ZARZADZANIE PROJEKTAMI

Zarzadzanie czasem projektu

Narzedzia i techniki szacowania czasu zadan

= Opinia ekspertow
= Szacowanie przez analogie (top-down estimating) —
<= stopien wiarygodnosci
= = f(podobienstwo zadan),
= = f(dostep do wszystkich wczesniejszych ekspertyz)
= Symulacje — obliczanie wielu czasow przy réznych zatozeniach
= Monte Carlo - dla kazdej z aktywnosci definiuje sie rozktad
dystrybucyjny czasu jej trwania

« kalkulacja prawdopodobnych czaséw trwania catego projektu

Narzedzia i techniki okreslania czasu projektu oraz budwania
harmonogramoéw

= wykres Gantta

= diagramy sieciowe (A-0-A, A-0-N)
« Sciezka krytyczna
= PERT

Wykres Gantt

_ A
Zadanie 1 ' — planowany [
Zadanie 2

‘o rzeczywisty -
Zadanie 3

Punkt czasu CZAS
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Diagramy sieciowe

Diagramy sieciowe

Activity-on-Arrows{ }ctivity—on-Node

Diagramy AoA (,,Zadania na strzatkach”)

Zasady budowy:

@ gstrzatka przebiega od lewa do prawa (podobnie czas),

< strzatki majg poczatek i koniec w zdarzeniach (punktach czasu)
@« zdarzenia i zadania powinny posiada¢ inne oznaczenia

O

= typowy opis zdarzenia:

EET
Nazwa

LET

= EET — Najwczesniejszy czas zdarzenia (earliest event time):
najwczesniejszy czas przy ktéorym moze rozpoczac sie kolejne
zadanie majgce w nim swoj poczatek;

@ LET — Najpdzniejszy czas zdarzenia (latest event time):
Najpozniejszy czas przy ktorym wszystkie poprzedzajgce
zdarzenia muszg zostac¢ zakonczone (aby zapewnié ciggtosc¢ sieci)
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Obliczenia EET (forward pass)
Przyktad : WBS dla projektu przyjecia

Etykieta N . Czas
. azwa zadania .
zadania (min.)
1 Przygotowanie menu 30
2 Zakupy 60
3 Przygotowanie zastawy 20
4 Przygotowanie stotu 20
5 Gotowanie 90
6 Podanie kolacji’ 0

EET (zdarzenie A) =0

EET (zdarzenie B) = EET(A) + [czas trwania zadania 1] =0 + 30 = 30
EET (zdarzenie C) = EET(B) + [czas trwania zadania 2] = 30 + 60 = 90
Etc.

EET (zdarzenie F):

[EET at C] + [czas trwania zadania 5] = 90 + 90 = 180

[EET at E] + [czas trwania zadania 6] =70 + 0 = 70

EET(F) — czas w ktérym wszystkie zadania zakonczg sie — 180
EET(F) = 180.

= Zadanie pozorne - (np. zadanie 6) wprowadzone aby zapewnic

powigzanie sieci —czas =0
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Rys. Diagram AoA — projekt realizacji przyjecia

N\ 1/30 /\ 2160
0 30

Obliczenia LET (reverse pass)

Zatozenia: LET (F) = EET (F) = 180

LET(C) = LET(F) — [czas trwania zadania 5] = 180 — 90 = 90
LET(E) = LET(F) — [czas trwania zadania 6] = 180 — 0 = 180
Ect.
ET

—

B):
LET(B) = LET(C) — [czas trwania zadania 2] = 90 — 60 = 30

180

LET(B) czas w ktorym wszystkie zadania muszg zostac¢ zakonczone

LET(B) = 30

(
(
LET(B) = LET(D) — [czas trwania zadania 3] = 160 — 20 = 140
(
(
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Sciezka krytyczna

= Sekwencja zadan dla ktérych EET = LET

= Najdluzsza sciezka w projekcie — ale — wskazujgca najkrotszy
czas realizacji projektu
= Jakiekolwiek opéznienia na sciezce krytycznej beda

wptywaty na opoéznienia projektu

Oznaczenie $ciezki krytycznej

— s

Rys. Diagram AoA — projekt przyjecia (reverse pass)

N\ 1/30 2 /60 5/90

0 30 90

A B C

DAANE DALY,
4

. 6/0
50
' 2

180

3/20
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Luz czasowy:

LUZ CZASOWY = LET - EET

Sciezka krytyczna to sekwencja zadan,

dla ktorych luz czasowy jest rowny O

Luz czasowy Sciezki (E-D) =110
@ pozniejsze rozpoczecie

= mozliwos¢ wydtuzenia czasu jej realizacji

Wykorzystanie CPM (1957):

= Catalytic Construction Company (planowanie i kontrola realizacji

projektow dla firmy DuPont,

= Konsultanci z firmy DuPont,
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Diagramy AoN

Zatozenia:

= Zadania reprezentowane sg przez ,wierzchotki” (boksy)

Luz czasowy Czas trwania

Etykieta, nazwa zadania
ES LS EF LF

= ES — najwczesniejszy start (earliest start)
= EF — najwczesniejsze zakonczenie (earliest finish)
= LS — najpdzniejszy start (latest start)

= LF — najpozniejsze zakonczenie (latest finish)

« (Cztery sposoby tagczenia zadanh:

= FS — zakonczenie — rozpoczecie (finish-to-start)
= 8§ — rozpoczecie — rozpoczecie (start-to-start),
= FF — zakonczenie — zakonczenie (finish-to-finish)

= SF — rozpoczecie — zakonczenie (start-to-finish)
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Rys. sposoby taczenia zadan w AoN

Zakon.-Rozp. Zakon.-Zakon.
1
1 —
N 2 2 |
Rozp.-Rozp. Rozp.-Zakon.
— [—
5 2

Obliczenia ES & EF — (forward pass)

Zatozenie: czas startu projektu = 0

Obliczenia :
ES(1)= 0.
EF(1) = ES(1) + [czas trwania 1] =0 + 30 = 30
ES(2) = EF(1) =30
EF(2) = ES(2) + [czas trwania 2] = 30 + 60 = 90
Etc.
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Rys. AoN (forward pass)

Obliczenia LS, LF — (backward pass)

2 sposoby:

< przy zatozeniu, ze EF(6) = EF(6) ~ 180

LF(5) = LS(6) — [czas trwania 6] = 180 — 0 = 180
LS(5) = LF(5) — [czas trwania 5] = 180 — 90 = 90
LF(4) = LS (6) — [czas trwania 6] =180 -0 = 180
LS(4) = LF(4) — [czas trwania 4] = 180 — 20 = 160

Ect.

30 60 90
1 N 2. 5.
0 30 30 90 90 8 S &
— i —
20 20
N 3. 4,
30 50 50 70
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Rys. AoN (backward pass)

0 30 0 60 0 90 0 0
1- __» 2 _’ 5 T’ 6-
003030 30 (30|90 |90 90 (90 (8 |8 SRERERE
— — — — i —
110 20 110 20
> 3 —» 4 _
30|F (50|33 50 |3 |70|&
— i i i
Luz czasowy = LF — EF lub LS - ES,
Sciezka krytyczna — zadania ktérych luz czasowy = 0.
= Przy zatozeniu, ze np. LF(6) wynosi 150
Rys. Sciezka super-krytyczna
-30 30 -30 60 -30 90 -30 0
1 N 2 N 5. N 6
08 |30|0 30| 0 {90 |60 90|60 |8 |8 S 18 18 I3
80 20 80 20
- 3 —> 4 -
30|12 (50|83 50 |8 [70|3

= Jesli luz czasowy jest ujemny — sciezka super-krytyczna
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Sposoby redukcji czasu trwania zadan na Sciezce krytycznej

Sposéb

Przyktad

Dodanie zasobow

Przypisanie wigkszej ilosci oso6b do

zadania ,,zakupy”

Zredukowanie zakresu zadan

Zmniejszenie czasu potrzebnego na

,,gotowanie” przez redukcje liczby dan

Obnizenie jakoSci pracy

Kupienie wytacznie kilku skladnikow
do potraw z pominigciem wyszukanych

przypraw

Przeorientowanie procesu

Zamiast tradycyjnego pieca mozna

uzy¢ kuchenki mikrofalowej

Przeorientowanie zaleznosci mig¢dzy

zadaniami krytycznymi

(jesli to mozliwe!) — podziat zadan na
mniejsze podzadania 1 proba taczenia

ich w sposéb rownolegly

Porownanie AoA i AoN

Tabela. Korzysci z A-o-N i A-o0-A

Diagram AoN

Diagram AoA

o tatwiej definiowa¢ kompleksowe
zaleznosci miedzy zadaniami
(FS, SS, FF, SF),

e Brak zadan pozornych,

o Wszystkie wazne informacje sg
zawarte w boksach.

e tatwy do sporzadzenia i
modyfikacji,

e Laicy majg sznase na
zrozumienie ,,0 co chodzi”,

e Bardziej przejrzysty sposéb
prezentaciji.
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PERT — Program Evaluation and Review Technique

PERT opiera sie na 3 szacunkach czasu dla kazdego zadania:

Zmienna czasu

Opis

(0) czas optymistyczny

= Czas potrzebny na ukonczenie zadania
w przypadku ,idealnych” warunkéw”

(osiggany w 1 na 20 przypadkéw),

(m) czas najbardziej

prawdopodobny )

= Czas potrzebny na skonczenie zadania

w przypadku warunkéw ,normalnych”

(p) czas pesymistyczny

= Czas potrzebny na realizacje zadania w
sytuacji ,najgorszych oczekiwanych

warunkow”

Czas oczekiwany E:

E=(00+4m+p)/6
Tabela. Zmienne PERT dla project przyjecia

Nazwa zadania | Optymisty | Najbardziej | Pesymistyc| Oczekiwa

czny prawdopod. zny ny

1. Przygotowanie 10 30 40 22

menu

2. Zakupy 40 60 70 58

3. Przygotowanie 10 20 30 20

zastawy

4. Przygotowanie 10 20 30 20

stotu

5. gotowanie 80 90 100 90

6. Podanie kolacji 0 0 0 0
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Rys. Diagram PERT (przy wykorzystaniu podejscia AoA)

\1/22 2/58 \5/90
0 22 80 170
A B C \ F
y 22 y 170
4
3/20
i 6/0min

170

Szacowanie prawdopodobienstwa ukonczenia harmonogramu

= Qdchylenie standardowe dla kazdego z zadan
0=(p—-0)/6

= \Wariancja dla kazdego z zadan
5 =[(p—0)/6]*

Tabela. Wariancja i odchylenie standardowe dla zadan projektu

Nr o) P 5° A
Odchylenie

Standardowe

1 10 40 25 5 min.

2 40 70 25 5 min.

3 10 30 (10/3)> | ~3 min. 20 s.

4 10 30 (10/3)° | ~3 min. 20 s.

5 80 100 (10/3)> | ~3 min. 20 s.
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Szacowanie prawdopodobienstwa ukonczenia projektu opiera sie

na statystycznych relacjach dotyczacych krzywej rozktadu naturalnego:

= Srednia * & — pokrywa 68 % obserwacji wartosci rozktadu

naturalnego, prawdopodobienstwo ukonczenia projektu = 68 %,

= Srednia * 28 — pokrywa 95 % obserwacji wartosci rozktadu

naturalnego, prawdopodobienstwo ukonczenia projektu = 95 %,

= srednia * 30 - pokrywa 99,74 % obserwacji wartosci rozktadu

naturalnego, prawdopodobienstwo ukonczenia projektu = 99,74 %,

Rys. Krzywa rozktadu naturalnego

68 %

'
N\ 99,74 %
\

i
i
i
i
!
i 95 %
i
i
i
i

3% 20 -3 SRED 8 +28 @ +3%




ZARZADZANIE PROJEKTAMI

Okreslenie prawdopodobienstwa ukonczenia projektu:

<« obliczy¢ wariancje, lub odchylenie standardowe dla kazdego zadania
na sciezce krytycznej,

= sumowac wyniki,

8°cp = &%cpy + Ocpa + ... + O cpn,
gdzie:
&%cp - wariancja $ciezki krytycznej,

5%cp1. n - Wariancje poszczegdlnych zadan

= oblicz odchylenie standardowe Sciezki krytyczne;:

Scp = pierwiastek (3%cp )

Dla projektu przyjecia:

= odchylenie standardowe projektu = ok. 8 min.

@ czas trwania projektu =170 + 8 min. (prawdopodobienstwo 68%)

@ czas trwania projektu = 170 = 24 min. (prawdopodobienstwo 99,74%
- 1j. od 146 do 194)

Okreslenie prawdopodobienstwa ukonczenia projektu w zadanym
czasie:

= zdefiniowanie zgdanego czasu ukonczenia projektu,

= obliczenie wartosci funkcji prawdopodobienstwa P(z):

P (z) = (czas zatozony — czas oczekiwany) / dcp.
= argument “z” odpowiada prawdopodobienstwu ukonczenia projektu w
zgdanym czasie. Jego wartosc¢ odczytuje sie z tablic statystycznych

(krzywa standaryzowana rozktadu naturalnego).
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Tabela. Wartosci prawdopodobienstwa ukonczenia projektu dla réznych

wartosci czasu zgdanego

) Prawdopodobienstwo
Czas zadany Wartos¢ funkcji P(z) ) ) )
ukonczenia projektu

120 P(z) = (120-170) / 8 = (-50 / 8) = - 0%
6,25

160 P(z) = (160-170)/ 8 = (-10/ 8) = - 13 %
1,25

170 P(z) = (170-170)/8=(0/8)= 0 50 %
Korzysci z PERT

= Mozliwos¢ okreslenia prawdopodobienstwa ukonczenia kazdego
zadania i catego projektu,

= Mozliwos¢ okreslenia prawdopodobienstwa ukonczenia projektu w
zadanym terminie,

= Wysoki poziom elastycznosci w procesie szacowania czasow trwania
(szczegolnie zadan obarczonych ryzykiem), — wykorzystanie trzech
wartosci czasu do okreslenia czasu oczekiwanego

= W praktyce CPM to specjalny przypadek PERT, w ktorym czasy
najbardziej prawdopodobny, optymistyczny i pesymistyczny sg takie

same
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