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WYKORZYSTANIE SIECI NEURONOWYCH DLA SZACOWANIA
CZASU TRWANIA ZADAN
WE WDROZENIACH SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH

Wstep

Wdrozenia systeméw informatycznych w organizacjach gospodarczych
sa przedsigwzigciami, ktoére wiaza si¢ z realizacja ztozonych zadan pro-
jektowych'. Oszacowanie czasu trwania zadan projektowych zalezy od
wielu czynnikdéw, przy czym istotng role odgrywaja tzw. migkkie aspekty
odnoszace si¢ m. in. do ludzi, kultury organizacji, wsparcia dla procesow
wspotpracy i1 komunikacji.

Zadania projektowe realizowane w organizacjach charakteryzuja
si¢ duza powtarzalnoscia, ktéra sprawia, ze czynniki zwiazane z dostaw-
ca systemow sa dobrze znane i nie stanowia wigkszego problemu w prze-
ciwienstwie do mniej znanych czynnikéw zwiazanych z poszczegolnymi
firmami organizacji, tj. odbiorcami (uzytkownikami) systemow. Prawi-
dlowa (trafna) ich diagnoza i obiektywna ocena ich wptywu na przebieg
prac jest kluczowym problemem w procesie szacowania dokladnych,
czyli najbardziej zblizonych do rzeczywistych, czasoOw trwania zadan.

Proces szacowania dokladnych czasow realizacji zadan wdroze-
niowych nabiera szczegdlnego znaczenia w duzych organizacjach, ponie-
waz niedoktadna estymacja czasu ich trwania w jednej firmie moze op6z-
ni¢ a nawet uniemozliwi¢ wykonanie zaplanowanych prac wdrozenio-

" Autor przygotowuje rozpraw¢ doktorska w Katedrze Informatyki Ekonomicznej pod
kierunkiem prof. dra hab. Witolda Abramowicza.

! Zadanie projektowe to dziatanie, ktorego wynikiem jest osiagniecie konkretnego celu.
Charakteryzuje si¢ m. in. zapotrzebowaniem na zasoby, uwarunkowaniami, tj. powiaza-
niami z innymi zadaniami, terminem wykonania i czasem realizacji. Przy czym czas re-
alizacji zadania ma szczegodlne znaczenie, od doktadnosci jego oszacowania zalezy sto-
pien wykorzystania zasobow i mozliwos¢ realizacji zadan powiazanych, moze mie¢ de-
cydujacy wptyw na osiagnigcie celu. Zadania projektowe sktadaja si¢ na proces. Kazda
instancja definicji procesu moze sktadac sig¢ z innych zadan.



wych w pozostalych firmach organizacji, co z kolei moze mie¢ znaczacy
wplyw na efektywno$¢ przedsigwzigcia wdrozeniowego, moze nawet de-
cydowac o jego powodzeniu lub fiasku.

Celem opracowania, sktadajacego si¢ z trzech cze¢sci, jest przed-
stawienie metody pozwalajacej na obiektywne i doktadne szacowanie
czasu trwania zadan w catym procesie wdrozeniowym.

W pierwszej czgdci zostat przedstawiony przeglad najczesciej sto-
sowanych metod szacowania czasu trwania zadan projektowych. W dru-
giej czgsci zaprezentowano metodyke sztucznych sieci neuronowych.
W ostatniej czeg$ci przedstawiono metode wykorzystania sztucznych sieci
neuronowych w procesie estymacji czasu trwania zadan postugujac si¢
przyktadem wdrozen systeméw informatycznych w sieci dilerskiej Audi
1 VW w Polsce.

1. Metody szacowania czasow realizacji zadan

1.1. Heurystyczne

Metody heurystyczne' sa stosowane miedzy innymi w procesie podejmo-
wania decyzji oraz w prognozowaniu. Sa metodami wykorzystujacymi
opinie ekspertow?, okresla si¢ je rowniez jako intuicyjne, bo opieraja si¢
na wyobrazni i zdrowym rozsadku’.

Opinie ekspertéw zwykle sa kreowane w oparciu o informacje
o planowanym zadaniu, dostgpnosci wymaganych zasobow 1 narzedzi,
warunkach, w jakich zadanie bedzie realizowane, kompetencje i ograni-
czenia wykonawcow zadania. Istotne znaczenie odgrywaja rowniez wie-
dza niejawna, ukryta w pod$wiadomosci eksperta i archiwa projektow.

Niewatpliwa zaleta metod heurystycznych jest szeroki zakres ich
zastosowania i duza przydatno$¢, sprawdzaja si¢ szczeg6lnie tam, gdzie
nie jest mozliwe opracowanie skutecznych algorytmow rozwiazania pro-
blemu. W literaturze przedmiotu za gtowne wady uwazane sa: zawod-
no$¢, podatno$¢ na wptyw czynnikéw niezaleznych od 0sob rozwiazuja-
cych problem i subiektywno$¢ rozwiazan. Istotny jest rowniez fakt, ze
wykonawcy zadania zwykle sa ekspertami uczestniczacymi w procesie

! Stowo ,,heurystyczne” pochodzi od greckiego stowa ,,heurisko” — znajduje, odkrywam.
% Za eksperta w literaturze przedmiotu przewaznie uwaza si¢ osobe, ktora zostata zapro-
szona do udzialu w procesie szacowania ze wzgledu na swoje wiedzg, doswiadczenie,
intuicj¢ 1 0sobowos¢.

3 M. Cieslak, Prognozowanie Gospodarcze. Metody i zastosowania, Wydawnictwo Na-
ukowe PWN, Warszawa 2005, s. 201-203.
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szacowania czasu trwania zadania. Ich rutyna 1 nawyki moga mie¢ nega-
tywny wplyw na warto$¢ szacowanego czasu. Nie bez znaczenia jest
rowniez kultura firmy realizujacej zadania, np. zte praktyki z przesztosci
moga przyczyni¢ si¢ do tego, ze osoby uczestniczace w procesie szaco-
wania, chcac zabezpieczy¢ swoje interesy, beda sztucznie zawyza¢ war-
to$¢ szacowanego czasu.

1.2. PERTiCPM

Podstawa metody PERT (ang. Program Evaluation Review Tech-
nique) i CPM (ang. Critical Path Method) jest zbiér rownan matematycz-
nych znanych jako réwnania Rungego-Kutty. Opracowuje si¢ najlepsze 1
najgorsze scenariusze, ktorym przypisuje si¢ wage zalezna do najbardziej
prawdopodobnego zbioru zdarzen®. Ustala si¢ czasy trwania dla kazdego
dziatania, wykorzystujac trzy rézne estymacje w formule obliczeniowej’:

*  O: najbardziej optymistyczny szacunek,

* N: najbardziej prawdopodobny szacunek,

*  P:najbardziej pesymistyczny szacunek.

Warto$¢ oczekiwana czasu trwania (To) obliczana jest wg naste-
pujacego wzoru:

To=(0+4N+P)/6 (1.1)

PERT/CPM stosuje si¢ przewaznie tam, gdzie:

*  brak jest dostatecznych informacji niezbgdnych do precyzyj-

nego oszacowania czasu, jaki zaja¢ moze dane zadanie,

* dane na temat historycznych dziatan sa ograniczone,

* wykonawcy nie podejmuja si¢ oceny planowanego czasu

trwania dziatan, ktérych nigdy nie wykonywali.

PERT/CPM uwzglednia duza ilo$¢ czynnikow przy ustalaniu cza-
sOw trwania poszczegdlnych dziatan, przez co uzyskane dzigki tej meto-
dzie wyniki s realistyczne®. Istnieje przeSwiadczenie, ze zgromadzenie
niezbednych danych oraz obliczenia wymagaja wielkiego wysitku i duze-

* C. L. Pritchard, Zarzqdzanie ryzykiem w projektach. Teoria i praktyka, WIG-PRESS
Wydawnictwo Finansowe, Warszawa 2001, s. 187-194.

3 P. Dittmann, Prognozowanie w przedsiebiorstwie. Metody i ich zastosowanie, Oficyna
ekonomiczna, Krakow 2004, s. 178. Institute for International Research, Certyfikowany
IT Project Manager, 2005.

5 C. L. Pritchard, Zarzqdzanie ryzykiem..., op. cit., s. 193.
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go naktadu czasu, jest to gldéwna przyczyna wykorzystania tej metody w
ograniczonym zakresie.

1.3. CCPM

Metoda Critical Chain Project Management wywodzi si¢ z prac Eliyahu
M. Goldratta i teorii zarzadzania ograniczeniami TOC, ang. Theory of
Constraints. Koncentruje si¢ na dwoch typach ograniczen, ogranicze-
niach przepustowosci i ograniczeniach w postaci zachowan ludzi. Meto-
da oparta jest na wymienionych ponizej zatozeniach’:
* szacowanie czasu trwania dziatan jest zwykle bardzo konser-
watywne, tzn. ,,bezpieczne”, zawierajace nadmiarowy margi-
nes bezpieczenstwa, (schemat 1),

Schemat 1. Estymacja zadania a prawdopodobienstwo czasu zakon-
czenia wg Krzywej gestosci prawdopodobienstwa 8
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Zrodto: M. Hatas, Jak Adam Smith opézni Twoj projekt? Czyli sens Larcucha Krytycz-
nego, ODITK 2004.

e praca zajmuje tyle czasu, ile na nig si¢ przeznaczy — Prawo
Parkinsona i ludzie czgsto pracuja zgodnie z Syndrom Studenta
— zawsze maja jeszcze czas do rozpoczegcia zadania,

* regula trzyminutowego jajka — nie jest dobrze konczy¢ zada-
nie przed uptywem przeznaczonego na nie czasu. Pracownik
wie, ze wczesniejsze deklarowanie zakonczenia zadania nie

7 J. Stawicki, K. Abramowski, Krytyczna kwestia zachowan, CXO 10/2003.
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jest dla niego korzystne. Dlaczego? Nastgpnym razem, gdy be-
dzie musiat wykona¢ podobne zadanie, bedzie musial je wyko-
nac

w krotszym czasie,

e praca realizowana w trybie wielozadaniowym powoduje wy-
dhuzenie wszystkich realizowanych zadafh. Powszechnie stoso-
wana praktyka jest praca nad wieloma zadaniami jednoczesnie.
Polega ona na tym, ze wykonawca wielokrotnie przerywa wy-
konanie zadania, aby po pewnym czasie wroci¢ do niego. Kaz-
dy powrodt zwiazany jest z konsumpcja dodatkowego czasu,
ktory jest poswigcony na przypomnienie wczesniej juz wyko-
nanych czynno$ci. Ma to negatywny wptyw na dtugo$¢ reali-
zacji zadania, a w przypadku niektorych prac, np. programisty,
moze zwielokrotni¢ czas rzeczywisty niezbedny na wykonanie
zadania.

CCPM proponuje zmiang podej$cia do zachowan pracownikow,
stylu 1 sposobu pracy, zaleca odejscie od zasady ,,push”, tj. wpychania
zadan do realizujacego je systemu, na rzecz zasady ,,pull”, tj. zasady re-
alizacji zadan wtedy, gdy jest to potrzebne z punktu widzenia zaréwno
mozliwo$ci wykonawczych, jak i celow catego systemu®,

1.4. Inne metody szacowania czasu trwania zadania

Ze wzgledu na duze praktyczne znaczenie doktadnosci przewidywanych
czasOw trwania zadan, podejmowane sa rowniez proby wykorzystania in-
nych metod, m. in.:
* metody analogowe,
* metody oparte na diagramach i stosowane w kontekscie ana-
lizy ryzyka wykonania zadania w zadeklarowanym czasie, m.
in. GERT (ang. Graphical Evaluation and Review Technique)
1 VERT (ang. Venture Evaluation and Review Technique),
* metody oparte na symulacjach, np. Monte Carlo.

1.5. Cechy charakterystyczne wymienionych metod

Przedstawione metody koncentruja si¢ na ,,twardej” analizie, w tym spe-
cyfice zadan, kompetencjach i1 ograniczeniach wykonawcy, dostgpnych
zasobach 1 narzedziach. Natomiast w mniejszym stopniu zwracaja uwage

® Institute for International Research, Certyfikowany IT Project Manager, 2005.
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na tzw. ,,migkkie” aspekty zarzadzania, uwzgledniajace styl zarzadzania,
atmosfere wspoélpracy, relacje miedzy pracownikami, dyspozycyjnosé
1 kompetencje pracownikow, komunikacj¢ interpersonalna, asertywnosc,
gotowos¢ do wprowadzenia zmian, stosunek do nowych technologii
1 ekspertow 1 inne.

Wykorzystanie wymienionych metod jest ograniczone ze wzgledu
na stopien ich komplikacji, czasochtonno$¢ i wysokie koszty zastosowa-
nia.

2. Sztuczne Sieci Neuronowe (SSN)

Sztuczne sieci neuronowe (ang. Aretificial Neural Networks) sa uprosz-
czonym modelem ludzkiego mdzgu, narzgdziami obliczeniowymi sztucz-
nej inteligencji umozliwiajacymi poprzez wyrafinowana technik¢ mode-
lowania odwzorowywanie bardzo ztozonych funkcji'.

2.1. Wiasciwosci i zastosowania SSN

Jednym z pierwszych i wazniejszych modeli neuronu jest neuron
McCullocha-Pittsa. Stan takiego neuronu o numerze i-tym jest w tym
modelu opisany nastepujacymi zalezno$ciami*:

0,0)= fle®)-T), (2.1a)

e(r): 2 Wl j(t- 1), (2.1b)
F
gdzie: oi(t) jest stanem i-tego neuronu w czasie ¢, przy czym czas jest
wielko$cia dyskretna t = 0, 1, 2, 3, ..., f— funkcja aktywacji neuronu,
ei(t) jest nazywane polem lokalnym dziatania na i-ty neuron w chwili ¢,
pochodzacym od wszystkich » neuronéw potaczonych z i-tym neuronem,

T;— progiem zadziatania i-tego neuronu, W; — sita polaczenia synaptycz-

nego miedzy i-tym a j-tym neuronem, 0 ;(#- 1) — stanem j-tego neuronu

''W. Duch i in., Sieci neuronowe, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa
2000, s. 4.

R. A. Kosinski, Sztuczne sieci neuronowe, dynamika nieliniowa i chaos, WNT, War-
szawa 2004, s. 31.
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w chwili wczesniejszej, tj. (£- 1). Podstawowy model sztucznego neuro-
nu zostat przedstawiony na schemacie 2.

Schemat 2. Model sztucznego neuronu

—’_1(‘) Wi, T T !
4f(t>l) ) wl (1) —-}i i SR
A P L . ei (t)

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie: Duch i in, 2000, s. 16, Kosinski, 2004,
s. 32.

Dla opisania dziatania neuronu, przyjeto, ze funkcja aktywacji ma
posta¢ funkcji unipolarnej (Heaviside’a):

0o dlax<0

1) Hl dlax>0. 22)
Neuron z funkcja aktywacji Heaviside’a jest neuronem dwustano-
wym, tj. przyjmuje wartosci binarne [0, 1], przy czym o;= 0 oznacza, ze

neuron jest w stanie spoczynku, natomiast o; = 1 oznacza neuron
w stanie zaptonu (wzbudzonym). Moze by¢ interpretowany w katego-
riach okreslonej decyzji, np. obiekt nalezy do rozpoznawanej klasy lub
do niej nie nalezy. Mozliwa jest takze interpretacja oparta na logice ma-
tematycznej, wowczas sygnal o; = 1 mozna interpretowac jako ,,prawdg”,
a sygnat o; = 0 jako ,,fatsz. Jak wynika z zaleznosci (2.1) neuron prze-
chodzi w chwili ¢ w stan wzbudzony, gdy pole lokalne e; przekracza war-
tos¢ progu 7:.. Wartosci pola lokalnego sa wynikiem sumowania stanéw
wszystkich n neurondw poprzedzajacych (presynaptycznych), w chwili
(z-1), dotaczonych do danego i-tego neuron. Wktad kazdego z neuronow
presynaptycznych do stanu rozpatrywanego neuronu zalezy od sity (war-

3 R. Tadeusiewicz, Sieci neuronowe, Akademicka Oficyna Wydawnicza RM, Warszawa
1993, s. 51. D. Witkowska, Sztuczne sieci neuronowe i metody statystyczne, C. H. Beck,
Warszawa 2002, s. 5.
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tosci) potaczenia synaptycznego W;, ktore moze by¢ rozne dla kazdej
pary neuronow i-j. Warto$¢ progu 7; jest parametrem charakteryzujacym
i-ty neuron.*,

Zachowanie neuronu i tym samym catej sieci neuronowej jest
w znacznym stopniu uzaleznione od typu uzytej funkcji aktywacji, ktora
moze przybiera¢ zarowno posta¢ liniowa, jak i postacie nieliniowe,
w ktorych charakter zalezno$ci wiazacej sygnal wyjsciowy z sygnatami
wejsciowymi moze by¢ praktycznie dowolny. Obecnie szerokie zastoso-
wanie znajduja funkcje: logistyczna i tangens hiperboliczny.

Wpltyw pojedynczych neuronéw na pracg mézgu jest znikomo
maty. Wykonanie przez czlowieka najprostszych zadan wiaze si¢ z pobu-
dzeniem milionéw neuronéw w odpowiednim obszarze moézgu. Podob-
nie, mozliwosci gromadzenia 1 przetwarzania informacji, jakie posiadaja
pojedyncze sztuczne neurony sa ograniczone, dlatego w praktyce stosuje
sie sieci neuronowe tworzone przez polaczone ze soba neurony”.

SSN najczgsciej konstruuje si¢ w oparciu o strukturg warstwowa.
Wejscia neurondw pierwszej warstwy neurondOw sa wejsciami sieci 1 ta
warstwa nosi nazweg warstwy wejsciowej. Wyj$cia neurondéw warstwy
ostatniej, warstwy wyjsciowej, sa jednoczesnie wyjsciami sieci. Pomig-
dzy warstwami wej$ciowa 1 wyjsciowa (zewngtrznymi) sieci w praktyce
czesto umieszcza si¢ tzw. warstwy ukryte. Przyktadowa struktura sieci

jednokierunkowej wielowarstwowej zostata przedstawiona na schemacie
3.

Schemat 3. Przyklad struktury SSN jednokierunkowej wielowar-
stwowej

Warstwa Warstwa Warstwa
wejsciowa ukryta wyjsciowa

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

*R. A. Kosinski, Sztuczne sieci neuronowe..., op. cit., s. 32-33.
> Ibidem, s. 39. D. Witkowska, Sztuczne sieci neuronowe..., op. cit., s. 8.
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Ostateczna topologia SSN jest podyktowany charakterem rozwia-
zywanego problemu i zalezy od wynikéw procesu uczenia sieci, ktoérego
celem jest uzyskanie zgodno$ci odpowiedzi sieci neuronowej z warto-
$ciami doktadnymi, czyli najbardziej zblizonymi do rzeczywistych.

Powszechna metoda uczenia (trenowania) SSN jest metoda ucze-
nia z nauczycielem (ang. supervised learning). Proces uczenia sieci
z nauczycielem (uczenie nadzorowane) polega na podawaniu na wejscie
sieci przyktadowych zbioréw danych z jednoczesnym dostarczeniem in-
formacji o oczekiwanym sygnale na wyjsciu sieci. Wagi neurondéw sa od-
powiednio modyfikowane po wyliczeniu réznicy migdzy odpowiedzia
sieci a warto$cia oczekiwana.

W procesie uczenia nadzorowanego ciag uczacy ma postac:

U = [<Xay, Zoy>, <X@), Zays - <X Loy ] (2.3)
gdzie:
<X, Zw> - pary danych podawanych na wejsciu i wyj$ciu sieci w r-tym
kroku procesu uczenia sieci,
p — liczba prezentacji w ciagu uczestniczacym bioracych udzial w proce-
sie uczenia sieci.

Pojedynczy neuron w typowych przypadkach realizuje (z mate-
matycznego punktu widzenia) operacj¢ iloczynu skalarnego wektora sy-
gnatow wejsciowych oraz wektora wag. W efekcie odpowiedZ neuronu
zalezy od wzajemnych stosunkéw geometrycznych pomigdzy wektorami
sygnatow i wektorami wag®. Przyktadowy uklad wektora wag i wektora
sygnatu wejSciowego neuronu zostat zaprezentowany na schemacie 4.

Przy pelnej zgodnos$ci kierunkéw wektora sygnatu wejsciowego i
wektora wag, przy kacie migdzy wektorami réwnym zero, sygnat odpo-
wiedzi neuronu bgdzie miat najwyzsza warto$¢.

Najbardziej znanym i najchgtniej stosowanym algorytmem ucze-
nia SSN jest klasyczny algorytm wstecznej propagacji blgdow, BP (ang.
backpropagation), ktory polega na adaptacji blgdu neuronu wyjsciowego
do oszacowania bledéw neuronéw warstwy poprzedzajacej, z ktorych sy-
gnaty zostaly podane na wej$cie neuronu wyjsciowego.

S W. Duch i in., Sieci neuronowe..., op. cit., s. 20.
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Schemat 4. Przyklad ukladu wektora wag i wektora sygnalu wej$cio-
wego neuronu

A Punkt, ktory reprezentuje
wiasciwosci neuronu

warto$¢ 2
wagi neuronu

|

|

| Punkt, ktory reprezentuje
: sygnat wejsciowy

wartos¢ 2
sktadowej [--------/----- e

sygnatu :

|
|
|
|
|
: I
|
Kat decydujacy {) odpowiedzi nel.:Jronu

| X >
warto$é 1 wartos¢ 1
wagi neuronu  Sktadowej sygnatu

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: Duch i in., 2000, s. 21.

Realizacja algorytmu uczenia sieci sprowadza si¢ do powtorzenia
procedury dla okreslonej liczby iteracji lub do momentu osiagnigcia
zbiezno$ci z zadanym kryterium’. Graficzny przebieg procesu uczenia
sterowany algorytmem wstecznej propagacji btedu, z minimum osiagnig-
tym po 91 iteracjach zostat przedstawiony na schemacie 5.

Schemat 5. Przykladowy przebieg procesu uczenia sterowany algo-
rytmem wstecznej propagacji bledu

Zrodto: Tadeusiewicz, http://aneksy.pwn.pl/efw/?id=579.

Istotng cecha SSN jest zdolno$¢ do rozwiazywania zadan zdefi-
niowanych formalnie niezbyt doktadnie i/lub precyzyjnie. Sieci takie

" Ibidem, s. 25.
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maja zdolnos¢ do generalizacji, potrafia prawidlowo dziata¢ nawet przy
pewnym poziomie uszkodzen, a takze mimo cz¢$ciowo btednej informa-
cji wejsciowej. Zalety sieci neuronowych sa szczegodlnie widoczne, jesli
dane, z ktorych sa generowane wnioski sa przygotowywane w oparciu
o ludzkie opinie, ktore moga by¢ obarczone duzymi bledami, a takze
moga by¢ natury ,,migkkiej”.

SSN ze wzgledu na swoje wiasciwosci znajduja zastosowanie
w bardzo wielu dziedzinach zycia. W literaturze przedmiotu najczesciej
wymieniane sa ponizsze kierunki wykorzystania®: predykcja, klasyfika-
cja, analiza i kojarzenie danych, filtracja danych, optymalizacja.

Obecnie modele SSN znajduja zastosowanie m. in. w rozwigzaniu
wymienionych ponizej zagadnien ekonomiczno-spotecznych’: analizie
rynkow kapitatowych, modelowaniu kurséw wymiany walut, badaniu
kondycji finansowej firm i okre$laniu prawdopodobienstwa bankructwa,
prognozowaniu przeptywdéw pienigznych, prognozowaniu szeregoéw mi-
kroekonomicznych (PKB, inflacji, stopy bezrobocia).

3. Koncepcja wykorzystania SSN w procesie szacowania czasu trwa-
nia zadan wdrozeniowych realizowanych w sieci dilerskiej Audi
i Volkswagen w Polsce

Wdrozenia systemow informatycznych w sieci dealerskiej Audi i VW
w Polsce sa niezwykle zlozonymi przedsigwzigciami. W ich realizacjg
zaangazowanych jest kilkadziesiat firm i setki osob. Duza skala przedsig-
wzigcia przy jednocze$nie ograniczonym dostgpie do zasobow,
w szczeg6lnosci do wyspecjalizowanych zespotéw wdrozeniowych (spe-
cjalistow), sprawia, ze dziatania realizowane w poszczegolnych firmach
sa od siebie mocno zalezne. Opodznienia zadan realizowanych w jednej
firmie moga przyczyni¢ si¢ do opdznien a nawet odwolania zadan w ko-
lejnych firmach organizacji.

Takie same zadania w réznych firmach dilerskich moga by¢ zre-
alizowane w réznym czasie. Jest to zwiazane przede wszystkim z duza
roznorodno$cia firm' i ich istotnym wplywem na przebieg prac. Najwaz-

8 R. Tadeusiewicz, Sieci neuronowe..., op. cit., s. 16-18.

® M. Rekowski, Wskazniki wyprzedzajqce jako metoda prognozowania koniunktury
w Polsce, WAE w Poznaniu, Poznan 2003, s. 108.

! Firmy dilerskie sg niezaleznymi podmiotami gospodarczymi realizujacymi obok celow
organizacji rowniez wiasne cele, czgsto zwiazane z innymi markami a takze branzami.
Réznice wynikaja m. in. ze skali prowadzonej dziatalnosci, struktury, metod pracy, in-
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niejszym elementem $rodowiska (firmy), w ktorym realizuje si¢ zadania
wdrozeniowe, sa osoby bezposrednio lub posrednio z nimi zwiazane.
Dlatego, na etapie planowania prac wdrozeniowych, niezwykle waznym
elementem jest poprawna identyfikacja tych osob, ktore moga miec
wptyw na ich przebieg. Brak informacji m. in. o panujacej w firmie at-
mosferze wspotpracy, relacjach miedzy pracownikami, dyspozycyjnosci,
kompetencjach, asertywnos$ci, komunikacji interpersonalnej, itp., moze
by¢ powodem wzrostu ryzyka wystapienia powaznych zaklocen w trak-
cie realizacji prac i tym samym wzrostu czasu ich trwania.

Pomimo duzej r6znorodnosci firm istnieje potrzeba dokonania
pewnych ich uogdélnien ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia zdarzen
mogacych mie¢ negatywny wptyw na realizacje prac wdrozeniowych?.

W sieci dilerskiej Audi i VW w Polsce firmy ze wzgledu na ryzy-
ko wystapienia istotnych zagrozen w trakcie realizacji prac wdrozenio-
wych zwykle dzieli si¢ na trzy grupy: o niskim, $rednim i wysokim ryzy-
ku wdrozenia.

Klasyfikacja firm organizacji nie bylaby mozliwa bez kompletnej
i aktualnej informacji o istotnych czynnikach mogacych mie¢ negatywny
wplyw na przebieg prac w poszczegolnych firmach. Najczesciej stosowa-
nymi i jednoczes$nie najbardziej efektywnymi i skutecznymi metodami
pozyskiwania informacji o $srodowisku wdrozeniowym sa: analiza zreali-
zowanych wdrozen (przeglad danych historycznych i rozmowy z czton-
kami zespotow wdrozeniowych), rozmowy z osobami wspodtpracujacymi
z firmami, analiza danych gromadzonych w ramach obshugi o charakte-
rze hot-line, organizowanie spotkan i audytow przedwdrozeniowych, in-
formacje pozyskane w trakcie realizacji prac pilotazowych.

Proces szacowania czas6w trwania zadan wdrozeniowych realizo-
wanych w sieci dealerskiej Audi i VW w Polsce zostal zaprezentowany
na schemacie 6.

Schemat 6. Schemat procesu szacowania czasu trwania zadania

frastruktury, wyposazenia, polozenia geograficznego a takze z kultury organizacji, na-
stawienia do konkurencji wewnatrz organizacji, czynnikow zwiazanych z pracownika-
mi.

? Ograniczenia zwiazane z organizacja i dostepnoscia zasobow uniemozliwiaja indywi-
dualng obstuge wdrozen w poszczegélnych firmach, dlatego istnieje potrzeba klasyfika-
cji firm ze wzgledu na czynniki mogace mie¢ wpltyw na przebieg prac i przygotowanie
dla wydzielonych grup odpowiednich strategii ich obstugi.
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Zrédto: opracowanie wlasne.

Klasyfikacja firm ze wzgledu na ryzyko wystapienia istotnych za-
grozen w trakcie realizacji prac wdrozeniowych (1) 1 szacowanie czasow
trwania zadan (2) realizowane sa metodami eksperckimi, opisanymi w
punkcie 1 opracowania. W oparciu o przeprowadzona klasyfikacje
1 estymacj¢ czasow trwania zadan eksperci przygotowuja plan wdrozen
pilotazowych (3), ktore nastgpnie sa realizowane we wspotpracy z odpo-
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wiednio dobranymi firmami®. Wdrozenia pilotazowe (4) sa zrodlem in-
formacji o rzeczywistych czasach trwania zadan a takze o dodatkowych
czynnikach, ktére moga mie¢ wptyw na wykonanie zadan (5). Pozyskane
dodatkowe informacje moga by¢ wykorzystane do korekty pierwotnie es-
tymowanych czasow (6) 1 klasyfikacji firm (1). Kolejnym etapem proce-
su szacowania czasu trwania zadan jest opracowanie harmonogramow
wykonania zadan i strategii ich realizacji w pozostatych firmach (7). Re-
alizacja wdrozen w kolejnych firmach (8) jest zrodtem nowych informa-
cji (9), ktore moga by¢ wykorzystane, o ile zaistnieje taka potrzeba,
do dalszych korekt (10) lub moga by¢ zarchiwizowane na potrzeby przy-
sztych prac wdrozeniowych.

Istotnym problemem przedstawionego schematu postgpowania
jest duza subiektywno$¢ otrzymywanych wynikéw, ktora jest spowodo-
wana przede wszystkim tym, ze w procesie uczestniczy niewiele osob
1 ze stosowane metody nie uwzgledniaja w wystarczajacym stopniu czyn-
nikdw zwiazanych z pracownikami firm, ktoérzy sa zaangazowani w wy-
konanie prac.

Przedstawiona ponizej koncepcja proponuje uzupehienie przed-
stawionego schematu postgpowania metoda klasyfikacji realizowana
z wykorzystaniem sieci wielowarstwowego perceptronu MLP (ang. Mul-
tilayer Perceptron).

Poniewaz krytycznym elementem projektowania sieci neurono-
wych jest wybdr zmiennych wejsciowych, metoda zaktada, Zze osoby za-
angazowane w realizacj¢ zadan wdrozeniowych mozna scharakteryzo-
wac za pomoca wymienionych ponizej trzech wymiarow postaw i zacho-
wan, a kazdy z nich mozna opisa¢ za pomoca dwdch przeciwstawnych
typow”.

Wymiar postawy — nastawienia i stosunku do wspotpracy, opisa-
ny typami: otwarty - zamknigty. Typ otwarty: nie ogranicza si¢ wylacz-
nie do wlasnego interesu, jest zainteresowany bliska i partnerska wspot-
praca, akceptuje obowiazujace procedury i procesy, aktywnie uczestniczy
w realizowanych projektach, ch¢tnie dzieli si¢ dobrymi praktykami, jest
otwarty na poszukiwanie i stosowanie nowych rozwiazan i technologii.
Typ zamknigty: koncentruje si¢ wylacznie na wlasnym interesie, cechuje
go roszczeniowy charakter wspolpracy, niechgtnie akceptuje obowiazuja-

3 Ze wzgledu na potrzebe pozyskania dodatkowych informacji, dobra praktyka jest prze-
prowadzenie wdrozen pilotazowych w rézniacych si¢ od siebie firmach organizaciji.

* Zaproponowana klasyfikacji zostala przygotowana w oparciu o metode Myers i
Briggs, ktora klasyfikacje ludzi za pomoca wymiaréw zachowan ludzkich.
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ce procedury i procesy, przyjmuje zachowawcza postawe w stosunku do
realizowanych projektow, niechgtnie dzieli si¢ dobrymi praktykami, jest
bierny w stosunku do nowych rozwiazan i technologii.

Wymiar kompetencji — wiedzy i do§wiadczenia, opisany typami:
kompetentny - niekompetentny. Typ kompetentny: posiada kompletna
wiedzg 1 doswiadczenie, dobrze zna realizowane procesy i procedury,
umiej¢tnie wykorzystuje zalecane narzedzia i systemy. Typ niekompe-
tentny: nie posiada dostatecznej wiedzy 1 doswiadczenia, stabo zna reali-
zowane procesy 1 procedury, nie stosuje lub ma problemy z wiasciwym
wykorzystaniem zalecanych narzgdzi i systemow.

Wymiar stylu — zwigzany ze sposobem zarzadzania i podejmowa-
nia decyzji, opisany typami: konstruktywny - niekonstruktywny. Typ
konstruktywny: funkcjonuje w sposob uporzadkowany i sprocedurowa-
ny, posiada jasno sprecyzowane i jawne cele, krytyczny ale kreatywny,
prowadzi dyskusje w sposdb wywazony, uporzadkowany, precyzyjny
i na duzym poziomie szczegoétowosci, decyzje uzaleznia od doktadnej
1 szczegdtowej analizy problemu. Typ niekonstruktywny: funkcjonuje
W sposob niesprocedurowany i chaotyczny, ma problemy z definiowa-
niem celow, zwykle nie ujawnia wszystkich zamiarow, przewaznie ogra-
nicza si¢ do krytyki, dyskusje prowadzi w sposoéb emocjonalny, wielo-
watkowy, niemerytoryczny, zwykle improwizuje i postuguje si¢ niepre-
cyzyjnymi sformutowaniami, zwleka z podejmowaniem decyzji, czgsto
ich unika.

Na podstawie przedstawionych wymiar6w mozna utworzy¢ osiem
kombinacji typow postaw i zachowan osob zaangazowanych w realizacje
prac wdrozeniowych. Na przyktad, osoby moga by¢ typem OKK, czyli
otwartym, kompetentnym i konstruktywnym (charakterystycznym dla
0s6b, z ktorymi realizacja zadan nie napotyka na trudnosci uniemozliwia-
jace wykonanie zadan w oszacowanym czasie), typem ZNN, czyli za-
mknig¢tym, niekompetentnym i niekonstruktywnym (charakterystycznym
dla osob, z ktérymi wystgpuja duze problemy juz na etapie planowania
wdrozenia), itd.

Biorac pod uwagg przedstawione wymiary, wektor sygnatow wej-
sciowych sieci nalezy utworzy¢ ze zmiennych reprezentujacych sytuacje
danej firmy, odpowiednio:

* neuron nr 1, wymiar postawy kadry zarzadzajacej, przyjmuje

wartos¢: 1 — dla typu otwartego, 0 — dla typu zamknigtego,
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neuron nr 2, wymiar kompetencji kadry zarzadzajacej, przyj-
muje warto$¢: 1 — dla typu kompetentny, 0 — dla typu niekom-
petentny,

neuron nr 3, wymiar stylu kadry zarzadzajacej, przyjmuje
wartos$¢: 1 — dla typu konstruktywny, 0 — dla typu niekonstruk-
tyWHYa

neuron nr 4, wymiar postawy pracownikow operacyjnych,
przyjmuje wartos¢: 1 — dla typu otwartego, 0 — dla typu za-
mknigtego,

neuron nr 5, wymiar kompetencji pracownikéw operacyj-
nych, przyjmuje warto$¢: 1 — dla typu kompetentny, 0 — dla
typu niekompetentny,

neuron nr 6, wymiar stylu pracownikdéw operacyjnych, przyj-
muje warto$¢: 1 — dla typu konstruktywny, 0 — dla typu nie-
konstruktywny,

neuron nr 7, wymiar postawy osoby odpowiedzialnej w fir-
mie za prace wdrozeniowe, przyjmuje wartos¢: 1 — dla typu
otwartego, 0 — dla typu zamknigtego,

neuron nr 8, wymiar kompetencji osoby odpowiedzialnej
w firmie za prace wdrozeniowe, przyjmuje wartosc:
1 — dla typu kompetentny, 0 — dla typu niekompetentny,

neuron nr 9, wymiar stylu osoby odpowiedzialnej w firmie za
prace wdrozeniowe, przyjmuje wartos$¢: 1 — dla typu konstruk-
tywny, 0 — dla typu niekonstruktywny,

neuron nr 10, dostgpno$¢ 1 dyspozycyjnos¢ stuzb informa-
tycznych, przyjmuje warto$¢: 1 — jezeli firma ma wiasne stuz-
by, 0 — jezeli firma korzysta z ustug firm zewngtrznych,

neuron nr 11, wymiar postawy stuzb informatycznych firmy,
przyjmuje warto$¢: 1 — dla typu otwartego, 0 — dla typu za-
mknigtego,

neuron nr 12, wymiar kompetencji stuzb informatycznych fir-
my, przyjmuje warto$¢: 1 — dla typu kompetentny, 0 — dla typu
niekompetentny,

neuron nr 13, wymiar stylu stluzb informatycznych firmy,
przyjmuje wartos¢: 1 — dla typu konstruktywny, 0 — dla typu
niekonstruktywny,

neuron nr 14, ocena wspoélpracy z zespotem hot-line, przyj-
muje warto$¢: 0 — w przypadku braku zastrzezen, 1 — w przy-



padku zastrzezen nieistotnych, 2 — w przypadku duzych za-
strzezen.

Warstwa wyj$ciowa, ze wzgledu na proponowang technike repre-
zentacji zmiennych wyjsciowych, jeden-z-N°, bedzie zbudowana
z trzech neurondéw. Zmienne na wyjsciu poszczegdlnych neuronéw po-
winny przyjmowac wartosci reprezentujace klasy firm, w ktérych wdro-
zenia sg obciazone okreslonym ryzykiem. Po podaniu sieci odpowiednich
zmiennych wejsciowych, na jej wyjsciu bedzie oczekiwana jedna
z trzech w wymienionych odpowiedzi:

1) w przypadku klasy niskiego ryzyka:

- neuron nr 1, zmienna wyj$ciowa przyjmowataby war-
tosc 1,

- neuron nr 2, zmienna wyj$ciowa przyjmowataby war-
tos¢ 0,

- neuron nr 3, zmienna wyj$ciowa przyjmowataby war-
tos¢ 0,

2) w przypadku klasy $redniego ryzyka:

- neuron nr 1, zmienna wyj$ciowa przyjmowataby war-
tos¢ 0,

- neuron nr 2, zmienna wyj$ciowa przyjmowataby war-
tos$¢ 1,

- neuron nr 3, zmienna wyj$ciowa przyjmowataby war-
tos¢ 0,

3) w przypadku klasy wysokiego ryzyka:

- neuron nr 1, zmienna wyj$ciowa przyjmowataby war-
tos¢ 0,

- neuron nr 2, zmienna wyj$ciowa przyjmowataby war-
tos¢ 0,

- neuron nr 3, zmienna wyj$ciowa przyjmowataby war-
tos¢ 1.

Z okre$leniem liczby neurondéw warstw ukrytych jest taki pro-
blem, ze o ile w przypadku warstwy wejsciowej 1 wyjsciowej liczba neu-
ronow jest §cisle powiagzana z warunkami zadania, to w warstwach ukry-
tych moze by¢ ona dowolna. Przewaznie dobiera si¢ je na drodze ekspe-
rymentdw w procesie uczenia sieci. Istotnymi kryteriami wyboru osta-

> Technika kodowania zaktadajaca, ze jeden neuron odpowiada tylko jednej z N mozli-
wych warto$ci reprezentowanej zmiennej (klas).
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tecznego modelu powinny by¢ efektywnos¢ i skuteczno$¢ sieci a takze
koszty jej przygotowania i wykorzystania.

Charakter zadania i dostgpno$¢ do zmiennych zardwno wejscio-
wych jak i wyjsciowych umozliwiaja przeprowadzenie procesu uczenia
sieci z nauczycielem. Ze wzgledu na ograniczona liczbg prezentacji
w ciagu uczacym, ktorego struktura zostala oméwiona w p. 2 opracowa-
nia, metoda zaklada, Ze proponowany ciag zostanie sieci zaprezentowany
wielokrotnie z zachowaniem losowej zmiany kolejnosci przyktadow wy-
stegpujacych w ciagu. Kontrola postepdéw algorytmu uczenia sieci, z wy-
korzystaniem metody wstecznej propagacji bteddéw, zostanie zrealizowa-
na w oparciu o proces walidacji, ktory polega na tym, ze pewna liczba
przypadkéw uczacych zostanie zaliczona, przed rozpoczgciem procesu
uczenia, do oddzielnej grupy. Dane z wydzielonej grupy nie beda bezpo-
srednio stosowane w trakcie uczenia sieci, natomiast b¢gda wykorzystane
do przeprowadzenia niezaleznej kontroli postgpdéw algorytmu uczenia.
Dla zwigkszenia poziomu zaufania do modelu, ze zbioru uczacego, przed
rozpoczgciem procesu uczenia, zostanie wydzielony dodatkowo trzeci
zbior przypadkow — tzw. zbior testowy. Ostateczna posta¢é modelu, na-
uczonego za pomoca zbioru uczacego i sprawdzonego za pomoca zbioru
walidacyjnego, zostanie przetestowana za pomoca zbioru testowego.

Wiarygodnos$¢ wynikdw proponowanej metody bedzie bezposred-
nio zalezata od jako$ci wprowadzanych zmiennych. Jest to najwigksze
ograniczenie zwigzane z trudno$cia gromadzenia solidnych i1 wiarygod-
nych danych. Wazne jest, aby pomiar wskaznikéw wymiarow postaw i
zachowan byl realizowany z odpowiednia czgstoscia, gdyz poszczegdlne
cechy sa zmienne w czasie, co jest zwigzane ze zmianami zachodzacymi
w organizacji, na ktore wptyw maja m. in. rotacja personelu, szkolenia,
nowe doswiadczenia.

Zbadanie przydatnos$ci zaproponowanej metody wymaga przepro-
wadzenia odpowiednich eksperymentow. Autor w oparciu o dane histo-
ryczne zgromadzone w trakcie prac wdrozeniowych zrealizowanych w
sieci dilerskiej Audi i Volkswagen w Polsce zaimplementuje sieci neuro-
nowe a nastepnie sprawdzi ich dziatanie w trakcie realizacji kolejnych
wdrozen systeméw informatycznych.

Podsumowanie

Duza dynamika rynku i nowe mozliwosci zwiazane z szybkim rozwojem
technologii sprawiaja, ze kluczowym czynnikiem decydujacym o pozycji
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przedsigbiorstwa na rynku jest jego zdolno$¢ do szybkiej reakcji na za-
chodzace zmiany, m. in. wybor w odpowiednim momencie a nastgpnie
poprawne wdrozenie i umiej¢tne wykorzystanie systemoéw informatycz-
nych wspomagajacych dziatalnos¢ biznesowa.

Wdrozenia systeméw informatycznych w duzych organizacjach
gospodarczych, ze wzgledu na skalg, zréznicowanie firm i istotny wplyw
pracownikow firm na przebieg prac, sa niezwykle ztozonymi przedsig-
wzigciami. Wiasciwa identyfikacja tzw. czynnikéw ludzkich mogacych
mie¢ wplyw na czas realizacji zadan wdrozeniowych a nastgpnie oszaco-
wanie doktadnych czasoéw realizacji prac decyduja o efektywnosci
1 skuteczno$ci wdrozen.

Znane metody estymacji czaséw trwania zadan mimo wielu zalet
nie sa pozbawione wad. Ich podstawowe ograniczenia wynikaja z tego,
ze koncentruja si¢ przede wszystkim na kompetencjach i ograniczeniach
wykonawcy, a takze na dostgpnych narzedziach i zasobach, jednocze$nie
nie przywiazujac wystarczajacej uwagi do otoczenia, w ktorym zadania
sa definiowane a nastgpnie realizowane.

Przedstawiona metoda moze stanowi¢ cenne uzupelienie zna-
nych metod szacowania czasu realizacji zadan realizowanych w trakcie
wdrozen systemow informatycznych. Wykorzystanie SSN w procesie es-
tymacji moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu obiektywno$ci procesu
i do zwigkszenia doktadno$ci estymowanych zmiennych. Dodatkowo,
zdobyta wiedza w trakcie realizacji procesu moze postuzy¢ wykonawcy
do opracowania skuteczniejszych strategii obstugi prac wdrozeniowych
w poszczegolnych firmach organizacji, moze by¢ wykorzystana do efek-
tywnej 1 skutecznej kontroli realizacji zadan, dzigki niej wykonawca
moze mie¢ wigkszy wptyw na odpowiednie osoby (czynniki) tak, by po-
mogly one wykona¢ zadania z sukcesem.

The use of artificial neural networks for the estimation of the task
duration time in implementation of information systems

Summary

The great market dynamics and new possibilities connected with the rapid development
of the technology cause that a key factor deciding about a position of the company on
the market is its ability to make a quick response to some changes, among other things,
a choice made in the right moment, next, a correct implementation and a professional
use of information systems supporting some business activity.
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Implementation of the information systems in some big companies is an ex-
tremely complex undertaking due to the range, variety of companies and an essential in-
fluence of company employees on the course of action. The correct identification of so
called human factors that can influence the time of realization of implementation tasks
and next, estimation of the exact time of task realization decide about efficiency and ef-
fectiveness of the implementation. The known methods of estimation of the task dura-
tion time, despite some advantages, are not deprived of drawbacks. Their basic limita-
tions stem from the fact they concentrate, first of all, on some competences and con-
straints of an executor and also on available devices and sources. At the same time they
do not pay enough attention to an environment in which the tasks are defined and next
realized.

The presented concept can constitute a valuable supplement to the known
methods of estimation of the time realization of tasks realized during the information
systems’ implementation. The use of artificial neural networks in the estimation process
can contribute to an increase in the objectivity of the process and to the growth of the
accuracy of estimated variables. Moreover, the knowledge acquired during a realization
of the process can be used by an executor to work out some efficient strategies of imple-
mentation activities in particular branches of an enterprise and can contribute to an effi-
cient and effective control of the task realization. Also, thanks to it an executor can have
a greater influence on particular staff (factors) so that they help to carry out tasks suc-
cessfully.

Researching the usefulness of the proposed concept requires conducting some
appropriate experiments. The author, on the basis of historical data collected in the
course of implementation activities executed in the dealership Audi and Volkswagen in
Poland, will implement neural networks and then will check their use during execution
of some next implementation of information systems.
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