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Streszczenie: Celem niniejszej pracy jest prezentacja przyktadow metod wielokryterial-
nych w kontekscie ich zastosowait w procesach planowania projektéw. Przeglgd ten daje
mozliwos¢ rozpoznania metod, ktdre znajdujq praktyczne zastosowania w optymalizacji
planéw projektéw. Moze réwniez stanowic wskazéwke co do wyboru metody w przeprowa-
dzanej analizie decyzyjnej.
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MULTI-CRITERIA PROJECT PLANNING

Abstract: The article is a review of selected methods in the of the decision making
aiding in the project planning processes. It may be helpful in choosing a method for the
analysis of the project decision making.

Keywords: Project Planning, Multiple Criteria Decision Making.

1. Wprowadzenie

Przedmiotem badan niniejszej pracy jest szeroko rozumiany projekt!, ktory ze
wzgledu na swojg systemowg nature?, ztozonos$¢ obiektows, interakcje pomiedzy ele-
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! Project Management Institute (2004) definiuje projekt jako tymczasowe przedsiewziecie podejmowane w celu
wytworzenia unikalnego wyrobu lub ustugi.

2 Zgodnie z definicja podang przez Tavaresa (2002), projekt to celowe przeksztalcenie systemu ze stanu poczat-
kowego s w stan s’, okreslony celami, ktére majg zosta¢ osiagnigte.
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mentami wewnatrz oraz na zewnatrz systemu, podlega wielokryterialnej ocenie przez
decydentéw reprezentujacych odmienne stanowiska i rézne preferencje.

Szczegblng uwage zwrécono na ocene planu projektu przez decydentéw, ktérzy
daza do jego pomyslnego zakonczenia. ,Pomyslno$¢” nie jest jednakze kryterium sa-
mym w sobie, jest jedynie sformutowaniem agregujacym oczekiwania dotyczace osia-
gnigcia celéw w warunkach ograniczajacych ich realizacje w praktyce. Oczekiwania
te, zglaszane niejednokrotnie przez wielu uczestnikéw proceséw planowania projek-
tow, mogg stanowié kryteria decyzyjne, brane pod uwage przy wyborze $rodka, za po-
mocg ktorego cele decydentéw majg zostaé osiagniete lub rozwigzania, ktére beda
w postaci projektu realizowane.

Celem pracy jest przedstawienie stanu badan nad zastosowaniem wielokryterial-
nych metod oceny projektéw oraz wskazanie, na podstawie przegladu literatury, moz-
liwosci zastosowan istniejacych narzedzi w szerokim zakresie probleméw wystepuja-
cych podczas planowania projektéw.

W drugim rozdziale pracy oméwiono procesy planowania projektow w kontekscie
ich definicji oraz umiejscowienia w cyklu zycia projektu. Rozdzial trzeci obejmuje
omoéwienie zagadnienia wielokryterialnosci w projektach, wraz z opisem przyktado-
wych kryteriéw, stosowanych do oceny réznego rodzaju przedsiewzie¢. W czwartym
rozdziale pracy znajduje sie ogélna charakterystyka metod wielokryterialnych przy-
wolanych nastepnie w przyktadach stanowigcych literaturowy przeglad dotychczaso-
wych ich zastosowan w planowaniu projektéw. Przyklady te, przedstawione w roz-
dziale piatym, podzielono na cztery nast¢pujace grupy:

* klasa projektéw inzynieryjnych, dla ktérych uwzgledniano aspekty techniczne
lub technologiczne,

* klasa projektéw informatycznych, wyréznione ze wzgledu na specyfike branzy,

* klasa projektéw infrastrukturalnych, ktéra obejmuje réwniez projekty realizowa-
ne w sferze inzynieryjno-informatycznej, w ktérych nie uwzgledniano jednakze
aspektow technicznych ani technologicznych,

¢ klasa projektéw inwestycyjnych, obejmujaca pozostate analizowane przypadki,
niezaliczone do klas poprzednich.

Prace konczy podsumowanie (rozdzial szosty) obejmujace dyskusje nad klasami
probleméw decyzyjnych, w ktérych przytoczone metody znajdujg zastosowanie oraz
wykaz wykorzystanej literatury.
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2. Planowanie projektu

Niepewno$¢ i ryzyko, ktérymi w réznym stopniu obarczone sg wszystkie progno-
zy i zalozenia dotyczace stanu systemu i jego otoczenia w przysztosci, powoduja ko-
nieczno$¢ badania wrazliwo$ci systemu i planowania zabezpieczen w razie wystgpie-
nia warunkéw niekorzystnych. Praktyczne do$wiadczenia dowodza, ze koszty reakcji
na zaistniale w fazie realizacji zagrozenia projektu i poniesione straty sg zazwyczaj
niewspotmiernie wyzsze od dodatkowych naktadéw, ktére nalezaloby ponie$é, aby
planujac projekt zapobiec im lub znacznie zmniejszy¢ prawdopodobienstwo ich wy-
stapienia. Stad tez to wlasnie w fazie planowania projektu kfadzie sie szczegdlny na-
cisk na doglebnos¢ i kompleksowo$¢ analiz decyzyjnych.

Wedlug wytycznych Project Management Institute (2004) planowanie projektu
obejmuje nastepujgce procesy: opracowywanie planu projektu, planowanie i dopra-
cowywanie planu zakresu, identyfikacje dzialan, okreslenie ich kolejnosci oraz sza-
cowanie czasu trwania dla potrzeb opracowania harmonogramu, planowanie zaso-
bow, szacowanie i budzetowanie kosztéw, planowanie jakosci, planowanie organiza-
cyjne i pozyskiwanie personelu, planowanie komunikacji, planowanie zarzadzania
ryzykiem, identyfikacje ryzyka, ich ilociowa oraz jako$ciowa analize, a takze plano-
wanie reakcji na ryzyko, planowanie zaméwien oraz zapytan.

3. Kryteria wykorzystywane w ocenie projektow

W praktyce zarzadzania projektami ocena prospektywna zajmuje szczegdlne miej-
sce — jest narz¢dziem niezbednym w procesach planowania zar6wno na poziomie ope-
racyjnym, taktycznym oraz strategicznym. Innymi stowy, ocena a priori jest narzedziem
stuzacym formutowaniu celéw oraz drdg ich realizacji. Wtasciwe okreslenie celow jest
natomiast podstawg prawidlowego zarzadzania organizacja. Projekt nalezy wiec oce-
nia¢ nie tylko w kontekscie przebiegu jego realizacji, lecz réwniez jego efektu (np. pro-
dukt lub ustuge), ktéry jest nadrzednym celem wszystkich wykonanych czynnosci.

Dazac do realizacji zamierzonego celu, decydent spotyka si¢ z zagadnieniem po-
miaru stopnia jego osiggniecia. W terminologii badan operacyjnych stosowane jest
pojecie funkcji kryterialnej wyrazajacej iloSciowo warto$¢ decyzji w modelu decyden-
ta. Stad tez kryterium oznacza przyporzadkowanie kazdej decyzji ilosciowej lub jako-
$ciowej oceny korzy$ci wynikajacych z jej podjecia. Internetowy stownik?® podaje, ze
kryteria w kontekscie zarzgdzania projektami stanowig cele, wytyczne, procedury i stan-

3 http://www.4pm.pl/slownik/criteria,868.html
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dardy wykorzystywane we wszystkich fazach realizacji projektéw. W przypadku pro-
bleméw decyzyjnych, w ktérych istnieje potrzeba jednoczesnego osiagniecia wigk-
szej od jednego liczby celéw, mamy do czynienia z problemami wielokryterialny-
mi. Niewatpliwie kazdy projekt ze wzgledu na swg systemowa specyfike* zalicza
si¢ do tej wlasnie klasy probleméw decyzyjnych. Na specyfike te sktada sie miedzy
innymi potrzeba podejmowania biezacych decyzji, ktorych skutki zrealizujg sie w przy-
szlo$ci w niemozliwym do precyzyjnego przewidzenia stanie natury. Systemowa
natura projektu wymaga, aby kazda analiza decyzyjna dotyczaca wybranych
obiektéw w systemie — projekcie uwzgledniala istnienie wszelkich interakeji z in-
nymi obiektami i ewentualng zmiane ich parametréw. Poszczegblne obiekty mo-
ga charakteryzowaé si¢ odmiennymi parametrami, ktére w r6znym stopniu mogg
wplywaé na cechy catego projektu.

Liczba i charakter analizowanych kryteriéw nie sa ustalone dla wszystkich, sg
wrecz specyficzne dla poszczegdlnych projektéw. Innym kryteriom oceny podlegaja
projekty inwestycyjne, innym socjalne, jeszcze innym badawcze. Niezaleznie od cha-
rakteru rozwazanego projektu i srodowiska, w jakim bedzie on realizowany, nieunik-
nione jest poniesienie pewnych kosztéw realizacji oraz zalozenie skoficzonego prze-
dzialu czasu na jego wykonanie. Przykladem problemu wielokryterialnego moze by¢
zwigzek pomiedzy nakladem czasu na realizacje pewnej czynnosci a terminami rozpo-
czecia lub zakonczenia czynnosci powigzanych z nig relacjg poprzedzania/nastepowa-
nia. Przedtuzenie czasu realizacji takiej czynnosci (w szczegdlnosci, gdy znajduje si¢
ona na $ciezce krytycznej) skutkuje koniecznoscig takiego przyspieszenia prac w czyn-
no$ciach nastepujacych, ktéry zapewni dotrzymanie terminu realizacji catego projek-
tu. Przyspieszenie takie, o ile w danym przypadku jest w ogéle mozliwe, wymaga zaan-
gazowania dodatkowych zasob6éw pracy, co wigze sie ze wzrostem kosztéw realizacji
projektu. Wzrost kosztéw jest natomiast zjawiskiem negatywnym i niepozadanym. Zja-
wisko takie zachodzi réwniez w kierunku przeciwnym - przekroczenie budzetu na
pewnym etapie skutkuje koniecznoscig oszczednosci w dalszej realizacji, co moze prze-
tozy¢ sie na op6znienia w terminach. Stad tez w najczestszym przypadku, gdy w pro-
jekcie dazy sie jednoczesnie do jak najszybszego zakonczenia realizacji oraz minimali-
zacji kosztow mamy do czynienia z konfliktem kryteriéw. Opisany przyktad nosi w li-
teraturze anglojezycznej nazwe time-cost trade-off. W jezyku polskim nie funkcjonuje
termin bedacy dostownym tlumaczeniem terminu angielskiego, stosuje si¢ jednakze
okreslenie analizy czasowo-kosztowej®. Dwukryterialny problem czasowo-kosztowy jest
analizowany® od poczatku lat 60. XX wieku, wkrétce po sformutowaniu metod siecio-

4 Rozwazania nad projektem w kontekscie teorii i inzynierii systeméw przeprowadzone zostaly m.in. w pracy
Blaszczyka (2006).

> Zagadnienie opisujg m.in.: Ignasiak (red.) (2001) oraz Trzaskalik (2003).

6 Szczegoétowy przeglad wigkszosci dotychczasowych osiggnie¢ w tym zakresie, zwlaszcza w przypadku dyskret-
nym, zawarty jest w pracy De et al. (1995).
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wych CPM oraz PERT. Niniejsze dwa kryteria sg zazwyczaj analizowane w wiekszo$ci
projektéw, niezaleznie od ich charakteru i gatezi gospodarki, w ktérej sg realizowane.
Autorzy poszczegdlnych prac r6znig si¢ jednakze w formutowaniu wielkosci, ktére po-
winne petnié¢ role kryteriéw decyzyjnych. Tavares (2002) podaje jako uniwersalne dla
wszystkich projektow kryteria czasowe (czas catkowity, terminy osiggnigcia poszcze-
gblnych kamieni milowych), finansowo-ekonomiczne oraz wykorzystania zasobow.

W zakresie oceny finansowo-ekonomicznej decydent dysponuje szerokim spec-
trum narzedzi pozwalajacych na analize projektu, w zaleznosci od oczekiwanej infor-
macji. Przykladowo, Remer i Nieto (1995a, 1995b) analizujg 25 kryteriéw finansowe;j
oceny projektow, ktére podzielono na 5 kategorii: zaktualizowanej warto$ci netto, sto-
py zwrotu, rachunkowe, wskaznikowe oraz okresu zwrotu.

Odmienne podejScie do uniwersalnosci kryteriéw proponowane jest m.in.
przez stowarzyszenia: Project Management Institute (PMI) oraz International Pro-
ject Management Association (IPMA). W tym podej$ciu projekt charakteryzowany
jest trzema kryteriami: czasem, kosztem i szeroko rozumianym zakresem projektu
mierzonym np. nakladem pracy niezbednym do wykonania zaplanowanych zadan.
Kryteria te sa ze sobg nierozdzielnie powigzane istnieniem zasob6w (pracy i mate-
rialowych), ktére w realizacji danego projektu uczestniczg. Pula zasobow jest za-
zwyczaj ograniczona ilo$ciowo.

Poza przedstawionymi powyzej przykladami kryteriéw oceny, ktére mogg byc
uznane za uniwersalne dla wszystkich typéw projektéw, kazda branza dzialalnosci go-
spodarczej charakteryzuje si¢ akcentowaniem pewnych specyficznych, typowych dla
niej kryteriéw. Szwabowski i Deszcz (2001) podaja przyktad projektu realizowanego
w branzy budowlanej charakteryzujacego si¢ 19 kryteriami. Do oceny poréwnawczej
wariantowych rozwigzan projektowych zespotu wielorodzinnych budynkéw mieszkal-
nych przyjeto m.in. takie kryteria, jak: wymagana powierzchnia placu budowy, koszt
realizacji, planowany czas realizacji, planowane tempo realizacji, rozwigzania funk-
cjonalne powierzchni, pracochtonno$¢ (naktady pracy zywej), dostepnosé technologii
oraz inne kryteria konstrukcyjno-technologiczne.

Interesujacy przeglad kryteriow oceny projektow konstrukcyjnych zamieszczony
zostal w pracy Lai et al. (2004) opisujacej procedury stosowane na rynku chiniskim.
Przytoczone tutaj kryteria podzielono na sze$¢ grup:

* zgodno$¢ ze specyfikacjg zamoéwienia,
* projekt organizacyjny,
* wiarygodno$¢ i kompetencje oferenta,

¢ cena oferty i ilo§¢ zuzytych materialow,
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* stopien redukcji kosztéw (w odniesieniu do kosztorysu inwestorskiego),

* ocena konkurencyjna.

Odmienng specyfikg kryteriéw oceny projektéw charakteryzuje sie sektor informa-
tyczny, powszechnie okre§lany mianem IT (Information Technologies). Niemalze kaz-
da dziatalno$¢ podmiotéw reprezentujacych branze IT realizowana jest w formie pro-
jektéw, zaréwno w zakresie sprzetowym (hardware), jak i programistycznym (softwa-
re). Szczegolna rola narzedzi zarzadzania projektami zwigzana jest tutaj z dynamicz-
nym rozwojem technologii oraz silnym zagrozeniem konkurencyjnym, wymuszajacym
nieustanne opracowywanie nowych produktéw oraz szybkie i precyzyjne ich wdraza-
nie. Podobnie jak w przypadku projektéw inzynierii budowlanej, kazdy produkt lub
ustuga opracowywany jest w oparciu o indywidualng specyfikacje. Nie sposob wiec wy-
mienié¢ oraz przewidzie¢ wszystkich mozliwych kryteriéw oceny projektu informatycz-
nego. Przyktadowo, Richter’, poza uniwersalnymi kryteriami oceny projektu, podaje
jako kryteria otwarto$¢ systemu, ,przyjazno$¢” uzytkownikowi, poprawe (w stosunku
do ewentualnych poprzednich wersji) jakoSci i cech wizualnych, mozliwosci rozbudo-
wy. Blin i Tsoukias (2001), powolujac sie¢ na miedzynarodowe normatywy (ISO 9126
oraz IEEE 1061) wyr6zniajg nastepujacy zbior kryteriow jakos$ci oprogramowania:
efektywnosé, funkcjonalno$é, niezawodno$é oraz przeno$nos$é. Zagadnienie systematy-
zowania kryteriéw oceny projektéw informatycznych w jednostkach podlegtych Depar-
tamentowi Obrony USA reguluje standard MIL-STD-498 (1995). Jako generalne kryte-
ria uznane tutaj sg: zdolno$¢ oprogramowania do spelnienia okreslonych wymagan
oraz jego efektywnos$¢ kosztowa w ,czasie zycia” calego systemu. Zaproponowano
roéwniez zestaw nieobowigzkowych kryteriow szczegétowych, takich jak:

* umiejetno$¢ wykazania wymaganych zdolnosci i sprostanie wymaganym
ograniczeniom,

* umiejetno$¢ wykazania wymaganego bezpieczenstwa, ochrony i prywatnosci,
* niezawodno$¢/dojrzato$é, wynikajaca z doswiadczen przedsiebiorstwa,
* testowalnos¢”,

* zdolno$¢ do wpdéldziatania z innymi systemami i elementami poza systemem,

kwestie handlowe,
¢ zdolno$¢ do zachowania systemu,

* krétko- 1 dlugoterminowe koszty uzywania produktu software,

7 http://www.aifb.uni-karlsruhe.de/Lehrangebot/Sommer2002/MvIP/MvIPKap0-2_2aufl.pdf
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* techniczne, kosztowe oraz czasowe ryzyko i niezgodnosci wynikajgce z uzyt-
kowania oprogramowania.

4. Charakterystyka metod wielokryterialnych stosowanych

w planowaniu projektéw

Metody wielokryterialne zajmuja wazne miejsce w badaniach operacyjnych.
Wsréd wielu zastosowan tych metod znajdujemy réwniez liczne préby ich wykorzy-
stania w r6znych problemach zwigzanych z planowaniem projektu. Przedstawimy po-
nizej pewne uwagi dotyczace najcze$ciej stosowanych ujeé¢ w tym zakresie?.

Wielokrotnie rozpatrywanym przypadkiem jest sytuacja, w ktérej decydent rozpa-
truje pewien zbidr kryteriéw i preferowana jest sytuacja osiggniecia jak najwyzszej war-
tosci przez kazde z nich. Zadanie takie nazywamy zadaniem wektorowej maksymalizacji.
Poniewaz kryteria sg zazwyczaj konfliktowe, rzadko wystepuje sytuacja, w ktérej istnia-
toby rozwiqzanie dominujgce, najlepsze jednocze$nie ze wzgledu na wszystkie kryteria.
Stad tez jako rozwigzania optymalne przyjmujemy w zadaniach wektorowej maksyma-
lizacji rozwiqzania niezdominowane (Pareto-optymalne), czyli takie, ze nie istnieje zad-
ne inne rozwigzanie, umozliwiajace polepszenie wartosci ktéregokolwiek z kryteriow
bez koniecznosci obnizenia warto$ci przynajmniej jednego z pozostatych kryteriow.

Jezeli wszystkie wystepujace w rozpatrywanym problemie kryteria oraz ograni-
czenia sg funkcjami liniowymi, wéwczas otrzymujemy zadanie wektorowego programo-
wania liniowego. Istnieje mozliwos¢ efektywnego wygenerowania wszystkich wierz-
chotkowych rozwigzan sprawnych, jednak ich liczba jest zazwyczaj zbyt duza do efek-
tywnego podjecia decyzji, stad nastepnym etapem jest uzyskanie ich reprezentacji o
ustalonej liczebnosci (procedury filtracji). Odmiennym od opisanego powyzej mode-
lowania preferencji decydenta jest uwzglednienie ich juz na etapie konstrukcji mode-
lu. Prowadzi to w procesie skalaryzacji do jednokryterialnego zadania optymalizacyj-
nego lub tez ciggu takich zadan. Jako przyktad ujecia skalaryzujacego mozna podaé
wykorzystanie addytywnej funkcji uzytecznosci.

Innym, czesto stosowanym sposobem rozwigzywania probleméw wielokryterial-
nych jest podejscie programowania celowego. Uwzgledniamy tu, oprécz celéw kierun-
kowych, przede wszystkim cele punktowe i przedziatowe. Formutujac zadanie podsta-
wowe, decydent okresla charakter rozpatrywanych celéw oraz pozgdane wartosci od-

8 Pelny opis przedstawionych ponizej metod mozna znalez¢é m.in. w ksigzce Steuera (1986) oraz ksigzce pod re-
dakcjg Figueiry, Greco i Ehrgotta (2005). W jezyku polskim metody te opisane sg w ksigzkach Trzaskalika
(red.) (2006), Trzaskalik (2007).
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powiadajgcych im kryteriéw. Dopuszczajac mozliwo$é nieosiggniecia pewnych ce-
16w, minimalizuje si¢ odchylenia otrzymanego rozwiazania od wielko$ci uznanych za
pozadane. Czesto wykorzystywang mozliwoscig jest polgczenie podejscia programo-
wania celowego z hierarchizacja celow.

Bardzo czesto wystepujacym zadaniem wielokryterialnym sg problemy dyskretne,
w ktérych mniej lub bardziej licznym, ale skoficzony zbi6ér wariantéw decyzyjnych
oceniany jest ze wzgledu na ustalone kryteria o charakterze iloSciowym lub tez jako-
$ciowym. Wsr6d bardzo wielu proponowanych szczegétowych rozwigzan znajduja sie
takie, ktére oparte sg na klasycznej teorii podejmowania decyzji i zaktadaja por6wny-
walno$¢ kazdych dwéch rozpatrywanych wariantéw decyzyjnych. Do najczesciej wy-
korzystywanych metod tej grupy mozna zaliczy¢ metode AHP (Analytic Hierarchy
Process), w ktorej ranking konficowy otrzymujemy w wyniku prostej procedury ra-
chunkowej wykorzystujacej wyniki por6wnan parami rozpatrywanych wariantéw de-
cyzyjnych ze wzgledu na kolejne kryteria oraz poréwnania parami kryteriow. We
wszystkich tych poréwnaniach wykorzystywana jest dziewigciostopniowa skala. Roz-
wini¢ciem metody AHP jest metoda ANP (Analytic Network Process).

W opozycji do ujecia, opartego na funkcji uzytecznosci, znajduja sie metody z rodziny
Electre. Poréwnujac ze sobg dwa warianty decyzyjne ze wzgledu na okreslone kryterium,
mozemy wykorzystac progi: réwnowaznosci i preferencji, pozwalajace na okreslenie rela-
cji réwnowaznoéci, stabej preferencii i silnej preferencji. Przyjmuje si¢ jednocze$nie zalo-
zenie o ograniczonej kompensacji, z wykorzystaniem progu weta. Otrzymane w wyniku
agregacji wielokryterialnej uporzadkowanie koficowe dopuszcza nieporéwnywalno$é
pewnych par wariantéw decyzyjnych. W przypadku gdy oceny wariantéw decyzyjnych sa
warto$ciami losowymi ze znanymi rozktadami prawdopodobiefistwa, do poréwnan tych
rozkladéw prawdopodobienstwa wykorzystuje sie dominacje stochastyczne.

Inng grupg metod wykorzystujacych rozmyte modelowanie relacji pomig¢dzy roz-
patrywanymi wariantami decyzyjnymi sa metody z rodziny Promethee. Decydent okre-
§la swe preferencje wzgledem wariantéw decyzyjnych na podstawie réznicy pomiedzy
warto$ciami kryteriow dla rozpatrywanych parami wariantéw decyzyjnych. Pozwala
to na okreslenie indekséw oraz przeptywéw preferenciji, co z kolei umozliwia — w za-
lezno$ci od wykorzystanej wersji metody — catkowite lub cze$ciowe uporzadkowanie
rozpatrywanych wariantéw decyzyjnych.

W proponowanych w literaturze rozwiagzaniach jako uzupelnienie metod wielo-
kryterialnych, stanowigcych podstawe procesu podejmowania decyzji, stosuje sie - ja-
ko uzupelnienie - metody heurystyczne i symulacyjne. Pierwsze z nich pozwalaja na
efektywne (cho¢ przyblizone) rozwigzanie powstajacych w trakcie rozwigzania rozpa-
trywanego zadania trudnych probleméw obliczeniowych. Swoje uzasadnienie w wie-
lokryterialnym planowaniu projektéw znajdujg réwniez metody symulacyjne, ktérych
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zastosowanie pozwala stwierdzi¢ wplyw decyzji podjetej w celu zmiany pewnego pa-
rametru systemu (projektu) na zmiany, zazwyczaj niezamierzone, innych wielokosci,
pelnigcych czesto funkcje kryteriow decyzyjnych. Stad tez zastosowania metod symu-
lacyjnych sg szczegdlnie wyraziste w obrebach projektow, gdzie szczegblnie trudno
przewidzie¢ przyszle stany otoczenia, w ktérych bede one realizowane.

Znamienna dla projektow jest konieczno$¢ kreatywnego poszukiwania nowych
rozwigzan dla réznych probleméw. Oznacza to, Ze ostatecznie przyjete rozwigzanie
niekoniecznie musi by¢ przewidywalne i opiera¢ si¢ na stanie wiedzy sprzed analizy.
Doswiadczenia praktyczne zarzadzania projektami wskazujg przypadki efektywnego
poszukiwania rozwigzan zlozonych probleméw projektowych z wykorzystaniem me-
tod grupowego podejmowania decyzji, takich jak: burza mézgéw, metoda delficka czy
synektyka. Przyktadowo, Badiru i Pulat (1995) wskazuja na szczegblng uzyteczno$é
tych metod w przypadku, gdy decyzja musi zostaé oparta na pewnym zestawie kwan-
tyfikowalnych wskaznikéw, ktére poddajg sie obrébcee iloSciowej (pozwalajag na obli-
czenie wartosci $rednich, mediany itp.). Z kolei Lee i Kim (2001) wskazuja réwniez
na mozliwo$¢ zastosowania metody delfickiej w potaczeniu z analitycznym podej-
$ciem zero-jedynkowego programowania celowego.

5. Przyklady wykorzystania metod wielokryterialnych

w planowaniu projektow
(i) Projekty inzynieryjne

PRZYKEAD 1. Wykonanie elewacji hotelu

Przyktad zastosowania wielokryterialnego programowania liniowego oméwio-
ny zostal przez Arikana i Giingéra (2001). Przedmiotem badan jest projekt wykona-
nia elewacji hotelu realizowanego w Rosji, w ktérym ocenie podlegaly kryteria cal-
kowitego kosztu oraz czasu realizacji. Dla wyr6znionych w projekcie zmiennych de-
cyzyjnych X (x; i = 1, 2, ..., n), ktérymi sg terminy i-tych zdarzen, oraz Y (yl.l.; i=1,2,
., n-1,j = 2,3, ..., n), oznaczajacych kompresje czasu czynno$ci pomiedzy zdarze-
niami i oraz j, sformulowano model wielokryterialnego programowania liniowego.

PRZYKEAD 2. Wyb6r wykonawcy projektu (zarzadzanie zaméwieniami w projekcie)
Al-Harbi (2001) opisuje mozliwo$¢ wykorzystania metody AHP podczas sesji gru-
powego podejmowania decyzji, w tym przypadku burzy mézgéw, oraz prezentuje
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przyktad jej zastosowania do wyboru wykonawcy projektu. W oméwionym przykta-
dzie zaprezentowano procedure oceny pieciu oferentéw, wzgledem nastepujacych
kryteriéw: doswiadczenia (wyrazonego w latach funkcjonowania na rynku oraz licz-
by zrealizowanych podobnych projektéw), stabilnosci finansowej (wyrazonej dyspo-
nowanym kapitalem oraz wielko$cig zadluzenia z uwzglednieniem dodatkowych in-
formacji dotyczacych relacji z bankami lub udzialem w konsorcjach), jakoscig wyko-
nawstwa (mierzong jako$ciowo charakterystyka organizacji wraz z informacjami o re-
putacji oferenta), iloscig dysponowanych zasobéw ludzkich oraz ich dostepnoscis,
wielkoScig parku maszyn niezbednych do realizacji projektu, a takze liczba i wielko-
$cig aktualnie realizowanych projektow.

PRZYKLAD 3. Projekt jako oferta przetargowa

Metody wielokryterialne znajdujg swoje zastosowania zaréwno wéréd zamawiaja-
cych, jak i oferentéw. Blaszczyk (2006) proponuje zastosowanie programowania celowe-
go w polgczeniu z metodg rachunku kosztéw docelowych (metoda KDPC) w modelowa-
niu problemu decyzyjnego zwigzanego z konstruowaniem oferty realizacji projektu. Au-
tor omawia wlasne podejsScie metodologiczne, ktére zilustrowane jest dwoma przyktada-
mi: sformutowania oferty projektu serwisowego ocenianej wzgledem kryteriéw czasu,
kosztu ustugi oraz dlugo$ci okresu udzielonej gwarancji oraz oferty realizacji projektu
budynku jednorodzinnego z ocenianym przez klienta kryterium ceny realizacji brutto.

PRZYKLAD 4. Projekt inzynieryjny - wyb6r wariantu projektowego

Koncepcje potaczenia metod: AHP i grupowego podejmowania decyzji zaprezen-
towano w pracy Hwanga (2004) w odniesieniu do oceny alternatywnych projektéw in-
zynieryjnych. Przedstawiona tamze procedura zawiera nastepujace trzy etapy:

* burze mézgéw przeprowadzang wsréd ekspertéw poprzez sie¢ Internet lub in-
tranet, rezultatem ktorej jest okreslenie kryteriow oceny,

* wygenerowanie wariantow projektowych,

* indywidualna ocene wariantéw w oparciu o AHP dla rozmytych warto$ci ocen.

(ii) Projekty informatyczne

PRZYKLAD 5. Wybér projektu informatycznego (1)
Santhanam i Kyprasis (1995) prezentuja model programowania celowego, maja-
cy na celu wylonienie najlepszego sposréd 14 projektéw. W tym celu definiujg zmien-
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ne binarne, oznaczajace wyboér lub brak wyboru poszczegolnych projektéw. W mode-
lu tym konstruujg funkcje odchylen dla trzech syntetycznie sformulowanych celow:
pierwszego — opisujacego korzysci zwigzane z wyborem konkretnych projektéw, dru-
giego - kwantyfikujgcego ryzyko zwigzane z dokonanym wyborem oraz trzeciego -
minimalizacji poniesionych kosztow.

PRZYKELAD 6. Wybor projektu informatycznego (2)

W pracy Lee, Kim (2000) wykorzystano zero-jedynkowe programowanie celowe
wsparte analitycznym procesem sieciowym (ANP) do wyboru projektu informatyczne-
go sposrod szesciu dostepnych propozycji. Analizowano cztery kryteria: doktadnosé w
operacjach obliczeniowych, efektywnos$é proceséw informatycznych, wsparcie idei
organizacji uczacej si¢ oraz koszt implementacji.

PRZYKELAD 7. Wyb6r projektu informatycznego (3)

Praca Kearnsa (2004) stanowi oméwienie przykladéw wykorzystania metody AHP
do oceny i wyboru projektéw w branzy informatycznej. Oméwiony w niej problem doty-
czy wyboru poszczegdlnych sktadowych projektu wdrozeniowego systemu informatycz-
nego w przedsigbiorstwie, obejmujacego: zaprojektowanie i instalacje nowego systemu
zarzadzania kontaktami z klientami (CRM), zaméwienie i instalacje systemu gospodarki
materialowej, zaméwienie i instalacje systemu zarzadzania produkcja, zaméwienie i in-
stalacje systemu kontroli logistycznej oraz zamdwienie i instalacje bazy danych. Warian-
ty projektowe ocenione zostaly w $wietle pieciu kryteriéw: ryzyka inwestycyjnego, wzro-
stu dochodowosci dziatalnosci przedsigbiorstwa, wzrostu efektywnosci operacyjnej,
wzrostu poziomu zadowolenia klientéw oraz podniesienia pozycji rynkowe;.

(iii) Projekty infrastrukturalne

PRZYKLAD 8. Planowanie rurociaggu naftowego

Praca Dey et al. (1996) zawiera opis trzech modeli optymalizacyjnych projektu bu-
dowy rurociggu naftowego w ujeciu programowania celowego. Pierwszy z nich opraco-
wany zostal dla potrzeb optymalizacji projektu w ujeciu calo$ciowym, ze wzgledu na
kryteria kosztéw realizacji projektu, natomiast dla poszczegélnych okreséw analizowa-
no kryteria: poziomu wykonania planu projektu, procentu wykonanej pracy oraz kosz-
tu pracy. Zmiennymi decyzyjnymi w powyzszym modelu byly wielkosci naktadéw pra-
cy poniesionych w analizowanych okresach czasu. Drugi model, zastosowany do pro-
blemu planowania pracy zasobéw, wykorzystywat cztery kategorie zmiennych decyzyj-
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nych: stopnie zaawansowania poszczegdlnych czynnosci, naktady pracy zywej, naktady
pracy sprzetu oraz zuzycie poszczegélnych materialéw. Jako cele w modelu drugim
przyjeto: wykonanie zalozonych czynnosci w planowanym horyzoncie czasowym, wy-
korzystanie zasobow, nieprzekroczenie zaplanowanego poziomu wydatkéw, procento-
we wykonanie planowanej pracy w danym czasie. W modelu trzecim, wykorzystanym
na poziomie planowania poszczegdlnych czynnosci, uwzgledniono zmienne opisujace
stopien wykonania zadan zwigzanych z poszczegdlnymi czynno$ciami, czas pracy zywej
i sprzetu, koszty ewentualnej kompresji czasu czynnosci, koszty ewentualnych korekt
planu projektu. W modelu trzecim zalozono osiggniecie nastepujacych celéw: wykona-
nie okreslonych zadan w planowanym okresie, koszty wykonania poszczegdlnych czyn-
nosci, koszty zuzytych materialéw, ilo§¢ pracy poswieconej na wykonanie jednostki pro-
duktu (jednostki dtugosci rurociggu), ilo$¢ wykonanej pracy w zalozonym terminie.

PRZYKLAD 9. Projekt rozwoju regionalnego (Brazylia)

De Oliveira et al. (2003) rozwazajg problem planistyczny w piecioletnim horyzon-
cie czasowym. Przedmiotem analizy jest projekt eksploatacji obszaru lesnego obejmu-
jacego ok. 2000 hektaréw w stanie Parana. Skonstruowany model zaktada optymali-
zacje przedsiewziecia ze wzgledu na nastepujace cele czastkowe: wysokos¢ wycinki
poszczegblnych gatunkéw drzew, wysoko$¢ zbioréw lisci herbaty erva-mate, maksy-
malizacja liczby turystéw odwiedzajacych omawiany obszar, mozliwosci wypasu by-
dla, zwigkszenie zatrudnienia w celu przyczynienia si¢ do rozwoju regionu, wzrost
zréznicowania flory i fauny na danym obszarze. Dla potrzeb konstrukcji modelu pro-
gramowania celowego dokonano oceny wplywu zmiany wartosci poszczegélnych kry-
teriéw na pozostate, co pozwolito na wyréznienie celéw konfliktowych, oraz ustalono
priorytety celéw. Funkcje celu w modelu decyzyjnym stanowita wazona suma odchy-
lenr dla wszystkich celéw, dla wszystkich okreséw.

PRZYKLAD 10. Projekt rozwoju regionalnego (Chiny)

Li oraz Sherali (2003) omawiajg procedur¢ AHP w ocenie wybranych projektow
regionalnych przygotowanych w ramach programu rozwoju regionu rzeki Tumen w
Chinach. Celem analizy bylo zgrupowanie 103 projektéw wzgledem ich atrakcyjnosci
dla inwestoréw zagranicznych. Kryteria oceny odniesiono zaréwno do potrzeb poten-
cjalnych inwestoréw, jak i lokalnej spoteczno$ci. W pierwszym poziomie hierarchii
uwzgledniono dwa cele — zyski bezposrednie oraz mozliwosci realizacji zyskéw w
przysziosci. W ramach zyskow bezposrednich rozwazono wewnetrzne wskazniki eko-
nomiczne (aktualng warto$¢ netto, wewnetrzng stope zwrotu, okres zwrotu inwesty-
cji, stope zwrotu, warto§¢ inwestycji) oraz zewnetrzne wskazniki ekonomiczne (war-
to$¢ wszystkich inwestycji w regionie na mieszkarnca, stope zyskownosci inwestycji na
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catkowitg zyskowno$¢ inwestycji w regionie). Wsrod jako$ciowych wskaznikéw opi-
sujacych potencjalne przyszte korzysci rozwazono trzy podgrupy: lokalizacyjne (okre-
§lajace celowo$¢ uruchamiania inwestycji w danej lokalizacji oraz wplyw lokalizacji
na systemy infrastrukturalne), produkcyjne (okreslajace tatwos$é pozyskiwania surow-
cow i ich ewentualnej obrébki na terenie danej lokalizacji) oraz produktowo - rynko-
we (uwzgledniajgce technologie wytwarzania oraz usytuowanie rynkéw zbytu na pro-
dukcje uruchomiong w ramach inwestycji). Wynikiem analizy jest klasyfikacja projek-
toéw w pieciu grupach, okreslajacych atrakcyjno$é w ujeciu obydwu gléwnych celéw
(konkurencyjnosci dla potencjalnego inwestora oraz korzysci dla regionu).

PRZYKELAD 11. Wyboér projektu infrastrukturalnego - przebieg autostrady

Ferrari (2003) przytacza propozycje modyfikacji metody AHP do potrzeb zwigza-
nych z wyborem projektu infrastrukturalnego wraz z przyktadem dotyczacym wybo-
ru jednego z czterech wariantéw przebiegu planowanej autostrady. Problem rozpa-
trzono wzgledem nastepujacych kryteriow: redukeji nat¢zenia ruchu w aktualnym
systemie drogowym po zakoficzeniu realizacji projektu, kosztu realizacji projektu, re-
dukcji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery po zakonczeniu realizacji projektu
oraz powierzchni obszaru wykorzystanego pod budowe nowej autostrady.

PRZYKLAD 12. Projekt rozwoju infrastruktury pozyskiwania energii wiatrowej
Opisana przez Mavrotasa et al. (2003) klasyfikacja wariantéw projektowych pozyski-
wania energii elektrycznej z energii wiatrowej na terenie Grecji stanowi przyktad wyko-
rzystania metody Electre TRI w studium wykonalnosci projektéw. Poréwnanie wszyst-
kich analizowanych wariantéw wzgledem wybranych kryteriéw pozwolito na sklasyfiko-
wanie ich w pie¢ predefiniowanych grup: wariantéw bardzo dobrych, dobrych, $rednich,
zlych, bardzo ztych. Nastepnie wariantom z najlepszych klas przyporzadkowano zmien-
ne binarne oraz skonstruowano model binarnego programowania liniowego z celem
maksymalizacji sumy agregowanych wielokryterialnych ocen wybranych wariantéw.

PRZYKEAD 13. Wyb6r wariantu projektowego - inwestycja proekologiczna (1)

Al-Rashdan et al. (1999) opisuja metodologi¢ przyjeta do planowania rozwigzan
proekologicznych w zakresie gospodarki wodno-$ciekowej na terenie Jordanii. Meto-
dologia ta oparta jest na procesie ztozonym z identyfikacji probleméw i celéw, w kt6-
rym wykorzystujg metode burzy mézgéw w ujeciu zorientowanym na cele planowa-
nia projektéw, selekcji celéw, specyfikacji kryteriow oraz ich wag, autorskiego opra-
cowania szczeg6towych projektéw oraz rankingu i wyboru projektéw do dalszej reali-
zacji (w tym to etapie wykorzystywana jest metoda Promethee V).
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PRZYKEAD 14. Wyb6r wariantu projektowego - inwestycja proekologiczna (2)
Podobne zastosowanie tej samej metodologii, wykorzystujacej Promethee V, réwniez
w projektach ekologicznych na terenie Jordanii opisujg Abu-Taleb i Mareshal (1995).
Opisywany przez nich problem dotyczy usprawnienia gospodarowania wodg pitng po-
przez realizacje wybranych projektow z zakresu inwestycji rzeczowych (29 wariantéw),
zmiany proceséw zarzadzania dotychczasowego systemu zarzadzania wodg (6 warian-
téw), zmiany sposobéw rozdziatu wody i ustalania jej ceny (5 wariantéw) oraz zmian w
zakresie regulacji gospodarki (2 warianty). Por6wnania i wyboru dokonano w oparciu o
18 kryteriéw, o charakterze zaréwno iloSciowym, takich jak: koszt inwestycji, pokrycie
zapotrzebowania na wode, sedymentacja itd., oraz jakosciowym (np. jako$¢ wody).

PRZYKLAD 15. Projekt rozwoju infrastruktury pozyskiwania energii geotermalnej

Goumas et al. (1999) proponujg zastosowanie metod Promethee I oraz Promethee
IT do planowania i oceny projektéw pozyskiwania ciepta geotermalnego. Analizie pod-
lega pie¢ wariantéw decyzyjnych. Kryteria, wzgledem ktérych poréwnywane sg wa-
rianty projektowe to: ekwiwalent wykorzystanej energii w masie ropy naftowej, stopy
zwrotu inwestycji oraz liczba powstalych nowych miejsc pracy.

PRZYKELAD 16. Projekt rozwoju infrastruktury melioracyjnej

Raju i Pillai (1999) przedstawiajg wielokryterialng ocene projektu systemu melio-
racyjnego w Indiach. Przedmiotem pracy jest o§miokryterialna analiza pigciu warian-
tow projektowych. Badane kryteria majg charakter zaréwno ilo$ciowy (np. wydaj-
nos¢, catkowite zuzycie wody), jak i jakosciowy (np. odbiér spoteczny). W analizie wy-
korzystuja stochastyczng modyfikacje metody Promethee II. Otrzymane rezultaty po-
réwnano z wynikami analizy tegoz problemu metodg multiplikatywnej funkcji uzy-
tecznosci. Ze wzgledu na rozbieznosci w rankingach otrzymanych powyzszymi meto-
dami, ostatecznego wyboru dokonano w drodze konsensusu ekspertéw.

(iv) Projekty inwestycyjne

PRZYKLAD 17. Wyb6r portfela projektéw inwestycyjnych

Zastosowanie wielokryterialnego programowania liniowego w problemie wyboru
portfela projektéw inwestycyjnych proponujg Graves i Ringuest (2003). W zatgczonych
przyktadach analizujg projekty charakteryzujace sie rozktadami prawdopodobienstw
zwrotu inwestycji. Wielokryterialna analiza omawianych probleméw dotyczy optymal-
nego doboru projektéw, wzgledem ponoszonego ryzyka oraz catkowitej wartosci port-
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fela. Autorzy ukazujg ponadto znaczenie catoSciowego (systemowego) podejscia do
analizy portfela projektéw, ktére w odréznieniu od indywidualnej oceny wariantéw
projektowych zabezpiecza przed odrzuceniem pozornie mniej korzystnych wariantéw.

PRZYKELAD 18. Projekty offsetowe

Radasch i Kwak (1998) przeanalizowali ogdlny problem planowania inwestycji
realizowanych w ramach offsetu w krajach nabywajacych amerykanskie technologie
wojskowe. Powyzsze zagadnienie analizowano z punktu widzenia oferenta, ktéry facz-
nie z ofertg sprzedazy zobowigzany jest do przedstawienia projektéw inwestycji w
kraju nabywcy. Poczatkowy etap analizy obejmowat ustalenie priorytetéw poszczegdl-
nych kryteriéw oceny (usystematyzowanych jako zbiory kryteriéw ekonomicznych,
spotecznych, politycznych, wewnetrznych przedsiebiorstw — w sumie 23 kryteria o
charakterze iloSciowym i jako$ciowym) z wykorzystaniem metody AHP. Nastepnie
skonstruowano oraz rozwigzano model programowania celowego minimalizujgcy
wazong (wagami uzyskanymi z AHP) sume¢ odchylen wartosci poszczegélnych kryte-
riéw od zalozonych dla nich pozioméw aspiracji. Rozwazania przeprowadzono dla
sze$ciu wariantéw warto$ci inwestycji: od 250 do 450 milionéw dolaréw.

PRZYKELAD 19. Analiza scenariuszy projektu inwestycyjnego

Badiru i Pulat (1995) akcentujg przydatno$é metody AHP do rozwigzywania zto-
zonych probleméw decyzyjnych oraz proponujg réwnoczesne stosowanie opartej na
niej wielokryterialnej analizy scenariuszy projektu z wykorzystaniem symulacji. W
analizowanym przyktadzie autorzy rozpatruja pie¢ projektéw poréwnywanych wzgle-
dem kryteriéw: mozliwo$ci wsparcia zarzadczego, wymagan zasobowych, wydajnosci
technicznej, efektywnosci czasowej oraz wskaznika kosztéw do korzysci.

PRZYKEAD 20. Wyb6r metody przygotowania i realizacji obiektu budowlanego

Al. Khalil (2002) opisuje zastosowanie metody AHP w procesie wyboru najko-
rzystniejszej metody przygotowania i realizacji projektu konstrukcyjnego. Rozwazano
nastepujace warianty decyzyjne:

* DBB (design-bid-build), w ktérym wlasciciel projektu zleca osobno zadania fa-
zy koncepcyjnej, natomiast — dysponujgc opracowang przez wygrywajacego
oferenta dokumentacjg — dokonuje dalszego wyboru wykonanawcy (lub gene-
ralnego wykonawcy) fazy realizacyjnej,

* DB (design-bid), gdzie wlasciciel projektu dokonuje jednorazowego wyboru
oferty zawierajacej zar6wno ustuge koncepcyjna, jak i wykonawcza,
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* CM (construction management) polegajacym na wyborze kierownika projektu
odpowiedzialnego za caly przebieg prac nad projektem do okre$lonego mo-
mentu, np. oddania obiektu do eksploatacji.

Oceny wariantéw dokonano wzgledem trzech nastepujacych grup kryteriow:

¢ charakterystyk projektu: przejrzysto$¢ zakresu projektu, harmonogram pro-
jektu, kompleksowos¢ i zgodno$¢ poszczegdlnych proceséw, sposob okresla-
nia warto$ci kontraktu,

* potrzeb wilasciciela projektu: dodatkowe obostrzenia wynikajace z indywidu-
alnych wymagan zleceniodawcy (dotyczy¢é mogg one np. studiéw wykonalno-
Sci, projektu technicznego, warunkéw kontraktowych itp.),

* preferencji wlasciciela projektu: odpowiedzialno$é poszczegélnych uczestni-
kéw realizacji, mozliwos¢ kontroli przebiegu realizacji, mozliwos¢ wplywania
przez wlasciciela projektu na proces realizacji po zawarciu kontraktu.

PRZYKLAD 21. Projekt inwestycyjny - rozw6j produkcji

Wybér projektéw na podstawie regut opartych na dominacjach stochastycznych
opisuje Dominiak (2000), przedstawiajac problem wyboru wariantu inwestycyjnego
linii produkcyjnej. Analiza decyzyjna obejmuje 5 wariantéw inwestycji (zakup tanszej
linii finansowanej kredytem, zakup drozszej linii finansowanej kredytem, zakup tan-
szej linii finansowanej emisja akcji, zakup drozszej linii finansowanej emisjg akcji, od-
stapienie od inwestycji) i przeprowadzona zostala w oparciu o 3 kryteria decyzyjne:
skumulowany wolny przeptyw gotéwki na akcje, sprzedaz po dziesieciu latach jako
miara pozycji firmy na rynku, aktualna warto$¢ projektu netto —- NPV. Rozklady praw-
dopodobienstwa autor uzyskal, wykorzystujac symulacje Monte Carlo. Relacje pomie-
dzy kolejnymi wariantami ustalone zostaly na podstawie analizy dominacji stocha-
stycznych w ujeciu wielokryterialnym.

PRZYKELAD 22. Wyb6r wariantu projektowego - inwestycja budowlana

Wong et al. (2006) stosujg procedure opartg na dominacjach stochastycznych do
wyboru projektu inwestycji budowlanej przez agencje rzadowa. W analizie decyzyj-
nej pod uwage wziete zostaly cztery kryteria ilosciowe (NPV, liczba utworzonych no-
wych stanowisk pracy, liczba zatrudnionych w okreslonych grupach, liczba dodatko-
wo zatrudnionych w zarzadzie wiasciciela obiektu) oraz jedno kryterium jako$ciowe
- prestiz agencji. Oszacowanie warto$ci kryteriow w postaci liczb lub przedziatow
rozmytych zlecono zespotowi ekspertow, natomiast do oceny poszczegélnych warian-
tow zastosowano addytywng funkcje uzytecznosci.
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6. Podsumowanie

Analizujac powyzsze przyklady zastosowan, stwierdzi¢ mozna, ze metody wielo-
kryterialne w procesach planowania projektéw znajdujg zastosowania w trzech kla-
sach probleméw decyzyjnych:

* wyboru optymalnego, najlepszego w danej sytuacji decyzyjnej wariantu pro-
jektowego, zgodnie z oczekiwaniami i ograniczeniami decydenta (projekty
opisane w przykladach: 4, 5, 6, 7, 8, 19, 20, 21, 22),

* optymalizacji w zakresie przyjetego wariantu projektowego, majacej na celu
techniczng, technologiczng lub organizacyjng poprawe realizacji przyjetego
wariantu (projekty opisane w przyktadach: 1, 2, 3),

* zarzadzania wieloma projektami, gdzie problem wyboru projektu wpisuje
si¢ w zagadnienie optymalizacji w projekcie nadrzednym, czyli programem
lub portfelem projektéw (projekty opisane w przyktadach: 9, 10, 11, 12, 13,
14, 16, 17, 18).

Klasy te natomiast, o ile nie wyczerpuja, to w znacznym stopniu wspomagajg
wigkszo$¢ probleméw decyzyjnych, przed ktérymi staja decydenci podczas planowa-
nia projektéw. Stad tez stwierdzi¢ mozna, zZe istniejgce i opisane metody wielokryte-
rialne stanowi¢ mogg efektywne narzedzia wsparcia zespoléw projektowych.

W niniejszej pracy oméwiono obszar zastosowan wielokryterialnych metod
wspomagania decyzji. Jego rozlegloé¢ swiadczy zar6wno o potrzebie poszukiwan
optymalnych rozwigzan projektowych w kontekscie wielu kryteriéw oraz o moz-
liwosciach aplikacji wielu metod wykorzystywanych réwniez w innych proble-
mach decyzyjnych.

Zarzadzanie projektami jest dynamicznie rozwijajaca sie dziedzing wiedzy i umie-
jetno$ci, nieustannie wzrasta liczba firm zarzadzanych przez projekty i projektéw
przez nie realizowanych. Natomiast projekty te, z definicji® pozostajace przedsiewzie-
ciami niepowtarzalnymi, w fazie planowania niezmiennie wymagaé bedg przeprowa-
dzania analiz ex ante, konstruowania modeli wielokryterialnych i narzedzi optymali-
zacyjnych wspomagajacych decydentéw w efektywnym zarzgdzaniu nimi.

° Project Management Institute (2004), str. 16.
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