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Streszczenie: Zarmdzaniu projektami towarzyszy #a niepewné&. Realizacja
okreslonych celéw powinna ky poddawana statej ocenie. Istotna z punktu widzenia
wiasciwego zarzdzania projektami jest ocenaflamwa projektow, ktora dostarcza cennych
informacji decydentom. Celem analizy jest wyznaézeoaldciowej/globalnej oceny
zrealizowanego projektu, zweryfikowanie planowanyehielkosci z wielkasciami
rzeczywistymi. W pracy przedstawiono problem ocemgjektow. Okrélono kluczowe
czynniki sukcesu projektu — wskaki efektywndci projektu. Opracowano rozmyty
system oceny projektéw w programie MATLAB. Przepagl@ono oceg przyktadowego
projektu w oparciu o rozmyte reguty wnioskowania.

Stowa kluczowe:projekt, sukces projektu, ocena projektu, logid@myta, rozmyty system
podejmowania decyzji.

1. Wprowadzenie

Przedsibiorstwa, na co dzfe dziatap w szybkim tempie, turbulentnym otoczeniu.
Przedsibiorcy zmuszani ¢ do podejmowania wielu decyzji, o zym charakterze i
réznym zastgu, ktére mog mie¢ fundamentalne znaczenie dla ich dalszego istnienia
Dziatalnag¢ wielu przedsibiorstw opiera g w duzym stopniu na realizacji projektow.
Projekt wedlug Project Management Institute rozumyigest jako przedswziecie o
tymczasowym charakterze, ktérego celem jest wykienanwego/unikatowego produktu
lub s$wiadczenie nowej/unikalnej ustugi. Harold Kerznerefidiuje projekt jako
przedsg¢wziecie, wzgkdem ktérego zostaly zdefiniowane cele, dloee wymagane
zasoby, wyznaczone terminy wykonania Zgdaszacowane koszty, okfeny poziom
jakasci (por. [1]). Niemal we wszystkich projektach, lieawanych w przedsgbiorstwach,
mozna wyr@ni¢ pie¢ faz projektu, tj.: fag koncepcyja, faz definicji projektu, faz
planowania, fag realizacji oraz fag powykonawc3. llo$¢ czasu oraz nakladéw jestzria
w zaleznosci od danego projektu. W fazie koncepcyjnej plenokreslajg czym jest projekt
tzn. okrdlajg jego zakres, najwaiejsze zasoby oraz veping wysoka&¢ budzetu i czas
realizacji. Wykonaln&t projektu implikuje kolejg faz, tj. faz definicji projektu. Podczas
tej fazy okréla sk sposob wykonania pracy i spos6b organizacji regjizprojektu,
wskazuje najwzniejsze osoby izasoby, zawiera ggste harmonogramy i wgine
zalazenia budetowe. Z kolei w fazie planowania powstazczegotowe plany, wytoniona
zostaje struktura organizacyjna utworzona na pbyrzianego projektu. Faza realizacji to
okres wigciwej realizacji przyjtego projektu. W tej fazie kierownik projektu kawitrje
projekt monitorujc trzy najwaniejsze jego parametry: czas-koszty-jgkoraz zalenosci
pomiedzy nimi. Faza powykonawcza to swego rodzaju podsuemie procesu wykonania
danego projektu (por. [1-3]).

W pracy odniesiono sido ostatniego etapu zadzania projektami, tj. do fazy
powykonawczej. Faza ta jest bardzo wsarigjgca, dostarcza cennych informacji dla
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przedsgbiorcy. Ocena kiicowa projektu przeprowadzana jest w oparciu o ptey§ryteria
oceny, w tym przypadku o proponowany zestaw miémniksukcesu — efektywidoi
projektu. Na potrzeby procesu decyzyjnego opracowazmyty system wnioskowania
w programie MATLAB. Do opisu kolejnych kryteriow \grzystano sformutowania
lingwistyczne, stiaace do okrélenia poziomu parametrow kolejnych kryteriow taja:
bardzo niski, niski,sredni, wysoki, bardzo wysoki. Wyznaczono poszczegdiunkcje
przynalenoici rozpatrywanych zbioréw rozmytych, ktore bratyziad we wnioskowaniu
rozmytym stanowgcym gtéwny mechanizm oceny projektu.

2. Ocena projektow

Projekty realizowane gsw systemie jeden pod drugim lub réwnolegle. Reala
projektow odbywa siw srodowisku wieloprojektowym. Liczba oraz rodzaj izalvanych
projektow wptywa na wyniki oggane przez przeddiorstwa w perspektywie finansowej,
czasowej oraz perspektywie klienta. Roth skt realizacji niewtdciwych, niekorzystnych
dla przedsibiorstwa przedsivzie¢ moze skutkowd w skrajnym przypadku upadicia.
Przeprowadzenie w fazie koncepcyjnej wielokrytergl oceny danego projektu —
wykonalngci projektu zmniejsza ryzyko pagiia niewtdciwych decyzji. Oszacowanie
czasu, kosztow realizacji projektéw w c&dp jak i w kolejnych jego etapach jest istptn
czgscia procesu zarglzania projektami. Niedoszacowanie danych parametndoze
skutkowa przekroczeniem terminéw dyrektywnych oraz z karaomownymi za
nieterminowe wywizanie s¢ z umowy handlowej. Z kolei bline oszacowanie kosztow
moze wptymg¢é na przekroczenie budtu, zmniejszenie zysku finansowego z projektu, lub
strat z dziatalndci.

Przykladowe projekty opisane paej obrazuj problem niepewni@i wyznaczania
wielkosci planowanych do realizacji. W przypadku projektudowy dwoch reaktorow
jadrowych — SNR 300 i THTR 300 w Niemczech na przédolat 70. i 80. XX wieku czas
budowy pierwszego reaktora planowany ng iat, w rzeczywistéci wyniost czternécie
lat. Termin realizacji budowy drugiego reaktoratabprzekroczony o ponad siedem lat.
Drugi przykiad odnosi gido budowy tunelu pod Kanatem La Manche. Planowaunjet
projektu wynosit ok. pmiciu miliardow funtéw. Koszt rzeczywisty wzrést jemh
dwukrotnie i wyniést ok. dziestiu miliardow funtéw (por. [1]).

Problem szacowania czasu i kosztow jest szerokasgany w literaturze. W ostatnim
czasie do szacunkéw stosuje snetody sztucznej inteligenciji, w tym liczby rozrayt
(por. [4, 5]).

Efektywne planowanie projektéw zghisza prawdopodobistwo, ze rzeczywiste
wyniki danego projektu dula zgodne z zatmnymi. Kompletne zarglzanie projektami
wymaga przeprowadzenia ocenynkowej projektu, pordwnania stanu zgdanego ze
stanem kacowym/zaistniatym (por. [6]). Ocena koowa projektu jest bardzo
wartdciujgca, dostarcza cennych informacji. Istotne jegeby przeprowadzi ja
bezpdrednio po zakfczeniu wszystkich prac nad projektem. tatwo jestiban zebra
konieczne informacje. Celem oceny nkowej projektu jest zebranie niezimych
informacji dla lepszego oszacowania parametréw goygh, potencjalnych projektow.
Dane te bda mogty postay¢ jako baza wiedzy przy planowaniu kolejnych progekt
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Ocena efektywnixi projektow jest przedmiotem zaintereséwavielu badaczy
Prowadzone badania wskazujkluczowe czynniki sukcesu projektu, wsgki
efektywnaci projektu, mierniki oceny proktu. Koncepcja sukcesu projektu ji
kontrowersyjna, budzi wiele emocji. Wiszai¢ prac podkréla jednak kryterium czas
kryterium kosztu ora
kryterium jakaci (por. [7-

).

Rysunek 1 przedstaw
proponowany
podstawowy zesta X realizowanie projektu
kryteribw oceny kacowej | Osiagnigcie pozadanego w ramach
prgektu. Parametr czas poziomu jakosci projekt aplanowanego budzetu
projektu rozumiany jes SUKCES PROJEKTU

jako stopi@ dotrzymanie
terminu dyrektywneg:
(zaktadanego termin
zakaczenia projektu)
Oznaczany jest symbole
CP. Parametr Kkoszt

Osiagniecie Zrealizowanie projektu
oznaczany Symb0|em Kl zadowolenie klienta w ustalonym terminie
odnosi st do
planowanego  kosztu Rys. 2. Kryteria oceny powykonawczej proje
okresla stopié

dotrzymania zakfadanec
budzetu. Parametr jakei projektu, oznaczany symbolem JP, agleozumie jako stopié
zgodndci projektu z wczéniej okre&lonymi wymaganiami. Parametr zadowolenia klie
oznaczany symbolem ZK, oléta stopié zadowolenia klient(klienta zewtrznego luk
klienta wewrtrznego) ze zrealizowanego projel

Zestaw miernikéw efektywrigi projektu proponuje sipowiekszy¢ o kolejne kryteric
wagowe okrélane przez eksperta, tj. wagzasu projektu (WCP), wagkosztu projektt
(WKP), wag jakosci projektu (WJP), wagzadowolenia klienta (WZK

3. Wstep do teorii logiki rozmytej

Potrzeba matematycznegceeip zjawisk nieprecyzyjnych i wieloznacznych stala
punktem wyjcia do wprowadzenia pgjia i teorii zbiorow rozmytych. Dzki tym
zagalnieniom mamy mdiwos¢ opisaniazjawisk okresleniami odczd cztowieke-eksperta.
Opisywanie cech obiektéw pggiami typu: maty, bardzo, troghnie za wiele, nieco wtej,
nie stanowi wowczas przeszkéd. Jest to niezwykleneagdy procedura rozumowan
i interpretowania pewnych wielkoi przez cziowieka zachodzi w sposéb przidatiy a nie
scisty. Ma to réwnie znaczenie podczas budowania systemOw wsporRgH
podejmowanie decyzji, ktérych aparat wniogkyj i baza wiedzy opiera ¢ina zasobi
wiadomdaci i doswiadczeniach eksperta. Nieprecyzyj@ootoczenia decyzyjnego n
wynika czsto z braku wiedzy o wartoi pewnej wielkdci, ale gtéwnie z subiektywn
oceny 0s6b ocenigjych

Teoria zbioréw rozmytych zostata sformutowana prpeaf. Lotfi Zadeha [1( jako
uogolnienie klasycznego rozumowania zbioréw. Zhiozmyty okréla sk jako zbior
elementow, ktéry mge w pewnym stopniu przynae do zbioru rozmytego. Wiaskd
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ktora przypisuje elementowi naknie do zbioru mee by ostra (zero lub jeden) lub
nieostra (pomidzy zerem a jedynll. W pierwszym przypadku mamy do czynienia
z klasycznym zbiorem, w drugim &ae zbiorem rozmytym.

Stosujc podejcie lingwistyczne zbiory rozmyte, zwane czasami miaami
(wartasciami) lingwistycznymi zmiennych, zdefiniowang jako szablon (por. [11]):

< Xpazwa L(X), X,My > 1)

gdzie:
Xnazwa— N@ZWa zmiennej lingwistycznej (np. koszt projekizas zadania),
L(x) — zbior wartdci (termindw) lingwistycznych, jakie przyjmuje czyli stowa lub
zdania w ¢zyku naturalnym (np. wysokiredni, niski),
X — dziedzina rozwa (np. kwoty z zakresu 0-200 tys. PLN, liczby z zsu O-
100%),
My — funkcja semantyczna, przypadkowujaca kadej wartgci lingwistycznej ze
zbioruL(x) zbi6ér rozmyty zdefiniowany nax.

Wéwczas, zbiér rozmyty oznaczony symbolémw pewnej (niepustej) przestrzeni
rozwazan X maze by okreslany jako [12]:

A= {(x, 1, (x))ix O X} 0

gdzie pa(x) oznacza funkej

przynalenoici definiowam na X 1—] f. tréjkatna f. dzwonowa
taka, ze OxOX:pua(x) -[0Y.
Funkcja przynalknosci stanowi  —
opisywarn wczeniej funkci  —{/t. trapegowa
semantyczg, ktéra odzwierciedla ne —|
obiektach z przestrzeni rozwah 0
uporzdkowanie wprowadzone prze Rys. 2. Przyktady funkcji przynataosci
skojarzenie ze zbiorem pewn
whasngci (por. [13]). W praktyce
funkcje przynalenosci wynikaja z kontekstu sytuacyjnego 4 slefiniowane subiektywnie
przez eksperta. Do najgziej stosowanych funkcji przynaleosci nalezg funkcje
odcinkowo-liniowe (funkcje trojitne, trapezowe czy prostgke), ktorych definicja
wymaga znania matej ioi informacji (rys. 2). Jako reprezentacmatematycza
intuicyjnych funkcji przynalenosci stosuje s rOwniez bardziej ziaone funkcje
tj. symetryczne i niesymetryczne funkcje Gaussafami(cje dzwonowe (rys. 2) [14].

Teoria zbiorébw rozmytych ma zastosowanie w wielugazieniach zar6éwno
inzynierskich, jak i menagbrskich [15-17]. W artykule zostanie przedstawiony
nietechniczny przyklad zastosowania systemow royohiytlo oceny kicowej projektow.

4. Rozmyty system podejmowania decyzji oparty o wniogkvanie przyblizone
Opracowany rozmyty system podejmowania decyzji typama wnioskowaniu

przyblizonym sktada si z czterech podstawowych komponentéw: bloku roznmysya
regutowej bazy wiedzy wraz z bmdanych wartéci lingwistycznych, bloku wnioskowania

115



rozmytego oraz bloku wyostrzania. Struktwsystemu wraz z zateo$ciami pomedzy
elementami sktadowymi przedstawia rys. 3.

Blok rozmywania (zwany réwnie blokiem fuzzyfikacji), jest pierwszym etapem
mechanizmu decyzyjnego. W tym miejscu zastag-mienione dane wgjiowe z dziedziny
ilosciowej, stanowjce wartdci parametrow oceny, na wieli® jakosciowe
reprezentowane przez zbiory rozmyte. Rozmywania odoje s¢ na podstawie,
zdefiniowanych w
bazie danych, funkciji

przynalenaosci.

Wartcsci obliczone na —> Wiedza ekspercka

wyjsciu informup o

stopniu v

przynalgnosci wejs¢ | o Regutowa baza wiedzy 2

do poszczegolnyct| & IF (p. kosztu is N) AND (p. wag. kosztu is N) THEN (ocena is S) =z

zbioréw rozmytych. | & Baza danych 9

Baza WiedZy S L(p.kosztu)={N,W,S} S

sktada s} z dwoch | § T 5
e 7 N N

gldwnych elementow:| g ) _ 8

l:.)azy. danych| O Lyl Rozmywanie |-} Wn:gzl;?vzsme > Wyostrzanie [» ©

lingwistycznych, oraz Y

bazy regut, ktore

zawieraj wiedz N Podejmowanie decyzji z zastosowaniem N

dziedzinom istotng! rozmytego systemu wnioskujgcego

da ~~ ~ danego Rys. 3. Struktura rozmytego systemu wnicsgtegjo

zagadnienia. W

przypadku zagadnie

menaderskich

najczsciej spotykamy sz trudndciami zebrania daiadczalnych informacji
numerycznych, na podstawie ktérych:ima by byto utworzy baz wiedzy. Wobec tego
niezkedne staje si modelowanie z wykorzystaniem wiedzy eksperckiepzompraw
rzadzacych danym zjawiskiem. Pierwszym elementem jesteitdmie przez eksperta
zmiennych lingwistycznych oraz wastm odpowiadajcych tym zmiennym. Warfgi te
stanows podstaw bazy danych lingwistycznych. Zaleosci przyczynowo-skutkowe wj

i wyjs¢, ktore prowadz do wnioskowania o odpowiedzi systemu zapisane w postaci
regut. W przypadku systeméw Mamdaniego-Assilana. (i8]) pojedyncza reguta w bazie
regut mae miet nasgpujaca posta:

IF (ParametrKosztu is NiskAND (ParametrWagKosztu is Niski) 3)
THEN Ocena is Srednia

Blok wnioskowania (zwany réwnieblokiem inferencyjnym), korzysta z bazy wiedzy
oraz zaimplementowanych metod w celu rogania zalaonego problemu. Przykiad
mechanizmu wnioskowania na podstawie reguly (3) gjlstemu doradczego z dwoma
wejsciami i jednym wygciem jest przedstawiony na rys. 4. W przypadkgkezej liczby
regut w bazie wiedzy, wynikowe funkcje przynaiesci dla wszystkich regut as
agregowane, w celu uzyskaniankowej funkcji przynalenaosci.
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PARAMETR KOSZTU

N (Niski) S (Sredni) W (Wysoki)
1
08 \ /\ / OCENA
06 ] — " _: N (Niski) S(Sredn) W (Wysoki)
04 4 1
T AN/ \ | N A NYA N4
N IVAR VAN 062 N/ \/
10000 L > 04 X PROD X
PARAMETR WAGOWY KOSZTU r=o MN - = \
BN (B.Niski) S (Sredni) BW (B.Wysoki) | 02 % \
N (Niski) W (Wysoki) 0,4 0

1

" Wynikowa posta¢ funkgji
przynaleznosci
0,6

|
|
08 |
|
|

04 _——— 1. Ocena stopnia prawdziwo$ci przestanki -
02 agregacja z uzyciem operatora MIN
' |
0 T 2. Obliczenie stopnia aktywizacji konkluzji reguty
. z uzyciem operatora PROD
1,6

Rys. 4. Przyktad wnioskowania dla rozmytego systelonadczego na podstawie
pojedynczej reguty (3)

Blok wyostrzania (zwany teak blokiem defuzzyfikacji), na podstawie wynikowej
funkcji przynalenosci wyjscia oblicza ostr (nierozmys) wartas¢ koncowsg modelu y*,
ktéra stanowi odpowiedsystemu doradczego. Istnieje wiele metod wyosiszfi?, 14,
15], do najcezsciej stosowanych zalicza ¢simetod $rodka cézkosci (ang. Center Of
Gravity, COG), w ktérej wynik dla dyskretnej praesmi zmiennych otrzymujemy stogaj
nastpujaca zaleznosc:

m
* _i=
y == (4)
Z 'uWyni
i=1
gdzie:
y; — stanowii-ta wartas¢ zmiennej wyjciowej,
Hiyn, — Wartge wynikowej funkcji przynalenosci dlai-tej wartgci zmiennej
wyjséciowej,
m— oznacza liczpdyskretnych wartei zmiennej wyjciowe;j.
5. Zastosowanie rozmytego systemu wnioskagego do oceny kiicowej projektu

W czasie budowy systemu rozmytegozstego do oceny kaowej projektu zostaty

okreslone nasgpujace wegciowe zmienne lingwistyczne:

- mierniki sukcesu (efektywrai) projektu stanowgce parametry oceny, tj. parametr
czasu, ktory przyjmuje warfoi [0-200%], parametr kosztu [0-200%], parametr
jakosci [0-100%)] oraz parametr zadowolenia klienta [@%). Znaczenie tych
zmiennych w procesie oceny projektéw zostato ogisamozdziale 2.
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— parametry wagowe: parametr czasu, kosztu, sgikoraz zadowolenia klienta.
Parametry te stanowiocerr waznoici miernikow sukcesu projektu oktane
przez eksperta ocenjgpgo w skali [0-3], gdzie 0 — ocena nafza, 3 — ocena
najwyzsza.

Punktowa ocena kKaowa projektu w skali [0-1] stanowi wigiows zmienr lingwistyczry
systemu oceniagego.
Dla miernikéw sukcesu projektu zostaty zdefiniowarasstpujace wartdci lingwistyczne
okreslajace poziom wartéci miernikow: Bardzo Niski (BN), Niski (N)Sredni (S), Wysoki
(W), Bardzo Wysoki (BW). Zbiory rozmyte przypadkowane tym wart&iom zostaty
zdefiniowane z wykorzystaniem intuicyjnych funkgjirzynalenosci: symetrycznych
i niesymetrycznych Gaussa. W przypadku parametréagomwych zdefiniowano trzy
wartdci lingwistyczne: Niski (N),Sredni (S), Wysoki (W), w tym celu wykorzystano
funkcje tréjlatne i trapezowe. Dla oceny koowej projektu zastosowano rowaigunkcje
trojkatne i trapezowe w celu oldlenia wartdci lingwistycznych: Bardzo Niski (BN),
Niski (N), Sredni (S), Wysoki (W), Bardzo Wysoki (BW).

Zaleznosci przyczynowo-skutkowe oceny projektu zostaty d@ara parach parametr-
waga parametru (tab. 1). Taki wybor bazy wiedzy peslyktowany fatweécia intuicyjnego
wyznaczania wynikdéw wnioskowania rozmytego.

Tab. 1. Baza wiedzy systemu ocegniago projekty
Ocena ko ncowa projektu

Parametrczasu (CP) BN [ N [ S [ W [ BW

N W S S N N

Parametr wagowy czasu (WCP) S BW W S N BN

W BW BW S BN BN

Parametrkosztu(KPY [ BN [ N [ S [ W [ BW

N W S S N N

Parametr wagowy kosztu (WKP) S BW w S N BN

W BW BW S BN BN

Parametrjako $ci(JP)) BN | N [ S | W | BW

N BN BN N N S

Parametr wagowy jako s$ci (WJP) S N S S W BW

W S S W BW _BW

Parametr zadowolenia klienta (ZK) BN | N | s | w |BW

. N BN BN N N S

Parametr wagowy zadowolenia S N S s W BW
klienta (WZK)

W S S W BW BW

Przy powyszych zalenosciach, baza wiedzy systemu sklada @ szdcédzieskeciu
warunkowych regut zimonych, gdzie w poprzedniku znajdugic dwa cziony reguly
pofaczone ze sabspojnikiem logicznym AND (przyktad reguly ilusteupvzor (3)).
Rysunek 5 przedstawia budewozmytego systemu wnioskigego do oceny
koncowej projektu ze zdefiniowanymi zbiorami rozmytywejs¢ i wyjscia systemu.
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PARAMETRY PARAMETRY
WAGOWE OCENY
AVAWS ) E" T
)’X\ //\ <\ ,/(V )<
Parameir\Wagowy ParametrtCzasu (5)
Czafu &) Y
N ‘//\\X,/i Ty )\/ \y(‘xnxf_
/\\/' S PATAYETRY
ParamettWagowy ParametrKosziu (5) Baza wiedzy
Kosztu (3) | skladajaca sie
[ > z 60 regul
— \</_ )(T‘(X IF-THEN
NN A
ParametWagowy Parametr)akaosci (5)
Jakosci (3)
i ||

7 [

=

ParametWagowy ParamettZadowolenia

Klienlh )

Zad(moleTaKlienta 3)

>

iy

AA

o8

OcenaKoncowa
Projekiu (5)

Rys. 5. Budowa rozmytego systemu wniogkago do oceny kaowej projekti

5.1. Przyklad oceny kacowej projektu

W celach poznania mbwosci podejmowania decyzji z wykorzystaniem opisan
narzdzia zostanie zilustrowany przyktad oceny powykoceej projektu w danyr
przedsgbiorstwie. Progkt dotyczy wykonania danego wyrobu. W czasie pousuania
realizacji projektu okazalo i ze termin dyrektywny zostat przekroczony o i

rzeczywiste koszty wyniosty 123
planowanego buabtu, jakd¢ projektu
mierzona parametrami  techniczny
osiggreta 82%poziomu oczekiwanego,
poziom zadowolenia klient- inwestora,
ksztattowat sj na poziomie 95%

W  ocenie kacowej projekiL
uwzglkdnia s¢ waznoici poszczegolnyc

kryteriow. Wymagane jest ustaler
WaznosCi zmierzonych kryteriow
Proponowane jest zastwanie
uproszczonej metody ,poréwnar

parami” Saaty’ego. Porowmng kazdy z
dwéch parametréw przypagdkowujemy

CP | KP | JP | ZK | Waga
CP| X |05] O 1|1k
kP |05] X | 05T 1]2
JP | 1 |05 X| 052
ZK /ﬁO 005 X]|0k
zynnika C
:zynnika ZI

Rys. 6. Macierz poréwriaczynnikéw sukces

jedrg z dwoch wartéci: 1 — jezeli czynnikj-ty jest waniejszy odi-go, 0 —jezeli czynnikj-
ty jest mniej wany odi-go, 0,5 — jeeli oba czymiki s3 rownowane. Oceny punktowe
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uzyskiwane poprzez sumowanie oce Parametr Ocena
czzstkowych dla danego parametru TR wagow
Przyktad wzgtdnych ocen wznosci Jakosti=2
czynnikdw okrélonych przez eksperta |
zostat zamieszczony na rys. 6.

Dane wejciowe dotyczce
rozpatrywanego  projektu  wynas: s |
odpowiednio: CP=107, WCP=1,
KP=123, WKP=2, JP=82, WJP=; *|

e koficowya
projektu=0.72

]

B

2 |

NE

ZK=95, WZK=0,5. Opisane w tab. s | A
reguty wnioskowania zostat

zaimplementowane w  systemie ° | VAN
aktywowane. Dla  przejrzystoi 7 | AN

mechanizm  wnioskowania systen
przedstawiono na podstawie ¢piastu
regut uwzgtdniajacych jedynie pary o |

y

JP-WJP (rys. 7).
Wynikiem dziatania opracowaneg 1°| Dﬂ /\
systemu wnioskupego jest wart@d 11| A

oceny kacowej projektu, ktéra w tym | a
przypadku wynosi 0,53. Ocena projek

jest stosunkowo niska, poniew&oszt 13|
realizacji projektu przekroczy
planowany budet o 23%, a waga teg
parametru jest relatywnie wysok 15 |
(2 punkty). Take jakag¢ realizacji o 100
projektu byla oceniona nie za wysol
(82%), a waga parametru jald ma
dwe znaczenie (2 punkty). Ponadto
planowany czas wykonania projek®:
zostat przekroczony o 7%, co fa&k
wplyneto negatywnie na ocen gdyz
waga parametru czasu jest niewiele mniej zp@cZ1,5 punkty). Parametrem, ktéry mogt
podnig¢ punktacg jest ocena zadowolenia klienta (95%), jedmalwaga tego parametru
jest wg eksperta najmniej znaca (0,5 punktu).

>
SN[\ =[] &

O e e Y e N Y
9 i 1

b

=
-

Rys. 7. Mechanizm wnioskowania w oparciu
o baz regut uwzgtdniajaca pary PJ — WPJ

6. Whnioski

W pracy przedstawiono problem oceny powykonawczejjefitéw. Zdefiniowano
zestaw kryteribw oceny. Opracowano raize komputerowe unitiwiajgce dokonanie
oceny globalnej zrealizowanego projektu. Do opisszezegdlnych funkcji przynateosci
zastosowano pegia lingwistyczne oraz odpowiadag im zbiory liczb rozmytych.
Rozmyty system wnioskowania opierg sia 64 regutach, ktére aktywowanes trakcie
procesu wnioskowania. Rozmyty system podejmowanecyzi jest skutecznym
narzdziem oceny efektywrioi projektdbw w oparciu o dane kryteria oraz system
wnioskowania. Wyniki uzyskanej oceny #&udecydentom w przysziym planowaniu
kolejnych projektéw.
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