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ROLA SZTUCZNE] INTELIGENCJI W OPTYMALIZACJI
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Streszczenie: Praca przedstawia rol¢ i wykorzystanie sztucznej inteligencji w optymalizacji
procesOw zarzadzania projektami. Porusza temat genezy oraz rozwoju Al z uwzglednieniem
obszaréw jej dziatalnosci. W zwiazku z narastajaca konkurencja biznesowa, poszukiwanie
nowych metod optymalizacji wykorzystujac filozofi¢ ciagtego doskonalenia pozwala sztucznej
inteligencji na coraz wigkszy wptyw w zachodzace w przedsigbiorstwie procesy oraz decyzje
strategiczne. Praca ukazuje mozliwe obszary do usprawnien z wykorzystaniem Al zarzadzania
projektami wraz z opisem wybranych narzg¢dzi oraz uwzglednieniem innych dziedzin zycia.
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THE ROLE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN OPTIMIZING
PROJECT MANAGEMENT PROCESSES

Summary: The paper discusses the role and utilization of artificial intelligence in optimizing
project management processes. It addresses the genesis and development of Al, considering its
areas of operation. Due to increasing business competition, the search for new optimization
methods using the philosophy of continuous improvement allows artificial intelligence to have
an increasing impact on the processes and strategic decisions within the company. The paper
highlights possible areas for improvements using Al in project management, along
with descriptions of selected tools and consideration of other life domains.
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1. Geneza powstania AI — od Turinga do czaséw obecnych

Pod koniec XIX wieku brytyjski matematyk George Boole opracowal pierwsze
réwnania logiczne, ktére postuzyly za podstawe przysziosciowych koncepcji
dotyczacych sztucznej inteligencji. W 19843 roku Ada Lovelace przedstawita
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Towarzystwu Krélewskiemu badania swojego autorstwa, w ktérym przedstawita
sposoby na modelowanie skomplikowanych obliczen matematycznych w oparciu
o réwnania Boole’a. Zasugerowata réwniez, iz maszyny moga nie tylko wykonywaé
konkretne obliczenia, ale réwniez je tworzy¢. Kolejne lata rozwoju Al powigzane byty
z rozwojem komputeréw i maszyn liczacych. W 1950 roku Alan Turing opublikowat
,,Computer Machinery and Intelligence”, ktéremu pézniej nadano nazwg ,,Testu
Turinga” —czyli testu maszynowej inteligencji. Miatl on za zadanie ukaza¢ sposéb
okreslania zdolno$ci maszyn do postugiwania si¢ jezykiem naturalnym, a dzigki temu
opanowaniu zdolnosci mys$lenia w sposéb zblizony do ludzkiego [1,2].

Kamieniem milowym dla rozwoju sztucznej inteligencji byta odbyta w 1956 roku
konferencja w Dartmouth zorganizowana przez amerykanskiego informatyka Johna
McCarthy’ego. Utworzono tam pierwsza definicje sztucznej inteligencji oraz
stworzono jezyk programowania LISP (ang. List Processing) stuzacy do badan Al
Kolejne lata to szybki rozkwit rozwojéw programdéw bazujacych na sztucznej
inteligencji miedzy innymi: chat bot ELIZA (jeden z pierwszych przyktadéw
przetwarzania j¢zyka naturalnego), PARRY czy RACTER. Snuto wtedy pozytywne
prognozy na temat postepu Al, a komputery wykonywaly coraz wigkszg liczbe zadan.
Moéwiac o ewolucji sztucznej inteligencji warto, rowniez podkresli¢ iz ELIZA jest
prekursorka obecnie uzywanych przez miliony oséb Alexy czy Siri. Lata 80. 1 90. XX
wieku byly okresem komercjalizacji projektow z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji, co pozwolitlo na stworzenie serii okre§lonych zadah i systeméw
rozpoznawania mowy W 1986 roku firma Fanuc wprowadzita pierwszego robota
przemystowego z systemem wizyjnym, a w 1989 roku Yann LeCun opracowat
algorytm z wykorzystaniem sieci neuronowych pozwalajacych na rozpoznawanie
recznie pisanych cyfr. W 1997 roku pierwszy raz w historii komputer Deep Blue
zwyciezyt pojedynek z szachowym mistrzem $wiata G. Kasparovem. Triumf
komputera nad cztowiekiem podkreslit wielki potencjal nowej technologii. Obecnie
dzigki postepowi w dziedzinie uczenia maszynowego i sieci neuronowych Al stale
zyskuje nowe umiejetnosci, ktére wykorzystywane sa obecnie w kazdej branzy, a jej
mozliwo$ci wydaja si¢ nieograniczone [3,4].

1.1. Definicje i zakres sztucznej inteligencji — rys historyczny

Na przestrzeni lat definicja sztucznej inteligencji ciagle si¢ poszerzata nabierajac

coraz to nowego sensu a w dalszym ciggu nie udato si¢ ustali¢ jednej Scistej formutki

potrafiacej wypeti¢ ja w kazdym zakresie. W zwiazku z tym pojawilo si¢ kilka

réznorakich definicji:

e J. McCarthy (1956): ,,To maszyny skonstruowane w taki sposéb, ze wynik ich
dziatan odzwierciedla wynik dziatan ludzkiego umystu” [4].

e R. Bellman (1978): ,,Al to proces automatyzacji pewnych czynnosci takich jak
podejmowanie decyzji, uczenie si¢, ktére odzwierciedlaja ludzka inteligencj¢”
[S].

* R. Schalkoff (1990): ,,Dziedzina badan, ktéra stara si¢ wdrozy¢ i wyjasnic¢
zachowania inteligentne wykorzystujac procesy obliczeniowe” [6].

e P. Thagard (1993): ,.Systemy mySlace, zachowujace si¢ jak ludzi, to znaczy
mys$lace i zachowujace si¢ w sposéb racjonalny” [7].

e S.Russel (2003): ,,Nauka obejmujaca zagadnienia algorytmiki, logiki rozmytej,
obliczen ewolucyjnych, sieci neuronowych, sztucznego zycia i robotyki.
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Sztuczna inteligencja to dziat informatyki, ktérego przedmiotem jest badanie
regut rzadzacych inteligentnymi zachowaniami cztowieka, tworzenie modeli
formalnych tych zachowan i w rezultacie programéw komputerowych
symulujacych te zachowania” [8].

Istnieje jednak wspdlna mig¢dzynarodowa definicja Al ujgta od strony modelu
systemowego, ktéra opiera si¢ wedlug Organizacja Wspétpracy Gospodarczego
i Rozwoju na koncepcie maszyny mogacej wplywa¢ na $rodowisko, formutowac
zlecenia, przewidywac¢ oraz podejmowac decyzje dotyczace okre§lonego zestawu
celéw. Ow maszyna wykorzystuje wprowadzone dane wejsciowe do postrzegania
rzeczywistych i wirtualnych $rodowisk, interpretacji modeli do nakre$lania opcji
wynikdw oraz streszczania wirtualnej rzeczywistosci do modelu r¢cznego lub
automatycznego. Warto réwniez nadmienic, iz obok samej definicji OECD utworzyto
takze rekomendacje ram etycznych i prawnych dla rozwoju sztucznej inteligencji.
System Al sklada si¢ z trzech $cisle powiazanych i wspdipracujacych ze soba
elementéw: logiki operacyjnej (modeli algorytméw), silownikéw (aparatu
wykonawczego), czujnikéw (sensoréw). Czujniki stuza do zbierania danych ze
Srodowiska, a sitowniki dzialaja by to Srodowisko zmieni¢. Sila owego systemu
bazuje na logice operacyjnej, ktéra opierajac si¢ na danych wejSciowych zapewnia
okreslone wyniki dla sitownikéw bedac zaleceniami lub decyzjami z kolei chcacymi
wplynaé na zmian¢ danego $rodowiska [11,12].
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Rysunek 8. Schemat systemu Al wedtug OECD [11]

Do zakresu sztucznej inteligencji zaliczamy:

* Uczenie maszynowe — galgz Al, gdzie programy i systemy automatycznie
modyfikuja swoja wiedze i procedury w celu poprawienia wydajnosci. Maszyny
dziatajg tutaj na podstawie wyraznych instrukcji osoby wprowadzajacej dane,
a przed wykonaniem zadania urzadzenie otrzymuje duza ilo§¢ przyktadéw
prébnych. Poprzez nauke i analiz¢ wzoréw sztuczna inteligencja osiaga cel, ktéry
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stawia przed nig czltowiek. Zakres ten obejmuje réwniez uczenie glebokie,
nadzorowane i nienadzorowane.

Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP — ang. Natural Language Processing) —
umozliwia komputerom zrozumienie ludzkiego jezyka, tworzenia go
(stowotwdrstwo czy samodzielne tworzenie nowych zdah przez maszyng) oraz
manipulowanie nim. NLP przetwarza dane wejSciowe zawierajace naturalny tekst
i glos. Jest wykorzystywane w obecnych asystentach wirtualnych (Siri, Alexa,
Cortana) oraz ma zastosowanie w jezyku pisanym oraz mowie dla wszystkich
dostepnych dla programu jezykow.

Systemy eksperckie/ekspertowe — to zbiér programéw komputerowych
wykorzystujagce bazy wiedzy i zebrane reguly do rozwigzywania probleméw
decyzyjnych. System ekspertowy odzwierciedla procesy podejmowania decyzji
przez czlowieka, wyspecjalizowanego w danej dziedzinie. Posiada trzy cechy
charakterystyczne: bazy wiedzy, procedury oraz zdolno$¢ do poszerzania wiedzy.
Przetwarzanie obrazu — jest to obszar, ktéry skupia si¢ na umozliwianiu
komputerom identyfikowania i zrozumienia danych oséb oraz obiektéw na
podstawie dostarczonych obrazéw oraz filméw wideo. W tym przypadku
przetwarzanie ilustracji pozwala replikowa¢ zaréwno ludzki sposéb widzenia oraz
rozpoznania.

Przetwarzanie mowy —zakresem tym objete jest przetwarzanie mowy na tekst
i odwrotnie. Technologia ta pozwala na interpretacje mowy ludzkiej bedac przy
tym alternatywa dla interakcji miedzyludzkich lub w celach transkrypcyjnych.
Najwigksze zastosowanie tej gatezi Al wystepuje obecnie w obstudze klienta w
systemach zapowiedzi glosowych.

Planowanie — dziedzina sztucznej inteligencji aktywnie wspomagajaca efektywne
planowanie i podejmowanie decyzji. Wykorzystywana w wielu r6znych gateziach
zycia np. do planowania transportu, automatyce czy w narzedziach do zarzadzania
projektami. Stuzy tez do opracowywania sekwencji ustalonych krokéw, ktére
umozliwiaja osiagniecie konkretnego celu.

Robotyka — sztuczna inteligencja odgrywa kluczowa rolg w robotyce w kontekscie
projektowania, budowy i programowania robotéw. Robotyka korzysta z wielu
réznych technologii do tworzenia systeméw zdolnych wykonywac
zaprogramowanie zadania fizyczne. Al umozliwia robotom przetwarzania
informacji sensorycznych, uczenie si¢, podejmowanie decyzji i interakcje
z otoczeniem [14,15,16].

1.2. Etapy rozwoju sztucznej inteligencji

Dziatania zwigzane z rozwojem Al mozna podzieli¢ na trzy etapy ewolucji:

Waska/staba sztuczna inteligencja (ANI — ang. Artificial Narrow Intelligence) —
jest to rodzaj sztucznej inteligencji, najpowszechniej wykorzystywanej
w codziennym funkcjonowaniu. Skupia si¢ na wykonywaniu $ci§le okreslonych
polecen i zadan. Maszyny wydaja si¢ inteligentne, aczkolwiek dziataja w ramach
wprowadzonych danych i ograniczen i symulowane sa jedynie przez ludzkie
zachowanie. Przyktadem sg tutaj chatboty, asystenci gtosowi, systemy stuzace do
rozpoznawania obrazow i twarzy.
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* Ogodlna sztuczna inteligencja (AGI — ang. Artificial General Intelligence) — zwana
inaczej silng sztuczng inteligencja. System ten posiada ogromng wiedze
i umiejetno$¢ samodzielnego myS$lenia. Poziomem doréwnuje ludzkim
mozliwo$ciom, aczkolwiek w obecnym momencie AGI ma jak na razie jedynie
wymiar wylacznie koncepcji i wizji. Jednak wedtug wielu ekspertéw powstanie
AGI jest wylacznie kwestig czasu.

» Sztuczna superinteligencja (ASI — ang. Artificial Super Intelligence) — maszyna
nie tylko na$laduje i rozumie ludzka inteligencja, lecz réwniez przekracza te
mozliwo$ci. Koncepcja sztucznej superinteligencji zaklada, ze Al ewoluuje tak,
aby m6c wywola¢ wlasne emocje, potrzeby i pragnienia.

Arend Hintz zaproponowat inny podziat dotyczace rodzaju Al:

e Maszyny reaktywne — to Al stuzace rozwigzaniu konkretnego problemu.
Przyktadem moze by¢ wspomniany wcze$niej program szachowy Deep Blue.
Systemy te nie maja mozliwosci tworzenia wspomnien ani wykorzystywania
informacji z przeszto$ci do analizy biezacych sytuacji.

* Maszyny i ograniczonej pami¢ci — maszyna wykorzystuje informacje z baz
danych oraz uczy si¢ z wprowadzonych do niej komunikatéw pochodzacych
7 otoczenia. Z tego sposobu korzystaja niektére funkcje decyzyjne znajdujace
si¢ z samochodach autonomicznych. Podejmowane ustalenia obejmuja
,»tu iteraz” z mozliwoscia lekkiego przewidywaniem przysztych konsekwencji.

e Teoria umystu — termin ten wywodzi si¢ z psychologii. Ten rodzaj sztucznej
inteligencji jeszcze nie istnieje 1 odnosi si¢ do obiektow, ktére sa swiadome
swojej egzystencji.

e Samo$wiadomos$¢ — systemy Al posiadajace swiadomos¢ i rozumiejace swoj
aktualny stan. Wykorzystujac zebrane informacji wnioskuja co czuja inni oraz
sg w stanie okresli¢ swoje wilasne emocje.

Rozw6j sztucznej inteligencji od lat budzi fascynacje, a gtéwnym powodem
ogromnego zainteresowania tym tematem jest coraz wickszy wptyw Al na kazdy
aspekt zycia cztowieka. Kolejne etapy rozwoju i szybkos¢ jej ewolucji poréwnuje si¢
czgsto z rewolucja przemystowa, cho¢ najprawdopodobniej jej wpltyw na codzienne
funkcjonowanie bgdzie miato daleko i szeroko idace konsekwencje. Stoi za tym
tempo rozwoju Al, a wedtug badania opublikowane przez Open Al w 2018 roku moce
obliczeniowe najwigkszych sztucznych inteligencji i ilo$¢ gromadzonych
w nich danych podwajaja si¢ $rednio co 3-4 miesigce [14,15,16].

2. Optymalizacja procesow w zarzadzaniu projektami - analiza
przypadku

W $rodowisku biznesowym efektywne zarzadzanie projektami stato si¢ gléwnym
czynnikiem sukcesu organizacji. Administrowanie projektami obejmuje skuteczne
planowanie, organizowanie, tworzenie i monitorowanie dziatan realizowanych
projektow. Dla osiaggnigcia najbardziej efektywnych wynikéw, koniecznie jest ciggte
dazenie do optymalizacji zachodzacych proceséw. Tematyka usprawnienia
funkcjonowania przedsiebiorstw sigga nie tylko redukcji kosztow, ale takze poprawy
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jakosci, skrécenia czasu realizacji i zwigkszenie satysfakcji klienta koncowego czy

interesariuszy. W obecnym otoczeniu biznesowym konkurencja jest wysoka,

a kontrahenci wymagaja od zleceniobiorcéw jak najwickszej efektywnosci

w stosunku do krétkiego czasu i preznym dostarczaniu produktéw i ustug. W celu

osiagniecia przewagi konkurencyjnej koncentracja na optymalizacji jest niezb¢dna

z punktu widzenia przetrwania organizacji [17].

W procesie skutecznego zarzadzania projektami mozna wyrdzni¢ kilka dobrych

praktyk oraz obszaréw, na ktérych warto si¢ skupi¢ w poszczegdlnych etapach

planowania i realizacji zatozen:

* Poprawne zdefiniowanie celow projektu i wskaznikéw sukcesu — jest pierwszym
krokiem, ktéry oparty jest na teorii zarzadzania projektami. Zaproponowane przez
J. Shenhar i A. Dvir podejscie dotyczace pigciu kryteriéw sukcesu projektu
pomaga w okresleniu czy projekt moze osiggnac sukces w okreslonych obszarach.
Cele projektu powinny by¢ mierzalne, osiggalne, realistyczne i zdefiniowane
w czasie. Wykorzystujac monitorowanie wczesniej okreslonych wskaznikéw
sukcesu, mozna w trakcie realizacji projektu dokonywac korekt z uwzglednieniem
oczekiwan i wymogdéw interesariuszy.

* Wybdr odpowiedniej metodologii — podj¢cie decyzji dotyczacej najlepszej
metodologii jest krokiem zasadniczym w kontekscie efektywnosci jego realizacji
i optymalizacji. Dobierajac odpowiednia metodologi¢ do specyficznych wymagan
projektu i interesariuszy zmniejsza si¢ prawdopodobienstwo niepowodzenia.
Przyktadem moze by¢ powszechne stosowanie réznych metodyk zwinnych
opartych na Agile dla projektéw programistycznych i szeroko pojetych z branzy
IT, ktére ze wzgledu na swoja elastycznos¢ i czeste zmiany czesto prowadza do
lepszych wynikéw niz korzystanie z metodyk tradycyjnych typu Waterfall.
Optymalizacja wymaga jednak analizy konkretnych przypadkéw dla okreslenia
efektywnej metodyki dziatania organizacji czy projektu.

* Analiza potrzebnych narzedzi — zastosowanie oprogramowania do zarzgdzania
projektami znaczaco przyczynia si¢ do skrdcenia czasu realizacji projektéw oraz
zwigksza kontrole i na kazdy etapie realizacji wyznaczonych zalozen.
Wykorzystujagc  optymalizacje w tym obszarze liderzy projektéw moga
minimalizowa¢ koszty 1 efektywniej zarzadza¢ potrzebnymi zasobami
wykorzystujac odpowiednio dobrane narzedzia do potrzeb danego projektu.

» Kierowanie ryzykiem — ryzyko jest integralng cz¢scig kazdego projektu. Stosujac
narzedzia i techniki optymalizujace ryzyko zwigzane z projektami mozna
w efektywny sposéb analizowa¢, identyfikowac i ocenia¢ ryzyko przysposabiajac
je do konkretnych przypadkéw. Dzigki temu mozna uniknaé opdznien
i dodatkowych kosztéw. Skuteczne zarzadzanie ryzykiem zmniejsza niepewnos¢
i wspomaga prawdopodobienstwo sukcesu projektu.

* Ciagte doskonalenie proceséw — podejscie do ciaggtego doskonalenia jest istotnym
aspektem optymalizacji procesOw w organizacji i poszczegdlnych projektach.
Przedsigbiorstwo powinno stale analizowaé¢ swoje procesy oraz wdrazaé
usprawnienia z wykorzystaniem narzedzi takich jak Lean Management czy Six
Sigma. Pozwala to na eliminowanie marnotrawstwa i usprawnia odpowiednie
procesy [17,18,19].

Analizujac raporty ze zrealizowanych juz projektéw i wyciagajac wnioski mozna
zauwazy¢, iz dla obecnych i przysztych koncepcji mozliwa bedzie dalsze
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unormowanie proceséw ze wzgledu na zwigkszajace si¢ doswiadczenie lideréw
wysokiego szczebla i calego przedsigbiorstwa. W takim przypadku wdrozenie
optymalizacji proceséw mozna przedstawi¢ w ponizszych etapach:

Identyfikacji obszaréw do usprawnienia — to jeden z pierwszych krokéw
prowadzacych do optymalizacji proceséw zachodzacych w organizacji. Taka
analiza pozwala na wykrycie potencjalne nieprawidlowosci i op6znien, barier czy
nadmiaru dziatan. W celu identyfikacji tych obszaréw warto skorzysta¢ z technik
i narzedzi takich jak: mapowanie proceséw — graficzne przedstawienie procesu
w formie diagramu, analiza danych czy wywiad z pracownikami, takie
rozpoznanie pozwoli to uzyska¢ szerokie spektrum dotyczace stosowanych
procesow.

Analiza efektywno$ci obecnych proceséw — jest kolejna czynno$cia po
zidentyfikowaniu przestrzeni wymagajacej usprawnienia. Wykorzystujac
zdefiniowane wskazniki np.: koszty, jako$¢, czas realizacji, satysfakcja klienta
koncowego mozna oceni¢ biezaca wydajno$¢ danych proceséw. Analiza
efektywnosSci w toku postgpowania pozwala zrozumie¢, na ktérym etapie
konkretnie wystgpuja nieprawidlowoSci oraz poznaé przyczyny niskiej
wydajnosci. Warto réwniez poréwna¢ obecnie prowadzone procesy z trendami
1 najlepszymi praktykami w branzy, co pozwoli na okreSlenie jakie korzysci
przyniesie wprowadzenie zmian i usprawnien.

Implementacja i wdrozenie zmian — w przypadku implementacji wskazane jest
stworzenie planu dzialania, okre$lajacego kroki podejmowane w celu
usprawnienia zachodzacych w nim proceséw. Taki schemat powinien zawiera¢
konkretny harmonogram, wskazywa¢ odpowiedzialnych za realizacj¢
poszczegdlnych zadan oraz przydzielonych zasobéw. Etap ten moze by¢
stosunkowo najtrudniejszy, aczkolwiek fundamentalny przy prébie osiggni¢cia
najlepszej optymalizacji proceséw. Implementacja zmian moze obejmowac
dostosowanie procedur i wytycznych, reorganizacje zespotu projektowego czy
wdrozenie do obiegu nowych narzedzi i technologii. Waznym czynnikiem jest
uzyskanie wysokiego poziomu zaangazowania zespotu projektowego i obserwacja
postepdw ustalonego planu dziatania.

Monitorowanie i doskonalenie — ostatnim etapem jest monitorowanie
i doskonalenie otrzymanych wynikéw. Wazne jest regularne $ledzenie
wprowadzonych zmian i pytanie czy wygenerowane modyfikacje przyniosty
pozadane efekty. Optymalizacja jest procesem ciaglym, ktéry wymaga stalego
doskonalenia i reagowania na zmieniajace si¢ warunki konkurencyjne [18,20].

Podkresli¢ nalezy fakt, ze optymalizacja na koncowym etapie zawsze zostawia sobie
przestrzen na doskonalenie zaistnialych warunkéw w organizacji, co moze przynies$¢
znaczace korzys$ci w kazdym aspekcie dziatania przedsigbiorstwa. Zaréwno praktyka

jak 1 teoria odgrywaja w procesie optymalizacji czotowg role, umozliwiajac

osiagnigcie doskonatosci operacyjnej i przewagi konkurencyjnej [21,22].
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3. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w zarzadzaniu projektami
— adaptacja do warunkéw przemystowych

W obecnej w erze cyfrowej transformacji sztuczna inteligencja odgrywa coraz
wigkszg role w zarzadzaniu projektami. Ze wzgledu na ciagly rozwéj i doskonalenie
si¢ Srodowiska biznesowego bazujacego na budowaniu swojej dlugoterminowej
strategii na projektach, wprowadzenie technik i narzedzi bazujacych na Al moze
niezwykle podnie$¢ efektywnos¢ funkcjonowania przedsigbiorstwa. Spojone jest to

z wicksza produktywnoscig samej realizacji projektu oraz wysokim zadowoleniem

klienta koncowego czy interesariuszy. Ponizej przedstawiono kilka przyktadowych

korzy$ci wynikajacych z zastosowania sztucznej inteligencji w zarzadzaniu
projektami:

* Wigksza elastyczno$¢ i szybsza reakcja na zmiany — algorytmy uczenia
maszynowego wykorzystujac zebrane dane o wcze$niejszych projektach sa
w stanie przewidywaé potencjalne ryzyko i proponowac ewentualne efektywne
dziatania je wykluczajace, co pozwala na biezace dostosowanie projektu do
zmieniajacych si¢ warunkow.

* Rozpoznawanie trendéw rynkowych — Al moze analizowa¢ ogromne ilo$ci
danych z rynku i dostarcza¢ informacje na temat trendéw oraz preferencji
klientow, do ktérych chcemy trafic. Wykorzystujac zebrane informacje
organizacja moze dostosowa¢ swoja dlugoterminowg strategi¢ do aktualnych
potrzeb rynku oraz prognozowaé przyszle zmiany, co zwigksza szanse na
odniesienie sukcesu w otoczeniu duzej konkurencji.

* Poprawa jakosci dokumentacji projektowej — istnieje obecnie wiele narzedzi
bazujacych na Al, ktére weryfikuja i koryguja tresci dokumentéw projektowych
eliminujac bledy i niedcistosci Takie zastosowanie znacznie ogranicza ryzyko
wystapienia wad w kolejnych etapach planu z powodu niepoprawnej
dokumentacji projektowe;.

*  Wsparcie w podejmowaniu decyzji — algorytmy zawarte w Al mogg analizowaé
dane z réznych zrédet i wykorzystujac systemy eksperckie pomagaé liderom
projektow podejmowaé najbardziej trafne decyzje. Moze si¢ to tyczy¢ kazdego
etapu prac projektowych.

e Lepsze dostosowanie do potrzeb klientéw — sztuczna inteligencja zapewnia pomoc
w personalizacji rozwigzan projektowych uwzgledniajac indywidualne potrzeby
1 wymagania zleceniodawcéw. Tego rodzaju podejscie przektada si¢ na wigksze
zadowolenia klienta koncowego oraz interesariuszy.

» Skuteczna analiza danych i wnioski z wcze$niejszych realizacji — Al moze
analizowa¢ dane z wcze$niej realizowanych projektow i na ich podstawie
wycigga¢ okreslone wnioski. Pozwala to na ciaglte doskonalenie procesu
zarzadzania projektami i minimalizuje ryzyko niepowodzen oraz notorycznie
pojawiajacych si¢ btedow [23,24,25].

Jak wida¢ z opisanych powyzej prawdopodobnych korzysci zastosowania Al
w zarzadzaniu projektami, sztuczna inteligencja niesie za sobg ogromny potencjat
dla tej dziedziny i moze by¢ wykorzystywana w kazdym etapie realizacji projektu.
W celu osiagnigcia lepszych wynikéw nalezy jednak pamietaé o odpowiednim
dostosowaniu wytycznych wraz z potrzebami organizacji do uzywanych narzedzi
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i proceséw. Wedtug raportu firmy Gartner, do 2030 roku sztuczna inteligencja bedzie
wykorzystywana do okolo 80% zadan zwigzanych z zarzadzaniem projektami.
Badanie przeprowadzone przez PMI wykazato natomiast, iz ponad 81% kierownikéw
projektow uwaza Al za kluczowy aspekt tej dziedziny w przysztosci [25,26].

3.1. Obszary zastosowania Al w zarzadzaniu projektami

W  odréznieniu od przykladowych i konkretnych korzysci wynikajacych
z wykorzystania sztucznej inteligencji w zarzadzaniu projektami mozna wyréznic¢
kilka obszaréw tej dziedziny z szerokim spektrum jej zastosowania:

* Automatyzacja proceséw projektowych — jest jednym z kluczowych obszaréw
poprawy efektywnos$ci wykorzystania Al. Moze by¢ wykorzystywana do
wykonywania rutynowych zadan, planowania, zarzadzania zadaniami oraz
raportowaniem prac projektowych. Dzigki jej zastosowaniu liderzy projektow
mogg skupi¢ si¢ na strategicznych aspektach projektu, a procesy sg mniej podatne
na btedy i nieprawidlowosci.

* Kompleksowe zarzadzanie ryzykiem - sztuczna inteligencja zdolna jest do
identyfikacji, oceniania i zarzadzania ryzykiem projektowym postugujac si¢
analizg danych historycznych. Sztuczna inteligencja jest rOwniez w stanie wykry¢
potencjalne zagrozenia dzigki czemu menadzerowie moga podejmowac bardziej
Swiadome i skalkulowane decyzje z zakresu zarzadzania ryzykiem.

e Analiza i prognozowanie wynikéw projektu — AI moze wspoméc analiz¢ danych
projektowych oraz prognozowa¢ wyniki projektéw. Stosujac ten instrument
mozna lepiej dopasowaé kryteria i wykorzystywane narzgdzia technologiczne
oraz podejmowaé dzialania naprawcze w czasie rzeczywistym, aby osiagnac
zamierzone cele.

*  Monitorowanie postepéw projektu — wykorzystujac wprowadzone wskazniki
projektowe Al umozliwia monitorowanie parametréw projektu. Systemy
monitorujace moga generowac¢ raporty i ostrzezenia na bazie wprowadzonych
kryteriow, co umozliwia szybkie reagowanie na potencjalne opdznienia
i problemy w projekcie.

* Optymalizacja alokacji zasobéw — na podstawie zebranych danych algorytmy
moga sugerowac liderom projektéw optymalny przydzial zasobéw dla projektu,
co zezwala na redukcje kosztéw i zapewnienie efektywniejszej pracy zespotu
projektowego.

Warte podkreslenia jest to, iz wymienione obszary stosujace Al w zarzadzaniu
projektami sa wybranymi z wielu réznych sposobéw administrowania, jednak
sztuczna inteligencja staje si¢ nieodlagcznym narz¢dziem wykorzystywanym w tej
dziedzinie. Dzigki temu liderzy projektéw moga osigga¢ lepsze wyniki, redukujac
ryzyko i optymalizujac procesy dla kazdego etapu danego projektu [24,25,27].

3.2. Wyzwania i ograniczenia Al w dziedzinie zarzadzania projektami

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w dziedzinie zarzadzania projektami niesie za
sobg mimo wielu korzySci i pozytywnych aspektéw réwniez wyzwania i ograniczenia,
ktérymi organizacji musi si¢ liczy¢:
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4

Brak danych i ich jako$¢ — jest to jedno z zasadniczych wyzwan zwigzanych
z wykorzystanie Al w zarzadzaniu projektami, gdzie lider projektu powinien
zapewni¢ systemowi odpowiednig ilo$¢ jakosciowych danych do analizy. W wielu
projektach mozna napotka¢ trudnosci w tym obszarze, co moze skutkowac
mniejszg efektywnoscia dziatania Al oraz btgdnymi wynikami.

Interakcje czlowiek-maszyna — wdrazajac narzedzia i systemy oparte na sztucznej
inteligencji w zarzadzaniu projektami wymagane jest odpowiednie dostosowanie
i przeszkolenie pracownikéw z tego zakresu. Istotne jest tez wywazenie roli, jakg
odgrywa cztowiek w konteks$cie podejmowania decyzji i nadzorowania projektéw,
w ktorych pewna rolg odgrywa algorytm.

Bezpieczefistwo i prywatno$§¢ — korzystajac z Al w zakresie zarzadzania
projektami nalezy szczegélng uwage zwrdci¢ na bezpieczenstwo i prywatno$¢
wprowadzanych danych wejsciowych. Informacje te powinny by¢ odpowiednio
zabezpieczone przed nieautoryzowanym dostgpem oraz ewentualnymi
naruszeniami.

Zrozumienie i wynikanie decyzji — bazujgc na skomplikowanych algorytmach
systemy oparte na sztucznej inteligencji moga podejmowac¢ okreslone decyzje,
sprawiajace trudno$¢ w ich zrozumieniu przez pracownikéw. Organizacje
powinny opracowa¢ metody dekodujace decyzje podejmowane przez Al, zaréwno
dla zrozumienia procesu jak i w celu spelnienia odpowiednich wymogéw
regulacyjnych.

Koszty i zasoby — wdrozenie Al moze czasem wigza¢ si¢ z duzymi kosztami —
zaleznymi od wielu czynnikéw. Organizacje powinny skalkulowa¢ koszty zakupu,
wdrozenia, szkolenia pracownikéw oraz utrzymania narzedzi i systeméw opartych
na Al. Warto réwniez wzig¢ pod uwage zasoby techniczne i ludzkie,
aby z zakupionych systeméw efektywnie korzystac.

Etyka i odpowiedzialno$¢ — korzystanie z programdw i instrumentow opartych na
Al oraz stopniu ich wykorzystania podnosi kwestie etyki i odpowiedzialnosci.
Przedsigbiorstwa powinny pochyli¢ si¢ nad etycznymi aspektami ich
wykorzystywania oraz wybra¢ osoby odpowiedzialne za konsekwencje
podejmowanych decyzji i sposobéw uzycia [28,29,30].

. Wybrane narzedzia Al w zarzadzaniu projektami i ich rola

Chat GPT 4 - to jedno z najbardziej popularnych narzedzi opartych na uczeniu
maszynowym. Produkt opracowany przez OpenAl rozwija si¢ w kontekscie coraz
wigkszego zapotrzebowania na efektywne komunikowanie si¢ w zespotlach,
automatyzacj¢ zadan i generowanie treSci. Obecnie wersja 4 jest platna,
uzytkownik moze jednak skorzystaé¢ ze starszej, lecz darmowej wersji 3.5.
Postugujac si¢ tym narzedziem warto pamigta¢ o sugerowaniu chatéw kogo ma
si¢ wcieli¢, w celu zawgzenia wiedzy do konkretnej dziedziny i otrzymaniu
lepszych oczekiwanych rezultatéw. Nalezy rowniez podkresli¢, ze chatgpt nie jest
nieomylny i wcigz zdarza mu si¢ popetnia¢ wiele btedéw [31].

Forecast — to narzgdzie do zarzadzania projektami, ktére wykorzystuje algorytmy
uczenia maszynowego do prognozowania czasu potrzebnego do ukonczenia
projektu. Na podstawie danych historycznych i aktualnych wskaznikéw projektu
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mozliwe jest wygenerowanie prognozy dotyczacej harmonogramu i zasobdw.
Instrument ten pomaga zespolom projektowym w lepszym planowaniu
oraz w zarzadzaniu swoja pracg [32].

* TogglTrack — umozliwia zespotom projektowym monitorowanie i kontrolowanie
czasu pos$wigconego na konkretne zadania. Stosuje si¢ go do $ledzenia
efektywnos$ci, alokacji zasobéw 1 generowania raportéw dotyczacych
wykorzystania czasu. [33].

* Notion —Aparat zarzadzania wiedza i projektami oferujacy elastyczne mozliwosci
organizacji informacji. Wykorzystuje sztuczng inteligencj¢ do pomocy
w szybszym pisaniu i tworzeniu wysokiej jako$ci tresci. Pozwala na tworzenie
spersonalizowanych tablic, baz danych, list zadan i innych struktur
informacyjnych [34,35].

e Jira z Advanced Roadmaps for Jira — wykorzystuje Al w jednym
z najpopularniejszych narzedzi do zarzadzania projektami na rynku. Umozliwia
efektywniejsze alokowanie zasobéw w projektach, prognozowanie terminéw
zakonczenia poszczegdlnych etapéw realizacji oraz ostrzega o potencjalnych
konfliktach [36].

* Compose Al — jest darmowa wtyczka do przegladarki bazujaca na sztucznej
inteligencji i stuzy do proponowania tresci, ktére pasuja do stylu pisania i tonu
uzytkownika. Jej gléwnym celem jest utatwienie procesu tworzenia tekstow oraz
dokumentacji projektowej oraz bazuje na przetwarzaniu jezyka naturalnego.
Narzedzie automatycznie generuje tekst na podstawie zadanego kontekstu
i wprowadzonych parametréw [37].

Przyszto$¢ Al w dziedzinie zarzadzania projektami niesie za sobg wiele obiecujacych
perspektyw i korzysci. Przetwarzania jezyka naturalnego, uczenie maszynowe czy
system ekspercki otwieraja szerokie mozliwo$ci automatyzacji, optymalizacji oraz
zwigkszenia efektywno$ci na kazdym etapie prac projektowych. Warto $ledzié
aktualne trendy i nowosci w tej dziedzinie, gdyz sztuczna inteligencja jest juz
nieocenionym wsparciem organizacji i kierownikéw wysokiego szczebla w osigganiu
lepszych wynikéw i planowaniu decyzji strategicznych przedsigbiorstw.

5. Wspélczesne praktyczne zastosowanie sztucznej inteligencji

Sztuczna inteligencja stala si¢ jednym z najpopularniejszych i najszybciej
rozwijajacych si¢ obszaréw technologii XXI wieku. Précz dziedziny zarzadzania
projektami jej zastosowanie jest réwnie wszechstronne w kazdym aspekcie zycia
czlowieka.

W dziedzinie medycyny Al odgrywa obecnie zasadniczg role przyczyniajac si¢ do
poprawy diagnostyki, leczenia czy zarzadzania opieka zdrowotna. Jednym
z gtéwnych jej zastosowan jest analiza badan obrazowych (rentgenéw, tomografii
komputerowej czy rezonansu magnetycznego), ktéra pozwala w efektywny sposéb
wychwyci¢ drobne zmiany czasem niezauwazalne dla czlowieka. Poréwnujac wyniki
tradycyjnego leczenia innych pacjentéw Al jest w stanie wspomoc lekarzy
w stawianiu diagnozy oraz proponowaé najskuteczniejsza metode¢ rehabilitacji. We
wrze$niu 2021 roku amerykanska firma Food & Drug Administration (FDA)
opublikowata liste urzadzen medycznych wykorzystujaca uczenie maszynowe
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i sztuczng inteligencje, na ktérej znalazto si¢ az 343 pozycji. Do roku 2015 byto ich
mniej niz 30. Radiologia jest obecnie gateziag medycyny najmocniej wykorzystujaca
Al Na kolejnych miejscach znajduje si¢ kardiologia, hematologia oraz neurologia.
Moéwiac o stosowaniu sztucznej inteligencji w medycynie nie mozna zapomnie¢
o szybko rozwijajacym si¢ przemysle farmaceutycznym, w ktérym Al
wykorzystywane jest do tak zwanych ,terapii cyfrowych” — sg to platformy i aplikacje
mobilne wspierajace pacjentéw w zarzadzaniu chorobami przewlektymi. W trakcie
pandemii COVID-19 Swiatowa Organizacja Zdrowia utworzyta Hub for Pandemic
and Epidemic Intelligence — system Al do analizy danych zdrowotnych i zapobieganiu
rozwoju przysztych pandemii [38,39].

W lotnictwie Dziat Operacji Lotniczych (AOD) wykorzystuje systemy eksperckie
w symulatorach bojowych i szkoleniowych dla operatoréw poszczegélnych maszyn
powietrznych. Po wprowadzeniu konkretnych danych Al jest w stanie symulowaé
dziatania wojenne i odwzorowywac¢ konkretne scenariusze. W samolocie sztuczna
inteligencja jest w stanie proponowa¢ pilotom najlepsze mozliwe manewry w danej
sytuacji oraz uporzadkowywac potrzebne informacje. W 2003 roku Dryden Research
Center NASA przy wspélpracy z innymi firmami stworzyla oprogramowanie
bazujace na Al, ktére pozwala uszkodzonej jednostce kontynuowaé lot az do
osiggnigcia bezpiecznego ladowania. System kompensujac wszystkie uszkodzone
komponenty na biezaco analizuje sytuacj¢ bazujac na dziatajacych urzadzeniach.
Oprogramowanie Design of Aircraft lub AIDA opierajace si¢ na Al stuzy obecnie
projektantom do tworzenia modeli koncepcyjnych maszyn lotniczych.
W jednym z londynskich uniwersytetow Haitham Baomar i Peter Bentley kieruja
zespolem opracowujacym system inteligentnego autopilota (AIS), ktéry ma posiasé
umiejetnosci wysoce doswiadczonego pilota. System 1aczy zasady uczenia si¢
poprzez praktyke i klonowanie behawioralne obejmujac trzy fazy wdrozenia:
pilotazowe zbieranie danych, szkolenie i niezalezng kontrolg. System ten ma
wspomoc pilotéw w reagowaniu na sytuacje awaryjne [40,41].

BAZA DANYCH ZMIENNYCH
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Rysunek 9. Schemat budowy i zasada dzialania systemu ekspertowego [45]

W dziedzinie finanséw 1 bankowos$ci sztuczna inteligencja wspomaga
bezpieczenstwo, przyczyniajac si¢ do tworzenia optymalnych inwestycji czy
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efektywniejszego zarzadzania ryzykiem. Banki i instytucje finansowe korzystaja
z algorytméw Al do oceny zdolno$ci kredytowej i sugeruja najbardziej oplacalne
rozwigzania oraz automatyzuja procesy bankowe, takie jak weryfikacja tozsamosci
klientéw czy przetwarzanie ptatnosci.

Optymalizacja proceséw przemystowych, efektywniejsze zarzadzanie tancuchem
dostaw czy zwigkszenie jakoSci wytwarzanych produktéw jest tylko jednym
z wielu obszaréw przemystu, gdzie wykorzystuje si¢ sztuczng inteligencje¢. Roboty
wyposazone w systemy Al uczestnicza w produkcji okre§lonych wyrobéw, co skraca
czas 1 podnosi jako$¢ tworzenia. Oprogramowanie wizyjne na bazie sztucznej
inteligencji wykorzystuje si¢ do oceny jakos$ci i eliminowania wadliwych elementéw
[41,42].

Asystenci gltosowi bazuja na metodach przetwarzania jezyka naturalnego, ktérego
gléwnym celem jest opracowanie mechanizméw poznania struktury jezyka,
rozumienia go i formutowania wypowiedzi. Obecne systemy NLP funkcjonuja
W rozpoznawaniu i syntezie mowy, prowadzeniu dialogu na poziomie czlowiek-
komputer, nauce jezykéw obcych czy generowaniu treSci. Uniwersytet MIT (ang.
Massachusetts Institute of Technology) opracowal schemat blokowy systemu
dialogowego, ktéry postuzyl do stworzenia kilku systeméw o réznych
zastosowaniach:

*  Jupiter — system informacji o pogodzie — dostgp przez telefon.
*  Mercury — telefoniczny system rezerwacji lotow.

e Pegasus — system informacji o lotach.

*  Voyager — system informacji o ruchu drogowym.

synteza |, generowanie
_ mowy h wypowiedzi

Odpowiedz

uklad
sterujacy

r

kontekst rama
dialogu semantyczna
Pytanie . A
! rozpoznanie |, zr
mowy ) wypowiedzi (jezyka)

Rysunek 10. Schemat blokowy systemu dialogowego od MIT [46]

Dla pojazdéw autonomicznych w dziedzinie transportu Al odgrywa flagowa role
w rozwoju tego obszaru. Wykorzystujac zaawansowane czujniki i algorytmy pojazdy
sa zdolne do samodzielnego przemieszczania si¢ po drogach. Systemy sztucznej
inteligencji pozwalaja rozpoznawa¢ znaki drogowe, innych uczestnikéw ruchu
drogowego oraz monitorowa¢ otoczenia, co jest naczelnym elementem
bezpieczenstwa na drogach. Dodatkowo, Al wspomaga optymalizacje tras
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i zarzadzanie ruchem, co pozwala na redukcj¢ korkéw i poprawe efektywnosé
systeméw transportowych [43,44].

6. Whnioski

Powyzsza praca prezentuje jak istotng rol¢ i jak szeroki zakres zastosowan posiada
sztuczna inteligencja w optymalizacji procesOw zarzadzania projektami. Wyjasnia
definicje, obszary oraz genez¢ rozwoju Al z wyréznieniem kluczowych momentéw
historycznych. Wprowadzenie sztucznej inteligencji do dziedziny zarzadzania
projektami otworzylo nowe perspektywy, umozliwiajace bardziej precyzyjne
planowanie, efektywna alokacje zasobow i dynamiczne dostosowanie do
zmieniajacych si¢ warunkéw i wymagan biznesowych. Obszary wykorzystania Al
zahaczajg obecnie praktycznie kazdy etap realizacji projektu od analizy wstepnej po
wdrozenie. Wspotczesne faktyczne przyktady zastosowania sztucznej inteligencji
pokazuja jak aktualnie ogromny wplyw Al ma na kazdy aspekt zycia czlowieka
i predkos$¢ rozwoju wykorzystujacych ja technologii. Sztuczna inteligencja posiada
potencjal, by sta¢ si¢ nieodzownym narzedziem w zarzadzaniu projektami,
przyczyniajac si¢ do sukcesu organizacji i przeksztalcajac sposéb, w jaki
projektowanie i realizacja projektéw sa prowadzone. Jednak W celu peinego
wykorzystania potencjatu Al konieczne jest uwzglednienie jej ograniczen i wyzwan
ktére si¢ z nig taczg oraz rozwijanie w organizacji strategii dostosowania Al do
konkretnych potrzeb interesariuszy.
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