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2 DIAGRAME DE TIP RETEA

2.1 DEFINIREA TERMENILOR FOLOSITI.
DIAGRAMELE (RETELELE) PERT

Proiectele (si implicit situatiile manageriale determinate de punerea in
practicd a acestor proiecte) presupun efectuarea unor activitdti intercorelate,
care pot fi modelate prin intermediul unor refele. Intrucit proiectele de acest
gen dureazd sdptdmani, luni sau chiar ani, in desfisurarea lor pot interveni
schimbari care au impact asupra costurilor, tehnologiei sau resurselor
proiectului. Analiza acestor sisteme ii permite managerului sd planifice, sd
controleze/urmareascd §i sd reorganizeze resursele astfel incédt obiectivele
propuse sd se atingd in mod optim §i la timp. Acesta este Managementul
proiectelor (gestiunea / coordonarea / planificarea / controlul proiectelor).

Dezvoltarea tehnicilor de planificare a proiectelor a luat amploare indeosebi
dupa cel de-al doilea razboi mondial. Cele mai cunoscute astfel de tehnici de
planificare sunt:

o tehnica diagramelor tip Gantt sau cu bare;
¢ tehnica retelele de tip:
— PERT (Program Evaluation and Review Technique), Tehnica
Evaludrii Repetate a Programului sau pe scurt Metoda PERT;
— CPM (Critical Path Method), Metoda Drumului Critic;
— PDM (Precedence Diagram Method), Metoda Diagramelor de
Precedent;
— GERT (Graphical Evalluation and Review Technique), Tehnica
Evaluarii Grafice Repetate a Programului.
Cele mai folosite dintre aceste tehnici sunt primele doud, PERT gi CPM,
asupra carora se va axa prezentarea ulterioara.
Metodele PERT gi CPM au apdrut in perioada 1958-1959, pentru a putea
face fatd nevoilor epocii dezvoltarii masive a ingineriei, in care tehnicile de
planificare industriald ale lui Taylor $i Gantt nu mai corespundeau.

2.1.1 PARTILE COMPONENTE ALE UNUI PROIECT
La planificarea unui proiect, pentru a putea folosi o tehnicd de tip retea,

trebuie ca proiectul sd fie impdrtit in partile sale componente: activitdfi gi
evenimente.
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e Activitatea reprezintd un efort. Acesta, pentru a putea fi indeplinit
necesitd resurse (umane, de timp, financiare §i de cele mai multe ori
echipamente/utilaje/magini). Exemple de astfel de activitati pot fi: sdparea unei
fundatii, proiectarea unei piese, instruirea unui angajat etc. In cadrul unui
proiect activitdtile trebuie indeplinite intr-o anumité ordine; unele pot fi in serie
— cu alte cuvinte o activitate nu poate fi inceputd pand cand alta nu a fost
terminatd (de exemplu fundatia unei constructii nu poate fi turnati pana cand
sdpdtura nu a fost executatd), altele pot fi in paralel — adica se pot desfagura in
acelagi timp (de exemplu aprovizionarea cu materiale §i zugravitul).

Activitatea este unitatea/elementul de bazd (cea mai detaliatd lucrare) din
punct de vedere al managementului proiectelor. In general ea se noteazi cu
litere (@, b, c... sau 4, B C,...) sau prin doua cifre despdrtite printr-o linie (1-2,
2-3,7-8,...). Componentele de baza ale unei activitati sunt:

— descrierea/denumirea activitdtii si codul acesteia;

— durata 1n timp (zile, saptdmani, luni);

— resursele (umane, materiale, echipamente) implicate;
— costurile asociate.

Pentru un proiect complex, setul complet de activitdfi necesare indeplinirii
acestuia va confine o combinatie de activitdti in serie gi paralel, formand o retea
care sa poata fi reprezentatd grafic.

o Evenimentul reprezintd indeplinirea (terminarea) uneia sau mai multor
activitti, la un anumit moment de timp. Evenimentul este vazut ca o “piatra de
hotar” sau punct de verificare a mersului proiectului (de exemplu terminarea
unui curs, predarea unui program, sosirea pieselor de schimb etc.).

Evenimentele se noteazd in general cu cifre i nu au duratd in sine, ele
delimitand doar activitdtile (astfel, dacd o activitate este notatd prin doua cifre,
acestea reprezintd: prima - evenimentul inceput al acesteia §i cea de-a doua -
evenimentul sfargit al activitatii).

Evenimentele pot fi vizute ca scopuri atinse, in timp ce activitatile reprezintd
mijloacele necesare atingerii acestor scopuri.

Proiectul este conceput in cadrul tehnicilor de planificare de tip retea ca o
ingiruire/colectie de activitati (deci implicit §i de evenimente) desfagurate intr-o
anumitd perioadd de timp (cu un inceput si un sfarsit definit) pentru a satisface
un anumit set de obiective. De exemplu: construirea unui pod, obtinerea unei
diplome de doctorat, efectuarea de reparatii capitale la o magina etc.

Astfel, un proiect cuprinde (fig. 2.1):

—  evenimente unice;

— datele de incepere si terminare specificate;

—  buget sau cost planificat;

— activitati care definesc scopul lucrdrii;
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Managementul Proiectelor

i

Finish

Evenimente unice

Lista de activitifi
Rezultatele muncii Resurse

(umane, materiale,
echipamente)

Figura2.1  Elementele componente ale unui proiect.

— rezultate tangibile ale muncii;
—  resurse alocate (bani, fortd de munca, utilaje/echipamente etc.)

Tipul, natura si amploarea activitdfilor implicate intr-un proiect diferd de la
situatie la situatie, ceea ce conferd Managementului proiectului, spre deosebire
de Managementul productiei, un caracter nerepetitiv (situatii neintdlnite la
proiectele anterioare).

Resursele reprezintd tot ceea ce este necesar pentru a executa respectiva
lucrare/proiect: echipamente, fortd de munca si materiale.

2.1.2 DEFINIREA TERMENILOR FOLOSITI IN STUDIUL RETELELOR
¢ O retea PERT (sau o diagrama/un graf sau un grafic retea) reprezinti

ilustrarea/modelarea graficd a unui proiect prin intermediul relatiilor logice si
cronologice dintre activitdtile i evenimentele ce compun proiectul.
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Ea reprezintd un instrument de planificare gi control al conducerii
proiectului. Poate fi vazutd ca o hartd pentru un anume program sau proiect in
care toate elementele majore au fost complet identificate, impreuna cu relatiile
dintre ele. Desi numele diagramei/retelei PERT provine de la metoda cu acelagi
nume este de remarcat cd metoda i diagrama PERT nu au nimic altceva in
comun, deci nu trebuie confundate.

Pentru retelele PERT s-a adoptat o simbolistica speciald. Aceasta poate fi de
douad feluri, 1n functie de ce se doreste a se evidentia:

a) simbolistica orientatd pe evenimente;
b) simbolistica orientatd pe activitati.

a) Retele PERT in simbolistica orientatd pe evenimente. In acest tip de re-
prezentare (de altfel si cel mai comun), un eveniment este simbolizat printr-un
cerc, iar activitatea printr-o sigeatd (un arc) ce uneste doud evenimente
(cercuri). In interiorul cercului se noteaza (in general prin cifre) evenimentul
respectiv, iar durata activitdfii se noteaza fie intr-o parantezd, deasupra, langa
numele ei, fie dedesubtul sagetii. Lungimea sdgetii nu are legéturd cu durata in
timp a activitdtii. Ea este aleasa arbitrar, astfel incat sd poata fi trasatd diagrama
(fig. 2.2).

Evenimentele, la randul lor, nu trebuie sa fie numerotate intr-o anumita
ordine.

Aceastd diagrama std la baza metodelor de planificare CPM si PERT si este
pretabild analizei manuale (pe hartie). Pentru rezolvarea problemelor prezentate
in titlul 2.3.3, se va folosi cu precéddere acest tip de diagrama.

Construirea unei retele incepe cu evenimentul 1 - inceputul proiectului (care
precede orice primd activitate) §i se termind cu evenimentul n - sfargitul
proiectului. Ca gi in cazul arborilor de decizie, graficul retelei incepe a se
construi din stinga dezvoltandu-se spre dreapta.

Figura 2.2Retea PERT in simbolistica orientat & pe evenimente. Activitétile b si ¢ succed
activitatii a

Pentru aceasta trebuie sa se cunoasca:
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— ce activitate precede activitdtii curente;
— ce activitate urmeaza activitdfii curente;

— ce activitdti se pot desfagura concomitent cu activitatea curenta.

De exemplu, in proiectul din figura 2.2, activitdtile b si ¢ trebuie sa fie
precedate de activitatea a, al cérei final este marcat de evenimentul 2.

¢ Un drum reprezintd o succesiune de activitdti adiacente ce conduc de la
un eveniment la altul. El se poate exprima:

—  prin succesiunea de activitati parcurse, de exemplu a-b-d-e;

—  prin succesiunea de evenimente parcurse de exemplu 1-2-4-5-7.

e Activitatile fictive reprezintd activitdti introduse in mod artificial la
construirea refelei pentru a asigura o relafie de precedentd/secventialitate
fireascd a activitdfilor anterioare §i urmdtoare. Acestea nu necesitd resurse §i au
timpul de desfagurare 0. Sunt reprezentate grafic printr-o sdgeatd punctata intre
doua evenimente care altfel nu ar fi fost unite de o activitate reald (a.f. 2-4 in
fig. 2.3 aratd ca activitatile e si f nu pot incepe decat dupd terminarea atat a
activittii a, cat si a activitdtii b).

Figura 2.3Activitatea fictiva (a.f.).

b) Retele PERT orientate pe activitifi. iIn acest tip de reprezentare
activititile sunt reprezentate prin dreptunghiuri, iar evenimentele prin puncte
situate la intersectia liniilor ce unesc in mod secvential activitétile (de la stanga
la dreapta, in sens cronologic) (fig. 2.4).

Intrucat activitatea este o notiune mai usor de inteles decdt evenimentul,
simbolistica orientatd pe activitifi este modul de reprezentare specific
programelor comerciale de Management al Proiectelor ce se gédsesc pe piata de
software (principalele software-uri folosite pe piata roméaneascd la ora actuald
sunt Microsoft Project i Primavera).

Evenimentele Start si Finish pot lipsi din diagrama PERT.
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Figura 2.4Retea PERT in simbolistica orientata pe activitati.

In dreptunghiurile ce reprezintd activititile pot fi notate diferite date
referitoare la acestea: denumire/simbol, duratd, data inceperii/termindrii etc.
Evident, pentru un acelagi proiect, existd o corespondentd intre modul de
reprezentare orientat pe evenimente (fig. 2.5 a) si cel orientat pe activitati  (fig.
2.5 b).

e O activitate critici este acea activitate care, dacd este intirziatd, va
intarzia la randul ei data programatd pentru terminarea intregului proiect. In
reprezentarea graficd, aceasta activitate se marcheazd fie cu o culoare diferitd,
fie printr-o grosime mai mare a sdgetii asociate.

¢ Evenimentele ce marcheazd inceputul si sfargitul unei activitdti critice se
numesc evenimente critice. Ele se reprezintd de obicei prin desenarea unui
patrat in jurul cercului ce simbolizeazd evenimentul respectiv (fig. 2.5 a).

e Drumul Critic, DC, reprezintd succesiunea de activititi si evenimente
critice care formeazd un drum continuu (o cale continud) intre inceputul gi
sfarsitul proiectului. El reprezintd drumul cel mai lung (ca duratd) din intregul
proiect. Sunt cazuri 1n care pot exista si mai multe drumuri critice, egale ca
durata.

Orice intarziere a evenimentelor sau activitatilor de pe drumul critic va duce
in mod automat la o intarziere a proiectului in sine.

Intrucat drumul critic este cel mai lung drum din retea, celelalte drumuri
trebuie sa fie ori egale cu acesta (DC multiple) ori mai mici decat acesta. Prin
urmare, trebuie sa existe evenimente §i activitéti care pot fi indeplinite nainte ca
ele sa fie de fapt necesare.
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Figura 2.5Corespondenta intre reprezentarea orientata
pe evenimente (a) si cea orientata pe activitati (b).

¢ Rezerva de timp, R, este diferenta de timp dintre data limitd necesard
pentru respectarea drumului critic si data la care se atinge efectiv un eveniment
sau se termind o activitate. Ea poate fi atribuitd evenimentelor si activitétilor
necritice. Se va vedea ulterior cd aceastd rezervd de timp, in cazul in care se
referd la activitdti, poartd diferite nume.

In timpul precizat de Rezerva de timp, conducerea intreprinderii poate folosi
resursele umane, financiare, echipamentele si facilitatile rdmase libere prin
terminarea mai devreme (cu o rezerva de timp) a activititii respective. In cazul
aparitiei unor intarzieri in desfdgurarea proiectului, aceste resurse se vor putea
realoca activitdfilor de pe drumul critic, drum de a cérui desfdsurare depinde
strict termenul de finalizare a proiectului.

o Graficul Gantt reprezintd o altd formd de vizualizare si de planificare a
proiectelor, alaturi de retelele orientate pe evenimente $i activitdti; el reprezintd
o retea in care activitdtile si evenimentele sunt transpuse calendaristic pe o axa
orizontald a timpului. Unei activitdti i se asociazd o bard de lungime direct
proportionald cu durata estimata. Graficele Gantt au dezavantajul cd nu aratd
interdependentele dintre activititi i evenimente (evidentiate insd de retele, care
furnizeaza o reprezentare pictoriald a intregului program).

Software-ul de Management al Proiectelor a gésit insd o forma de a aréta si
aceste interdependente, prin intermediul unor sigeti ce leaga intre ele barele
reprezentand activitatile.
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In figura 2.6 s-a reprezentat graficul Gantt asociat retelei din figura 2.5,

grafi
grafi

¢ ce a fost obtinut cu ajutorul programului Microsoft Project. Din acest
¢ se observa ca:

— proiectul se poate incheia dupd 6 zile lucratoare, ugor de identificat pe
axa timpului;

— activitatea 2-4 incepe abia dupd terminarea activitatii 1-2 (conexiune de
tip Finish to End);

— activitdtile 1-2 gi 2-4 pot sa se desfigoare simultan cu activititile 1-3 si 3-4;

— drumul critic marcat cu o altd culoare corespunde cu cel din reteaua
PERT (fig. 2.5);

— pe grafic se pot afiga datele de incepere/terminare a activitdtilor, durata
sau numele acestor activitati.

In concluzie, dintr-o diagrama PERT se pot obtine urmitoarele informatii:

interdependentele dintre activitati;

timpul de terminare a proiectului;

urmdrile Inceperii cat mai tarzii a activitatilor;
urmdrile Inceperii cat mai timpurii a activitdtilor;
“compromisurile” (optimizarile) dintre resurse gi timp;
exercifii de genul “Ce s-ar intampla daca...”;

costul unui program in Regim de Urgenta (RU);
evaluarea performantelor.

| ar '99 29 Mar '99

ID |Task Name | Duration Start Finish | Predecessors [T[F[S[S[M[TIW[T[F]S]S[M]T
1 1-2 2d|  29/03/99| 30/03/99 :

2 24 4d 31/03/99 05/04/99 1 7
3 1-3 3d|  29/03/99| 31/03/99 2903 | 31/03

4 23 2d|  01/04/99| 02/04/99 3 % 02/04
5

6

7

8

9

-
o

-
jry

-
N

-
w

-
>

Figura 2.6Graficul Gantt (corespunzator retelei din fig. 2.5) realizat cu ajutorul
programului Microsoft Project.
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2.2 METODELE PERT $I CPM

In rezolvarea problemelor de management al proiectelor s-a aritat ci se
disting doud metode de baza: metoda CPM si metoda PERT.

a) Metoda Drumului Critic — CPM. Aceastd metoda lucreaza cu timpi bine
determinati, asociati fiecdrei activitdti §i permite, totodatd, atit estimarea
costurilor, cat si a timpului de executie a proiectului. Este o metoda
deterministd, care permite controlul timpului i costului de executie a unui
proiect, prin determinarea drumului critic al acestuia.

b) Metoda PERT. Aceastd metoda foloseste trei durate de timp asociate
fiecdrei activitdti (optimistd, pesimista §i cea mai probabild), formand o medie
ponderatd, care reprezintd durata agteptatd/estimatd (v. § 2.3.2.3). Astfel, timpul
de executie a unui proiect este calculat pe baza teoriei probabilitdtilor. Metoda
PERT este deci o metodad probabilistd bazatd pe distributia beta pentru timpul
fiecdrei activitdti si pe o distributie normald pentru durata de timp estimata,
metodd ce permite planificarea gi controlul timpului de execufie a intregului
proiect. Ea poate fi vazutd ca o extensie a graficului Gantt.

2.21 CARACTERISTICILE METODELOR PERT $I CPM

Aceste metode/tehnici au foarte multe caracteristici, dintre care sunt

prezentate urmétoarele:

— Formeazad baza planificarii §i predictiei proiectului si furnizeaza
conducerii proiectului posibilitatea de a gési cea mai bund folosintd a
resurselor in scopul obtinerii unui rezultat cunoscut, intr-un timp limitat
si avand costuri limitate.

— Permit o viziune schematica a proiectului gi totodatd controlul asupra
proiectelor unice.

— Ajutd echipa de management al proiectului sd rezolve probleme de
incertitudine care pot apdrea in desfigurarea proiectului, prin gasirea
raspunsurilor la intrebari de genul: Cum va fi afectatd terminarea proiec-
tului de o intirziere pentru anumite elemente (activitati, evenimente) ale
sale? Unde existd rezerve de timp intre elemente? Care elemente sunt
determinante pentru respectarea termenului proiectului? Aceste rispun-
suri furnizeazd conducerii proiectului mijloace de evaluare a alterna-
tivelor/optiunilor la indemand pentru redresarea situatiei.

— Utilizeaza o aga-numitd analizd de tip retea a timpului drept metoda de
bazd pentru determinarea fortei de muncd, a materialelor gi a
echipamentelor gi, totodatd, pentru furnizarea mijloacelor de verificare a
progresului facut in desfdgurarea proiectului.

— Furnizeaza structura de bazd pentru prezentarea rapoartelor de informare.

51



Evidentiaza interdependentele dintre elementele sale.

Permit exercitii de genul “Ce se intdmpla daca...”.

Identifica cel mai lung traseu sau drumul critic.

— Permit stabilirea termenelor pentru efectuarea analizelor de risc.

2,22 SCOPUL METODELOR PERT/ CPM

Scopul principal al folosirii metodelor PERT/CPM il reprezinta identificarea
corectd a activitdtilor critice si furnizarea catre manager cel pufin a urméatoarelor
informatii:

—  care activitdfi sunt critice;

—  care activitdfi sunt necritice;

—  cerezervd de timp au activitdtile necritice pentru a nu deveni critice.

Managementul prin exceptie presupune exercitarea controlului doar asupra
activitdtilor critice (la proiecte foarte mari, care implicd mii de activitdti, nu se
pot supraveghea toate acestea, ci numai cele care au o importantd determinantd
asupra duratei de timp necesard termindrii proiectului).

2.2.3 ASEMANARI S| DEOSEBIRI INTRE METODELE PERT SI CPM

»  Metoda PERT este o metodad probabilistd; ea foloseste trei estiméri ale
timpului, cu ajutorul carora calculeaza probablilistic o durata estimata.

»  Metoda CPM este o metodd deterministd, ea foloseste doar o singurd
estimare a timpului, ceea ce duce la o precizie mai buna.

=  Metoda PERT permite calculul riscului in ceea ce priveste terminarea
proiectului, in timp ce metoda CPM nu permite aceasta.

*  Ambele metode permit folosirea activititilor fictive pentru construirea
retelei.

»  Metoda PERT se foloseste mai ales in cazul proiectelor de cercetare-
dezvoltare, unde riscurile in calculul duratelor de timp au o mare
variabilitate. Indeplinirea totald a proiectelor de cercetare-dezvoltare
este aproape imposibil de determinat, cu exceptia unor evenimente
intermediare.

»  Metoda CPM se foloseste mai ales 1n cazul proiectele de constructie
care sunt dependente de resurse §i se bazeaza pe estimdri de timp foarte
exacte. La aceste proiecte indeplinirea procentuald se poate determina
cu o acuratete rezonabild, iar taxarea clientului se poate face pe baza
procentajului de indeplinire a proiectului.
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Extensii ale acestor metode permit gi coordonarea §i optimizarea
resurselor (forta de munca, utilaje/echipamente).

2.24 AVANTAJELE METODELOR PERT/CPM

Planificarea detaliatd sub forma unei retele. Echipa de management al
proiectului este obligatd sa planifice lucrdrile in detaliu si sd defineasca
tot ce trebuie efectuat pentru atingerea la timp a obiectivului proiectului.
Crearea retelelor gi analiza drumului critic evidentiazd interdependetele
si zonele cu probleme care nu sunt nici evidente, nici bine definite prin
alte metode de planificare.

Comunicarea eficientd intre membrii din cadrul organizatiei §i cu
participantii externi la proiect, precum gi delegarea clard a responsa-
bilitdfilor privind timpii de executie a activitdtilor.

Controlul si monitorizarea eficientd, prin depistarea activitdtilor critice
si orientarea pe urmdrirea lor. Aceste metode determind unde anume
trebuie facut efortul maxim astfel incat termenului de executie al unui
proiect sé fie respectat.

Evaluarea efectelor schimbdrilor in program.

Identificarea aspectelor cu potential de a produce dificultéti (activitéti
critice sau in apropierea conditiilor critice).

Utilizarea adecvata a resurselor, prin redistribuirea celor excedentare in
zonele cu probleme.

Replanificarea - in scopul reducerii intarzierilor - prin depistarea si
corectarea devierilor de la planificarea initiala.

Perceptie ugoard a desfdgurdrii proiectului prin vizualizarea sa sub
formad schematicd ¢i intelegerea facild a succesiunii elementelor
componente de catre decidenti/executanti.

Implementarea pe calculator — avantajoasa mai ales la proiecte mari.
Suport pentru adoptarea deciziilor — metodele permit verificarea
eficacitdtii altor variante de executie (cu rapoarte diferite intre timpi gi
costuri etc.)

Metoda PERT permite specificarea probabilitatilor de realizare la
termen, In avans sau cu intarziere.

Metoda CPM permite evaluarea compromisului timp — cost (efectul
costului marit pentru reducerea timpului de executie fatd de costul in
condifii normale pentru unele/toate activitatile).

2.2.,5 DEZAVANTAJELE METODELOR PERT/CPM
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Din pacate, aceste metode nu sunt si lipsite de dezavantaje. Complexitatea
lor se adaugd problemelor de implementare. Prin urmare de cele mai multe ori
aceste metode devin foarte costisitoare si greu de folosit In cazul proiectelor
complexe, de mare anvergura.

Alte dezavantaje in folosirea metodelor PERT si CPM sunt:

— efort mare in ceea ce priveste munca gi timpul necesare aplicarii lor;

— reducerea posibilitatii de a lua decizii la nivelul conducerii superioare;
— lipsa datelor istorice pentru estimarea costurilor;
— premisa resurselor nelimitate poate fi neadevarata;,

— existenta unei nevoi prea mari pentru detalii.

2.2.6 ETAPELE PLANIFICARII PROIECTELOR
PRIN METODELE PERT/CPM

In cadrul capitolului 1 s-au prezentat etapele/fazele/procesele unui proiect in
ansamblu. In etapa de planificare/proiectare/organizare se trece la abordarea
schematica (sub formd de retea/diagramd) a proiectului. Din punct de vedere al
acestui tip de abordare, managementul proiectelor se poate reduce la trei etape
majore, care la randul lor presupun o serie de pagi (fig. 2.7).

Asupra acestor pagi se vor axa explicatiile si aplicatiile prezente in
subcapitolele i paragrafele urmatoare.

Analiza

Formular . .
ormufare si planificare

Replanificare

1. Analiza proiect si Impartirea pe subproiecte si activitati
2. Succesiune si precedenta activitati
3. Evaluare timp/cost activitati
4. Construire retea
5. Analiza activitati
6. Analiza evenimente
7. Monitorizare si control
(timp si cost)
8. Utilizarea resurselor

Figura 2.7Etapele planificarii proiectelor prin metodele PERT/CPM.
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1 MANAGEMENTUL PROIECTELOR DE MEDIU

11 GENERALITATI DESPRE PROIECTE

Managementul proiectelor implicd planificarea, organizarea, conducerea,
coordonarea si controlul activitdfilor si resurselor necesare pentru indeplinirea
unui obiectiv definit, de obicei in limitele unui anumit timp gi buget. Aceste
lucruri se efectueazd cu ajutorul unor tehnici de management §i al unei echipe
de management, conduse de un manager de proiect (Project Manager, PM) al
organizatiei/organismului care pune in aplicare proiectul. PM este persoana care
igi asuma responsabilitatea globald pentru coordonarea unui proiect, indiferent
de marimea acestuia, astfel incat sd se obtina rezultatele asteptate in limitele
unui anumit buget i timp.

Proiectele existd 1n tot felul de activitfi tipice ale afacerilor, cum ar fi:
sistemele de informatii, constructii, marketing, cercetdri industriale, protectia
mediului. In prezenta lucrare vor fi abordate in special proiectele de mediu.

De obicei, spre deosebire de proiectele mici prin anvergura lor (resurse
utilizate, timp, buget), proiectele mari, complexe sunt usor de identificat. De
exemplu, construirea unui baraj pe un rau sau construirea unei statii de pompare
a apei sunt doud proiecte mult diferite comparativ cu instalarea unor filtre de
apd la o statie de pompare. Important este ca din punct de vedere al PM si nu
existe nici o diferentd in ceea ce priveste implicarea in abordarea celor doud
tipuri de proiecte (cele mai multe din proiectele de mediu se incadreaza in
categoria celor complexe). Sarcinile principale ale managementului proiectelor
includ stabilirea obiectivelor, impdrtirea lucrdrilor pe subproiecte gi activitati
bine definite, urmarirea secventiald a acestora prin intermediul unor scheme/
diagrame, stabilirea unui grafic de timp, a unui buget, coordonarea echipei,
raportarea i comunicarea permanenta.

Elementul comun majoritatii proiectelor este cd ele doresc sd atingd un
anumit obiectiv, cu totul nou, ceea ce in mod normal este indicat prin numele
proiectului (de exemplu, in domeniul protectiei mediului$ “Groapa ecologicd
Ovidiu-Constanta”, “Statia de tratare a apei Glina”).

Acest obiectiv deosebegte un proiect de o activitate/muncd de rutind cu
caracter repetitiv (de exemplu: sdparea unei gropi, aprovizionarea cu materiale,
angajarea de personal, Intocmirea devizelor etc.), care este doar o parte a
proiectului. Majoritatea activitatilor se pot executa de mai multe ori, in timp ce
proiectele se desfagoard numai o singurd datd (dacd sunt bine executate).

In cazul proiectelor ce se deruleaza in interiorul unei organizatii, acestea au o
viatd proprie si se desfagoard in paralel cu activitdtile de rutind, normale.



Astfel, un proiect constd intr-o ingiruire de activitati cu un inceput si sfarsit
stabilite, activitdti ce sunt limitate de timp, resurse si buget, in scopul obtinerii
unui obiectiv definit. Aceasta inseamnd cd un proiect are un rezultat specific,
dorit; un termen de predare sau o datd limitd la care proiectul trebuie sa fie gata;
un buget care limiteazd numarul de oameni, materiale si bani care pot fi folositi
pentru terminarea proiectului.

Se numeste program un proiect recurent (care se repetd mereu). Ca exemple
ar putea fi: publicarea unui raport anual, mdsurarea valorilor poluantilor/
parametrilor hidrologici/meteorologici intr-o anumitd zond etc. Proiectele cu
caracter repetitiv se desfdgoard in mod predictibil, dar fiecare ciclu implica un
nou plan gi un rezultat unic. Planul, resursele si rezultatele sunt ceea ce fac ca
programele sd difere de alte activitdti repetitive (cum ar fi de exemplu sdparea
unui gant). Natura unui proiect, spre deosebire de o activitate, este caracterizatd
de urmétoarele elemente (vor fi abordate, pe rand, in cele ce urmeaza):

— caracteristicile unui proiect:

— fazele/procesele principale ale unui proiect (ciclul de viatd al unui proiect) ;
— rolul PM;

— beneficiul abordarii planificate/organizate a proiectului.

1.1.1 CARACTERISTICILE UNUI PROIECT

Pentru intelegerea sa este util ca proiectul s fie conceput ca un instrument
de schimbare, intrucat dupd finalizarea cu succes proiectul va avea un impact
asupra oamenilor, prin schimbarea modului de viatd al acestora sau prin
schimbarea mediului. Se pot distinge cateva caracteristici importante ce
deosebesc proiectele de activitdtile de rutina:

— Proiectul este un instrument al schimbdrii, fiind in acelazi timp unic.

— Un proiect are un inceput si un sfarsit clar definite. Pentru a ajunge de la
inceputul la sfarsitul proiectului, trebuie indepliniti o serie de pasi sau faze.

— Proiectele folosesc resurse alocate special deruldrii lor (resurse umane,
materiale, de timp si bani). Resursele umane au la bazd o serie de
calitdti, specializdri/calificari i abilitdti personale.

— Rezultatele finale implica obiective identificabile, de calitate si perfor-
mante specificate in proiect.

— Proiectul are un scop precis. Scopul depinde de dimensiunea proiec-
tului; el determind cate resurse, cat timp §i cat de mare este produsul
final al proiectului.

— Pentru atingerea obiectivelor propuse proiectele urmeazd o abordare
planificatd, organizata.

— Pentru desfagurarea unui proiect este nevoie de un conducdtor —
Managerul de Proiect (conduce o echipd de oameni — echipa manage-
rului de proiect).



Sansele de a realiza cu succes proiecte se pot Imbundtati prin intelegerea
acestor caracteristici §i aplicarea unor tehnici specifice de management.

Succesul tuturor proiectelor este rezultatul unui echilibru intre trei elemente:
timp, resurse si rezultate. Din punct de vedere al clientului/beneficiarului, la
sfargitul proiectului apare un al patrulea factor: satisfactia clientului din punct
de vedere al calitdtii. Toate aceste elemente se pot schematiza sub forma unui
triedru (fig. 1.1), in care dacd se modificd unul dintre ele, pentru a pastra
echilibrul, trebuie facute modificari si la celelalte elemente.

Nu existd doud proiecte cu aceleasi obiective generale, chiar dacd sunt pro-
iecte cu caracter repetitiv (programe), identice din punct de vedere al punerii in
practicd (al implementdrii), adica al folosirii resurselor, timpului si fondurilor.

1.1.2 GENERALITATI PRIVIND FAZELE
(PROCESELE DE BAZA) UNUI PROIECT

Pentru a putea analiza un proiect este util sa se considere ca orice proiect are
aceeagsi structurd de baza si va trece prin aceleasi faze/procese distincte (are un
ciclu de viatd propriu). Pentru a putea fi indeplinite cu succes, fiecare din
acestea necesita diferite calificari, calitdti si activitdfi.

Cele cinci faze/procese de baza ale unui proiect sunt urmétoarele (fig. 1.2):

1. initierea;

2. planificarea/proiectarea/organizarea;
3. executia/constructia;
4. controlul/revizuirea;
5. terminarea/punerea in functiune.

Satisfactia

clientului

Rezultate
Timp
Resurse

Figura 1.1 Piramida care demonstreaza echilibrul care exista intre resurse,
timp si satisfactia clientului, necesare pentru a incheia cu succes un proiect.



Dupa cum se observa in figura 1.2, etapele 2-4 (planificare, executie si
control) fac parte dintr-un ciclu. Aceasta intrucat cele trei faze sunt
interdependente §i succesive, pe toatd desfigurarea proiectului. De exemplu
poate fi necesard revizuirea planurilor datoritd unor informatii noi aflate pe
parcursul executiei sau controlului. Executia se schimbd, deoarece se modifica
planurile, iar controlul este important pe tot parcursul proiectului pentru a
mentine lucrurile pe figagul lor programat.

Pentru fiecare din aceste faze/procese de bazd sunt necesare diferite
calificdri, specializdri, calitdfi i totodata tehnici de management al proiectului.

1. Initiere

-~ -
— —-——

{

5 Terminare/
Punere in functiune

1
L Studiude L e nannnees .
| fezabilitate 1 :
e i :
”_,- -,~~\ E
- 2 ~ .
P Pl . ~ ~ E
, Planificare/ N :
. N ;
,’ Proiectare/ N
Y Organizare v
1 \ :
I 1
\ [}
\ l
4. Control . :
\ T O [~ 3. Execufie ,/ i
N si revizuire i
N / :
N ' H
~ 7’ H
~ ” H
T~s -- 5
- - H

Functionare/
Garantie

Figura 1.2 Fazele/procesele de baza ale unui proiect de mediu.
1.1.2.1 Initierea. Faza de initiere stabileste viziunea (ideea si conceptul)

proiectului §i a obiectivelor acestuia. In aceastd faza, diversii “actori” sociali,
detinatori de interese sau afectati de proiect (“stakeholders”) se vor intalni
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pentru a pune bazele procesului de planificare. De exemplu, pentru o lucrare de
constructie in domeniul protectiei mediului, acestia pot fi: beneficiarul lucrarii
(persoana juridicd achizitoare, investitorul, cel care va exploata lucrarea dupa
darea 1n folosintd), proiectantul lucrdrii (care elaboreaza planul proiectului),
constructorul (contractantul/ofertantul/antreprenorul lucrérii), furnizorii de
materiale, furnizorii de utilaje de constructii si mijloace de transport, autoritatea
publicd (emite mdasuri de sistematizare a zonei §i avizele necesare pentru
realizarea obiectivului, cum ar fi certificatul de urbanism, in care se solicita
avize pentru alimentarea cu energie electricd de la CONEL, alimentarea cu apa
de la Regia Generald a Apelor, prevenire §i stingere a incendiilor de la organele
specializate, medicind preventiva, apdrare civild, protectia apelor), societatea
civila etc.

Pr1nc1pa111 pasi ai primei faze sunt urmétorii:

Recunosterea necesitatii proiectului sau stabilirea oportunitdtii efec-
tudrii unui studiu de fezabilitate (figurat printr-o cdsutd punctatd sepa-
ratd in fig.1.2).

—  Stabilirea functiilor proiectului sau a temei de proiectare (ce anume
trebuie sa indeplineascd acesta).

—  Definirea obiectivului gi scopului (dimensiunii) proiectului.

—  Definirea intereselor stakeholder-ilor sau, daca proiectul se va desfigura
in interiorul unei intreprinderi/institutii, a intereselor acesteia.

—  Alegerea membrilor initiali ai echipei-nucleu de management al proiec-
tului (eventual prin licitatie).

—  In aceasti faza sunt determinate cerintele lucririi. Este perioada in care
managerul de proiect va fi in contact strans cu beneficiarul/utilizatorul
final al proiectului.

—  Echipa-nucleu de management al proiectului va analiza in detaliu
cerintele beneficiarului, care, dacd va fi satisficut de forma in care
acestea au fost incluse in proiect, va trebui sd contrasemneze forma
definitivd a propunerii de proiect/temei de proiect.

—  Acesta reprezintd momentul in care beneficiarul va pretinde in mod clar
calitatea gi cantitatea obiectivelor proiectului ce urmeaza a-i fi furnizate.
In aceasta etapa preliminard a proiectului nu se intrd in detalii privind
modalitatile de executie a proiectului (mijloace de transport, surse de
aprovizionare etc.).

—  Totusi, chiar 1n lipsa acestor detalii, se poate face o evaluare grosierd a
timpului gi resurselor financiare implicate, inainte de a primi aprobarea
si semndtura investitorului/sponsorului, care permite demararea
proiectului. Etapa urmétoare include in plan informatii detaliate privind
timpul si bugetul.

1.1.2.2. Planificarea/ proiectareal/ organizarea. Este faza in care trebuie
gasite modalitdtile prin care cerintele specificate de catre beneficiar/utilizator s
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poatd fi puse in practicd. Pentru aceasta expertii tehnici trebuie sd gdseascd
solutii la toate problemele posibil apard pe parcursul atingerii obiectivelor
propuse in proiect. Asemeni fazei anterioare, proiectul este convenit cu
beneficiarul/ utilizatorul, fiind dezvoltate planuri mai detaliate pentru faza
urmdtoare, de executie.

In aceastd etapia se definesc resursele necesare pentru indeplinirea
proiectului, se stabilegte planul activitdtilor, se planificad bugetul. Totodata se
identifica interesele stakeholder-ilor, precum si cele ale membrilor echipei care
lucreaza la proiect, stabilindu-se mijloacele necesare atingerii acestor obiective.
Cateva din activitdtile tipice implicate in aceastd complexd fazd de planificare
includ:

- Detalierea scopului proiectului, incluzdnd gésirea unui echilibru intre

rezultate, timp §i resurse.

- Enumerarea activitdtilor gi lucrdrilor necesare pentru realizarea pro-

iectului.

- Agezarea activitdtilor secvential, in cea mai eficientd manierd posibila.

- Dezvoltarea unui grafic de timp gi buget realiste pentru alocarea

resurselor la activitdtile necesare indeplinirii proiectului.

- Luarea semndturilor de la stakeholder-i (institutiile sau persoanele

detinatoare de interese) de proiect.

1.1.2.3 Executia/ constructia. In final trebuie creat rezultatul tangibil al
lucrdrii (construitd centrala hidroelectricd, sdpat tunelul sau canalele pentru
irigatii etc.). Faza de execufie/constructie este perioada agteptatd cu cea mai
mare nerdbdare. Din dorinfa de a vedea cat mai repede rezultate ale proiectului,
uneori existd tendinfa de a nu se acorda importanta cuvenitd fazelor de initiere
sl proiectare.

Faza de executie reprezintd coordonarea gi indrumarea membrilor echipei
proiectului pentru realizarea lucrdrii aga cum a fost stabilit in proiectul aprobat
in etapa anterioard. Unele dintre activitdtile caracteristice fazei de executie
includ:

— conducerea echipei;

— sedinte periodice cu membrii echipei;

— menfinerea unui contact permanent cu detindtorii de interese
(stakeholders), in vederea informadrii asupra stadiului proiectului;

— rezolvarea situatiilor conflictuale sau a problemelor care apar
permanent in desfagurarea unui proiect;

— asigurarea resurselor necesare desfagurdrii proiectului (financiare,
materiale, umane i timp).

1.1.2.4 Controlul. Controlul se referd la supravegherea desfigurarii
proiectului. Aceasta inseamnd monitorizarea permanentd a progresului efectuat
gi luarea imediatd de mdsuri pentru inliturarea oricaror abateri de la plan, astfel
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incat sd nu fie afectate rezultatele proiectului. Faza de control se ocupd de
schimbarile apdrute n derularea proiectului: intarzierile neagteptate, depdgirile
de buget sau modificarile privind resursele proiectului. in timpul acestei etape,
pentru rezolvarea problemelor, PM trebuie sa decidd intre mai multe alternative.
Activitdtile implicate 1n aceastd fazd pot include:

— urmdrirea abaterii de la plan;

— luarea masurilor corective pentru a respectarea planului initial;

—  primirea §i evaluarea schimbarilor in proiect cerute de cétre detinatorii
de interese (institutii sau persoane detindtoare de interese/ afectate sau
stakeholders) si de citre membrii echipei;

—  refacerea graficului de timp (dacé este cazul);

— adaptarea nivelului resurselor, dupa necesitati;

— schimbarea (de obicei micgorarea/ limitarea) scopului (dimensiunii)
proiectului;

— intoarcerea la faza de proiectare/ planificare pentru a aduce modificari
obiectivelor proiectului gi obtinerea aprobarii pentru acestea de la
detindtorii de interese (stakeholders).

1.1.2.5 Terminareal/ receptia / punerea in functiune. Lucrarea (obiec-
tivul) a fost proiectatd gi executatd, fiind gata de a fi predatd si pusd in
functiune. Se intocmeste un raport final care trece in revistd fazele anterioare gi
receptia de la terminarea lucrarii.

Aceastd etapa finala este 1n acelagi timp o ocazie de celebrare si de reflectie.

Activitdtile caracteristice acestei faze pot include:

- recunoagterea realizarilor §i a rezultatelor;

- inchiderea lucrarilor $i dezmembrarea echipei;

- imbunatdtirea experientei de pe urma proiectul abia terminat;

- trecerea in revistd a fazelor/proceselor proiectului gi a rezultatelor cu
membrii echipei §i cu detindtorii de interese (institutii/persoane
afectate);

- elaborarea unor rapoarte finale, financiar gi de receptie la terminarea
lucrarii.

1.1.2.6 Functionarea revizuirea si controlul/ perioada de garantie.

Aceastd fazd nu este caracteristicd tuturor proiectelor. Chiar §i atunci cand este
necesard, ea este deseori scdpatd din vedere ca fiind parte integranti a
proiectului, care nu poate fi neglijatd. Odatd ce produsul nou a fost dat in
folosinta (receptionat), pentru o perioadd bund de timp in viitor pot apare noi
probleme si cerinte, astfel intregul ciclu incepand din nou (fig. 1.2).

Majoritatea proiectelor de constructie au o perioadd de garantie in care
lucrarea trebuie sd se comporte conform specificatiilor mentionate in faza de
inifiere. Pentru unele proiecte, abia dupd terminarea acestei faze se poate spune
cd lucrarea a fost terminatd - se va Intocmi §i semna Receptia Finald.
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1.1.3 ROLUL SI CALITATILE MANAGERULUI DE PROIECT

In decursul activitatii lor de succes, PM invati sd cum si devind manageri al
situatiilor de exceptie, Intrucat totdeauna existd o mulfime de surprize/riscuri,
chiar in proiectele mici. Un bun PM economiseste bani prin controlul resurselor
costisitoare (oameni, bani, echipamente).

Principalele atributii ale unui manager sunt urmétoarele:

— sdplanifice;

—  sd organizeze;

—  sd coordoneze;

—  sdcontroleze;

—  sd conducd.

Toate aceste atributii sunt in mod egal aplicabile unui manager de proiect.
Deosebirea principald fatd de un manager/director al unei firme/intreprinderi,
este aceea cd PM—ul satisface aceste roluri in scopul aducerii schimbarii si nu al
pastrarii starii de lucruri din momentul respectiv.

Un bun PM trebuie sd stie sa planifice eficient gi sd actioneze conform
planului. Aceastd balantd intre planificare $i actiune poate fi cea mai importantd
calitate pe care o persoand trebuie sd o aiba pentru a deveni un PM eficient. PM
are autoritatea gi responsabilitatea de a conduce proiectul. Astfel, managementul
proiectelor merge ,,mand in mana” cu §tiinfa conducerii. Alte calitdfi necesare
unui PM sunt: seriozitate, onestitate, competentd in utilizarea tehnicilor de
management al proiectului.

Deosebirea dintre PM i un manager/director obignuit este aceea cd o mare
parte a efortului celui dintdi se canalizeazd pe comunicare, atdt cu membrii
echipei sale, cét i cu mentinerea continud a relatiilor cu detindtorii de interese,
furnizorii, consultantii/expertii externi etc.

In ceea ce priveste rolurile interpersonale ale PM, acesta trebuie si fie
capabil:

— sdrezolve disputele din echipd;

— s trateze eficient cu oameni cu diferite nivele de pregétire si sa creeze

unitatea echipei;

— sd focalizeze $i sd motiveze membrii echipei pentru atingerea

obiectivelor intermediare propuse pe parcursul desfagurarii proiectului;

—  sd construiascd relatii pozitive interpersonale gi totodatd cu detindtorii

de interese.

PM trebuie sd-si asume si roluri informationale in scopul menftinerii
informate a participantilor la proiect. In acest scop, PM trebuie sd indeplineasca
urmdtoarele cerinte:
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—  sd programeze $i sd conduca gedintele echipei;

— sdelaboreze si sd actualizeze graficele de lucru pentru membrii echipei;

— sd comunice conducerii superioare sau detintorilor de interese viziunea
asupra proiectului;

—  sd rdspunda prin actiuni/indicatii/actualizéri ale planului la informatiile
primite privind rezultatele, calitatea si furniturile proiectului.

Pe parcursul desfagurarii lor, proiectele implicd luarea a nenumarate decizii.
Cand este nevoie de un rol decizional, PM trebuie sd ia urméitoarele masuri, i
aceasta {inand cont de oamenii afectati de alegerile facute:

—  sd faca o distinctie Intre caracteristici gi beneficii;

— sdaloce in mod adecvat resurse dacd proiectul este in intarziere;

—  sd men{ind un echilibru intre costuri, timp §i rezultate;

—  sd prevind “alunecari” ale scopului (cand proiectele devin din ce in ce

mai mari §i mai complexe) si depdsiri ale bugetului (cadnd banii devin
insuficienti).

In plus fatdi de cunostintele in ceea ce priveste procesele/etapele
managementului proiectelor gi de intelegerea diferitelor roluri ale managerului
si conducdtorului de proiect, cercetarea si experienta au dus la enuntarea a gase
caracteristici aditionale de bazd care ajutd o persoand sd devind un PM de
succes. Aceste calititi ale unui bun PM care fac munca mai ugoard i
satisfacdtoare sunt urmatoarele:

1. are solide cunostinte tehnice;
are entuziasm pentru proiect;
este un om de actiune;
este un bun constructor gi conducator de echipa;
este capabil sd invete de la altii;
este un bun negociator;
are aptitudini pentru comunicare;
este competent in planificare gi organizarea bugetului;
este orientat cétre beneficiar.

A PRSI Al el

Evident, exista si alte calitdti pe care ar trebui si si le dezvolte PM, cum ar fi
capacitatea de a comunica ugor verbal si in scris, cunostinte de utilizare a
computerului gi mai presus de toate seriozitatea.
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1.1.4 BENEFICIUL ABORDARII PLANIFICATE

Intrucat toate proiectele au caracteristici similare si necesita acest echilibru
intre timp, resurse gi rezultate, pentru indeplinirea lor trebuie utilizate tehnici de
management similare. Asupra acestor tehnici se concentreazad cartea de fata.
Managementul proiectelor reprezintd o combinatie de pasi si tehnici pentru
incadrarea in timp gi buget a lucrdrii respective. Prin definirea clard a
responsabilitdtilor fiecdrei activitdti, prin concetrarea resurselor pe obiective
clare si prin furnizarea unei structuri de comunicare in cadrul si in afara
limitelor organizatiei, procesul de management al proiectului poate ajuta PM sa-
si atingd mai bine scopurile i cu mai putine frustrari.

Fie ca este vorba de instruirea unei echipe de noi angajati, de crearea unei
campanii de publicitate sau de reorganizarea unei institutii, tehnicile de
management al proiectului pot fi folosite pentru imbunatitirea productivitatii gi
incheierea la timp a lucrarii.

Pentru majoritatea tipurilor de proiecte, inclusiv cele de mediu, succesul se
defineste prin atingerea scopurilor proiectului intr-un anumit timp si buget care
au fost stabilite de cétre echipa proiectului si de cétre detindtorii de interese
(staheholders). Astfel se pot enumera patru motive pentru care un proiect poate
suferi un esec:

— Insuficienta resurselor disponibile pentru terminarea proiectului.

— Insuficienfa timpului aprobat pentru terminarea proiectului.

— Neclaritatea agteptdrilor/anticipdrilor proiectului, care duce la obtinerea

de rezultate incomplete sau nepotrivite.

— Neintelegeri intre defindtorii de interese (stakeholders) privind

asteptdrile/anticipdrile proiectului, care conduc la insatisfactii referitor
rezultatele proiectului.

In urma experientei manageriale s-a putut intocmi o listd cu regulile de baza
ale managementului proiectului necesare pentru a termina cu succes un proiect
in limitele timpului, bugetului i asteptdrilor/anticiparilor detinitorilor de
interese. Tehnicile de management al proiectului mentionate mai sus sunt
gandite astfel Incat sd ajute PM sa pund in aplicare aceste reguli de baza:

1. Trebuie castigat acordul general asupra rezultatelor anticipate ale

proiectului.

2. Trebuie formata cea mai bund echipd posibila a managerului de proiect.

3. Trebuie dezvoltat un plan global, viabil, care si fie in permanentd

actualizat.

4. Trebuie determinat cu exactitate necesarul de resurse (umane, financi-
are gi de echipamente) pentru aducerea la bun sfarsit a proiectului.
Trebuie planificat un grafic de timp realist.

Nu trebuie incercat sa se facd mai mult decét este posibil.
7. Trebuie - in permanenta - reamintit cd oamenii conteazd in primul rand.

AN D
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8. Trebuie castigat ajutorul formal continuu al conducerii si al persoanelor/
institutiilor detindtoare de interese (stakeholders).

9. Trebuie sd existe dispozifia de a face schimbdri in proiect pentru
adaptarea la realititile aparute.

10. Trebuie in permanentd informate persoanele/institutiile detindtoare de
interese (stakeholders) despre pagii urmdtori (progres, probleme gi
schimbari apdrute in derularea proiectului).

11. Trebuie sa existe dispozitia de a Incerca lucruri noi.

12. Trebuie ca PM sa devind un lider.

Poate parea dificild respectarea concomitentd a acestor reguli, dar experienta
a demonstrat cd altfel nu se poate sarbatori succesul unui proiect.

1.2 FAZELE/ PROCESELE UNUI PROIECT

1.21 INITIEREA

Initierea unui proiect este cea mai dificild fazd. Ea necesiti o gandire
profunda si implica decizii grele.

Una din alegerile dificile este decizia privind care proiect sd fie elaborat
primul. Dupd aceasta se pot defini obiectivele specifice ale proiectului si
identifica toate riscurile si constringerile care pot cauza probleme proiectului,
odatd ce a fost Inceput. Apoi trebuie alegi (sau cunoscuti) membrii echipei-
nucleu a proiectului, care vor ajuta la planificarea lui.

1.2.1.1. Selectia proiectului care va fi efectuat. Dacd la nivelul tirii, la
nivelul unei autoritati locale sau al unei intreprinderi existd mai multe proiecte
ce trebuie efectuate cu aceleagi resurse (bani, persoane, calificdri, timp,
echipamente etc.), trebuie determinat cel mai important, pentru a se incepe cu
acesta. Alegerea unui proiect este prima decizie a fazei de initiere. Pentru
aceasta se poate intocmi o figd de selectie a proiectului (tab. 1.1)

Tabelul 1.1
Fisa de selectie a proiectului de realizat
. Riscul: . . .
Denumirea . Client Valoarea Stadiul | Obiectivul
. . | mare, mediu . . . ..
proiectului . (beneficiar) | proiectului | curent principal
sau mic
1.
2.
3.
4.
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Dupa determinarea necesitdtilor gi oportunitdtii fiecdrui proiect se estimeaza
data de predare i bugetul necesar gi se analizeazd fezabilitatea Tmpreund cu
riscurile asociate. In final sunt eliminate de pe listd proiectele nepotrivite,
nefezabile, proiecte sunt in contradictie cu altele aflate in derulare, proiectele
care contravin normelor gi legislatiei de mediu, sau cele care sunt mult prea
costisitoare.

1.2.1.2. Determinarea obiectivelor, scopurilor si a dimensiunii proie-
ctului. In mod simplist, obiectivele reprezinti specificarea rezultatelor asteptate
ale proiectului. Insd experienta a demonstrat ci existd citeva concepte
importante pentru stabilirea unor obiective potrivite pentru proiecte:
— Oamenii trebuie sd aibd un beneficiu de pe urma obiectivelor
proiectului.
—  Obiectivele proiectului trebuie sa furnizeze criterii necesare pentru
evaluarea succesului in realizarea proiectului. Aceste criterii includ
madsuri ale timpului, costului si resurselor.

¢ Obiectivele reprezintd misiunea gi scopul initierii proiectului. Ele sunt de
obicei stabilite de cétre o echipa initiald (“nucleu”, care include reprezentantii
detinatorilorde interese si, de obicei, PM). Exista cateva criterii generale pe care
obiectivele adecvate trebuie sa le respecte.

1. Sa fie clare, astfel incat daca un alt PM trece la conducerea proiectului,
acesta sd poatd prelua responsabilitdtile si sd ducd proiectul la bun
sfarsit.

Sa fie realiste (mai ales din punct de vedere financiar).

3. Sa aiba o componentd legatd de timp, adicd sa aiba data de inceput gi
data de sfarsit bine definite.

4. Sa fie masurabile. La sfargitul proiectului succesul trebuie sd poatd fi
mdsurat prin atingerea obiectivelor fie cu ajutorul computerului, fie
printr-o diagramd. Aceste rezultate ale proiectului se numesc furnituri,
care nu intotdeauna reprezintd numai lucruri/bunuri/servicii produse, ci
uneori au legdturd si cu calitatea acestora.

5. Asupra obiectivelor trebuie sd existe acord din partea tuturor factorilor
inifiali de decizie (beneficiarul, sponsorul/investitorul, executantul,
proiectantul §i reprezentantii tuturor detinatorilor de interese).

6. Trebuie specificatd responsabilitatea pentru atingerea obiectivelor. De
cele mai multe ori, pentru a fi atinse obiectivele finale ale proiectului
(care sunt responsabilitatea PM), pe parcursul desfasurarii proiectului
trebuie atinse gi alte obiective partiale (care reprezintd responsabilitatea
altor persoane) si de care depinde terminarea cu succes a acestuia. In
acest sens trebuie identificate toate pértile cu rol de decizie in derularea
proiectului gi obtinerea acordului lor preliminar.
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Obiectivele proiectului nu trebuie sd fie prea multe. Trebuie eliminate cele
care nu au o legdturd cu rezultatul final al proiectului.

Spre deosebire de obiective, scopurile proiectului pot fi nenumdrate
(depinzand de fonduri) si ele reprezintd toate beneficiile proiectului.

¢ Dimensiunea se referd la complexitatea gi anvergura/extinderea proiec-
tului. Unii PM se specializeazd doar in proiecte de o anumitd complexitate,
considerandu-le pe cele mici prea marunte pentru talentele lor, iar pe cele mari
prea problematice pentru a se implica.

1.2.1.3. Risc si necesitate (constrangere). Un bun PM estimeaza riscurile
dinainte. Chiar dacd obiectivele sunt clare, este nevoie sd se stabileasca
fezabilitatea proiectului. Pentru un proiect mic, acest pas poate si ia doar un
moment de reflectie, in timp ce la un proiect mare evaluarea riscului poate
reprezenta un proiect de sine statétor.

Obiectivele analizei riscului §i a necesitdtii este de a stabili fezabilitatea
proiectului in cadrul structurilor economice, politice, legale si organizationale
care limiteaza proiectul respectiv. Analiza de risc gi necesitate stabileste daca
obiectivele proiectului (definite in § 1.2.1.2) sunt intr-adevér fezabile.

Pentru a putea depdsi faza de initiere, un proiect trebuie sa respecte criteriile
de fezabilitate specifice.

¢ Riscul este determinat de totalitatea cauzelor care conduc la intarzieri
sau nerealizdri In cadrul proiectelor, cauze care pot fi cuantificare anticipat, dar
nu intotdeauna cunoscute. Un bun PM trebuie sd ia decizii care sd reduca
riscurile asociate proiectului, concomitent cu focalizarea pe obiective.

De asemenea, se pot inregistra riscuri in acele componente ale proiectului
care nu sunt sub controlul direct al PM, insd responsabilitatea in cazul unei
nereugite/esec 1i va apartine. De aceea, se obignuieste ca proiectele mari sd se
impartd in proiecte mai mici i mai fezabile.

¢ Necesitatea/constrangerea (spre deosebire de risc) este cunoscutd
anticipat, reprezentand o limitare in dezvoltarea/desfasurarea proiectului. Daca
existd doar echivalentul a 10.000 $ pentru a cumpdra o magind, inseamnd ca
existd o necesitate/constrangere, iar daca aceasta va fi incélcatd, atunci proiectul
nu va fi finalizat conform planului sau va esua. Datoria PM este sa fie sigur ca
intelege necesitdtile/ constrangerile proiectului gi ca le respectd. Constrangerile
care pot falimenta un proiect sunt:

—  Bugetul;

—  data predarii;

—  personalul (membrii echipei);

—  comunicarea;

— maginile, echipamentele gi uneltele.

In general, pentru un proiect se pot identifica trei tipuri de
necesitati/constrangeri:
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e Care pot fi anticipate. Dacd se stie cd pe parcursul desfagurarii
proiectului este foarte probabil ca un anumit lucru sa afecteze proiectul
(vremea proastd, plecarea unui membru al echipei), acest lucru poate fi
prevayut In program.

e Care apar spontan la mijlocul proiectului. Un PM cu experientd lasa
rezerve de timp pentru a putea actiona prompt in rezolvarea chestiunilor
imprevizibile ce pot apdrea in desfigurarea proiectului. Orice tip de
dezastru este posibil pentru un proiect: de la cele naturale, pana la cele
de ordin personal (de exemplu un angajat cheie a pretins in CV cd are o
experientd intr-un anumit domeniu despre care de fapt nu stie nimic)

e Care apar datoritd proastei planificdri sau lipsei ajutorului. Acestea
pot fi de exemplu: proiecte imposibile datoritd complexitétii prea mari,
proiecte fard personal sau fard buget pentru angajarea de personal,
proiecte aflate deja in desfagurare de mai mult de gsase luni fard a se
inregistra vreun progres, proiecte cu obiective multiple si/sau fard
legdturd intre ele, proiecte la care existd neinfelegeri intre PM sgi
conducerea superioard, proiecte la care PM trebuie sd gaseascd si
finantatori etc.

Cea mai bund armd a PM pentru a se putea lupta cu cei din conducerea
superioard este sd intre la conducerea proiectului cu toate riscurile i
necesitatile/constrangerile bine documentate anterior. De asemenea, ar trebui
elaborate planuri pentru situatiile imprevizibile, in caz de dezastre (Contingency
plan).

1.2.1.4. Construirea unei echipe de management al proiectului. Ca si in
sport, succesul proiectului depinde in cea mai mare parte de membrii echipei
selectate. De fapt, alegerea echipei principale poate fi cea mai importantd
decizie a PM. Liderii de echipa puternici, in combinatie cu experti consacrati,
constituie reteta optima a unui proiect de succes.

Echipa ideald termind munca la timp $i incadrandu-se in buget, avand nevoie
de putine indicatii din partea PM. O echipa slabd necesitd un management
substantial din partea PM. De multe ori insad echipa trebuie constituitd din
oamenii care deja existd disponibili sau care trebuie neaparat folositi.

O echipd de management al proiectului este formatd din oameni cu diferite
personalitati, calitati, calificéri, cunostinte i temperament. Misiunea PM este de
a evalua proiectul inainte de alegerea personalului si de a construi o echipa care
sd fie avantajata de calitdtile fiecdrui membru al echipei fara a suferi din cauza
defectelor lor. La formarea unei echipe este util sd se intocmeasca o figd care sa
contind: denumirea activitdfii proiectului, calitdfile/calificarile/ aptitudinile (de
lucru, verbale, de scriere etc.) necesare pentru a desfisura acea activitate gi
posibilele persoane potrivite avute in vedere. Trebuie totodatd tinut cont de
nivelul de supraveghere pe care aceste persoane il necesitd, locul de unde provin
persoanele respective.
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Echipa restransd/nucleu de management al proiectului constd in cei mai
importanti i de incredere jucatori/participanti, care vor rdmane in proiect de la
inceput pand la sfarsit, pe catd vreme ceilalfi lucrdtori vin i pleacd pe masura ce
treaba lor a luat sfarsit. Astfel, echipa nucleu consta in:

-  PM;

—  manageri, coordonatori i supraveghetori de personal;

—  jucdtorii cheie, cum ar fi inginerii, specialigtii proiectanti, cercetatorii,

consilierii gi alti experti cu roluri importante in derularea proiectului.

In plus fatd de echipa nucleu, PM mai are nevoie, in anumite faze ale
proiectului, de consultanti si specialisti externi.

Angajalii §i administratorii nu sunt considerati a fi membri ai echipei nucleu,
intrucat rolul lor este efemer i pot fi inlocuiti oricind. In alegerea angajatilor
proiectului se pot include si:

—  proprii angajati ai PM sau alte persoane din departamentul acestuia;

— angajati din alte departamente ale organizatiei care a lansat proiectul;

—  contractarea unor consultanti sau a unor agenftii temporare;

— angajarea §i instruirea unor noi persoane (variantd mai costisitoare).

Trebuie refinut cd nu existd echipa perfectd, asa incat a cduta sd se obfind
aceasta este un ideal irealizabil. In schimb, se poate construi cea mai buna
echipd din ceea ce este disponibil i se poate lucra cu fiecare jucdtor pentru a
asigura o colaborare optimd si fard conflicte de personalitate (ceea ce duce la
proiecte mai pufin costisitoare).

Pentru ca angajatii s fie multumiti la locul de muncd, experienta a dovedit
ca trebuie indeplinite trei conditii:

—  acestia trebuie s fie pregétiti/calificati pentru munca pe care o desfagoara;

—  angajatii nu trebuie sa fie suprasolicitati;

—  acestia trebuie sd simtd Intr-un anumit fel succesul gi mulfumirea pentru

activitatea lor.

Pentru a alege omul potrivit la locul potrivit, trebuie efectuatd o comparatie
intre necesitatile proiectului si calificérile/calitatile persoanelor.

1.2.2. PLANIFICAREA/PROIECTAREA/ORGANIZAREA

1.2.2.1 impartirea proiectului pe subproiecte si activitati. In aceasta fazi
deja au fost stabilite obiectivele si scopurile proiectului, au fost intelese riscurile
la care este expus acesta gi a fost angajatd echipa. Trebuie stabilite
activitdtile/sarcinile necesare pentru realizarea proiectului.

PM si echipa sa au sarcina de efectua Impartirea Proiectului in Subproiecte
si Activitditi (IPSA) care sd poatd fi incredintate, programate, urmdrite gi

21



organizate. Aceastd impartire a proiectului in activitdfi/sarcini este necesard din
urmdtoarele motive:

Proiectul apare ca o ingiruire logicd de lucrdri secventiale care ajutd la
determinarea graficului optim de timp. Totodatd, avand proiectul divizat
in astfel de elemente unitare (activititi) este mai ugor de vizut cum se
imbind acestea, cum se suprapun sau interferd unele cu altele daca nu
sunt efectuate la timp.

Activitatile sunt o modalitate de a diviza proiectul in segmente ugor de
manevrat. Prin urmare, urmdrirea progresului la nivelul activitdtilor
poate reprezenta o modalitate de evaluare gi control al muncii/lucrarii
desfagurate in cadrul proiectului.

Se pot determina mai ugor calificdrile/calitdtile necesare personalului
angajat pentru efectuarea activitatile respective si totodatd numaérul de
angajati de care este nevoie.

PM poate explica i comunica mult mai ugor subalternilor/angajatilor ce
muncd trebuie efectuatd, fard a mai pierde timpul cu detalii care sunt
deja incluse in IPSA.

Pentru un proiect complex, IPSA necesita foarte mult timp, intrucat lista de
activititi este lungid si detaliati. In etapa definirii activititilor nu trebuie
incercate in plus si estimdri de timp sau buget ale proiectului. Acestea vor fi
efectuate la etapele ulterioare.

Elementele de care trebuie sd se tind cont la IPSA sunt:

Orice activitate trebuie sd fie clar definitd si nu ambiguu (de exemplu:
“masurarea nivelului poluantilor atmosferici” nu specifica poluantii).
Munca desfaguratd in cadrul unei activitdfi trebuie sd aiba loc intr-un
cadru de timp fie paralel, fie secvential, fira a ldsa loc la pauze in care
s-ar putea desfagura alte activitati.

Majoritatea pagilor unei activitdti ar trebui sd foloseascd membri ai
aceleiagi echipe. Aceasta Imbundtiteste comunicarea i face
planificarea timpului mai ugoard. Totodatd, responsabilitatea pentru
activitatea respectiva va fi mai clard, iar remedierea ei in cazul in care
ceva nu a fost in reguld va fi mai ugoara.

Exemple de proiecte gi IPSA se gdsesc in problemele din capitolul 3.

Dupa ce s-a efectuat IPSA, pentru clarificarea suplimentard a planului de
lucru se atribuie durate gi date fiecdrei activitdfi (tab. 1.2), uneori gi resurse. Prin
urmare, fiecare sarcind/activitate trebuie sd poatd fi planificata si masurata.

In cazul in care o sarcind implica un plan/proiect propriu, aceasta devine
subproiect si se divide la randul ei in activitati proprii.

Pentru simplificarea structurii intregului proiect, la scard mai micd
subproiectul poate fi reprezentat printr-o singurd activitate/sarcind (numita
uneori gi “piatrd de hotar”), cunoscandu-se cd aceasta de fapt implicd un nivel
de detaliere suplimentar. “Pietrele de hotar” reprezintd un punct in plan care
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semnaleazd terminarea unui set important de activitdti dintr-un proiect, cum este
de exemplu un subproiect.

In cazul proiectelor in care multe din activititi se repeti, se poate defini o
activitate unitard standard care sa includa intregul set de activitati repetitive.
Acest lucru se Intampla de obice 1n constructii §i inginerie, unde timpul pentru
terminarea unei operatii standard a fost stabilit gi verificat de-a lungul timpului.

Subdiviziunea unei activitdfi/sarcini se numeste element/subactivitate §i
reprezintd o ativitate prea micd/neimportantd pentru a merita s fie mentionata
in cadrul proiectului (de exemplu: planificarea unei sedinte, oprirea apei pe
conducta de alimentare etc.)

Tabelul 1.2
Exemplu de figa cu lista de activitati/sarcini

Nume proiect; Data:

Data Inceperii: Data termindrii:

intocmit de: Data semndturii:

Aprobat de: Data semnéturii:
Denumirea Durata Responsabil Data Inceperii Data
Activititii (h, zile, sipt.) cu activitatea activititii terminarii

activititii

1.2.2.2. Planul de lucru. Structura impartirii proiectului pe subproiecte
si activitati. Planul de lucru este documentul care organizeaza si face rezumatul
activitdtilor necesare pentru indeplinirea proiectului. Orice plan de lucru incepe
cu un sumar al activitdfilor si “pietrelor de hotar”. Pentru un proiect simplu
acesta este o listare a activitdfilor ce-1 alcatuiesc, in schimb ce pentru un proiect
complex planul de lucru trebuie organizat in mod ierarhic §i apoi transformat
intr-o diagrama de tip retea/graf.

Modul standard de organizare a sarcinilor se numeste Structura Impartirii
Proiectului pe Subproiecte gi Activitdfi (SIPSA). SIPSA este un fel de hartd a
proiectului, care poate fi folositd pentru a incredinta responsabilititi asupra
activitdtilor, pentru a construi bugetul, necesarul de personal si graficul de timp.
Deseori este construitd sub forma unei diagrame de tip arborescent sau
enumerare aliniatd, pe care activititile si “pietrele de hotar” (care inlocuiesc
subproiectele la o altd scard) sunt definite in mod clar (fig. 1.3 si fig. 1.4).

La un nivel mai detaliat se pot imparti si subproiectele la randul lor in
activititile componente.
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Pentru un proiect de orice dimensiune, impartirea muncii/lucrarilor se face in
urmadtoarea succesiune:

- proiectul general;

- subproiectele sau “pietrele de hotar”;

- activitatile majore;

- activitatile mai putin importante;

- elementele activitatilor.

Titlul proiectului

- Attivitatea 3
Subproiect 1 Subproiect 2

- Activitatea 4
[ |

- Activitatea 1.1 Subproiect 2.1 | Subproiect 2.2|

- Activitatea 5

- Activitatea 1.2

- Activitatea 2.1.1 - Activitatea 2.2.1 - Activitatea 6

- Activitatea 1.3

- Activitatea 2.1.2 - Activitatea 2.2.2

Figura 1.3 Plan de lucru. Exemplu de structura a impartirii proiectului
pe subproiecte si activitati de tip arborescent (SIPSA).

Titlul proiectului
1 Subproiect
1.1 Activitate
1.2 Activitate
1.3 Activitate
2 Subproiect
2.1 Subproiect
2.1.1 Activitate
2.1.2 Activitate
2.2 Subproiect
2.2.1 Activitate
2.2.2 Activitate
Activitate
Activitate
Activitate
Activitate

o0 AW

Figura 1.4 Plan de lucru. Exemplu sub form& de enumerare aliniata a structurii
fmpartirii proiectului pe subproiecte si activitati (SIPSA).

In cazul proiectelor mari este necesard mentinerea unei versiuni de control la
loc sigur. Aceasta inseamnd cd fiecare versiune a planului de lucru trebuie
datatd pentru ca toatd lumea sd lucreze pe ultima versiune. Chiar gi in cazul
folosirii software-urilor de management al proiectelor trebuie salvatd o versiune
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inifiald cu care sd se poatd compara toate cele salvate ulterior. Acest lucru este
util pentru imbogdtirea experientei in ceea ce priveste managementul
proiectelor.

1.2.2.3 Diagramal/ graful/ reteaua — o harta a proiectului. Diagrama de tip
retea/graf reprezintd o metodd incercatd (si reusitd) de a organiza §i ageza
secvential activitdtile unui proiect. Aceasta aratd drumurile/cdile urmate de
inldntuirea activitatilor unui proiect, datele de incepere/terminare, persoanele
responsabile pentru fiecare activitate etc. Diagrama explica dintr-o privire cum
se desfigoard lucrul/munca la un proiect.

Tuturor proiectelor trebuie s li se poatd ataga o diagrama de tip retea. Desi
acestea sunt efectuate mai nou de catre software-urile de management al
proiectelor, PM poate sd nu aibd nevoie de un computer pentru a le trasa cu
creionul pe hartie. Dacd este efectuatd corect, o diagramid de tip retea va
indeplini urmatoarele roluri:

—  Aratd secventa i relatiile de precedentd dintre activitati,

— Identificd relatiile dintre “pietrele de hotar” care pot fi folosite pentru

urmdrirea progresului si indeplinirii proiectului.

Dacd o diagrama de tip retea este afisatd pe perete, acolo unde intreaga
echipd a PM sa o poatd vedea si daca se foloseste un marker pentru a colora
activitdtile efectuate, aceasta diagrama poate deveni o cale deosebit de puternica
de a comunica partea efectuata i partea neefectuatd a proiectului.

Pentru a complica i mai mult lucrurile, activititile pot depinde unele de
altele (§ 3.2.6). Toate aceste relatii si interdependente pot fi intelese mental, dar
sunt imposibil de evidentiat intr-o simpld listd de activititi. De aceea este
necesard o diagramd, pentru a intelege cum se desfagoard activititile impreund;
numai 1n acest fel se poate obtine un grafic de timp realist pentru proiect.

Diagramele se deseneazd de la stdnga la dreapta, cu linii intre activitdti ce
semnifici precedenta. In acest capitol nu se va insista pe modul teoretic de
construire a diagramei de tip retea, Intrucat acest lucru va fi explicat pe larg in
cadrul capitolului 3. Tot in capitolul 3 se va vedea cd aceste diagrame poarta
numele de diagrame PERT, dupa numele metodei folosite.

Pagii necesari pentru a crea o diagramd PERT sunt urmatorii:

1. Se face o figd cu lista activititilor (tab. 1.2) sau se foloseste SIPSA.

2. Se stabilesc relatiile dintre activitati (de precedentd, de succesiune, de
desfagurare consecutivd). Unele din aceste relatii nu vor putea fi
stabilite pand dupa pasul 4.

3. Se identificd “pietrele de hotar” (acestea “ascund” in spatele lor un
subproiect sau marcheazd o realizare importantd pe parcursul
desfagurarii proiectului). “Pietrele de hotar” nu sunt activitati. Ele nu
necesita efort, ci doar marcheazd munca desfiguratd pana la acel punct
in proiect.

25



4. Se traseazd refeaua prin Inldnfuirea activitdtilor gi a “pietrelor de hotar”.

5. Se revizuiegte intreaga retea astfel creatd, céutdndu-se dacd s-au
respectat secventialitatea gi precedenta, dacd toate activitdtile sunt
absolut necesare, dacd nu lipseste vreuna pentru satisfacerea
obiectivelor proiectului.

In cazul proiectelor foarte mari (pot ajunge la 10.000-20.000 activitati)
diagramele se intocmesc doar din subproiecte, pentru ca altfel ar lua prea mult
timp si spatiu.

Aga cum se va vedea la subcapitolul 3.1, diagramele pot fi efectuate ca o
ingiruire de activitdfi (in “simbolistica orientatd pe activitdfi” sau “activitdfi pe
noduri”) sau ca o Ingiruire de evenimente vdzute ca inceput/sfargit al
activititilor (in “simbolistica orientatd pe evenimente” sau “activitifi pe
sageti”). Intrucat activitatea este mai usor de perceput decit evenimentul,
putandu-i-se atribui resurse, durata etc., atdt software-urile de specialitate, cat si
majoritatea PM preferd si lucreze in simbolistica orientati pe activititi. In acest
caz liniile/sdgetile ce unesc activitdfile aratd relatiile de precedentd dintre
activitati.

1.2.2.4 Managementul resurselor (umane, echipamente, materiale si de
alte tipuri). Dupd ce au fost definite activititile i s-a trasat reteaua echipa
nucleu a PM poate efectua o listd cu resursele necesare proiectului. Dacd s-ar fi
estimat necesarul resurselor pand in aceasta etapd s-ar fi putut ca, in lipsa listei
complete de activitifi §i a grafului atagat proiectului, sd se facd omisiuni
(intrucat 1n etapa de initiere nu existau suficiente detalii despre proiect pentru a
se putea cunoagte exact necesarul de oameni §i echipamente/materiale).

Cele sapte resurse fundamentale necesare pentru implementarea oricdrui
proiect gi care trebuie identificate de cétre echipa nucleu a PM sunt:

1. resursele umane (oamenii);

2. resursele financiare (banii);

3. echipamentele;

4. facilitatile;

5. resursele materiale §i proviziile;
6. informatiile;

7. tehnologia.

Inainte de a fi aprobat planul detaliat al proiectului echipa nucleu a PM
trebuie sa rdspunda la doud intrebdri:

1. Care sunt resursele umane, materialele, echipamentele gi ce alte resurse
sunt necesare pentru indeplinirea fiecdrei activitdti din reteaua ce
reprezintd schematic proiectul?

2. Care din aceste resurse este deja disponibild pentru proiect?

In plus, odatd cu acestea trebuie sa se estimeze:

— costurile asociate fiecarei resurse;
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— disponibilitatea fiecdrei resurse pe parcursul proiectului;
— pentru oameni §i echipamente — o estimare anticipata a calitdfii acestora
si a rezultatelor lor.

Intotdeauna este bine si se inceapd cu aprecierea necesarului de
oameni/angajati, Tnaintea tuturor celorlalte resurse, deoarece aceastd estimare
este cea mai dificild, riscantd gi consumatoare de timp. Pentru aceasta trebuie
stiut:

— Ce calificdri sunt necesare pentru indeplinirea fiecdrei activititi a
proiectului. Pot fi folositi i angajati deja existenti In organizatie? Este
rentabil sa fie calificati la locul de munca?

—  De unde provin oamenii care urmeaza sa fie angajati pentru respectivele
activitdti (trebuie luate in considerare §i costurile de cazare/ mutare)?

—  Cum vor trebui organizati oamenii care vor lucra la proiect (cunoagterea
functiilor persoanelor angajate este necesard pentru calculul
cheltuielilor cu salariile) ?

In ceea ce priveste aprovizionarea cu echipamente, resurse materiale si
provizii, pentru a obtine cele mai bune estimdri pentru proiect, trebuie avute in
vedere urmatoarele:

—  Trebuie cautat sa se obtind oferte in scris de la distribuitorii uzuali.

— Se pot face economii prin inchirierea echipamentelor, in loc de

cumpdrarea lor (in cazul in care aceasta este mai avantajoasd).

—  Furnizorii trebuie facutfi sd-gi prezinte ofertele in competitie unii cu

ceilalti (trimise fax-uri la toti pe care sa fie scris vizibil “Licitatie de
oferte”). Intotdeauna se mai pot face negocieri.

Unul din lucrurile de care trebuie tinut cont pentru a avea o productivitate cat
mai bund este calitatea echipamentelor §i a uneltelor. Acestea trebuie s fie
moderne, performante, confortabile si sigure.

1.2.2.5 Managementul timpului - Graficul Gantt. Drumul critic.
Planificarea graficului de timp este cel mai dificil gi riscant aspect al planificarii
proiectului. Asa cum s-a vazut in paragrafele anterioare, timpul este strans legat
de lista de activitdti, de diagrama de tip retea si de buget. Dacd una din acestea
sufera o schimbare, le va afecta pe celelalte. Din ratiuni didactice in paragrafele
1.2.2.5 si 1.2.2.6 timpul gi bugetul sunt prezentate separat, dar in realitate
managementul timpului si al bugetului au loc concomitent.

De preferat este sa se inceapd cu graficul de timp, pentru a vedea exact care
este timpul necesar pentru terminarea proiectului inainte ca lipsa banilor sa
afecteze planificarea. PM cu experientd probabil cd nu vor avea nevoie de
indicatiile prezentate in acest paragraf, ei putdnd imediat sd estimeze in mod
realist timpul necesar unei activititi. Aceastd abilitate se dezvoltd Insa odata cu
cregterea numarului de proiecte conduse. Dacé la asamblarea graficului de timp
al unui proiect se depaseste cu mult termenul propus, atunci se poate madri
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numdrul resurselor sau se poate ajunge la o renegociere a termenului de predare
a proiectului.

Planificarea graficului de timp inseamnd convertirea activitatilor agezate
secvential in diagrama de tip refea (prezentatd in § 1.2.2.3) si a listei de resurse
si furnizori (prezentatd in § 1.2.2.4) intr-un program zilnic/sdptdmanal cu date
de incepere, terminare §i responsabilitdti atribuite fiecdrei activititi. Pagii pentru
crearea graficului de timp sunt urmdtorii:

1.

Stabilirea premiselor pentru planificarea timpului in cadrul proiectului;
acestea se pot referi la limitarea resurselor, fixarea termenului de
predare, disponibilitatea lucrului peste program, cunoagterea zilelor de
sdrbatoare din perioada desfdgurdrii proiectului, disponibilitatea unor
resurse suplimentare i nivelul lor de calificare.

Estimarea efortului gi duratei necesare pentru indeplinirea fiecarei
activitdfi din diagrama de tip retea, tindnd cont de resursele limitate
avute la dispozitie sau pe care proiectul si le-ar poate permite. Durata
reprezintd timpul necesar pentru terminarea unei activititi. De remarcat
cd In graficul de timp durata este o simpld estimare (un mod de a
prezice viitorul), valoarea ei reald putand fi determinatd doar dupa
terminarea proiectului, prin timpul care a fost efectiv necesar termindrii
activitdtii respective.

Determinarea datelor calendaristice de incepere/terminare a fiecdrei
activitdfi gi creerea unui grafic de timp de referintd (master). Pentru un
proiect complex vor trebui identificate Drumul Critic (DC reprezinti
calea sau ingiruirea activitatilor cu durata cea mai lungd, intre Inceputul
si sfargitul proiectului, pe diagrama de tip retea atagatd acestuia) gi
Rezervele de Timp ale fiecarei activitdti (R sau RT - este durata cu care
o activitate poate fi intarziatd fard ca acest lucru sd afecteze activitdtile
ulterioare sau termenul de predare a proiectului). Pentru a nu pierde
ideea de baza a acestui paragraf, detalii despre aceste marimi gi calculul
lor se prezinta in cadrul subcapitolului 3.1.

Modificarea dependentelor dintre activitdtile din cadrul retelei i atribu-
irea resurselor individuale pentru optimizarea intregului grafic de timp.
Afigarea graficului de timp propus (de referintd) si inaintarea proiectului
spre aprobare.

Pasul al doilea este cel mai important pentru desfagurarea la timp a
proiectului. Pentru a face o bund estimare a duratelor PM are la dispozitie
urmdtoarele solufii:

Sa intrebe angajatii care desfagoard efectiv activitatea respectiva.

Sd ceard pdrerea unui expert sau consultant. De exemplu, pentru
activitatea desfasuratd de catre un anumit colectiv, seful de colectiv ar
trebui sd cunoascd cel mai bine durata necesard pentru orice activitate.
In cazul activititilor legate de furnizarea unor servicii externe, trebuie
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cerute In scris estimdri ale duratelor necesare furnizolor sau consul-
tantilor respectivi.

—  S& gaseasca o activitate similard Intr-un proiect deja terminat, pentru a
vedea durata reald.

— Dacd este timp gi activitatea 1n sine se preteaza unei astfel de verificari,
sd efectueze un test pentru estimarea duratei, folosind resursele avute la
dispozitie.

—  Sé faca cea mai buna alegere, tindnd cont de cunostintele pe care le are
deja.

Este bine ca in timpul desfagurdrii acestui prim pas de estimare a efortului si
duratei fiecdrei activitati sd fie implicati si detindtorii de interese (persoane sau
institutii — stakeholders) pentru a se convinge cd PM utilizeaza eficient timpul gi
banii disponibili lucru care mai tirziu va fi de folos in obtinerea mai rapida a
aprobdrilor pentru planul final.

Fiecare din duratele de timp estimate au asociat lor un grad de precizie gi un
risc, ceea ce face ca de multe ori sd fie utild existenta a doud estimiri: una
optimistd (executie perfectd i rapidd a activitdtii) si una pesimistd (in cazul
aparitiei unui dezastru). Cea mai buna abordare este sd se facd un compromis
intre cele doud, rezultand astfel o estimare realistad. Metoda PERT (v. § 3.2.3) se
bazeazd pe cele trei estimdri ale timpului: optimistd, pesimistd i cea mai
probabild (sau realista).

Dupd parcurgerea pasilor 2 si 3 trebuie decis nivelul de detaliu dorit pentru
afigarea graficului de timp. De exemplu se poate fixa nivelul de detaliu al unui
proiect mic la o zi sau chiar o ord, dar pentru un proiect complex acesta nu va
putea fi mai mult de o sdptdmand sau o luna. Pe masurd ce lucrdrile avanseaza
se poate afiga graficul de timp la nivele din ce in ce mai mici.

Pentru a afla durata/timpul de terminare a proiectului, 777 se

insumeazd duratele tuturor activitdtilor in sensul desfagurarii proiectului (pe
diagramd: de la stinga la dreapta). Pentru aceasta se tine cont de zilele
lucrdtoare, concedii, sarbatori legale, desfagurarea in paralel a unor activititi etc.
De aceea, determinarea graficului de timp pentru un proiect mare este mai ugor
de efectuat cu ajutorul unui software special (v. § 3.2.6).

Programele de acest tip au mai multe forme/tipuri de afisare a graficelor de
timp, care se pot folosi separat, sau concomitent. Cele mai utilizate dintre
acestea sunt: formatul de tip listd, formatul calendar (util pentru detalii) si
graficul Gantt (util pentru vedere de ansamblu). Graficele Gantt (cap. 2,
fig. 2.6) au la partea superioara o listd a datelor, iar in partea stingd o listd a
activittilor. O linie a graficului aratd locul pe axa timpului unde incepe si locul
unde se termind o activitate, tindnd cont de precedentd si duratd. Nivelul de
detaliere a graficului depinde de perioadele de timp figurate in capul de tabel:
zilnic, sptdmanal, pe ore, lunar etc. Din pacate, graficele Gantt nu aratd gi
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legaturile dintre activitdfi. Pentru acestea este nevoie de o diagrama de tip retea,
pe care se pot nota datele de incepere/terminare/durata.

Graficul de timp va necesita citeva revizii, intrucat membrii echipei si
resursele externe vor aduce corectii. In final se obtine o variantd realistd a
planului proiectului, gata pentru aprobare.

Pentru un proiect la care diagrama de tip retea este corectd, drumul critic se
determind cu usurintd. Orice intarziere a unei activitati situate pe drumul critic
(activitati critice) duce la intarzierea Intregului proiect. Detalii despre calculul
matematic al DC in cazuri concrete sunt prezentate in titlul 3.1.5. In acelasi timp
se calculeaza rezervele de timp asociate activitdtilor si evenimentelor (§
3.1.3. 51 § 3.1.4). Odata ce toate datele de incepere/terminare a activitdtilor au
fost determinate se obtine graficul de timp ideal. Acesta este cazul optim, in
care toate resursele sunt considerate disponibile.

In realitate pot exista situatii conflictuale in ceea ce priveste disponibilitatea
anumiti membri ai echipei au prea mult de lucru, iar altii prea putin. Cantitatea
de muncd atribuitd fiecdrui membru al echipei sau echipament este denumita
incdrcare a fortei de muncé/resursei. Pentru a compensa supraincdrcarea, munca
suplimentard se redistribuie resurselor care nu sunt incarcate la nivelul normal.
Aceastd redistribuire se numeste nivelarea resurselor. Evident, trebuie tinut
cont de pregdtirea/calificarea si disponibilitatea resurselor.

Dacd unui PM i se cere s scurteze timpul de terminare a proiectului, acesta
trebuie sd analizeze graficul de timp cu acuratete si sd explice detindtorilor de
interese (stakeholders) daca acest lucru este sau nu posibil. In orice caz nu
trebuie sd fie de acord cu un termen imposibil de realizat. Optiunile PM pentru
respectarea unui termen imposibil ar fi:

- Schimbarea scopului (dimensiunii) proiectului sau addugarea de
resurse suplimentare, tindnd nsd cont cd mai mulfi angajati si
materiale vor mdri bugetul.

- Marirea duratei unei activititi sau impartirea ei in doud activitati astfel
incat sd se modifice utilizarea resurselor.

- Mutarea unei resurse pe axa timpului intr-un loc in care sunt
disponibile mai multe resurse. Aceasta duce la recalcularea intregului
grafic de timp pentru a nu fi afectat drumul critic.

- Marirea timpului de terminare a proiectului i schimbarea graficului
de timp si a bugetului in concordanti.

Dupa ce varianta finald a graficului de timp a fost aprobatd (impreund cu
restul planului proiectului), aceasta trebuie distribuitd tuturor membrilor echipei
si afigatd intr-un loc vizibil, pentru a fi urmadrit progresul proiectului. Aceasta
ajutd la mentinerea unei atitudini pozitive pe masurd ce diferifii membri ai
echipei se grdbesc sd-gi respecte termenele prevazute. Din acel moment
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managerului de proiect i se incheie functia de planificare gi trece la functii de
coordonare, conducere gi control.

Bineinteles insd cd inainte de aprobarea planului, trebuie planificat si
bugetul. Odata ce graficul de timp a fost finalizat, bugetul va fi realizat mult mai
usor.

1.2.2.6 Managementul costului (bugetului) proiectului. Din diferite
motive finantarea unui proiect se dovedeste intotdeauna a fi insuficientd
(intarzieri costisitoare, incidente, inflatie, absente motivate sau nemotivate,
echipamente defecte, conditii meteorologice neprielnice, intarzieri in apro-
vizionare etc.). Aga incat PM trebuie sd fie gata sd facd fafd unor presiuni
financiare sau unei lipse 1n fluxul de numerar, chiar dacé initial a fost planificat
totul 1n detaliu. Bugetul proiectului ar trebui sa-1 ajute pe PM sa controleze
proiectul; cu toate acestea, deseori se intdmpld ca bugetul sa-l1 controleze pe
managerul de proiect.

Pentru a construi bugetul unui proiect trebuie intelese foarte bine si apoi
evaluate financiar componentele fiecérei activitati (tab. 1.3).

Tabelul 1.3
Fisa de calcul a costurilor asociate proiectului
FISA DE CALCUL A BUGETULUI
Proiectul: Data: Completat de:
Numérul Persoana Datele Costuri estimate
acfn‘/‘l- responsabild | Ince- | Termi- Echipa- | Materi- Fortd
tatii sau pere nare de Total

. ment ale o
Furnizorul munci

AN |(—

Bineinteles cd pand la obtinerea unei experienfe in evaluare se pot face
subestimdri sau supraestimdri, insd acestea pot fi evitate findnd cont de
urmdtoarele indicatii:

—  Costurile sunt dependente de scopurile proiectului.

—  Costurile sunt dependente de termente si grafice de timp, iar urgentarea
lucrdrilor de obicei costd mai mult; in general, distribuitorii taxeaza
suplimentar pentru urgente.

—  Corectitudinea datelor privind costurile, datele fiind furnizate de:
angajati (In ceea ce priveste timpul necesar pentru finalizarea fiecarei
activititi, precum i costul materiilor prime si al echipamentelor
folosite), furnizorii externi de servicii §i consultantii/expertii externi
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(este utila o estimare in scris a fondurilor cerute; de cele mai multe ori
cei mai buni experfi, care totodatd implicd cheltuieli minime de
personal, sunt pensionarii), furnizorii de echipamente, materii prime gi
materiale (atentie la preturile minime in cazul unui proiect pentru care
calitatea este esentiald).

Existd doud metode de calcul al bugetului: “de jos in sus” gi “de sus in jos”.
In prima varianti angajatii se intdlnesc si incearcd si intocmeascd un buget
pornind de la nivelul activitatilor. Fiind in grup, ei pot vorbi deschis gi negocia.
Este o metoda bund pentru a elimina posibilitatea lipsei vreunei activititi. In cea
de-a doua variantd, mai dificila, conducerea superioard face estimdrile de buget
folosindu-se de propria experienta.

Dupa ce a fost calculat bugetul, urmétorul pas este si se corecteze acesta
parcurgandu-se planul proiectului de cateva ori.

Ca o masura de prevedere a riscurilor ce pot aparea pe parcursul desfagurarii
unui proiect este sa se adauge 10% la bugetul estimat, considerand aceastd suma
ca pe o politd de asigurare 1n cazul depasirilor de buget (Contingency plan).

In ceea ce priveste efectuarea platilor si aici sunt doud variante: una a
obligativitdtii existentei mai multor semndturi pe ordinele de platd (ceea ce
inseamnd un control mai mare al bugetului) si a doua, a acordului unei singure
persoane, de obicei PM, pentru eliberarea de numerar (ceea ce face mai
ugor/rapid accesul la bani). Alternativ, se poate insitui regula ca pentru pentru
sume ce depagesc o anumitd valoare sa fie necesare mai multe semnaturi.

In final, daca estimirile au fost corecte va rezulta un buget realist, care s
permitd efectuarea lucrdrilor la timp, buget ce va putea fi aprobat.

1.2.2.7 Asamblarea planului proiectului. Obtinerea aprobarii. Dupa ce
s-a obtinut Structura impartirii Proiectului pe Subproiecte si Activititi (SIPSA),
diagrama de tip retea, graficul de timp, echipa de lucru si bugetul, se trece la
integrarea, evaluarea i obfinerea aprobdrii pentru acest plan al proiectului. Abia
dupd semnarea lui se poate trece la faza urméitoare de executie.

Toate piesele componente ale planului trebuie puse la un loc intr-un
document unitar, denumit “Planul proiectului”. Acesta poate sd difere de la un
document simplu care enumerd activititile, bugetul si resursele pe o singurd
pagind, pand la un dosar detaliat. De obicei, planul include si informatii de tip
narativ §i de organizare care si-l ajute pe cititor (si membrii echipei de
management al proiectului) sd inteleagd cum functioneaza elementele intregului
proiect. Planul complet al unui proiect important poate avea o astfel de tabld de
materii:

1. cuprinsul proiectului;

2. obiectivele proiectului;

3. premisele si riscurile proiectului;

4. subproiectele (“pietrele de hotar”);

5. structura impadrtirii proiectului pe subproiecte si activitati (SIPSA);
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6. diagrama de tip retea;
7. detalii despre resurse;
- resursele umane;
- echipamentul;
- materialele gi furniturile;
8. detalii despre buget;
9.  organizarea proiectului;
10.  procedurile operationale;
11. standardele de evaluare si reevaluare;
12.  punctele de contact gi sursele de informare (dacd este cazul);
13.  aprobdrile proiectului.

Nu existd formule magice pentru nivelul de detaliere cel mai potrivit al unui
plan. Evident ca pentru un proiect care dureazd o sdptdmand nu se vor cheltui
doud sdptdmani pentru a-l planifica/proiecta/organiza. Pentru proiectele majore,
insd este rentabild o planificare detaliatd, dat fiind costurile si resursele ce le
implica.

Desi fazei de planificare i s-a dedicat aproape o treime din primul capitol,
timpul efectiv necesar pentru elaborarea planului poate fi chiar de cateva ore
pentru un proiect mic, o luna pentru un proiect mai mare. Mai importantd decat
timpul afectat este insd calitatea gandirii ce a stat la baza etapei de
planificare/proiectare/organizare.

Activitatea de asamblare, finalizare §i verificare a planului proiectului poate
fi facuta de cétre:

—  Managerul de proiect (PM); este mai rapid, dar poate duce la erori,
lipsuri, subiectivism, insuficientd experient.

— PM impreund cu reprezentantii detindtorilor de interese sau a celor
afectati de proiect (stakeholders) in cadrul unor intilniri/sedinte. in
cazul proiectelor de mediu aceasta este varianta cea mai intalnita, desi
necesitd mai mult timp si poate duce la conflicte. Totodata poate duce la
impdartirea responsabilititii intre membrii echipei de proiectare/
planificare/organizare §i este o bund metoda de verificare a scopului si
obiectivelor proiectelui.

— Un colectiv format din reprezentanti ai echipelor de planificare a
fiecdrei parti in care a fost impdrtit planul general al unui proiect mare.
Lucrul pe subproiecte poate avea dezavantajul cd este mai dificil, mare
consumator de timp si de resurse (fiecare echipd trebuie sd aibd un
conducdtor specializat in tehnicile de management al proiectelor).
Totodatd diferite grupuri pot defini activitati cu grade diferite de
complexitate, aceasta ducand la inconsecventa.

Inainte de semnare, planul unui proiect important poate trece prin mai multe
% A

versiuni. In unele cazuri proiectele “mor” inainte de a fi aprobate planurile lor.
Iatd cateva motive pentru care se poate intdmpla aga ceva:
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— planificare neadecvata;

— planificare insuficientd;

—  proiectul nu mai are sens datoritd schimbarii priorititilor de finantare
sau a aparitiei altor proiecte;

— proiectul nu mai este relevant, pare prea riscant sau are prea pufine
sanse de a fi terminat pand la data planificata.

Pe masurd ce se pun cap-la-cap diferitele componente ale planului
proiectului se poate constata lipsa unor elemente din acesta; acestea sunt:

— disponibilitate a spatiului i a facilitdtilor (birouri, laboratoare, spatii
de dormit pentru membrii echipei, inclusiv costurile aferente);

—  transportul (membrilor echipei de la domiciliu la locul desfagurrii
proiectului, precum i costurile aferente);

— aprobdri (pentru folosirea unui echipament specializat, trecerea unei
proprietdti private, trecerea granitelor etc.);

— autorizatii, permise (pentru folosirea unor substante chimice, pentru
blocarea accesului cétre anumite structuri sua drumuri, pentru accesul
in anumite cladire restrictionate, pentru mutarea anumitor echipa-
mente/ materiale);

— asigurdri pentru membrii echipei in ceea ce priveste accidentele de
muncd sau pentru constructiile ce fac obiectul proiectului;

— conditiile meteorologice (asupra constructiei, aproviziondrii cu
materiale gi ehcipamente sau asupra productivitatii muncii);

— resurse indisponibile.

Dupa 1naintarea planului proiectului pentru aprobare i discutia lui in gedinte
vor fi judecati de catre managerii evaluatori si de cétre detindtorii de interese
factorii de risc asociati fiecarui aspect al planului. in final acesta este aprobat,
putandu-se trece la faza urmétoare, cea de executie/constructie.

1.2.3 EXECUTIA/ CONSTRUCTIA

De obicei, inainte de demararea oricarei activitdti are loc o sedintd de
deschidere a proiectului cu ehipele de lucru si angajatii. PM poate folosi aceasta
sedinfd pentru a-gi stabili stilul i tacticile de conducere, care sunt de o
importantd covargitoare in atingerea obiectivelor proiectului. PM trebuie sa
devind un manager, gi un lider, sd castige increderea gi respectul echipei de
management al proiectului astfel incat oamenii sd-i urmeze cu ugurintd
indicatiile. In aceasta sedinti de deschidere PM trebuie si aiba grijd ca:

- sd comunice obiectivele proiectului cétre tofi membrii echipei gi sa fie
sigur cd fiecare dintre acestia gi-a inteles foarte clar sarcinile si
responsabilitatea in cadrul proiecului;

34



sd insufle oamenilor entuziasm pentru ceea ce trebuie sé faca;

sd stabileascd fazele si termenele critice de predare ale proeictului;

sd revada graficul de timp si planul de lucru cu membrii echipelor in
cauzd,

sd explice procedurile administrative incluzand rapoartele, sedintele si
comunicdrile care vor fi folosite pentru asigurarea relatiilor dintre
membrii echipelor de lucru i echipa de conducere a proiectului;

sd dea startul pentru demararea activitdfilor proiectului.

La unele proiecte se poate folosi o prezentare de tip multimedia a proiectului

(transparente, diapozitive, film), urmatd de un bufet pentru a sdrbatori
demararea lucrdrilor §i stabilirea unui mediu propice comunicarilor ulterioare.
De inceperea cu bine a unui proiect depinde si sfargitul siu cu succes.

1.2.3.1 Sedintele de lucru (operative) si rapoartele periodice. Dupa

aproximativ o saptimand de lucru (la proiectele mai mici chiar mai putin)
urmeaza prima gsedintd de lucru la care vor fi invitati toti membrii echipelor de
lucru (mai putin clientii $i conducerea executivd). Pentru PM aceastd sedintd va
fi adevaratul test al calitdtilor de lider, care trebuie sd-si propuna:

Sa stabileasca un model pentru urmatoarele gedinte:

—  sdinceapad la timp;

—  sd conceapa si sd distribuie o listd de subiecte de discutie pentru
ordinea de zi inainte de sedint;

—  sd abordeze fiecare punct de pe ordinea de zi pana la incheierea
lui;

—  sdincurajeze comunicdrile deshise i luarea notitelor;

—  sdstabileascd data i locul urmétoarei gedinte operative;

—  sd distribuie participantilor proceul verbal al gedintei la cel mult
doua zile de la terminarea ei;

— sd fie de acord cu madsurile ce trebuie luate ulterior, sd delege
oameni responsabili cu acestea §i sd se asigure cd sunt mentionate
in procesul verbal,

— sdtermine Intalnirea la timp.

Sa prezinte membrii echipei gi rolurile lor in desfagurarea proiectului.
Sa treacd in vedere prioritdtile proiectului gi celelalte obiective pe
graficul de timp.
Sa recapituleze planurile individuale de lucru.
Sa discute metodele gi uneltele folosite pentru conducerea gi controlul
proiectului.
Sé rezolve diferendele privind planul proiectulu.
Dacd deciziile trebuie s fie luate in grup sd urmeze acesti pasi:
— sadiscute problemele si sd ceard opinia tuturor;
—  sdnu permitd vreunei persoane si domine discutia;
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—  sdiadecizia;
— sd atribuie roluri gi responsabilitdfi.
Scopul sedintei de demarare a proiectului si a primei sedinte de lucru este de
a informa oamenii si a-i pregiti pentru lucru. Intrucit cei care lucreazi au
nevoie de acces la informatii relevante, termenele i activitdtile nu trebuie tinute
niciodatd secrete, cu toate cd unele informatii financiare pot uneori sd fie
ascunse. Astfel, fiecdrui membru al ehipei i se vor distribui de la inceput:

— unrezumat al obiectivelor proiectului;

—  rolul si responsabilitdtile lui in derularea activitatilor;

— o listd a tuturor persoanelor din conducerea superioard impreund cu
rolul si functia lor, precum gi informatii despre posibilititile de contact a
acestora;

—  graficul de timp;

— procedurile administrative care 1i privesc: rapoarte, formulare,
documente legale si despre necesitatea si datele de predare a acestora;

— pentru proiectele mari se poate elabora un “Ghid administrativ al
proiectului”, care sd includa exemple de astfel de documente;

—  datele la care urmeaza a avea loc sedintele sau alte activitdti recurente;

—  proceduri epntru raportarea problemelor gi sugerarea a schimbdrilor in
derularea proiectului.

Daca se pune problema confidentialitdtii sau a altor acorduri de tip legal
oamenii trebuie ingtiintati de la Inceput.

1.2.3.2 Managementul comunicarii si al informatiei. PM trebuie sa
identifice gi sa foloseasca stilul de conducere cel mai potrivit pentru mentinerea
motivata a echipei. In calitate de lider trebuie sd comande cu autoritate si sa-si
asume responsabilitatea pentru coordonarea proiectului. In calitate de manager
trebuie sd urmdreasca gi sd controleze proiectul pand la terminare (sd desfagoare
activitdti cum ar fi: revizuirea planului, elaborarea rapoartelor, balanta de plati,
actualizarea planului, stabilirea graficului de timp, reactualizarea planului gi
raportarea schimbarilor survenite in planul inifial etc., precum i unele sarcini
administrative). Din partea echipei conduse se agteaptd de la PM calitéti cum ar
fi cinstea, competenta, inspiratia. Existd multe materiale cu sfaturi despre ce
trebuie sa facd o persoand pentru a deveni un bun lider, cele mai simple dintre
acestea fiind urmdtoarele:

—  sa aiba rabdare sa asculte oamenii;

—  sd pund multe Intrebdri;

— sd observe ceea ce se intdmpla i sd ia notite, chiar sé {ind un jurnal al

proiectului;

—  sd fie disponibil cand oamenii au nevoie de el;

— saia decizii cand este necesar;

—  sd delege sarcinile care trebuie delegate.
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Comunicarea $i conducerea merg mand in mand. PM care reugesc mereu sa
duca proiectele la bun sfargit la timp i in limitele prevazute ale bugetului sunt
aceia care reugesc coordoneze interfata §i comunicatiile dintre oameni gi
organizatii. Existd trei tipuri de comunicare absolut necesare intr-un proiect
condus/coordonat/controlat in mod eficient:

comunicarea verticala in sus $i in jos, bazatd pe relatii ierarhice;
comunicarea orizontald/laterald dintre angajatii de pe acelagi nivel
ierarhic;

comunicarea diagonald/mixtd, care include totodatd si comunicarea cu
terte parti, cum ar fi contractorii, furnizorii sau consultantii.

Daca exista aceste trei dimensiuni ale comunicarii, conflictele inevitabile vor
putea fi rezolvate datorita existentei unor canale de discutii.

In continuare sunt prezentate citeva sfaturi pentru ca un PM si fie atat un
bun lider, cat si un bun comunicator:

Sa {ind cu regularitate sedintele cu membrii sdi; sd nu le amane/
anuleze.

Sa aiba i intalniri in grupuri mai mici sau individuale. Acestea ajuta
la rezolvarea conflictelor, intrucat la sedintele mari nu sunt intot-
deauna spuse lucrurile neplacute.

Sa aibd grija ca sedintele sd fie scurte si la obiect.

Sa aducd periodic la cunogtinta membrilor echipei stadiul lucrérii, sa
fie disponibil, prietenos gi dispus sa discute orice cu angajatii (de la
problemele proiectului pand la cele personale). De multe ori este util
sd afigeze intr-un loc cat mai vizibil diagrama de tip retea a planului de
referintd a proiectului, impreund cu progresul curent (figurat cu o alti
culoare). De asemenea, pentru proiectele mari poate fi publicat regulat
un buletin informativ.

Sa pastreze celebrarile si mesele festive pentru realizdri cu adevérat
importante.

Sa limiteze comunicatiile la obiect, cu exceptia cazurilor cand este
vorba de instructiuni tehnice complexe.

In privinta mesajelor este bine si se decidd dinainte asupra formatului (fax,
e-mail, telefon, discutie personald, notd, vizitd, sedintd, prezentare), tonului,
vocabularului folosite. Canalele de comunicare insd sunt cel mai bine deschise
dacd PM se face “vizibil”. O simpla plimbare prin obiectivul proiectului pentru
a vedea stadiul/progresul acestuia gi o discutie cu oamenii (pe problemele pe
care le intAmpind) poate Imbundtdfi atat calitatea, cadt §i cantitatea muncii
depuse. In acelasi timp se construieste imaginea de lider de proiect si se strang
canalele de comunicare.
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Comunicarea cuprinde gi relatiile permanente pe care PM trebuie sa le
intretind cu detindtorii de interese in proiect (stakeholders) pentru aducerea la
cunostintd a stadiului proiectului.

In cazuri de criza se convoaca sedinte in regim de urgenti in care PM poate
cere sugestii sau recomandari din partea membrilor echipei de management al
proiectului. Fiecare actiune trebuie cantéritd din punct de vedere al costurilor si
timpului implicate. Este nevoie de actiuni decisive, rdspunsuri rapide i spirit de
echipd in astfel de situatii. Conducerea, clientii §i membrii echipei trebuie
informati cu onestitate despre situatia aparuta.

1.2.4 CONTROLUL

Din nefericire nu totdeauna membrii echipei isi vad de treabd congtiincios,
aga incat proiectul nu poate fi ldsat pe “pilot automat”, fard un control si o
coordonare. Pentru a urmdri desfagurarea proiectului urmdtoarele lucruri trebuie
supravegheate la orice proiect, indiferent de complexitatea lui:

—  stadiul lucrérii comparat cu cel planificat;

—  volumul lucrarilor terminate;

—  calitatea lucrarilor efectuate;

—  costurile i cheltuielile, comparativ cu cele planificate;

— atitudinea oamenilor care lucreaza la proiect si a celor implicati in
acesta (inclusiv clientii §i conducerea);

—  coeziunea gi cooperarea membrilor echipei.

Pentru proiectele mari, urmdrirea i controlul pot lua mai mult timp decat
lucrul efectiv. Este normal, fiindcé si acestea fac parte din atributiile PM.

1.2.4.1 Urmarirea bugetului si a graficului de timp. Rapoartele periodice
si comunicdrile/sedintele vor ajuta PM sa observe discrepantele dintre stadiul
real si cel planificat si si ia mésurile necesare pentru corectarea situatiei. in
permanenta trebuie actualizat planul proiectului.

Bugetul este unul din aspectele proiectului ce necesitd un control strict.
Pentru aceasta PM trebuie sa ceard rapoarte financiare periodice din care sa se
observe clar diferenfele dintre cheltuielile planificate i cele realizate pana la
momentul respectiv.

In unele cazuri, pentru activitatea complexa de control a proiectului se poate
recurge la angajarea temporara din afard a unui manager de proiect cu
experienta.

1.2.4.2 Managementul conflictelor. In desfasurarea oricirui proiect,
conflictele sunt inevitabile. Identificate corect si din timp, acestea pot fi
rezolvate fard sd afecteze buna desfagurare a proiectului. Uneori PM sunt
denumiti §i “manageri de conflicte”. Ei trebuie sd aibd suficiente informatii

38



pentru a intelege natura problemei aparute, calititi diplomatice pentru a—i pune
capdt sau a-i creea conditiile s se rezolve de la sine.

Conflictele pot fi intrapersonale (sentimente de frustrare), interpersonale
(intre angajati), in interiorul unei echipe/grupuri, si intre echipe/grupuri
(ostilitati, rivaliitati sau competitii). Se poate intampla uneori ca un conflict sa
aibd chiar consecinfe pozitive; cele negative duc 1nsd la moral scizut,
productivitate micd, uneori chiar incetarea lucrului. Sursele cele mai obignuite
ale conflictelor sunt:

— incompatibilitate privind scopurile proiectului (neintelegerea lor de
catre angajati sau diferente intre scopurile proiectului percepute de cétre
manageri §i cele percepute de cétre angajati);

—  lipsa specificarii detaliilor privind desfagurarea activitdtilor;

— graficele de timp;

—  angajarea personalului si alocarea resurselor;

— incertitudini de natura tehnicé;

— incertitudini privind rolul si atributiile fiecaruia;

—  costurile si bugetul;

—  probleme de personalitate.

Pentru rezolvarea conflictului PM are la dispozitie una din urmétoarele
optiuni:

- sd se retragd din neintelegere si sd lase partile sa-si rezolve diferendul;

- sd minimizeze conflictul subliniind acordurile existente pand in acel
moment intre parfi sau sa identifice zone de interes si acord, in care
conflictul respectiv devine neimportant;

- sd ajungd la un compromis, negociind o solutie care sa satisfacd
fiecare parte;

- sd confrunte cele doud parti pentru a-si rezolva problema “pe fata”;

- sd-gi impund autoritatea cand una din parti vrea sa rezolve conflictul
prin fortd; aceasta nu este cea mai recomandatd metoda (trebuie
folositd doar cand celelalte nu dau rezultate).

1.2.4.3 Managementul schimbarilor. Uneori proiectele se desfdgoard exact
asa cum au fost planificate, dar de cele mai multe ori ele isi schimba
componentele: dimensiunea, obiectivele, bugetul, graficul de lucru, planul,
prioritatile, personalul angajat, etc. Unele din aceste modificari se afld sub
controlul PM, altele (de exemplu influenta nefastd a conditiilor meteorologice/
cutremure) sunt in afara oricarui control al acestuia. Intrucat schimbarea este
inevitabild, managementul impactului acestor schimbdri reprezintd un aspect
cheie al controlului proiectului.

Cateva exemple de astfel de posibile modificari in structura unui proiect
sunt:
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— modificarea prioritdtilor la nivelul organizatiei care a lansat proiectul si
prin urmare modificarea prioritdtii proiectului;

— restructurarea sau reorganizarea organizatiei care poate duce la
mutarea/disponibilizarea angajatilor, ceea ce duce la disparitia unor
membri ai echipei de lucru/management;

—  reduceri ale bugetului la nivelul organizatiei;

— anunfarea de cdtre un competitor a lansdrii unui produs similar cu
obiectivul proiectului in derulare.

Schimbdrile necesitd replanificare, reaprobare §i apoi o noud executie. De
aceea, in figura 1.2 succesiunea Planificare - Executie - Control a fost
reprezentata ciclic.

Cea mai bund metodd de abordare a schimbdrii in cadrul proiectului este
aducerea ei la cunogtinfa membrilor echipei de lucru (sau doar a echipei de
management al proiectului, dupd caz) si cererea pdrerii acestora despre
modalitatile de implementare a schimbarii in cadrul proiectului. Dupa discutarea
optiunilorde schimbare cu echipa, PM va lua urmétoarele méasuri:

—  vaexplica tuturor necesitatea efectudrii schimbarii;

— va analiza/evalua impactul schimbdrii asupra proiectului (la nivel de
grafic de timp, resurse, buget etc.);

— va cduta alternative inainte de a lua decizia de schimbare a unei
componente majore a proiectului;

— vainforma toti membrii echipei despre schimbarile apérute in atributiile
lor sau termenele de predare.

Uneori, singura metodd viabild de a mentine proiectul in derulare in urma
schimbarii este sd se reducd din obiectivele proiectului in urma efectudrii unui
calcul de optimizari al priorititilor acestuia, sau in cazurile cele mai grave, chiar
sd se abandoneze proiectul. Odata cu aparitia unei schimbdri §i inainte de a-gi
distruge sdndtatea/viata personald printr-un program de lucru imposibil, PM
trebuie sa {ind cont de urmatoarele:

—  oamenii rezista schimbatrilor;

—  cand este vorba de schimbari care vor afecta serviciul oamenilor, trebuie

vorbit cu ei clar gi deschis, din timp, nu in ultima clipd;

— trebuie insistat asupra laturii pozitive a schimbdrii gi nu este bine s fie

invinuit cineva pentru aparitia acesteia (chiar daca acesta este adevarul);

— noile detalii privind organizarea proiectului, graficul de timp,

obiectivele trebuie aduse la cunostinta tuturor in mod clar;

— membrii echipei trebuie asigurati de sprijinul propriu al PM, chiar dacd

asta inseamna timp investit in discutii.

In managementul schimbrilor un element esential il joaci si calitatea de bun
negociator a PM.
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1.2.5 INCHEIEREA/TERMINAREA/PUNEREA IN FUNCTIUNE/RECEPTIA

Desgi s-a verificat permanent cd sunt respectate specificatiile cerute de
beneficiar/ utilizator, in aceastd fazd va avea loc un proces de acceptare finald
prin intermediul unei receptii la terminarea lucrdrii la care vor lua parte si pe
care o0 vor semna toate organismele implicate/afectate/interesate: proprietarul,
executantul/constructorul, investitorul/sponsorul gi, evident, beneficiarul/
utilizatorul. Odatd ce s-a cazut de acord cd produsul final este bine
executat/construit/lucrat, proiectul este gata.

In cadrul acestei etape atributiile PM sunt urmétoarele:

Sa aiba o intalnire cu detindtorii de interese pentru a obtine aprobarea
lor finald asupra proiectului.

Sa incheie toate angajamentele contratuale cu furnizorii, expertii/
consultantii gi clientii. Aceasta implicd rapoarte, pliti finale sau
scrisori de mulfumire.

Sa transfere responsabilitatile cdtre alte persoane/institutii/organisme,
daca este nevoie (de exemplu, in cazul unei apdrdri de maluri
impotriva inundatiilor — cétre Consiliul local).

Sa reangajeze personalul cétre alte prioritdfi sau proiecte. Uneori se
fac in scris evaludri ale fiecdrui angajat privind: calitatea muncii
depuse, incadrarea in graficul de timp, atitudinea, abilitatea tehnica,
creativitatea, congtinta limitarii bugetului, abilitatea de a lucra in
echipa, performantele administrative, calitdfile privind comunicarea,
recomanddri pentru viitor.

Sa elibereze resursele (materialele gi echipamentele) astfel incat sa
poata fi disponibile pentru alte lucrari/proiecte.

Sa intocmeascd un raport financiar final al proiectului. Acesta include
costurile totale, plata facturilor gi inchiderea bilanfurilor contabile.

Sd documenteze rezultatele proiectului gi si facd recomandari pentru
viitor, astfel incat proiectul sa poatd fi folosit ca o baza de date pentru
castigarea experientei.

Sa convoace o sedintd finald in care s mulfumeascd participantilor si
sd dea o petrecere/receptie pentru sirbatorirea incheierii/punerii in
functiune a obiectivelor proiectului.

Pentru unele proiecte dupd darea in folosintd urmeazd o noud fazd, de
garantie, pentru urmdrirea comportérii lucrarii. Abia la sfargitul acesteia, in
urma unei receptii finale, proiectul se va considera finalizat.
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3 REZOLVAREA PROBLEMELOR
PRIN METODELE PERT SI CPM

3.1 ANALIZA PROIECTELOR PRIN METODELE PERT/CPM

Dupa consultarea tuturor gefilor de sectoare (departamente, servicii) se
convine asupra unei liste de activitdtfi bine definite ca duratd (timp) estimatd, ¢,

(uneori se noteazd mai simplu, ¢) si precedentd (secventialitate sau dependenta
anterioard; de ex. execufia nu poate incepe inaintea angajarii personalului sau
echipamentul nu poate fi asamblat inainte ca toate componentele si materialele
sd fie transportate pe santier). De asemenea se stabileste si executantul
activitdtii. Astfel, se va intocmi un tabel aseménator celui prezentat mai jos (tab.
3.1).

Tabelul 3.1
Fisa unui proiect
Activita- Descrierea Timpul Activitdtile Executan- Costul
tea (cod) activitétii estimat precedente tul acti- activititii
t necesare vitaii
a
b

In plus fatd de durati, executantul si costul activititii (al resurselor implicate,
cum ar fi: forfa de munca, echipamente, materiale), se pot adduga gi alte
informatii cum ar fi: optimizéri (compromisuri) intre costurile i durata unor
activitifi prin utilizarea unor forfe de munca suplimentare sau mai mici in
avantajul/detrimentul duratei, disponibilitatea resurselor i datele limita la care
anumite activitdti trebuie sa fie incheiate.

Dupa ce sunt cunoscute aceste date, se poate figura reteaua/diagrama/graful
PERT fie in simbolistica orientatd pe evenimente, fie in simbolistica orientatd
pe activitdti; pe aceasta se vor preciza evenimentele (prin cifre), activititile (fie
prin doud cifre despdrtite de o liniutd, fie prin litere).

In continuare se vor folosi retelele PERT in simbolistica orientati pe
evenimente, mai pretabild analizei pe hartie §i explicatiilor teoretice. S-a arétat
anterior ca in aceastd simbolisticd durata estimatd, d,, a fiecdrei activitati

(exprimatd in aceeasi unitate de masura: ore — h, zile - z, sdptdmani - s, luni — I)
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se noteazd in paranteze, langd numele activitdtii, in general deasupra ségetii
corespunzatoare acesteia. In metoda CPM aceasta este o marime deterministd
(certd) — ipoteza valabila proiectelor in care existd o experientd anterioara.

Analiza PERT/CPM poate fi fragmentatd In mai multe etape, descrise in
paragrafele urmétoare.

3.1.1 ANALIZA ACTIVITATILOR

Calculul timpului minim de incepere, Tnf, si timpului minim de
terminare, Tnf, precum si ai timpului maxim de incepere, Tl\l% , §i timpului
maxim de terminare, TI\?, ai fiecarei activitati. Acest calcul are la bazd
orientarea bazatd pe activitdti.

¢ Timpul minim de incepere al unei activitati, Tnf reprezintd cea mai

timpurie datd posibild la care o activitate poate incepe, presupunand cd toate
activittile precedente celei in cauza au Inceput, de asemenea, cel mai devreme
posibil.

¢ Timpul minim de terminare al unei activitati, T,Z, este suma dintre
T} si durata activittii:

Tt=Tiit. 3.1

El reprezintd data cea mai timpurie la care o activitate poate fi terminata,

presupunand cd toate activitdfile precedente au inceput, de asemenea, cel mai
devreme posibil.

Tnf si T ai fiecarei activititi se determind dupa cum urmeazi:

- Intai se considers Tnf al primei activitati egal cu zero.

- Apoi se adund durata estimatd a primei activitdti la Tnf (zero) si
se obtine T pentru prima activitate.

- In continuare se considera orice activitate B care are calculate
valorile Tnf si T! pentru toate activititile sale imediat
precedente, o. (de exemplu activitatea f din figura 2.3 are ca
precedente activitdtile d si e). Tnf pentru o astfel de activitate 3

este egal cu cel mai mare T' al activititilor imediat precedente o

, Intrucat toate acestea trebuie sd se termine inainte de a incepe
activitatea in cauza. Astfel:
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I

— max (¢ . 32)

Tm
- Apoi, Tnf al activitdtii B se calculeazd tot cu formula (3.1),

addugand la Tnf gdsit anterior (cu relatia (3.2)), durata estimata a
activitatii, 7.

- In continuare, se procedeaza in sens cronologic (de la stanga la
dreapta pe graficul retea atagat proiectului), pand la ultima
activitate, pentru care 7, va fi si timpul minim de terminare a
intregului proiect.

e Timpul maxim de terminare a unei activititi, T, , reprezinta data cea
mai tarzie la care o activitate se poate termina fara a intirzia proiectul peste data
planificatd de predare, presupunand ca toate activitdtile ulterioare se desfagoard
conform planului.

e Timpul maxim de incepere a unei activititi, T, , reprezintd diferenta

dintre Tj si durata estimati de executie a acesteia:
_ ot

Pentru a obtine Tlé si Ty ai fiecdrei activititi se porneste de la sfarsitul
retelei cétre Inceputul acesteia, deci in sens invers cronologic (de la dreapta spre
stanga), dupd cum urmeaza:

- Se stabileste Tp5 al ultimei activititi ca fiind egal cu T, adici se
impune ca timpul minim de terminare a proiectului sa fie egal cu
timpul maxim de terminare a proiectului (in general T se
obisnuieste sd se stabileascd a fi data convenitd de predare a
proiectului, care poate fi diferiti de T’ ; acest caz este insd mai
complex si va fi abordat ulterior, la § 3.1.3).

— Se calculeaza timpul maxim de incepere a ultimei activitati, Tﬁ ,
cu formula (3.3).

- In continuare se va considera orice activitate o care are calculate
valorile Tﬁ si T pentru toate activitatile sale imediat ulterioare,
B (de exemplu activitatea a din fig. 2.2 are ca ulterioare
activitatile b §i ¢). T pentru o astfel de activitate o este egal cu
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cel mai mic T al activitatilor imediat ulterioare B, intrucat toate

acestea trebuie sa Inceapd dupd ce se termind activitatea in cauza.
Astfel:

T;;|a= min(zi )B : (3.4)

—  Apoi, T, /{,[ al activitdtii o se obtine In mod normal, cu formula (3.3).
- In continuare se procedeazi in acelasi fel, pani la prima activitate
a proiectului pentru care Tlé va fi egal cu T, /{,[ al intregului
proiect.
Timpii caracteristici definiti anterior se noteazd fie pe sdgeata ce reprezintd
activitatea - in simbolistica orientatd pe evenimente (fig. 3.1 a), fie in

dreptunghiul ce reprezintd activitatea - in simbolistica orientatd pe activitdti
(fig. 3.1 b):

. t d (1-2)
l
(Dt oy [ |
T i o |
a) b)

Figura 3.1Notarea timpilor caracteristici ai unei activitati in simbolistica orientata
pe evenimente si pe activitati.

3.1.2 ANALIZA EVENIMENTELOR

Calculul timpului minim T, si al timpului maxim T, ai fiecarui
eveniment. Acest calcul are la bazd orientarea bazatd pe evenimente. Acegti
timpi se noteazd in dreptul evenimentului respectiv printr-un dreptunghi
impartit in doud casete: in cea din stdnga se noteaza timpul minim, iar in cea din
dreapta, timpul maxim (fig. 3.1).

¢ Timpul minim, T,,, al unui eveniment j reprezintd data cea mai timpurie

la care poate avea loc acel eveniment (adicd momentul imediat urmétor indepli-
nirii tuturor activitdtilor precedente acelui eveniment (i— j), presupunand ca

toate evenimentele anterioare au avut loc la cea mai timpurie data.
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Astfel, de exemplu, dacd un eveniment 3 este precedat de doud activitati, a si

b, care nu mai sunt precedate de altele, iar timpul minim de terminare Tnf a

activititii a este de 5 saptamani, iar T al activitatii b este de 7 sdptimani,

atunci T, al evenimentului 3 va fi de 7 sdptamani (fig. 3.3).

0 2

®

Figura 3.2Notarea timpilor caracteristici unui eveniment
in simbolistica orientata pe evenimente.

Prin urmare:

£ i
Tm|j=maX(Tm)i_J=(Tm)j_k,

a(s) 7|7

b(7)

Figura 3.3Calculul T}, pentru un eveniment (exemplu).

3.5)

adica timpul minim al evenimentului j este egal cu cel mai mare timp minim de
terminare a activitdtilor i— j ce preced evenimentul j. Din relatia (3.2) se

observd ca acesta este egal cu timpul minim de incepere, 7,,, al tuturor

activitatilor ulterioare evenimentului j, notate generic cu j— k .

In acest mod, T, al ultimului eveniment reprezintd gi cea mai timpurie dati

la care poate fi indeplinit proiectul, deci timpul minim de terminare a

proiectului, TP7°*€, El se obtine parcurgind reteaua in sens cronologic (de la

stanga la dreapta).



In general se considerd ci T,, al primului eveniment (Inceperea, Start-ul
proiectului) este egal cu 0 (ca si Tnf al primei activitati).

¢ Timpul maxim, T, al unui eveniment i reprezintd data cea mai tarzie la

care un eveniment poate avea loc fird a cauza o intarziere in data de terminare a
proiectului (adicdA momentul imediat anterior inceperii tuturor activitatilor
ulterioare ( i— 7) acelui eveniment).

Analog cazului anterior, in care se considerd T = T® pentru ultima

activitate, i aici se convine ca in general T, = T, pentru ultimul eveniment

(adica timpul maxim de terminare a proiectului este egal cu timpul minim de
terminare a proiectului gi egali totodata cu data de predare a proiectului).

Pentru determinarea 7}, al celorlalte evenimente se parcurge reteaua in sens
invers cronologic (de la dreapta la stdnga). Astfel, dacd dupd un eveniment i
urmeaza sd se desfidgoare mai multe activitdti in paralel (i— 7) al caror timp

maxim de incepere este (TI\Z ) atunci:

=7

TM'i:mi“(Tlé)i—J:(Tl\g)h—i , (3.6)

adica data cea mai tarzie la care poate avea loc evenimentul i, Ty

, fara a
1

cauza Intarzieri n termenul de predare a proiectului este egald cu minimul celei
mai tarzii date de incepere a activitdfilor i— 5 ce succed evenimentului i sau,

conform relatiei (3.4) este egald cu timpul maxim de terminare a activitdtilor ce
preced evenimentul i, notate generic h— 1.

Astfel, de exemplu, dacd un eveniment 1 este succedat de doud activitati, a si
b (care la randul lor nu mai sunt succedate de altele), iar timpul maxim de

incepere TI\}' al activitatii a este de 4 saptamani, iar Tﬁ al activitdtii b este de o
sdptdmand, atunci Tj; al evenimentului 3 va fi de o sdptdmana (fig. 3.4).
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1|1 a(3) @
b (7)

Figura 3.4Calculul Tj, pentru un eveniment (exemplu).

Din relatiile anterioare se poate deduce un mod de calcul al timpului T,

pentru fiecare eveniment:

In primul rand se considerd 7}, al primului eveniment egal cu 0; apoi
se continud in sens cronologic.

Dacd activitdtile ulterioare sunt inseriate (succesive), se foloseste
relatia:
T

m

|j= m|l,+ t, (3.7)
unde 7 este durata activitatii i— J iar dacd sunt in paralel (simultane),
se ajunge in cazul prezentat in figura 3.4, in care s-a folosit formula
(3.5).

In final se gaseste 7, al ultimului eveniment, adicd al intregului
proiect.

In mod analog se procedeaza pentru calculul timpului maxim, 7), al fiecarui

eveniment, Insa in sens invers:

Se considerd T, = T,, pentru ultimul eveniment gi egale cu data
predarii proiectului. Se continud in sens invers cronologic;

Daca activitatile anterioare ultimului eveniment sunt inseriate
(succesive) se foloseste relatia:

Tu|;=Tul -t (3.8)

unde, de asemenea, d este durata activitdtii i— 7, iar dacd sunt in

paralel (simultane), se ajunge 1n cazul prezentat in figura 3.3, in care
s-a folosit formula (3.6).
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Concluzie: Timpii minimi ai activitatilor i evenimentelor pot fi gasiti
parcurgand reteaua in sens cromologic, iar timpii maximi
parcurgand reteaua in sens invers cronologic.

3.1.3 CALCULUL REZERVEI DE TIMP A EVENIMENTELOR
S| IDENTIFICAREA EVENIMENTELOR CRITICE

Diferenta dintre 7), si 7,, pentru fiecare eveniment se defineste ca fiind
Rezerva de timp', R:

R=Ty, —T,. (3.9)
Intrucat T, este data cea mai timpurie la care un eveniment poate fi atins,
iar Ty, este data cea mai tarzie la care un eveniment poate fi atins fard a duce la

intarzierea iIntregului proiect, atunci rezerva de timp reprezintd intarzierea
(trenarea) permisd unui eveniment fard a se intrzia intregul proiect.

Se disting aici doud cazuri:
1) Cand T, =T, pentru ultimul eveniment (la sfarsitul proiectului). In

aceastd situatie rezervele de timp ale unor evenimente sunt fie egale cu zero, caz in
care evenimentele se numesc evenimente critice, fie sunt mai mari decat zero, caz
in care evenimentele sunt considerate a avea o rezerva de timp pozitiva.

2) Cand Ty, # T;, pentru ultimul eveniment (cazul mai complex despre care s-

a mentionat anterior in § 3.1.1 ca va fi studiat). In acest caz, evenimentele critice
se definesc ca fiind acelea cu rezerva de timp minimd, rezerva care poate fi chiar
negativad in cazul in care Tj, < T,,. Rezerva de timp se obignuieste s se noteze

sub fiecare eveniment.

3.1.4 CALCULUL REZERVEI DE TIMP A ACTIVITATILOR
S| IDENTIFICAREA ACTIVITATILOR CRITICE

Similar conceptului de rezerva de timp pentru eveniment se defineste rezerva
de timp pentru o activitate. Aceasta poate fi de doud feluri:

. o2 o« Ay e .. A LA e
e Rezerva Liberd”, RL, care aratd cat timp o activitate poate trena (intarzia)
fard ca aceasta sa afecteze oricare din activitétile urmétoare.

e Rezerva Totald’, RT, care arati cat timp o activitate poate trena (intirzia)
in desfagurarea ei, fard ca aceasta sd intarzie data termindrii intregul proiect.

' in engleza: Float sau Slack.

in engleza: Free Float sau Free Slack.
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Intrucat intarzierea unei activititi critice determina intrzierea intregului proiect,
rezultd cd aceste activitdfi nu pot avea decat rezerva totald (uneori nu se face
distinctie intre cele doud notiuni, ambele fiind denumite impropriu fie rezerve
libere, fie rezerve totale).

Rezerva de timp pentru o activitate se calculeaza scdzand din timpul maxim
al evenimentului final, T},

r timpul minim al evenimentului initial, T, P
(ambele apartinand activititii i— j), precum gi durata estimatd, 7, a acestei
activitati, adica:

RT, RL=T% - T? (3.10)

m °

Din nou se disting doud cazuri:

1) Cand TI\}' = Tnf . In acest caz activitatile cu RT = 0 sunt activitati critice.

2) Cand Ty # T:. In acest caz, activititile critice sunt activititile cu rezerva
totald minima.
O valoare negativé a rezervei inseamnd ca proiectul este in Intarziere.

Observatie: Ori de cate ori existd doud sau mai multe activitati necritice
sau evenimente necritice legate in serie (aflate pe un drum
necritic), rezerva lor se numeste Rezerva Comuna, RC.

In figura 3.5 se prezintd un astfel de exemplu. Activititile e si / au in comun
o rezervd de 22 — 5 = 17 sptdmani, rezerva care poate fi distribuitd intre ele in
orice combinatie. De exemplu, o rezervd de 17 sdptdmani pentru activitatea e gi
una nuld pentru / sau 16 sdptdmani pentru activitatea e §i o saptdmand pentru
ctivitatea & etc. De remarcat in acest caz ca pe catd vreme rezerva activitatii e
este liberd, RL, cea a activitdtii / este totald, RT (v. definitiile anterioare ale

acestor marimi).
22
o ——{

e4) h (1)

Figura 3.5Exemplu de Rezerva Comuna a activitatilor e si /.

in englezé: Total Float sau Total Slack.
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3.1.5 DETERMINAREA DRUMULUI CRITIC

Drumul critic (DC) reprezintd drumul din retea ce leagd inceputul proiectului
de sfarsitul sdu si ale carui activitdti $i evenimente sunt critice.

Conform aceastei definitii, daca avem Tj, =T,, pentru ultimul eveniment,
atunci pe drumul critic o rezerva totald este nula. Altfel, drumul critic este acel
drum cu rezerva totald minima.

Caracteristicile Drumului Critic sunt urmatoarele:

— Intr-o retea poate fi prezent mai mult de un DC, ducind astfel la

existenta unor DC multiple. Acest lucru se intampld mai cu seama in
cazul in care existd evenimente inifiale multiple.

—  DC este cel mai lung drum din retea (din punct de vedere al timpului de
parcurgere a activitdfilor i evenimentelor ce-1 compun).

— DC se noteazd in sens cronologic, fie prin succesiunea de activitdfi
critice, cum ar fi a—b—e—g—i-h, fie prin succesiunea de evenimente
critice (1-2-4-6-7-9).

Este important de identificat drumul critic, intrucat acesta aratd care sunt

activititile i evenimentele critice care trebuie urmdrite gi controlate cu strictete.

3.2 ANALIZA DETALIATA A PROIECTELOR
PRIN METODELE PERT/CPM

3.2.1 URMARIREA S| CONTROLUL PROIECTULUI

S-a vdzut mai sus cum se construiegte refeaua gi cum se gasesc activitdtile
critice §i cele necritice, precum i rezervele de timp. Bazat pe acestea si pe
principiul managementului prin exceptie definit anterior se elaboreaza un sistem
de management al proiectului care sd vizeze:

— un control mai sever asupra activitdtilor critice;

— un control mai lejer asupra activitatilor necritice;

— un control foarte sever la activitdtile critice;
— un control mai lejer la cele cu rezerve de timp limitate;
— cel mai lejer control la cele cu rezerve de timp foarte mari.

Odata construite, retelele PERT furnizeazd cadrul de la care planificarea
detaliatd poate avea loc, iar costurile pot fi controlate gi urmarite.

De-a lungul fazei de planificare, inainte ca reteaua PERT sa fie finalizatd, au
loc multe iteratii. Rezervele de timp formeazd baza de la care pornesc aceste
iteratii suplimentare (sau replanificarea retelei cum mai este denumita) Aceasta
actiune se efectueaza:
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— pentru a reduce lungimea DC;
— pentru a face fatd unor schimbdri apérute fatd de planul initial.

Dacd totul decurge potrivit planului, atunci reteaua PERT originald va
rdmane neschimbatd in timpul desfdgurdrii proiectului. Se pune insd intrebarea:
cate proiecte sau programe urmaresc exact planul, de la inceput pan la sfargit?

In cazul in care se obtin rezerve de timp, R, negative pe drumul critic, acest
lucru inseamnd ca proiectul este 1n Intarziere, iar managerul trebuie sd corecteze
aceasta printr-o serie de masuri de urgentd, cum ar fi:

— transferul resurselor (oameni, utilaje etc.) de la activitatile cu rezerva de
timp mare, catre activitatile critice, reducand astfel timpul lor de executie
si elimindnd intarzierea aparutd;

— relaxarea normelor tehnice (scdderea strictetii) sau a calitdfii lucrdrii
cerute doar in cazul in care tipul proiectului permite aceasta;

— schimbarea scopului proiectului prin reducerea obiectivelor propuse, si
deci a cantitatii de munca (eliminarea unor cerinte/parti ale proiectului);

— schimbarea secventei activitdtilor;

— introducerea de resurse suplimentare in cadrul proiectului;

— grdbirea unor activitdti prin diferite stimulente;

— inlocuirea unor activitdfi sau componente consumatoare de timp cu altele
mai putin economice din acest punct de vedere;

— 1Inceperea activitdfilor inaintea termindrii celor precedente (paralelizarea
activitatilor);

— scurtarea activitdtilor de pe DC;

— scurtarea fie a activitatilor lungi, fie a celor mai ugoare sau a celor
costisitoare de urgentat, fie a celor pentru care existd mai multe resurse;

— madrirea numarului de ore de lucru pe zi.

In prezenta lucrare, din motive de spatiu si simplitate a expunerii, nu vor fi
abordate toate aceste metode

Orice deviere in desfdgurarea proiectului de la timpii propusi initial trebuie
raportatd directorului de proiect, care va recalcula drumul critic folosind noile
date.

3.2.2 UTILIZAREA RESURSELOR

Analiza PERT/CPM se reduce la planifi-carea timpului de execufie a
proiectului, anterioard executiei efective, cand nu se cunosc exact resursele
disponibile (echipamente, utilaje, fortd de munca).

Programarea alocdrii resurselor diferd de metodele PERT/CPM obisnuite
prin aceea ca data programata de incepere pentru fiecare activitate tine seama de
disponibilitatea diferitelor resurse implicate.
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In cazul resurselor limitate necesare mai multor activititi trebuie ca echipa de
management si decidd cum sd aloce acestea in modul cel mai avantajos. Se
obignuieste s se reprezinte grafic - derivat din graficul Gantt - necesarul de resurse
in functie de timp, axa timpului fiind cea orizontala (v. ulterior fig. 3.7 si fig. 3.8).
Existd doud tehnici de replanificare a retelelor bazate, aproape in totalitate, pe
resurse:

1. Nivelarea cererii de resurse cu reducerea varfului (cererii concomitente a
aceleiagi resurse la mai multe activitdti) si a minimului (lipsa cererii
aceleiagi resurse) dar cu incadrarea in limita de timp impusd initial
proiectului.

2. Realocarea resurselor cu gasirea drumului critic minim al proiectului
bazandu-se pe un nivel fix/dat al resurselor disponibile/dorite. Neajunsul
acestui tip de abordare este acela cd exista posibilitatea ca muncitorii sd

nu fie calificati In sensul desfagurdrii mai multor tipuri de activitéti intr-
un proiect.

Din pécate, nu toate retelele PERT/CPM permit cu usurintd realocarea
resurselor. Managerul de proiect va trebui sd facd toate eforturile ca prin
realocarea resurselor sa se reducd drumul critic.

In exemplul urmitor se prezinta aceste tipuri de abordare:

Exemplu: Pentru un proiect se cunosc urmatoarele date despre activititile ce-1

compun: durata, precedents, T,fq, Tys, RT si numérul de angajati necesari pe

unitatea de timp. Aceste date sunt prezentate in figura 3.6 si in tabelul 3.2.

In figura 3.7 s-a reprezentat cererea fortei de munci pe fiecare unitate de
timp si pe fiecare drum, de la primul la ultimul eveniment, in ipoteza ca toate
activitdtile incep cel mai devreme posibil (se observd in acest caz rezervele
totale de timp, RT). S-a ficut totodatd si calculul cererii totale de fortd de munca
pe unitatea de timp in sens cronologic, la nivel de proiect. Se observé cé graficul
prezintd un varf de cerere care trebuie nivelat pentru a avea o repartitie mai
echilibratd a fortei de munca.
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Aceastd nivelare se poate face prin intdrzierea/amanarea activitdtilor
necritice 1-3, 1-4 sau 4-5, care au rezerve de timp, in limitele permise. Dupa o
altfel de aranjare a acestor activitdfi se poate obtine cazul din figura 3.8, in care
cererea de fortd de munca s-a redus de la 7 la 5 angajati, fird a modifica insa
termenul final a proiectului sau fard a implica munca peste program (la un cost
ridicat). In astfel de cazuri se foloseste metoda incercarilor succesive.

Figura 3.6Exemplu de proiect cu 6 activitati si 5 evenimente.

Tabelul 3.2
Timpii caracteristici ai activitatilor proiectului din figura 3.6
si resursele implicate in acestea
Activitatea T,j‘ Tzé RT— Tzé _ T,j‘ aAngajagi/saptémén
1-2 0 0 0 2
1-3 0 4 4 2
1-4 0 4 4 3
2-3 2 2 0 2
3-5 7 7 0 1
4-5 1 5 4 2

[2f2]2]2]2]2]1]1]

ffffffffffffff - [ErErzz -
RT | RT
-------------- «
Nr. de angajati Nr. de angajati
Total| 7 6] 6]4]42]2]1]1] Totall| 4 [ 4] 4] 2]5[4]4]3]3]

o 1T 2 3 7 5 ¢ 7 & g= 67 o 1" 2" 3 4 5 & 7 & g‘
Angajati timp (unit.) Angajati /unit. timp (unit.)
lunit_de de timp

1 _timp
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Figura 3.7 Necesarul fortei de munca Figura 3.8 Necesarul de forta
pentru exemplul din figura 3.6. de munca nivelat (activitatile sunt decalate)
pentru exemplu din figura 3.6.

3.2.3 ESTIMAREA TIMPULUI ACTIVITATILOR IN ANALIZA PERT

S-a aratat cd metoda CPM se bazeza (pentru calculul drumului critic gi al
‘ezervelor de timp) pe cele mai bune estimdri ale duratei estimate de timp a
ctivitdtilor, 7, mai precis pe o unici estimare a acestora. In aceastd situatie
leald, managerul trebuia s aibd la dispozitie un volum mare de date istorice,
u ajutorul cérora sd facd estimdrile. Uneori insd, apar evenimente i activitéfi
are au un caracter nerepetitiv (nu au mai fost intalnite la alte proiecte), iar
retoda PERT tine cont de acest lucru. In acest caz, managerul trebuie s
ropund trei estimdri posibile ale duratei (timpului) fiecarei activitdti gi anume:

1. optimistd, t,; acest timp este calculat pe premisa ca totul se va desfagura
conform planului, cu minime dificultdti, deci reprezintd o estimare a celei
mai scurte durate posibile in care activitatea poate fi realizata.
(probabilitatea ca activitatea respectiva sa se poatd desfagura intr-un timp
mai scurt decat t; este de 0,01);

2. cea mai probabild, t, ; durata necesard care rezulta cel mai frecvent in
conditiile in care activitatea respectivd se executd repetat, in aceleasi
conditii;

3. pesimistd, t; acest timp este calculat pe premisa ca toate lucrurile merg
prost, deci reprezintd o estimare a celei mai lungi durate posibile in care
activitatea poate fi realizata. (probabilitatea ca activitatea respectiva sa se
poata desfdsura intr-un timp mai lung decét ), este de 0,01).

Astfel, metoda PERT este o metoda probabilistd. Prin urmare, PERT
foloseste timpul ca un instrument de analizi a acelor elemente care influenteaza
direct succesul proiectului, mai precis timpul, costul gi performantele.

Media ponderatd a acestor trei timpi formeazd durata estimatd (timpul
estimat), ¢, , In sensul valorii medii probabile.

+at +
%Z—% 2,

; (3.11)

Observatie: In cazul in care cele trei estimdri ale duratelor sunt egale,

to = tn = t, = t, este cunoscutd durata exacta a activitatii,

putandu-se aplica metoda CPM.
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Pentru calculul duratei estimate in analiza PERT s-a presupus ca cele trei
durate de timp se afld pe o curbd a densititii de probabilitate de tip beta
(fig. 3.9).

Abaterea standard pentru distributia beta este dati de:

c= ﬂ , (3.12)
6
iar varianta ei va fi data de:
\frecvenga

(7o)
20 ~
1

t, t, t, durata activitatii

Figura 3.9Curba densitatii de probabilitate de tip Beta.

6

2
52:(%’_%} (3.13)

Dacd varianfa rezulta zero (& =1t,), inseamna ca nu existd nici o

incertitudine in estimarea duratei activitdfii. Cu cat varianta este mai mare, cu
atat este mai mare gradul de incertitudine.

Chiar daca estimdrile duratelor de timp ale fiecdrei activititi urmeaza aceasta
distributie beta, estimarea duratei combinate a mai multor activitati (de exemplu
cele de pe drumul critic) urmeaza o curbd a densitatii de probabilitate de forma
"clopotului lui Gauss" simetric (distributie normal - fig. 3.10).

Aria de sub curbd pand la o anumitd duratd de timp semnificd probabilitatea
de a termina proiectul in acel interval de timp. Mijlocul curbei corespunde
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probabilitdtii (ariei) de 50% si timpului minim de terminare a proiectului,
T proiect )

Astfel, durata estimatd a proiectului = durata medie probabild, cu 50% sanse
ca el sa se realizeze in acest interval.

Considerand cd duratele activitatilor dintr-un proiect sunt independente intre
ele, varianta unui grup de n activitifi (notatd cu V') se poate calcula prin
insumarea variantelor activitdtilor din acel grup.

V=9+W%+. =02 +03,+. H£02 . (3.14)

frecventa /(%)

durata de timp

Figura 3.10 Curba densitatii de probabilitate de tip
distributie normala (clopotul lui Gauss).

Un interes deosebit il prezintd activitdfile aflate pe drumul critic. Pentru
acestea se poate calcula varianta intregului proiect insumand variangele
activitdtilor critice.

Varianta de realizare a oricarui eveniment din retea se obtine asemdndtor,
insumand variantele pe traseul cel mai apropiat de cel critic care conduce la acel
eveniment.

3.2.4 GASIREA PROBABILITATILOR DE TERMINARE A PROIECTULUI
IN ANALIZA PERT (ANALIZA RISCULUI)

In Analiza PERT se pun doui probleme:
— care este probabilitatea de a termina proiectul intr-un anumit timp;
—  durata proiectului asociata unei probabilitati dorite/date.

Pentru rezolvarea acestor probleme, se va folosi formula :
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D— Tproie<
z:%, (3.15)
1%

unde:

D reprezintd  timpul (durata) dorit(d) de realizare a proiectului;

rproie - timpul probabil de realizare a proiectului; el este cel mai

mic timp (7,,, ) calculat pentru ultimul eveniment al

proiectului (sau suma duratelor activitétilor aflate pe drumul critic);

Z - numdrul abaterilor standard ale distributiei normale corespunzitoare
probabilitdtii ca proiectul si fie terminat intr-un anumit timp
(v. Anexa 1);

V' - varianta (suma patratelor abaterilor standard corespunzitoare activi-

tatilor aflate pe drumul respectiv); aceasta se calculeaza la nivel de

proiect pe drumul critic, iar la nivel de eveniment oarecare se poate
calcula pe orice drum, specificAndu-se insa care este acesta.

Alura densitatii de probabilitate pentru Z nu depinde de nici un paramentru,
are forma de clopot simetric (Gauss) si este tabelatd in cérti (Anexa).

Exemplul 1 Gasirea probabilitdti de a termina proiectul intr-un termen dat,
D.

Fie D = 30 sdptimani pentru un proiect al cirui timp minim de terminare este
TPTO1€ = 27 saptamani, iar varianta pe drumul critic este cunoscutd (calculati dupa
formula (3.14)) ¥ = 4,66.

30-27_

=1,39.
V466

Probabilitatea echivalenta valorii Z = 1,39 se giseste in Anexa 1 sau se poate
calcula automat, cu ajutorul functiei NORMDIST din Excel. Prin urmare, exista
91,77% sanse de a termina proiectul in 30 sdptdmani (trebuie reamintit cd existd
50% sanse de a termina proiectul in 27 siptdmani; deci sansele sunt mai mari
pentru a termina proiectul intr-un timp mai mare decat timpul minim).

Prin urmare, conform formulei (3.15) = Zz=

Observatie: Pentru D> TP™€ deci pentru Z>0, se obtine
intotdeauna o arie haguratd sub curba clopotului Iui Gauss,

mai mare decat cea corespunzatoare lui TP°*€ si egald cu
jumdtate din intreaga arie; deci gansele de a termina
proiectul intr-un timp mai mare decat cel proiectat sunt
intotdeauna mai mari de 50%.
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Similar, se poate determina probabilitatea de a termina proiectul in D = 25

protect oy aceeasi variantd.

25-27

V466

valoare negativa in acest al doilea caz, in care D = 25 saptdmani.

Dacad tabelele distributiei normale ar include numere negative, probabilitatea
ar putea fi cititd direct din acestea. Cum nu acesta este cazul, se citeste Intai
probabilitatea pentru Z = + 0,93 (care este 0,8238) si apoi aceastd valoare este

scdzutd din 1  (corespunzdtor probabilititii de 100%), rezultd
1- 0,8238= 01762 Prin urmare, existd doar 17,62% sanse ca proiectul sd poata

sdptdmani, care este mai mic decat T

Aplicand aceeagi formula (3.15) se géseste Z= =—093, deci o

fi terminat in 25 sdptdmani sau mai putin.

Observatie: $ansele pentru ca probabilitatea Z sa fie < 0 sunt intotdeauna
mai mici de 50%, intrucat aria haguratd de sub curba
clopotului lui Gauss corespunzatoare unui timp D < TPT9*¢

este mai micd de jumdtate din aria totala.

Exemplul 2 Gasirea duratei asociata cu o probabilitate dorita.

in exemplul precedent s-a calculat o probabilitate de 91,77% de a termina
proiectul 1n 30 sdptdmani. Conducerea proiectului ar dori sé stie pentru ce durati
a proiectului poate fi 80% sigurad ci acesta va fi terminat la timp.

Pentru aceasta se va consulta tabelul din Anexd. Valoarea lui Z asociatd
probabilititii de 0,8 este gésitd ca fiind Z = 0,845. Folosind acum relatia (3.15)
se poate calcula D ca fiind:

D=Zoc+TS (3.16)
= D=0,845x 2,16 +27 =28,83 siptamani.
Prin urmare, existd 80% sanse pentru a termina proiectul pand in 28,83

sdptdmani. Acest calcul permite managementului proiectului s faca angajamente
pentru furnizarea produselor finite cunoscand gradul de risc asumat.

Observatie: Probabilitatea de terminare a unui proiect s-a ardtat cd
depinde de varianta de-a lungul DC (relatia (3.15)). Se
presupune cd existd un drum necritic a cdrui variantd V' este
mai mare sau chiar egald cu cea a DC. Cum va afecta acest
lucru probabilitatea de terminare a proiectului? Dacd se
foloseste relatia (3.15) pentru acest nou drum, atunci
probabilitatea de terminare 1intr-un timp dorit va putea
rezulta mai micd decat cea calculata folosind DC.
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In analiza PERT este indicat sd se considere de asemenea §i drumurile
necritice cu variante mari i rezerve de timp mici!

3.2.5 ANALIZA DE TIP CPM/ COST. RELATII COST - TIMP

Analiza tip CPM/Cost se utilizeazad pentru a evalua diverse alternative de
executare a proiectelor in cazurile in care existd posibilitatea urgentérii executiei
unora sau tuturor activitatilor proiectului. Urgentarea activitdtilor necesitd
resurse aditionale, ceea ce inseamnd mdrirea costurilor proiectului. Totusi, se
pot realiza economii substantiale prin terminarea proiectului inainte de termen.

Exemplul 1 intr-un oras de provincie dous companii de constructii lucreazi la
cate un complex de blocuri de locuit. Datoritd problemelor industriale din zond,
cresterea de apartamente a scdzut considerabil. Unul din constructori a decis si
urgenteze constructia, la un cost suplimentar considerabil, pentru a termina
primul. El a vandut 240 apartamente intr-un timp scurt, lichidand cererea de pe
piatd. Cand cel de-al doilea constructor a terminat proiectul, acesta nu si-a mai
putut vinde apartamentele i a fost nevoit sd dea faliment. Prin urmare, decizia
legatd de cat de mult trebuie urgentat un proiect poate fi de mare importanta
pentru echipa de management al proiectului.

Relatia duratd - cost in CPM/cost pentru o activitate oarecare este
reprezentatd in figura 3.11.

Activitatea poate fi executatd in condifii normale, intr-un timp ¢, si la un
cost C, sau in conditii de urgentd, Intr-un timp ¢, si la un cost C, madirit
(pentru lucrul peste program, utilaje noi, servicii speciale etc.) aceste limite de
timp (¢, si ¢, ) neputand fi depdsite sau reduse mai mult de atat (fig. 3.11).

Intre cele doud extreme, variatia Cost-Duratd poate fi liniard, de Panti a
Costului PC:

-C

pc=Su"Cn 3.17)

bt

sau neliniara, cu o alura oarecare.
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Cost A
C, \ Regim de Urgenta (¢,, C,)
\ Relatie Cost-Durata neliniara
CX < X (tx; CX)
N Relatie Cost-Duratd liniarad
N
~
C, DT -_ Regim Normal (¢,, C,)
ZLu ZLx ZLn s Durata

Figura 3.11 Relatia Cost-Durata pentru un proiect. Panta Costului, PC.
Pentru cazul variatiei liniare, costul corespunzator unei durate ¢, € (¢,,t,) este:

C,=Cho—PC(t.—t,). (3.18)

Panta Costului reprezintd cregterea costului corespunzitoare reducerii cu o
unitate de timp a duratei de executie. Se mai numeste i Cost Unitar, notdndu-se
CU.

Se obignuieste sd se noteze datele din Regimurile Normal gi de Urgenta,
pentru fiecare activitate, direct pe diagrama dupd cum se vede in figura 3.12
(timpul deasupra liniei, costul dedesubt).

5208, 400$

Figura 3.12 Modalitatea de notare a duratelor (timpilor) si costurilor in
Regimul Normal si de Urgenta pe diagrama asociata unui
proiect (in simbolistica orientata pe evenimente).

R o 520-400 o e A
Panta activitatii 1-3 este egald cu: S = 60 $/saptamani.
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Acesta este costul necesar pentru urgentarea activitdfii cu o sdptdmana.
Dependenta liniard inseamnd ca urgentarea activitatii cu 2 sdptdmani pana la
Regimul de Urgenta, va costa 120$.

Costul suplimentar pentru urgentarea proiectului se compard cu economiile
posibile rezultate din terminarea proiectului inainte de termen (anumiti clienti
pot acorda bonusuri pentru aceasta).

Analiza CPM/cost debuteazd prin rezolvarea problemei pentru cele doud
situatii limita:

—  executie In Regim Normal si

—  executie In Regim de Urgenta,
cu metodele descrise anterior.

In primul caz se considerd timpii normali, t,, drept timpi efectivi, t., iar in
al doilea caz se considerd timpii de urgentd/minimi, ¢, , drept timpi efectivi, t.,
in ambele situatii rezolvandu-se problema cu metodele PERT/CPM descrise
anterior si calculandu-se totodata si costurile implicate, C,, si C,, .

Ulterior se fac compromisuri intre costuri si durate pentru a gési planul de
cost minim, corespunzator oricdrei durate totale — situate intre cea din Regim
Normal si cea din Regim de Urgentd — alegandu-se varianta potrivitd in raport
cu eventualele beneficii.

Intrucat efectuarea acestor compromisuri/optimizari este imposibil de
explicat férd a prezenta un caz elocvent, in cele ce urmeaza se va considera un
astfel de exemplu.

Exemplul 2 Se cunoaste reteaua de activititi pentru intretinerea proiectului din
figura 3.13 cu datele din tabelul 3.3. Se pune problema gésirii planului
(diagrama PERT cu timpi §i costuri asociati activitétilor), avand costul cel mai
redus pentru diferite durate ale proiectului.

Coloana Panta Costului PC semnificd cresterea costului in conditiile in care
durata proiectului este redusid cu o zi (relatia (3.17)). De exemplu, pentru
activitatea D:

_340-280_ 60
9-7 2

pPC =30 $/z.
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Figura 3.13 Exemplu de proiect (retea in simbolistica orientatd pe evenimente).

Tabelul 3.3
Duratele si costurile asociate Regimurilor Normal si de Urgenta,
precum si Panta Costului pentru exemplul din figura 3.13
Activitatea Normal Urgentd Panta .
’ Costului
Timp (zile) | Cost ($) Timp (zile) Cost $/zi
A 5 100 4 140 40
B 9 200 7 300 50
Tabelul 3.3 (continuare)
Activitatea Normal Urgenta Panta .
. Costului
Timp (zile) | Cost ($) Timp (zile) Cost $/zi
C 7 250 4 340 30
D 9 280 7 340 30
E 5 250 2 460 70
F 11 400 7 720 80
G 6 300 4 420 60
1 8 80 6 150 30
Total 1860 $ 2860 $

Rezolvare: Se considerd in primul rand Regimul Normal. Costul proiectului
pentru acest regim se obtine insumand costul tuturor activitétilor si rezultd ca
fiind de 1860$ (cf. tab. 3.3).

Diagrama PERT asociatd acestui caz, pe care s-a figurat drumul critic, este
prezentatd in figura 3.15.
Se observa cd drumul critic este: 0 — 1 — 2 — 4 — 5, avand o durata de 25 zile si
un cost de 18608.

76



Figura 3.14 Drumul critic pentru proiectul din figura 3.13 in Regim Normal.

in mod analog, pentru cazul Regimului de Urgenti se obtine diagrama din figura
3.15. Costul total este de 2860 $ pentru o duratd de 17 zile, obtinuta de-a lungul
DC0-1-3-4-5.

In acest stadiu se urmdresc urméatoarele:
a) Determinarea costului minim pentru ¢, = 17 zile.

b) Determinarea planului cu cel mai mic cost pentru orice termen de predare
a proiectului dorit € (¢, ¢, ).

Ousl )

Y

(o f—=—+C ; ()

Figura 3.15 Drumul critic pentru proiectul din figura 3.13 in Regim de Urgenta.

3.2.5.1. Determinarea costului minim pentru Regimul de Urgenta.
Aceasta Inseamnd ca proiectul sd fie realizat in ¢, = 17 zile, Insa la un cost
< Cyde 2860 $, lucru care se poate realiza prin incetinirea/intarzierea executiei
activitdtilor necritice.

Procedura de lucru pentru aceasta intarziere este urmétoarea:

Pasul 1: Se listeazd toate activitatile necritice din proiect impreund cu
Pantele Costurilor PC corespunzétoare in Regim de Urgenta (tab. 3.4).
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Tabelul 3.4

Activitatile necritice ale proiectului
si Pantele Costurilor asociate acestora

Activititi necritice Pan(télcjssg}lztg PC
B:0-2 50
C:1-2 30
E:2-4 70
G: 3-5 60
F:2-5 80

Pasul 2: Se alege prima, activitatea avand Panta Costului/Costul Unitar
PC/CU cea/cel mai mare (activitatea F'), intrucat prin incetinirea executdrii ei
se obfin cele mai mari economii. Ar fi de dorit incetinirea ei cat de mult
posibil pentru a obfine o economie maximd in ceea ce priveste costul
proiectului. Intrucat activitatea F se giseste pe doud drumuri necritice
0-1-2-5(de duratd 15 zile) 1 0 - 2 - 5 (de duratd 14 zile), ea poate fi
incetinitd doar pand cand unul din acestea devine critic (altfel se poate
modifica timpul de terminare a proiectului de 17 zile).

Traiectoria 0 — 2 — 5 ar permite o prelungire cu 3 zile a duratei activitatii F,
dar aceasta ar face ca traiectoria 0 — 2 — 5 sa dureze n acest caz 18 zile (mai

mult de 17 = ¢, ). Prin urmare, F se incetineste doar cu 2 zile, rezultand o

economie in costuri de:

2 x 80 =160 $/zi.

Prin prelungirea duratei lui /' insd apare un nou DC in retea gi anume
0—1-2-5, de aceeasi duratd minima de 17 zile.

Existd i o altd conditie care trebuie indeplinitd la incetinirea duratei unei
activitdti astfel incat s nu apard un nou DC. Timpul/Duratd in Regim de
Urgenta a activitdtii F' este de ¢, = 7zile, iar Timpul/Duratd in Regim
Normal este ¢, = 11 zile. In consecinti durata maximi cu care poate fi

incetinitd o activitate considerand cd nu apare un nou drum critic este

th—t,.

Pasul 3: Se alege urmdtoarea activitate necriticd avand CU ridicat (£ in
acest exemplu) a cdrei executie poate fi incetinitd cu o zi pentru ca drumul
necritic 0 — 1 —2 — 4 (cu durata de 10 zile) sd nu depaseasca durata DC 0
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—1-3 -4 (cu durata de 11 zile), rezultand astfel o reducere a costului de 70
$.

In mod similar, activitatea G poate fi incetinitd cu 2 zile pentru a se incadra
in traseul 3 — 4 — 5 cu durata de 6 zile si apoi activitatea B cu o zi pentru a se
incadra In DC 0 — 1 — 2 de duratd 8 zile, verificand pentru toate sd nu
depaseascd valoarea lui ¢, .

Reducerea costului programului (economia in ceea ce priveste costul total)
va fi de:

2x80+1x70+2x60+1x50=4008$,

adica un cost total de 2860 — 400 = 2460 $ cu incadrarea in durata de urgenta
a proiectului de 17 zile. Refeaua corespunzitoare acestei situatii nu contine
decat traiectorii critice, care toate conduc la #, al proiectului de 17 zile

(fig. 3.16). Prin urmare, nici o activitate nu mai permite vreo incetinire
suplimentard a executiei sale.

Informatiile obtinute din pasii anteriori au fost introduse intr-o diagrama
Cost-Timp (fig. 3.17)

A C
4 4 E
/
-

2

Figura 3.16 Drumurile critice pentru proiectul din figura 3.13 in varianta
ncetinirii maxime a activitatilor, plecand de la Regimul de Urgenta
pentru obtinerea costului minim.
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Costul vs. Timpul
de terminare al proiectului

Costul total ($)
al proiectului

1500 } } }
10 15 20 25 30

Timpul (zile)
de terminare a proiectului

Figura 3.17 Diagrama Cost-Timp cu dou& puncte
in Regim de Urgenta si un punct in Regim Normal.

3.25.2 Determinarea planului avand costul minim pentru orice
termen dorit de predare a proiectului situat intre Regimul de Urgenta si
Regimul Normal (¢, , ¢, ). Regimul Normal este cel mai lung (incet) in privinta
duratei de desf[gurare a proiectului gi totodatd costd cel mai putin (cel mai
economic). Pe de altd parte, Regimul de Urgenta este cel mai rapid, dar totodata
si cel mai costisitor. In anumite cazuri, echipa de management al proiectului
trebuie sd cunoasca costul desfagurdrii proiectului intr-un timp situat ca valoare
intre ¢, de 17 zile si ¢, de 25 zile. O astfel de situatie poate apdrea cand un
client se oferd sd plateascd un anumit bonus pentru terminarea inainte de data
planificata.

Alegand de exemplu durata totald de executie a proiectului de 22 zile,
analiza se poate face pe doud céi:

— comprimarea duratei normale (25 zile) de executie a proiectului prin

urgentarea activitatilor critice si

— prelungirea duratei de executie a proiectului In Regim de Urgentd

(17 zile) prin incetinirea activitatilor necritice.

Intrucat cea de-a doua metoda a fost prezentatd anterior, in cele ce urmeaza
se va folosi prima metoda.

Pasul 1: Se listeazd toate activitdtile critice ale proiectului impreund cu
Pantele Costurilor PC (sau costurile unitare CU) corespunzdtoare in Regim
Normal (tab. 3.5).

Tabelul 3.5
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Activitatile critice ale proiectului
si pantele costurilor acestora

Activitati critice (Cr;?tﬁ? [ngistt;l)ul
PC (CU) ($/zi)
A: 0-1 40
C:1-2 30
E:2-4 70
I: 4-5 30

Pasul 2: Prima activitate care va fi urgentatd va fi cea cu PC cea mai micd,
deoarece scizand durata proiectului cu o zi va duce la cea mai micé crestere
a costului total. In exemplul de mai sus, fie activitatea C, fie activitatea / vor
fi alese, intrucat ambele au PC minime (30 $/zi).

In mod arbitrar se alege activitatea C.

Cat de mult poate fi nsa urgentata aceastd activitate? Maximum duratei cu
care poate fi urgentatd este pand la timpul sdu din Regim de Urgenta, adica
de 4 zile in cazul de fatd. Totusi, o astfel de reducere a duratei poate crea
unul sau mai multe DC suplimentare. in momentul in care s-a creat un DC
suplimentar, urgentarea activitatii trebuie opritd si facutd o reevaluare a
costurilor.

In exemplul de mai sus, dupa ce activitatea C a fost urgentatd/comprimati de
la 7 la 4 zile au aparut doud DC suplimentare. Prin urmare, maximum de
urgentare a proiectului este de 3 zile, durata acestuia reducandu-se de la
25 zile la 22 zile (fig. 3.18), obtindndu-se o cregtere a costului de:

3 x 30 =90 $/zi = Costul total = 1860 + 90 = 19508.
Prin aceastd comprimare devin critice si traiectoriile 0 — 1 — 3 — 4 — §,

respectiv 0 —2 —4 -5,
()
N

D
@/9' S
AN A
5 4 -
/ 8
0\ 193 >/2 lFl =/5
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Figura 3.18 Drumurile critice pentru proiectul din figura 3.13 in varianta urgentarii
activitatii C, plecand din Regim Normal.

= Pentru durate dorite cuprinse intre 22 si 25 zile — adicd 23 sau 24 zile —
planul optim rezulta tot prin scurtarea activititii C cu doud, respectiv o zi §i
costuri totale de 19208, respectiv 1890 §.

= Pentru durate dorite mai mici de 22 zile se porneste de la situatia optima
gasitd pentru 22 zile gi se reduce durata activitétii / (cu PC cea mai mica).

De exemplu, pentru 21 zile: se reduce durata lui / de la 8 la 7 zile, cu costul
total de de 1950 +30 =1980 $

Pentru 20 zile se reduce durata lui / de la 7 la 6 zile, cu costul total de
19806r30=20105, in acest caz toate traseele din refea devenind critice

(fig. 3.19).

@D/9'3\

/
0 > 2
N 9 N T 5

Figura 3.19 Drumurile critice pentru proiectul din figura 3.13 in varianta urgentérii
maxime economice a activitatilor, plecand din Regim Normal.

Din situatia prezentatd in fig. 3.19 nici o activitate nu mai poate fi urgentatd
ulterior, in mod individual!

Reducerea cu o zi a duratei unei activitdti apartindnd unui traseu (de
exemplu pentru activitatea 4 de la 5 la ¢, = 4 zile, 4 apartinind traseelor ce
trec prin evenimentul 1) trebuie insotitd de reducerea cu o zi a altei activitéti de
pe trasee diferite (in cazul de fatd, B, de la 9 la 8 zile, rezultand costul 2010 +
+40+50=2100$).

Daca se reduce durata Iui D cu o zi, aceasta implica si reducerea duratelor lui
E s F cu cate o zi, deci un cost total de 2010+ 30+
+70+80=2190S (>210( gdsit anterior care este evident planul optim pentru
durata de 19z1il). Pentru durata doritd de 18 zile, se porneste analiza de la
planul optim de 19 zile g.a.m.d.
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Rezultatul final al analizei comparative cost minim — duratd aratd ca in
figura 3.20.
Se pot face urmétoarele observatii:

Costul vs. Timpul
de terminare al proiectului

2900 4 - - -
2700 4 - - -
2500 4 - - -
2300 -
2100 -

Costul ($)
total al proiectului

1900 -

1700 1 -~ L

1500 } :
15 20 25

Timpul (zile)
de terminare a proiectului

Figura 3.20 Costul proiectului in functie de timpul de terminare proiectului
(pe grafic sunt trecute toate rezultatele obtinute anterior)

— Primul g¢i ultimul punct al graficului corespund situatiei cand toate
activitdtile se executd in Regim de Urgenti, respectiv Normal.

— Al doilea punct al graficului corespunde planului de cost minim pentru
Regimul de Urgenta.

— Penultimul punct al graficului corespunde planului de cost minim pentru
durata de executie doritd, intre #, si ¢, pentru intregul proiect.

Restul punctelor reprezintd situatiile intermediare prezentate anterior.

3.2.6 INTELEGEREA SOFTWARE-ului DE MANAGEMENT
AL PROIECTELOR. RELATII DE PRECEDENTA INTRE ACTIVITATI.
FACILITATI OFERITE.
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In ultimii zece ani a aparut o explozie de pachete software de management al
proiectelor. Programele mai mici costd cateva mii de dolari, pe catd vreme cele
mai mari pot ajunge pand la 70.000 $. Pachetele de management computerizat al
proiectelor pot furniza raspunsuri la intrebari de genul:

Cum va fi afectat proiectul de limitarea resurselor?

Cum va fi afectat proiectul de o schimbare a cerintelor?

Care este circuitul de flux de numerar (cash flow) pentru proiect? Dar
pentru fiecare element al diviziunii proiectului (activitdti si sub-
proiecte)?

Ce impact are depdgirea timpului de executie?

Ce resurse suplimentare sunt necesare pentru respectarea necesita-
tilor/constrangerilor proiectului?

Cum va afecta planul initial schimbarea prioritdtii unui element al
diviziunii proiectului?

Pachetele mai sofisticate pot da rdspunsuri in ceea ce priveste timpul si
costul proiectului, bazandu-se pe:

conditii climatice potrivnice,

activitati efectuate in timpul weekend-ului,
un necesar neuniform al forfei de munca,
diviziunea activitatilor,
implicarea/folosirea resurselor neutilizate.

Majoritatea pachetelor de astfel de programe folosesc relatii de precedentd
intre activititi care aratd interrelatiile dintre acestea, reprezentate prin bare. In
figura 3.21 este schifat formatul in care aceste relatii apar in graficele Gantt
(softiware-ul de management al proiectelor preferd simbolistica orientatd catre
activitati). Sageata reprezintd relatia sau constrangerea existentd intre activitati.

In figura 3.21 se ilustreaza ca: 1) activitatea 2 nu poate incepe decit dupa ce
activitatea 1 s-a incheiat; 2) activitatea 2 poate incepe doar dupd ce a inceput
activitatea 1; 3) activitatea 2 nu se poate termina inainte de a se termina
activitatea 1; 4) ultimele 20% de procente din activitatea 2 nu pot fi terminate
pand ce activitatea 1 nu a fost indeplinita pe jumatate.
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1) Finish (cétre) Start
Finish Start

Activitatea 1 = Activitatea 2

2) Start (catre) Start
Start

Activitatea 1

Start

» Activitatea 2

3) Finish (catre) Finish

Finish
Activitatea 1
Finish Y
Activitatea 2
4) Indeplinire procentuald a activititilor
Activitatea 1
50%

20% Y
Activitatea 2

Figura 3.21 Relatii tipice de precedenta intre activitati

Diferenfa de timp dintre timpul minim de incepere sau terminare al unei
activitdti i timpul minim de incepere sau terminare al altei activititi din lanful
secvential se numegte interval (de exemplu, la o lucrare de constructii, intre
aplicarea gletului si zugrivirea propriu-zisi trebuie ldsat un timp de uscare). Iin
figura 3.22 se aratd in cateva moduri ci acest interval se foloseste de regula
impreund cu relatiile de precedentd.
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D)

2)

3)

4)

Finish Start
Activitatea 1 1=6 | Activitatea 2
Start
Activitatea 1
Start
1=4 .
»  Activitatea 2
Finish
Activitatea 1 =5
Finish Y
Activitatea 2
Start Finish
Activitatea 1 Activitatea 2
A
1=30zile

Figura 3.22 Relatii tipice de precedenta cu interval de timp intre activitati

In figura 3.22 se ilustreaza cd: 1) activitatea 2 trebuie si inceapi la 6 zile
dupa ce s-a terminat activitatea 1; 2) activitatea 2 trebuie sa Inceapd la 4 zile
dupd ce a inceput activitatea 1; 3) activitatea 2 trebuie sd se termine la 5 zile
dupd ce activitatea 1 s-a incheiat; 4) activitatea 2 trebuie sa se termine la 30 zile
dupd ce a inceput activitatea 1.

Este evident cd nici cel mai sofisticat pachet sofiware nu identificd sau
corecteazd singur orice problemd aparutd si nu poate inlocui un MP competent.
Cu toate acestea programele de management al proicetelor pot reprezenta o
unealtd deosebit de puternicd in mana MP, pentru urmdirirea numeroaselor
vriabile dependente si a actiunilor care apar in proiectelor moderne. Exemple de

astfel de capabilititi sunt:

— rezumatul instantaneu al datelor proiectului: cheltuieli, graficul de timp si

date despre activitati;

— capacitdfi de management gi raportare a datelor;
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— analiza drumului critic;

— formate de raportare standard i personalizate;
— urmdrire a proiectelor multiple;

— analiza de impact (“ce ar fi daca..”);
—  sisteme de avertizare imediata;

—  gdsirea instantanee a variantelor de rezolvare;
— reprezentdri grafice a datelor privind costul, timpul si activitétile;
— planificarea gi analiza resurselor;
— calendare multiple;
— nivelarea si alocarea resurselor,
—  controlul costului,

—  planificarea unor evenimente cheie (“pietre de hotar”) pentru proiect.

In prezent, aceste pachete software sunt disponibile chiar pe PC-uri, ceea ce oferi acces,
disponibilitate imediata si interfatd prietenoasa la un cost rezonabil.

3.3 PROBLEME REZOLVATE

3.3.1

PROBLEM

A1

ANALIZA PROIECTELOR PRIN METODELE PERT/CPM

Evenimentele proiectului de mai jos sunt notate cu 1, 2 etc., iar activititile au
caracteristicile prezentate in tabelul 3.6.

a) Sd se traseze refeaua care reprezintd proiectul.

b) Pentru toate evenimentele sd se gaseascd Timpul minim, 7,,, si Timpul maxim, 7), .

¢) Sd se determine rezervele de timp ale tuturor evenimentelor si activitétilor.

d) Sa se determine drumul critic, utilizand 7,, s1 T), .

Datele cunoscute despre activitatile a — 1 (Problema 1)

. Evenimentul Evenimentul t Activititile
Activitatea . Xox A
precedent succesiv (séptdmani) precedente
a 1 2 3 -
b 1 3 6 -
c 1 4 8 -
d 2 5 7 a
e 3 5 5 b
. Evenimentul Evenimentul t Activititile
Activitatea . Aox A
precedent succesiv (sédptdmani) precedente
f 4 5 10 c
g 4 6 4 c
h 5 7 5 def
i 6 7 6 g

Rezolvare:

Tabelul 3.6

Tabelul 3.6 (continuare)



In figura 3.23 se prezinti reteaua PERT asociati proiectului in simbolistica orientati pe
evenimente

Conform indicatiilor de la titlul 3.1.1, rezultatele calculului timpilor minimi i maximi de incepere si
de terminare a activititilor sunt evidentiate in tabelul 3.7.

T,=3
Tu=11
2
d(
T,=0 a(3) T,=6 & T,=18 T.,=23
TM:O TM:11 TM:18 TM:23

\

b (6 h(5
@ (6) (3) e(5) S (5) >7/7

T, =8 rap”1,=12  i(6)
TM: 17

Figura 3.23 Diagrama PERT in simbolistica orientatd pe evenimente asociata
datelor din tabelul 3.6 (Problema 1).

Tabelul 3.7
Timpii caracteristici ai activitatilor din exemplul prezentat in tabelul 3.6 (Problema 1)
(sapt.) (sapt.) (sapt.) (sapt.) (sdpt.)
a 0 3 8 11 8
b 0 6 7 13 7
Tabelul 3.7 (continuare)
(sapt.) (sapt.) (sapt.) (sapt.) (sapt.)
c 0 8 0 8 0
d 3 10 11 18 8
e 6 11 13 18 7
f 8 18 8 18 0
g 8 12 13 17 5
h 18 23 18 23 0
i 12 18 17 23 5

Activitatile pentru care rezerva totald de timp a rezultat nuld sunt activitditi critice (c, fsi
h). Deci, drumul critic, DC, este determinat de succesiunea de activitdti: ¢ - f- h.

In continuare s-au determinat timpii minimi si maximi ai evenimentelor efectuand calculul
in sens cronologic, respectiv invers cronologic, conform indicatiilor de la titlul 3.1.2. Valorile
rezultate au fost trecute pe diagrama din figura 3.23. Evenimentele pentru care cei doi timpi
sunt egali sunt evenimentele critice (1, 4, 5, 7). Astfel, o altd metodd de determinare a DC
duce la succesiunea de evenimente: 1-4-5-7.



Se poate determina timpul maxim de terminare al intregului proiect ca fiind egal cu 7, al
ultimului eveniment si totodatd cu lungimea drumului critic:

rProiecty (7)= )+ o )+ t{h) = 8+ 10+ 5=23sAptamani.

Graficul Gantt realizat cu ajutorul programului Microsoft Project este prezentat in figura
3.24. S-a evidentiat si rezerva totald de timp, R7, a activitatilor necritice (figurata cu verde;
aga cum s-a definit la titlul 3.1.4 ea este perioada de timp cu care aceste activitati pot
intarzia/trena férd ca data termindrii proiectului si fie afectatd). Se observa (tab. 3.7, fig. 3.24)
cd rezervele totale ale activitdtilor critice sunt nule.

Totodati s-a trasat diagrama PERT in simbolistica orientatd pe activititi  (fig. 3.25). In
interiorul dreptunghiurilor s-au notat:

®  sus, stanga - T,f1 ;
e sus, dreapta - T},
e jos, stanga - Tj,

e jos, dreapta- T}, .
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Figura 3.24 Graficul Gantt asociat exemplului din tabelul 3.6 (Problema 1).
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Figura 3.25 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe activitati (Problema 1).

Intrucat programul lucreazi cu date calendaristice si nu cu numero-tiri/enumeriri in scara
relativd a unitétilor de timp (in cazul acestui exemplu, sdptdmani), considerand drept origine
data inceperii proiectului, in dreptun-ghiurile corespunzitoare activitétilor respective sunt
notate date calendaristice .

Se observd o corespondentd intre reteaua PERT din simbolistica orientatd pe evenimente
(fig. 3.23) si cea din simbolistica orientatd pe activitati (fig. 3.25).

PROBLEMA 2

Déandu-se reteau PERT din figura 3.26 (timpii sunt exprimati in séptdmani), se cere si se
determine:

a) T, si Ty, aifiecdrui eveniment.

b) Rezervele totale si libere ale tuturor activititilor.

¢) Rezervele de timp ale tuturor evenimentelor.

d) Activitatile critice i drumul critic

e) Rezervele de timp comune.

Rezolvare:
Se procedeazi conform modului de lucru prezentat teoretic in ~ subcapitolul 3.1, mod de

lucru care a fost aplicat si la problema anterioara. Se determind mai intai T, T,, (parcurgand

mai intai reteaua in sensul cronologic al desfasurarii activitatilor), apoi T}, , T}, (parcurgand
refeaua in sens invers cronologic), precum si rezervele totale de timp R7 pentru toate
activitdtile. Rezultatele sunt prezentate in figura 3.26 si in tabelul 3.8.



Tabelul 3.8

Timpii caracteristici ai activitatilor (Problema 2)

Activitatea T’; T”tq T TAt/[ RT =Ty - T';
(sapt.) (sapt.) (sapt.) (sapt.) (sapt.)

a 0 3 0 3 0

b 0 5 3 8 3

c 3 10 3 10 0

d 5 7 8 10 3

e 10 16 10 16 0

f 5 9 12 16 7

g 5 13 11 19 6

h 10 14 15 19 5

i 16 19 16 19 0
T,=0 4G

Ty=0 RT =10

p—

R

0™\ b 5
RT=3

Figura 3.26 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente (Problema 2).

In continuare se determina T,, si T), aituturor evenimentelor (in fig. 3.26 acestea au fost

notate deasupra fiecarui cerc care simbolizeaza evenimentul respec-tiv), precum si rezervele de
timp ale evenimentelor (notate sub fiecare eveniment).

Tinand cont de faptul cd drumul critic este o Insiruire de activititi/evenimente cu rezerve
de timp nule, folosind aceste rezultate se determind DC ca fiind: 1-2-4-5-6saua-c-e-
i. Astfel se poate determina timpul maxim de terminare a Intregului proiect ca fiind egal cu
Ty, al ultimului eveniment si totodatd cu lungimea drumului critic:

TPTOLet ) 4 )+ t(&)+ )= 3+ 7+ 6+ 3= 1 9sdptamani.

In figura 3.27 se prezinti graficul Gantt asociat retelei anterioare (fig. 3.26), iar in figura
3.28 este prezentatd reteaua PERT in simbolistica orientatd pe activititi.

Rezerva comund de timp, RC este caracteristicd activititilor necritice, Inseriate, Insa aflate
in paralel cu cel putin o activitate critica (a cérei duratd este mai mare decat suma celor



necritice). Pentru proiectul/reteaua datd in aceastd problemad se poate identifica un astfel de
exemplu, ilustrat in figura 3.29: activititile b si d au o rezervd comund de timp fatd de
activitatile a si c.
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Figura 3.27 Graficul Gantt asociat exemplului din figura 3.26 (Problema 2).

a c h
Wed 01.0Tue 21.0 Wed 22.(Tue 09.0: Wed 10.{Tue 06.0
Wed 01.Tue 21.0 Wed 22.(| Tue 09.0! Wed 14.une 11.0
d e i
Wed 05.Tue 18.0 Wed 10.(Tue 20.0 Wed 21.Tue 11.0

Wed 26.(Tue 09.0 Wed 10.(Tue 20.0 / Wed 21.0Tue 11.0
f

Wed 05.(Tue 02.0

Wed 01.0Tue 04.0: Wed 24.(Tue 20.0
Wed 22.(Tue 25.0 \
9

Wed 05.0Tue 30.0
Wed 17.(Tue 11.0

b

Figura 3.28 Diagrama PERT 1n simbolistica orientata pe activitati asociatd exemplului
din figura 3.26 (Problema 2).
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R=0

Figura 3.29 Rezerva comunz a activitatilor b si d in raport cu « si c.

Conform consideratiilor teoretice, se calculeaza:
re|,,  =[da)+ d9]-[dp)+ dd)]= 3+ 7-5-2=3 sdptimani.

Aceastd rezervad comund va putea fi Tmpartita in orice mod intre activititile b si d (sub
forma de rezerve libere, adica Intarzieri care sd nu afecteze activitétile ulterioare
evenimentului 4), lucru care se observa foarte usor si din graficul Gantt (fig. 3.27).

PROBLEMA 3

Presupunéand cd managerul de proiect are un contract pentru terminarea in 22 de
sdptdmani a proiectului prezentat in Problema 2, si se determine:

a) Rezerva de timp a evenimentului 3.

b) Rezerva de timp a activititii g.

Rezolvare:

Faptul cé data predirii proiectului se prelungeste cu 3 sdptdmani, Inseamna cd toate
evenimentele si activititile vor avea rezervele de timp mai mari decat in cazul initial (adica
pot intirzia) cu maximum 3 saptimani. In acest caz, drumul critic ramane neschimbat. Astfel,
noua rezerva de timp a evenimentului 3 va fi egala cu vechea rezerva plus 3 sdptdmani.

R|3 =(22 - 19) + 3 = 6 siptdmani .

Analog se procedeaza si pentru activitatea necriticd, g:
RL|g =(22-19)+ 6 =9 saptimani .

PROBLEMA 4

Cunoscandu-se planificarea pachetului de taxe ca parte a auditului financiar intr-o corporatie
prezentata in tabelul 3.9, se cere sa se gaseasca:
a) Drumul critic.

b) Rezerva de timp a activititii f.
¢) Rezerva de timp a activititii c.
d) Rezerva de timp a activitétii 4.

Rezolvare:



Problema se va rezolva direct, cu ajutorul programului Microsoft Project (MP), fird a se
mai trasa reteaua in simbolistica orientati pe evenimente. Se introduc datele cunoscute despre
activitatile din tabelul 3.9 in foaia de calcul a programului, pe coloane, rezultdnd apoi graficul
Gantt din figura 3.30.

In foaia de calcul, pentru toate activitatile existd coloane cu denumirea acestora (“task
name”), durata (“duration”), activitatea/activititile precedentéd/precedente (“predecessors”),
timpii de incepere si terminare in ipoteza ci toate activitatile incep fie cel mai devreme posibil
(timpii minimi, T, ,fq si 7)), fie cel mai tarziu posibil (timpii maximi, T, iosi Tl,), precum si
rezervele de timp libere, RL, sau totale, RT (doar pentru activitétile necritice). Automat este
trasat de cdtre program si graficul Gantt, care prin intermediul sagetilor ce leaga intre ele
barele ce reprezintd activititile, evidentiaza legéturile ce existd Intre acestea (“finish to start”,
“finish to finish”, “start to start” sau “start to finish”). Pentru o mai buni intelegere s-a ales
varianta figurdrii activitdfilor de pe DC cu alta culoare decat cele obisnuite, necritice.

Tabelul 3.9

Datele cunoscute despre activitatile a — j (Problema 4)

.. Durata | Activitatile
Activitatea . )
(zile) | precedente
a | Obtinerea termenelor planificate pentru plata taxelor 3 -
b | Confirmarea prin postd 15 a
¢ | Testarea planului de pensii 5 a
d | Selectarea taxelor cu ajutorul facturilor 60 a
e | Testarea adaosurilor si a amortizarilor 6 d
/| Confirmarea procesului 40 b
2 | Balanta dobénzilor si a platilor 10 G e
h | Verificarea respectarii restrictiilor cu privire la dobanzi 7 f
i | Investigarea balantei de debite 6 g
j | Revizuirea platilor ulterioare 12 h, i
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Figura 3.30 Graficul Gantt asociat datelor din tabelul 3.9 (Problema 4).

Drumul Critic este: a-d-e-g-i-j.

In figura 3.31 se prezinti diagrama PERT asociata graficului Gantt anterior. Semnificatia
notatiilor din interiorul dreptunghiurilor ce reprezinta activitafile au fost prezentate la
Problema 1.

Pentru a afla rezervele de timp ale activitdtilor trebuie sa se determine timpii caracteristici
ai acestora (tab. 3.10), conform indicatiilor din capitolul teoretic (timpii minimi - parcurgand
refeaua in sens cronologic, timpii maximi -parcurgand reteaua in sens invers cronologic). Se
oberva ci activitétile critice au R7 nula, iar RT a activititilor necritice este aceeasi cu cea datd
de programul MP in tabelul atasat graficului Gantt, deci sunt verificate calculele.

Astfel, din tabelul 3.10 se observa ca:

RL|f= (22/04/99 - 25/03/99) = 20 zile

RL|, = (28/05/99 - 04/03/99) = 61 zile
RL|, = (17/06/99 - 20/05/99) = 20 zile
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Figura 3.31 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe activitati asociata datelor

din tabelul 3.9 (Problema 4). (Din motive de spatiu nu a incaput in casute

intreaga denumire a activitatilor)

In final, in figura 3.32 se poate reprezenta si reteaua asociatd proiectului In simbolistica
orientatd pe evenimente.

Timpii caracteristici activitatilor a— 7 (Problema 4)

Activitatea Trit T,fq T/{/[ T}\t/[ RT = T/{/[ _ Trfq
(zile) (zile) (zile) (zile) (zile)
a 0 3 0 3 0
b 3 18 23 38 20
c 3 8 64 69 61
d 3 63 3 63 0
e 63 69 63 69 0
f 18 58 38 78 20
g 69 79 69 79 0
h 58 65 78 85 20
i 79 85 79 85 0
j 85 97 85 97 0

Tabelul 3.10
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7 () 6\g(1Q@ i (6) @j(@@

Figura 3.32 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe evenimente,
asociata datelor din tabelul 3.9 (Problema 4).



PROBLEMA 5

In diagrama PERT asociatd proiectului prezentat in figura 3.33,
numerele scrise deasupra fiecérei sdgeti (In paranteze) reprezintd durata
activitatii (r) In sdptdmani.

OO

a(2) e5) \i(® h(4)

g b (4) .
| i@ >@

¢ 7 A

O, g () Q@

Figura 3.33 Diagrama PERT fin simbolistica orientata pe evenimente (Problema 5).

74

Se cere sd se determine:
a) T, si Ty, aifiecdrui eveniment.
b) Timpul minim la care proiectul poate fi terminat.
¢) Rezervele de timp ale tuturor evenimentelor si activitétilor.
d) Drumul critic.
e¢) Rezervele comune.

Rezolvare:

Introducand datele din refeaua reprezentatd in figura 3.33 in
programul MP si tinand cont de precedenta activititilor, se obtine
graficul Gantt din figura 3.34 si diagrama PERT din figura 3.35. Se
observa cd rezerva liberd este diferitd de rezerva totala (v. definitiile
acestor mérimi) pentru activitétile necritice ¢ si g. Drumul Critic este: a -
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d-i-j.In continuare, in abordarea orientatd pe activititi, se pot calcula
timpii caracteristici ai activitétilor (tab. 3.11), parcurgand diagrama
PERT mai intéi 1n sens cronologic si apoi in sens invers cronologic (se
observd ci activitatea fictivd £ nu intrd in aceste calcule). Se verificd
drumul critic obtinut anterior, rezultand timpul minim n care proiectul

poate fi terminat, TP¥°1€ = 15 siptimani.

& Wimacalt Minjart - CHCRMT 15 =1 =
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Figura 3.34 Graficul Gantt asociat datelor din figura 3.33 (Problema 5).
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Won 01.0Fi 12.03] ) Mon 05.0|Fri 28.05
Mon 15.0[Fri 16.04
b Mon 26.0|Fri 28.05 \ j
Mon 01.[Fri 26.03 Mon 31.0/Fri 11.06
Mon 03.qFri 28.05 f Mon 31.0|Fri 11.06
Mon 22.0]Fri 30.04
c |_—" | Mon 19.0[Fri 28.05
Mon 01.qFri 19.03 g I
Mon 29.0[Fri 16.04 T N
Mon 22.0[Fri 16.04 Mon 19.[Fri 07.05
Mon 26.0[Fri 21.05 Mon 24.0[Fri 11.06

Figura 3.35 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe activitati,
asociata datelor din figura 3.33 (Problema 5).

Tabelul 3.11

Timpii caracteristici ai activitatilor din figura 3.33 (Problema 5)

Activitatea Tri: T T](,[ T, RT = T]f,[ _ Tri;l
(sapt.) | (sdpt.) | (sapt.) (sdpt.) (sdpt.)
a 0 2 0 2 0
b 0 4 9 13 9
c 0 3 4 7 4
d 2 5 2 5 0
e 2 7 8 13 6
f 3 9 7 13 4
g 3 7 8 12 5
h 5 9 11 15 6
i 5 13 5 13 0
j 13 15 13 15 0
/ 7 10 12 15 5
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Simbolistica orientatd pe evenimente (reteaua din fig. 3.33) permite
determinarea timpilor caracteristici si a rezervelor de timp ale
evenimentelor (tab. 3.12):

Rezerva comuna de timp, RC, se intalneste in problema curentd in
urmétoarele doud cazuri ilustrate 1n figura 3.36 a) si b):

&

“ i (8)
! ()

a)

&9



a2)

c(3®

d (3)

i (8)

Jj (2

[(3)

. g4 .

b)

Figura 3.36 Rezerva comuna a activitatilor ¢ si f(a) si a activitatilor ¢, g si / (b).

Tabelul 3.12

Timpii caracteristici ai evenimentelor din figura 3.33 (Problema 5)

Evenimentul T, Ty R
(sapt.) (sapt.) (sapt.)
1 0 0 0
2 2 2 0
3 3 7 4
4 5 5 0
5 13 13 0
6 7 12 5
7 15 15 0

Conform titlului 3.1.3, RC se calculeaza pentru cele doud cazuri astfel:

re|, =[ta)+dd)+ 43I |-[ o)+ d H]= 2+ 3+8-3- 6= 4saptimani
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RC| , o 1= [Ha)+ dd)+ )+ dI]-[dI + dg)+ dD)]=
=2+3+8+2-3-4-3=5 sdptdmani.

Aceste rezerve de timp vor putea fi impartite oricum sub forma de
rezerve libere intre activititile c si f(astfel incat sd nu fie afectate
activitatile ulterioare evenimentului 5) in cazul a), respectiv intre ¢, g si /
(astfel incat s& nu fie afectat timpul de terminare a intregului proiect) in
cazul b).

PROBLEMA 6

Cunoscandu-se urmétoarele informatii privind un anumit proiect, se
cer urmitoarele:

a) Sd se traseze reteaua corespunzatoare.
b) Care este drumul critic?
¢) Care va fi timpul minim de terminare a proiectului?

d) Care este drumul critic pand la evenimentul 5 (sfarsitul
activitatilor ¢ si e)? Care este timpul minim la care poate fi
atins acest eveniment?

e) Care este efectul asupra proiectului dacd activitatea e dureaza:
1. cu o saptdmana mai mult?
2. cu doud sdptdmani mai mult?
3. cu trei sdptdmani mai mult?

Rezolvare:

Introducand datele din tabelul 3.13 in programul MP, se vor obtine
graficul Gantt (fig. 3.37) si diagrama PERT in simbolistica orientatd pe
activitdti  (fig. 3.38). Se observa ca timpul minim de terminare a
proiectului este de 9 sdptdmani.
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Tabelul 3.13

Date cunoscute despre activitatile a — h (Problema 6)

t

Activitatea A Activititile precedente
(sdptimani)
a 3 -
b 1 -
c 3 a
d 4 a
e 4 b
f 5 b
g 2 c e
h 3 f

Din ambele diagrame se observa cd drumul critic este: b - f- h.
In simbolistica orientatd pe evenimente diagrama PERT arati ca in figura

3.39.

Datele privind timpii caracteristici si rezervele de timp ale activitatilor
sunt centralizate in tabelul 3.14; se observa c pentru activitdtile critice
rezervele Totale RT de timp sunt nule. Se constata totodatd ca se verifica
valorile RL obtinute analitic (si exprimate in sdptdmani in tab. 3.14 cu
cele obtinute cu ajutorul programului MP (reprezentate cu verde in fig.

3.37).
Tabelul 3.14
Timpii caracteristici ai activitatilor a-4 din Tabelul 3.13 (Problema 6)
Activitatea Triq Trfq T]{/[ T]{,{ RL, RT = T]{/[ _ Trﬁf[
(sdpt.) (sapt.) (sapt.) (sdpt.) (sapt.)
a 0 3 1 4 1
b 0 1 0 1 0
c 3 6 4 7 1
d 3 7 5 9 2
e 1 5 3 7 2
f 1 6 1 6 0
g 6 8 7 9 1
h 6 9 6 9 0
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Figura 3.37 Graficul Gantt asociat datelor din tabelul 3.13 (Problema 6).

d
4 4 w
a 24.05.99]18.06.99
1 3w c
X P
3 3w
24.05.99]11.06.99 9
e 7 2w
— 14.06.99(25.06.99
5 4 w
b 10.05.99|04.06.99
2 Tw f h
305.99(07.058] R
6 5w 8 3w
10.05.99|11.06.99 14.06.99]02.07.99

Figura 3.38 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe activitati, asociata datelor
din tabelul 3.13 (Problema 6).
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RT=2 RT=1
R=3 R=1
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TM:6
R=0

T,=9
TM:9

Figura 3.39 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe evenimente, asociata datelor

din tabelul 3.13 (Problema 6).

Se verifica astfel valoarea timpului programat (cel mai mic) de
terminare a proiectului, care este 7, al ultimei activitati, adica 9

sdptamani.

Drumul critic cétre evenimentul 5 este cel mai lung drum de la Inceput
(evenimentul 1), adicé: a - ¢. Timpul minim la care acest eveniment
poate fi atins se obtine Tnsumand duratele activititilor de pe drumul

critic, adica: 1|, = t{a)+ )= 3+ 3= 6 siptimani.

Efectul prelungirii cu o siptdmani a activitdtii e (de la 4 sdptdmani la
5 sdptdmani) se poate observa comparand graficul Gantt si diagrama
PERT din noul caz (fig. 3.40 si fig. 3.41) cu variantele initiale. Nu se
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observa nici o schimbare a drumului critic, atat timp cat prelungirea
activitatii e nu depaseste rezerva totald a acesteia.

Dacad la durata activititii e se mai adaugé Incd o sdptdmana (devenind
acum 6 sdptdmani in loc de 4, cate au fost initial) se obtin doud drumuri
critice, ca in figura 3.42 si figura 3.43. Intrucat cresterea duratei
activitatii e a egalat rezerva de timp a acesteia, care a devenit astfel nula,
acest lucru a transformat activitatea e in activitate critica.
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Figura 3.40 Graficul Gantt asociat datelor din tabelul 3.13, in care durata activitatii e
a fost prelungité de la 4 la 5 saptdmani (Problema 6).
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Figura 3.41 Diagrama PERT 1in simbolistica orientata pe activitati asociata datelor din
tabelul 3.13 in care durata activitatii e a fost prelungita de la 4 la 5 saptadmani (Problema 6).
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Figura 3.42 Graficul Gantt asociat datelor din tabelul 3.13 in care durata activitatii e
a fost prelungité de la 4 la 6 saptdmani (Problema 6).
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Figura 3.43 Diagrama PERT in simbolistica orientatd pe activitati, asociata datelor
din tabelul 3.13, in care durata activitatii e a fost prelungita de la 4 la 6 saptamani.

Daca durata initiald a activitétii e se mareste cu 3 sdptdmani (de la
4 saptdmani, la 7 sdptdmani) se modificd drumul critic fatd de cazul
initial (comparatie intre fig. 3.37 si fig. 3.44 si intre fig. 3.38 si fig. 3.45),
activitatile e si g fiind acum critice.
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Figura 3.44 Graficul Gantt asociat datelor din tabelul 3.13, in care durata activitatii e
a fost prelungité de la 4 la 7 saptdmani (Problema 6).
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Figura 3.45 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe activitati

asociata datelor din tabelul 3.13, in care durata activitatii
a fost prelungitd de la 4 la 7 saptdmani (Problema 6).

PROBLEMA 7
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a) Se cere si se construiascd o retea pentru proiectul ale carui
activitati sunt prezentate in tabelul 3.15 si sd se gédseascd drumul sdu
critic (a se folosi o abordare de tip enumerare completd).

b) Sa se determine timpii caracteristici §i rezervele totale si libere pentru
toate activitdtile i evenimentele.

Tabelul 3.15

Duratele si precedenta activitatilor a— 1 (Problema 7)

Activitatea (sip tatmémi) Activititile precedente
a 3 -
b 5 a
c 3 a
d 1 c
e 3 b
f 4 b d
g 2 c
h 3 g/
i 1 e h

Rezolvare:

Introducand (ca si in cazul problemelor anterioare) datele n
programul MP se obtin graficul Gantt (fig. 3.46) si diagrama PERT (fig.
3.47) in simbolistica orientatd cétre activitafi.

Se observd ca drumul critic este: a -b - f- h - i.

In figura 3.48 se prezinta in simbolistica orientati pe evenimente
diagrama PERT pe care s-au figurat timpii caracteristici si rezervele de
timp ale evenimentelor, precum si rezervele totale de timp ale activitétilor.
Se observa cd rezervele de timp verificd valorile de pe graficul Gantt (fig.
3.46), unde au fost exprimate in zile lucrétoare si au fost figurate printr-o
linie de culoare verde.
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Figura 3.46 Graficul Gantt asociat datelor din tabelul 3.15 (Problema 7).

Thu 22.0{Wed 26. Thu 27.0|Wed 16.
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Thu 22.0{Wed 12. Thu 13.0)Wed 19. Thu 24.0{Wed 14.
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Thu 10.0(|Wed 23.

Figura 3.47 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe activitati,
asociata datelor din tabelul 3.15 (Problema 7).
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Figura 3.48 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe evenimente, asociata datelor
din tabelul 3.15 (Problema 7).

PROBLEMA 8

Se cere sd se construiascd o retea pentru proiectul prezentat in tabelul
3.16, dupa care:

a) si se deseneze reteaua;
b) sd se giseascd drumul critic prin enumerare completa;
¢) presupunand ci activitatea a dureaza 5 sdptdmani, sd se replanifice tot

proiectul.
Tabelul 3.16
Duratele si precedenta activitatilor a—h (Problema 7)
Activitatea T (sdptamani) Activititile precedente
a 3 -
b 5 -
c 14 a
d 5 a
e 4 b
/ 7 b
g 8 d e
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Rezolvare:

Introducand pe coloane datele din tab. 3.16 in programul MP se obtin
graficul Gantt (fig. 3.49) si diagrama PERT (fig. 3.50) in simbolistica
orientatd pe activitafi.

Din ambele diagrame se obtine drumul critic ca fiind: b — e — g - h, iar
durata proiectului ca fiind 22 sdptdmani.

In figura 3.51 se prezinti proiectul sub forma retelei PERT in
simbolistica orientatd pe evenimente. Duratele rezervelor de timp coincid
cu cele din figura 3.49.

Daci activitatea a dureaza 5 saptdmani se modificd aceasti datd in
coloana "Duration" a duratei activititilor si se urmareste rezultatul in
figurile 3.52 si 3.53.

Comparativ cu DC din cazul initial, acesta s-a modificat, fiind: a —d —
g — h, iar timpul de terminare a intregului proiect s-a mérit cu o
sdptdmana.
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Figura 3.49 Graficul Gantt asociat datelor din tabelul 3.16 (Problema 8).
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Figura 3.50 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe activitati
asociata datelor din tabelul 3.16 (Problema 8).
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Figura 3.51 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe evenimente, asociata datelor
din tabelul 3.16 (Problema 8).
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Figura 3.52 Graficul Gantt asociat datelor din tabelul 3.16, in cazul in care durata

activitatii a s-a marit de la 3 la 5 saptamaéni (Problema 8).
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Figura 3.53 Reteaua PERT in simbolistica orientata pe activitati, asociata datelor din

tabelul 3.16, in cazul in care durata activitatii @ s-a marit de la 3 la 5 saptaméni (Problema
8).
PROBLEMA 9

Se considerd cunoscutd diagrama PERT in simbolistica orientatd pe
evenimente prezentatd figura 3.54 (cu precizarea ca toate cele trei
activitati initiale incep imediat). Se cere si se giseasca:

a) Drumul critic.

b) Cel mai mic timp pentru terminarea proiectului.

¢) Rezerva de timp a activitdtilor 4-6 ( ), 5-6 (g) si 4-7 (e).

Rezolvare:

Introducand in programul MP datele din figura 3.54 se obtin graficul
Gantt din figura 3.55 si diagrama PERT 1n simbolistica orientatd pe
activitati (fig. 3.56). Drumul critic este ¢ — g —i.

Din figura 3.55 se observa cd timpul minim de terminare a proiectului este
de 18 zile, iar rezervele totale de timp ale activitdtilor £ g si e sunt de: 3,
respectiv 0 si 8 zile lucrdtoare.
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Figura 3.54 Reteaua PERT in simbolistica orientata pe evenimente
(considerata cunoscuta pentru proiectul din Problema 9).
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Figura 3.55 Graficul Gantt asociat datelor din figura 3.54 (Problema 9).
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Figura 3.56 Reteaua PERT in simbolistica orientata pe activitati,
asociaté datelor considerate cunoscute din figura 3.54 (Problema 9).

PROBLEMA 10

Pentru proiectul din reteaua PERT in simbolistica orientatd pe
evenimente din figura 3.57 se cere: a) sd se deseneze reteaua PERT
echivalentd in simbolistica orientati pe activitéti si b) sd se deseneze
graficul Gantt. Se va considera ca toate activitétile vor incepe cel mai
tarziu posibil.

Rezolvare:

Folosind utilitarul Microsoft Project se procedeazi analog cu
exemplele anterioare §i se obtin reteaua PERT in simbolistica orientatd
pe activitéti din figura 3.58 si graficul Gantt din figura 3.59.
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Figura 3.57 Reteaua PERT in simbolistica orientata pe activitati,
considerata cunoscuta in Problema 10.
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Figura 3.58 Reteaua PERT in simbolistica orientata pe activitati,
asociata datelor considerate cunoscute din figura 3.54 (Problema 9).

110



S Nizirdt Favioet, EREMFLLZ neu ! =12l =]

|€| h= -H Ji=a hess -au-Ad Db Rnml o cd b e ﬂﬁ‘
Cal S8 s em” = |ad whdi 4 0865 &5
gw{—.}:#lud -0 -|B=.£1.l E::ln'vlg - Tm

Tocl Duri P Scad | Anlsh  Locc Stan Liwe H““lT':"‘": '|:Imil”llr.'|llu.-'|l Tlllsi.illlllr.'ni.'ull IHI:I'.i.illIr.!:il.!llllrllli.r r.lj
-& FELY] W ELILLS e LU WL R W L | ] CAEREEE N IR EE O
SRS aud F1ACCY T2 0000 -2 00 T3 0.0k i :
[=— HE 1 | L[ I 1 T D PO L [ O [ 1 B | PR B | I
Iﬁ dd4ce 4 Tra 340D T 0 100 T dC, e 244 Ce
L A TE P AL e LI ke A L
= f7d X8 W 3ACCY TucCl 100 Mol el 1.0k
m A S AP el A s P el
1zm1
DA
"
Liags
wne
EH LA
1
il !
AL, |
dear I
rerh e
— = | 1 |
[4-az | 5
A “::jfﬁ-:ﬁ "“ h:ﬂ_lull a1l s Fiooa® | E9 Miciosalt Ireeel - Lo |Ia’"“ 1L

Figura 3.59 Graficul Gantt asociat datelor din figura 3.57 (Problema 10).

Intrucat prin datele de intrare s-a conditionat ca toate activititile sa
inceapd cel mai tarziu posibil, iIn MP acest lucru se face astfel: se
selecteazd activitétile ce se doresc a fi restrictionate pe coloana Task (in
cazul acesta, toate), apoi din meniul Format se alege comanda Task
Information — Advanced — Constraint Task si se alege As late as
possible.

In acest fel se obtin toate activititile ca fiind critice si de asemenea, toate
drumurile proiectului ca fiind critice (pe desen reprezentate cu altd culoare, in
casute cu chenar ingrogat).

PROBLEMA 11

Séa se construiascd o retea PERT (fira a folosi activitati fictive),
cunoscandu-se despre activitatile proiectului datele din tabelul 3.17.

Rezolvare: Introducand datele problemei in programul MP se obtin

graficul Gantt din figura 3.60 si refeaua PERT 1in simbolistica orientatd
pe activitdfi din figura 3.61.
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Tabelul 3.17

Duratele si precedenta activitatilor a— h (Problema11)

. d e
Activitatea A Activititile precedente
(sdptdmani)
Fixare a 2 -
Debitare b 1 -
Gaurire c 3 a
Indoire d 2 a
Inspectie e 6 b
Asamblare f 3 b
Testare g 1 c e
Vopsire h 2 f
& Nezirmd| Favpoct EHEMFLIS v o IEIEI
|€| h- -0 %=~ heds -auAd bbb Foml o own b ﬂi‘
CEl e thm" - |&® waid = 40| 868r @50y
q--p-l—.ﬁzﬁ,lu-d -n-ln;ug:: 0wl o
[
A Man 11580 Lum B SRp |
U LB T e |""" I"'°"‘5“""""'“"F""l"'“l-r‘:"'“-.-\'..--:|||'|.|1r|-1-|.1-|JJ'-'.J-n)‘:-'-~.-\'..--\'.|||'|.|1v|-1-|.1-_|
TS B R e P W Lk L Ligaritn
Sl Ssbh i Hzd 8 ko0l wom I T Ho > 0 4. o
= werEir I MO ENEmI A EH O BN E b
|— mor shit1 Mo e0 Bon0dl TweCSXE e TR Tl T
-§5r_t5 wrHKIe- 5 WO F I mMIEL A OE D BB El b
= a5or Bhe EE Mz B0l et Do TS ISKE Ok JFe
m [P T I R P N T Ry A N A N T AP O T T
e e e S5 T B0 T R T CE D T D50 O CF
. -.-l
(135 H
e
EH S
doar PR
fra-h =
— | i £ _|L|J

[1-a-

v ||| 2 2 BT | Al a0 1

| 1w b W | P il

I.ENu:mlnll 1MoL |I3’ﬂ X oav

Figura 3.60 Graficul Gantt asociat datelor din tabelul 3.17 (Problema 11).

Din ambele figuri (fig. 3.60 si fig. 3.61) DC a rezultat a fi: 1 -3 -5 -8
sau @ — ¢ — e - h. In Graficul Gantt orele nelucritoare din zi, spre a se deosebi de
cele lucrdtoare, sunt hagurate. Programul de lucru s-a considerat a fi de 8 ore,
astfel: 8-12 g1 13-17 (cu o ora la pranz pauza de masa).
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Figura 3.61 Reteaua PERT in simbolistica orientata pe activitati,

asociata datelor considerate cunoscute din tabelul 3.17 (Problema 11).

3.3.2 ANALIZA DETALIATA A PROIECTELOR
PRIN METODELE PERT/CPM

PROBLEMA 12

Se considerd un proiect despre care se cunosc urméatoarele informatii (tab. 3.18):

Tabelul 3.18

Date cunoscute despre activitatile a— h (Problema 12)

Activitatea

Abaterea standard, ¢

Critica?

Durata/timpul, ¢

2

da

2

nu

da

nu

da

nu

da

S~ e [

SN N |=|Ww S |—

da

N[ [ OVt DO | [0
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Se cere sa se gaseasca:

a) Probabilitatea ca acest proiect s se termine in cel mult 12 saptdmani.
b) Probabilitatea ca acest proiect sd se termine in cel mult 16 sdptamani.
¢) Probabilitatea ca acest proiect s se termine in cel mult 13 saptdmani.

d) Considerand cunoscutd probabilitatea ca proiectul sd se termine intr-un
anumit interval de timp ca fiind de 92,5%, care este acest timp
dorit/propus?

Rezolvare:

a) Pentru a determina probabilitatea cu care proiectul se termind intr-un
anumit timp se va folosi formula (3.5) :

proiec
P D—-T5
Jv

pentru care semnificatia marimilor a fost prezentata la titlul 3.2.4.
Varianta V' se calculeaza cu formula (3.4):

2

2405 =4+0+1+4+0=9.

2,2, 2
V=oc,+0,+0o+0

Timpul dorit/propus de realizare a proiectului este D = 12 séptdmani.
Timpul probabil de realizare a proiectului este:

TProtect o)+ o)+ )+ dg)+ dh) =2+ 4 + 1 + 4 + 2 = 13 saptamani.

Aplicand formula (3.5) se obfine Z = - 0,33, deci probabilitatea termindrii
proiectului in 12 saptdmani se obfine (pentru valori negative ale lui Z) astfel:

P(z)=1- F(2) =1-0,6293 = 03707, deci 37,07%.

Valoarea F (Z)= 0,6293 a fost luatd din tabelul cu valorile functiei

distributiei normale din Anexd. Se observa cd probabilitatea de a termina
proiectul intr-un timp mai mic decat cel probabil este mai mica decat 50%,
intrucat valoarea lui Z a fost negativa.

b) Aplicand pagii urmati anterior, rezulta:

16—13
Z= =1
3

In cazul acesta Z fiind pozitiv, probabilitatea se determina direct din tabelul
din Anexa 1:
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p(z) =0,8413, deci 84,13%.

Se observd cd probabilitatea de a termina proiectul intr-un timp mai mare
decét cel probabil este de peste 50%.
¢) Analog cazurilor anterioare:
13-13
Z =
3

=0, P(2)=0,5, deci 50%.

Probabilitatea de a termina proiectul intr-un timp egal cu cel probabil este de
50%.

d) Daca se cunoagte probabilitatea (92,5%, deci 0,925) de a termina
proiectul intr-un anumit timp, deci P(z) = 0,925, din Anexa 1 se giseste
Z=1,44.

Folosind aceeasi formula (3.5) rezultd timpul dorit/propus, D, de a termina
proiectul cu probabilitatea de 92,5%:

D=+/V-z+TPT25. 1 44413=1732 saptimani.

PROBLEMA 13

Se cunosc urmdtoarele date despre un proiect (tab. 3.19):

Tabelul 3.19
Datele cunoscute despre activitatile din Problema 13
Activitatea Timpii/duratele (sdptimani)
optimist, t, cel mai probabil, 7,, pesimist, ¢ p
1-2 5 11 11
1-3 10 10 10
1-4 2 5 8
2-6 1 7 13
3-6 4 4 10
3-7 4 7 10
3-5 2 2 2
4-5 0 6 6
5-7 2 8 14
6-7 1 4 7

Se cere s se calculeze:
a) Timpii minimi ai fiecdrui eveniment, inclusiv timpul minim de
terminare a intregului proiect.
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b)

Timpii maximi ai fiecarui eveniment.

¢) Drumul critic gi rezervele de timp ale evenimentelor.

d) Care este drumul critic citre evenimentul 5?

e) Ce se va intampla dacd timpul efectiv, 7, al activitdtii 4-5 devine
9 sdptdmani?

f) Care va fi rezerva de timp a activitdtii 3-5 dacd timpul efectiv al
activititii 4-5 devine 9 saptdmani iar cel al activitdtii 5-7 devine
6 sdptdmani?

Rezolvare:

Avand datele din tabelul 3.19, se pot calcula pentru fiecare activitate
urméitoarele marimi:

timpul estimat, ¢,, ca medie ponderatd a celor trei timpi, cu formula

G.11): Rk B 3

abaterea standard, cu formula (3.12): o=

2
t,—t
varianta, cu formula (3.13): o2 = { L9 J .

Rezultatele acestor calcule sunt prezentate in tabelul 3.20.

Tabelul 3.20

Timpul estimat, abaterea standard si varianta activitatilor
din Problema 13

Activitatea t, (siptamani) | © o2
1-2 a 10 1 1
1-3 b 10 0 0
1-4 c 5 1 1
2-6 d 7 2 4
3-6 e 5 1 1
3-7 f 5 1 1
3-5 g 2 0 0
4-5 h 5 1 1
5-7 i 8 2 4
6-7 J 4 1 1

122



Timpul estimat poate fi calculat automat de citre MP dupd introducerea
datelor (timpul optimist, timpul pesimist si timpul cel mai probabil) in figa
datelor de intrare din subrutina de Analizd PERT, prin efectuarea unui click pe
macro-ul ce reprezintd un calculator, situat pe cea de-a treia bard de unelte —
PERT Analysis. Programul afigeaza rezultatul in coloana Duration (fig. 3.62).

Se obtin astfel patru variante ale proiectului: optimistd, pesimistd, cea mai
probabild si estimata. Pentru fiecare din acestea se poate reprezenta o diagrama
PERT (fie in simbolistica orientatd pe evenimente — trasatd manual, fie pe
activitati — trasatd cu ajutorul sofiware-ului de specialitate, in spetd MP) si cate
un grafic Gantt. In cele ce urmeazi se va efectua doar analiza pentru varianta
estimatd. Toate variantele se pot aborda atit manual, cat gi automat (de exemplu
cu ajutorul programului MP).

Reteaua (graful, diagrama) PERT in varianta estimatd a proiectului (timpii
estimati din tab. 3.19) in simbolistica orientatd pe evenimente se prezintd in
figura 3.63, iar in simbolistica orientata pe activitati in figura 3.64.
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Figura 3.62 Calculul automat al timpului efectiv cu ajutorul subrutinei
de analizd PERT a programului Microsoft Project (Problema 13).
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Figura 3.63 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente
pentru proiectul din Problema 13, in varianta estimata (tab. 3.20).

a(1-2) d (2-6) i (6-7)

1 10d 4 7d 10 4d

Wed 23.08.0/ Tue 05.09.04 Wed 06.09.0/ Thu 14.09.0 Fri 15.09.00 [Wed 20.09.d
e (3-6)
5 5d

b (1-3) _—W|Wed 06.09.0[Tue 12.09.0 f (3-7)

2 10d 6 7d

Wed 23.08.0[ Tue 05.09.0{~Alg (3-5) Wed 06.09.0[Thu 14.09.0
7 2d
Wed 06.09.0/ Thu 07.09.0

c (1-4) h (4-5) i(5-7)

3 5d 8 5d 9 8d

Wed 23.08.0[ Tue 29.08.0 Wed 30.08.0| Tue 05.09.0 Fri 08.09.00 [Tue 19.09.0

Figura 3.64 Reteaua PERT in simbolistica orientata pe activitati realizata
cu ajutorul programului MP pentru varianta estimata, prezentata in tabelul 3.20.

Graficul Gantt realizat cu ajutorul programului MP se prezintd in figura 3.65.
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Figura 3.65 Graficul Gantt realizat cu ajutorul programului Microsoft Project
pentru proiectul din Problema 13 in varianta estimata (tab. 3.20).

a) si b) Timpii minimi, T,, $i maximi, Tj;, ai fiecdrui eveniment sunt
prezentati in figura 3.63. Din figurile 3.63 si 3.65 se observa cd timpul probabil
Tproie

m

de terminare a proiectului, , este de 21 sdptdmani §i totodatd se pot citi

valorile Rezervelor Totale (Total Slack) de timp ale activitatilor (figurate cu
verde).

¢) Din figurile 3.63 + 3.65 se observa cd drumul critic este: 1 -2 -6 — 7
(a - d —j). Rezervele de timp ale evenimentelor se pot vedea in figura 3.63.

d) Existd doud drumuri pana la evenimentul 5:
® 1—2 53255, de durata totald 12 saptamani

@ 1—>4—55, de durati totala 10 saptimani.

Intrucat primul DC este mai lung, acesta va fi drumul critic pana la
evenimentul 5: 1-3 -5,

e) Dacd durata activitdfii 2 (sau 4-5) devine 9 sdptdméni in loc de
5 sdptdmani, refeaua/diagrama se transforma ca 1n figurile 3.66 si 3.67.

In MP modificarea timpului estimat, calculat de cétre subrutina PERT
Analysis, se face foarte simplu, inlocuind valoarea calculatd cu aceea impusa,
de 9 sdptdmani.

Se observa ca drumul critic devineacum 1-4-5—7 (sauc—h —i).

Timpii minimi $i maximi de realizare a evenimentelor, precum i rezervele
de timp ale acestora si ale activitdfilor sunt figurate pe desene (fig. 3.66 si 3.67).
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Figura 3.66 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente pentru proiectul

din Problema 13, in cazul in care durata estimata a activitatii 2 devine 9 saptdmani
in loc de 5 saptamani.
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Figura 3.67 Graficul Gantt realizat cu ajutorul programului Microsoft Project
pentru proiectul din Problema 13 in cazul in care durata estimata a activitatii 2 devine
9 saptamani in loc de 5 saptamani.

f) Daca durata activititii 4 (sau 4-5) devine 9 saptdmani in loc de
5 saptamani, iar durata activitdtii i (sau 5-7) devine 6 sdptdméani in loc de
8 sdptdmani, atunci situatia este cea prezeetntatd in figura 3.68, respectiv
figura 3.69.
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Figura 3.68 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente pentru proiectul

din Problema 13, in cazul in care durata estimata a activitatii # devine 9

n loc de 5 saptamani, iar durata activitatii i devine 6 in loc de 8 saptamani.

In ceea ce priveste drumul critic, se observa cd nu se modificd nimic fatd de
cazul a). Se modifica insd timpii caracteristici T, Tys, Toy> Tys Ty Ty
precum si R si RT la unele evenimente §i activitati.

In acest caz Rezerva Totala de timp a activititii 3-5 este de 3 zile (fig. 3.68 si
3.69), iar timpul de terminare a proiectului devine 21 zile.
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Figura 3.69 Graficul Gantt realizat cu ajutorul programului Microsoft Project
pentru proiectul din Problema 13 in cazul in care durata estimata a activitatii 2 devine

9 saptamani in loc de 5 saptamani iar durata activitatii i devine 6 in loc de 8 saptamani.
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PROBLEMA 14

Folosind datele cunoscute despre proiectul din Problema 2 (fig. 3.26) se cere
sd se determine:

a) Probabilitatea cu care proiectul se poate termina in:
® 19 saptamani
@ in 17 saptamani
® in 24 sdptamani?
b) Care este probabilitatea ca evenimentul 5 sd poatd fi atins dupd
9 sdptdmani?
¢) Data "garantatd" pand la care proiectul va fi terminat cu o probabilitate
de 80%?

Rezolvare:

a) Se determind varianta corespunzatoare drumului critic DC1-2-6-7:

2,2 2 _ _
V|pe =0a+0g+05 =1+4+1=6.

Se observa cd nu existd nici un alt drum de la evenimentul 1 la 7 pe care sa
se obtind o varian{d mai mare decét cea de pe DC.

Folosind formula (3.15), in care D=1 9sdptamani, iar TP°*°€521 saptimani

se obtine:

_19-21

Je

deci probabilitatea ca proiectul sd se termine in 19 sdptdmani va fi:

=-0816,

P(Z)=1-F(Z)=1-0,793=0207sau  20,7% (< 50%).
Pentru timpul dorit/propus de terminare a proiectului, D = 17 sdptdmani, se
obtine:

17-21
Z= =-1633

Ve
deci probabilitatea ca proiectul sa se termine in 17 sdptdmani va fi:

P(Z)=1-F(Z)=1-0,949=0,051 sau 5,1% (<50%).

Se observa ca probabilitatea de terminare a proiectului intr-un timp mai scurt
decét 1n cazul anterior este mai mica.
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Pentru timpul dorit/propus de terminare a proiectului D = 24 saptdmani, se
obtine:

24-21
Z= =12247,

7e

deci probabilitatea ca proiectul sa se termine in 24 siptdmani va fi:
P(Z)=F (Z)=0,89 sau 89% > 50%.

b) Varianta pentru cele doud drumuri posibile catre evenimentul 5 va fi:

—~2 2 _ —
Vl, , . =05+0g=0+0=0

Se considera drumul cu varianta cea mai mare. Folosind formula (3.15) gi Anexa
1 pentru care in loc de timpul efectiv/probabil de realizare a proiectului, TP¥1€,
se va considera timpul minim al evenimentului 5, T, (5) = 12 siptimani, rezulta:

D-T 9-12
Z= m E: =-2]12.

v W2

Probabilitatea ca evenimentul 5 sd poatd fi atins dupd 9 saptdmani va fi deci:

P(Z)=1-F(2)=1-0,983=0,017 sau 1,7% (<50%).

¢) In acest caz se cunoaste probabilitatea F (Z)=0,8. Folosind datele din
tabelul prezentat in Anexa 1 se determind Z(0,8) = 0,7881.

Rezultd ca timpul dorit/propus de terminare a proiectului cu o probabilitate
de 80% va fi:

D=4V z+ TP = [6.0,7881+21=22,9 =23 saptamani.

PROBLEMA 15

Pentru activitatile prezentate in tabelul 3.21 au fost estimate de cétre o firma
de contractare urmatoarele variante de timpi (durate) de executie:

Daca firma poate si termine proiectul in 14 zile va primi 20.000 $ bonus. In
cazul in care nu va reusi acest lucru va fi obligatd sd pliteascd o (unicd)
penalitate 1n valoare de 3.500 $. Ar trebui sau nu sa accepte firma contractul in
aceste conditii? Ce alfi factori ar putea fi relevanti? Existd vreun drum necritic a
carui varian{d sa devind importanta?

129



Tabelul 3.21

Datele cunoscute despre activitatile din Problema 15

Activitatea Timpii/duratele (sdptimani)
optimist, 7, | cel mai probabil, #,, | pesimist, ¢ p
1-2 3 6 9
1-3 1 4 7
3-2 0 3 6
3-4 3 3 3
3-5 2 2 8
2-4 0 0 6
2-5 2 5 8
4-6 4 4 10
4-5 1 1 1
5-6 1 4 7
Rezolvare:

Pentru activitdtile din tabelul 3.21 se calculeaza cu formulele (3.11), (3.12) si
(3.13) timpul efectiv (ca medie ponderatd), abaterea standard i varianfa pentru
fiecare activitate. Rezultatele se gasesc in tabelul 3.22 Acelasi calcul se putea
efectua In mod automat i cu ajutorul MP.

Tabelul 3.22

Timpul efectiv, abaterea standard si varianta activitatilor
din Problema 15

Activitatea t, (saptiméani) | © [ 42
1-2 a 6 1 1
1-3 b 4 1 1
3-2 c 3 1 1
3-4 d 3 0 0
3-5 e 3 1 1
24 | _f I I I
2-5 g 5 1 1
4-6 h 5 ! 1
4-5 i 1 0 0
5-6 j 4 1 1

Totodata, in figura 3.70 se prezinta reteaua/diagrama/graful asociatd acestui
proiect, in simbolistica orientatd pe evenimente.

Se observa ca drumul critic a rezultat: 1 -3 - 2 - 5 - 6. Varianta pentru acest
traseu este:
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Figura 3.70 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente
pentru proiectul din Problema 15.

V|pe =1+1+1+1=4saptimani.

Nu exista nici un alt drum necritic pentru care varianta sd fie mai mare decat
cea de pe drumul critic.

Dacd D = 14 saptamani, atunci cu formula (3.15) se calculeazi:

14-16 .
Z= =—1, rezultd

7z

PZ)=1-F(2)=1-0,8413=0,1587 sau 15,87% (<50%).

Aceasta este probabilitatea de a termina intregul proiect in 14 zile; este o
sansa mica, deci un risc foarte mare de a-l termina in mai mult de 14 zile.

Pentru a se vedea cum se poate optimiza problema este nevoie de alti factori
relevanti, cum sunt: costurile in Regim Normal, Cp, si cele in Regim de

Urgentd, Cy ale fiecdrei activitdti. In lipsa acestor date, cunoscand doar

valoarea probabilitdtii de a termina lucrul in 14 zile ca fiind foarte mica, se
poate doar intui cd firma nu ar trebui sd accepte contractul, fard insd a se putea
argumenta cu cifre acest lucru.
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PROBLEMA 16

Se considerd cunoscut graful/diagrama/reteaua PERT din figura 3.71 (in
simbolistica orientatd pe evenimente), pe care s-au figurat valorile duratelor de
timp ale activitdtilor, optimistd, pesimistd §i cea mai probabild, precum gi
valoarea duratei estimate (notate sub sdgeata simbolizdnd activitatea
respectivd), ca medie ponderatd a celor trei durate. Se cere sd se determine:

a) Timpul probabil (estimat) de terminare a proiectului.

b) Drumul critic (DC).

¢) Rezervele de timp ale evenimentelor 2 gi 3.

d) Rezervele de timp ale activitatilor 1-4 si 2-5.

e) Probabilitatea ca proiectul sa se termine in cel mult 20 de saptamani.

f) Probabilitatea ca proiectul si se termine in cel mult 30 de sdptadmani.

g) ¥n cate sdptdmani se poate termina proiectul cu o certitudine de 95%?

3-7-10

6,8
2-4-6 3-5-7 4-7-9
4 6,8
e 1-3-7
1 33 4 12-4-6 7
R=0 R=0
4-6-
> 5-7-9 6.2
Y
5-8-14
3 > 6
8,5

Figura 3.71 Reteaua PERT in simbolistica orientata pe evenimente.
Sub sageti s-a notat durata activitatilor, iar deasupra - duratele optimista, pesimista
si cea mai probabilda (Problema 16).

Rezolvare:

a) Se lucreazd pe varianta de proiect cu timpii estimati de realizare a
activitdtilor, iar cu ajutorul programului MP se reprezinti reteaua in simbolistica
orientatd pe evenimente (fig. 3.72) si pe activitati, (fig. 3.73).
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Se determind timpii caracteristici de realizare a evenimentelor si activitétilor
proiectului, precum i rezervele de timp ale acestora (tab. 3.23).

Tabelul 3.23

Timpii caracteristici ai activitatilor, precum si rezervele de timp
ale acestora din Problema 16, in varianta estimata

Activitatea T r:q T,fq T}{/{ T/f,f RT
a 0 4 0,3 4,3 0,3
b 0 33 6 9,3 6
c 0 7 0 7 0
d 4 9 4,3 9,3 0,3
e 7 9 7,3 9,3 0,3
f 4 10,8 4,5 11,5 0,7
g 9 11,2 9,3 11,5 0,3
i 7 15,5 7 15,5 0
J 11,2 15,2 11,5 15,5 0,3
k 11,2 18 149 | 217 [ 37
[ 15,5 21,7 15,5 21,7 0

Din figurile 3.72 si 3.73 si tabelul 3.23 se obervad cd drumurile critice si
rezervele de timp determinate pe cele doud cdi sunt aceleagi, iar durata estimata
de terminare a proiectului este de 21,7 zile.

b) Drumul critic arezultata fi: 1-3-6-7.
¢) Rezervele de timp pentru evenimentele 2 si 3 sunt:
R, =0.3 siptiméni, iar R|, =0 siptimani.
d) Pentru calculul rezervelor de timp ale activitdfilor sunt necesare valorile
timpilor minimi, respectiv maximi de incepere si terminare, 7, ,fq ,TH, T /{,1 , iy,

prin parcurgerea retelei in sens cronologic, respectiv invers cronologic.
Rezultatele sunt prezentate in tabelul 3.23, de unde se observa ca:

RT|, = 6 siptamani, iar RT| - =0,7 saptamani.

e) Pentru calculul probabilititii de terminare a proiectului in 20 saptdmani
trebuie determinatd varianta pe drumul critic:

2 2 2
2 2 2 9-5 14-5 9—-4
V=0, ,+0;+07 = + + =
6 6 6

=0,444 + 2,25+ 0,694 =3,3884.
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Figura 3.72 Reteaua PERT in simbolistica orientatad pe evenimente in varianta
cu timpii estimati de realizare a activitatilor (Problema 16).

Nici o altd cale de la 1 la 7 nu are varianta mai mare decat cea de pe drumul
critic.

Inlocuind in formula (3.15) valorile timpului dorit/propus de terminare a
proiectului, D, a timpului minim de terminare a proiectului, T2"°*“ | si ale
variantei calculate mai sus, rezultd valoarea lui Z:

20—-217
Z:___jL
433884

Cautand in tabelul valorilor distributiei normale din Anexa 1 functia F (Z),
se obtine probabilitatea:

=-0923L

P(@)=1-F (2)=1-0,822=0,178 = 17,8% (< 50%).
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a(1-2) d(2-4) e (2:5)
1 J4d 4 5d 5 6,83 d

Wed 23.(Mon 28. Tue 29.0[Mon 04. Tue 29.0[Wed 06.

b (1-4) h (4-5) j (5-7)

2 [3.334d 8 217d 10 [6.834d
Wed 23.(Mon 28. Tue 05.0[Thu 07.0) Thu 07.0[Fri 15.09
f(3-4) 1(5-6)

6 [2d 9 4d
c (1-3) W Fri 01.09|Mon 04. Thu 07.0|Wed 13.!
3 7d
Wed 23.( Thu 31.0/~ag (3-6) k (6-7)
7 85d 11 6,17 d
Fri 01.09|Wed 13. Wed 13.4Thu 21.0)

Figura 3.73 Reteaua PERT in simbolistica orientata pe activitati realizata cu ajutorul
programului MP pentru varianta cu timpii estimati de realizare a activitatilor (Problema 16).

f) Daca timpul dorit de terminare a proiectului este D=30 sdptdmani, atunci:

7 30-21,7 45,
4/3,3884

in tabelul din Anexa 1 cea mai mare valoare a lui Z este 4,09, cireia ii
corespunde o probabilitate de 0,999978. Se poate aprecia deci, cd pentru orice
valoare a lui Z > 4,1 probabilitatea de terminare a proiectului in timpul dorit
respectiv este de 100%.

g) In cazul in care probabilitatea/certitudinea de 95% este cunoscuti,
valoarea Z (0,95) se obtine din Anexa 1, si folosind formula (3.15):

D—-217 e e A
Z(O,95)= 165= — = D = 24,74= 25 saptamani.

33884

PROBLEMA 17

Datele din tabelul 3.24 au fost obtinute dintr-un studiu de eficientd necesar
reparatiei capitale a unei mici centrale electrice.
Se cere sd se determine:
a) Timpul probabil/efectiv de terminare a proiectului si costul realizarii
acestuia in Regim Normal pentru toate activitatile.
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Tabelul 3.24

Timpii si costurile Tn Regim Normal si de Urgenta ai activitatilor

Activitatea Regim de Urgenta Regim Normal
Timp, Iy; | Cost, Cyy | Timp, Ty | Cost, Cy
1-2 3 6 5 4
1-3 1 5 5 3
2-4 5 7 10 4
3-4 2 6 7 4
2-6 2 5 6 3
4-6 5 9 11 6
4-5 4 6 6 3
6-7 1 4 5 2
5-7 1 5 4 2

Nota: Costurile sunt date in mii de dolari iar timpii in sdptimani.

b) Timpul probabil/efectiv de terminare a proiectului gi costul realizarii
acestuia in Regim de Urgentd pentru toate activititile.

¢) Costul total necesar pentru urgentarea tuturor activitdtilor din Regim
Normal (cazul a) in Regim de Urgenta (cazul b).

d) Planul cu cel mai redus cost pentru Regimul de Urgenta. Se va incepe din
cazul b).

e) Cel mai redus cost in cazul unui regim intermediar pentru care timpul
probabil/efectiv de terminare a proiectului este de 17 sdptdmani.

Rezolvare:

a) Se considerd mai intdi Regimul Normal de lucru. Se lucreazd manual,
obtindndu-se diagrama PERT in simbolistica orientatd pe evenimente, din
figura 3.74, cat si cu programul MP, obtinandu-se graficul Gantt din figura 3.75
si diagrama PERT in simbolistica orientata pe activititi, din figura 3.76.

Din figurile 3.74 - 3.76 se observd cd timpul minim de terminare a
proiectului este de 31 sdptdmani, iar DCeste1—-2—-4—-6-7.

Costul proiectului se obtine insumand costul tuturor activitatilor ce-l
compun. Astfel, costul total rezulta a fi de 31.000 $.

Programul MP poate calcula costul total al proiectului astfel: se selecteaza
din imaginea Gantt Chart comanda View — Table — Cost si se introduce costul
fiecdrei activitdfi In coloana Fixed Costs; apoi se selecteazd din meniul Project
comanda Project Information — Statistics, unde se vadd costul curent de
31.000 $ si durata de 31 zile, calculate manual (fig. 3.77).
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Figura 3.74 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente
in cazul Regimului Normal (Problema 17).
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Figura 3.75 Graficul Gantt obtinut cu ajutorul programului MP
pentru Regimul Normal (Problema 17).
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Figura 3.76 Diagrama PERT in simbolistica orientata pe activitati
obtinuta cu ajutorul programului MP pentru Regimul Normal (Problema 17).
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Figura 3.77 Afisarea duratei si costului total al proiectului cu ajutorul programului MP
in cazul Regimului Normal (Problema 17).

b) Se procedeazd analog cazului a) pentru Regimul de Urgenta.
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Figura 3.78 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente
in cazul Regimului de Urgenta (Problema 17).
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Figura 3.79 Graficul Gantt al proiectului cu ajutorul programului MP
pentru Regimul de Urgenta (Problema 17).

Drumul critic este de aceastd datd 1 — 2 — 4 — 6 — 7, iar timpul minim de
terminare a proiectului este de 14 saptdmani (fig. 3.78; fig. 3.79). Costul total al
proiectului se poate obfine fie direct, cu ajutorul programului MP, fie indirect,
insumand costurile tuturor activitdtfilor ce-1 compun, rezultand astfel suma de
53.000 $.
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¢) Costul urgentarii CU tuturor activitdtilor, de la Regimul Normal la cel de
Urgentd, se obtine:

cU = cproiﬁct— cproiﬁcf = 53000 — 31 000 =22 0003

u n

pentru o perioadd de 31 - 14 = 17 sdptdmani.

d) Cel mai putin costisitor plan de urgentd se obtine facand urmaétorii pasi:
Se pleacd de la cazul b) si se incearcd reducerea costurilor. Pentru aceasta,
activititile necritice ar putea fi efectuate intr-un timp mai mare (“incetinirea’)
activitdtilor. Se parcurg urmatorii pagi:

Pasul 1: Toate activitifile necritice din proiect se listeazd impreund cu
pantele costurilor (PC) corespunzitoare (tab. 3.25).

Tabelul 3.25

Panta costului activitatilor b, d, e, g, i (Problema17)

c,-C
Activitatea necritica Eveniment initial — pC= Tu — Tn
— Eveniment final n u
(mii $/saptdmana)
b 1-3 0,5
d 3-4 0,4
e 2-6 0,5
o 4-5 1,5
i 5-17 1

Pasul 2: Se alege mai intdi activitatea cu cea mai mare pantd a costului,
intrucat cele mai mari economii se vor face dacd se incetineste in primul
rand acea activitate. Se observa din tabelul 3.25 cd aceasta este activitatea g,
care se afla pe traseul a doud drumuri necritice:
1-3-4-5-7si1-2-4-5-17.

Aceasta Inseamnd cd activitatea g va fi incetinitd pana cand unul din cele
doud drumuri devine critic, insd nu cu mai mult de T, — T;, = 2 sdptdmani.
Timpii de parcurgere a celor doud drumuri sunt:

T o4 4 s o=1+2+4+1=8siptimani
’11_2_4_5_7: 3+5+4+1=13 Séptémﬁnl

Pentru ca drumul 1 — 3 — 4 — 5 — 7 sd ajungd la durata drumului critic
1-2-4-6-7 de 14 sdptdmani ar trebui ca activitatea g (4-5) sa fie
incetinita cu 6 siptdmani, insad din acestea numai doud sunt posibile (datoriti
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limitei maxime T,— T;,). Prin urmare durata drumului ajunge la doar la
10 sdptdmani, neajungand astfel critic.

Pentru ca drumul 1-2-4-5-7 sd ajungd la durata drumului critic
1-2-4-6-7 de 14 saptdmani ar trebui ca activitatea g (4-5) sd fie Inceti-
nitd doar cu 1 sdptdmand din cele doud posibile, ajungandu-se astfel la durata
drumului critic, de 14 sdptdmani. Se va considera deci aceastd varianta.
Reducerea costului prin intarzierea Iui g cu o sdptdmana va fi de 1,5 mii §$.
Prin 1intarzierea activitdfii g cu o sdptdmand se obfine un drum critic
suplimentar: 1-2—4-5-7, iar reteaua aratd ca in figura 3.80.

2
a(3) c(5) £(5) h (1)
b (1) d(2) g5 (1)
3

Figura 3.80 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente obtinuta
dupa incetinirea/intarzierea activitatii g cu o sdptamana. Se observa aparitia
a inca unui drum critic: 1-2-4-5-7 (Problema 17).

Pasul 3: Se trece la urmadtoarea activitate necritica gi costisitoare care poate
fi incetinita in scopul obtinerii unei reduceri a costului (Activitatea 7 nu poate
fi incetinitd deoarece a devenit criticd). Dintre activitdtile b, d si e din
tabelul 3.25 se alege fie b, fie e, ca fiind mai costisitoare decat d. in mod
aleator se alege mai intai b.

’11_3_4_5_7 = ’11_3_4_6_7: 1+2+5+1=9 Sﬁptémﬁnl

Astfel, activitatea b ar putea fi incetinitd cu 14 — 9 = 5 sdptdmani, numai cd
nu poate fi Incetinitd cu mai mult de 7,, — 7, = 4 sdptdmani Aceastd ultima

incetinire aduce incd o economie de 4 sdptdmanix PC| 5=40x05=2 mii $.
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In acest caz reteaua aratd ca in figura 3.81:

5 e(2) ‘\’f}

\

a(3) c(5) £(5) h(1)
®) d(2) g i)
3

Figura 3.81 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente obtinuta dupa
incetinirea/intarzierea activitatii g cu o saptamana si a activitatii b cu 4 saptamani
(Problema 17).

Pasul 4: Se considera activitatea e si drumul a carui durata este:
T1_2_6_7: 3 +2+1= 6 Séptémﬁnl

Aceasta activitate ar putea fi Incetinitd cu 14 - 6 = 8 sdptdmani, dacd nu ar
exista limita de T,— T, =4 sdptamani. Activitatea nu devine criticd, deoarece
nu a putut fi dilatatd/ intarziatd cu 8 sdptdmani, ci numai cu 4 saptdmani.
Economia 1n costuri va fi de inca: 4 sdptamani x PC|e =4%0,5=2mii $.

In acest caz diagrama arati acum ca in figura 3.82.

Pasul 5: Se considera ultima activitate, d. Durata parcurgerii drumului
Start-Finish ce include activitatea d este de:

’11_3_4_5_7: ’11—3—4—6—7: 542+5+1=13 Séptéménl

Prin urmare aceastd activitate poate fi incetinitd cu o sdptdmana,
devenind activitate criticd si obtinand astfel incd o economie de
1xQ4:1qud:Q4mﬁ$

Dupd aceastd operatiune, reteaua PERT aratd ca in figura 3.83. Se observa cd
a mai apdrut un drum critic de la evenimentul 1 la 4, prin 3 (1 —3 —4).
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) e (6 =@

a(3) c(5) 75 h (1)
(4)
b (5) d(2) g(5) i)
3

Figura 3.82 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente
obtinutd dupa incetinirea/intarzierea activitatii g cu o saptdméana

si a activitatilor b si e cu 4 saptamani (Problema 17).

) e (6 =@

a3 c(5) £(5) (1)

O

b (5) g(5) i)

d(@3)

Figura 3.83 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente obtinuta
dupd incetinirea/intarzierea activitatilor g si d cu o saptamana,

precum si a activitatilor b si e cu 4 saptamani (Problema 17).
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Concluzie: Efectuind proiectul in termenul de urgentd de 14 sdaptamani,
prin incetinirea activitatilor necritice la maximum, s-a
obtinut o economie de:

1,5+2+2+4=59mii$.
Tinand cont de aceastd economie, costul total al proiectului va fi:
Cy—5,9=53-59=47,1 mii $.

In figura 3.84 se prezinti sinteza grafica a acestor 3 cazuri.

Costul vs. Timpul
de terminare a proiectului

55000
50000 -
45000
40000 1 | ‘ |
35000 § - - oo
30000 -
25000 - ‘ ‘ ‘ ‘
20000 ; ; ; ;

10 15 20 25 30 35

Timpul
de terminare a proiectului

Costul total
al proiectulu

Figura 3.84 Sinteza pasilor 2) - 5) de la punctul d) din punct de vedere a relatiei
Cost — Timp pentru proiectul din Problema 17.

e) Cel mai mic cost pentru o duratd de terminare a proiectului 777! =
17 saptdmani se poate determina analog cu cazul d), adicd pornind de la

Regimul de Urgenta si incetinind activitdtile, sau pornind de la Regimul Normal

gi urgentdnd/comprimand activitatile. In continuare, pentru a rezolva gi un

exemplu diferit de cazul anterior, se va aborda cea de-a doua varianta,.

Pasul 1: Se pleaca de la Regimul Normal, pentru care timpul de realizare a

proiectului este 777°“! =31 saptamani iar costul total este C,, = 31 mii $
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$i se vor urgenta activitdtile critice cele mai putin costisitoare ale proiectului.
Acestea sunt listate in tabelul 3.26.

Tabelul 3.26
Panta costurilor activitatilor @, ¢, f; & (Problema 17)
c,-C
Activitatea critica Evenimentul initial — PC= Tu -T, -
Evenimentul final 3 nootu
(mii $/s@ptdmana)

a 1-2 1

C 2-4 0,4284

f 4-6 0,833

h 6-—7 0,5

Pasul 2: Activitatea cu cea mai micd pantd, ¢, este cea mai putin costisitoare
si va fi urgentatd prima intrucat micgorand durata de realizare a proiectului
cu o sdptdmand va rezulta cea mai micd crestere a costurilor. Aceastd
activitate poate fi urgentata de la 10 sdptdmani pand la cel mult 5 sdptdmani,
care este timpul minim asociat Regimului de Urgentd, cu conditia sd nu
apard alte drumuri critice. Astfel, intrucat prin comprimarea activitatii ¢ cu
3 sdptdmani (adicd la 7 saptdmani) apare un nou drum critic 1 — 3 — 4, deci
pasul se opreste aici (fig. 3.85).

) e (6) ‘@

\

a(5) e £(11 h(5)
b5  d@) 2 (6) i)
3

Figura 3.85 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente, obtinuta
dupa urgentarea activitatii ¢ cu 3 saptdmani; se observa aparitia unui nou drum critic
intre 1 si4:1 -3 -4 (Problema 17).
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Costul urgentdrii activitatii ¢ este: 3 x 0,428 = 1,284 mii $, iar in acest caz

TPTO1€ = 28 giptamani (s-a scurtat cu 3 sdptamani).

Pasul 3: se trece la activitatea A, ca fiind urmatoarea activitate in sensul
crescdtor al pantei costului PC. Aceasta poate fi urgentati cu maximum
4 sdptdmani (7, —7T,, ) farad sa apard un nou DC, costul suplimentar al acestei

actiuni fiind de: 4 x 0,5 = 2 mii $. Graficul va arata ca in figura 3.86.

) e (6 =®

a(s) ¢(7) f(11 k@
b (5) d(7) 2 (6) i)
3

Figura 3.86 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente, obtinutd dupa
urgentarea activitatii ¢ cu 3 s&ptamani si a activitatii & cu 4 sdptamani (Problema 17).

Pasul 4: Se trece la activitatea /. Aceasta poate fi comprimatd cu maximum
T, —T,= 6 saptaimani, dar nu cu mai mult de 2 saptamani (d (f)+d (k)
~d(g)-d(i) =11+ 1—6—4 =2 saptamani), pentru ca altfel apare un nou
drum critic. Reteaua va ardta ca in figura 3.87. Timpul de terminare a
proiectului este de 22 saptdmani, costul urgentarii efectuate fiind:

2 x 0,833 = 1,666 mii$.

Toate aceste cazuri (costuri gi timpi) se vor trece in final pe un grafic analog
celui din fig. 3.83, punctul ¢) al problemei.
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) ERCIUEN gy

b5 d() 2 (6) )

Figura 3.87 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente, obtinuta
dupa urgentarea activitatii ¢ cu 3 séptamani, / cu 4 saptamani si a activitatii f
cu 2 saptamani; se observa aparitia unui nou DC intre evenimentele 4 si 7: 4-5-17,;
de asemenea, se observa ca toate drumurile proiectului sunt critice (Problema 17).

Pasul 5: In acest stadiu trebuie urgentate cite 2 activititi dintr-o data,
situate pe doud drumuri in paralel, astfel incat sd nu se modifice drumurile
critice deja existente. Cele doud activitati trebuie sd fie cele mai rentabil de
urgentat. Astfel, se considerd activitdtile ¢ si d care pot fi urgentate cu
maximum doud sdptdmani (activitatea ¢ a mai fost urgentatd la Pasul 1 cu
3 sdptamani din maximum de 5 sdptdmani posibile, deci mai rdman
2 sdptdmani). Astfel se obtine o altd forma a proiectului, al cérui timp de
terminare este acum 77" =20 saptamani (fig. 3.88).

Costul suplimentar al urgentdrii celor doud activitati va fi:

2 xPC|,+2xPC|;=2x% 0,428 + 2% 0,4 = 1,656 mii $.

Pasul 6: Se considerd activitatile a si b care mai pot fi comprimate cu cate
dous saptimani (intrucat (7, - E4)|min = (1, -1, )|a = 2 sdptdmani). Se obtin
astfel:

® un nou timp de terminare a proiectului, 7'7"°"“ = 18 saptamani,

@ o noua diagramd/retea (in simbolistica orientatd pe evenimente)
(fig. 3.89),
® un nou cost suplimentar, datorat urgentarii activitatilor a si b, in
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valoare de 2 x PC|a+2>< PC|b:2x1+2x0,5:3mii$.

) e (6 =@

a(5) c® 19 h (1)
b (5) 4 (5) 2 (6) i(4)
3

Figura 3.88 Reteaua PERT in simbolistica orientatd pe evenimente, obtinuta plecand
de la cazul in care toate drumurile proiectului au fost aduse la DC si urgentand
suplimentar activitatile ¢ si d cu inca doua saptamani (Problema 17).

Pentru a ajunge la valoarea cerutd de 17 sdptdmani proiectul ar mai trebui
urgentat cu o sdptdmand. Activititile @, ¢ si 4 nu pot fi urgentate mai mult
decét au fost deja, deci vor fi urgentate cu o sdptdmana activitatile f'si i (cele
mai rentabile din cele rdmase posibil de urgentat) (fig. 3.90).

Diagrama corespunzitoare proiectului va arata in acest caz ca gi cea din

figura 3.89; timpul de terminare a proiectului este 777°“! = 17 saptdmani,
iar costul urgentdrii activitatilor £'si i n paralel este de:

Ix pC| +1x PC|=0833+1=1,833 mii §.

Concluzie: Efectudnd proiectul in 17 s@ptamani, prin urgentarea
activitatilor critice s-a obtinut o suplimentare a costurilor de:

1,284 +2+ 1,666 + 1,656 +3 + 1,833 = 11,439 mii $.

Prin urmare, Costul Total al proiectului va fi :

cPproect| 6,439 =31 + 11,439 = 42,439 mii $.

n
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a(3) c(5) f09) (D)

O €

SKIE 2(6) i)

Figura 3.89 Reteaua PERT obtinuta plecand de la cazul in care toate drumurile
proiectului au fost aduse la DC si urgentand suplimentar activitatile a, b, ¢ si d
cu inca doua saptamani (Problema 17).

) e (6 =®

a(3 c(5) f®) i (D)

(4

b (3) d (5) g (6) i(3)

Figura 3.90 Reteaua PERT obtinuta plecand de la cazul in care toate drumurile
proiectului au fost aduse la DC si urgentand suplimentar activitatile a, b, ¢ si d
cu inca doua saptamani si f sii cu cate o saptamana (Problema 17).
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Costul vs. Timpul
de terminare a proiectului

55000
50000 -
45000 § - - -
40000 -
35000 -
30000 - ‘ ‘ ‘
25000 | - N e
20000 ; ; ;

10 15 20 25 30 35

Timpul
de terminare a proiectului

Costul total
al proiectului

Figura 3.91 Sinteza pasilor 2) - 5) de la punctele d) si e) din punct de vedere
al relatiei Cost — Timp pentru proiectul din Problema 17.

Concluzie: Se poate face o sintezd grafica a tuturor cazurilor anterioare
(fig. 3.91) de la punctele d) si e).
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