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    Autorzy


    Michael Bragen jest ekspertem w zakresie ładu firmowego i zarządzania zasobami osobowymi, procesów i technologii wspierających, stymulujących i podnoszących innowacyjność. Zajmuje się wykorzystaniem danych i analiz wspomagających zarządzanie projektami i portfelem, szacowaniem i doskonaleniem procesów. Jako strategiczny doradca dużych międzynarodowych organizacji przeprowadził setki ocen wydajności i opracowywał praktyki analityczne dla klientów. Jest dyrektorem ds. marketingu globalnego i rozwoju partnerów w firmie Computer Aid, Inc. (http://www.compaid.com) świadczącej usługi informatyczne z siedzibą w Allentown w Stanach Zjednoczonych.


    Bert Brijs jest praktykiem w dziedzinie analizy biznesowej, zarządzania projektami i architektur w analityce i w zarządzaniu relacjami z klientami. Swoje ponad 30-letnie doświadczenie zdobyte na rynkach w Europie, Azji i Ameryce opisał w książce Business Analysis for Business Intelligence, która łączy praktyczne porady i wskazówki z obserwacjami akademickimi. Biegle władający sześcioma językami Bert Brijs wypełnia luki między różnymi kulturami, co stanowi rozszerzenie jego pracy jako analityka, w której buduje pomosty łączące biznes i IT.


    Magister inż. Alfonso Bucero, PMP, PMI-RMP, PfMP, PMI Fellow i Certified Public Speaker, jest niezależnym konsultantem, autorem i prelegentem specjalizującym się w zarządzaniu projektami. Jest założycielem, partnerem i dyrektorem BUCERO PM Consulting w Hiszpanii. Ma tytuł magistra inżyniera informatyki. Jest autorem dziewięciu książek o zarządzaniu projektami i zarządza projektami na arenie międzynarodowej. Prowadzi warsztaty, wykłady i konsultuje się z organizacjami w sprawach programu projektu i zarządzania portfelem. Jego mottem jest pasja, wytrwałość i cierpliwość. „Dziś jest dobry dzień” to jego ulubiona sentencja.


    Doktor Yanping Chen, MD, PMP, PMI Fellow, od połowy lat 80. prowadzi duże programy edukacyjne i szkoleniowe w Chinach i w Stanach Zjednoczonych. Przed przybyciem do Stanów Zjednoczonych w 1987 r. była dyrektorem ds. planowania w chińskim programie załogowych lotów kosmicznych, w ramach którego równolegle realizowano 200 projektów. Wykładała na George Washington University i na International Space University. Specjalizuje się w zarządzaniu firmami międzynarodowymi, zarządzaniu projektami, administracji publicznej, polityce publicznej, polityce i zarządzaniu naukowym i technologicznym, w przedsiębiorczości oraz w przywództwie. W latach 1992 – 1995 dr Chen zasiadała w Komitecie Certyfikacyjnym Project Management Institute (PMI). W latach 2005 – 2010 pracowała w zarządzie PMI. W 2008 r. powierzono jej stanowisko wiceprezesa PMI. W 2012 r. otrzymała tytuł członka-partnera (Fellow) PMI. Doktor Chen jest autorem ponad 20 publikacji obejmujących szeroki zakres międzynarodowej polityki naukowej i politycznej oraz zagadnienia związane z zarządzaniem, a także medyczne problemy techniczne. Jest autorką książki Principles of Contracting for Project Management.


    Doktor J. Davidson Frame, PMP, PMI Fellow, jest dziekanem akademickim na University of Management and Technology (UMT) w Arlington w Stanach Zjednoczonych. Zajmuje się teorią i praktyką zarządzania projektami od ponad 30 lat. Napisał osiem książek o zarządzaniu projektami, z których dwie okazały się bestsellerami w kategorii biznesowej: Managing Projects in Organizations oraz The New Project Management. Przed dołączeniem do UMT spędził 19 lat na wydziale George Washington University (GW), gdzie opracował program studiów magisterskich z dziedziny zarządzania projektami. W GW pełnił funkcję przewodniczącego działu nauki o zarządzaniu i dyrektora programu nauki, technologii i innowacji. Jako konsultant i wychowawca dr Frame współpracował z wieloma organizacjami, w tym z ok. 40 agencjami federalnymi, stanowymi i lokalnymi, a także z wieloma dużymi korporacjami, w tym: AT&T, Motorola, Hewlett-Packard, Morgan Stanley, Credit Suisse, IBM, Nokia, ABB, Compaq, Sprint, Freddie Mac i Fannie Mae. W Project Management Institute (PMI) działa od lat 90., a w 2004 r. otrzymał tytuł Fellow instytutu.


    Doktor Deanne Larson, MBA, MSBA, DM, jest praktykiem w dziedzinie eksploracji danych i aktywnym akademikiem. Jej rozprawa doktorska poświęcona była ugruntowanym teoretycznym badaniom jakościowym dotyczącym opracowywania strategii danych przedsiębiorstw. W swojej drugiej rozprawie badała czynniki komunikacyjne w projektach związanych z nauką o danych i w projektach analitycznych. Posiada certyfikaty Project Management Professional (PMP), Certified Business Intelligence Profession (CBIP) oraz Six Sigma. Deanne Larson uczestniczyła w szkoleniu dla kadry kierowniczej AT&T w Harvard Business School, gdzie skupiała się na przywództwie w IT, na Stanford University, gdzie zajmowała się technikami data mining, oraz na New York University, gdzie koncentrowała się na analizie biznesowej. Kilka razy w roku prowadzi wykłady na konferencjach dla The Data Warehouse Institute (TDWI). Doktor Larson jest głównym wykładowcą w City University of Seattle i świadczy usługi doradcze dla kilku firm z listy Fortune 500.


    Ryan Legard specjalizuje się w ilościowym zarządzaniu programami, w którym wykorzystuje narzędzia ilościowe i dane do lepszego podejmowania decyzji w zakresie zarządzania programem. Jest głównym wspólnikiem w strategicznej grupie ds. innowacji spółki Booz Allen Hamilton, gdzie pomaga wielu klientom z sektorów publicznego i prywatnego. Przed podjęciem pracy dla Booz Allen obsługiwał w zakresie zarządzania programem i analiz kilka firm z listy Fortune 500 z sektora obronnego, lotniczego i informatycznego. Ryan Legard uzyskał tytuł licencjata nauk politycznych na University of Central Florida, tytuł magistra nauk politycznych na George Mason University oraz certyfikat zarządzania projektami (PMP) w Project Management Institute. Jego zainteresowania w zarządzaniu projektami obejmują integrację zmiennych kosztów, harmonogramów i ryzyka w celu umożliwienia analizy probabilistycznej i predyktywnej.
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    1

    Wprowadzenie do analizy danych w zarządzaniu projektami


    Seweryn Spałek


    Analiza danych odgrywa kluczową rolę w analizie biznesowej. Bez sformalizowanego podejścia do analizowania danych nie bylibyśmy w stanie wydobyć z nich wartościowej wiedzy. Według Evana Stubbsa „dobre umiejętności analityczne są niezbędnym warunkiem umożliwiającym podejmowanie działań i wprowadzanie zmian, po których musi nastąpić identyfikacja, komunikacja, realizacja i pomiar wartości analizy biznesowej”[1]. Co więcej, obecnie powstają ogromne ilości danych i tendencja ta będzie znacznie się nasilać w przyszłości. Generowanie danych na masową skalę ma miejsce również w przypadku internetu rzeczy (ang. Internet of Things — IoT), a ponieważ zbliżamy się do czwartej rewolucji przemysłowej, liczba źródeł danych cały czas rośnie. Komputery połączone ze sobą w chmurze obliczeniowej będą generować duże ilości danych związanych z codziennymi zadaniami. Co więcej, opierający się mocno na interakcjach z użytkownikami internet rzeczy stanie się źródłem dodatkowych zbiorów informacji. Transformacja cyfrowa bez licznych strumieni danych będzie niemożliwa. Oznacza to, że projekty będą otoczone morzami danych bądź wręcz mocno w nich zanurzone. Dlatego musimy pilnie wprowadzać mechanizmy umożliwiające pozyskiwanie danych, a następnie ich oczyszczanie, agregację i prezentację. Ten proces jest często nazywany zarządzaniem danymi. Kolejnym etapem jest analizowanie, w którym wykorzystuje się modele i analizy i którego ostatecznym celem jest interpretacja danych. Dlatego analiza danych jest kluczową częścią całego procesu. Krótko mówiąc, należy ją traktować jako czynnik prowadzący do zmian, co zilustrowano na rysunku 1.1.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Kluczowa rola analizy danych w procesie wdrażania zmian w zarządzaniu projektami


    Analiza biznesowa wspomaga wprowadzenie zmiany wdrażanej w formie projektów realizowanych w środowisku biznesowym. Przy znacznym wzroście liczby projektów i ilości związanych z nimi danych niezwykle ważne będzie zrozumienie dziedzin, w których można użyć analizy danych. Dlatego w tej książce zajmujemy się analizą danych w odniesieniu do kluczowych obszarów, podejść i metod stosowanych w zarządzaniu projektami.


    W rozdziale 2. tej książki J. Davidson Frame i Yanping Chen udzielają doskonałej odpowiedzi na pytanie: czemu służy analiza danych w zarządzaniu projektami? Zwracają oni uwagę na różnice między dawnymi a współczesnymi metodami analizy danych. Następnie pokazują ścieżkę ewolucji od Analizy 1.0 do Analizy 2.0, twierdząc, że analiza danych w ścieżce krytycznej musi łączyć dwa źródła: dane z analizy biznesowej i wskaźniki wykorzystywane w zarządzaniu projektami. Oznacza to nie tylko wykorzystanie danych historycznych, danych bieżących i danych preskryptywnych, ale także strategicznych kluczowych wskaźników efektywności (ang. Key Performance Indicators — KPI), danych finansowych, informacji marketingowych, operacyjnych, logistycznych oraz związanych z czynnikami zewnętrznymi. Oznacza to również zależność od przyjętych planów i zastosowanych środków kontroli, harmonogramów, budżetów, specyfikacji, zasobów i wydajności pracy. Autorzy zwracają uwagę na rolę hurtowni danych w procesie analizy i przedstawiają ich konfiguracje. Omawiają też wartość, jaką analiza danych zapewni najważniejszym graczom: kierownikowi projektu, biuru zarządzania projektami, dyrektorowi ds. operacyjnych i zarządowi. Frame i Chen, aby lepiej uzasadnić swój wywód, przedstawiają też przykłady i opisy przypadków biznesowych, szczególnie przy omawianiu analizy danych deskryptywnych, predyktywnych i preskryptywnych. Pod koniec rozdziału autorzy prezentują swoją wizję (a może już bardzo nieodległą przyszłość), czyli Analizę 3.0, w tym kluczowe aspekty przetwarzania w czasie rzeczywistym, śledzenia bilionów punktów danych, sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego.


    Z każdym rodzajem działań wykonywanych w ramach zarządzania projektami wiąże się ryzyko. Ryzyko to możemy ignorować, ale ono nie zignoruje nas. Dlatego Carl Pritchard w rozdziale 3. porusza ten ważny temat w odniesieniu do analizy danych w zarządzaniu projektami. Opisuje kwestię tolerancji odchyleń od planu i jej implikacje. Ponadto nakreśla jakościowe podejście do danych, stawiając pytanie: jak duże są zbiory big data? Bada także główne źródła stronniczości w przepływach danych. Omawia kwestie związane z pozyskiwaniem danych i ich spójnością. Ponadto wyjaśnia pojęcia ryzyka badawczego, weryfikacyjnego i predyktywnego w analizie danych. Na koniec porusza bardzo ważną kwestię informowania o wynikach i związanych z tym zagrożeń. Twierdzi, że kluczowe znaczenie ma tutaj czas, podobnie jak środki komunikacji, oraz podkreśla, że jeśli proces komunikacji zostanie przeprowadzony nieprawidłowo, informacja może okazać się szkodliwa. Wszystko to opisuje we wciągającym narracyjnym stylu, wspierając się mnóstwem doskonałych przykładów.


    Ilość danych związanych z projektami jest obecnie ogromna i prawdopodobnie nadal będzie rosnąć. Dlatego istnieje potrzeba usystematyzowania przepływów danych w firmie. Wydaje się, że biura zarządzania projektami są najlepiej przygotowane do tych zadań. Tę ideę opisano w rozdziale 4. Aby sprostać nowym wyzwaniom, biura zarządzania projektami muszą ewoluować z obecnych form w kierunku dojrzałości analitycznej w dziedzinie metod i narzędzi, zasobów ludzkich, środowisk projektowych i zarządzania wiedzą projektową. Ponieważ dane można pozyskiwać z różnych źródeł, koncepcję biura zarządzania projektami przedstawiono jako wielopoziomowe centrum analizy danych. Ponadto omówiono kluczową kwestię przekazywania danych na poziomach projektu, portfela i wyników organizacyjnych. Ponieważ każdy projekt jest zależny od prowadzonej działalności, taktyk i strategii organizacji, poruszono również tę kwestię. Na koniec zaproponowano koncepcję biura zarządzania projektami jako scentralizowanego biura zarządzającego przepływami danych w wielowymiarowych projektach i w środowisku firmowym.


    Obecnie projekty nie są już traktowane przez organizacje jako pojedyncze i niezależne od siebie przedsięwzięcia. Firmy grupują je w portfele zgodnie z wartością, jaką powinny wnosić do organizacji. Jednak rezultatem tego jest powstawanie kolejnych zbiorów danych, które należy właściwie przeanalizować. Dlatego w rozdziale 5. Alfonso Bucero w zajmujący sposób opisuje zastosowania analizy w zarządzaniu portfelami projektów (ang. Project Portfolio Management — PPM). Twierdzi on, że w celu optymalizacji portfela należy skupić się na czterech wymiarach: kosztach, zasobach, harmonogramach i rodzaju pracy. Aby urzeczywistnić te założenia, proponuje zastosowanie pięciostopniowej metodyki, składającej się z następujących etapów: definicji, adaptacji, wizualizacji, oceny i rekomendacji. Ponadto objaśnia, dlaczego analiza danych ma kluczowe znaczenie dla procesu decyzyjnego w PPM i jak może współgrać z zarządzaniem wydajnością biznesową (BPM). Na koniec nakreśla kwestię wydajności analizy danych i portfela projektów.


    Podczas omawiania różnorodnych analiz danych należy koniecznie wspomnieć o metodzie wartości uzyskanej (ang. Earned Value Method — EVM), ponieważ jest ona obecnie powszechnie znana i stosowana w zarządzaniu projektami. Tematem tym zajmuje się Werner Meyer w rozdziale 6. Stosując bardzo dobre i czytelne podejście, wyjaśnia takie pojęcia, jak budżet w chwili ukończenia projektu, planowana wartość, rzeczywisty koszt i wreszcie wartość uzyskana. Wszystkie te pojęcia należą do opisowej metody EVM, podczas gdy predyktywna metoda EVM obejmuje takie wskaźniki jak: oszacowanie w chwili ukończenia, oszacowanie do ukończenia, wariancja w chwili ukończenia, wskaźnik pełnej realizacji oraz oszacowanie czasu w chwili ukończenia projektu. Ponadto wyjaśniono interpretację wyników EVM. Na koniec Werner Meyer omawia pułapki związane z zastosowaniami EVM.


    Pojęcie zbiorów big data pojawia się obecnie coraz częściej i bardzo ważne jest omówienie go w kontekście zarządzania projektami. Dlatego w rozdziale 7. Ryan Legard wyjaśnia, jakie atrybuty odróżniają zbiory big data od innych typów danych. Demonstrując swoją wiedzę w tym temacie, opisuje krok po kroku, jak podejść do zbiorów big data w projektach. Wyróżnia trzy generalne typy lub kategorie danych: dane ustrukturyzowane, dane nieustrukturyzowane i dane częściowo ustrukturyzowane. Proponuje schemat parowania danych z metodami analitycznymi z uwzględnieniem technologii magazynowania danych. Ponadto radzi, w jaki sposób ustanowić odpowiednie środki kontroli, by móc wykorzystać efekt analizy zbiorów big data jako czynników decydujących o sukcesie. Porusza tak ważne tematy jak sposoby komunikowania deklaracji wartości oraz nowa w wielu organizacjach funkcja dyrektora ds. danych (ang. Chief Data Officer — CDO). Ponadto Ryan Legard opisuje stronniczość, do jakiej może dojść podczas gromadzenia danych, zwracając uwagę, że najczęściej występuje ona na wczesnych etapach dojrzałości organizacyjnej i technik analizy danych. Na koniec proponuje rozwiązania typowych problemów dotyczących zbiorów big data.


    Obecnie trudno wyobrazić sobie zarządzanie danymi bez wsparcia ze strony technologii informatycznych (ang. Information Technology — IT), które są powszechnie wykorzystywane w wielu aspektach działalności firmy. Dlatego w rozdziale 8. Michael Bragen kompetentnie przedstawia główne idee i wymienia kluczowe cechy oprogramowania mającego zapewnić obsługę analizy danych. Podkreśla potrzebę funkcjonalności w kontekście wczesnych znaków ostrzegawczych i powiązanych wskaźników. Następnie, na przykładzie systemu online używanego do zapewniania kontroli, przedstawia różne rodzaje dashboardów. Omawia także system zarządzania przedsiębiorstwami na podstawie ciekawego studium przypadku. Ponieważ kluczowe jest, aby każdy z wymaganych systemów informatycznych był zlokalizowany wewnątrz firmy, Michael Bragen przedstawia też listę wyzwań związanych z ich wdrożeniem oraz sposoby radzenia sobie z nimi. Na koniec opisuje przyszłość automatycznych narzędzi do analizy ukierunkowanych na technologię wspomagania działalności projektowej sztuczną inteligencją.


    Zarządzanie projektami wymaga podejmowania decyzji. Ten proces może zostać wsparty poprzez eksplorację danych, czyli przez wybór, dopracowywanie i analizę danych umożliwiające podejmowanie decyzji lub rozwiązywanie niektórych rodzaju problemów. Klas Skogmar w rozdziale 9. umiejętnie porusza kluczowe zagadnienia, przedstawiając przekonujące analizy i umożliwiając zrozumienie tych ważnych tematów, wyjaśniając przede wszystkim różnicę między „robieniem tego, co właściwe” a „robieniem rzeczy dobrze”. Następnie omawia pięć aspektów złych decyzji, którymi są stronniczość danych, złe dane, nieprawidłowe dane, zbyt dużo danych i nieużywanie danych. Oprócz tych ważnych aspektów wyjaśnia też fenomen stronniczości. Ponadto radzi, jak podejmować dobre decyzje, i przedstawia trzy kroki, dzięki którym można będzie poprawić sposób podejmowania decyzji. Następnie wyjaśnia, jak w czterech krokach przeprowadzić eksplorację danych, zaczynając od gromadzenia danych, a następnie przechodząc do eksploracji informacji, analizy regresji i na koniec do prezentacji i podsumowania. Ponadto doradza, jak wyjść poza tradycyjne techniki eksploracji danych, by poprawić wskaźniki powodzenia projektu. Twierdzi, że w tym celu należy zastosować metody niekonwencjonalne. Proponuje (1) wykorzystanie dobrych praktyk Lean Startup albo (2) zachowania wzmacniające lub ukierunkowujące. Na koniec rozważa możliwość wykorzystania metod uczenia maszynowego lub sztucznej inteligencji do pomocy w podejmowaniu decyzji.


    W dzisiejszym burzliwym środowisku biznesowym coraz większa liczba projektów jest realizowana przy użyciu metod zwinnych. Chociaż opracowano je dla branży IT, to są one z powodzeniem modyfikowane i dostosowywane przez inne sektory. Deanne Larson w rozdziale 10. dzieli się w prosty sposób swoją wiedzą na temat ważnych kwestii dotyczących zarządzania projektami metodami zwinnymi i analizy danych. Na początku opisuje zmianę w krajobrazie danych, która dokonała się w ostatnim czasie, koncentrując się na następujących cechach danych: objętości, różnorodności, a następnie prędkości ich powstawania i autentyczności. Ponadto, zauważając, że istniejące obecnie podejścia muszą być bardziej dynamiczne, omawia metody stosowane w projektach z zakresu analizy danych. Następnie szczegółowo omawia zasady tworzenia oprogramowania metodami zwinnymi (ASD) oraz CRISP-DM, model procesu eksploracji danych opisujący koncepcyjnie etapy rozwiązywania problemów eksploracji danych. Dalej omawia dostosowywanie wartości z ASD i z CRISP-DM, a także wyzwania związane z zastosowaniem ASD w analizie danych. Prezentuje też dobre praktyki w dziedzinie analizy danych i zarządzania projektami, zaczynając od znaczenia wymogu dochowania należytej staranności podczas definiowania celów biznesowych i opisów problemów. Bada również kwestię niedoszacowania czasu potrzebnego na pozyskanie danych dla projektu oraz narzędzi potrzebnych do modelowania analitycznego i transferu danych. Na koniec przedstawia przyszłe trendy i prace związane z zastosowaniem podejścia agile w analizie danych.


    Ponieważ Scrum jest obecnie najpopularniejszą metodyką zwinną wykorzystywaną do tworzenia oprogramowania, w rozdziale 11. Brijs Bert przedstawia rozsądne podejście do tego zagadnienia i szczegółowo omawia tę metodykę. Zdając sobie sprawę z trudności tego rozdziału, porównuje analizę danych i metodykę Scrum do próby pogodzenia psa z kotem. Mówi, że to, co pozornie wydaje się problemem nie do przezwyciężenia, okazuje się wykonalne. Zaczyna od wyjaśnienia pojęć przetwarzania transakcyjnego online (ang. online transactional processing — OLTP) i przetwarzania analitycznego online (ang. online analytical processing — OLAP). Później opisuje różnice między OLAP i OLTP w odniesieniu do analizy danych. Ponadto omawia projekt business intelligence (BI), który może zapewnić kierownikowi projektu wsparcie analityczne. Na koniec proponuje zastosowanie podejścia nazywanego „sprint minus jeden” do utworzenia modelu analitycznego, analogicznie do tego, jak podejście „sprint zerowy” wykorzystywane jest do konfigurowania środowiska technicznego.


    Analiza danych w zarządzaniu projektami zyskuje na znaczeniu, ale wiąże się z nią coraz więcej wyzwań. Z jednej strony, bardzo szybko powiększa się objętość zbiorów danych, a z drugiej strony, struktura danych staje się coraz bardziej złożona. Przeszukiwanie dziś eksabajtów, a w przyszłości zetabajtów danych jest samo w sobie wyzwaniem technologicznym. Kiedy dodamy do tego podstawowe potrzeby zarządzania projektem związane z wytworzeniem wartości, stajemy w obliczu znaczącego problemu. W tej książce pragniemy poruszyć najczęstsze wyzwania związane z zastosowaniem analizy danych w zarządzaniu projektami. Ponieważ wsparliśmy teorię licznymi przykładami i studiami przypadków, chcemy, aby książka była cenna zarówno dla środowisk akademickich, jak i praktyków. Chociaż zdajemy sobie sprawę, że temat analizy danych w zarządzaniu projektami jest znacznie szerszy niż zakres wiedzy przedstawionej w naszej publikacji, mamy nadzieję, że dzięki omówieniu aktualnego stanu zastosowań analizy danych w zarządzaniu projektami oraz przyszłych zmian nasza książka rzuci przynajmniej nieco światła na ten temat.
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    Mówiąc ogólnie, analiza danych oznacza systematyczne wykorzystywanie danych w procesach decyzyjnych organizacji. Wymaga ona zgromadzenia istotnych danych, ich uporządkowania, rozpoznania w nich znaczących wzorców oraz określenia, w jaki sposób nowo zdobyta wiedza może pomagać w podejmowaniu decyzji. Postępując zgodnie z tym procesem, decydenci ograniczają do minimum decyzje oparte na domysłach i przeczuciu, by podejmować je, opierając się na udokumentowanych faktach.


    Ten rozdział odpowiada na pytanie, czemu służy analiza danych w zarządzaniu projektami.


    Analiza danych w szerszym sensie nie jest elementem nowym w zarządzaniu projektami. Weźmy np. piramidę w Gizie wybudowaną 4500 lat temu. Biorąc pod uwagę ogrom prac i wyzwań logistycznych związanych z wydobywaniem, cięciem, transportem i układaniem ok. 2,3 miliona kamiennych bloków, z których każdy ważył od 2,5 do 15 ton, jest pewne, że budowniczowie piramid musieli stosować jakiegoś rodzaju metodę analizy bazującą na danych historycznych, rozwiązującą istotne problemy logistyczne (i nie tylko) podczas budowy grobowca. Od czasów piramid aż do XIX w. zrealizowano wiele dużych projektów budowlanych, z których każdy wymagał jakiegoś uporządkowania danych i wydobycia z nich cennych informacji do planowania i realizacji prac. Niektóre informacje miały charakter historyczny, czyli wyciągano wnioski na podstawie doświadczeń z poprzednich projektów, dobrych bądź złych. Część informacji dotyczyła z kolei nowych zamierzeń i opisywała wyjątkowe wymagania bieżącego projektu.


    Nowością od połowy XX stulecia jest świadome gromadzenie, dokumentowanie i wykorzystywanie danych umożliwiających skuteczną realizację projektów. Do niedawna nauka oparta na danych znajdowała się w rękach czeladników. W dużym projekcie bardzo doświadczony mistrz, np. cieśla lub murarz, odgrywał rolę kierownika projektu. Pod jego nadzorem pracował zespół złożony z wielu pracowników. Uczyli się oni zawodu, wykonując zleconą pracę, a gdy sami obejmowali stanowiska kierownicze, przekazywali swoją wiedzę kolejnemu pokoleniu czeladników.


    W tym rozdziale przedstawiamy ewolucję analizy danych wykorzystywanej w projektach od lat 50. XX w. do dziś. Davenport (2013) zauważa, że analizę danych można podzielić na dwa główne etapy rozwoju: przed big data (od lat 50. XX w. do połowy pierwszego dziesięciolecia XXI w.), który nazywamy Analizą 1.0, i po big data (od ok. 2005 r. do dziś), który nazywamy Analizą 2.0. W erze Analizy 1.0 w procesach decyzyjnych wykorzystywano wszelkie dostępne dane. Na początku dane te dotyczyły głównie działalności wewnętrznej, czyli: jakie materiały były dostępne do wytworzenia czegoś, jak długo trwała produkcja, ile to kosztowało? Analiza tych danych była przede wszystkim ukierunkowana na wykorzystanie ich do poprawy działalności przedsiębiorstwa. Gromadzenie i analizowanie danych były procesami w dużej mierze przypadkowymi i w niewielkim stopniu uwzględniały gromadzenie i integrację wskaźników dotyczących pełnego zakresu działalności przedsiębiorstwa. Wykorzystywano te dane, które akurat udało się zarejestrować. W przypadkach, gdy firmy korzystały z danych do usprawnienia zarządzania swoją działalnością, ich wnioski były ograniczone przez dostępne dane. Ale pomimo prymitywizmu tego podejścia decyzje podejmowane były jednak na podstawie danych. W pewnym sensie można założyć, że analiza danych jest stosowana w zarządzaniu projektami od czasów piramid egipskich.


    Analiza 2.0 opiera się na fundamencie stworzonym przez Analizę 1.0, ale wprowadza istotną zmianę perspektywy. Na przykład gdy Analiza 1.0 koncentruje się w dużej mierze na strukturyzacji danych związanych z działalnością organizacji umożliwiającej jej analizę, to Analiza 2.0 obsługuje dane nieustrukturyzowane (NoSQL), uwzględnia informacje audiowizualne oraz dane pochodzące spoza organizacji, a także z wszystkich komórek firmy.


    Ponadto, jak sugeruje nazwa, big data to operowanie na bardzo dużych zbiorach danych. Algorytmy umożliwiające analizę małych zbiorów danych są często nieefektywne w odniesieniu do bardzo dużych zbiorów. Obecnie przetwarzane przez nas dane różnią się od danych, z którymi mieliśmy do czynienia dziesięć lat temu, nie tylko ilościowo, ale także jakościowo. Zasada trzech V opisuje trzy aspekty „bardzo dużych” (ang. super big) danych, które odróżniają je od znanych wcześniej dużych zbiorów danych (Stapleton, 2011):


    
      	Objętość danych (ang. volume). Obecnie zbiory big data mogą wymagać przetwarzania petabajtów (1024 terabajty), a nawet eksabajtów (1024 petabajty) danych, obejmujących miliardy lub biliardy rekordów dotyczących milionów ludzi.


      	Prędkość powstawania danych (ang. velocity). Obecnie, aby w pełni wykorzystać potencjał danych, konieczne jest przetwarzanie ich ogromnych ilości i z zawrotną prędkością. Wszystkie elementy zarządzania danymi, takie jak ich gromadzenie, przetwarzanie i wykorzystywanie dużych zbiorów danych, muszą być realizowane w ciągu nanosekund, a nawet szybciej. Aby radykalnie zrewidować sposób przetwarzania danych, potrzebne są metody pracy z dużymi zbiorami danych umożliwiające ich przetwarzanie z dużymi prędkościami. Na przykład w Analizie 1.0 nieprzetworzone dane przechowywano w formatach tabelarycznych (uporządkowane w wiersze i kolumny), które analizowano za pomocą konwencjonalnych narzędzi. Obecnie aby wydobyć użyteczne informacje z bardzo dużych zbiorów danych (w tym często ze zbiorów danych nieustrukturyzowanych), dane muszą być przekształcane i analizowane w miarę ich napływania. Jeśli ujawni się jakiś wzorzec, to zostaje on oznaczony i przeanalizowany w celu szybkiego pogłębienia interpretacji danych.


      	Różnorodność danych (ang. variety). Analiza 1.0 opiera się na tradycyjnych wskaźnikach biznesowych, opisujących podstawową działalność. W przypadku Analizy 2.0 uwagę poświęca się przede wszystkim przetwarzaniu danych różnych kategorii, w tym danych liczbowych, danych audiowizualnych, danych obrazowych, wiadomości tekstowych, tradycyjnego tekstu i danych z mediów społecznościowych (np. tweetów), z których większość nie jest nieustrukturyzowana.

    


    Tak więc gdy używamy terminu „analiza danych projektowych”, ważne jest, aby zaznaczyć, o który etap nam chodzi. Obecnie zaawansowana Analiza 2.0 może obejmować uczenie maszynowe i sztuczną inteligencję, a także szereg zaawansowanych technik z dziedziny badań statystycznych i technik operacyjnych. Do jej najbardziej znanych praktyków należą giganci technologii informatycznych: Amazon, Google i Facebook. Analiza 2.0 uwzględnia wiedzę z zakresu psychologii, językoznawstwa, zachowań konsumentów, logistyki i łańcucha dostaw, a także działań, które konkurenci podejmują teraz i które mogą podjąć w przyszłości. Analiza 2.0 łączy tę i inną wiedzę w całość opisującą pełne spektrum możliwości organizacji. Jej najbardziej oczywistymi zastosowaniami są duże i złożone projekty. Duże projekty budowlane i obronne integrują dane na temat zamówień, łańcucha dostaw i prac realizowanych w ramach projektu. Realizowane przez firmy Boeing i Airbus projekty, w ramach których są opracowywane i budowane nowe samoloty, w dużym stopniu wykorzystują analizę danych, aby móc uwzględnić te wszystkie czynniki w skali globalnej. Projekty te muszą brać pod uwagę produkcję i montaż różnych komponentów samolotów wykonywanych w różnych krajach, a także czynniki zewnętrzne, takie jak przepisy prawa handlowego obowiązujące w różnych systemach prawnych na świecie. W odróżnieniu od tego projekty wykorzystujące Analizę 1.0 skupiają się zwykle na podstawowych danych przedsiębiorstwa na temat kosztów, harmonogramów, jakości i wymagań, wykorzystując je do zrozumienia i poprawy wydajności realizacji projektu i bieżącej działalności.


    Zapuszczanie korzeni


    Świadome i systematyczne wykorzystywanie danych do podejmowania decyzji w zarządzaniu jest fundamentem pracy amerykańskiego inżyniera przemysłowego Fredericka Winslowa Taylora, którego badania prowadzone na przełomie XIX i XX w. stały się podwaliną dyscypliny naukowej zwanej „zarządzaniem”. Taylor skupiał się na wykorzystaniu danych empirycznych do identyfikacji bardziej efektywnych sposobów realizacji zadań. Jego spostrzeżenia miały znaczący wpływ na przedsiębiorstwa produkcyjne, na pracę konsultantów i naukowców oraz stworzyły nową profesję — ekspertów ds. wydajności. Jednak to, co obecnie uznajemy za prawdziwą analizę danych, upowszechniło się wśród firm dopiero w latach 50. XX w. Wprowadzenie komputerów do przedsiębiorstw i do organizacji rządowych umożliwiło wówczas rozpoczęcie gromadzenia i przechowywania dużych ilości danych obejmujących wszystkie aspekty działalności organizacji, w tym produkcję, płace, zakupy, kadry, administrację i inne. Szybko stało się jasne, że dane te można wykorzystać do usprawnienia procesów biznesowych.


    Nawiasem mówiąc, w tamtym czasie zaczęto też świadomie wykorzystywać dane projektowe do skutecznego zarządzania projektami. W 1957 r. amerykańska marynarka wojenna opracowała technikę oceny i weryfikacji programów (ang. Program Evaluation and Review Technique — PERT), którą zastosowano do planowania budowy okrętów podwodnych w programie rakietowym Polaris. W 1958 r. w firmie DuPont opracowano metodę ścieżki krytycznej (ang. Critical Path Method — CPM). Dzięki utworzeniu schematów blokowych systemów, przedstawiających wzajemne relacje pomiędzy działaniami a zdarzeniami, obie te techniki umożliwiły inżynierom projektu opracowywanie bardziej szczegółowych harmonogramów dla dużych i złożonych projektów. Modele PERT i CPM można również zastosować jako pomoc w ekonomicznym przyspieszaniu realizacji harmonogramów.


    W tym czasie pojawiły się też dodatkowe innowacje w dziedzinie metodyk zarządzania projektami, które miały wpływ na analizę danych projektowych. Rozwój zarządzania konfiguracją w latach 50. i zarządzanie wartością wypracowaną pod koniec lat 60. wyraźnie pokazały zalety zastosowania myślenia systemowego w połączeniu ze wskaźnikami kosztowymi, harmonogramowymi i wskaźnikami wymagań w skutecznym zarządzaniu dużymi i złożonymi programami. Ponieważ techniki te wymagały dużej mocy obliczeniowej, oferowanej wówczas tylko przez komputery klasy mainframe, początkowo nie były dostępne dla małych i średnich projektów. Zmieniło się to w 1982 r. wraz ze stworzeniem oprogramowania Harvard Project Manager — atrakcyjnego pakietu oprogramowania, dzięki któremu wyrafinowane techniki zintegrowanego planowania i kontroli kosztów i harmonogramów stały się dostępne dla najmniejszych projektów. Pakiet ten oferowany był w przystępnej cenie 265 dolarów. Wraz z pojawieniem się niedrogich, przyjaznych pakietów do planowania i budżetowania na komputery osobiste analiza danych projektowych na dobre zadomowiła się w małych i średnich organizacjach.


    Widok z lotu ptaka


    Rysunek 2.1 przedstawia mapę myśli elementów składowych analizy danych projektowych. Pokazuje ona, jak konwencjonalna analiza danych biznesowych i wskaźniki wydajności projektu łączą się ze sobą, tworząc analizę danych projektowych. Przedstawia też sposób, w jaki analiza danych projektowych wychodzi poza standardowe wskaźniki projektowe, które stanowiły podstawę analizy wyników projektu od lat 50. XX w., kładąc nacisk na harmonogramy, budżety, alokację zasobów, specyfikacje i oceny wydajności pracy, a także uwzględniając czynniki biznesowe i środowiskowe.
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    Rysunek 2.1. Mapa myśli analizy danych projektowych


    Mapa ta obejmuje pełny zakres zagadnień związanych z Analizą 1.0 i Analizą 2.0, odnosząc się do informacji historycznych, informacji pozyskiwanych na bieżąco i wiedzy preskryptywnej. Odnosi się również do wydajności biznesowej przedsiębiorstwa. Na przykład w sytuacji zaangażowania w planowanie i kontrolę projektów ważne jest, aby menedżerowie opracowywali plany z uwzględnieniem kluczowych wskaźników efektywności przedsiębiorstwa (ang. Key Performance Indicators — KPI). KPI są ważnym elementem tworzenia, rozwijania i wdrażania strategii. Podczas ich definiowania należy zwrócić uwagę, aby odzwierciedlały obecne i przyszłe działania projektowe, szczególnie gdy mają one znaczący wpływ na długoterminowe wyniki przedsiębiorstwa, np. przy opracowywaniu nowych produktów i reagowaniu na szybko zmieniające się wymagania technologiczne pojawiające się przed firmą. Z tego samego powodu istotne jest, aby planowanie projektów uwzględniało strategiczne cele przedsiębiorstwa wyrażone przez KPI. Analiza danych projektowych umożliwia powiązanie ze sobą KPI i planu realizacji projektu.


    Inne problemy biznesowe, które należy uwzględnić, obejmują podejście do kwestii wyników finansowych i celów dochodowych przedsiębiorstwa, dostosowanie projektów do potrzeb rynku, dopasowywanie prac projektowych do wymagań łańcucha dostaw, dopasowywanie projektów do działań oraz uwzględnienie rozwoju poza organizacją.


    Hurtownie danych


    Od lat 50. XX w., odkąd komputery zaczęły umożliwiać organizacjom przechowywanie danych w postaci cyfrowej, dane zbierano w sposób dosyć przypadkowy. Dane księgowe były przechowywane w odrębnych plikach, opisanych po prostu jako „dane księgowe”. Dane na temat zakupów pojawiały się w swoim własnym formacie. Dane kadrowe były przechowywane w różnych formatach (lista pracowników, oceny wyników, wynagrodzenia, dane grafiku itd.). Dobre było to, że komputery pozwalały na przechowywanie szerokiego spektrum wartościowych danych, które mogły dostarczać wskazówek umożliwiających poprawę wydajności organizacji. Złe było natomiast to, że dane w ówczesnym stanie, niekonsekwentnie sformatowane, były użyteczne jedynie w niewielkim stopniu.


    Zewnętrzne przechowywanie danych wyewoluowało w to, co obecnie nazywamy hurtownią danych. Proces gromadzenia, przygotowywania i przechowywania danych został usystematyzowany. Sercem procesu jest technika ekstrakcji, transformacji i ładowania danych (ang. extract, transform, load — ETL). Litera E w tym skrócie odnosi się do ekstrakcji danych, czyli do fizycznego gromadzenia danych z różnych źródeł. Po ich zebraniu należy je przekształcić do formatu umożliwiającego przetwarzanie i analizę. Tę część procesu oznacza litera T. W przypadku Analizy 1.0 znaczna część analizy danych poświęcana była na przygotowanie danych i przekształcenie ich do ustrukturyzowanego formatu do analizy. Dzięki Analizie 2.0 nowe rozwiązania w dziedzinie programowania umożliwiają gromadzenie i przekształcanie danych znacznie mniejszym nakładem. Oprócz tradycyjnych danych ustrukturyzowanych, oprogramowanie może obsługiwać dane nieustrukturyzowane, głosowe, wideo i dane z mediów społecznościowych. Natomiast ostatnia litera — L — odnosi się do ładowania (czyli fizycznego przechowywania) danych w bazie danych. Dane powinny być przechowywane w taki sposób, aby zapewnić optymalny dostęp do nich.


    Duże projekty budowlane i obronne od dziesięcioleci wykorzystują do celów zarządzania i analiz dane zintegrowane. Już w 1978 r. amerykańska firma inżynieryjno-budowlana Fluor poinformowała, że główną kwestią decydującą o jej przewadze konkurencyjnej w realizacji bardzo dużych projektów była elektroniczna integracja metod zarządzania projektami z działalnością budowlaną (Baranson, 1978). Podobnie w ciągu ostatnich kilkudziesięciu lat komórki programistyczne w dużych projektach obronnych realizowały bardzo złożone projekty, wykorzystując zintegrowane dane dotyczące wydajności realizacji projektu, łańcucha dostaw, budżetu i działań operacyjnych wynikających z kontraktów. Początkowo integracja danych wymagała współpracy z różnymi bazami danych, z których każda stosowała inne konwencje formatowania. Z biegiem lat, wraz z gwałtownym wzrostem mocy obliczeniowej i rozwojem organizacji w zakresie obsługi bardzo dużych zbiorów danych, pojawiły się hurtownie danych, które pozwoliły ściśle integrować dane i umożliwiły przeprowadzanie kreatywnych i dogłębnych analiz, ograniczonych jedynie wyobraźnią analityków.


    Rysunek 2.2 przedstawia konfigurację hurtowni danych hipotetycznej organizacji realizującej projekty. Systemy robocze identyfikują źródła danych, które są wprowadzane do hurtowni danych. Na rysunku obejmuje to standardowe dane projektowe, a także inne kategorie danych, które pomagają w skutecznej analizie danych projektowych (w tym dane pochodzące ze świata zewnętrznego). Dane nieprzetworzone są odpowiednio przetwarzane (technikami ETL) przed zapisaniem ich w pamięci masowej (w operacyjnym magazynie danych [ang. Operational Data Store — ODS]). Zanim trafią do hurtowni danych, są poddawane dalszemu przetwarzaniu. Po ich zapisaniu w hurtowni stają się dostępne dla innych podmiotów, m.in. dla użytkowników, którzy wykorzystają je do podejmowania swoich decyzji.


    Aby zrozumieć wartość analizy danych projektowych dla organizacji, warto przyjrzeć się wartości, jaką zapewnia ona kluczowym interesariuszom. Rysunek 2.2 przedstawia czterech z nich: kierownika projektu, biuro zarządzania projektami, dyrektora ds. operacyjnych i kierownictwo (w skład którego wchodzą: prezes, dyrektor ds. operacyjnych, dyrektor ds. finansowych, dyrektor ds. informatyki, dyrektor ds. marketingu i dział prawny). Ostateczne grono tych interesariuszy zostanie rzecz jasna określone zależnie od kontekstu i w każdej organizacji może wyglądać nieco inaczej.
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    Rysunek 2.2. Hurtownia danych dla organizacji realizującej projekty


    Kierownik projektu


    Głównym sposobem wykorzystania danych przez kierownika projektu będzie dokładne zrozumienie harmonogramu projektu, budżetu, wymagań i wydajności pracy. Z punktu widzenia planowania i realizacji projektu informacje te dostarczają kierownikowi projektu i jego zespołowi szczegółowych wskazówek na temat nakładu niezbędnej do wykonania pracy. Z punktu widzenia kontroli umożliwia to kierownikowi projektu i zespołowi określenie stopnia, w jakim projekt realizuje plan. Ten rodzaj informacji to analiza deskryptywna, dane, które po prostu opisują przeszłość lub obecny stan rzeczy. Dane te można modyfikować na wiele sposobów, aby uzyskać odpowiedzi na różne pytania dotyczące zarządzania, interesujące dla kierownika projektu. Na przykład schemat sieci zintegrowany z 
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