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PODEJSCIE DO ANALIZY ZAANGAZOWANIA INTERESARIUSZY
W PROJEKCIE WYKORZYSTUJACE SKIEROWANE LICZBY
ROZMYTE

Streszczenie. Celem artykulu jest przedstawienie autorskiego podejscia do
zagadnienia szacowania zaangazowania interesariuszy w projekcie. W pracy
zaprezentowano mozliwosci zastosowania aparatu matematycznego w postaci
skierowanych liczb rozmytych do opisu parametréw oceny ich dynamiki zmian
w cyklu zycia projektu.

Stowa Kkluczowe: interesariusz, zaangazowanie, projekt, liczba rozmyta,
skierowana liczba rozmyta.

APPROACH TO STAKEHOLDER ENGAGEMENT IN PROJECT BASED
ON ORDERED FUZZY NUMBERS

Summary. The aim of the paper is to propose a new approach to estimating
the stakeholder engagement in the project. We presents the possibility of using
mathematical apparatus of Ordered Fuzzy Numbers to describe the assessment
parameters and the dynamics of changes in the project life cycle.

Keywords: stakeholder, engagement, project, fuzzy number, ordered fuzzy
number.
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1. Wprowadzenie

Srodowisko projektu moze byé bardzo zlozone. Dany projekt jest realizowany
w okre§lonym otoczeniu, w ktorym mozna wskaza¢ rézne grupy interesOw — interesariuszy
projektu. Identyfikacja 1 ocena zaangazowania interesariuszy w projekcie jest jednym
z istotnych etapéw w procesie zarzadzania projektami, co zostato podkreslone w piatej czesci
kompendium zarzadzania projektami wydanego przez Project Management Institute Inc.
»A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide)” [10]. Sposrod
juz istniejgcych dziewieciu procesow zarzadzania projektami wydzielono 1 potaczono w jeden
nowy obszar wiedzy procesy zwigzane z zarzgdzaniem interesariuszami [11]. Rozdziat
trzynasty kompendium zatytutowany ,Zarzadzanie zaangazowaniem interesariuszy
w projekcie” zostal w caloSci poswigcony temu zagadnieniu. Wspomniany rozdzial
kompendium zawiera tre$ci zwigzane z rozpoznaniem interesariuszy (ang. identify
stakeholders), planowaniem zaangazowania interesariuszy, zarzadzaniem zaangazowaniem
interesariuszy oraz kontrolowaniem zaangazowania interesariuszy. Jest to nowy obszar
wiedzy wprowadzony ze wzgledu na dostosowanie do normy ISO 21500:2012. Nie oznacza
to, ze wczesniej PMBoK®Guide nie zawieral proceséw zarzadzania interesariuszami
projektu. Procesy rozpoznawania interesariuszy oraz procesy oczekiwania interesariuszy
(ang. manage stakeholders expectations) w poprzedniej edycji znajdowaty si¢ w obszarze
wiedzy dotyczacym komunikacji. W piatej edycji PMBoK®Guide zostaty one przeniesione
do nowego obszaru wiedzy. Wyloniono catkowicie nowe procesy, takie jak: planowanie
zarzadzania zaangazowaniem interesariuszy (ang. plan stakeholder management) oraz
kontrolowanie zaangazowania interesariuszy (ang. control stakeholders engagement) [4].
Dotyczg one opracowania strategii efektywnego angazowania interesariuszy opierajgcej si¢ na
ich potrzebach, interesach i potencjalnym wplywie na projekt oraz na monitorowaniu relacji
pomigdzy interesariuszami 1 dostosowywaniu strategii oraz planéw ich angazowania
w projekt.

Wprowadzenie nowego, dziesigtego obszaru wiedzy zarzadzania projektami oznacza
coraz wigkszg $wiadomo$¢ kierownikow projektow oraz Srodowiska oséb zwigzanych
z zarzadzaniem projektami co do wagi problematyki zaangazowania interesariuszy
w projekcie w osigganiu jego sukcesu. Badania empiryczne przeprowadzone przez wielu
badaczy pozwalaja na wyrdznienie okreslonych kryteriow sukcesu zarzadzania projektami,
W tym zaangazowania interesariuszy. Oprocz czasu, kosztu, zakresu oraz satystfakcji klientow
menedzerowie coraz czgsciej wskazujg na satysfakcje interesariuszy projektu, w tym zespotu
projektowego, sponsoréw, udzialowcéw [2]. Zadowolenie uzytkownikoéw, wplyw na
srodowisko 1 spotecznos$¢, wpltyw ekonomiczny na otaczajacg spoteczno$¢, rozwoj osobisty,

podnoszenie kwalifikacji zawodowych, satysfakcja zespotu projektowego, zyski dostawcow,



Podejscie do analizy zaangazowania interesariuszy. .. 387

korzysci dla dostawcoéw kapitalu to wymiary sukcesu projektu w odniesieniu do korzysci
interesariuszy [1, 15, 16].

W niniejszej pracy zostanie przedstawione zastosowanie autorskiego podejscia do
zagadnienia szacowania zaangazowania interesariuszy w projekcie, w ktorym istnieje
mozliwo$¢ opisania stopnia zaangazowania za pomocg skierowanych liczb rozmytych.
Zostanie omowione podejscie do opisu zaangazowania interesariuszy w projekcie oraz

dynamiki ich zmiany w cyklu zycia projektu.

2. Teoria skierowanych liczb rozmytych

Aparat matematyczny w postaci skierowanych liczb rozmytych (ang. Ordered Fuzzy
Number, OFN) [7] powstal w celu wyeliminowania probleméw zwigzanych z liczbami
rozmytymi, mi¢dzy innymi problemu zwigkszania si¢ nieprecyzyjnosci obliczen wraz z liczbg
wykonywanych dzialan oraz braku rozwigzan nawet réwnan liniowych w zbiorze liczb
rozmytych. Sformutowane przez W. Kosinskiego [6] twierdzenie o uniwersalnej
aproksymacji dowolnego nieliniowego 1 ciagglego operatora wyostrzania stwarza nowe
narzgdzia w zastosowaniu skierowanych liczb rozmytych do zagadnien modelowania
1 wnioskowania rozmytego, w tym do szacowania zaangazowania interesariuszy w projekcie.

Pojecie zbiorow rozmytych (ang. fuzzy sets), a nastepnie liczb rozmytych (ang. fuzzy
numbers) powstalo dzieki pracom L. Zadeha [18] jako uogolnienie klasycznej koncepcji
zbioru. Zbiorem rozmytym A w pewnej niepustej przestrzeni X nazywamy zbior par
A={(x, 1, (x));xe X}, w ktorym pu,:X —[0,1] jest funkcja przynaleznosci zbioru
rozmytego. Funkcja ta kazdemu elementowi x € X przypisuje jego stopien przynaleznosci do
zbioru rozmytego A. Zbior rozmyty A okreslony na zbiorze liczb rzeczywistych, ktérego
funkcja przynaleznos$ci spetnia warunki:

1. sup,_, u,(x)=1,tzn. zbiér A jest normalny,
2. pufAx,+(1-A)x, ]2 min{u, (xl ), U, (x2 )}, tzn. zbior A jest wypukly,
3. u, jest funkcja przedziatami ciagla,
nazywamy liczba rozmyta (ang. fuzzy number) [12]. Liczba rozmyta, a tym samym jej funkcja

przynaleznosci, moze mie¢ dwie podstawowe interpretacje. Moze oznaczaé stopien, w jakim
x ma pewng ceche, lub moze oznacza¢ mozliwos¢, z jakag pewna nieznana jeszcze w pelni
wielko$¢ przyjmie wartos¢ x.

Teoria skierowanych liczb rozmytych wywodzi si¢ z teorii liczb rozmytych. Przyjmuje

si¢, ze skierowana liczba rozmyta A4 (ang. Ordered Fuzzy Number, OFN) jest

uporzadkowana parg funkcji ciaglych A=(f,g), gdzie: f,g:[0,1]] > R. Na rysunku 1
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przedstawiono graficzng ilustracje skierowanej liczby rozmytej. Przyjeto tu nastepujace
oznaczenia sktadowych liczby rozmytej: UP= f([0,1]) oraz DOWN = g([0,1]).
Wyréznikiem skierowanych liczb rozmytych jest ich wlasno$¢ oznaczona symbolicznie
strzatka, co oznacza odpowiednie skierowanie.

Przyjmijmy, ze A=(f,.g,). B=(f3,g;), C=(f-,gc) sa skierowanymi liczbami

rozmytymi. Woéwczas dziatania takie jak: suma C=A+B, iloczyn C = A-Boraz iloraz

C = A+ B zdefiniowane sg w zbiorze OFN nastepujaco:
Je=Fi*fs 1 gc=g,%8s (D)

gdzie: * oznacza odpowiednio znak dodawania, mnozenia lub dzielenia w zaleznosci od
rozwazanego typu dzialania. Ponadto dzielenie skierowanych liczb rozmytych jest okre§lone

tylko wtedy, gdy f;(»),gz(v)#0 dla kazdego y €[0,1]. W zbiorze skierowanych liczb

rozmytych w sposob naturalny definiujemy rowniez odejmowanie, potegowanie oraz

pierwiastkowanie, na przyktad:
(f.8)" =(f".g" (2)

Na rysunku 1 przedstawiamy szczegdlny przyktad skierowanej liczby rozmytej
A=(f,g) o galeziach zlozonych z funkcji liniowych oraz odpowiadajaca jej funkcje
przynaleznosci z zaznaczonym strzatka skierowaniem. Skierowana liczba rozmyta jest celowo
przedstawiona w uktadzie y-x, a odpowiadajaca jej funkcja przynaleznosci — klasycznie,
w uktadzie x-y.

W okresleniu funkcji przynaleznosci skierowanej liczby rozmytej 4 =(f, g) pojawiaja si¢
cztery parametry: [, = f(0), 1, = f(1), I, =g(), p, = g(0), co przedstawia rysunek 2. Jesli
funkcje reprezentujace galezie (f,g) skierowanej liczby rozmytej sa liniowe, to czworka
liczb [I,, 1,, 1}, p,] jednoznacznie reprezentuje t¢ liczbg, a dziatania dodawania,

odejmowania i mnozenia przez skalar sa zgodne z operacjami liniowymi w przestrzeni R*.
Zauwazmy, ze zbior tych par funkcji cigglych, gdzie pierwsza funkcja jest rosnaca,
a druga malejaca, a ponadto pierwsza funkcja przyjmuje zawsze warto§ci mniejsze od drugiej

na przedziale [0,1], jest podzbiorem zbioru skierowanych liczb rozmytych, ktory reprezentuje

klase wszystkich ciggtych wypuktych liczb rozmytych.
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Rys. 1. Reprezentacja skierowanej liczby rozmyte;

Fig. 1. Representation of ordered fuzzy number

Zrédto: Kosinski W., Prokopowicz P., Slezak D.: Calculus with fuzzy numbers, [in:] Bolc L., Nishida
T., Michalewicz Z. (eds.): Proc. Intern. Workshop on Intelligent Media Communicative
Intelligence, Warsaw, September, 2004, IMTCI 2004, LNAI, Vol. 3490, Springer, Heidelberg
2005.

Rys. 2. Przyktad skierowanej liczby rozmytej wraz z jej charakterystycznymi punktami

Fig. 2. An example of Ordered Fuzzy Number with its specific points

Zrodto: Kacprzak D.: Prezentacja cen dobr konsumpcyjnych oraz dynamiki ich zmian za pomoca
Skierowanych Liczb Rozmytych. OPTIMUM. Studia Ekonomiczne, nr 1 (67), 2014, s. 184-
196.

W tej czeSci pracy zostanie przedstawione podejscie do opisu zaangazowania
interesariuszy w projekcie oraz dynamiki ich zmiany. W tym przypadku wykorzystano aparat

matematyczny w postaci skierowanych liczb rozmytych.
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3. Reprezentacja zaangazowania interesariuszy w projekcie za pomocg
skierowanych liczb rozmytych

Analiza interesariuszy projektu obejmuje dzialania, na ktore sklada si¢ identyfikacja
interesariuszy projektu, sporzadzenie charakterystyki interesariuszy, ocena spodziewanego
wpltywu na projekt poszczegdlnych interesariuszy oraz ich potencjalnego zaangazowania
w projekt [14]. Identyfikacja interesariuszy i zarzadzanie nimi sg niezwykle istotne z punktu
widzenia osiggnigcia sukcesu projektu oraz satysfakcji interesariuszy [9, 17].
Zidentyfikowanie interesariuszy projektu pozwala okres§li¢ wptyw wynikow projektu na
poszczegdlne grupy oraz na ocen¢ skali 1 charakteru tego wplywu [13]. Interesariusze
projektu moga mie¢ wplyw zaré6wno pozytywny, jak i negatywny na przebieg oraz rezultaty
projektu [14]. Teoria zarzadzania projektami wymienia interesariuszy pozytywnych
1 interesariuszy negatywnych. Interesariusze negatywni moga mie¢ duzy wplyw na
ewentualne niepowodzenie projektu, nieosiggni¢cie zaktadanych celow, a tym samym moga
ujemnie oddzialywa¢ na samego projektodawce. Stosunek interesariuszy do danego projektu
moze by¢ przychylny, neutralny, nieprzychylny.

Z obserwacji praktyki zarzadzania projektami wynika, ze zaangazowanie interesariuszy
w projekcie ulega zmianie w trakcie realizacji projektu, dlatego tez niezbgdne sg monitoring
1 aktualizacja tych informacji. Zmiany, jakie moga nastgpi¢, dotyczg zardwno samych
interesariuszy, jak i ich oczekiwan. Zmiany te wynikaja odpowiednio ze zwigkszonych lub
zmniejszonych dziatan w stosunku do zidentyfikowanych w danym okresie. Istotne jest zatem
okreslenie wielko$ci samej zmiany oraz jej dynamiki. Wynik analizy zmiany zaangazowania
interesariuszy w projekcie powinien by¢ przedmiotem stalego zainteresowania kierownika
projektu.

W celu zobrazowania zaangazowania oraz zmiany zaangazowania interesariuszy
w projekcie wykorzystane zostang skierowane liczby rozmyte. Pozwalajg one jednocze$nie na
obrazowanie planowanego 1 rzeczywistego zaangazowania interesariuszy w dany projekt.
Stopien zaangazowania danego interesariusza w projekt jest opisywany skierowang liczba
rozmyta, ktéra przyjmuje nastepujaca postac:

= ST, +S1, SI, +SI

1 =[S1,, > , 5 L.SI,]

gdzie: SI,, oznacza przewidywany stopien zaangazowania danego interesariusza w projekt,

)

natomiast S/, rzeczywisty stopien zaangazowania interesariusza w projekt w badanym
okresie t. W praktyce zarzadzania projektami mozna wyrdzni¢ trzy potencjalne przypadki
w odniesieniu do analizy zaangazowania interesariuszy w projekcie:

e stopien zaangazowania interesariusza w projekcie wzrasta w stosunku do

przewidywanego w badanym okresie, czyli S/, < SI, ;
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e rzeczywisty stopien zaangazowania interesariusza w projekcie maleje w stosunku do

planowanego w badanym okresie, czyli SI; > SI,;;

e przewidywany stopien zaangazowania interesariusza w projekcie w badanym okresie
nie ulega zmianie si¢ w stosunku do rzeczywistego zaangazowania w badanym okresie,
czyli SI,, =SI,.

Kluczowa wtasnos¢ skierowanych liczb rozmytych w postaci skierowania pozwala ocenié¢
ksztaltowanie si¢ rzeczywistego stopnia zaangazowania interesariuszy w projekcie
w odniesieniu do planowanych. Dodatkowo z szerokos$ci nosnika skierowanej liczby rozmyte;j
mozna odczyta¢ wielko$¢ zmiany zaangazowania poszczeg6lnych interesariuszy w projekcie.

Celem wtasciwej interpretacji zmiany stopnia zaangazowania interesariuszy w projekcie
proponuje si¢ wprowadzenie dodatkowej wielko$ci charakteryzujacej zmiane tego parametru
w postaci dynamiki zmiany stopnia zaangazowania interesariuszy. Dynamika zmiany
zaangazowania interesariuszy be¢dzie reprezentowana przez skierowana liczbe rozmyta

dynSI, nastgpujacej postaci:

< Si,,+SI, SI, +SI, Sl +8I, SI,+SI, SI,
dynSI, :L'Sli — [L S](),‘a 0i + ti , 0i + ti , 1 ‘SIU»] — [1’ 0i + ti 0i + ti ti
SI,, SI,, 281, 28I, Sl 281, 28I, Sl

]

5 b

Dynamika zmiany warto$ci zaangazowania interesariuszy w trakcie cyklu zycia projektu

moze by¢ kluczowa w procesie oceny szans powodzenia realizacji danego projektu.

ti

Jezeli szerokos$¢ no$nika wyrazimy w procentach ( —1)-100%, otrzymamy wowczas

0i
procentowy poziom zmiany warto$ci rzeczywistego zaangazowania interesariuszy
w projekcie w stosunku do przewidywanego. Dodatkowo znak (+) informuje o wzroscie,
a znak (—) o spadku zaangazowania interesariuszy w projekcie.

W celu zilustrowania analizowanego problemu zostat przedstawiony rysunek 3. Analiza
danych na nim zaprezentowanych umozliwia interpretacje¢ zjawiska zmiany wartosci
wskaznika zaangazowania interesariuszy w projekcie w czasie. Tendencje wzrostowe
otrzymuja dodatnie skierowanie, tendencje spadkowe za$ ujemne skierowanie. W przypadku
braku zmiany stopnia zaangazowania interesariuszy w projekcie jeden i1 drugi wykres
przyjmuja te samg posta¢ — warto§¢ w tym przypadku jest stata.

Graficzna ilustracja skierowanych liczb rozmytych odzwierciedlajaca procentowg zmiang
stopnia zaangazowania, mierzona szerokoscig nosnika, pozwala szybko oceni¢
i uporzadkowac poszczegolne okresy zainteresowania interesariuszy projektu od tego, ktérego
stopien zaangazowania zmienil si¢ najbardziej niekorzystnie dla projektu (zaangazowanie
interesariuszy zmalalo w najwickszym stopniu), do tego, ktérego zaangazowanie

interesariuszy wzrosto w stopniu najwigkszym.
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Rys. 3. [Ilustracja zmiany poziomu zaangazowania interesariuszy w projekcie i ich dynamiki za
pomocg skierowanych liczb rozmytych

Fig. 3. An illustrative of stakeholder engagement changes in project and dynamic of changes based
on ordered fuzzy numbers

Zrédto: Opracowanie whasne.

Mozliwe jest przedstawienie dynamiki ich zmian na jednym wykresie. Pozwala to tatwo
1 szybko oceni¢, jak zmieniajg si¢ poszczegdlne aktywnosci interesariuszy projektu w czasie.
Jednak ze wzgledu na dtugi horyzont planistyczny determinowany czasem realizacji projektu
oraz fakt, ze w niektorych okresach poziom aktywnego zaangazowania interesariuszy
odpowiednio maleje, ros$nie, a inny nie ulega zmianie, trudno jest oceni¢ ich wypadkowy
wplyw na warto$¢ i dynamike¢ zaangazowania interesariuszy. Skierowane liczby rozmyte
w tatwy sposdb umozliwiajg agregacje informacji dla poszczeg6élnych interesariuszy oraz dla

catkowitego poziomu ich aktywnego zaangazowania.

4. Podsumowanie

Do zobrazowania informacji o zaangazowaniu interesariuszy w projekcie mozna
zastosowa¢ aparat matematyczny w postaci skierowanych liczb rozmytych. Dzigki nim
ekspert moze nie tylko ocenia¢, w jakim stopniu uznaje prawdziwos¢ rozpatrywanego
zjawiska, lecz takze wyrazi¢ swoja ocen¢ dotyczaca jego dynamiki, ktora jest kluczowa
w problemie oceny powodzenia realizacji danego projektu. Z punktu widzenia skutecznosci,

sprawnos$ci realizacji projektu niezbedne jest posiadanie informacji na temat, jaki jest
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potencjalny wplyw kazdego interesariusza projektu oraz jak moga zmienia¢ si¢ stopnie
zaangazowania poszczegdlnych interesariuszy w cyklu zycia projektow biezacych w stosunku
do odpowiednich ich wartosci z okresu bazowego. Skierowane liczby rozmyte pozwolg na
jednoczesne ujecie wartosci biezacych wplywow interesariuszy w badanym okresie, jak
réwniez w okresie bazowym, zar6wno pozytywnych, jak i negatywnych. Proponowane
podejscie moze by¢ traktowane jako istotny element systemu wczesnego ostrzegania w cyklu

zycia projektu.
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Abstract

Stakeholder engagement in the project is an important issue in the field of project
management. The paper presents a new approach to measure the stakeholder engagement in
the project and changes of the stakeholder engagement during the project life cycle. The
presented approach to the stakeholder engagement analysis in the project can be viewed as an
early warning system, whose aim is to analyze signals from the environment and to interpret
them correctly. This approach could constitute a valuable source of knowledge for project
manager and his team involved in decision processes during project life cycle. Ordered fuzzy
numbers, by virtue of being ordered, can be used to elaborate the evolution of actual
stakeholder engagement in the project in relation to the planned (expected) ones. Moreover,

the width of the support reveals the magnitude of the change of stakeholder engagement.
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