymi (zmienne objasniajace — X) wybra-
no liniowy model ekonometryczny. Dla kazdej czynno$ci okreslono osobny model,
ktorego estymatory parametrow strukturalnych zostaly wyznaczone na podstawie
funkcji REGLINP programu MS Excel. Rozwazany projekt mozna opisa¢ w posta-
ci nastepujacej sekwencji: X = (20, 5, 30, 3, 2). Po podstawieniu tych wartosci do
wyznaczonych modeli ekonometrycznych planowane czasy trwania poszczegol-
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nych czynnosci, zaokraglone do catosci (dni), mozna wyrazi¢ w postaci sekwencji:
T = (20, 6, 20, 28, 20, 55). Sie¢ czynno$ci rozwazanego przedsigwziecia przedsta-
wiono na rys. 3.

Ay As

A> Ay

Rys. 3. Sie¢ czynnosci przedsigwzigcia

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 3 pogrubiong linig zaznaczono $ciezke krytyczng projektu o cza-
sie realizacji rownym 115 dni. Jest to warto§¢ mieszczaca si¢ w wymaganym przez
klienta 4-miesi¢cznym okresie wdrozenia przedsigwziecia (120 dni). Ograniczenia
kolejnosciowe czynnosci wynikajace ze struktury przedsiewzigcia mozna zapisac
nastgpujgco: C:s,>s +1,Crs,>2s +1,Cis, >, +1,Crs. 25, +1,Cos,25,
+t,Cos, 25, T,

4.2. Szacowanie czasu realizacji czynnosci niepowtarzalnych

Czasy realizacji czynnoS$ci niepowtarzalnych zostajg okreslone przez eksperta w po-
staci liczb rozmytych. Ze wzgledu na charakter rozwazanego problemu liczby te
sa nastepnie zapisane w postaci dyskretnych a-przekrojow. Nalezy zaznaczy¢, ze
réwniez czasy realizacji czynno$ci nieunikatowych (wyznaczone z wykorzystaniem
modelu ekonometrycznego) mozna wyrazi¢ w postaci a-przekrojow. Czynnosci nie-
unikatowych charakteryzujace si¢ nieznaczng warto$cig wariancji sktadnika losowe-
go mozna zapisa¢ w postaci singletonéw, natomiast te o wariancji przekraczajacej
przyjeta warto$¢ graniczng — w postaci trojkatnej funkcji przynalezno$ci. Przyktad
graficznej reprezentacji czasu realizacji czynno$ci w postaci trzech a-przekrojow
przedstawiono na rys. 4.

2=6 t6 = "okoto 55"
1 3 1 .
0SS ———————— — = 05— — — o —— — — —
04 . .
0 3 6 9 12
4

Rys. 4. Czas trwania czynnosci w postaci a-przekrojow

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Wyrazenie czasu realizacji czynno$ci w postaci a-przekrojow umozliwia rowniez
sprawdzenie, jaka cze$¢ wartosci z przedzialu liczby rozmytej spelnia przyjete ogra-
niczenia. Informacja ta mozne zosta¢ nastepnie wykorzystana do oszacowania stopnia
pewnosci zakonczenia przedsiewziecia w danym terminie [Relich 2012]. Nalezy za-
znaczy¢, ze dzialania arytmetyczne na liczbach rozmytych mozna rowniez definio-
wac przez dziatania na ich a-przekrojach [Leski 2008].

4.3. Pytania rutynowe formulowane dla podejscia a priori

Szukana jest odpowiedz na pytanie: czy istnieje, a jezeli tak, to jaka ma postac¢, harmo-
nogram realizacji czynnosci, gwarantujacy ukonczenie przedsiewziecia w rozwaza-
nym horyzoncie H oraz spetniajacy ograniczenia zasobowe przedsiecbiorstwa? Pytanie
nalezy do klasy pytan a priori, a odpowiedz wigze si¢ z wyznaczeniem warto$ci termi-
néw rozpoczecia czynnosci S = (s, 8., ..., S,), gdzie 0 <5; < 120.

Jako $rodowisko programistyczne umozliwiajace implementacje modelu refe-
rencyjnego wybrano program Oz Mozart, nalezacy do klasy jezykow programowa-
nia z ograniczeniami. Pierwsze rozwigzanie dopuszczalne mozna zapisa¢ w postaci
nastepujacej sekwencji S = (0, 0, 20, 6, 40, 60).

W przypadku gdy zbior rozwiazan dopuszczalnych jest pusty (nie istnieje har-
monogram spetniajacy wszystkie przyjete ograniczenia), proponuje si¢ przeformu-
lowac rozwazany problem do postaci wnioskowania a posteriori. Problem sprowa-
dza si¢ wowczas do odpowiedzi na pytanie: czy istnieje, a jezeli tak, to jaka alokacja
zasobow przedsiebiorstwa pozwala zakonczy¢ realizacje przedsiewziecia w wyma-
ganym terminie? W przypadku otrzymania zbioru rozwigzan dopuszczalnych kazdy
wariant mozna ocenia¢ wedhug takich kryteriow, jak np. minimalizacja czasu i/lub
kosztu realizacji projektu.

5. Zakonczenie

W przypadku projektow wykonywanych na zlecenie klienta bledne oszacowanie
naktadow czy terminow realizacji projektu moze skutkowac naliczeniem kar uzgod-
nionych w umowie czy pokrywaniem kosztow ze srodkéw wiasnych przedsigbior-
stwa. Niewlasciwa decyzja moze pogorszy¢ ptynnos¢ finansowa przedsigbiorstwa
lub nawet doprowadzi¢ do jego bankructwa. W tej sytuacji niezmiernie istotne wy-
daje si¢ wsparcie kierownika projektu w procesie podejmowania decyzji.

Przedstawiony model referencyjny projekt—przedsiebiorstwo charakteryzuje si¢
otwartg strukturg uwzgledniajacg rézne rodzaje zmiennych i ograniczen. Umozliwia
on réwniez formutowanie problemu planowania projektu i stawiania pytan rutyno-
wych typu: ,,co wynika z przestanki?” (wnioskowanie a priori) oraz ,,co implikuje
konkluzje?” (wnioskowanie a posteriori). Do deklaratywnego opisu problemu moz-
na wykorzysta¢ techniki programowania z ograniczeniami, ktore utatwiaja budowe
systemu wspomagania decyzji.
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Proponowane podejscie umozliwia taczenie informacji numerycznej w postaci
danych uczacych (wykorzystywanych m.in. do estymacji parametrow modelu eko-
nometrycznego) z informacja lingwistyczna (pochodzaca od eksperta). Pozwala
rowniez na wyrazenie danych w sposob precyzyjny (w postaci singletonéw) oraz
w postaci liczb rozmytych. Dzigki temu mozliwe jest uwzglednienie nieprecyzyj-
nego charakteru oceny zakonczenia poszczegélnych czynno$ci przedsiewzigcia.
Proponowane rozszerzenie modelu decyzyjnego jest konkurencyjne w odniesieniu
do rozwigzan stosowanych w tradycyjnych metodach wyznaczania $ciezek krytycz-
nych (CPM, CPM/COST czy PERT).

Do zalet proponowanego podejscia mozna zaliczy¢ mozliwo$¢ charakterystyki
przedsigbiorstwa oraz obszaru zarzadzania projektem w postaci jednej bazy wiedzy.
Ponadto w przedstawionym podejsciu istnieje mozliwos¢ uzyskania zbioru rozwig-
zan dopuszczalnych, co jest szczegdlnie atrakcyjne przy braku mozliwo$ci kontynu-
owania projektu w pierwotnej postaci i wspomaga decydenta przy wyborze warian-
tu alternatywnego przedsigwzigcia. Do dalszych badan mozna zaliczy¢ rozwinigcie
zadaniowo zorientowanych strategii przeszukiwania przestrzeni rozwigzan, ktérych
implementacja mogtaby utatwi¢ decydentowi korzystanie z systemu wspomagania
decyzji.
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PLANNING OF ALTERNATIVE COMPLETION
OF AN IT PROJECT IN DANGER OF FAILURE

Summary: The paper aims to present an approach to seek alternative variants for the comple-
tion of an IT project implementation. Planning is conducted using data concerning completed
projects and information from experts. The duration of routine activities is estimated with
the use of a linear model. In turn, the duration of unique activities is set by experts. Data
specification in the form of discrete a-cuts allows combining distinct and imprecise data, and
implementing a constraints satisfaction problem with the use of integer programming. In the
case that project is at risk of failure, that is the schedule indicates the overrun of a constraint
(e.g. temporal, financial), a set of feasible solutions is sought. The implementation of the
project-enterprise model in constraint programming techniques enables a decision support
system to be built and moderated in an effective way. The system supports the project manag-
er in the case of rescue of a failed project.

Keywords: forecasting of project parameters, constraints satisfaction problem, project mo-
nitoring.





