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Streszczenie

W artykule podjeto probe identyfikacji czynnikow determinujacych warto§¢ projektu w ujeciu jego cech systemowych.
Przedstawiono metodyczne podstawy ewaluacji projektoéw wskazujac na warto$¢ ekonomiczna oraz jakosé i ryzyko w pro-
jektowaniu. Do warto$ciowania i oceny projektéw oraz przedsigwzig¢é projektowych przywolano metody analizy warto$ci
W ujgciu czasowo-kosztowym.
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Abstract

The article describes the problem of identification of determining factors for projects value in systems
criteria aspects. It presents methodical base for projects evaluation of economic value and quality and risk
in projecting. To value and judge the projects, methods of evaluation in time&cost aspect were used.
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1. WPROWADZENIE

Projektowanie w szerokim ujgciu nalezy postrzegac jako ztozony system dziatania. Projekt trakto-
wany jest wowczas jako zbior aktywnosci, ktore sa ze soba powiazane w ztozony sposob z zatozeniem
osiagania wyznaczonego celu. Podstawowa cecha projektu jest jego skonczonos¢ w czasie. Oznacza to,
ze powinien by¢ jasno okre§lony zaréwno poczatek (pomyst, potrzeba, inicjacja), jak i koniec (uzyska-
nie okreslonego rezultatu, ewentualnie wczesniejsze przerwanie projektu, wynikajace z réznorodnych
przyczyn) procesu projektowania. Projekt ma charakter niepowtarzalny w obszarze koncepcji, realiza-
cji i rezultatu. Unikalno§¢ wnosi do projektu pierwiastek niepewnosci i ryzyka. Projekt jako dziatanie
ztozone wymaga¢ moze udziatu kilka podmiotow. Jest to wigc dziatanie, ktore podlega ograniczeniom
czasowym i zasobowym (zespo6l, techniki, metody i narzedzia). Projekt (rys.1) definiowany jest zwykle
przez produkt koncowy (zakres), czas realizacji (terminy) oraz koszt realizacji (budzet). Nalezy wigc
przyjaé, ze kazdy projekt ma okreslona warto§¢ ekonomiczna, organizacyjno-techniczng i spoteczna.
Wartosci te sa determinowane zlozonoscia i1 unikalno$cia projektu/przedmiotu projektowania.
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Rys.1. Trojkat wymiarow projektu

Warto$ciowanie projektu i jego wynikow na kazdym etapie projektowania jest waznym wskazaniem do
dziatan operacyjnych, kierowniczych i wspomagajacych/pomocniczych. Zarzadzanie projektami' obejmu-
je wige zastosowanie odpowiednich metod i technik oraz dostgpnej wiedzy w celu osiagnigcia zatozonego
celu projektowego. Stad powstaje problem ewaluacji kosztowo-czasowej kazdego projektu oraz wybor
najlepszych rozwigzan wg kryterium wartosci, ryzyka i jakosci rezultatéw procesu projektowania.

2. OBSZARY WARTOSCIOWANIA PROJEKTOW

Jednym z obszaréw wyznaczajacych wartos¢ naktadow i1 efektow dziatan projektowych jest zakres
projektu. Zarzadzanie zakresem [ 1] projektu oznacza, ze nalezy skupia¢ si¢ na okreslaniu i kontrolowa-
niu granic projektu. W zarzadzaniu zakresem projektu nalezy mie¢ na uwadze:

= opis produktu (wymagania, charakterystyki, cele catoSciowe 1 czg§ciowe/etapowe),

= plan strategiczny (kazdy projekt powinien wspomagac realizacj¢ celow strategicznych),

= kryteria wyboru projektu (informacje zwiazane z produktem, dotyczace zwrotu z inwestycji, udziatu

w rynku, odbioru spotecznego),

= informacje analityczno-historyczne?.

Zarzadzanie zakresem u§wiadamia potrzebg stosowania metod pomiaru korzysci (poréwnania, meto-
dy punktowe, modele ekonomiczne) oraz metod optymalizacji (modele matematyczne, wielo-obiektowe
programowanie itp.). Czegsto odwolujemy si¢ tutaj do metod eksperckich szacowania warto$ci zasobow
wykorzystywanych w projekcie. Ten obszar zarzadzania generuje podstawe do okreslenia wartosci na-
ktadow 1 efektow projektowania. Oznacza to potrzebe ewidencjonowania sktadnikow osobowych oraz
rzeczowo-finansowych (karta projektu). Definiowanie zakresu to rGwniez proces wartosciowania glow-
nych i sktadowych elementow projektu okreslonych w deklaracji zakresu®.

W procesie zarzadzania mozna dokonywa¢ weryfikacji zakresu, gdzie zwraca si¢ uwage na poziom
akceptacji wyrazany przez interesariuszy projektu. Dobrze zdefiniowany zakres projektu to rowniez
podstawa tworzenia struktury podziatu pracy 1 kalkulacji kosztowo-czasowych. Wykonywanie projektu
w zalozonym terminie (dla przyjetego zakresu) musi by¢ poprzedzone:

a) okresleniem planowanych dziatan i1 ustanowieniem wzajemnych zalezno$ci czasowych
(W tym nastgpstwa logiczno-czasowego),

b) oszacowaniem limitdw czasu trwania oraz zasobow dla poszczeg6lnych dziatan,

¢) stvorzeniem harmonogramu projektu oraz jego kontroli,

d) szacowaniem i planowaniem dost¢pnosci okreslonych zasobow oraz ustaleniem zakresu moz-

1wedlug PMBOK
2 Tzw. ,.krzywa” do§wiadczenia wyznaczajaca poziom kosztow jednostkowych
3 Drzewo projektu/glgbokosé-szerokos¢ jako formalne miary ztozonosci projektu/przedmiotu projektowania



Ewaluacja projektéw Zarzqdzanie Projektami Informatycznymi 37

liwych zmian wraz z zapewnieniem informowania o zmianach.

Ewaluacja projektow to przede wszystkim wartoSciowanie i1 kontrola kosztéw projektu. Kazdy pro-
jekt jest rodzajem inwestycji, ktora w dtuzszej perspektywie powinna podlega¢ zwrotowi. Aby projekt
zakonczyt si¢ powodzeniem, konieczne jest wlasciwe zarzadzanie budzetem, czyli:

a) szacowanie 1 ustalanie przyblizonej ilosci zasobow potrzebnych do realizacji projektu,

b) zaplanowanie budzetu z uwzglednieniem kumulowania oszacowanych kosztow poszczegol-
nych dziatan lub pakietéw roboczych,

¢) kontrola wraz z procesem monitorowania stanu wykonania budzetu projektu w odniesieniu do
mapy zadaniowe;.

Szacowanie budzetu (kosztow) wraz z ewaluacja czasowa projektu powinno by¢ potaczone z pro-
cesem zarzadzania ryzykiem oraz ostatecznie z zarzadzaniem jako$cia projektu. Ewaluacja jakosci to
przede wszystkim wymiar:

a) 6sposobu uzyskania pozadanej jakosci z uwzglednieniem norm i wymagan jakosciowych dla
projektu 1 produktu,

b) planu zapewnienia jako$ci wraz z okresleniem badania wymagan jakosciowych oraz wynikow
pomiarow,

c¢) kontroli jakos$ci powiazanej z weryfikacja rezultatow wykonanych dotychczas zadan w celu
podjecia odpowiednich §rodkéw zapewnienia jakoS$ci.

Zarzadzanie jakoS$cia [4] wiaze si¢ czesto z odwotaniem do norm 1 systemow jakosci ISO 9000 oraz
do normy ISO 10007 w obszarze zarzadzania projektami*. W obszarze zarzadzania jako$cia [2] jednym
z podstawowych determinant jest czynnik ludzki 1 koszty z nim zwiazane. Stad zarzadzanie zasobami
ludzkimi w projekcie wiaze si¢ z dobrymi praktykami w zakresie:

a) planowania zasobow ludzkich niezb¢dnych w projekcie,
b) procesu pozyskania odpowiednich zasobow,
c) ksztaltowania 1 zarzadzania zespotem.

Projekty maja charakter okresowy a liczba uczestnikow moze si¢ zmienia¢, gdy projekt przechodzi
z jednej fazy realizacji do innej. Stad w procesie harmonogramowania nalezy uwzglednia¢ petne obcia-
zenie cztonkow zespotu z mozliwoscia przekierowania ich do innych prac. Wartosciowanie projektu to
rowniez identyfikacja kluczowych interesariuszy w trakcie inicjacji projektu oraz stworzenie planu ko-
munikacji z nimi. Poziom kosztéw projektowania moze tu by¢ zwiazany z pozyskaniem odpowiednich
narzedzi wspomagajacych procesy projektowania i zarzadzania projektami.

Kazdy projekt to w zasadzie unikalna, niepowtarzalna dziatalnos¢. Stad jednym z waznych obszarow
wartosciowania projektu jest ryzyko [7]. Zarzadzanie ryzykiem projektu wymaga wigc:

a) opracowania planu zarzadzania ryzykiem,
b) identyfikacji zrodet ryzyka i1 poziomu zagrozen oraz analiza mozliwoS$ci zapobiegania ryzyku,
¢) monitorowania i kontrolowania ryzyka.

Ryzyko obrazuje zwykle negatywny skutek dla prowadzonej dziatalnosci. Spotyka si¢ tez ogdlniej-
sza interpretacje ryzyka, rozumianego jako wszelka niepewnos$¢, rowniez taka ktora korzystnie zmienia
przebieg 1 skutki projektu. W ten sposob akcentuje si¢ kazde odstepstwo od planu bazowego, polegajace
np. na wczesniejszym ukonczeniu zadan lub wykorzystaniu mniejszej liczby zasobow (kosztow), niz to
planowano’.

Wiele typoéw projektow tzw. gospodarczych angazuje znaczace zasoby materiatowe. Stad tez zarza-
dzanie zaméwieniami w projekcie w zakresie zaréwno zakupu lub pozyskania produktéw, jak réwniez
ustlug 1 rezultatow spoza zespotu projektowego moze stanowi¢ istotny sktadnik kosztowo-czasowy do-

tyczacy:

4 inne spojrzenie niz w PM

5 Tak rozumiane ryzyko ma uswiadomi¢ wszelkie mozliwe réznice migdzy tym, co zostato zaplanowane, a tym co moze si¢ zdarzy¢ pod-
czas realizacji projektu i w ten sposob ujawnia niedoskonatosci planowania. Gtéwne rodzaje ryzyka moga dotyczy¢ wigc niepewnosci
dla zakresu (jakos$ci), czasu realizacji lub kosztéw. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze zrodta zagrozen (ryzyka) projektu moga by¢ zlokalizo-
wane w §rodowisku i otoczeniu projektu.
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a) planowania i realizacji zamowien,
b) kontroli sposobu 1 stopnia realizacji zamowien.

Zarzadzanie zamoOwieniami w projekcie obejmuje zarzadzanie kontraktami oraz procesy kontroli do-
konywanych zmian niezbedne do opracowania i administrowania kontraktami lub zleceniami zakupu.
Wszystkie wyzej wskazane aspekty wartosciowania projektow wymagaja okreslonych metod i technik
oraz narzedzi szacowania warto$ci projektu oraz wartosci rezultatow kazdego projektu.

3. WARTOSC I ANALIZA WARTOSCI PROJEKTOW

Jak wcze$niej wspomniano zakres projektu i zwigzane z tym charakterystyki ztozonos$ci projektu
wplywaja bezposrednio na poziom kosztow catkowitych, jakie nalezy ponie$¢ na realizacjg 1 osiagnig-
cie odpowiednich wynikéw. W kosztach calkowitych nalezy widzie¢ zarowno komponent staty jak
1 zmienny. Komponent staty zwigzany jest zwykle ze standardem realizacji projektu (infrastruktura, ob-
stuga). Koszty zmienne to przede wszystkim obraz ekonomiczny zuzywania zasobow w trakcie realiza-
cji projektu zwykle zalezny od stanu/fazy realizacyjnej. W kosztach zmiennych nalezy widzie¢ zar6wno
kryterium rodzajowe (koszty zasobow ludzkich oraz koszty materiatow, surowcow i ustug obeych). Nie
jest to wystarczajacy poziom dekompozycji do oceny dziatan projektowych i ich efektywnosci. Stad na-
lezy rowniez widzie¢ poziom kosztow bezposrednich (wykonawcy projektu 1 zasobow materiatowych)
1 kosztow ogdlnych. Kazdy projekt ma swoja warto$¢ rynkowa (efekt brutto, przychod, cena projektu)
oscylujaca wokot catkowitych kosztéw jego realizacji. Warto$¢ projektu odniesiona do kosztéw catko-
witych jego realizacji powinna dawa¢ wskaznik produktywnosci o wartosci co najmniej 1. Oznacza to,
ze dziatania, dla ktérych wskaznik ten jest ponizej warto$ci 1 nalezy uznawac za nieproduktywne. Nie
zawsze oznacza to — niepotrzebne. O tym da si¢ powiedzie¢ dopiero przy wykorzystaniu metod analizy
wartosci.

Wskazniki kosztowe 1 catkowity poziom kosztow projektowania to obraz ztozonosci przedmiotu pro-
jektowania 1 samego projektu jako czasowo-logicznego nastgpstwa ciagu proceséw zarzadczo-wyko-
nawczych. Obraz ten moze by¢ uszczegdtowiony przez okreslenie wskaznikow ekonomicznych® ta-
kich, jak efekt netto/zysk, warto§¢ dodana (jaka czgs$¢ efektow pochodzi z wartosci zasobow wiasnych)
lub wktad jako obraz mozliwo$ci pokrycia kosztow ogodlnych w projektowaniu przy pelnym zwrocie
kosztow bezposrednich. Przywotanie tylko takich wskaznikow ekonomicznych sugeruje, iz mamy do
czynienia z biezacym monitorowaniem dziatan projektowych oraz z mozliwoscia controllingu efek-
tywnosci dziatah projektowych. Efektywno$¢ moze by¢ widziana nie tylko w kategoriach czysto eko-
nomicznych, ale rowniez organizacyjno-technicznych. Rozumiejac efektywnos¢ jako koszt osiagania
celu mozna warto$ciowa¢ poziom ryzyka w odniesieniu do naktadéw ponoszonych na jego obnizanie.
To samo moze dotyczy¢ wzrostu pewnosci/ niezawodnosci dzialan projektowych. Odniesienie do roz-
nych skladowych kosztow daje mozliwos¢ oceny efektywnosci wykorzystania poszczegolnych zasobow
w procesie projektowania.

Warto$ciowanie projektu to przede wszystkim proba pomiaru sprawnosci i skutecznos$ci dziatan pro-
jektowych 1 warto$ci osiaganych wynikow. Bez szacowania, pomiaru badZ identyfikowania poziomu
poszczegolnych wskaznikow nie sa mozliwe do wykorzystania sformalizowane metody i techniki ana-
lizy wartosci.

Definicja analizy warto$ci koncentruje si¢ zwykle na organizatorskiej funkcji rozwiazywania pro-
blemoéw, w ktorych szczegdlnego znaczenia nabiera optymalizacja stosunku uzyskanych efektoéw do
poniesionych naktadow. Dazy si¢ przy tym nie tyle do obnizenia kosztow badanego przedmiotu, ale
kosztu spetniania funkcji, ktorych realizacji oczekuje odbiorca czy uzytkownik [1]. Celem analizy war-
tosci jest dazenie do ustalenia takiej struktury przedmiotu/systemu, ktéra pozwoli zadowalajaco spel-

6 tzw. GPR (graniczny punkt rentownosci) projektu jako miejsce zrownania kosztow catkowitych z warto$cia rynkowa prac projekto-
wych wyznaczana poziomem ztozono$ci projektu, w ktorym efekt netto (zysk)= 0.
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nia¢ wszystkie konieczne funkcje przy relatywnie najnizszym koszcie. Analiza warto$ci zajmuje si¢
badaniem funkcji badanego obiektu, bedacego nos$nikiem funkcji stuzacych spetnieniu postawionych
przed tym obiektem zadan z uwzglednieniem wartosci 1 kosztow niezawodnego spelnienia okreslonych
funkcji wg ustalonych kryteriow. Analiza wartosci to postgpowanie wedtug planu pracy o strukturze
systemowo-technicznej z nastawieniem na koszty celoéw o charakterze wartoSciowym 1 ukierunkowaniu
na funkcje wyrobu/ustugi/innego rezultatu. Jej uniwersalno$¢ sprawia, ze mozna ja stosowac¢ do bada-
nia wszystkich dziedzin powodujacych powstawanie kosztow, zarowno przy projektowaniu nowego
produktu, jak 1 do poprawy projektu istniejacych produktow oraz do redukceji kosztéw ich wytwarzania.
Nalezy tu jednak widzie¢ zagrozenia wynikajace z braku informacji, pomystow jak réwniez z przyzwy-
czajenia 1 postawy. Badanie metoda analizy warto$ci przeprowadza si¢ w sposob zorganizowany wg
planu z uwzglednieniem identyfikacji probleméw 1 zebrania informacji, w tym krytycznych ocen do-
tychczasowego rozwiazania oraz zakresu propozycji rozwiazan i wyboru optymalnego rozwiazania jako
podstawy nowego projektu. Wybor optymalnego rozwiazania dokonuje si¢ po ustaleniu metody oraz
kryteriow oceny potaczonej z okresleniem ich wag. Analiza warto$ci stanowi wejscie do oceny jakosci’
[2]. Z perspektywy zarzadzania projektami mozna tu mowic o jakos$ci produktow koncowych (lub ustug)
projektow (ex-post) oraz o jakosci procesow (ex-ante). Analiza warto$ci w obszarze zapewniania jako-
sci wykorzystywana jest w koncepcji zarzadzania przez jakos¢ [3]. Nalezy przy tym uwzglednia¢ koszty
zapewniania jakosci w wymiarze kosztow zgodnos$ci/ prewencji , kosztéw braku zgodnosci 1 kosztow
utraconych mozliwosci.

Jedna z bazowych metod analizy wartos$ci w ujgciu jakosciowym jest metoda Pareto-Lorentza [9]. Jest
to szczegblny typ histogramu, w ktorym w sposob uporzadkowany mozna przedstawi¢ rdzne wskazniki
wartosci projektow lub produktéw jako wynikow procesu projektowania. Moga to by¢ réwniez miary
natury organizacyjno-technicznej np. czgstos¢ wystepowania bledow/wad wywolanych przez okreslo-
ne przyczyny. Metoda wskazuje np. kumulacj¢ wykrytych lub statystycznie okreslonych btedow wg
wktadu wykrytych defektow w ogdlnym bilansie blgdow/wad w danym dzialaniu/procesie. Tak przed-
stawione informacje pokazuja miejsca o najwigkszym potencjale podniesienia jakosci, co oznacza, ze 80
procent problemow pochodzi od 20 procent przyczyn.
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Rys.2. Diagram Jakos$ci Pareto [5]

Inna z metod analizy warto$ci jest metoda QFD?® nazywana popularnie “domem jakosci”. Metoda
ta koncentruje si¢ na podstawowym problemie w zarzadzaniu projektami, czyli na pogodzeniu $wia-
ta klienta/odbiorcy z mozliwosciami wykonawczymi zespotu projektowego. Na tej podstawie mozna

7 wg PMBOK jako “stopien w jakim zbior wlasciwych dla czego$ cech, spetnia wymagania”
8 Quality Function Deployment
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utworzy¢ plan zapewniania jako$ci dla poszczegolnych czeséci sktadowych produktu koncowego, co
w konsekwencji pozwoli zaplanowa¢ maksymalna satysfakcje uzytkownika koncowego przy wysokiej
efektywnosci alokacji zasobow. Pozwala to na zdefiniowanie cech/wyznacznikéw/metryk jakosci wsrod
ktoérych wyr6zni¢ mozna m.in. funkcjonalno$é, niezawodnos$é, trwatosé lub bezpieczenstwo uzytkowa-
nia. Metoda QFD wskazuje na istotno$¢ kryteriow jakosci/warto$ci wg klienta/uzytkownika koncowego
oraz potencjalnego wykonawcy projektu. W konsekwencji przektada si¢ to w sposéb bezposredni na
wzrost efektywnos$ci ekonomicznej i konkurencyjno$¢ organizacji projektowej oraz zadowolenie i za-
ufanie odbiorcow’.

1. Wymagania klientdw
2. WaEnost wymagan
g, Kt
1. pardumanie witobow
2 wyrobami
Komkurencyjymi

B Wvskasnik technibcEzress|
ErudnoSsci wylkonanis

Rys.3. Dom jakosci (QFD).
Opracowanie wlasne

Ewaluacja projektu wiaze sig¢ nierozerwalnie z ryzykiem i niepewno$cia majaca wplyw na jeden
lub wigcej z celéw projektowych (czas, zakres, koszt, jakos¢). Przyczyn ryzyka mozna upatrywaé
w wymaganiach, zatozeniach czy ograniczeniach. Ryzyko wynika takze z uwarunkowania i zmienno$ci
srodowiska, w ktérym prowadzony jest projekt (otoczenie projektu). Aby zwigkszy¢ szanse powodzenia
projektu nalezy wlasciwie zarzadza¢ ryzykiem. Wedtug metodyki PMI zalecane jest planowanie zarza-
dzania ryzykiem i opracowanie odpowiedniego planu. Do jako$ciowych technik oceny ryzyka nalezy
metoda Risk Score uwzgledniajaca roéwniez czynniki §rodowiska:

VaR=PxExS

gdzie:

VaR — warto$¢ ryzykowna

P — prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia,
E — ekspozycja na typ zagrozenia,

S — warto$¢/poziom straty/skutku.

Zwykle po procesie jakosciowej oceny ryzyka jest etap ilosciowej analizy ryzyka przy wykorzystaniu

9 http://www.ioz.pwr.wroc.pl/pracownicy/wasinska/Pliki/Zarzadzanie jakoscia — ¢wiczenia/Wasinska A., Koszty jakosci.pdf
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analizy wptywu zidentyfikowanego ryzyka na cele projektu. Przeprowadza si¢ ja w oparciu o wyniki po-
chodzace z jakosciowej analizy ryzyka. Do technik ilosciowej analizy ryzyka mozemy zaliczy¢: analizg
wrazliwo$ci na ryzyko z uwzglednieniem najwigkszego potencjalnego wplywu na cele projektu. Roz-
patrywa¢ mozna wowczas wplyw ryzyka na kazdy z celow projektu osobno przy zalozeniu, ze pozostate
czynniki niepewnosci zostaja utrzymane na zatozonym bazowym poziomie. Wynik tej analizy mozna
zaprezentowac na tzw. diagramie Tornado, czyli skalowanie skutkdw ponoszenia ryzyka. Ponadto moz-
na tu wiaczy¢ wiele innych metod 1 wskaznikow ilosciowych takich, jak oczekiwana warto$¢ pieni¢zna
(EVM — Earned Monetary Value). Warto§¢ EVM obliczana jest jako suma iloczynow wartosci kazdego
rezultatu 1 prawdopodobienstwo jego wystapienia. W tej analizie wykorzystywane sa drzewa ryzyka.
Z kolei iteracyjne metody wykorzystuja technike¢ Monte Carlo, gdzie powstaje tzw. wykres krzywej S.
Technika ta pozwala na okreslenie prawdopodobienstwa spetnienia ograniczen projektowych, np. kosz-
tow lub czasu. W przypadku duzej liczby zidentyfikowanych zagrozen do szczegdlnego monitorowania
wybiera si¢ typy ryzyka o najwigkszym wplywie przy wykorzystaniu zasady Pareto.

™J

=

Rys.4. Ryzyko w modelu UCP.
Zrbdlo: http://www.toyoland.com/toyota/production-system.html

Kazde ryzyko nalezy odpowiednio potraktowac i okresli¢ skuteczna strategi¢ dzialania. Stosuje sig
wigc strategi¢ unikania lub eliminowania zagrozenia np. wydtuzenie terminu, zmiana strategii lub za-
wezenie zakresu. Czgsto przyjmuje si¢ rezerwg¢ projektowa na potrzeby zaakceptowanych zagrozen.
Do$¢ czesto stosowana strategia warunkowana analiza warto$ci jest przenoszenie ryzyka na inny podmiot', co
moze by¢ zwiazane z dodatkowymi kosztami (np. podwykonawstwo). W ilo§ciowych metodach oce-
ny ryzyka eksponuje si¢ ostatnio model romboidalny'' (wczesniej tzw. model UCP rys. 4.), w ktorym
sugeruje sig, ze ryzyko jest uniwersalnym wskaznikiem wartosci projektu a zarzadzanie projektem to
w zasadzie zarzadzanie ryzykiem. Model romboidalny'> (NTCP, rys. 5) wprowadza dodatkowy wymiar
rozbijajac niepewnos$¢ na niepewnos$¢ technologicznag oraz niepewno$¢ innowacyjnosci. ~Za pomoca
modelu NTCP (romboidalnego) mozna poréwnaé ryzyko projektowe, gdzie wigksze pole rombu (ob-
szar) na wykresie przektada si¢ na wyzsze ryzyko.

10 Outsourcing wykonawczy

11 zdefiniowany przez Shenhara i Dvira w 2004 roku, znany takze, jako model NTCP, ktory bazuje na modelu UCP wg trzech kryteriow:
niepewno$¢ (uncertainty), ztozono$¢ (complexity) i tempie (pace). Ryzyko projektowe mozna wyrazié, wige jako wypadkowa trzech
warto$ci N, Z i T.

12 NTCP = Innowacyjno$¢ (Novelty+ Technologia (Technology) + Ztozonos¢ (Complexity+ Tempo (Pace)
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Rys. 5. Poréwnanie projektow wzgledem ryzyka w modelu romboidalnym.
Opracowanie wiasne na podstawie [6]

Wartosciowanie projektow i analiza ich warto$ci jest procesem wieloaspektowym, wynikajacym
przede wszystkim z istoty ,.trojkata” projektu. Pomiar wartosci projektu w ujeciu jego cech systemo-
wych umozliwia wykorzystanie wielu ilosciowych metod i technik'®. Do waznych atrybutow jakoS$ci
projektu nalezy réwniez czas realizacji 1 zamknigcia projektu.

4. EWALUACJA CZASOWA PROJEKTU

Opracowanie harmonogramu projektu i utrzymanie si¢ w wyznaczonych terminach jest wyzwaniem
dla kazdego zespotu projektowego. Podstawa obiektywizacji parametrow czasowych i ich trafnego
oszacowania powinny by¢ rzeczywiste zaleznosci pomigdzy zadaniami projektu, czasy trwania zadan
oraz zbilansowane mozliwos$ci 1 doswiadczenia uczestnikow projektu. Jedna ze sprawdzonych technik
jest technika szkicowania zakresu przedsigwzigcia za pomoca struktury drzewa (WBS'), ktéra pomaga
wszystkim zrozumie¢ zakres projektu. Technika ta jest przydatna w przypisaniu odpowiedzialnos$ci oraz
w mierzeniu postgpu prac podczas realizacji projektu. Faktyczne odniesienie do kalendarza zdarzen
projektowych moze by¢ zobrazowane na wykresie Gantta, ktory jest graficznym sposobem planowania
1 kontroli. Wykresy Gantta stuza do planowania dzialan wielopodmiotowych zaréwno zespotowych, jak
1 grupowych z uwzglednieniem zadah wykonywanych rownolegle.

13 M. in. inzynieria wartos$ci zmierzajaca do wyznaczania stref optacalnosci i nieoptacalno$ci dziatan projektowych (catych projektow)
oraz strategii poprawy sytuacji
14 The Work Breakdown Structure
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Rys. 6. Przyktadowy wykres Gantta
opracowanie wlasne na podstawie [5]

Kamienie milowe na wykresie (rys. 6) stanowia dobra ilustracj¢ waznych zdarzen w realizacji zadan
badz faz projektu. Zazwyczaj wystapienie kamienia milowego wiaze si¢ z dalszymi decyzjami odnosnie
rozwoju projektu. Wyznaczenie harmonogramu na podstawie statystycznych oszacowan czasu realizacji
zadan (metoda delficka, delficka usredniajaca lub z modyfikacja wynikajaca z obciazenia wykonawcow
innym zadaniami organizacyjnymi lub projektowymi albo stanem doswiadczenia) nie moze abstrahowaé
od mozliwosci skracania czasu. Do sprawdzonych w tym zakresie metod i1 rodzajow dziatan naleza:

1) Fast tracking zalecajacy szybsze rozpoczecie zadan, bez oczekiwania na koniec zadan poprzednich

przy $wiadomosci, ze skracajac czas realizacji projektu podnosimy ryzyko.

2) Crashing polegajacy na uzupetieniu zasobow do wykonania zadania, aby przyspieszy¢ jego realizacjg.

3) Redukcja zakresu, czyli ograniczenie obszaru wykonywanych dziatan do tych najbardziej potrzebnych.

4) Eliminacja zadan na $ciezce krytycznej i skrocenie czasu trwania /dlugosci $ciezki krytycznej.

5) Stworzenie agresywnego harmonogramu, czyli usunigcie buforéw z kazdego zadania i ewentualne

ich uwzglednienie po odpowiednim przeliczniu dla catego projektu.

Jak wczesniej wspomniano trafno$¢ harmonogramu jest determinowana trafno$cia szacowania cza-
su poszczegoOlnych przedsigwzig¢ projektowych. Metoda delficka bedaca seria powtarzanych badan
ankietowych moze by¢ traktowana jako reprezentatywny sposob szacowania czasu. Eksperci pracuja
niezaleznie z mozliwoS$cia stopniowego uwzglgdniania wynikdéw poprzedniej serii'®. Do ewaluacji cza-
sowej moze by¢ wykorzystywany rowniez tzw. model COCOMO, ktory zaklada, Ze znajac naktad pracy
mozna oszacowac czas realizacji przedsigwzigcia. Moze z tego wynikac takze przyblizona wielko$¢ ze-
spotu oraz potrzeby w zakresie innych zasobow (narzedzi projektowych, zasobow materiatowych i tp.).
Uogo6lniony model COCOMO bazuje na na wielu rzeczywistych przedsigwzigciach.

Kontrola przedsigwzig¢ i wynikow projektowania wymaga analizy tzw. punktow funkcyjnych.
W ewaluacji czasowej i ekonomicznej projektu odwota¢ si¢ mozna wowczas do pomiaru poziomu funk-
cjonalno$ci rozwiazan przy zachowaniu odpowiednich ograniczen czasowych oraz wymagan w zakresie
produktywnosci, potrzebnych zasobow i kontroli przedsigwzigcia. Maja wowczas zastosowanie tzw.
reguly sugerowane przez IFPUG'® a mianowicie:

a) granice/zakres projektu/produktu powinien okresla¢ uzytkownik/klient w oparciu o swoj punkt
widzenia i zapotrzebowanie,

b) kierowac si¢ przede wszystkim funkcjonalno$cia rozwiazan,

¢) zmiana (w tym zmiana w harmonogramie projektu) moze by¢ wprowadzana tylko z powodu
dodawania lub usuwania funkcji bezposrednio wplywajacych na granice projektu.

15 narzedzia typu QUEST, gdzie szacuje si¢ tendencje zmian w otoczeniu oraz czynniki krytyczne i prawdopodobienstwo ich wystapienia.
16 Metoda punktow funkcyjnych wg The International Function Point Users Group/ zaaprobowana przez ISO/IEC
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Ewaluacja czasowa projektu to nie tylko wyznaczenie czasow realizacji przedsigwzie¢ 1 analiza lo-
giczno-czasowa ich zaleznos$ci, ale takze optymalizacja projektu wg kryterium minimalizacji czasu
oczekiwanego realizacji projektu 1 oceny realnosci czasu zakonczenia catego projektu badz jego etapow
[8]. Istnieje w tym zakresie wiele metod, ktore maja juz swoja dtuga histori¢. Naleza do nich metoda
CPM 1 PERT. Obydwie metody sa podobne, lecz wykorzystuje si¢ je w innych sytuacjach i tak przykta-
dowo CPM jest odpowiednia do powtarzalnych procesow, gdzie zadania maja staty czas trwania i znane
terminy realizacji. PERT nadaje si¢ zwtaszcza do proceséw niepowtarzalnych, w ktorych mozna jedynie
w przyblizeniu oszacowacé czas'’ realizacji i terminy zakonczenia zadan.

Szczegbdlnego znaczenia w wartosciowaniu projektow i ocenie mozliwosci optymalizacji czasowo-
kosztowej odgrywaja metody CPM-COST, w ktorych zaktada sig, ze dla kazdej czynnosci istnieje ko-
incydencja czasoéw trwania 1 kosztow ich realizacji. Ponadto przyjmuje sig, ze zaleznos¢ kosztow reali-
zacji czynno$ci od tempa jej realizacji jest rosnaca funkcja liniowa. Normalny czas trwania czynnosci
tn to czas, ktéremu odpowiadaja najnizsze koszty realizacji tej czynnos$ci Kn. Graniczny czas trwania
czynnosci tgr to najkrétszy mozliwy do uzyskania ze wzgledéw technicznych 1 technologicznych czas
realizacji tej czynnosci przy kosztach granicznych realizacji tej czynnosci Kgr. Nalezy przy tym szaco-
wac $redni gradient kosztu S, ktory okresla przyrost kosztu wykonania danej czynno$ci spowodowa-
ny skroceniem czasu trwania tej czynnosci o jednostke. Analiza czasowo-kosztowa w technice CPM-
COST obejmuje zarowno wyznaczenie $Sciezki krytycznej jak 1 wyznaczenie czasu granicznego tgr,
a takze kosztu granicznego Kgr dla poszczegolnych czynnosci a nastgpnie okreslenie sredniego gra-
dientu kosztéw S dla poszczegolnych czynnosci. Mozna wowczas rozpoczaé proces skracania czasow
trwania czynnos$ci lezacych na $ciezce krytycznej od czynnosci o najnizszym gradiencie kosztow S.
Nalezy przy tym skraca¢ czas trwania czynnosci o mozliwie najwigksza liczbg jednostek przy uwzgled-
nieniu czasu granicznego poszczegolnych czynnosci tgr. Gdy wszystkie czynnosci lezace na dowolne;j
sciezce krytycznej osiagna czasy graniczne, dalsze skracanie czasu realizacji projektu jest niemozliwe.
Uzyskuje sig¢ wowczas najkrotszy termin wykonania projektu i koszty przyspieszenia realizacji projektu.
Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na tzw. Prawo Brooksa'®, ze ,,dodawanie ludzi w p6znym stadium
projektu tylko 1 wylacznie opdzni projekt”.

5. ZAKONCZENIE

Ewaluacja projektow [9] jest ztozonym, wieloetapowym procesem, ktory ma charakter iteracyjny i dotyczy
wielu wymiaréw warunkujacych jako$¢ projektu zarbwno w rozumieniu ex-post jak i ex-ante. Dzigki roz-
nym metodom decyzje projektowe moga by¢ racjonalnie uzasadnione i przyczynia¢ si¢ do osiagnigcia celu
projektu. Zdobywanie wiedzy o stanie projektu jest koniecznym elementem procesu kontroli w ujgciu para-
dygmatow zarzadzania. Glownym kryteriami ewaluacji projektow jest ich kosztochtonno$¢ i czasochtonnos¢.
Miary oceny projektu pozwalaja na jego optymalizacjg, ktora uwzglgdnia mozliwosci wzrostu efektywnosci
zardwno z punktu widzenia zespotu projektowego, jak 1klienta biznesowego. Dobra praktyka w tym zakresie
jest monitorowanie i biezaca analiza majaca na celu ustalenie spadku wydajnosci procesu projektowania.

Wspominane w opracowaniu techniki, metody czy narzedzia ewaluacji projektow stuza przede wszyst-
kim zasygnalizowaniu problemu analizy warto$ci w zarzadzaniu jako$cia czy ryzykiem w projekcie.
Uzyskane wskazania metod ilo§ciowych i jako$ciowych prowadza do wzrostu wiedzy i doswiadczenia
(rys. 7). Analiza warto$ci w ujgciu organizacyjnym wzbogaca zasoby informacji i wiedzy, co moze by¢
zacheta do stosowania strategii podejmowania ryzyka np. organizacje uczace si¢. Tak wigc, aby firma
mogta istnie¢ na rynku XXI wieku koniecznoscia jest ciagte doskonalenie jakosci, eliminowanie wyko-
rzystania zasobow w obszarach, w ktorych zasoby te nie sg krytyczne lub zasadne.

17 Uwzgledniajac czas optymistyczny, pesymistyczny i najbardziej prawdopodobny oraz odchylenie standardowe dla kazdej czynnosci
i dla calej sieci przedsigwzigé

18 The Mythical Man-Month: Essays on Software Engineering, Anniversary Edition (2nd Edition) by Frederick P. Brooks (Aug 12,
1995)
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Rys. 7. Poziomy zaawansowania procesow ewaluacji

Takie racjonalne postgpowanie z punku widzenia ekonomicznego i strategicznego moze dawac prze-
wagg rynkowa organizacji projektowej. W czasach wysokiej rywalizacji o klienta istotne jest nieustanne
ulepszanie oferowanych przez przedsigbiorstwa produktow i ustug. Firmy zatem musza zmierza¢ do
obnizania kosztow wytwarzania produktéw bez obnizania lub nawet przy podwyzszaniu ich jakoSci.
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