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Referat dotyczy dokuczliwej dysproporcji pomigdzy narzgdziami wsparcia procesu zarzadzania projektami informatycznymi, a technolo-
gia wytwarzania komponentow i produktow realizowanych w ramach projektow informatycznych. Omoéwione zostang strategie obejmuja-
ce problematyke praktyki stosowanej przy budowie projektow, szczegdlnie o duzej skali niepewnosci. Coraz doskonalsze narzgdzia infor-
matyczne, sprz¢t komputerowy, technologie, nie maja przetozenia (brak korelacji) na bezpieczenstwo konczenia projektow w wyznaczo-
nych ramach czasowych i budzetowych. Rosnaca ztozono$¢ przedsigwzigé informatycznych angazuje coraz wigksze zespoty ludzi do ich
realizacji, za$ estymacje czasowe dotyczace poszczegdlnych zadan projektu opierajq si¢ na wiedzy wielu ekspertow. Ich opinia ma decy-
dujacy wplyw na sukces catego przedsigwzigcia. Rozbieznosci w szacowaniu tego samego parametru przez wiele osob, obarczone jest
niepewnoscia, ktora zwigksza ryzyko przekroczenia narzuconych na projekt ograniczen. Dotychczas stosowane metody sieciowe w plano-
waniu projektow nie uwzgledniaja zjawiska niepewnosci oraz korelacji pomigdzy czasem realizacji projektu, a struktura przydziatu zaso-
bow. Konieczne jest wyksztatcenie skutecznego modelu zarzadzania zasobami oraz formalnego ujgcia niepewnosci zwiazanej z szacowa-
niem czasu czy budzetu projektu. Autorzy zaproponowali rozszerzenie funkcjonalnosci popularnego produktu do wspomagania zarzadza-
nia projektami MS Projekt 2000 o funkcje, ktore pozwalaja wykorzysta¢ ten program w przypadku realizacji projektow, w ktorych anga-
zowane zasoby jak rowniez wymagane produkty sa szacowane w warunkach niepewnosci. Zaimplementowana metodyka pozwala na
zwigkszanie pewnosci zakonczenia projektu sukcesem.
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1. Wprowadzenie

., W Zyciu pewne jest tylko to, ze umrzemy i ze musimy placi¢ podatki”
B. Franklin

., Gdyby wszystko wokdt bylo pewne, niepotrzebne byloby zarzqdzanie”
K. Frqczkowski

Intuicyjnie ryzyko oznacza mozliwos$¢ obnizenia poziomu sukcesu przedsigwziecia (do kom-
pletnego braku sukcesu wiacznie). Tak wigc, operujac pojeciem ryzyka, bedziemy odwotywac sig
do skali wartosci okreslajacej sukces przedsigwzigcia (a wlasciwie brak sukcesu) oraz do okreslo-
nej (niechcianej) sytuacji z tym zwigzanej. Dla poszczegolnych udziatowcdw projektu informa-
tycznego, ta niechciana sytuacja moze by¢ réznie zdefiniowana. W przedsigwzigciach projekto-
wych mamy rowniez do czynienia ze zjawiskami, ktére maja lub moga mie¢ wplyw na powodze-
nie lub negatywne skutki, ale poza uswiadomieniem sobie potencjalnych zagrozen nie mozna miec
na nie wplywu- nie mozna nimi aktywnie zarzadza¢ — te czynniki lub zjawiska to niepewnosc.
Analiza zagadnienia w dalszej czg$ci pracy, bedzie wymaga¢ znajomosci dwdch definicji:

Ryzyko - to mozliwos¢, szansa wystapienia niebezpieczenstwa, sytuacja niedeterministyczna,
w ktorej sg okreslone prawdopodobienstwa przypadkdéw wystapienia, zarowno pozytywnych, jak i
negatywnych. Ryzyko jest zjawiskiem permanentnym.

Niepewno$¢ - niemoznos¢ uzyskania informacji, charakteryzuje si¢ brakiem wptywu na zmia-
ng sytuacji - niepewnos¢ nie podlega ocenie przy pomocy prawdopodobienstwa i minimalizacji.

Przyktadem ryzyka moze by¢ np. przekroczenie budzetu projektu czy nie wykonania projektu
w terminie. Niepewno$¢ to np. pogoda czy zjawiska globalne np. kryzys spowodowany konfliktem
wojennym, ktére moga mie¢ wptyw na realizacje projektu - a ktérymi nie mozna zarzadzaé z po-
ziomu realizatora projektu.

Na to jak wazne jest odpowiednie wstepne oszacowanie ryzyka zwiazanego z projektem moga
wskazywac statystyki dotyczace realizowanych projektow informatycznych [Pni00, wwwO1].

e 47% projektow nie jest nigdy uzywana (niezgodna z wymaganiami klienta)
e 29% jest zaptacona, ale nigdy niewytworzona

e 19 % jest zarzucona lub catkowicie przerobiona na nowo

e 3% uzyte po zmianach

e 2% uzyte bez zmian

Z badan przeprowadzonych przez Standish Group w roku 2003 wynika, ze zwigksza si¢ ilos¢
projektow zakonczonych sukcesem z 16% w 1994 do 34% aktualnie. Innym pozytywnym zjawi-
skiem jest zmniejszanie si¢ kosztow przekroczenia budzetu projektu z ok.180% w potowie lat 90-
tych do ok. 43% obecnie. Te statystyki wyraznie pokazuja, jak niewielki jest odsetek dobrze zre-
alizowanych projektow informatycznych oraz jak wiele projektow nie udato si¢ zrealizowaé wcale
[wwwO1].

2. Zwiekszenie bezpieczenstwa realizacji projektu poprzez wdro-
zenie w firmie systemu budowy i weryfikacji kompetencji

Prowadzenie projektow informatycznych w nowoczesnych firmach zwigzanych z rynkiem IT,
opiera sie na zespotach ludzi o zréznicowanych kwalifikacjach. Spektrum problemdéw, z jakimi ze-
spot czgsto musi si¢ zmierzy¢, wymaga by kompetencje pracownikdéw nawzajem si¢ uzupetniaty.
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Rys. 1. Schemat ogo6lny klasyfikacji kompetenciji.

Kompetencje — zdolnosci praktycznego wykorzystania umiejgtnosci i wiedzy w pelni wystar-
czajace do samodzielnego wykonywania okreslonego zadania w projekcie.

Przedstawione na rys 1. graficzne podziat i przenikanie si¢ granic pomig¢dzy wiedza, umiejetno-
Sciami a kompetencjami w efekcie szczegolne istotne dla PM (ang. Project Manager) stajg si¢
kompetencje profesjonalne w obszarze produktéw branzowych oraz integracyjnych. W przedsie-
wzigciach integracyjnych nie bez znaczenia sa postawy prezentowane partneréw, osobowosé PM
oraz szersza wiedza wykraczajaca poza wiedz¢ dotyczaca produktu z uwagi na koniecznos$¢ pro-
wadzenia wielu rozmdéw i uzgodnien nie tylko biznesowych, ale w kontekscie otoczenia projektu.
Uwarunkowania oraz umiejetnosci spotecznej komunikacji i wspotdzielenia zainteresowan partne-
réw przedsiewzigcia jest kluczem zawigzania relacji, zaufania jak rowniez wspodtdzialania.

Kompetencje w projektach moga by¢ dzielone np. na 3 klasy:

1.

Profesjonalne

Biznesowe

Spoteczne

Wykaz kompetencji pozadanych dla realizacji danego projektu powinien znajdowac si¢ w
opisie zasobow projektu

Kompetencje podlegaja ciaglej ocenie oraz sg wyjsciem do podejmowanych przez pracow-
nika i w stosunku do pracownika dziatan i decyzji

. Dziatania i decyzje moga by¢ powigzane z pracami w projektach u klienta lub pracami we-

wnetrznymi (projekty wewnetrzne budowy kompetencji)

Wykorzystanie kompetencji w powyzszych dziataniach przektada si¢ na stopien realizacji
celow przydzielonego stanowiska w projekcie

Stopien realizacji celow stanowiska przeklada si¢ na stopien realizacji celow zespotu

. Stopien realizacji celow zespotu przektada si¢ na stopien realizacji celow projekt
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W planowaniu nalezy uwzgledni¢ kazdy z powyzszych zasobow i zdefiniowaé ograniczenia,
jakie wnosza do projektu. Niektore zasoby sa czasami rozmyte lub trudno definiowalne (bizneso-
we, spoteczne, techniczne, srodowiskowe, etyczne, polityczne), ale w niektérych projektach moga
mie¢ podstawowe znaczenie w doprowadzeniu projektu do sukcesu [ChrO1, Chy00, FrMe02,
Saj00, Your00].

Powodzenie realizacji projektu, migdzy innymi, wynika z poziomu kompetencji catego zespo-
tu. Struktura przydziatu odpowiedzialnosci i zakresu obowiazkow poszczegoélnych pracownikow
powinna by¢ mozliwie optymalna. Jasna $ciezka rozwoju technologiczna badz aplikacyjno —
wdrozeniowa ma udzial w motywowaniu cztonkow zespotu do systematycznego podnoszenia
wiasnych kwalifikacji, co przektada si¢ na budowg kompetencji catej firmy (rys.2).

Sciezka Sciezka Sciezka
technologiczna menadzerska aplikacyjno -

wdrozeniowa
Dyrektor
programu
A

Menadzer
projektu

Architekt
rozwigzan

A

Architekt
rozwigzan

A

Kierownik
Gtowny projektu
ekspert

Projektant Projektant
rozwigzan rozwigzan

A

| |
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technologii inzynier konsulant inzynier

£ f )
{ Konsultant } [Iniynier op_ro}
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Asystent Asystent T T
rozwigzan rozwigzan
Y

lygl i
L

Inzynier
systeméw

A A

[ Mtodszy asystent J

Rys. 2. Sciezki rozwoju

Problem w budowie kompetencji firmy, ktéra realizuje projekty polega na tym, ze kierownicy
projektu rekrutuja si¢ (sa kreowani) ze s$ciezki rozwoju technologicznej badz aplikacyjno-
wdrozeniowej, ale juz majg uksztattowane nawyki spostrzegania projektu z perspektywy wilasnych
doswiadczen. Na to znaczenie w procesie zarzadzania projektem. Estymacje wielu parametrow
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sktadajacych si¢ na cato$¢ projektu moga opierac si¢ wytacznie na subiektywnej ocenie kierowni-
ka projektu. Trafnos¢ estymacji moze by¢ rézna, a charakter wykonywanego projektu moze wy-
kracza¢ poza zakres wiedzy i doswiadczen kierownika projektu. Dobdr zespotu realizacyjnego,
zorientowanego na wyniki i podnoszenie wlasnych kwalifikacji (kompetencji), sprzyja wprowa-
dzeniu systemu estymacji eksperckich, gdzie poszczegdlni cztonkowie zespotu uczestnicza po-
srednio w procesie harmonogramowania i monitorowania projektu. Umozliwia to znaczne obnize-
nie ryzyka zwiazanego z btedna, subiektywng ocena parametrow projektu okreslonych wylacznie
przez kierownika.

2.1 Co to jest model kompetenc;ji?

W modelu kompetencji nalezy trafnie okresli¢ trzy gtowne obszary:

e Definiuje, jakie umiejetnosci i kompetencje s wymagane od pracownika zajmujacego
okreslone miejsce w organizacji

e Okresla, kiedy pracownik powinien posia$¢ dane umiejetnosci i poziom kompetencji
w okreslonym zakresie

e Okresla, w jaki sposob pracownik powinien stosowaé (‘okazywac’) posiadane umiejetnosci
i kompetencje

Umiejetnos¢ odpowiedniego dziatania, zachowania, jest suma wielu skladowych. Na poziom
kompetencji ma wplyw srodowisko wewnetrzne, w jakim dana osoba si¢ znajduje, kultura i warto-
sci firmy. Kompetencje zatem rowniez:

o Definiuja zdolnosci, wiedzg, zachowania

o Dostarczajg wspdlnego jezyka dla oceny i monitorowania poziomu zdolno$ci i wynikow dziatalnosci
e Pomagaja okresli¢, czego osoby i zespoty potrzebuja, aby dobrze funkcjonowac

o Okreslaja przestrzenie, gdzie potrzebne sa szkolenia i rozwoj

Rozwijanie i dostosowywanie modelu kompetencji do potrzeb rozwoju firmy wspomaga opty-
malizowanie struktury podziatu pracy, gdzie charakter realizowanych zadan odpowiada umiejet-
nosciom oséb do nich przydzielonych. Sprzyja to obnizeniu ryzyka zwigzanego z przekroczeniem
czasu badz budzetu zwiazanego z dana czynnoscig w realizowanym zadaniu.

2.2 Narzedzie oceny kompetencji

Aby moéc postuzy¢ si¢ modelem kompetencji, nalezy zdefiniowaé wspolng ,,ptaszczyzng”,
dzigki ktorej w jednolity sposob bedzie mozna zdefiniowaé, oceni¢ i poroéwnaé umiejgtnosci wy-
magane od pracownika. Tym narzgdziem standaryzujacym plaszczyzng oceny moze by¢ macierz
kompetencji.

Macierz kompetencji stanowi jezyk pozwalajacy jednakowo zidentyfikowac¢ wspolne umiejet-
nosci, wiedze i zachowanie, ktdre sa niezbedne dla oceny kwalifikacji pracownika, do wykonywa-
nia specyficznych zadan czy okreslania rozwoju zawodowego pracownikow. Narzedzie to dostar-
cza rowniez informacji o lukach w badanych kompetencjach, wskazujac precyzyjnie, ktére z nich
powinny by¢ wzmacniane. Oceng¢ kompetencji mozna zastosowa¢ we wszystkich obszarach funk-
cjonowania firmy.
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Rys. 3. Wykorzystanie modelu kompetencji.

Zdefiniowane kluczowe kompetencje staja si¢ bardzo uzytecznym narzedziem. Duza zaleta
modelu jest mozliwos¢ jego wykorzystania w kompleksowym systemie Zarzadzania Zasobami
Ludzkimi (ZZL). Poczawszy od zatrudniania pracownika, poprzez oceng¢ jego pracy i wynagra-
dzanie, do planowania rozwoju i Sciezek kariery.

Macierz kompetencji wraz z wlasciwym zestawem technicznych i zawodowych umiejgtnosci
jest zaprojektowana do wykorzystywania dla wielu réznych potrzeb. Moze by¢ uzywana zespoto-
wo lub indywidualnie na kilka sposobéw takich jak: profilowanie stanowiska pracy, analiza po-
trzeb szkoleniowych, wybdr najwlasciwszych szkolen dla pracownikéw, planowanie rozwoju za-
wodowego, rekrutacja, rozwoj zespotdéw i1 zdolnosci indywidualnych.

Umiejetnosci techniczne i zawodowe. To umiejgtnosci uzaleznione od wykonywanej pracy
lub $wiadczonych ushug (analityk, programista, projektant). Aczkolwiek niektdre z nich moga by¢
wspolne dla kilku obszarow w ramach roéznych aspektow dziatania firmy. Odpowiednie umiejgt-
nosci techniczne i zawodowe powinny by¢ przedstawiane przez wilasciwych kierownikow odpo-
wiedzialnych za badany obszar. Jezyk opisujacy te umiejetnosci powinien by¢ zrozumialy dla
pracownikéw danego obszaru.

Umiejetno$ci biznesowe i Zachowanie sg podstawa wspdlnych umiejetnosci dla wszystkich
stanowisk, poczawszy od sekretariatu po stanowisko wdrozeniowca.

Umiejetno$ci przywoddcze. Ocena cech przywddczych zawiera si¢ w umiejetnosciach wyma-
ganych na stanowiskach kierowniczych sredniego i wyzszego szczebla. Ocena ta powinna by¢
uzywana wybiorczo na potrzeby zidentyfikowania potencjatu lub tam, gdzie wymagany jest bar-
dziej szczegotowy profil przywddcezy. Szczegoty dotyczace kompetencji przywddczych zaleza od
obszaru, w ktorym te kompetencje sa wymagane.

W tabeli 1. zostaly podane przyktadowe umiej¢tnosci wymagane dla poszczegdlnych sktado-
wych modelu. Pracownik, ktéry zostaje poddany ocenie, wypelnia formularz, w ktérym okresla
kompetencje, potrzeby szkoleniowe, mozliwosci rozszerzenia odpowiedzialnosci, wlasna wizje
rozwoju (samoocena). W zalezno$ci od obszaru dziatalnosci, definiowane sa role. Dla dzialu IT
moze to by¢: analityk biznesowy, analityk systemowy, architekt, projektant, programista, tester
itp. Dla kazdej z tych rél powinien by¢ zdefiniowany zbior umiejetnosci, ktére pracownik wyste-
pujacy w okreslonej roli powinien posiadac.

Formularz samooceny pracownika dziatu IT moze zawiera¢ szereg pytan/zagadnien, do ktérych
pracownik powinien si¢ ustosunkowac.
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Tab. 1. Przyktadowe umiejetno$ci w modelu kompeteng;ji

Umiethtnoéci techniczne Umiejetnosci biznesowe Zachowanie
i zawodowe
e Analiza systemowa e  Wspieranie klientow e Charyzma
e Rozwdj systemoéw e Zrozumienie biznesu e Kreatywnos¢
e Znajomo$¢ architektury e Zrozumienie standardow e Zdolnosci
systemow e Zarzadzanie interdyscyplinarne
e Znajomo$¢ technologii e Rozwiazywanie proble- e Nastawienie do dziatania
1 strategii mow e Jakos¢ decyzji
e Zarzadzanie projektem e Analiza danych e Zarzadzanie czasem
e Zarzadzanie zmiang e  Zrozumienie finanséw e Komunikacja
e Zarzadzanie bledami e Umiejgtnosci negocja- e Prowadzenie spotkan
e Administrowanie syste- cyjne e  Wspodlpraca
mem i danymi e Zarzadzanie dostawcami e Pracaw zespole
e  Wsparcie systemu e Znajomos¢ aplikacji e Przywodztwo
e Znajomos$¢ narzedzi * Jezyk angielski e Nauczanie i rozwoj
*  Ochrona danych e  Odpornos¢ na stres

Charakter znajomosci:

Instalowanie i podstawowa (techniczna) konfiguracja systemu
Praktyczna znajomos¢ (umiejetnos¢ obstugi) srodowiska technicznego.

Parametryzacja, zarzadzanie zasobami technicznymi, uzytkownikami i prawami dostepu,
utrzymywanie w ruchu.

Wiedza o przeznaczeniu, funkcjonalnosci i uwarunkowaniach $rodowiskowych, umiejet-
no$¢ obstugi.

Glegboka wiedza o technologii i konstrukcji wewnetrzne;.

Obszar doswiadczen:

Znajomos¢ procesu biznesowego (np. procesu zakupow od ztozenia zapotrzebowania do re-
alizacji i rozliczenia zamdwienia) oraz mozliwos$ci jego odwzorowania w systemie.

Doswiadczenie w parametryzowaniu moduldw pod katem wymagan klienta.
Doswiadczenie w przygotowywaniu i realizacji szkolen z postugiwania si¢ systemem.

Doswiadczenie w instalowaniu systemu i jego konfiguracji od strony technologicznej. Za-
rzadzanie systemem w trakcie jego eksploatacji, zapewnianie wydajnosci, bezpieczenstwa,
zakladanie uzytkownikéw, realizacja backupow etc.

Doswiadczenia w rozwiazywaniu problemdéw z zainstalowanym systemem dotyczacych
wydajnosci, bezpieczenstwa, pojemnosci, aktualizacji do nowszych wersji etc.

Znajomos¢ funkcjonalnosci wszystkich modutéw systemu oraz wspdtpracujacych systemow
firm trzecich w stopniu umozliwiajacym zaprojektowanie cato$ciowego rozwiazania dziala-
jacego w docelowym srodowisku IT klienta.
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e Doswiadczenia w modyfikacji/rozszerzaniu funkcjonalnosci srodowiska systemu; umiejet-
no$¢ zintegrowania systemu z innymi komponentami. Dos$wiadczenia z uzytkowaniem
oprogramowania.

Nastepnie przetozony spotyka si¢ z pracownikiem w celu wspdlnej weryfikacji samooceny pra-
cownika i ustalenia realistycznego planu dziatania, bioracego pod uwage wszystko, co zostato
powiedziane i zapisane. Okresowy pomiar kompetencji utatwia wybor optymalnej Sciezki rozwoju
w kazdej z rél, jest pomocne réwniez przy rekrutacji pracownikow.

Pomiar i zarzadzanie kompetencjami zespotu, przyczynia si¢ do trafniejszego wyznaczania rol
dla poszczegolnych pracownikow i jest podstawowym narzedziem ZZL. Ma to bezposrednie prze-
lozenie na poziom ryzyka zwigzanego z przydzialem zasobow (oraz ich produktywnoscia)
w realizacji przydzielonych zadan. Wprowadzenie modelu kompetencji sprzyja realokacjom i ta-
twiejszym zmianom w organizacji firmy. Niesie to ze sobg rowniez zagrozenia zwiazane z zacho-
waniem dotychczasowych struktur przydziatu zasobow do realizowanych projektow. Jesli tych
projektow jest wiele, to zmiany alokacji pracownikow moga mie¢ duze znaczenie dla powodzenia
realizacji rozpoczetych juz przedsigwzieé. Identyfikacja zasobow krytycznych, ktorych relokacja
moze okazac si¢ zbyt kosztowna, pozwala zapobiega¢ sytuacjom, gdzie konsekwencje reorganiza-
cji przydziatu zasobow moga by¢ zbyt powazne.

Zaproponowany modut rozszerzajacy popularng aplikacj¢ MS Project, pozwala na tatwg iden-
tyfikacje zasobow krytycznych. Modyfikacja sposobu wyznaczania $Sciezki krytycznej projektu,
wspomaga skuteczniejszemu wykrywaniu i zapobieganiu sytuacjom kryzysowym zwigzanymi ze
struktura przydziatu zasobéw w harmonogramie.

3. Struktura przydzialu zasobéw w harmonogramie.

W firmach gdzie realizowanych jest wiele projektow jednoczesnie, z uzyciem ograniczonego
zespotu projektowego, czgsto powstaje sytuacja, gdzie jedna osoba wykonuje wiele réznych czyn-
no$ci. Moga one leze¢ w ramach jednego projektu, badz sg to czynnosci zwigzane z wieloma roz-
facznymi przedsiewzigciami.

Kierownik projektu, chcac zaplanowac¢ pracg zespotu siega do sprawdzonych metod harmono-
gramowania. Najczesciej sg to metody sieciowe, w ktorych mozliwe jest odwzorowanie szacun-
kowych czasow trwania poszczegolnych zadan oraz relacje chronologiczne pomiedzy nimi. Moga
to by¢ ograniczenia stwierdzajace, ze zadanie nie moze si¢ rozpoczac¢ przed zakonczeniem jego
poprzednika (najczesciej wystgpujaca relacja) czy tez nie moze zakonczy¢ sie przed zakonczeniem
innej, wskazanej czynnosci. Relacji tych jest cztery, a ich okreslenie w harmonogramie nie jest
czynnoscig trudna.

03-wwrz-15 03-wwrz-22
I, |Mazwa zadania Czr.trov. |Poprzedniki (M [P [w s [Cc [P s n|[Pr|wl[s[c|P[s
1 Fadanie A 1 dzien
2 Fadanie B 4dn 1
3 Fadanie C 15dn |24
4 Zadanie D Jdn |1
5 Fadanie E 2dn 3

Rys. 4. Wykres Gantt’a

Kolejnym waznym etapem jest przydzielenie zasobdéw, ludzkich badz sprzetowych do wszyst-
kich czynnosci. Jest to wazny moment dla kierownika projektu. Optymalne przydzielenie zasobow
ma silny wptyw na bezpieczenstwo zachowania wyznaczonych ram czasowych czy budzetowych
projektu. Z przydzieleniem zasobdw wiaze si¢ rowniez powazna czes¢ ryzyka.
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Zasoby przydzielone do zadan w harmonogramie tworza ancuch, ktorego wytrzymatos¢ jest
rowna najstabszemu ogniwu. W przypadku, gdy zasob nie jest w stanie wykonac zadania w zalo-
zonych ramach czasowych, zadanie takie staje si¢ krytycznym i powodzenie calego projektu zale-
zy od powodzenia realizacji tego zadania.

Czasowy brak kluczowego pracownika, czy eksperta, problem ze sprawnoscia oprogramowania
czy sprzetu, ktory bierze udzial w realizacji zadan, ma bezposrednie przetozenie na termin ukon-
czenia projektu. Minimalizacja wptywu tych niechcianych okolicznosci jest kluczowym zadaniem
dla kierownika projektu. Niestety klasyczne metody sieciowe nie uwypuklaja mozliwych proble-
mow wynikajacych z nieprawidlowego przydzielenia zasobow.

Dodatkowym aspektem, podniesionym w niniejszej pracy sg rzeczywiste kompetencje klu-
czowych pracownikoéw, ktorzy sg czesto tzw. wspéldzielonymi zasobami lub zasobami, ktérych
niewlasciwe oszacowanie wydajnosci pracy moze mie¢ bardzo istotne znaczenie w niewlasciwej
estymacji czasu zakonczenia zadania. Jesli zadania, a do nich przydzieleni pracownicy wykonuja
prace sekwencyjnie to moze wystapi¢ rowniez efekt tancucha krytycznego [Godd4].

Aspektem zwiagzanym z rozmytymi kompetencjami moga by¢ konsekwencje w postaci mozli-
wosci pojawienia si¢ dodatkowych zadan krytycznych. Nie mozna réwniez w tatwy sposéb wy-
kry¢ konfliktéw migdzy zasobami, co moze prowadzi¢ do wyznaczania btednych $ciezek krytycz-
nych.

Sciezka krytyczna to nieprzerwany ciag zadan, od poczatku do konca sieci zadan, o najdfuz-
szym czasie realizacji. Sciezka krytyczna determinuje czas trwania projektu. Wszystkie zadania
znajdujgce sie na Sciezce krytycznej nazywane sq zadaniami krytycznymi [Szy01].

Takie rozumienie $ciezki krytycznej, nie uczula¢ kierownika projektu na dynamike $ciezki kry-
tycznej w roéznych fazach projektu oraz na rozmyte specyfikowanie zadan krytycznych, ktore
moga mie¢ bardzo powazne konsekwencje w osiagnigcia sukcesu w realizacji projektu, poniewaz
w takich warunkach definicja $ciezki krytycznej jest niedoktadna.

4. Monitorowanie zagrozen zwigzanych z zadaniami krytycznymi

Monitorowanie zagrozen zwiazanych z zadaniami krytycznymi, znacznie obniza ryzyko prze-
kroczenia koncowego terminu ukonczenia projektu, dlatego prawidtowa posta¢ $ciezki jest bardzo
wazna. Niestety stosujac klasyczne metody sieciowe do jej wyznaczania, kierownik projektu moze
otrzymac jej nieprawidtowa postac. W przypadku reprezentacji harmonogramu na wykresie
Gantt’a tatwo zauwazy¢ rozbieznosci pomigdzy $ciezka krytyczna wyznaczana metodami siecio-
wymi, a jej ,,rzeczywista” postacia. Mechanizm sieciowy nie sprawdza sie, gdyz postaé sieci zadan
jest oparta wylacznie na relacjach chronologicznych, taka sie¢ w uproszczeniu ma posta¢ przed-
stawiona na rys. 5. Wezty reprezentujq zadania, a linie relacje pomigdzy nimi.

Rys. 5. Sie¢ zadan

Jesli przyktadowo, do zadan zostanie przydzielony ograniczony zbiér zasobdw, gdzie jedna
osoba bedzie zmuszona do wykonywania wielu czynnosci, to posta¢ harmonogramu zmieni sig.
Jest to spowodowane konfliktem wynikajacym z maksymalnego czasu, jaki pracownik powinien
dziennie poswigcaé na pracg. Oczywiscie mozliwe sa nadgodziny itp., ale jesli przyjmie sig, ze
praca jest ograniczona oraz pracownik powinien wykonywac tylko jedng czynnos¢ w tym samym
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czasie, to po zbilansowaniu zasobow, harmonogram przedstawia rys. 6. Wyznaczenie $ciezki kry-
tycznej w takim harmonogramie metoda sieciowa jest bledne. Sciezka krytyczna jest ,,rozerwana”
przez zadania, ktére musza wykonac¢ sie w innym terminie, niz wynikaloby to z ich relacji pomig-
dzy innymi zadaniami (rys. 7)

03-werz-15 O5-werz-22 03-+werz-29
Id. |Mazwa zadania Cz.trww, |Poprzedniki [ [N [P [w s [c [P s[n|Pwls[c|r]s|n|r[w[s[c]Pr
1 Fadanie & 1 dzief Lacoh A
2 Zadanie B 4dn 1
3 Zadanie C 1.5dn 24
4 Zadanie D 3dn 1
5 |ZadanieE 2dn 3 Zasob B

Rys. 6. Wykres Gantt'a ze zbilansowanymi zasobami

Zatem powstaje chronologicznie spdjny ciag zadan, ktore nie lezg na sciezce krytycznej, ale ich
czas realizacji ma bezposredni wplyw na czas trwania calego projektu. Na rys. 7. przedstawiona
jest nieprawidtowa $ciezka krytyczna. Zadanie B nie jest zadaniem krytycznym, pomimo tego, iz
wydluzenie jego realizacji przesunie w czasie wszystkie chronologiczne nastepniki tego zadania.
Mimo Ze zadanie D nie jest powiagzane bezposrednio z zadaniem B, to nie moze si¢ ono zaczac
wczesniej niz zakonczenie zadania B, gdyz realizuje je ten sam zasob. Te powigzania nie sa bez-
posrednio widoczne ani na diagramach sieciowych, ani na diagramach Gantt’a.

03-wrz-13 03-wrz-22 03-wrz-29
Id.  |Mazrwa zadania Cz.trw. |Poprzedniki [S[n [P [wS [c[Pp s[n[P|w[s[c|r|s[n|[rw][s]c][P
1 | Zadanie & 1 dzien Lt
2 Zadanie B 4dn 1
3 Zadanie C 1.5dn 24
4 Zadanie D 3dn 1
a Fadanie E 2dn 3

Rys. 7. Nieprawidtowa $ciezka krytyczna projektu

Przydziat zasobow do zadan tworzy kolejng ,,plaszczyzng” zaleznosci, ktora nie jest uwzgled-
niana w klasycznej metodzie okreslania zbioru zadan krytycznych. Modyfikacja diagramu siecio-
wego z dwiema ,,ptaszczyznami” zaleznosci przedstawia rys. 8.

e

Relacja wynikajgca
z zaleznosci pomiedzy
zasobami

Rys. 8. Diagram sieciowy ptaski bgdz 3D.

W tym diagramie zaznaczone sa wszystkie zalezno$ci, chronologiczne jak rowniez te, ktore
wynikaja ze struktury przydzialu zasobow. Sciezka krytyczna wyznaczona na podstawie tego dia-
gramu, jest zawsze spdjna. Wskazane sa wszystkie czynnosci, ktdrych ukonczenie w zatozonym
czasie bezposrednio przektada si¢ na termin ukonczenie catego projektu.

O ile panowanie nad zaleznosciami wynikajacymi ze struktury przydziatu zasobow, jest proste
dla niewielkiej ilosci zadan, to jednak w projektach przekraczajacych dziesiatki badz setki zadan,
jest to wrecz niemozliwe. Po zbilansowaniu zasobow w projekcie moze dojs¢ do absurdalnej sytu-
acji, w ktorej projekt trwa 2 lata, a sumaryczny czas zadan krytycznych nie przekracza tygodnia.
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Modut rozszerzajacy funkcjonalno$¢ MS Project 2000, pozwala na wyznaczenie prawidtowe;j
Sciezki krytycznej [Mar01]. Prosta integracja w aplikacji opartej na VBA, pozwala na wygodne
korzystanie z modulu w taki sam sposob jak w przypadku podstawowych funkcji programu. Mo-
dut analizuje harmonogram oraz strukture przydziatu zasobow. Pierwotna Sciezka krytyczna zosta-
je poddana modyfikacjom z uwzglednieniem dodatkowych zalezno$ci. Rezultat stanowi wykres
Gantt’a z zaznaczonymi zadaniami krytycznymi (rys. 9.), gdzie zadaniu B bgdacym pierwotnie
niekrytycznym, nadawany jest status zadania krytycznego. Ta posta¢ harmonogramu przedstawia
$ciezke krytyczna, ktdra jest zawsze spojna, czyli chronologiczny ciag zadan krytycznych nie jest
przerwany zadaniami niekrytycznymi.

03-wrz-15 03-wwrz-22 03-werz-29
Id. |Nazwa zadania Cr.trw. |Poprzedniki (s (M [P [w S [c[r s n[P|w|s|clrls[n|r|w]s][c][P
1 | Zadanie & 1 dzier Y
2 Zadanie B 4dn 1
3 Zadanie C 15dn 24
4 Zadanie D 3dn 1
a2 Laclanie E 2dn 3

Rys. 9. Sciezka krytyczna projektu uwzgledniajaca zalezno$ci pomiedzy zasobami

Majac sie¢ zadan uwzgledniajaca przydziat zasobow, mozna w prosty sposob wyznaczy¢ ,,za-
soby krytyczne”, ktérych dostgpnosé, awaryjnos¢ czy wydajnos¢ ma bezposredni wptyw na bez-
pieczenstwo zakonczenia projektu w wyznaczonym czasie czy budzecie. Uwypuklenie zaleznos$ci
migdzy zasobami a zadaniami w harmonogramie umozliwia wyznaczenie najbardziej niepewnych
,,0gniw” w tancuch zadan. Ich umacnianie bezposrednio przektada si¢ na ,,wytrzymato$¢” harmo-
nogramu w przypadku wystapienia negatywnych nieprzewidzianych okolicznosci.

5. Ujecie niepewnosci w zespotach rozwijajacych kompetencje
W duzych projektach informatycznych bez wzgledu na poziom ich dekompozycji, kazdy pod-
projekt czy powiazany ze sobg zbidr czynnosci, mozna traktowac jako hermetyczne sktadowe.

Wspolne ich aspekty wptywaja na poziom niepewnosci uzyskania przyjetych zatozen. Niezbedny
jest wykwalifikowany zespot projektowy oraz narzedzia wspomagajace proces realizacji projektu.

CC:I Projekty %

Narzedzia Niepewnos¢ Zespoty

: Kompetencje :

Sukces pro-
jektu

Rys. 10. Zaleznosci pomigdzy atrybutami projektu oraz miarg niepewnosci wptywajgcymi na jego sukces
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Obiektywne mierzenie tych kompetencji pozwala na ujecie ich jako parametr w procesie zarza-
dzania przedsigwzigciem, co przeklada sie dzieki temu na mozliwo$¢ obnizenia niepewnosci i
stopnia ryzyka zwigzanego z osiagnieciem koncowego sukcesu.

Dla zadan, ktdre sa realizowane przez pojedynczych wykonawcdédw lub specjalizowane zespoty
(praca grupowa) w stosunkowo krotkim czasie np. kilku dni, wprowadza sig¢ takie pojecia jak:

e naklad pracy (ang. effort) — (MM — man-months, PM — preson-months)
e czas trwania (ang. duration) — (Mo — months)

e obcigzenie ludzi (ang. manpower loading) — liczba wymaganych pracownikéw przydzielo-
nych do projektu w funkcji czasu

e prawdopodobienstwo petnych kompetencji do realizacji zadania (ang. qualifield)

Ostateczny realny czas trwania czynnosci jest funkcja powyzszych parametrow. Uwzglednienie
poziomu kompetencji koniecznych do wykonania zadania w zatozonym czasie, jest nowym para-
metrem, ktéry na podstawie modelu kompetencji jest w petni zdefiniowany i1 mierzalny. Macierz
kompetencji jako narz¢dzie pomiaru umiejetnosci wprowadza ,,wspdlny mianownik” umozliwia-
jacy wprowadzenie parametru okreslajacego zdolnos¢ pracownika do wykonania powierzonego
mu zadania w wyznaczonym czasie. Warto$¢ tego parametru charakteryzuje ryzyko zwiazane z
opo6znieniem realizacji czynnosci wynikajacych z koniecznosci uzupetienia poziomu wiedzy,
badz nabycia nowych umiegjg¢tnosci (rys. 11). Przy duzych projektach, kierowanie rozwojem kom-
petencji zespolu, pozwala na wprowadzenie modelu estymacji poszczegdlnych parametréw pro-
jektu, opartego na zespotach ekspertow. Wartosci parametryzujace harmonogram, ktérych wyzna-
czenie przekracza kompetencje kierownika projektu, okreslane sa przez osoby, ktérych wiedza
lezy w wymaganym obszarze. Jednym z aspektow budowania harmonogramu, ktéry ma bezpo-
sredni zwigzek z powodzeniem realizacji przedsigwzigcia, jest trafne okreslenie czasu trwania
poszczegdlnych zadan.

Zaproponowany modut rozszerzajacy funkcjonalnos¢ aplikacji MS Project pozwala na formal-
ne ujecie niepewnosci zwiazanej z estymacja czasu trwania zadan, przy pomocy arytmetyki liczb
rozmytych. Umozliwia réwniez wprowadzenie wartosci procentowej, odzwierciedlajacej poziom
kompetencji osoby badz zespotu, przydzielonego do zadania. Arytmetyke rozmyta mozna trakto-
wac jako probe radzenia sobie w zakresie zdolnosci modelowania niepelnej wiedzy dotyczacej
parametréw harmonogramu. Eksperci podaja najbardziej i najmniej prawdopodobny przedziat
czasu trwania wskazanego zadania. Na podstawie tych informacji, ,,budowana” jest liczba rozmyta
reprezentujaca ,,rozmyty” czas realizacji czynnosci.

Rozmyty czas lrwania zadama I
Zadanie
rZadanie A |
— Rozmyky czas brwania
Majkrotszy niemozlivey: I S dn
Majkrdtszy pewny: I Zdn
Majdtuzszy peviny: I S dn
Majdtuzszy niermozlivey: I 11 dn
Poziom kompetencii: G5 sl

Ol I Anului |

Rys. 11. Rozmyty czas realizacji zadania

Dzigki ujeciu wiedzy niepelnej za pomocag liczb rozmytych, kierownik projektu moze rozwazy¢
rozne warianty harmonogramu przy okreslonym poziomie tolerancji niepewnosci w projekcie.
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Pozwala to na okreslenie proporcji srodkow przeznaczonych na akcje zapobiegawcze wynikajace z
ewentualnych rozbieznosci wzgledem harmonogramu bazowego, a srodkami przeznaczonymi na
akcje naprawcze, gdy sytuacji niechcianej nie udato si¢ uniknaé.

6. Podsumowanie

Zwigkszenie bezpieczenstwa realizacji projektow informatycznych miedzy innymi poprzez
rozwo0j kompetencji zespolu realizujacego projekty informatyczne jest jednym z istotnych zagad-
nien majacych duze znaczenie w budowaniu konkurencyjnej firmy na rynku IT. Poniewaz wdra-
zanie modelu kompetencji oraz zarzadzania wiedza poprzez opracowanie $ciezek rozwoju dla
pracownikéw jest dos¢ kosztownym przedsiewzigciem, zatem najczesciej jest wprowadzane w du-
zych firmach IT. Najwigeksza poprawe wskaznikow: procent projektow zakonczonych sukcesem
oraz kosztu wytwarzania, odnotowano w duzych firmach. Natomiast w matych firmach zauwazo-
no dos¢ znaczacy (50%) wzrost kosztow przy niewielkiej poprawie wskaznika projektow zakon-
czonych sukcesem. Standish Group stwierdza, ze istniejg trzy gtdéwne przyczyny poprawy procen-
towego projektow ukonczonych sukcesem i do nich naleza:

1. Obserwowany trend dekomponowania projektéw na mniejsze aplikacje

2. Ogolny wzrost umieje¢tnosci i kompetencji kierownikdw projektow (Certyfikacja na Poject
Managera — PM) oraz postep nauki w dziedzinie zarzadzania projektami

3. Upowszechnianie standardow i narzedzi wspomagajacych zarzadzania projektami

Dwa ostatnie czynniki poprawiajace proporcje liczby projektow zakonczonych sukcesem, za-
wdzigczamy coraz silniejszemu oddzialywaniu stowarzyszen i organizacji skupiajacych PM oraz
rozpowszechnianiu si¢ standardow [ WRB89, www02].

Zaproponowany modul rozszerzajacy funkcjonalno$¢ popularnej aplikacji MS Project, pozwala
na kontrole struktury przydzialu zasobdw, ktorej ksztalt ma zasadnicze znaczenie dla powodzenia
projektu w firmach ukierunkowanej duze projekty, w ktdrej istnieje dodatkowo duza dynamika
zmian kadrowych. Modul pozwala rowniez na uwzglednienie obszaréw kompetencji, wykraczaja-
cych poza kompetencje kierownika projektu. Uwzglednienie wiedzy ekspertow w harmonogramie
obniza poziom ryzyka przekroczenia czasu i budzetu realizowanych przedsiewzie¢, w ktérych
wiedza dotyczaca wielu parametrow jest niepewna badz niepetna.
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