prof. dr hab.Elzbeta Jedrych
dr inz. Pawel Pietras
dr Maciej Szczepanczyk

Z/ARZADZANIE PROJEKTAMI

SKRYPT DLA OSOB PRZYGOTOWUJACYCH SIE
DO CERTYFIKACJI IPMA LD



WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE

Praca ta w catosci ani we fragmentach nie moze by¢ powielana ani rozpowszechniana za
pomoca urzadzen elektronicznych, mechanicznych, kopiujacych, nagrywajacych i innych
bez pisemnej zgody wilasciciela praw autorskich.

All of the products and software mentioned in this book are registered trademarks
of their owners.

WYDANIE PIERWSZE

L.odz 2012

© Copyright by Technical University of Lodz



Spis tresci:

WSEED 5
Rozdzial 1. Istota zarzadzania projektami ................cccocooiiiiiin i 7
1.1, POJECIC PIOJEKIU ...cvviuiiiiiiiriiiicicee e 7
1.1.1. Cele zarzadzania projeKtem. ........ccocvrvrieiieriinininisiseeieee e 10

1.2, Cykl Zycia projektl.......cccoiiiiiiiiiiiiieni s 13
1.2.1.  Rozpoczynanie ProjektU........ccccveriirineiinineseniese e 18

1,220 PlanOWANIE ......coiiiiiiieee e 27

1.2.3.  Realizacja ProJEKLU......c.cvuiriereierise s e st 31

1.2.4. Zamknigcie Projektu........cccoviiiieiieiiniiriiee e 34

Rozdzial 2. Techniki planowania i kontroli projektow.................c..ccooen. 39
2.1, Okreslenie celOW Projekill.......ccciriiiriiiiiieiie e 39

2.2.  Planowanie kamieni MiloWYCh..........cccoov i 43

2.3, Strukturyzacja proJeKtU .........cccoereineneiineniese e 45

2.4.  Planowanie i KONrola CZasu ... 52
2.4.1. Tworzenie WykreSOW Gantta...........coceeveieereenenineneseseenenennenes 52

2.4.2. Planowanie czasu przy uzyciu metod sieciowych..........cccccevernrnne. 54

2.4.3. Metoda PERT ..o s 67

2.5. Planowanie zZasobOW PIOJEKtU ......cccvereeririieniieneeie e 70
25.1. Przydzielanie 1Ol W projekeie .......ccouvvevieiiiriiienienieneee s 70

2.5.2. Planowanie harmonogramow ZasobOW ...........ccceceerverreeneninesinnnnnns 71

2.6.  Planowanie budZett..........ccvviviiiiiiiiiii i 75
2.6.1. Planowanie kosztéw zadan projeKtowych.........cccovverivnnivnierinnnnn, 75

2.6.2. Rozktad budzetu w czasie trwania projektu ........ccccccevvvevvevriinennen, 79

2.7.  Techniki monitorowania Projektu ...........ccoeveirineiineneiseeee e 82
2.7.1.  Metody pomiaru POStEPU PLaAC .......ecerrerververrerrerrinresiesieeeeeesnesnennes 83

2.7.2.  Metody pomiaru postepu harmonogramu ...........c.ceevevvververennenne, 86

2.7.3.  Metody pomiaru postepu KOSZOW ........ccccevveririnineiiieeciennenes 87

2.7.4. Analiza warto$Ci WYPraCOWANE] .......cvververeerrerrerrinressesieseerennennennes 89

Rozdzial 3. Zarzadzanie ryzykiem projeKtu..............c.cocoooiiiiiiiinininnn, 93
3.1. Definicja terminu ryzyka W projekCie ........cccccvevvveveiveiiesieseeseese e 93

3.2.  Charakterystyka zagrozen projektu .........ccoccoveeniiiiiiininieseeeeeese e 94

3.3.  Analiza zrodel ryzyka projeKtoOWego .......ccovviieriiiiiiiieiieseseee e 97

3.4. Przebieg zarzadzania ryzykiem W projekcie........cccuvvriinienieniienenienieenn, 98
3.4.1. Podejmowanie dziatan zapobiegawczych ...........cccoovviiiiinennns 111

3.4.2.  Monitorowanie i kontrola zZagrozen ...........c.ccocevvvrvriveenieeneniennens 118

Rozdzial 4. Zarzadzanie jakoS$cia projektow .............cccooooiniiiiiiiinnienn 120

4.1.1. Tworzenie SyStemu JAKOSCT ...cvevvirrerriirireeieienrese e 121



4.1.2. Metody stosowane w zarzadzaniu jako$Cig........c.ceevvrverrernernennenn. 123

Rozdzial 5. Zarzadzanie zespolem ProjeKtoWYm .........ccocoovvvviviiencicnennnn, 129
5.1. Organizacja zespotow zadaniowych i Kierowanie Nimi...........cccoceevevrenn 129
5.1.1. Przygotowanie zespolu zadaniowego do Pracy.........c.cccevvvrrernenn. 130

5.1.2.  Kierowanie pracg zeSpotowa........ccocvririveieiieninineseseseeeesennene 133

Rozdzial 6. Metody oceny oplacalnosci realizacji projektu....................... 139
6.1. Podstawowe zatozenia do oceny projektu .........ccoevrererinenerinienense e 139

6.2. Konstrukcja planu finaNSOWEJO ......cc.evvevieiiiiecieeeie e 140

6.3. Konstrukcja zestawien finansowych .........ccccooveiiniiiiineneie 141

6.4. Szacowanie kosztu kapitalu...........ccocovriiiiiniini 148

6.5. Mierniki oceny efektywnoS$ci przedsiewzig¢ inwestycyjnych........c.cocenvees 150
Stowniczek podstawowych pojec ... 159

)<Y =\ (U 163



WSTEP

Skrypt opracowano na potrzeby realizacji kursu przygotowujacego do egzaminu
certyfikacyjnego IPMA Level D, sfinansowanego ze $rodkow Unii Europejskiej, z
Programu Operacyjnego Kapital Ludzki, Dziatanie 4.1. ???777?2227722277727?

W tre§ci zawarte zostaly wybrane, zdaniem autordw najwazniejsze elementy
zarzadzania projektami, niezbedne do przystapienia do egzaminu certyfikacyjnego.
Zawarto§¢ podrecznika nie wyczerpuje wiedzy wymaganej na egzaminie i od osoby
przygotowujacej si¢ do niego wymagane jest przestudiowanie literatury uzupetniajacej
polecanej przez International Project Management Association na stronie internetowej
www.ipma.org.pl. Na wspomnianej stronie znajdujg si¢ réwniez opis warunkoéw
przeprowadzania egzamindéw certyfikacyjnych, system oceny wynikow oraz zakresy
kompetencji wymaganych od kandydatow na poszczegdlne stopnie certyfikacyjne (NCB
ver. 3.0). Informacje nie zostaly zamieszczone w niniejszym opracowaniu.

Skrypt zostatl podzielony na sze$¢ rozdziatéw. Pierwszy z nich zawiera informacje
og6lne na temat projektu i jego organizacji. Informacje zawarte w tym rozdziale sa
kluczowe dla zrozumienia istoty zarzadzania projektami, ale jednocze$nie wymagaja od
Czytelnika przygotowujacego si¢ do egzaminu, najwickszego poglebienia w literaturze
uzupelniajacej. Wynika to gtéwnie z faktu, iz wiedza opisana w tym punkcie jest bardzo
rozlegla, co uniemozliwia zawarcie w jednym, zwartym dokumencie wszystkich
informacji, pogladéw, opinii, doswiadczen i metodycznych podej$s¢ do zarzadzania
projektami. Podczas egzaminu wiedza z tego zakresu sprawdzana jest gtownie w formie
otwartych, problemowych pytan, a ocena opiera si¢ gtdwnie na weryfikacji znajomosci
problematyki. Tre$¢ tego rozdzialu proszg traktowaé jako podstawg do dalszego
studiowania.

Drugi rozdziat zawiera opis technik stosowanych w zarzadzaniu projektami, gtdéwnie
w zakresie planowania i monitorowania ich przebiegu. Przyktady przedstawione w tym
rozdziale maja za zadanie pomdéc w zrozumieniu istoty tych technik, jednak nie
przedstawiaja poziomu trudnosci zadan egzaminacyjnych, ktore taczg w sobie niektore
techniki a przede wszystkim wymagaja od kandydata roztropno$ci przy ich realizacji.
Przygotowujac si¢ do egzaminu nalezy rozwigzywa¢ zadania o roéznym stopniu
skomplikowania i ztozonosci, a tres¢ zawarta w tym punkcie traktowac jako podstawy
technik planowania i monitorowania a nie gotowe rozwigzania.

Rozdziat trzeci prezentuje podejscie i techniki zarzadzania ryzykiem. Tresci zawarte
w tym punkcie z pewnoscig nie wyczerpujg tematu, jednak w przeciwienstwie do
poprzednich dwoch rozdziatow, ich lektura pozwala na znaczace poznanie tej niezwykle
waznej dziedziny zarzadzania projektem. W podobny sposéb mozna traktowaé zawartos¢
rozdzialu czwartego dotyczacego zarzadzania jako$cig.


http://www.ipma.org.pl/

Rozdziat piaty dotyczy aspektow zarzadzania zasobami ludzkimi projektu. Zostaty
w nim opracowane informacje majace na celu przyblizenie opisu kompetencji
behawioralnych jakimi powinien cechowac si¢ kandydat na project managera na
poziomie D. Rozdziat ten nalezy przestudiowac opierajac si¢ o0 wymogi zawarte w NCB
ver. 3.0 w zakresie kompetencji behawioralnych. Wiedza z tego zakresu jest niezwykle
szeroka i wielowatkowa, dlatego tez w przypadku niedosytu nalezy skorzysta¢ z szeroko
dostepnej literatury w tej dziedzinie.

Rozdziat szosty prezentuje wiedze z zakresu finanséw, ograniczong do poziomu
niezbg¢dnego dla zrozumienia istoty oceny finansowej projektow.



ROZDZIAL 1.
ISTOTA ZARZADZANIA PROJEKTAMI

1.1. Pojecie projektu

Zarzadzanie projektami jest stosunkowo nowg dziedzing wiedzy, aczkolwiek samo
pojecie projektu bylo znane juz od najdawniejszych czaséw. Projektami byty, np.:
budowa piramid egipskich, chinskiego muru czy tez wiezy Eiffla. Mimo ze tego rodzaju
przedsiewzigcia byly realizowane od dawna, to jednym z pierwszych projektow,
0 ktérym mozna powiedzie¢, ze byl nowoczesnie zarzadzany, byta realizowana w latach
czterdziestych ~w Stanach  Zjednoczonych konstrukcja bomby atomowej pod
kryptonimem ,,Manhattan”. Od tego czasu rozpoczat si¢ rozwoj nauki i praktyKi
zarzadzania projektami. Zebrane wowczas do§wiadczenia oraz sposob pracy nad
projektem, polegajacy na wydzieleniu odrebnego zespolu projektowego, wykorzystano
p6zniej podezas realizacji innych przedsigwziec, m. in. programu kosmicznego.

Poczatkowo realizowane projekty mialy charakter konstrukcyjno-techniczny,
tzn. obejmowaty najczgsciej przedsiewzigcia budowlane, inzynieryjne, produkcyjne.
Mozna réwniez jako stawnych project managerow wymienié¢ takze Krzysztofa Kolumba
i Marco Polo, jednak niewatpliwie, dzigki prowadzeniu projektow w dziedzinach
technicznych, wypracowano wiele metod zarzadzania wszystkimi elementami projektu.

W szeroko rozumianej sferze biznesu pojecie projektu i zarzadzania nim pojawito
si¢ stosunkowo niedawno. Zmiany w funkcjonowaniu przedsigbiorstw i organizacji
(zwigzane z globalizacja dziatalno$ci handlowej, drastycznym zwickszeniem iloSci
informacji towarzyszacych dzialalnosci firm, koniecznos$cia elastycznego reagowania
na zmiany zachodzace w otoczeniu rynkowym oraz z gwaltownym rozwojem
nowoczesnych technologii) wymuszaja uruchamianie coraz to nowych projektow.
Dotychczasowe  struktury przedsicbiorstw, glownie o pionowym charakterze,
koncentrowaly przeplyw informacji oraz kompetencji decyzyjnych na najwyzszym
szczeblu zarzadzania. Rola pracownikow firm polegata gtéwnie na wykonywaniu
przekazywanych polecen. Dzisiejsze struktury, przewaznie o charakterze ptaskim,
koncentrujg informacje i wiedze na pracownikach — specjalistach. Ogoélna tendencja
zmian organizacyjnych prowadzi w kierunku przekazywania wiekszych kompetencji ,,w
dor’ struktur. Tym sposobem umozliwia si¢ pracownikom wspottworzenie i rozwo6j firmy
poprzez m.in.:

—  Zzbieranie i przetwarzanie potrzebnych im do pracy informaciji,

—  poszukiwanie i definiowanie procedur zapewniajacych osiagnigcie okreslonego

celu,

—  budowanie pracy zespotowej i bazowanie na osiggni¢ciach innych.
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Szczegodlnie istotne jest ostatnie stwierdzenie, dotyczace zespotow. Prawda jest,
ze osiagnigcie przez organizacj¢ jakiegokolwiek celu zwigzane jest z pracg zespotowa i to
nie dlatego, Zze nie ma miejsca dla indywidualistow, ale dlatego, ze stopien komplikacji
wigkszosci przedsiewzig¢ wykracza czgsto poza ramy percepcji jednego pracownika.
Stad tez pojawia si¢ potrzeba zespotowej realizacji projektow oraz zarzadzania nimi.

Funkcjonowanie organizacji jest uzaleznione od umiejetnosci szybkiego i czestego
dostosowywania si¢ do zmian zachodzacych narynku. W dobie wszechobecnej
konkurencji brak takich mozliwo$ci adaptacyjnych - dla wielu organizacji - moze wigzac
si¢ z porazka rynkowg. Niezb¢dne jest zatem posiadanie przez organizacj¢ umiejetnosci
zarzadzania zmiang, ktéora to jest czgsto nieodigcznym elementem prowadzenia
projektow. Realizacja projektow zwykle bowiem zmienia sposob funkcjonowania
przedsiebiorstwa, jego strukture, sposob przeptywu i dystrybucji informacji.

Przed przedstawieniem istoty projektu oraz jego definicji, ktéra bedzie uzywana w
niniejszym podreczniku, nalezy poswigci¢ nieco uwagi problemom lingwistycznym.
Wynikaja one z interpretacji pojecia ,,projekt” w jezyku polskim i angielskim. W jezyku
polskim projekt to zamierzony plan dzialania, postgpowania lub tylko pomyst, a takze
plan, szkic jakiego$ przedsigwzigcia [Slownik wyrazow obcych PWN]. W jezyku
angielskim odpowiednikiem polskiego stowa ,,projektowanie” jest stowo ,,design”.
Natomiast angielskie okreslenie ,,project” o etymologii pokrewnej z polskim ,,projekt”
jest odpowiednikiem polskiego slowa ,,przedsiewzigcie”, a takze ,,plan” [Gasparski W.
1988, s. 22].

Projekt jest zbiorem roéznorodnych prac czastkowych. Mozna go zdefiniowaé jako
zbior dziatan podejmowanych dla zrealizowania okreslonego celu i uzyskania
konkretnego, wymiernego rezultatu. Czesto rezultat projektu nazywany jest produktem
projektu. Produkt ten sam w sobie nie jest projektem. Jednak to produkt definiuje wymiar
techniczny, czasowy i finansowy projektu. Zte zdefiniowanie celu projektu, czyli jego
produktu, moze zatem by¢ jednym z waznych czynnikéw niepowodzenia projektu.

Istnieje wiele definicji projektu, jednakze wszystkie sugeruja pewne warunki, ktore
muszg by¢ spelnione, aby dane przedsigwzigcie moglo by¢ nazwane projektem. Mozna
wsrdd nich wyrdznié 5 elementow:

1) jednokrotno$é, czyli realizacja niepowtarzalnego przedsigwzigcia,

2) celowosc, czyli wynik okreslonej strategii,

3) odrebnosé, czyli brak powigzan z normalng, rutynowa dziatalnos$cia firmy,

4) ograniczonos¢, czyli istnienie ograniczenia czasowego realizacji przedsiewziecia,

5) odrebnos¢ strukturalna, czyli wydzielenie realizacji przedsiewzigcia jako osobnej
struktury w firmie.

Obok wymienionych elementow mozna jeszcze umiesci¢ ,,zlozonos$¢”, ktora
powoduje konieczno$¢ dekompozycji projektu na szereg zadan czastkowych,
wymagajacych wielu analiz, decyzji, wspolpracy wielu specjalistow oraz zaangazowania
réznorodnych zasobow.

Posiadanie powyzszych cech jest warunkiem koniecznym, aby dane przedsiewzigcie
mozna bylo rozpatrywaé jako projekt. Dzialania, ktore nie spetnia tych warunkow nie
traktuje si¢ jako projekt. Nie oznacza to jednak, ze do jego realizacji nie mozna
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zastosowa¢ niektorych technik czy metod zarzadzania projektem. Przyktadowo —
do projektow nie zalicza si¢ rutynowej dziatalnosci przedsigbiorstwa lub przedsiewzigé
0 charakterze strategicznym, dtugofalowym, kierunkujacym raczej dziatalnos¢ firmy, niz
realizujgcymi okreslone cele. Przykltadowo delegacja zespotu do rozpowszechniania
informacji wewnatrz firmy to dziatalno$¢ rutynowa (nawet jezeli taki zespot powstal po
raz pierwszy), z kolei opracowanie projektu bilansu na przyszie lata to przedsigwzigcie
strategiczne. Zadnego z tych dziatah nie mozna sklasyfikowaé jako zadanie
projektowe”. Projektami natomiast beda odpowiednio: zmiana sposobu dystrybucji
informacji lub np. wprowadzenie firmy na gietde.

Dla potrzeb praktycznych IPMA sformutowato nastepujaca definicje¢ projektu:

Projekt to unikatowy zestaw skoordynowanych dzialan ograniczony
czasem i kosztami, majacy na celu uzyskanie zbioru okreslonych
uprzednio produktow (zakres spelniajacy cele projektu), zachowujac
przy tym normy jako$ci i wymagania.

»ograniczony czasem” nie znaczy tez krotkotrwaty. Duze projekty przemystowe sg
zaplanowane nawiele lat, ztego tez wzgledu tymczasowo$¢ projektow nie ma
zastosowania do samego produktu lub wustugi iich dalszego rozwoju, tylko
dla osiagnigcia konkretnego rezultatu, np. w postaci wyprodukowania lub zaoferowania
danego produktu czy ustugi. Z pojeciem unikatowosci wiaze si¢ z Kolei zagadnienie
progresywnos$ci opracowania przedmiotu projektu. ,,Progresywnos$¢” oznacza, ze cele
osiggane sg poprzez krokowy, liniowy i ciagly postep, natomiast ,,opracowanie”, ze prace
nad przedmiotem projektu sa prowadzone z nalezyta szczegdtowoscig i starannoscia,
wedlug opracowanego wczesniej generalnego planu projektu.

Wbrew pozorom, powyzsze warunki sg bardzo wazne, szczegélnie gdy mamy
do czynienia z projektami realizowanymi na zasadzie kontraktow, gdzie niezmiernie
istotne jest dotrzymywanie termindw oraz zgodno$¢ osiggnigtego celu z zatozeniami
projektu. Prawidtowe zdefiniowanie zadan projektu umozliwia osiagnigcie celu nawet
wowczas, gdy w trakcie realizacji zmieniajg si¢ cele czastkowe dotyczace przedmiotu
projektu.

Ze wzgledu na wymienione cechy projektow, a w szczegolnosci ,,unikalno$é”

i ,jednostkowos¢”, mozna wyrdznic szes¢ kryteriow klasyfikacji projektow.

1. Ze wzgledu na przeznaczenie: projekty zewnetrzne i projekty wewnetrzne.

2. Ze wzgledu na nature: projekty techniczne, administracyjne, finansowe, handlowe
iin.

3. Ze wzgledu na oczekiwania: projekty kompleksowe lub wycinkowe (np. badania
i realizacja lub tylko badania).

4. Ze wzgledu na wielkos¢: duze projekty, jak np. budowa tunelu pod kanatem La
Manche, czy mate projekty, jak przyktadowo informatyzacja stanowiska pracy
biurowej.

5. Ze wzgledu na obszar zastosowan: naprawy, nowe produkty, informatyka, badania i
rozwoj (R&D ang. Research and Development).
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6. Ze wzgledu na oczekiwany efekt na: procesowe (w wyniku powstaje nowy proces),
inwestycyjne (zwigksza si¢ warto$¢ aktywow trwatych podmiotu wdrazajacego) i
przychodowe (dla organizacji wykonujacej projekt przychodowy, jego jedynym
efektem bedzie przychod ze sprzedazy swoich ustug).

Wewnatrz grup projektow, sklasyfikowanych wedlug powyzszych kryteriow, mozna
dokonywa¢ dalszego podziatu. Przyktadowo — projekty informacyjne mozna podzieli¢ ze
wzgledu na ich charakter na trzy rodzaje.

1. Projekty organizacyjne. Dotycza zmian w organizacji firmy, sposobu jej
funkcjonowania, systemu pracy. NajczeSciej majg one nacelu reorganizacje
wewnetrznej struktury, zmiang sposobu pracy, poprawienie jej wydajnosci,
usprawnienie przeptywu informacji.

2. Projekty rozwojowe (R&D). Dotycza przedmiotu dziatalnosci danej organizacji.
Najczgsciej polegaja na opracowywaniu nowych produktow badz ustug, jak tez
wprowadzaniu ich narynek oraz organizowaniu dziatan towarzyszacych ich
opracowaniu. Moga to by¢ takie projekty, jak planowanie strategii marketingowej,
opracowywanie systemu "home banking" czy projektowanie techniczne wyrobu.

3. Projekty inwestycyjne. Dotycza infrastruktury technicznej danej organizacji
i polegajg na szeroko rozumianych zmianach warsztatu pracy. Moga to by¢ zaréwno
projekty uzupetniajace i rozbudowujgce dotychczasows infrastrukture (np. budowa
nowego biura), jak irealizujace catkowicie nowe inwestycje przemystowe (np.
budowa nowej fabryki). Ten rodzaj projektow charakteryzuje si¢ realizacja poprzez
zlecenia zewngtrzne, z udzialem wyspecjalizowanych firm i kooperantow.

1.1.1. Cele zarzgdzania projektem

Zarzadzanie projektami jest dla przedsigbiorstw narzgdziem wplywania na swoja
przysztosé. Wykorzystanie metod zarzadzania projektami sprawia, ze wprowadzanie
zmian jest prostsze i bardziej efektywne. Zmiany wynikaja z potrzeby podejmowania
dziatan zapobiegawczych lub adaptacyjnych, wynikajacych z zaburzen rownowagi
wewngtrznej 1 zewnetrznej przedsigbiorstwa. Mozna je utozsamiaé z projektami, ktore sa
sposobem ich wprowadzania. Projekty moga by¢ generowane przez réznorodne czynniki,
wsrod ktorych mozna wymieni¢ chociazby zmiany w systemie prawnym czy tak czeste
ostatnio w wielu przedsigbiorstwach zmiany organizacyjne. W tabeli 1 przedstawione
zostaly rozne czynniki mogace inicjowac realizacj¢ projektow.

Czynniki te, najczesciej wystepujac jednoczesnie w wielu kombinacjach, zmuszaja
przedsigbiorstwa do przeprowadzania zmian pod postacig projektow, a co za tym idzie —
do stosowania technik zarzadzania projektami.
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Tabelal.  Zmiany w otoczeniu organizacji

Zrédlo zmiany Przyklad

Strategia przedsigbiorstwa Dywersyfikacja, zwig¢kszanie udziatu w rynku

System polityczno-ekonomiczny | Bezrobocie, inflacja, polityka celna

System prawny Zmiana podatkow, zmiana w systemie ubezpieczen
spotecznych
Technologia Automatyzacja produkcji, systemy ,,direct banking”

System spoteczno-socjologiczny [ Preferencje konsumentdéw, zmniejszanie dotychczasowych
i powstawanie nowych grup zawodowych

Organizacja przedsigbiorstwa Nowa struktura organizacyjna, fuzje, wejscie na gietde

Zrédlo: [Penc J. 1999, s. 156].

Zarzadzanie projektem mozna okresli¢c w sposob nastepujacy:

Zarzadzanie projektem jest procesem, w trakcie ktérego osoba
kierujaca projektem przeprowadza celowe planowanie i kontrolowanie
zadan wchodzacych w sklad projektu oraz dokonuje odpowiedniej
alokacji przydzielonych do realizacji projektu srodkow, postugujac sie
przy tym odpowiednimi technikami i metodami, aby osiagnaé
narzucone wymagania w okreslonym terminie i po wyznaczonych
kosztach

Poprzez alokacje $rodkow nalezy tutaj rozumie¢ odpowiednio: zasoby ludzkie, zasoby
finansowe oraz wyposazenie. Realizacja oczekiwan, potrzeb czy celow wyznaczonych
przez zleceniodawce projektu, jak i oczekiwan innych stron zaangazowanych w projekt,
musi nastgpi¢ zgodnie z warunkami umowy zawartej pomi¢dzy tymi stronami, ktdére w
szczegblnosci precyzuja:

—  przedmiot, koszt, czas i zakres projektu,

—  potrzeby i oczekiwania zleceniodawcy projektu,

—  wymagania zar6wno zdefiniowane, jak i niezdefiniowane.

Trzy parametry: wymagania Klienta (wielu autorow uzywa stowa jako$¢ jako
odzwierciedlenie wymagan wobec projektu), koszt i czas sag powszechnie uznawane jako
podstawa definiowania zarzadzania projektami, a ich wzajemne oddzialywanie stanowi
0 ksztalcie projektu (rysunek 1). Scieranie si¢ tych trzech parametrow we wstepnej fazie
projektu prowadzi do okre§lenia zakresu projektu, a wicc zestawu wymagan,
akceptowalnych przez klienta projektu, prowadzacych do dostarczenia jemu
oczekiwanych przez niego wartosci, po akceptowalnym koszcie i w akceptowalnym
czasle.
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Jakooze

S

Czas Koszt

Rysunek 1.
wMagiczny trojkqt” parametrow oceny projektu

Zrodio: opracowanie wlasne.

Zdefiniowanie kosztu, zakresu i czasu, jako podstawowych parametrow projektu,
jest istotne z punktu widzenia planowania i sterowania przebiegiem projektu, jak tez
kontroli nad nim. Parametry te pelnig cztery okre$lone funkcje.

1. Funkcje orientacyjna, wskazujaca realizatorom projektu mozliwe kierunki dziatan.

2. Funkcje selekcyjna, pozwalajaca na wybor najbardziej optymalnych rozwigzan.

3. Funkcje koordynacyjna, ktora umozliwia dekompozycje celu glownego na cele
czastkowe, co zkolei pozwala na koordynacje poszczegdlnych krokow w realizacji
projektu.

4. Funkcje kontrolna, polegajaca na ustaleniu okreslonej wartosci dla jednego lub wigcej
parametrow (np. czasu lub kosztu), ktére powinny zosta¢ osiagni¢te w badanym czasie
rozwoju projektu, pozwala to zorientowac si¢ o stadium zaawansowania projektu.

Jasno zdefiniowane: czas, koszt i jako$¢ projektu umozliwiaja wykonywanie

podstawowych funkcji kierowniczych przez kierujacego projektem, czyli:

— planowania, tzn. podzialu (dekompozycji) projektu na seri¢ etapow,
zdefiniowania czaséw realizacji poszczegdlnych zadan i potrzebnych zasobow
oraz taczenia ich w logiczng cato$é,

—  motywowania, przydzielania zadan, podejmowania decyzji,

—  koordynowania - zapewniania sprawnego dziatania cato$ci, zdefiniowania
potaczen pomiedzy poszczegdlnymi zadaniami,
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— monitorowania ikontroli — $ledzenia przebiegu prac i zmian wystepujacych
W projekcie oraz poréwnywania rzeczywistego postepu projektu z zalozonym
planem.

Kierownictwo
projektu

PROJEKT

®©
Zarzadzanie Zarzadzanie Zarzadzanie X
zasobami ludzkimi technikg Ssrodkami g
organizacja cel planowanie
komunikacja metody kontrola
motywacja jakosc koszty-czas
1 1 1
1 1 1
1 1 1
_________ Yy Y ______-_--)

Rysunek 2.
Dwa poziomy zarzqdzania projektami

Zrodio: opracowanie wiasne.

Nalezy zwr6oci¢ uwagg, ze nie zawsze calkowita odpowiedzialnos¢ za projekt
spoczywa po stronie szefa projektu. Rozrdznia si¢ dwa poziomy odpowiedzialno$ci
W zarzadzaniu projektami. Sa to: poziom operacyjny (analityczny), realizowany
bezposrednio przez kierownika projektu oraz poziom nadzorczy, realizowany przez
jednostke organizacyjna (tzw. Komitet sterujacy) lub osobg (tzw. sponsor)
wyselekcjonowang w strukturze organizacyjnej przedsigbiorstwa, zajmujaca si¢
prowadzeniem danego projektu lub projektow w ogdle. Model ten zostal przedstawiony
na rysunku 2.

1.2. CyKl Zycia projektu

Projekt jest przedsigwzigciem, na ktore sktada sie wiele faz. Poszczegolne z faz
projektu rdznig si¢ miedzy soba co do czasu trwania, stopnia zaangazowania zasobow
oraz stosowanych metod prowadzenia, planowania i kontroli. Sposoéb podziatu projektu
na fazy oraz ich liczba w projekcie zalezy przede wszystkim od tematyki i zakresu
projektu. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele przyktadéw podziatu projektu na
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fazy. Przykladowo projekty prowadzone w sferze ustug dzielone s3a na pigé
podstawowych faz:

— inicjalizacji projektu,

—  koncepcji hierarchii celow,

— realizacji koniecznych dziatan,

—  wdrozenia zalozonych celow,

— nadzoru i kontroli rezultatow projektu.
Z kolei projekt budowlany mozna podzieli¢ na pi¢¢ faz, przy czym pierwsza z nich —
analiza potrzeb jest nazywana faza ,,0” co podkresla jej waznos¢ dla powodzenia
projektu. Do pozostatych czterech faz naleza:

—  studium wykonalnosci,

—  projektowanie,

—  realizacja,

— uruchomienie.

W sposob ogolny w kazdym przedsigwzigciu mozna wyrozni¢ cztery fazy
zmierzajace do realizacji celu (-0w) projektu.

Faza pierwsza - rozpoczynanie projektu, polega narozpoznaniu mozliwosci
i potrzeby realizacji danego projektu oraz podjeciu odpowiednich decyzji, nadajacych
projektowi bieg. Faza ta ma dwa wyrazne etapy, pierwszy zakonczony stworzeniem
Karty projektu, ktora zamyka okres niepewnosci co do podjecia w ogole projektu. Karta
projektu ustanawia bowiem pewien mandat wewnatrz organizacji realizujgcej projekt,
ktéry moéwi ,realizujemy ten projekt, w takim celu, planujac osiggna¢ takie korzysci”.
Drugi etap to og6lna organizacja, polegajaca na przygotowaniu si¢ do realizacji projektu.
Nie mozna wtedy mowié jeszcze o szczegdlowym planowaniu ani fizycznym postepie
prac, niemniej jednak powstaje odpowiednie srodowisko dla rozwoju projektu.

Faza druga — planowanie to najwazniejszy etap, majacy na celu zdefiniowanie
doktadnych oczekiwan co do projektu, odpowiadajacych im produktéw czastkowych,
rozplanowanie zaangazowania zasobow i wreszcie okreslenie doktadnych ram czasowych
poszczegdlnych etapow projektu.

Faza trzecia — realizacja, polega na sterowaniu dziataniami zespotu projektowego
oraz zuzycia zasobow, tak aby postgp prac byt zgodny z przyjetym planem (czgsto
okresla sie ja jako faza sterowania).W tej fazie nastgpuje fizyczny badz koncepcyjny
wysitek w celu osiggniecia zaktadanych produktéw czastkowych.

Faza czwarta - zamknigcie projektu to implementacja osiagnigtych celow, formalna
prezentacja wynikéw projektu stronie zamawiajacej, zarchiwizowanie dokumentacji
projektowej oraz formalne zamkniecie projektu. Jest to etap administracyjny, w ktorym
nie s juz wytwarzane produkty czastkowe. Najczesciej jest to etap stosunkowo dlugi, w
ktorym trwaja okresy gwarancyjne, rekojmia i inne tego typu dziatania, ktore sa
bezposrednio powigzane ze zrealizowanym projektem jednak bardziej wplywaja na
osiagniety w projekcie efekt i ewentualne przyszte dziatania (tzw. dziatania nastgpcze)
niz na sam projekt.

Rownolegle do fazy 2, 3 i 4 biegnie proces kontroli zgodnosci aktualnie
prowadzonych dziatan z zatozonymi celami projektu. Polega on na monitorowaniu
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prawidlowosci 1ipostepu prac oraz podejmowaniu akcji korygujacych w wypadku
wystapienia nieprawidtowosci lub odstepstw od przyjetych celow projektu. Przebieg faz
projektu oraz ich wzajemne zalezno$ci zaprezentowano schematycznie na rysunku 3.

Rozpoczynanie I

¥

Planowanie I

Realizacja I

¥

Zamykanie I

Rysunek 3.
Proces przygotowania i realizacji projektu

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Kazdy zetapoéw prowadzacych do realizacji celu projektu posiada wilasne cele
czastkowe, kazdy z nich zawiera okre$long do wykonania prace i niezb¢dne do podjecia
decyzje.

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze we wspomniany sposéb moze przebiegac tylko
niewielki i niezbyt skomplikowany projekt, a w szczegdlnosci taki, w ktérym wszystkie
produkty czastkowe, zadania, role i ryzyka sa znane juz na etapie uruchamiania.
Zazwyczaj projekty sa ztozonymi dzialaniami, w ktérych planowanie niektorych efektow
i zadan zalezy od wczesniejszych osiagnie¢ w projekcie. W takim wypadku przebieg
projektu wg pokazanego wcze$niej schematu jest réwniez mozliwy, jednak fazy
Planowanie i Realizacja nastepuja cyklicznie (rysunek 4). Planowanie jest procesem, w
ktorym nastepuje okreslenie m.in.: co nalezy osiagnaé(produkty czastkowe) i jak nalezy
to osiagna¢ (zadania/dzialania). Realizacja natomiast jest procesem, w ktorym nalezy
zrealizowaé to co wczesniej zaplanowano, a wigc realizujgc przewidziane wczesniej
zadania/dziatania osiggnaé¢ zaktadane produkty czastkowe.
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Rozpoczynanie I

y

Planowanie I

Realizacja I

¥

Zamykanie I

Rysunek 4.
Cyklicznosé procesu planowania i realizacji projektu

Zrodto: opracowanie wlasne.

Takie podejscie pozwala na przygotowanie projektu jako sekwencji pewnych jego
etapow, ktorej zrealizowanie pozwoli na osiggni¢cie zaktadanych rezultatow. Mowi si¢
woweczas o cyklu zycia projektu.

CyKl zycia projektu jest sekwencja etapow, przez ktore projektu musi
przej$¢ od momentu otwarcia do zamkniecia

Etap projektu to skonczony przedzial czasowy przebiegu projektu,
ktory w swej tresci rézni si¢ od pozostalych przedziatow

Kazdy z etapow konczy si¢ osiggniecciem wymiernych rezultatow (jednego lub
wigkszej liczby), ktore z kolei pozwalaja na przejscie do dalszego etapu. Osiggnigcie tych
rezultatéw mozna traktowac jako swego rodzaju zaplanowane wczesniej wydarzenie w
projekcie, ktore wptywa na jego dotychczasowy bieg. Dla kontynuowania prac
projektowych nalezy w takiej sytuacji podja¢ decyzj¢. Decydentem w takiej kluczowej
chwili dla projektu bedzie komitet sterujacy, badz sponsor projektu (w zaleznosci od
ksztattu organizacji projektu — patrz dalej).
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Kamien milowy to kluczowe dla projektu wydarzenie, w ktérym
nalezy podjaé¢ odpowiednia decyzje

Kazdy z kamieni milowych, oprécz okreslenia czego doktadnie dotyczy i co

powinno

by¢ osiagnigte, moze by¢ dokladnie okreslony w czasie, tzn. posiadaé

planowang dat¢ jego osiagnigcia. W ten sposob juz w fazie rozpoczynania projektu
mozna nakres$li¢ jego ramowy przebieg tworzgc harmonogram kamieni milowych, a

rozszerzaj

ac go o ogodlne okreslenie zakresu prac w poszczegdlnych etapach projektu

otrzymuje si¢ tzw. model fazowy projektu (rysunek 5).

Kamien milowy
M1

do dnia dd-mme-rr Kamien milowy

M2
do dnia dd-mm-rr Kamien milowy

START ‘ Fznd M3

FAZA 2 do dnia dd-mme-rr

|

I Zakres

: Prac

: : Zakres

| | Prac

| | | KONIEC

: : : Zakres i

I I | Prac I

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

I I i I

I I i I

! ! ! I -
Rysunek 5. Model fazowy projektu

Zrodio: opracowanie wiasne.

Niezaleznie od sposobu opisu cyklu zycia projektu, charakteryzuje si¢ on
nastepujgcymi cechami:

koszty iwklad pracy sa niskie na poczatku projektu, nastepnie wzrastajg
do maksymalnego poziomu i gwaltownie spadaja pod koniec realizacji
projektu,

prawdopodobienstwo sukcesu projektu jest najnizsze na poczatku, a nast¢pnie
systematycznie rosnie, doktadnie odwrotnie jest z ryzykiem - na poczatku
wysokie, w trakcie realizacji spada,

mozliwo$¢ dokonywania zmian w projekcie (ze strony zleceniodawcy) jest
najwicksza na poczatku, anajmniejsza nakoncu ze wzgledu na rosngce
W Mmiare zaawansowania prac koszty zmian.
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Poszczegdlne poziomy zaangazowania pracownikow oraz nakladow mozna
przetozy¢ na postgp prac projektowych. Beda mialy one charakterystyke podobna
do przedstawionej na rysunku nr 6.

W poczatkowych dwodch fazach projektu postep prac jest stosunkowo niewielki (zgodnie
zmalym zaangazowaniem zasobow). Moga wnich wystgpowaé znaczne przesunigcia
w wykorzystaniu czasu przewidzianego na realizacj¢ projektu. Jednak w miare trwania projektu
stopien wykorzystania zasobow zwicksza si¢ (koniec fazy ,,planowanie” i faza ,realizacja”), a o
za tym idzie przys$pieszeniu ulega tempo jego realizacji.
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Rysunek 6.
Cykl Zycia projektu

Zrédlo: opracowanie wlasne, na podstawie [Kerzner H. 1984, s. 79].

W fazie ,realizacji” wykorzystanie zasobow siega 100%, a postgp prac moze nawet
wyprzedzaé zaktadany harmonogram. I wreszcie w ostatnim etapie, kiedy wykorzystanie
zasobow zndéw spada, tempo postepu prac ulega ponownemu zahamowaniu. Jednakze ze
wzgledu na zrealizowanie zdecydowanej wigkszo$ci prac projektowych, ryzyko
wystapienia opdznien jest juz stosunkowo niewielkie. Sledzenie cyklu zycia projektu
pozwala nanadzorowanie realnosci przyjetych termindow ipodejmowanie $rodkéw
zaradczych w wypadku zaobserwowania istotnych odchylen od przyjetego planu.

1.2.1. Rozpoczynanie projektu

Rozpoczynanie projektu jest pierwszym etapem jego wykonania. Sposob w jaki
zostanie zrealizowana ta faza, przesadzi o przeszkodach lub utatwieniach w trakcie prac
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nad pozostatymi czeSciami przedsigwzigcia. Szczegolnie istotne w tej fazie jest uznanie
przez wszystkie zainteresowane osoby: koniecznos$ci, mozliwosci i optacalnosci podjecia
projektu.

Momentem rozpoczgcia projektu moze byé pojawienie si¢ wartego realizacji
pomystu lub idei, otrzymanie zlecenia od zleceniodawcy, czy wreszcie otrzymanie
polecenia od kierownictwa przedsigbiorstwa. Na tym etapie pojawia si¢ grupa osob, ktora
bedzie kierowala postgpem prac, do czasu powotania szefa nowopowstajacego projektu.

Natym etapie istotne jest stosowanie Kkilku zasad, ktore umozliwiaja
zidentyfikowanie celu i oczekiwan strony zlecajace;.

Po pierwsze, nalezy zbadac istot¢ projektu, w tym przede wszystkim jaki jest cel
projektu i czy jest on wspdlny dla wszystkich zainteresowanych stron, czyli tzw.
interesariuszy projektu. Ponadto nalezy zweryfikowac na ile jasne sg instrukcje i jakie
beda kompetencje project managera oraz poszczegolnych cztonkéow  zespotu
projektowego. Nalezy takze okresli¢ przewidywany czas realizacji oraz dostgpne $rodki
techniczne i finansowe przyznane dla realizacji projektu, jak rowniez priorytety
w przypadku istnienia w organizacji wigcej niz jednego projektu. Opracowanie tych
zagadnien pozwoli na wstegpne zdefiniowanie cech projektu oraz uszczegodlowienie
kompetencji kierownika.

Po drugie, szef projektu musi dokladnie zapoznaé¢ si¢ z zakresem swoich
kompetencji, wielkoscia dostgpnych $rodkow i mozliwo$cig ich uzyskania. Wyjasnienie
wszelkich niejasnosci i niedomdwien powinno nastgpi¢ na tym etapie.

Po trzecie, nalezy okresli¢ przyczyne uruchomienia projektu, nierzadko zdarza si¢
bowiem, Ze cel projektu lub potrzeby wyrazane przez osoby zainteresowane projektem,
moga mijac si¢ z rzeczywista potrzeba jego uruchomienia. Pytania o przyczyny pomoga
zdefiniowaé¢ doktadnie koniecznos$¢ jego prowadzenia, ewentualnie moga spowodowac
modyfikacje celéw lub uswiadomié zlecajacym projekt brak konieczno$ci jego realizacji.

Po czwarte konieczne jest zidentyfikowanie strefy oddzialywania projektu, tzn. kto
i wjaki sposob odczuje jego realizacje. Jezeli projekt bedzie oddziatywat na innych
pracownikow, stanowit ryzyko dla innych projektow czy wreszcie zmienial sposob
funkcjonowania organizacji, wowczas niezbedna bedzie analiza tych oddziatywan jak
i ich konsekwencji.

Zastosowanie powyzszej strategii postgpowania w fazie wstepnej projektu pozwoli
na unikniecie kosztownych pomytek juz na pierwszym etapie realizacji projektu.

Okreslenie celow

Najwazniejszym elementem pierwszej fazy projektu jest doktadne zidentyfikowanie
warunkow jego prowadzenia. Przed przystapieniem do fazy uruchomienia nalezy
posiada¢ doktadny obraz powodow, dla ktérych projekt zostaje podjety, uwarunkowan
jego prowadzenia oraz zamierzonej sytuacji docelowej. Niezbedne jest rowniez, aby
zespot projektowy dokonat weryfikacji celow projektowych, czesto bowiem
zrealizowanie celu stawianego przez strong zamawiajacg nie bedzie stanowié
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satysfakcjonujacej odpowiedzi na jej rzeczywiste potrzeby. Konieczne jest wigc
przeprowadzenie analizy potrzeb oraz weryfikacji — ewentualnie postawienia nowych —
celow.

Przy definiowaniu celow nalezy takze okresli¢ ich charakter (kosztowy, techniczny,
organizacyjny, osobowy) oraz ustali¢, w jaki sposob bedzie mierzylo sie¢ wynik.

Kolejnym krokiem po zdefiniowaniu celu gtéwnego jest jego dekompozycja na cele
czastkowe oraz dokonanie uszeregowania tych celow pod wzgledem priorytetu ich
osiggniecia - ktore bezwzglednie trzeba zrealizowac, a ktére moga, ale nie musza by¢
zrealizowane.

Niezaleznie od sposobu, jaki zostal uzyty w celu zdefiniowania celu lub celow
projektu, powinny one spetnia¢ pig¢ podstawowych cech, tzw. SMART:

Specyficzny — tj. wyraznie wskazujacy co ma by¢ osiagnigte

Mierzalny — tj. dajacy mozliwo$¢ pomiaru czy zostat osiggnicty
Akceptowalny — przez wszystkie strony projektu

Realny — tj. dajacy si¢ zrealizowa¢ w konkretnych warunkach projektu
Terminowy — czyli posiadajacy konkretne ograniczenie w czasie realizacji

Identyfikacja ryzyka i przygotowanie planu ryzyka

Kolejnym waznym elementem prac przygotowawczych, po zdefiniowaniu oraz
dekompozycji celow projektu, jest okreslenie i wstepna analiza ryzyka jego realizacji.
Dokonanie takiej oceny pozwala zwroci¢ uwage na ewentualne zagrozenia jakie niesie
ze sobg projekt, jak rowniez przeszkody, ktore mozna napotkac¢ w trakcie jego realizacji.

Zarzagdzanie ryzykiem jest dzialaniem zawierajacym si¢ catkowicie w procesie

zarzadzania projektem i posiada pie¢ zasadniczych celow:

1. uscislenie celow projektu (w sensie zalozenia termindéw, kosztow i specyfikacji
technicznych),

2. dopasowanie  projektu  do zmieniajacych  si¢ = warunkow  zewnetrznych
i przygotowanie go na konfrontacj¢ ze zdarzeniami, ktére moga zaistniec,

3. lepsze poznanie izrozumienie =zagrozen mogacych si¢ pojawi¢, a takze
przygotowanie odpowiednich dziatan zapobiegawczych,

4. informowanie stron zaangazowanych w projekt o istniejacych zagrozeniach dla
projektu,

5. zapewnienie lepszego poznania projektu, a co za tym ulatwienie podejmowania
decyzji i wyznaczania priorytetow.

Zarzadzanie ryzykiem w projekcie to zazwyczaj ciagly iteracyjny proces
prowadzacy do identyfikacji i analizy a ostatecznie ocenie i hierarchizacji napotykanych
zagrozen. W dalszej za$ kolejnosci wyboru metody ich opanowania i kontroli.
Ostatecznie zarzgdzanie ryzykiem pozwala zebra¢ do$wiadczenia w danym polu
zastosowan, ktore moga postuzy¢ do rozwigzywania probleméw w kolejnych projektach.
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Wicgkszo§¢ specjalistow zarzadzania projektami kladzie bardzo duzy nacisk
na proces zarzadzania ryzykiem. Istnieje wiele powszechnie dostepnych narze¢dzi
wspomagajacych zarzadzanie ryzykiem, szczegdlnie w zakresie identyfikacji zagrozen.
Wsrdéd najczesciej opisywanych technik klasyfikacji ryzyka mozna wymieni¢: metodg
delficka, drzewa decyzyjne czy symulacj¢ Monte Carlo. Wigcej na ten temat
przedstawiono w dalszej czesci skryptu.

W wielu projektach 0 matym ryzyku wystarcza przygotowaé jedynie opis tekstowy
dostrzeganych zagrozen. Jednak przy projektach trudnych, rozciagnietych w czasie i
0 duzej wartos$ci niezbedna jest bardziej formalna jego ocena.

Analiza wrazliwosci

W fazie uruchomienia projektu, obok juz przytoczonych analiz, przygotowywane
jest tzw. studium wykonalnos$ci (feasibility study). Stanowi ono ocen¢ wykonalnosci
projektu pod katem jego przydatnosci iposiadanych zasobow. Analiz¢ posiadanych
zasobow przeprowadza si¢ pod katem specyfikacji zasobéw niezbednych do ukonczenia
projektu. Zkolei posiadajac wykaz zasobéw mozna oceni¢ wrazliwos¢ projektu
na jakiekolwiek zmiany ich wielkosci. Jest to niezwykle wazne, poniewaz umozliwia
zorientowanie si¢ jaki wptyw na projekt beda miaty przewidziane alokacje srodkoéw lub
ich ograniczenia.

Przydatno$¢ projektu sprawdza si¢ formutujac odpowiedzi na pi¢¢ podstawowych
pytan:

Czy zadanie powinno by¢ w ogéle wykonane?

2. Czy zadanie powinno by¢ realizowane teraz czy w przysztosci?

3. Czy projekt stanowi osobny proces, czy musi by¢ prowadzony w potaczeniu
z innymi zadaniami?

4. Czy dany projekt stanowi najwlasciwsza droge do osiagnigcia przewidzianego
celu?

5. Czy dany cel nie powinien by¢ osiggni¢ty w inny sposob?

Podczas prowadzenia studium wykonalnosci wazne jest rowniez dokonanie analizy
przeptywoéw pienieznych (cash flow) wtrakcie trwania projektu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ewentualnych réznic pomigdzy kosztami ponoszonymi, a posiadanymi
(przyznanymi) §rodkami finansowymi (lub ustalonym limitem kosztow). W rozlegtych
projektach, obejmujacych swym zasiggiem calo$¢ firmy, moze okaza¢ si¢ konieczne
przeanalizowanie przeplywow finansowych projektu w odniesieniu do catej firmy.
Prawidtowo przeprowadzone studium wykonalnoséci stanowi niezbedny element etapu
uruchomienia projektu, pozwalajacy na przedstawienie zaréwno zleceniodawcom
(kierownictwu) jak i wspotpracownikom mozliwosé i celowosci prowadzenia projektu.

Dla zleceniodawcy, czy sponsora projektu, rzecza najwazniejszg obok
podstawowych parametréw przedsiewziecia czyli czasu, jako$ci i kosztu, jest jego
efektywno$¢, tzn. korzysci jakie realizacja danej inwestycji przyniesie dla organizacjil.

1 W przypadku projektow w zakresie biznesu beda to korzysci finansowe, w przypadku projektéw o celach
innych niz biznesowe moga to by¢ np. korzysci spoteczne (np. projekty pomocy dla bezrobotnych).
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Dlatego tez wykonywana jest finansowa ocena projektu inwestycyjnego. Zar6wno teoria
jak ipraktyka gospodarcza potwierdzaja, ze nie ma uniwersalnych metodyk czy
wzorcow, ktorymi mozna si¢ schematycznie postugiwa¢ w podejmowaniu decyzji
gospodarczych o charakterze projektowym. Wedtug kryterium ztozono$ci wyrdznia si¢
dwa rodzaje metod: proste, np. okres istopa zwrotu nakladow inwestycyjnych oraz
ztozone, oparte na dyskontowaniu, jak np. warto$¢ zaktualizowana netto i wewngtrzna
stopa zwrotu. Zalety kazdej metody zaleza m.in. od przyjetych zatozen. Dopiero bowiem
spelienie okreslonych warunkéw umozliwia otrzymanie wiarygodnych wynikow.

W rachunku  ekonomicznym, poza istota metody, wyrazonej za pomoca
konkretnego algorytmu, wazne sa szacunki i wyliczenia jego parametrow. Z punktu
widzenia optacalnosci projektu istotne jest ustalenie prognozowanej wielkosci popytu
na produkcje, poziomu cen czy tez ustalenie poziomu stopy dyskontowej. Nalezy przy
tym pamigtaé, ze wiarygodno$¢ wyniku rachunku ekonomicznego jest w znacznej mierze
zalezna 0d jakosci danych ekonomiczno-finansowych, bedacych jego podstawa.
W przypadku duzych, dlugotrwatych, kosztownych iryzykownych przedsigwziec,
rachunek ekonomiczny sporzadza si¢ wedtug kilku metod.

Specyfikacja wymagan

Pierwszy etap realizacji projektu jest momentem, w ktorym nalezy $cisle okresli¢
wymagania ioczekiwania stawiane realizatorom projektu wcelu uniknigcia
ewentualnych rozbiezno$ci. Poniewaz moga pojawié si¢ istotne réznice pomiedzy tym,
co zrozumial i wykonat zespoét projektowy, a tym co zostato zlecone, nalezy sformutowac
specyfikacje wymagan. W specyfikacji wymagan nastepuje precyzyjne uzgodnienie
i zdefiniowanie celow projektu oraz sformutowanie kryteriow oceny osiaggniecia sukcesu.
Czyli nie wystarczy okresli¢ co jest do zrobienia, nalezy rowniez wskazac jak bedzie
sprawdzone to co zostato zlecone w wymaganiach. Specyfikacja wymagan jest jednym
z wazniejszych dokumentéw projektu idlatego powinna jednoznacznie, w sposob
zrozumiaty dla wszystkich, okreslaé co ma by¢ zrealizowane. Wymagania powinny by¢
skorelowane z kluczowymi parametrami projektu (a wigc: czasem, zakresem i kosztami),
jak rowniez powinny uwzglednia¢ tylko najwazniejsze wymagania, przesgdzajace
o0 sukcesie projektu. Aby specyfikacja miata odpowiednia warto$¢, nalezy unikaé
wszelkich uogolnien i nieprecyzyjnych sformutowan.

Formowanie zespotu zarzqdzania projektem

Kolejnym procesem etapu uruchomienia projektu jest powotanie zespolu
projektowego i osadzenie go w strukturze organizacyjnej przedsigbiorstwa.

Organizacja projektu i sktad jego zespolu to podstawowe elementy pomyslnego
zarzadzania kazdym projektem. Zespot projektowy ma bardzo duze szanse na koncowy
sukces, je$li jego czlonkowie posiadaja odpowiednie zdolnosci kierownicze,
wystarczajace kompetencje techniczne oraz silng wole i petng §wiadomos$¢ oczekiwan.
Strukture organizacyjng projektu prezentuje rysunek 7.
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Na gorze struktury organizacyjnej projektu zwykle znajduje si¢ ciato strategiczne —
kierownictwo firmy — odpowiedzialne za podejmowanie decyzji strategicznych. Ten
model organizacyjny zaktada istnienie $rodowiska klient-dostawca, w ktorym dziataja
elementy, procesy i techniki zarzadzania projektami. Niektore metodyki zarzadzania
projektami zaktadaja wpisanie w strukture projektu klienta (uzytkownika) oraz dostawcy.
Pierwszy znich okresla idefiniuje wymagania, placi za projekt ikorzysta z jego
wynikow. Drugi zkolei posiada niezbedne doswiadczenie, umiejetnosci i wiedze
0 sposobie tworzenia produktu koncowego dla klienta. Dostawca moze by¢ zewnetrzng
firmg lub wewngtrznym dziatem firmy. Tworzac organizacje projektu najwigkszy nacisk
ktadzie si¢ na sprawnos¢ zarzadzania i komunikacje zar6wno pomiedzy poszczegdlnymi
czlonkami grupy projektowej jak i grupy z otoczeniem.

Pojawiajaca si¢ w strukturze zaprezentowanej narysunku 7 nazwa - ,komitet
sterujacy” (KS) jest stosowana do$¢ powszechnie, jednak nalezy zwrdci¢ uwage na fakt,
iz nie zawsze struktura samego komitetu sterujacego jest taka jak na rysunku. Bardzo
czesto komitet sterujacy tworzy grupa dyrektorow, czy kierownikow wyzszego szczebla
jednostek organizacyjnych objetych projektem. Podstawowym celem formutowania
komitetu sterujacego w metodycznym podejsciu do zarzadzania projektami jest podziat
kompetencji i odpowiedzialnosci.

Przewodniczacy KS jest odpowiedzialny za tzw. ,biznes” czyli zdolno$¢ do
realizacji celow organizacji, dzieki wykorzystaniu produktow wytworzonych w danym
projekcie. Czesto mowi sie, ze jest on wiascicielem tzw. uzasadnienia biznesowego. Jest
to rodzaj dokumenty ,,zbierajacego” wszystkie informacje niezbedne do okreslenia
przyczyn, naktadéw, korzysci i ryzyk zwigzanych z projektem. Jest to dokument stale
uaktualniany bowiem projekt w cyklu swojego zycia podlega réoznym wpltywom z
otoczenia, jak rdwniez sam si¢ rozwija nie zawsze ,,po mysli” jego pomystodawcow i
realizatorow. Do kompetencji przewodniczacego komitetu sterujagcego nalezy zatem stata
weryfikacja czy realizacja projektu wcigz ma swdj sens biznesowy. Nie nalezy jednak
,.Wlasnosci” uzasadnienia biznesowego utozsamiaé z jego wykonywaniem. Osoba
odpowiedzialng za przygotowanie uzasadnienia i jego aktualizacje jest szef projektu.
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Komitet sterujtcy

Przedstawiciel Przedstawiciel .
( ugytkownika ) ( dostawcy ) (Przewodnlczmy)

4
, Szef ' Biuro !
Nadzor projektu ) : projektu !
__-_é_._/‘__-_l__._\}_._l
I Kierownik | I Kierownik | I Kierownik |
| zespoza | | zespoza | | zespoa

Rysunek 7.
Struktura organizacyjna projektu

Zrédlo: na podstawie [Bradley K. 1999, s. 59].

Przedstawiciel uzytkownika to okreSlenie przypisywane jednej badz wickszej liczbie
osob, ktore w KS reprezentuja uzytkownikow efektow wytworzonych w ramach
realizacji projektu. Przedstawiciel uzytkownika jest odpowiedzialny za dostarczenie
kierownikowi projektu wszelkich informacji i zasobow niezbednych dla prawidtowego
okreslenia wymagan stawianych przed produktami czastkowymi projektu. To do niego
bedzie nalezalo zatwierdzenie prawidtowosci zdefiniowania wymagan jak roéwniez
potwierdzenie ich osiagniecia.

Przedstawiciel dostawcy to okreslenie przypisywane jednej badz wickszej liczbie
0s0b, ktore w KS reprezentujg zasoby wykonawcze projektu. Przedstawiciel dostawcy
jest odpowiedzialny za dostarczenie kierownikowi projektu zasobow zdolnych do
wykonania zaplanowanych produktéw czastkowych. Do niego bedzie nalezato
zatwierdzenie wykonalno$ci planowanych prac (pod wzgledem technicznym, czasowym i
kosztowym).
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Zaroéwno przewodniczacy komitetu sterujagcego, przedstawiciel dostawcy jak i
przedstawiciel uzytkownika, powinny to by¢ osoby na tyle silne w organizacji aby
posiada¢ odpowiednie kompetencje do realizacji planowanych dzialan. Rola komitetu
sterujacego jest bowiem decydowanie o strategii jego realizacji i zarzadzanie w tzw.
kluczowych chwilach (rozpoczecie projektu, zatwierdzanie planu etapu projektu,
zatwierdzanie wykonania etapu, zakonczenie projektu). W przypadku braku
odpowiednich kompetencji po stronie cztonkéw KS, moze dochodzi¢ do sytuacji, w
ktérych nie jest mozliwe kontynuowanie prac (badz ich przerwanie) bo nie ma komu
przekaza¢ kompetentnej decyzji. Cztonkowie KS nie moga w zaden sposob bra¢ udziatu
w pracach projektowych (chyba, ze na poziomie doradczym), ich rola ogranicza si¢ do
podejmowania decyzji i sterowania pracami projektowymi.

Wszystkie projekty potrzebujag osoby odpowiedzialnej za planowanie, sterowanie
oraz nadzorowanie codziennej pracy uczestnikow projektu. Osoba ta jest odpowiedzialna
za zapewnienie, ze projekt jako calos¢ stworzy oczekiwane produkty, spelniajace
wymagane standardy jakosci, pozostajac w ramach uzgodnionego harmonogramu
i kosztu. Do podstawowych zadan kierownika projektu nalezg:

Ustalanie priorytetow na poziomie strategicznym.

Negocjowanie ze zleceniodawca.

Komunikowanie si¢ ze wszystkimi zainteresowanymi.

Delegowanie odpowiedzialnosci.

Monitorowanie osiggni¢¢ grup projektowych.

Alokacja zasobow pomigdzy poszczegolne grupy projektowe.

Zapewnienie wskazowek i wsparcia dla kierownikow grup projektowych.

Sktadanie sprawozdan komitetowi sterujacemu (lub innej instytucji nadzorujacej)

i przyjmowanie od niego polecen.

9. Prezentowanie komitetowi sterujacemu regularnych ocen stanu zaawansowania
projektu dla poszczegolnych etapdw i ich wptywu na caty projekt.

N ~wWNE

Nominacja szeféw dla nowopowstajacych projektow jest czynnos$cig najwazniejsza,
jaka kierownictwo firmy musi wykona¢ uruchamiajac projekt. Szef projektu nie ma
wtadzy hierarchicznej, by moc wykonac czy zleci¢ wszystkie niezbedne zadania projektu.

Nie istnieje jednoznaczna recepta nato, jaki powinien by¢ kierownik projektu.
Mozna jednak wyrdzni¢ kilka cech okreslajacych jego profil .

Po pierwsze, kierownik projektu powinien zazwyczaj by¢ osoba z wyksztatceniem
technicznym ogélnym, tzn. musi w stopniu wystarczajacym znaé rézne aspekty
techniczne realizowanego projektu nawet, jesli w wielu przypadkach zleca szczegdlne
zadania powotanym specjalistom.

Po drugie, réwnoczeé$nie powinien by¢ osobg z doswiadczeniem, zdolng analizowaé
i syntetyzowac przebieg obecnego projektu opierajac si¢ na poprzednich zadaniach.
Powinna to by¢ osoba o zdolnoéciach organizatorskich, ktora zdolna do przewidywania
i kierowania.

Po trzecie, wazng cecha jest komunikatywno$¢ kierownika projektu. Musi to by¢
cztowiek zdolny do kontaktow, zaréwno ze swoimi kolegami jak i klientem. Posiadajacy
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zdolno$¢  filtrowania naptywajacych informacji oraz tagodzenia konfliktow
pojawiajacych si¢ miedzy klientem, dostawcami, wspoétrealizatorami, osobami trzecimi,
pracownikami oraz sobg samym.

Po czwarte, kierownik projektu powinien by¢ przywddca. Przywodcy bowiem
inspiruja pracownikow, dostarczajac im wizji i motywacji, wyznaczaja kierunek rozwoju
ludzi iorganizacji jako catosci. Pod wptywem kierownika projektu — przywodcy
cztonkowie zespotow projektowych zachowuja si¢ w sposoéb pozadany, zgodny
z realizowang strategig i kulturg organizacyjna, realizuja zamierzone cele.

Nalezy potozy¢ nacisk na formalng strong powotania kierownika projektu, poniewaz
wiele projektow wykonuje si¢ zle tylko dlatego, ze zadania szefa nie zostaty
wystarczajaco wyjasnione i jasno przedstawione. W praktyce czgsto zdarza si¢, ze nikt
nie przeprowadzil negocjacji warunkdéw pracy kierownika projektu ani nie doprowadzit
do podpisania odpowiedniej umowy.

Podpisanie kontraktu na kierowanie projektem moze byé réwniez $rodkiem,
na uporzadkowanie wszystkich niedomowien wewnatrz firmy. Z tresci kontraktu wynika
bowiem wprost, kto jest ,autorytetem” w projekcie. Pozwala to na uniknigcie,
w sytuacjach konfliktowych, wszelkiego rodzaju niepowotanego arbitrazu.

Wybor kierownika projektu jest wigc czgscig rozpowszechniania informacji na temat
samego projektu. Obowigzkiem kierownictwa firmy jest poinformowanie, kto jest
odpowiedzialny za projekt. Informacja ta nie moze pozostawia¢ zadnych watpliwosci ani
dwuznaczno$ci w zakresie petnionej przez szefa projektu roli oraz relacji z innymi
dziatami na r6znych poziomach w hierarchii przedsi¢biorstwa.

Aby obsadzi¢ stanowiska w zespole projektowym odpowiednimi ludzmi nalezy
dokona¢ oceny stanowisk izwigzanych znimi wymagan. Mozna tego dokonaé
odpowiadajac na nastgpujace pytania:

—  jakie sa wymagania wzgledem kierownika projektu?

—  kto powinien by¢ cztonkiem zespotéw roboczych?

—  kto powinien by¢ cztonkiem biura projektu?

—  jakie problemy zwigzane sg z rekrutacjg?

— co moze pociaggnag¢ za sobg utrata kluczowych czltonkow zespohlu

projektowego?

Czlonkowie zespotu musza by¢ wysokiej klasy fachowcami, zorientowanymi
na rozwigzywanie probleméw i prace zespotowa, Aby zespot projektowy pracowat
harmonijnie i efektywnie jego cztonkowie muszg przede wszystkim zna¢ i rozumie¢ cel
projektu oraz by¢ zaangazowani w jego Osiggni¢cie. Jak w kazdej grupie, aby
funkcjonowata ona dobrze, jej czlonkowie musza pozna¢ siebie wzajemnie i mieé
do siebie zaufanie.

Reasumujac, na zakonczenie pierwszej fazy cyklu zycia projektu, zesp6t projektowy
oraz kierownictwo firmy, ktora realizuje przedsigwzigcie, powinny posiada¢ pelny obraz
koncepcji jego realizacji. Na obraz ten powinny si¢ sktadaé nastepujace elementy:

—  cele projektu oraz potrzeby, ktore projekt musi zaspokoic,

— wymagania funkcjonalne stawiane produktowi realizowanego projektu,
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— analiza korzys$ci (ekonomicznych i pozaekonomicznych) jakie niesie za soba
realizacja projektu,

— analiza zagrozen, jakie moga wystapi¢ podczas realizacji projektu oraz
mogacych uniemozliwi¢ osiggnigcie zaktadanych celow projektu, oraz

—  zespot projektowy, a wigc doktadne okreslenie, kto i w jaki sposob zrealizuje
projekt, a przede wszystkim kto jest szefem projektu i jakie sa jego
kompetencje.

Posiadajac powyzsze informacje kierownictwo firmy moze podja¢ decyzje o
kontynuacji projektu lub tez o jego wstrzymaniu (np. z powodu niedostatecznych
korzysci dla firmy lub zbyt duzego ryzyka realizacji). Decyzja o kontynuacji rozpoczyna
faze planowania projektu.

1.2.2. Planowanie

Planowanie jest jedng z wazniejszych funkcji zarzgdzania. Wedtug T. Kotarbinskiego
plan to zaakceptowany ,opis mozliwego w przysztosci doboru iukladu czynnosci
zjednoczonych wspdlnym celem lub mozliwego w przysztosci doboru iuktadu czesci
sktadowych wytworu czynnosci tak zjednoczonych” [1982, s. 74]. Za okreslenie procesu
planowania W zarzadzaniu projektami moze postuzy¢ definicja przytoczona przez W.
Grudzewskiego. Definiuje on planowanie jako okreslenie celow, strategii dziatania oraz norm
czasowych w jakich wyznaczone cele powinny by¢ osiagniete [1992, s. 6].

Za T. Kotarbinskim mozna wyrd6zni¢ 10 cech dobrego planu [1970, s. 160-162]:
celowos¢ — plan musi prowadzi¢ do postawionego celu,

wykonalno$¢ — mozliwos¢ realizacji,

konsekwentno$¢ — wewngtrzna zgodno$¢ planu nie zawierajgca sprzecznosci,
operatywno$¢ — przejrzystos¢ i czytelno$¢ nie sprawiajaca trudnosci w zrozumieniu,
racjonalno$¢ — oparcie na rzetelnej wiedzy,

elastyczno$¢ — mozliwo$¢ dokonywania zmian w trakcie realizacji,
szczegbtowos¢ na optymalnym poziomie,

dtugodystansowos$¢ — objecie mozliwie najdtuzszego przedziatu czasu,
prekluzywnos$¢ — zawarcie termindw ostatecznych,

0. kompletno$¢ — objecie catosci zadan.

BoOoo~NoO~wWNE

Po ukonczeniu pierwszego etapu przygotowan do realizacji projektu wiadomo juz:
—  czego bedzie on dotyczyt,

—  kto bedzie brat w nim udziat,

—  jaki jest jego szacunkowy koszt,

—  jakimi zasobami dysponuje organizacja.

Sa to bardzo istotne informacje, jednakze z punktu widzenia zarzadzania projektem
zbyt ogélne, wymagajace usci§lenia oraz poznania wystepujacych pomigdzy nimi
zaleznosci. Tym wilasnie zajmuje sie druga faza projektu — planowanie. Etap ten polega
na szczegdtowym zaplanowaniu wykonywanych zadan, alokacji zasobow, okresleniu
sposobow przeplywu informacji oraz metod kontroli. Celem planowania jest
przygotowanie wlasciwego sposobu dziatania, natomiast o jego jakosci decyduje
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W znacznym stopniu pelna, niezaklécona komunikacja pomigdzy wszystkimi
zainteresowanymi stronami.

Rysunek 8 przedstawia proces konstrukcji planu projektu.

Zadania wykonywane na etapie planowania mozna przedstawi¢ w formie o$miu
krokow, na ktore sktadaja si¢:

1. identyfikacja zadan,
2. porzadkowanie zadan,
3. okreslanie wptywu projektu na otoczenie,
4. oszacowanie zasoboéw niezbednych do realizacji projektu,
5. wuscislenie hierarchii zespolu projektowego i jego funkcjonowania w strukturach
przedsigbiorstwa,
6. okreslanie kompetencji cztonkéw zespotu projektowego,
7. tworzenie procedur kontroli realizacji projektu,
8. formutowanie ogoélnych zasad wymiany informacji o projekcie.
Okreslanie zadan Przydzielanie zadan Ustalanie kolejnosci > Konstruowanie
zadan budzetu
A
. . . . Szacowanie czasu Konstruowanie planu
Identyfikacja zadan »| Planowanie zasobow realizacji czasowego
Szacowgnie Opracowanie planu
kosztow realizacji projektu
Rysunek 8.

Elementy sktadowe etapu planowania

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Duncan W. 1996, s. 56].

Krok 1 - identyfikacja zadan

W trakcie realizacji tego kroku podejmowane s3 decyzje dotyczace: konkretnych
czynno$ci, przydzielenia zadan poszczegdlnym pracownikom, sposobu ich realizacji,
zasobow potrzebnych do ich wykonania oraz granic czasowych tych zadan.

Zespot projektowy, w przypadku matych projektow, lub kierownik projektu wraz
z zespotem merytorycznym sporzadzaja pewna nieuporzadkowang liste zadan, kierujac
si¢ swoja wiedza, przekonaniem i oczekiwaniami.

Krok 2 - porzadkowanie zadan

Dokonuje si¢ tu podziatu prac (tzw. strukturyzacji projektu), tj. dekompozycji
przedsigwzigcia od ogolnej idei projektu po pojedyncze zadania i ich grupy. Wynikiem
tego dziatania jest powstanie struktury podzialu prac (ang. Work Breakdown
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Structure). Taki podziat stanowi punkt wyjscia dla dalszego zarzadzania przebiegiem
projektu, umozliwiajac mi¢dzy innymi:
—  stworzenie pelnego pogladu na catos¢ projektu i na jego cel,
—  podzielenie przedsigwziecia na mate, mozliwe do samodzielnej realizacji
zadania indywidualne,
—  okreslenie warunkéw brzegowych dla planowania, sterowania i nadzorowania
realizacji projektu, w tym i doktadnosci,
—  stworzenie bazy normatywnej dla kontroli terminéw, efektéw oraz kosztow,
—  sprecyzowanie wszystkich niezbednych zasobow do realizacji projektu,
—  biezacy przeglad kosztéw projektu,
—  ustalenie punktéw kontrolnych projektu,
— uporzadkowania miar efektywnosci i ustalenie rankingu kryteriow.

Szczegdtowo opracowana struktura podzialu prac stanowi podstawg planowania
oraz sterowania przebiegiem prac projektowych.

Krok 3 - okreslanie wplywu projektu na otoczenie
Dla wiasciwego okre$lenia wptywu realizowanych zadan na otoczenie projektu pomocne
jest znalezienie odpowiedzi na nastepujace pytania:
—  Czy projekt bedzie wptywat na inne projekty?
—  Czy realizacja ktoérego$ zadania nie spowoduje konieczno$ci uruchomienia
catkiem nowego projektu?
—  Czy projekt bedzie oddzialywal na obieg informacji badz procesy finansowe
w firmie?
—  Czy realizacj¢ projektu odczuja pracownicy, klienci, srodowisko?

Krok 4 - oszacowanie niezbednych zasobéw

Oszacowanie, w stosunku do kazdego ze zidentyfikowanych zdan, zasobéw finansowych
oraz zasobow ludzkich, w tym okreslenie terminéw krytycznych oraz kwalifikacji
niezbednych do wykonania projektu.

Krok 5 - uscislenie hierarchii zespolu projektowego i jego funkcjonowania w
strukturach przedsi¢biorstwa

Jest to moment, w ktorym nastepuje sformalizowanie przyjetych w pierwszej fazie
projektu ustalen dotyczacych struktury zespotlu projektowego. Ustala si¢, czy przyjeta
hierarchia zespotu projektowego jest jasna, zrozumiata i odpowiednia dla wszystkich.
Nastepuje wyrazne okreslenie kto jest kim i jakie stanowisko mu przystuguje - kto bedzie
zajmowal si¢ realizacjg zadan, kto kontrola, a kto koordynacja.

Krok 6 - okreslanie kompetencji
Wynikiem prac tego kroku sg zakresy odpowiedzialnoéci poszczegdlnych czionkdéw
zespohu oraz przystugujace im kompetencje.

Krok 7 - tworzenie procedur kontroli
Nastepuje tu okreslenie co i w jaki sposdb ma by¢ kontrolowane, w jaki spos6b mierzony
bedzie postgp prac, jakimi kanatami dystrybuowane beda informacje kontrolne, jak
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rowniez okre§lane sg kryteria przesadzajace o zaakceptowaniu (przyjgciu) wykonania
okreslonej czgsci pracy.

Krok 8 - formulowanie ogolnych zasad

Na tym etapie definiuje si¢ kto podpisuje raporty, kto organizuje spotkania, jaki bedzie
proces podejmowania decyzji, kto bedzie rozwigzywal konflikty, jakiego typu
dokumenty beda w uzyciu.

Realizujac powyzsze kroki zespot projektowy zdobywa wszystkie informacje potrzebne
do stworzenia szczegolowego planu projektu. Plan taki powinien zawiera¢ nastgpujace
informacje:

1. Cel projektu oraz poszczegoélne zadania.
Cel moze by¢ sformulowany ogolnie i wskazywac stan pozadany w przysziosci,
dopiero jego dekompozycja nacele szczegétowe umozliwia okreslenie zadan
do wykonania. Sformutowanie kazdego zadania powinno zawiera¢ w sobie miarg
skutecznosci.

2. Ocena istniejgcej sytuacji.
Ukazanie powodow, dla ktorych ustalone cele i zadania powinny zosta¢ wykonane.
W ramach oceny powinien powsta¢ rejestr dostepnych zasobow oraz wykaz
aktualnych zagrozen osiggni¢cia celow projektu, w tym zwigzanych z realizacja:
—  polityki przedsigbiorstwa,
—  procesow informacyjnych i rachunkowych,
— innych juz rozpoczetych projektow,
—  relacji z klientami,
—  prac zarzadu przedsigbiorstwa
— analizy interesariuszy projektu.

3. Zapotrzebowanie na zasoby.
Srodki finansowe, narzedzia oraz pracg poszczegélnych specjalistow, konieczne
do zrealizowania zamierzen zawartych w planie. Dane te beda uszczegotawiane w
miare realizacji kolejnych etapow projektu.

4. Program dziatan.
Dziatania, ktore beda musiaty by¢ wykonane w ramach planu (model fazowy

projektu).

5. Sekwencjonowanie zadan.
W odniesieniu do kolejnos$ci poszczegdlnych prac (tworzenie diagramu sieciowego).

6. Wykaz 0s6b wykonujacych zadania.
Podzial odpowiedzialnosci za realizacje¢ poszczegélnych prac (macierz rol i
odpowiedzialnosci.

7. Harmonogram prac.
Ukazuje przyjeta kolejno$¢ czynno$ci oraz terminy ich rozpoczegcia i zakonczenia.
Najczgséciej wykorzystywang technikg harmonogramowania projektu sa plany
sieciowe, a technika prezentacji harmonogramu — wykresy Gantta.
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8. Wykaz mechanizméw kontroli.
Podstawowym warunkiem jego poprawnego funkcjonowania jest okre§lenie miar

celow, czyli wymagan stawianych wykonawcom lub wzorcow, ktore nalezy
osiagna¢. Mechanizm kontroli ma umozliwi¢ kierownikowi projektu pomiar
poziomu jego realizacji isterowanie (plan sterowania). Nalezy wyraznie
i jednoznacznie okresli¢, co ma by¢ monitorowane i kontrolowane, przyktadowo:

—  koszty w stosunku do budzetu,

—  poziom jakosci pracy,

—  zdolno$¢ dochowania terminu,

—  wykorzystanie zasobow (ich skutecznosc),

—  wplyw zmian na organizacje¢ projektu.

9. Informacje 0 ewentualnych rozwigzaniach wariantowych.
Sa to propozycje na wypadek =zajScia zmian przewidywanych w warunkach
dziatalnosci przedsigbiorstwa.

10. Zalozenia.
Stanowia one baz¢ dla opracowania planu. Sa to dane, ktorych uwzglednienie
spowoduje, ze dotychczasowy plan mozna uzna¢ za odpowiedni.

Trzy podstawowe parametry projektu: koszt, czas i zakres warunkuja powstanie
trzech najistotniejszych z punktu widzenia powodzenia projektu planéw, a mianowicie:
planu finansowego — budzetu projektu, planu czasowego — harmonogramu projektu
i planu zapewnienia jakosci.

1.2.3. Realizacja projektu

Trzecim etapem procesu zarzadzania projektem jest jego realizacja. W uproszczeniu
mozna powiedzie¢, ze jest to etap polegajacy na wykonaniu wczesniej przygotowanego
planu. Rozumujac bardziej szczegdtowo, faza ta polega na postepujacej koordynacji
i rozwigzywaniu wszystkich zaplanowanych dziatan.

Kontrole realizacji zadan ufatwia uwzglednienie w planie projektu pewnych
punktow kontrolnych, zwanych ,kamieniami milowymi”, stanowigcych punkt
odniesienia w procesie sterowania przebiegiem projektu. Wszelkie nieprawidtowosci
wystepujace w trakcie realizacji projektu, jak rowniez odstepstwa od planu, $wiadczg
0 zle przeprowadzonym etapie planowania. Wyjatkiem moga tu by¢ jedynie te zadania,
przy realizacji ktorych zespotowi projektowemu brak doswiadczenia, np. przy realizacji
projektow bardzo innowacyjnych.

Przy dobrze zorganizowanym procesie kierowania projektem, postepy w realizacji
sa na biezaco relacjonowane wszystkim zainteresowanym, co pozwala m.in.:
—  oszacowa¢ aktualne ryzyko,
—  koordynowac i synchronizowa¢ zadania czgstkowe,
—  zminimalizowa¢ odczucia subiektywne w ocenie stanu projektu,
—  kontrolowa¢ na biezaco wszystkie czynniki wpltywajace na realizacje zadan
(szczegolnie koszty, zakres i czas),



32 Metody planowania i kontroli projektow

—  przygotowywac prawidtowe raporty i sprawozdania,
—  przewidywa¢ ewentualne konflikty i zaklocenia w przebiegu projektu.

Aby moc sprawnie wykonywaé powyzsze czynnosci, niezbedne jest opracowanie
prawidtowego sytemu informacyjnego o stanie projektu. Sprawny system powinien
charakteryzowac si¢ czterema wtasciwosciami:

1. integracja pionowa - odpowiednie informacje otrzymujg odpowiednie osoby,

2. Dbiezacym przetwarzaniem informacji - stata gotowo$¢ do prezentowania stanu
projektu,

3. integracja pozioma - mozliwoscia wymiany ioceny informacji wedlug réznych
kryteridow, czy punktow widzenia,

4. jednoczesnoscig przekazu informacji - informacje sg dostepne i przekazywane

W odpowiedni sposob.

Gromadzone informacje stuzag m.in. do: poréwnywania stanu aktualnego
z planowanym, analizy wszelkich odchylen od przyjetego planu, tworzenia raportow, a
zatem stanowig proces kontroli. Prawidtowa kontrola przebiegu projektu jest niezwykle
istotna, poniewaz wszelkie pojawiajace si¢ wlasnie na tym etapie nieprawidlowosci beda
mialy najwickszy wpltyw na projekt. Dzigki kontroli zespot projektowy jest w stanie
szybko zauwazy¢ izareagowa¢ na wszelkie niepozadane zmiany co ograniczy lub
wyeliminuje mozliwo$¢ wzrostu kosztow, wydtuzenia czasu realizacji lub pogorszenia
jakosci projektu. Z tego tez wzgledu proces kontrolowania powinien mie¢ charakter
ciagly, postepujacy wraz z zaawansowaniem projektu.

Aby informacje uzyskiwane z systemu informacyjnego miaty jakakolwiek warto$¢
dla procesu kontroli musza one mie¢ prawidlowy zasieg, tzn. obejmowac tylko
najwazniejsze kwestie zwigzane z realizacjg zadan. Informacje kontrolne odzwierciedlaja
aktualny stan prac i stanowig punkt wyj$cia dla podejmowania biezacych decyzji .

W praktyce prawidtowy przeplyw informacji w obrgbie projektu zapewnia sig
poprzez opracowanie szeregu dokumentdéw raportujacych jego przebieg. Dokumenty
takie majg standardowy uktad dla wszystkich cztonkoéw zespotu projektowego i sg
dystrybuowane wedlug SciSle okreSlonych zalozen. Stanowiag one podstawe
podejmowania decyzji, sa punktem wyjsciowym do sporzadzania raportéw i stuza
do dokumentowania przebiegu projektu. Aby system kontroli funkcjonowat poprawnie,
wszyscy cztonkowie zespotu projektowego powinni zaznajomié si¢ ze stosowang
symbolika i oznakowaniem. Opracowane wspdlnie przez zespét projektowy symbole,
skroty, atakze system numeracji dokumentéw i sposobu ich wypelniania sprawia, ze
wiadomosci przekazywane przez kierownictwo bgda zrozumiate dla oséb pracujacych
nad projektem iodwrotnie, atym samym bedg stanowi¢ informacje przydatne przy
podejmowaniu decyzji.

Podczas etapu realizacji projektu, obok kontroli, wykonywany jest proces
sterowania jego przebiegiem. Cele kierowania przebiegiem projektu sprowadzajg sie do
nastepujacych dziatan:

1. likwidowania odchylen pomiedzy zaplanowanym a rzeczywistym przebiegiem
projektu,

2. zapobiegania zjawiskom negatywnym zamiast usuwania ich skutkow,

3. tworzenia raportow okresowych,



Istota zarzadzania projektami 33

zapewnienia prawidlowego przeptywu informacji,

bilansowania $rodkow,

decydowania o ingerencji w realizacj¢ planu,

tworzenia nowych mikro-planoéw dotyczacych dalszej realizacji okre$lonych zadan,
sterowania alokacjg zasobow,

organizowania i weryfikowania procedur kontrolnych.

©oo~No oA

Ciagtemu sterowaniu (a zarazem kontroli) podlegaja takie wielkosci jak:

—  przyjeta specyfikacja zadan,

—  dostepnos¢ zasobow,

—  poziom jakosci wynikdéw pracy,

—  zdolno$¢ dotrzymania terminu,

—  koszty w odniesieniu do zaplanowanego budzetu, oraz

—  przeplywy srodkow finansowych.
Sterowanie projektem jest zatem dziataniem, ktérego podstawe stanowi sprzg¢zenie
zwrotne, zaprezentowane na rysunku 9.

Cele Raport
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\

Podejmowanie | [ Poréwnanie
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Rysunek 9.
Zarzgdzanie projektem jako proces sterowania

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Bullinger H-J. 1995].

Szczegodlnie skutecznym narzgdziem sterowania przebiegiem projektu sa regularne
spotkania zespotu projektowego. Jednakze nadmierna liczba spotkan moze spowodowac
wsérod zespolu poczucie straty czasu i/lub braku zaufania. Konstruktywne spotkania
powinny umozliwia¢ m.in.:

—  przekazywanie informaciji,

—  rozdziat prac,
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—  aktualizacje planu,

—  omoéwienie nietypowych sytuacji i zmian,
—  wewng¢trzne zapewnienie jakosci,

—  omawianie i rozwigzywanie konfliktow,
—  motywowanie.

Spotkania takie nie powinny by¢ zbyt czeste, aby nie stwarza¢ wrazenia ,,pustego
gadania”. Nie powinny rowniez by¢ przygotowywane zbyt rzadko, aby z kolei nie
dopusci¢ do utraty kontroli nad przebiegiem projektu. Nie ma zadnych metod na
precyzyjne okreslenie ich czestotliwo$ci, nalezy to do zadan szefa projektu i zalezy od
jego doswiadczenia i wyczucia.

Organizacja spotkan stanowi réwniez jedno z narzedzi zarzadzania konfliktami,
ktére czesto wystgpuja na tym etapie realizacji projektu. Wynikaja one gléwnie
z oslabienia motywacji czlonkdéw zespolu spowodowanego: wyczerpaniem pomystow
na rozwigzanie trudniejszych probleméw, checig zaspokojenia indywidualnych potrzeb,
jak i brakiem uznania ze strony kierownictwa. Konflikty czgsto generuje przedmiotowe
podejscie do fachowcow jakimi jest zespOt projektowy. Nieliczenie sie z ich zdaniem
i opiniami lub dziatanie w oparciu o stereotypowe zasady oceniania po wykonanej pracy,
a nie po jakosci przyjetych przez niego rozwigzan.

1.2.4. Zamkniecie projektu

Ostatnim etapem procesu projektowego jest jego zamknigcie. Oznacza to formalne
zakonczenie prac, podsumowanie wynikow i wyciagniecie wnioskow. Jest to stosunkowo
najprostszy ze wszystkich etapow, jednak niezmiernie wazny z punktu widzenia uczenia
si¢ organizacji. W tej fazie nastgpuje nie tylko formalne oddanie efektow projektu
do uzytku, ale uzupetniana jest tzw. baza doswiadczen. Z tej bazy nastgpne zespoty
projektowe bedg mogty czerpa¢ informacje niezbedne np. do oceny ryzyka projektowego.

Catkowite i formalne zamknigcie jest niezbedna faza kazdego projektu, przy czym
jej zakres zalezy od rozmiaréw i wagi projektu. Faza zamknigcia projektu powinna by¢
odpowiednio przeanalizowana, tak samo jak wszystkie inne fazy, juz w czasie jego
planowania.

Brak zamknigcia projektu jako odrebnej, sformalizowanej fazy zarzadzania
projektem moze prowadzi¢ dojego zakonczenia zgodnie z jednym Zz ponizszych
scenariuszy.

1. Pomimo, ze uzgodnione cele projektu zostaly osiagniete w zaplanowanym czasie,
nadal trwa praca nad szczegélami iuzupelnieniami projektu. Takze te projekty,

w ktorych zaplanowano pierwotnie pewne ramy czasowe staja si¢ ,,projektami

niezakonczonymi”, co w efekcie prowadzi do przekroczenia ich budzetow.

Pierwotng przyczyng tego zjawiska jest na ogot brak ustalen ze zleceniodawca,

dotyczacych odpowiedzialno$ci za dalsze prace. Z reguly uzytkownik czy tez klient

unika tej odpowiedzialnosci przeciagajac w czasie moment jej przejecia, aby w ten
sposob odcigzy¢ wiasne zasoby. Inng przyczyna przedtuzania projektow sg
pracownicy uczestniczacy w projekcie, ktorzy usitujg maksymalnie op6zni¢ powrdt
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do swoich macierzystych dzialow, a wige do codziennej rutyny, wzmagajac ponad
potrzeby swoja aktywno$¢ w koncowej fazie projektu. Jezeli taki powrdt nie jest
wczesniej zaplanowany, ich celem moze sta¢ si¢ znalezienie sobie jakiego$ zajecia
do chwili rozpoczgcia nowego projektu.

Drugi negatywny scenariusz konca projektu polega na tym, ze zespo6t projektowy
rozwigzuje si¢ stopniowo juz przed oficjalnym zamknigciem projektu. Pozostale
do wykonania prace zostajg czgsto niedokoficzone, albo realizuje je kto$ inny, czesto
niedostatecznie kompetentny cztonek zespotu projektowego, lub sam kierownik
projektu. Taka sytuacja pojawia si¢ wtedy, gdy pracownicy zbyt wczesnie powracaja
do swoich macierzystych dzialow lub sa przesuwani do pracy nad innymi
projektami. Czgsto przyczyng tego stanu rzeczy jest brak podjetych z odpowiednim
wyprzedzeniem ustalen miedzy kierownikami projektu iszefami dziatéw
funkcjonalnych Iub tez brak konsekwentnego przestrzegania takich ustalen.
Czlonkowie =zespotu, ktorzy niedostatecznie identyfikuja sie z projektem,
wykorzystuja czesto kazda nadarzajaca si¢ okazje, aby jak najwczes$niej opuscié
zespol projektowy. Zadaniem kierownika projektu jest w takim wypadku zadbanie
0 odpowiednig motywacje cztonkoéw zespotu.

Trzecia nieprawidlowa, czgsto spotykang forma zakonczenia projektu jest
nieoficjalne zakonczenie, bez przekazywania odpowiedniej, obszernej informacji
na zewnatrz. Wyniki projektu ulegaja przy tym zatarciu w mniejszym lub wigkszym
stopniu. Ma to czesto miejsce w przypadku nieudanych projektow. Zamiast
przyjmowaé, takze niepowodzenia, jako mozliwo§¢ zebrania doswiadczen,
kierownicy projektow licza si¢ z utrata prestizu lub z tym, ze zostana pociagnieci
do odpowiedzialnosci za nieudany projekt. Kierownictwo przedsiebiorstwa, powinno
juz nasamym poczatku, stworzyé atmosfer¢ dopuszczajaca takze niepowodzenia
w realizacji projektow, zapewni¢ konstruktywna i krytyczng analiz¢ nieudanych
projektow, awreszcie — wycigganie wnioskOw z niepowodzen 1 uczenie sie
na btgdach.

Przebieg zamknigcia projektu sprowadza si¢ do pigciu czynnosci:

1.
2.
3.

4,
5.
6.

przygotowania raportu koncowego zestawiajagcego wyniki projektu,

zebrania recenzji i opinii na temat przebiegu projektu,

przekazania wynikow projektu zleceniodawcom (o ile nie bylo to zawarte w fazie
realizacji),

uporzadkowania dokumentacji przebiegu projektu, a nastepnie jej zarchiwizowania,
rozwigzania zespohu projektowego i ztozenia podzickowan za wspdlng prace,
przegladu powykonawczego.

Na szczegolng uwage zastuguje ostatni z cytowanych wyzej punktéw — rozwigzanie

zespohu. Zesp6t projektowy ulega rozproszeniu przechodzac do innych projektow lub
powraca do swojej statej pracy. Zadaniem szefa projektu na tym etapie jest sprawne
zorganizowanie przej$cia pracownikow do ich nastgpnych zadan, jak rowniez utrzymanie
poprawnych stosunkéw z kierownikami oddelegowanych pracownikéw, na wypadek
gdyby wymagane bylo dokonanie poprawek w konczacym si¢ projekcie.

W trakcie formalnego zamknigcia projektu nalezy wiec wzia¢ pod uwage dziesigc

podstawowych punktow.
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10.

Przekazanie zleceniodawcy lub uzytkownikowi (klient wewnetrzny lub zewnetrzny)
produktu, badz wynikow projektu wraz z kompletng dokumentacjg. Proces ten
obejmuje zwykle kompletne uruchomienie produktu na wskazanym miejscu i udoku-
mentowanie tego protokotem przekazania lub odbioru. Przekazaniu produktu
towarzyszy przekazanie kompletu dokumentacji, tzn.: instrukcji konserwacji, obshugi
i napraw oraz ewentualnie dokumentacji technicznej lub konstrukcyjnej.

Ustalenia dotyczace zakresu i odpowiedzialno$ci za dalsza obstugg, konserwacje
i uzupetnienia projektu. Obejmujg one takze sprawy dotyczace gwarancji
i odpowiedzialno$¢ za przyszte prace konserwacyjne. Mozna tez w nich omowic
ewentualng rozbudowe lub uzupetnienia projektu.

Rozwigzanie organizacji projektu iewentualny powrdt pracownikow zespotu
projektowego do macierzystych dziatéw funkcjonalnych. Kierownik projektu
powinien zaplanowac wspolnie z szefem wilasciwego dziatu funkcjonalnego przyszte
wykorzystanie  cztonkow  zespotu winnych projektach lub  w dziatach
funkcjonalnych, powinni oni tez wspodlnie podejmowaé dziatania wspomagajace,
zwigzane z przenoszeniem pracownikow, np. seminaria, kursy doksztatcajace itd.
Zmiana przeznaczenia zasobow technicznych wykorzystywanych w projekcie.
Nalezy przy tym zapewni¢, aby wszystkie zasoby, udostepnione specjalnie na cele
zwigzane 7z realizacja projektu, nie pozostaly po zamknigciu projektu
niewykorzystane.

Kalkulacja zamknigcia projektu, czyli przypisanie kosztdéw poniesionych
na realizacje projektu do poszczegélnych faz projektu badz zdarzen. Nalezy tez
przedstawi¢ podzial kosztéw w ukladzie rodzajowym (koszty osobowe, koszty
srodkow trwatych, narad itd.).

Analiza zamykajaca dotyczaca osiagnictych wynikow rzeczowych w odniesieniu
do postawionych celow, przebiegu badz realizacji projektu atakze wplywu
czynnikdow wewngtrznych i zewnetrznych na projekt. W ramach tej Kkontroli
wynikow nalezy sprawdzié¢, zgodnie ze zleceniem projektowym, czy zostaly
osiagnicte wszystkie cele 1izatozenia projektu. Nalezy takze oceni¢ jako$¢
planowania, sposob postgpowania, zastosowane metody oraz wspotprace w zespole
projektowym w toku realizacji projektu.

Utrwalanie i przekazywanie wiedzy, uzyskanej przy realizacji projektu obejmuje
obszerne udokumentowanie calej wiedzy pozyskanej w ramach projektu, zardwno
dotyczacej tresci jak iprzebiegu realizacji projektu. Informacje te mogg zostac
przekazane zainteresowanym osobom w formie raportow, prezentacji lub za
posrednictwem bazy danych doswiadczen lub ewentualnie systemu eksperckiego.
Wigzgce ustalenia migdzy kierownikiem projektu iklientem dotyczace prac
pozostatych do wykonania, konserwacji iuzupetien. Nalezy je podja¢, w miarg
mozliwos$ci, z odpowiednim wyprzedzeniem przed zamknigciem projektu, jednak nie
pdzniej niz w trakcie narady zamykajacej projekt. Zapewni to kompletne wykonanie
dziatan, ktorych okres realizacji wykracza poza moment zakonczenia projektu.
Narada zamykajaca projekt. Jest to ostatnia narada, w ktorej uczestnicza wszyscy
cztonkowie zespotu projektowego. Stuzy on omowieniu tre$ci punktoéw od 1 do 8.
Sporzadzenie raportu zamknigcia projektu i przekazanie wszystkim uczestnikom
informacji 0 zamknieciu projektu. Podobnie jak narada zamykajaca projekt, raport
zamknigcia projektu obejmuje tres¢ punktow od 1 do 8.
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Tak wigc oficjalnym dokumentem pos$wiadczajacym zakonczenie projektu jest
raport koncowy. W momencie zakonczenia pracy nad projektem jego szef przekazuje
raport koncowy dyrektorowi projektu lub innej osobie lub jednostce sprawujacej kontrolg
nad projektem. Dokument ten zawiera informacje o osiagni¢tym stanie robot
i poniesionych kosztach oraz zalecenia na przyszto$¢. Stanowi rowniez prezentacje
wynikow projektu przedstawiang osobom zlecajagcym jego realizacjg.

Raport koncowy zawiera niezmiernie wazne dla samego projektu, jak idla
organizacji stwierdzenia, a mianowicie:

—  projekt zostat ukonczony,

— nie beda juz czynione zadne wydatki obcigzajace konto firmy,

— ustanowiono fundusz, z ktérego beda pokrywane pozostate jeszcze wydatki,

—  dzial finansowy zostal poinformowany o tym, co zostato zrobione i w jakim

terminie,
—  wszyscy zainteresowani znajg oficjalng date¢ zakonczenia projektu.

Po oficjalnym zakonczeniu projektu tworzone jest sprawozdanie powykonawcze
obejmujace caly zakres projektu. Osoba sporzadzajaca dokument powykonawczy nie
powinna by¢ kierownikiem projektu, ale osobg bezstronng, rekrutujacg si¢ sposrod
wyzszego personelu zarzadzajacego. Informacje do takiego sprawozdania moga byé
przyktadowo zbierane w formie kwestionariuszowej wsrdéd wszystkich osob zwigzanych
z projektem.

W opracowaniu przegladu powykonawczego powinna bra¢ udziat kazda osoba,
zwigzana z projektem, lacznie ztymi, ktoérzy odczuwaja jego skutki. W dokumencie
powinny znalez¢ si¢ komentarze natemat zakresu prac, zarzadzania projektem,
termindéw, dostepnosci i adekwatnosci zasobow, koordynacji z innymi projektami, pracy
W zespole, problemow z kontraktami i zakupami.

Celem przegladu powykonawczego jest wyciggniecie wnioskow z nabytego
w projekcie doswiadczenia. Jego koncowym efektem jest sformulowanie rekomendacji
na przysztose.
Procedure przegladu powykonawczego prezentuje rysunek nr 18.

Istotnym Zrédtem informacji dla decydentow i wykonawcow przysztych projektow
sa dokumenty wygenerowane w trakcie realizacji projektu. Aby byly one uzyteczne
W przysztosci waznym krokiem jest przeprowadzenie prawidtowej ich archiwizacji
w celu zapewnienia mozliwosci dostepu do nich w przysztosci. Mozna sformutowac pigc
regul udanej archiwizacji.

Ustalenie jednolitej systematyki dokumentacji.
Zidentyfikowanie i uporzadkowanie dokumentow.
Sporzadzenie wykazu dokumentéw podlegajacych archiwizacji.
Posortowanie i wybranie archiwowanych dokumentow.
Przekazanie wybranych dokumentéw do archiwum.

arwnE

Ta czg$¢ projektu jest wige nie mniej wazna od pozostatych jego faz. Formalizacja
zamknigcia projektu ma wplyw nie tylko na Ssam zamykany projekt, ale rowniez
na przyszte projekty realizowane w organizacji. Kompletne zamknigcie projektu stwarza
warunki niezbedne do dokonania obiektywnej kontroli wynikow projektu, a jed-
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nocze$nie tworzy przestanki dla utrwalenia do$wiadczen iwiedzy zdobytej w toku
realizacji projektu. To z kolei stanowi odpowiedni punkt wyjscia do efektywnej realizacji
kolejnych projektow.

Po zakonczeniu

projektu poréwnaj
udokumentowane informacje
z planem

poczatkowym. Rozwaz:

« zakres projektu

« terminy

« zasoby

 wzajemne oddziatywanie
wewnatrz organizacji
ina zewnatrz

Sprawdz, czy
uzyskane wyniki
odpowiadajg
oczekiwaniom

NIE TAK

A 4

Okresl, gdzie sa roznice Dokonaj podsumowania

i dlaczego. Dokonaj pod- wynikéw projektu, zasobow

sumowania przyczyn, dla ktérych: i terminowosci

« rezultaty projektu nie sg
poréwnywalne z planowanymi

« wystepujg réznice w terminach

« wystepujg roéznice z zasobach

Rysunek 10.
Procedura przeglgdu powykonawczego

Zrédio: [Burton C., Michael N. 1999, s. 114].

W dalszej cze$ci pracy zostang omowione wybrane metody planowania i kontroli
projektow.



ROZDZIAL 2.
TECHNIKI PLANOWANIA I KONTROLI PROJEKTOW

2.1. Okreslenie celow projektu

Jak juz zostalo wcze$niej wspomniane najwazniejszym elementem pierwszej fazy
projektu jest doktadne zidentyfikowanie warunkoéw jego prowadzenia, a przede
wszystkim zidentyfikowanie celu lub celow projektu.

Nalezy zauwazy¢, ze najczgsciej bardzo trudno jest okresli¢ tylko jeden — gtowny
cel. W wigkszosci projektow realizowanych w przedsigbiorstwach mozna wyrdzni¢
przynajmniej trzy rodzaje celow:

—  cel merytoryczny — najczesciej definiuje on produkt, jaki ma powsta¢ podczas
realizacji projektu; przyktadowo moze to by¢ ,,nowa linia technologiczna o
wydajnosci 500 szt. wyrobu na godzing”,

—  cel ekonomiczny — okreslona rentownos¢, przychdd, zysk lub koszt lub innych
parametr  ekonomiczny  ograniczajagcy ~ warunki  osiagnigcia  celu
merytorycznego,

— cel strategiczny — nadrzedny cel jaki chce osiggnaé przedsigbiorstwo, a
realizacja projektu jest jednym ze srodkoéw do realizacji tego celu; najczesciej
taka sytuacja ma miejsce gdy przedsi¢biorstwo realizuje program, w sktad
ktérego wchodzi kilka réznych projektow.

Kolejnym krokiem po zdefiniowaniu celu glownego jest jego dekompozycja na cele
czastkowe oraz dokonanie uszeregowania tych celéw pod wzglgdem priorytetu ich
osiggniecia — na takie, ktére bezwzglednie trzeba zrealizowaé, i te ktére moga, ale nie
musza by¢ zrealizowane.

Dla oceny kondycji przedsigbiorstwa specjalisci wykorzystuja analiz¢ piramidalng
DuPonta. Opiera si¢ ona na wzajemnej zaleznosci podstawowych wskaznikow
ekonomiczno-finansowych przedsigbiorstwa, a struktura tych zalezno$ci ma ksztalt
piramidy. Taki sposob, oparty na wzajemnych zalezno$ciach logicznych ,,przyczyna-
skutek” mozna wykorzysta¢ w celu dekompozycji celu glownego na cele szczegdtowe.
Na rysunku 11 zostala przedstawiona piramida DuPonta dotyczgca rozktadu celu
ekonomicznego, jakim jest zwigkszenie rentownosci funkcjonowania przedsigbiorstwa.
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— duzy obrot

nieznaczne koszty
materialne

nieznaczne koszty
przerobu

duzy zysk przed nieznaczne koszty
opodatkowaniem zarzadzania

duzy zysk po nieznaczne koszty

opodatkowaniu zbytu
rem}:,\c,)rlfggé — podatkizalezne | nieznaczne koszty
obrotu od zysku specjalne
wysoka | duzy L
rentownos$¢ obrot
duzy . ek
przeplyw — n|e;nacz?y majatek ___
kapitatu inwentarzowy
nieznaczny
- c";?ﬁg\t,ﬁi(y nieznaczne zapasy
nieznaczny majatek . )
ruchomy nieznaczne roszczenia
nieznaczne $rodki
ptatnicze
Rysunek 11.

Dekompozycja celow przy pomocy piramidy Du-Ponta

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Rozktad celu gléwnego na cele czastkowe prowadzi nast¢pnie do ich podziatu
na trzy kategorie. Pierwsza z nich stanowig cele przeciwstawne, tzn. realizowane kosztem
innych lub wptywajace niekorzystnie na inne cele. Druga kategoria to cele neutralne,
czyli nie oddziatywujace na siebie nawzajem. Do trzeciej natomiast nalezg cele
komplementarne, wzajemnie uzupetniajace si¢, wspierajace lub prowadzace wspdlnie
do uzyskania innego celu. Pomocng przy rozdziale celow na ww. kategorie moze by¢
macierz wzajemnej relacji, przedstawiona na rysunku 12.

Dla zespolu projektowego niezmiernie istotna jest réwniez wiedza na temat
hierarchii waznosci wyizolowanych wczesniej celow czastkowych. W sytuacji gdy
istnieje wiele celow czastkowych mozna wykorzysta¢ technik¢ poréwnywania parami,
w ktérej pordwnywana jest ze sobg wazno$¢ poszczegolnych celow, dajac w efekcie cele
uporzadkowane pod wzgledem hierarchii waznosci.
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v_vyso,k,a niskie koszty | krotki czas me.w.'dk,' €
jakosé mozliwosci
wysoka
jako$¢ P N
niskie koszty P K
krotki czas N K P
niewielkie P
mozliwosci

N - neutralne, P - przeciwstawne, K - komplementarne

Rysunek 12.
Macierz korelacji celow projektu.

Zrédlo: [Prussak W., Wyrwicka M. 1997, s. 39].
Metoda ta zostata przedstawiona w tabeli 2. Agregacja waznosci celow pozwala
na unikniecie koncentracji prac nad tematem, ktory nie jest istotny z punktu widzenia

efektow koncowych projektu, a co za tym idzie, pozwala na lepsza alokacje zasobow
i kontrole czasu realizacji projektu.

Tabela 2.  Przykiad metody porownywania parami

Cele C: Cz Cs Ci Suma
Ci X 0 0 1 1
C: 1 X 0 0 2
Cs 1 1 X 1 3
Cj 0 1 0 X 1

C - symbol celu

Zrodto: opracowanie wlasne.

W tabeli, w komoérce wyznaczonej przez nazwy lub symbole poréwnywanych
celow, wstawia sig:
— 0 gdy przy poréwnaniu celu Cj (cele wymienione w nagldwkach wierszy)
z celem Cj (cele wymienione w nagtéwkach kolumn) cel Cj jest wazniejszy;
— 1 gdy przy poroéwnaniu celu Cj z celem Ci cel Cj jest wazniejszy.
Suma wartosci z poszczego6lnych wierszy wskazuje na priorytet danego celu, im wyzsza
tym cel ma wigksza wagg.
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Definiujac cele projektu nalezy pamigtaé, ze powinny one by¢ osiagalne, jawne,
zrozumiale oraz udokumentowane. Nalezy wigc okresli¢ ich charakter kosztowy,
techniczny, organizacyjny, osobowy oraz ustali¢ w jaki sposob bedzie si¢ mierzyto
wynik: bezwzgledny — warto§¢ maksymalna badz minimalna parametru, wzgledny —
warto$¢ okre$lona w zakresie, czy punktowy — warto$¢ $cisle okreslona. Przyktadowym
bezwzglednym sposobem moze by¢ skrocenie czasu obstugi klienta do maksymalnie 12
godzin, natomiast wzglednym - redukcja kosztow o 10%-15%. Punktowym pomiarem
wyniku dla projektu komputeryzacji jest liczba nowych badz zmodernizowanych
stanowisk. Wyznaczajac cele zawsze nalezy okre$li¢ mierniki ich osiggniecia.
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2.2. Planowanie kamieni milowych

Jak zostato juz wezesniej wspomniane, na realizacje projektu sktada si¢ wykonanie
projekt sekwencji pewnych jego etapow. W konsekwencji pozwoli to na osiaggnigcie
zaktadanych rezultatow. Mowi si¢ wowczas o cyklu zycia projektu, ktory projekt musi
przej$¢ od momentu otwarcia do zamknigcia. Natomiast etap projektu to skonczony
przedzial czasowy przebiegu projektu, ktory w swej tresci rézni si¢ od pozostatych
przedziatow.

Przyktad:

Nalezy przygotowa¢ model fazowy projektu budowy domu jednorodzinnego.
Sytuacja zastana: rodzina nie dziatki budowlanej. Projekt zaklada zrealizowanie
wszystkich formalnosci zwigzanych z zakupem dziatki, budowa, wybudowanie domu
oraz przeprowadzenie si¢ do niego. Projekt konczy si¢ zamieszkaniem w nowym domu.
Rodzina mieszka aktualnie w swoim mieszkaniu, jednak przygotowanie tego mieszkania
do wynajecia badZz jego sprzedaz nie nalezg do analizowanego projektu. Sg to tzw.
produkty poza projektem, cho¢ musza by¢ wykonane a przede wszystkim muszg by¢
uwzglednione w analizowanym projekcie (np. zgranie w czasie przeprowadzki z
wynajeciem mieszkania, lub wptyw $rodkoéw ze sprzedazy z konkretnym wydatkiem
budowlanym itp.).

W analizowanym projekcie mozna wyrozni¢ cztery kamienie milowe (oczywiscie ta
liczba nie jest $cista, moze by¢ ich wigcej np. 5-6 lub mniej np. 3), w postaci:

a) Decyzja o podjeciu budowy domu — kazdy tego typu projekt przechodzi
przez pierwsza faze ,,niepewnosci” warto, czy nie warto, sta¢ mnie, czy nie.
Nie ma tutaj wickszego znaczenia czy to jest projekt prywatny czy
profesjonalny. Ta faza wystgpuje praktycznie w kazdym projekcie, konczy ja
decyzja o jego realizacji (hie oznacza to jednak, ze projektu nie bedzie
mozna przerwa¢ na dowolnym innym etapie, jednak podejmujemy si¢
pewnego wyzwania z pelng Swiadomoscia szans i zagrozen.

b) Podpisanie aktu notarialnego zakupu dzialki — przejécie tego kamienia
milowego pozwala na zrealizowanie =zadah zwigzanych np. =z
projektowaniem, budowaniem itp. Gdy nie bedzie podpisany akt notarialny,
nie bedzie mozliwa kontynuacja budowy.

C) Uzyskanie pozwolenia na budoweg — bez tej administracyjnej decyzji,
kontynuacja projektu jest niemozliwa (badz nieracjonalna, narazona na
wysokie ryzyko). Aby decyzje taka uzyskaé nalezy skompletowaé wszystkie
niezbedne dokumenty, uzgodnienia, projekty itp. a wigc wykonaé grupe
pewnych, bardzo charakterystycznych zadan, ktéore w mysl definicji, nie
powtdrzg sie na kolejnych etapach projektu.

d) Uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie — to kolejna decyzja administracyjna,
zamykajaca okres budowy domu. Pozwala ona rowniez na legalne jego
zasiedlenie.
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Decyzja o podjeciu sie
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Oczywiscie dyskusyjne jest w zaprezentowanym przyktadzie jest, czy przyktadowo
przeprowadzka powinna by¢ wykonana w ramach kamienia milowego ,,Uzyskanie
pozwolenia na uzytkowanie”, czy tez moze nalezaloby wprowadzi¢ kolejny kamien
milowy. Nie ma tutaj reguty. To zespot projektowy przygotowuje koncepcje realizacji
projektu, ktora zatwierdza komitet sterujagcy. Autor niniejszego opracowania ma potrzebe
wprowadzenia si¢ do w petni wykonczonego domu i delektowanie si¢ dzietem, inny autor
moze mie¢ potrzebe (lub zyciowa konieczno$¢) wprowadzenia si¢ do nowego domu jak
najszybciej i w takim wypadku kamien milowy uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie
bedzie ,,w $rodku” projektu, po nim nastgpi przeprowadzka i wykanczanie budynku.
Rozwigzan jest tyle ile pomystéw na zaspokojenie konkretnych potrzeb konkretnych
interesariuszy projektu i o tym nalezy pamigta¢ w pierwszej kolejnosci.
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2.3. Strukturyzacja projektu

Jest to technika oparta na ograniczaniu pola widzenia. Wychodzi si¢ z zatozenia, ze
przygotowujac zakres prac do realizacji, zespo6t nie jest w stanie zna¢ wszystkich zadan
wchodzacych w sklad projektu — zakres planowania nalezy zatem ograniczy¢. Punktem
wyjsécia do tworzenia szczegdlowego planu projektu jest pogrupowanie prac w tzw.
pakiety robocze. Kazdy z pakietow jest nastgpnie dzielony na zadania glowne,
czastkowe, indywidualne oraz czynno$ci. Taki podzial jest szczegélnie uzyteczny w
przypadku duzych projektow, o wysokim ryzyku technicznym i finansowym. Umozliwia
bowiem doktadne planowanie i nadzorowanie przebiegu projektowania i wykorzystania
zasobow, przy czym kazdy z pakietéw zadan moze by¢ planowany i kontrolowany przez
oddzielny zesp6t zadaniowy co znacznie usprawnia prace. Zastosowanie tej techniki nie
oznacza, ze nalezy od razu zdefiniowa¢ wszystkie zadania w projekcie. Struktura zadan
,,fozszerza si¢” wraz z postepem projektu, tzn. im wigcej szczegdtoéw wiadomo na temat
projektu i jego zakresu tym bardziej rozbudowana struktura podziatu pracy (SPP, ang.
Work Breakdown Structure — WBS).

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze aby mie¢ mozliwo$¢ wydzielenia pakietu
roboczego, dana grupa zadan musi posiadac¢ jasno zdefiniowany wynik, odznaczaé si¢
ograniczong faza realizacji oraz ograniczeniem czasowym. Niezbgdne jest takze
wytypowanie jednej osoby odpowiedzialnej za realizacj¢ i przydzielenie jej
odpowiednich zasobow.

Pakiety robocze funkcjonuja jako podprojekty, posiadaja wiasny system
nadzorowania, zapewniania jakosci i dokumentacje. Uktad iilos¢ pakietow roboczych
ksztaltuja calo$¢ procesu administrowania i zarzgdzania projektem. Podczas definiowania
pakietow roboczych, celow czastkowych i indywidualnych pomocne jest zastosowanie
metod wspomagajacych podejmowanie decyzji, np. burzy mozgow.

Porzadkowanie zadan obejmuje hierarchiczny podziat wydzielonych zadan
W kolejnosci ich realizacji oraz przydziat zadan poszczegdlnym cztonkom zespotu.

Narysunku 20 przedstawiono struktur¢ projektu sktadajacego si¢ ztrzech
podsystemoéw, ponumerowanych odpowiednio 1, 2 i 3. Realizacja podsystemu 1 i 3
bedzie przeprowadzona przez podwykonawcow, w zwigzku z tym nie dokonuje si¢ jego
dalszego podziatu. Realizacja podsystemu 2 jest realizowana przez wilasne zasoby, co
z kolei wymaga uszczegotowienia. Podsystem 2 sktada si¢ z 3 grup zadan oznaczonych
jako 21, 22i 23.
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Rysunek 13.
Przyktadowa struktura projektu

Zrodto: opracowanie wlasne.

Oczywiscie, dla bardzo ztozonych projektow taka struktura jest rozbudowana i jej
prezentacja W powyzszej formie zajmowaé moze dziesigtki stron. W takim przypadku
mozliwa jest synteza. Jest ona realizowana poprzez stworzenie grup prac definiowanych
jako zbiér prac szczegdtowych (rysunek 21) spetiajgcych nastepujgce warunki:

—  planowane dla nich zasoby sa suma zasobow prac sktadowych,

—  data rozpoczecia jest minimalng data rozpoczecia sktadowych,

—  data zakonczenia jest maksymalng data zakonczenia sktadowych.
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realizacja grupy 21
|
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|

|

Zhefiniowanie I
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Rysunek 14.
Struktura przykladowej grupy prac

Zrodto: opracowanie wiasne.

W podobny sposob mozna zgrupowac prace zwiazane z wykonaniem podsystemu 2,
otrzymujac ostatecznie uproszczong strukture projektu, przedstawiong na rysunku 23.

zdefiniowanie
systemu

Realizacja podsystemu 1
|
Realizacja podsystemu 2
]

Realizacja podsystemu 3

integracja
systemu

Rysunek 15.
Przyktadowa uproszczona struktura projektu

Zrodto: opracowanie wlasne.

Taka struktura pozwala obja¢ wszystkie wazne elementy projektu. Oczywiscie,
postepujac przeciwnie do tego co bylo opisane powyzej, mozna ,,powigkszy¢” wszystkie
prace, uzyskujac szczegblowy wglad na projekt. Calo§¢ prac zaréwno tych
zgrupowanych, jak i ,,powickszonych” czesto przedstawia si¢ w postaci drzewa. Graf
struktury podziatu prac, nazywany jest czgsto WBS (od skrotu jego angielskiej nazwy —
Work Breakdown Strukture) WBS reprezentujacy omawiany przyktad pokazany jest
na rysunku 23.
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Zdefiniowanie -
podsystemu 2 Zdefiniowanie
grupy 21
Zdefiniowanie Realizacja Wykonanie
systemu grupy 21 grupy 21
Integracja
grupy 21
Realizacja
podsystemu 1 —
Zdefiniowanie
grupy 22
: Realizacja Realizacja Wykonanie
Projekt podsystemu 2 grupy 22 grupy 22
Integracja
grupy 22
Realizacja
podsystemu 3 —
Zdefiniowanie
grupy 23
Integracja Realizacja Wykonanie
systemu grupy 23 grupy 23
Integracja
Integracja grupy 23
podsystemu 2 —_—
Rysunek 16.

Przyktadowa struktura WBS

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Waznym elementem struktury podzialu prac jest tzw. kod WBS. Jest to
alfanumeryczny numer zadania lub pakietu zadan. Wprowadzenie numeracji ma na celu
wprowadzenie $cistego uporzadkowania zadan. Po pierwsze moze by¢ wiele zadan o
podobnie lub tozsamo brzmigcej nazwie (np. testowanie aplikacji) i zastosowanie kodu
ulatwi rozbudowywanie WBS o kolejne zadania/pakiety bez konieczno$ci tworzenia
nowych nazw dla zadan. Po drugie ulatwia to opisywanie zadan, szczeg6lnie gdy stosuje
si¢ roznego rodzaju techniki wizualizacji, tatwiej jest pokaza¢ na nich kod zadania, niz
pelna nazwe. Na rysunku 24. przedstawiony zostat WBS wraz z kodem. Struktura kodu
nie ma wickszego znaczenia, chodzi jedynie o uporzadkowanie zadan wg utworzonych
galezi WBS. Na rysunku tym zostat przedstawiony WBS w innym niz poprzednio (rys.
23), czesciej stosowanym uktadzie graficznym (drzewo rozbudowuje sie w dot, a nie w
prawo). Obie formy sa dopuszczalne, logicznie przedstawiaja doktadnie te same
informacje.
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Projekt®
[ 1 1
[ A.IIErupa. B.@rupall [ C.EErupa.
zadanFR zadan2a zadanBa

AR Pakiet? AR.Pakiet?l BEL.Pakiet?  BR.Pakiet?  BB.Pakietd | CO.Pakietd  CR.Pakiet?
roboczyP1P| | roboczy@F | roboczy@BE | roboczy@P | roboczy®F | roboczy@®B | roboczy#¥bl

| Amam ||| Amam || emaim || szaim ||| eB1m ||| a@im ||| c2im ]
ZadanieflBl| | Zadanie@d| | Zadanie®® | Zadanie®B| |Zadaniefl28 |Zadanie@48 |Zadaniefl8?

| am2m ||| Am2m| | Bm2m || B22m || BB2E ||| @28 || 228 |
Zadanie®B | ZadanieB® | Zadanie®BB |Zadanie@OR |Zadanie®l3d |Zadanie@ 5B |Zadanied 92

| amszm ||| Am3a | | B2.3.m | cm3m ||| 3w |
ZadanieBB | Zadanie®? Zadanied 10 Zadanie@l 6B | Zadanie20@
| cm.am |
Zadaniefl 77
Rysunek 17.

Przyktadowa struktura podziatu prac wraz 7 kodowaniem zadan

Zrodio: opracowanie wilasne.

Czgsto ze wzgledow praktycznych tworzenie takiej rozgatezionej struktury jest
niewygodne. W sposob uproszczony strukture planowanego projektu mozna przedstawic
w formie tekstu hierarchicznego, podobnego do struktury spisu tresci ksigzki. Taka
struktureg, stosuje si¢ najczesSciej w programach komputerowych, np. MS Project.
Przedstawiona na powyzszym rysunku struktura wygladataby nastepujaco:

Projekt
A. Grupa zadan 1

A.l. Pakiet roboczy 1
A.1.1. Zadanie 1
A.1.2. Zadanie 2
A.1.3. Zadanie 3

A.2. Pakiet roboczy 2
A.2.1. Zadanie 4
A.2.2. Zadanie 5
Z.2.3. Zadanie 6

Graf WBS nie reprezentuje Zzadnej chronologii ani powigzan pomiedzy
zidentyfikowanymi pracami. To znaczy nie nalezy go tworzy¢ (lub czytat) w sposdb
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nastepujacy: ,,0d lewej strony sa zadania najwczesniej wykonywane, nastgpnie dalej w
prawo ukazujg si¢ zadania pozniejsze”. Lub ,,najpierw wykonywane sa zadanie te opisane
na gorze struktury, poézniej te ponizej”. Nic bardziej btgdnego, chociaz intuicyjnie
tworzac WBS, jego autorzy beda starali si¢ w pierwszej kolejnosci zidentyfikowaé
zadania najwcze$niejsze, stad tez zapewne w znacznej czeSci tworzonych struktur,
najwczesniejsze zadania be¢da zaznaczone po lewej stronie, lecz NIE JEST TO

REUGULA! Istnigje kilka sposoboéw grupowania prac projektowych i konstrukcji WBS

(w nawiasie przyklad zwiazany z remontem mieszkania):

1) ze wzgledu na produkty (terrakota, panele, $ciany...),

2) ze wzgledu na typy prac (prace malarskie, prace hydrauliczne...),

3) ze wzgledu na fazy projektu (gromadzenie funduszy, umawianie wykonawcow,
remontowanie),

4) ze wzgledu na ponoszong odpowiedzialno$¢, podwykonawcow (ekipa A, ekipa B,
maz,zona, a w projektach profesjonalnych: dziat X, dziat Y, dziat Z),

5) ze wzgledu na pewno$¢ wystapienia w projekcie — osobno grupuje si¢ prace pewne,
takie ktore bgda mialy miejsce, osobno te ktoérych porzadek zalezy od czyjejs
decyzji, a w dalszej kolejnosci te, ktore zaleza od rezultatu eksperymentu itp.,

6) ze wzgledu na zalezno$¢ od innych projektow — osobno grupuje sie prace, ktore
zalezg od wyniku projektu P1, nastepnie te ktore zalezg od projektu P2 itd.,

7) grupowanie mieszane — ze wzgledu na rozne kryteria w zaleznos$ci 0d czesci projektu
1 to jest najczgsciej stosowane kryterium.

Narzedziem pomocnym przy konstruowaniu struktury podziatu prac moze okazaé
si¢ lista kontrolna zawierajaca siedem pytan.
Czy plan struktury projektu jest kompletny?
Czy zostaly uwzglednione normy obowiazujace w firmie?
Czy plan struktury projektu jest zbudowany zrozumiale?
Czy do kazdego pakietu roboczego zastata przypisana jedna osoba odpowiedzialna?
Czy dla kazdego pakietu roboczego zostaly jednoznacznie wyjasnione wszystkie
wspodtzaleznosci z innymi pakietami roboczymi?
Czy dla kazdego pakietu roboczego zostaty zdefiniowane pozadane wyniki? Czy sg
one jednoznaczne i czy umozliwiaja kontrole?
7. Czy dla kazdego pakietu roboczego zostaly zdefiniowane wszystkie warunki
niezbedne dla uzyskania planowanych wynikow?

agppwdE

o

Szukajac odpowiedzi na postawione pytania zbiera si¢ informacje dotyczace
poszczegolnych pakietow.

Przyktad:

Struktura podziatu prac zwigzanych z budowg domu jednorodzinnego. Jest to ten
sam przyktad jaki pokazany zostal przy okazji budowy modelu fazowego projektu. Warto
zwrdci¢ uwagg na fakt, ze model fazowy pokazuje podziat projektu na etapy, co z kolei w
WBS nie musi mie¢ zastosowania i obie techniki beda pokazywaly (z rozng
szczegblowoscig) ten sam projekt.
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Budowa domu
e
| 1
A. Formalnodci B. Budowa C. Przeprovnadzka
—_—
I . 1 I 1 1 I 1
C 1. Wyposazenie w| -
. B 1 Prace B 2. Prace B 3. Prace i C2. Wyposazenie w
A1 Projekty budowlane instalacyjne wykorczenione nowe meb!e ! stare meble
urzadzenia
| B 1.1 Wykonarie B 2.1 Wykonarie o caL
|| ALl Przeglad | P i | B3.1 Wkoriczenie|| | C1.1 Przeglad ||_| y
stanu surowego instalagji . SGan i Przygotonanie
otwartego elekirycznej mebli do transportu
AL2 Wyber B 12 Zamkriggie || | 822 VWKOEe || |5 35 wyorczeniel | | C12 ziozerie || |22 Przeviezienie
architelta budyrku ma?m@ pocteg Zambwien mrebli
|| AL3 Wykonerie | | B23 whoranie || 553 wykoriczenie| | C13.Instalaga ||| C23. Ustawierie
projektu gz o) fazienek wyposazenia mebli

| B34, Wykoriczenie
kuchni

Oczywiscie lista zadan do wykonania (w zaprezentowanym przykladzie maja one 3
znakowy kod, ale nie jest to regula, zadania wykonawcze czyli podlegajace dalszemu
planowaniu to te, ktére nie sa juz podzielone na mniejsze elementy) na pewno nie
wyczerpuje catego projektu. Oznacza to, ze struktura bedzie si¢ rozbudowywata, a na
obecnym etapie mozliwe jest jego zaplanowanie tylko z taka szczegdtowoscig, na jaka
pozwala szczegotowos¢ zidentyfikowanych zadan.
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2.4, Planowanie i kontrola czasu

Znaczna czg$¢ dzialan planistycznych polega na okresleniu zaleznos$ci migdzy
poszczegodlnymi zadaniami, a nastgpnie stworzeniu takiego harmonogramu wykonywania
zadan, ktory umozliwialby efektywna ilogiczng realizacj¢ projektu. Harmonogram
umozliwia okre§lenie czasu trwania realizacji poszczegélnych zadan i pakietow
roboczych oraz poréwnanie, w stosunku do catosci, czasu przeznaczonego na projekt.
Dekompozycja czasu projektu na czasy jego elementéw sktadowych pozwala na bardziej
realistyczne szacowanie dtugosci trwania poszczegdlnych czynnosci. Sporzadzenie planu
czasowego umozliwia réwniez przesledzenie wzajemnych interakcji pomigdzy
poszczegdlnymi  zadaniami  (np. ewentualne  konflikty w dostepie do zasobow),
obcigzenia pracg poszczegdlnych czlonkéw zespolu oraz ustalenie rezerw i limitow
czasowych, tzw. $ciezek krytycznych realizacji projektu. Plan czasowy pozwala czesto
na wykrycie ukrytych ,zatoréw” w realizacji projektu idaje mozliwo$¢ opracowania
metod ich unikania. Dzigki takiemu planowi mozliwe jest takze doktadne alokowanie
srodkow do zadan, ktére w danym momencie potrzebuja ich najwigcej, jak rowniez
optymalizacja takiej alokacji (np. pracownik po wykonaniu zadania jest delegowany
do pomocy przy innym).

Poziom szczegotowosci harmonogramu ro$nie w funkcji zaawanasowania
definiowania projektu iw kazdym momencie moze wystepowaé réownolegle kilka
pozioméw szczegdtowosci. Prace nad jedng cze$cia projektu moga by¢ bardzo
zaawansowane, a nad inng moga si¢ jeszcze nie rozpoczac.

Najprostsza formag planu czasowego jest wyszczegolnienie chronologiczne
wszystkich zadan wraz z podaniem daty ich rozpoczecia i zakonczenia oraz osoby
odpowiedzialnej za realizacj¢ zadania. Takimi harmonogramami mozna postugiwac si¢
jedynie w przypadku prostych, mato skomplikowanych projektow o przejrzystej
strukturze i zwigzkach pomigdzy poszczegdlnymi zadaniami. Bardziej rozpowszechniong
forma planu czasowego, umozliwiajacg wizualizacje¢ przebiegu prac sa diagramy belkowe
— wykresy Gantta.

2.4.1. Tworzenie wykresow Gantta

Wykresy Gantta umozliwiaja doktadne $ledzenie przebiegu projektu, wraz
z ewentualnymi rezerwami i opoznieniami czasowymi. Umozliwiaja takze §ledzenie
obcigzenia pracownikow oraz izolowanie zadan krytycznych pod wzgledem czasu
trwania, jak rowniez korelacji czasowych pomigdzy poszczegdlnymi zadaniami.

Wykres Gantta mozna narysowaé z dowolng szczegotowos$cia, ograniczajac si¢ do
zarowno do pakietow zadan, zadan gtownych, czastkowych, indywidualnych czy tez
czynno$ci. Doktadno$¢ podziatu projektu dobiera si¢ odpowiednio dla zastosowania
danego wykresu. Dla zarzadu firmy czy innej jednostki kontrolujacej projekt bedzie to
podzial mniej szczegdtowy (np. pakiety robocze lub zadania gtéwne), dla wykonawcy
pakiety lub zadania gtbwnego bedzie to podzial bardzo szczegdtowy (np. na czynnosci).
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Przyktad wykresu Gantta dla projektu w podziale na pakiety robocze przedstawiony
zostal na rysunku 25. Liczby opisane jako ,,Kolejny okres projektu” oznacza doktadnosé
czasowa projektu. Moga to by¢ dowolne jednostki czasu, przy czym im bardziej
doktadny podziat projektu, tym doktadniejsza skala czasu. Przykladowo dla pakietow
roboczych projektu planowanego na 2 lata moga to by¢ miesiace lub nawet kwartaty, dla
szczegblowego harmonogramu pakietu roboczego planowanego na 1 miesigc beda do dni
lub nawet godziny.

Kolejny okres

Czynnos¢ 1 [2 345 6 [7 [8 [9 [10[]11]12]13]14]15]16

Zamowienie potproduktow
Sporzadzenie planu prac

Kosztorys materialowy

Realizacja dostawy

r

Szkolenie pracownikow

Szacowanie kosztow wlasnych

Realizacja przedmiotu projektu

Rysunek 18.
Przyktadowy wykres Gantta

Zrodto: opracowanie wiasne.

Podstawowa zaleta wykresu Gantta jest czytelno$¢ prezentacji harmonogramu.
Latwo mozna zauwazy¢, ktore z prac pokrywaja si¢ w czasie, jaka jest kolejnosc
czynnosci oraz jaki jest czas trwania poszczegdlnych zadan. Nie nadaje si¢ one jednak do
szczegolowego planowania czasu trwania, szczegdlnie w odniesieniu do projektow
dtugoterminowych i takich, ktore zawieraja duza liczbe zadan. W takich przypadkach
wykorzystywane sa metody wykorzystujace plany sieciowe.

Zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi elementami planu sieciowego mozna
przedstawi¢ na trzy sposoby, a co za tym idzie mozemy wyrdzni¢ trzy rodzaje takich
planow.

1. Plan, wktéorym proces jest opisywany za pomocg strzatki (metoda CPM)
przebiegajacej pomigedzy dwoma weztami (zdarzeniami) - poczatkowym

i konhcowym.

2. Plan, w ktérym wezet opisuje jednoczes$nie zdarzenie wczesniejsze i pdzniejsze,
koncentruje si¢ na czasie trwania danej czynnosci (tzw. metoda PERT).
3. Plan, w ktorym proces poczatkowy i koncowy opisywany jest za pomocg weztow

(metoda PDM).
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Pomimo pozornej prostoty konstruowanie planu sieciowego jest procesem
wieloetapowym itym bardziej skomplikowanym im bardziej ztozony projekt ma
obrazowac. Pordwnanie powyzszych metod obrazuje tabela 11.

Tabela3.  Poréwnanie metod CPM, PERT i PDM

Metoda Co? Jest taczone przez Z czym?
CPM zdarzenie proces zdarzenie
PERT zdarzenie przyporzadkowanie zdarzenie
PDM proces przyporzadkowanie proces

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Na konstrukcj¢ planu sieciowego sktadaja si¢ cztery czynnosci:

podziat zadan na procesy i przedstawienie na planach czastkowych,
potaczenie wszystkich planow czastkowych w calosciowy plan sieciowy,
obliczenie termindw realizacji poszczegolnych procesow,

optymalizacja planu cato$ciowego.

el NS

Punktem wyjscia do skonstruowania dobrego planu, wedlug ktoérejkolwiek
z przestawionych metod, jest poprawna struktura podziatu prac (strukturyzacja projektu
lub z jez. ang. WBS), czyli podzial projektu na zadania czagstkowe iczynnosci oraz
okreslenie zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi zadaniami.

2.4.2. Planowanie czasu przy uzyciu metod sieciowych

Kazde przedsiewzigcie sklada si¢ z rozmaitych dziatan, ktére moga i powinny by¢
uporzadkowane w logicznej kolejnosci. Niektore czynnosci mogg by¢ wykonywane w
tym samym czasie lub po sobie w dowolnej kolejnosci, w przypadku innych konieczne
jest zachowanie $cisle okre§lonego nastgpstwa. Dla przyktadu: po przybyciu na biwak
mozna réwnoczesnie (o ile oczywiscie jest do dyspozycji wystarczajgca liczba o0sob)
przyrzadzac positek i rozbija¢ namioty, natomiast przygotowanie postan dla uczestnikow
biwaku jest mozliwe tylko po wczes$niejszym rozbiciu namiotow.

W przypadku sekwencyjnego wykonywania zadan (,jedna po drugiej”) cate
przedsigwzigcie trwa tyle, ile suma czaséw potrzebnych do wykonania poszczegdlnych
zadan. W przypadku réownoleglego wykonywania kilku zadan, czas trwania catego
przedsigwzigcia jest rOwny czasowi trwania najdtuzej trwajacego zadania.

Ten prosty sposob liczenia czasu trwania przedsiewzigcia znacznie si¢ komplikuje,
gdy nie wszystkie zadania s3 wykonywane w sposob sekwencyjny, tzn. niektére z zadan
mogg by¢ wykonywane w jednym czasie. W takim wypadku czas trwania catego projektu
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bedzie rowny sumie czaséw trwania najdluzszego ciggu sekwencyjnie wykonywanych
czynnosci. Ciag taki nazywa si¢ $ciezka krytyczna.

Najprostszym sposobem na zbudowanie planu czasowego oraz wyznaczenie
czynnosci tworzacych $ciezke krytyczna, jest wykorzystanie metod sieciowych. Polegaja
one na graficznym wyznaczeniu zaleznosci pomiedzy wszystkimi zadaniami tworzacymi
planowane przedsigwzigcie. Istnieja dwie podstawowe metody konstrukcji sieci
czynnosci. Pierwsza polega na oznaczeniu zadan (czynnos$ci) w formie strzatek (krawedzi
sieci), ktore tacza zdarzenia (np. poczatek zadania i koniec zadania). W drugiej metodzie
zadania s3 przedstawiane w wezlach, a nie na krawedziach sieci. Przyktady sieci
czynnosci projektu, wykonanych obiema metodami przedstawia rysunek 26.

oo

A) - wezly sieci (okregi) oznaczaja zdarzenia, a krawedzie sieci (strzatki) czynnosci; linig przerywana
oznaczono czynnos$¢ pozorng
B) - wezly sieci (prostokaty) oznaczaja czynnosci, a krawedzie sieci (strzatki) - zdarzenia

Rysunek 19.
Przykladowe sieci czynnosci.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Najczesciej w sieci typu A (rysunek 21) zdarzenia sg numerowane od 1 do n, a
czynnosci oznaczane sg symbolami oznaczajacymi wezty, ktore tacza. Na przykiad
czynnos$¢ rozpoczynajaca si¢ zdarzeniem 1 i konczaca zdarzeniem 2 ma symbol (1-2). W
drugim typie sieci czynno$ci sg numerowane alfanumerycznie (A, B, C, ..). Na
przedstawionym rysunku, dla zwrdcenia uwagi na konstrukcj¢ obu sieci, zostalty one
oznaczone obydwoma sposobami. Nalezy zwroci¢ uwage, ze czynno$¢ (6-5) w
pierwszym typie sieci, jest czynnos$cig pozorng, tzn. zdarzenie 6 musi nastapi¢ aby
rozpocza¢ czynno$¢ (5-7) lecz czas trwania czynnosci (6-5) jest rowny 0.
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W dalszej cze$ci zostanie przedstawiona metoda konstrukcji planu czasowego w
oparciu o sie¢ czynnosci typu B. Ten sposob budowy sieci jest podstawg konstrukeji
PDM (ang. Precedence Diagramming Method). PDM jest to plan sieciowy, w ktorym
proces poczatkowy i koncowy opisywany jest za pomoca weztow (rysunek 21), na
ktorym opisuje si¢ siedem zasadniczych dla planu czasowego informacji:

—  czas trwania zadania,

— najwcze$niejszy mozliwy czas rozpoczgcia zadania,

—  najwczesniejszy mozliwy czas zakonczenia zadania,

—  najpdzniejszy dopuszczalny czas rozpoczgcia zadania,

—  najpdzniejszy dopuszczalny czas zakonczenia zadania,

—  calkowity zapas czasu na zadaniu,

—  swobodny zapas czasu ha zadaniu.

Technika wykres$lania diagramow sieciowych PDM, wykorzystuje metode Sciezki
krytycznej.

Wczesny CaXxowity Wczesny
start zapas koniec
zadania czasu zadania
Czas_, Nazwa zadania
trwania
P&Yny Swobodny P&Yny
start zapas koniec
zadania czasu zadania

Rysunek 20.
Opis zadania/czynnosci w metodzie PDM

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Plerwszy etap opracowania planu czasowego projektu obejmuje:
definiowanie czynnos$ci — okreslanie czynnosci, ktore musza by¢ wykonane aby
zrealizowac okreslone w projekcie zadania,

—  sekwencjonowanie czynnosci — ustalanie kolejnosci i zaleznosci pomigdzy
czynnosciami,

— Szacowanie czasu trwania — okre§lanie czasu potrzebnego na realizacjg¢
poszczegolnych czynnosci.

Efekty tych dzialan mozna przedstawi¢ w formie tabelarycznej, ktorej przyktad

zostat przedstawiony w tabeli 7.

Tabelad4.  Sposéb prezentacji danych wyjsciowych do przygotowania planu czasowego

Nazwa zadania Poprzedniki

Szacowany czas
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trwania [dni]
A 5 -
B 4 A
C 3 A
D 5 B
E 3 C
F 7 D, E

Zrodto: opracowanie wiasne.

Warto zwréci¢ uwage, ze te same informacje mozna przedstawi¢ postugujac sie
pojeciem nastepnikdw, a wiec czynno$ci ktore wystepuja bezposrednio w nastepstwie
analizowanej czynnosci. W takim wypadku powyzsza tabela zawieralaby nastepujace

dane:

Tabela5.  Alternatywny sposob prezentacji danych wyjsciowych do przygotowania

planu czasowego

Nazwa zadania Sffv?/zvr\lliaanﬁjazi? S Nastepniki
A 5 B, C
B 4 D
C 3 E
D 5 F
E 3 F
F 7 -

Zrodto: opracowanie wiasne.

Nie ma zasadniczych réznic logicznych pomiedzy oboma sposobami prezentacji
zalezno$ci, tak wiec przygotowujac plan projektu wybiera si¢ jedng z nich (nigdy obie
naraz poniewaz jest to bardzo mylace, niemniej jednak warto jest sprawdzi¢ poprawnos¢
przygotowanych zaleznos$ci weryfikujac je alternatywna metoda do wykorzystywanej

przy planowaniu).

W drugim etapie nalezy wykre$li¢ sie¢ czynno$ci, postugujac si¢ informacjami
zawartymi w kolumnie ,,Poprzedniki”. Analizujac przedstawiony przyktad mozna
zauwazy¢, ze pierwszym zadaniem, ktoére powinno by¢é wykonane w projekcie jest
zadanie A. Nie ma ono bowiem zadnych poprzednikow. Przyjmujac zatozenie, ze zadania
oznaczane sg w weztach sieci, a ich formg graficzng jest prostokat, mozna narysowaé
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pierwszy prostokat, oznaczony literg A. Po zakonczeniu wykonywania zadania A mozna
przystapi¢ do wykonania zadania B i C. Zadania te moga si¢ rozpoczaé réwnolegle, co
graficznie mozna zaznaczy¢ jako dwa prostokaty polozone rownolegle do siebie.
Poniewaz oba zadania zaczynajg si¢ po zakonczeniu zadania A, nalezy wykresli¢ dwie
strzatki rozpoczynajace si¢ od zadania A, a konczace si¢ na zadaniach B i C (rysunek 28).

Rysunek 21.
Wyznaczanie sieci czynnosci

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Analizujac dalej powyzsza tabel¢ danych nalezy wyznaczy¢ zadania D i E, ktore
zaczynaja si¢ odpowiednio po wykonaniu zadan B i C. Postgpujac analogicznie, nalezy
wykresli¢ strzatke rozpoczynajaca si¢ w zadaniu B i1 prowadzaca do zadania D, a
nastepnie strzatke rozpoczynajaca si¢ z zadaniu C i prowadzaca do zadania E. Ostatnie z
zadan — F — rozpoczyna si¢ po zakonczeniu zadan D i E. Tak wigc strzatki
rozpoczynajace si¢ w zadaniach D i E powinny prowadzi¢ do zadania F. Ostateczny
ksztalt sieci przedstawia rysunek 24. Jak widac jest to ta sama sie¢, ktorej przyktad zostat
zamieszczony na rysunku 21.

Rysunek 22.
Przykladowa siec¢ czynnosci

Zrodto: opracowanie wlasne.
Po wyznaczeniu sieci nalezy na kazdym z weztdéw zaznaczy¢ czas trwania zadania

oraz przygotowa¢ miejsce na wpisanie danych dotyczacych czasow rozpoczgcia i
zakonczenia. Przyktad podziatu kazdego z weztow zostat przedstawiony na rysunku 22.
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Trzeci etap to wyznaczenie najwczesniejszych termindéw rozpoczecia i zakonczenia
kazdego z zadan. Wyznaczenie tych warto$ci rozpoczyna si¢ od przyjecia zatozenia, ze
pierwsze zadanie rozpoczyna si¢ w terminie 0 (w efekcie otrzymuje si¢ czas trwania
projektu) lub od wyznaczenia planowanej daty rozpoczegcia pierwszego zadania (w
efekcie otrzymuje si¢ ostateczny termin zakonczenia projektu). W dalszej czesci zostanie
przedstawiony sposob wyznaczenia czasu trwania projektu, wyznaczenie terminow
wykonuje si¢ analogicznie. Obliczenie czasu trwania zadania wykonuje si¢ w sposob
przedstawiony na rysunku 25.

wczesny czas wczesny
start + trwania = koniec
0 5 5

0 | 5
>5 | A/

Rysunek 23.
Obliczanie czasu trwania zadania

Zrodio: opracowanie wiasne.

Po wykonaniu zadania A sie¢ czynnos$ci rozdziela si¢ na zadania B i C. Oznacza to,
ze oba te zadania najwczes$niej moga si¢ rozpoczaé po zakonczeniu zadania A, a wigc w
piatej jednostce czasu (w przyktadzie jednostka jest dzien). Sposdb obliczenia terminow
rozpoczgcia i zakonczenia zadan B 1 C przedstawiono na rysunku 31.
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wczesny czas wczesny
start trwania koniec
5 4+ 4 =9

+<>5 | 9
5 A >4 B f

o
ol

wczesny czas wczesny
start trwania koniec
5 + 3 = 8
4
5 | 8

3| C

Rysunek 24.
Obliczanie czasow trwania zadan rozpoczynanych jednoczesnie

Zrodlo: opracowanie wiasne.

W dalszej kolejnosci wyznacza si¢ optymistyczne czasy rozpoczecia i zakonczenia
zadan wykonywanych sekwencyjnie, a wigc zadania D, ktore rozpoczyna si¢ po
zakonczeniu zadania B oraz zadania E, ktdre rozpoczyna si¢ po zakonczeniu zadania C.
Postgpujac analogicznie do przyktadu przedstawionego na rysunku 31, otrzymuje sig¢
optymistyczny czas rozpoczgcia zadania D — 9 jednostka czasu, nastepnie dodajac czas
trwania zadania D wynoszacy 5, otrzymuje si¢ optymistyczny czas zakonczenia zadania
D w 14 jednostce czasu. Podobnie zadanie E moze rozpoczaé si¢ najwczesniej w 8
jednostce czasu, planowy czas trwania 3 jednostki, a wigc optymistyczny czas
zakonczenia zadania E to 11 jednostka czasu (rysunek 32).



Techniki planowania i kontroli projektow 61

wczesny czas wczesny wczesny czas wczesny
start trwania koniec start trwania koniec

5 + 4 =9 A 9 +5 = 14

5 [ 9 —>9 | 5 |14

4| B D

wczesny czas wczesny wczesny czas wczesny

start trwania koniec start trwania koniec
5 + 3 =8 « 8 + 3 = 1u
5 | 8 ——p»8 | 3 |1

zadanie nastépujtice moge rozpoczTeesié najwczeoaiej na koniec

terminu “wczesnego kofica” swojego poprzednika, a wiéc w praktyce

na poczmtku nastépnej jednostki czasu, jednak aby zachowaaematematyczn
poprawnocoeew metodzie “przenosi sié” wartoocee'wczesnego kofica”

Rysunek 25.
Obliczanie czasow trwania zadania wykonywanych sekwencyjnie

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wiecej trudnosci jest z wyznaczeniem optymistycznego czasu rozpoczecie zadania
F. Warunkiem rozpoczecia zadania F jest zakonczenie zadan D i E. Zadania D
najwczesniej zakonczy si¢ w 14 jednostce, natomiast zadanie E w 11. Poniewaz obydwa
zadania musza by¢ wykonane aby rozpocza¢ zadanie F, najwczes$niejszym mozliwym
terminem rozpoczgcia zadania F jest 14 jednostka czasu. Uogolniajac, zadanie ktore
rozpoczyna si¢ po zakonczeniu wiekszej liczby zadan, rozpoczyna si¢ w terminie
réownym warto$ci maksymalnej optymistycznych terminéw zakonczenia zadan
poprzedzajacych. Sposéb wyznaczenia optymistycznego terminu rozpoczgcia zadania F
przedstawia rysunek 33.

Jak wynika z obliczen, optymistyczny czas zakonczenia ostatniego z zadan (a wigc
calego projektu) to 21 jednostka czasu. Wyznaczenie optymistycznych czaséw
rozpoczecia i zakonczenia poszczego6lnych zadan jest tylko jedng kategorii danych jakie
mozna uzyska¢ analizujgc sie¢ czynnosci. RoOwnie istotna jest mozliwo$¢ wyznaczenia
pesymistycznych czaséw rozpoczgcia i zakonczenia, luzéw na zadaniach, a w
konsekwencji $ciezki krytycznej.
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Czwartym etapem opracowania planu czasowego przy wykorzystaniu metod
sieciowych, jest okreslenie pesymistycznych czaséw rozpoczecia i zakonczenia zadan. W
tym celu nalezy przeanalizowaé sie¢ czynnosci postepujac podobnie jak w poprzednim
etapie, lecz rozpoczynajac od ostatniego zadania i zmierzajac w kierunku zadania
pierwszego.

wczesny czas wczesny wczesny czas wczesny
start trwania koniec start trwania koniec
9 4+ 5 = 14 14 4+ 7 =21
9 | 14 > 14 [ 21

5 D ﬂ'/ F

wczesny czas wczesny
start trwania koniec
8 + 3 = 11 v

ponieway,

8 | 11 14 = Max (11;14)

3 E zadanie F nie mo¢e sié
rozpoczmeaewczeoriej nig,

‘ po 14 dniu
Rysunek 26.

Obliczanie czasow trwania zadania zaleznego od wigkszej liczby zadan

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Na poczatku przyjmuje si¢ zaloZenie, ze optymistyczny termin zakonczenia ostatniego
zadania jest rownocze$nie pesymistycznym terminem zakonczenia tego zadania.
Pesymistyczny termin rozpoczecia zadania otrzymuje si¢ odejmujac od pesymistycznego
terminu zakonczenia, czas trwania zadania (rysunek 34).
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/N

14 [\21
= 7 E
| 14 | 21
péYny p6Yny czas
start koniec trwania
14 = 21 - 7

Rysunek 27.
Wyznaczenie pesymistycznego terminu rozpoczecia zadania

Zrodto: opracowanie wiasne.

Postepujac wstecz, wzdhuz krawedzi sieci, dochodzi si¢ do zadan D i E. Poniewaz
pesymistycznym terminem rozpoczgcia zadania F jest 14 jednostka czasu, zadania D i E,

ktére poprzedzaja zadanie F musza si¢ najpdzniej zakonczy¢ w 14 jednostce czasu
(rysunek 35).
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9 [ 14 14 [ 21
5 D 71 F
9 | 14+« 14 [ 21
péYny poYny czas
start koniec trwania
9 = 14 - 5
8 [ 11
3 | E
11 [14 4
péYny péYny czas
start koniec trwania
11 = 14 - 3
Rysunek 28.

Wyznaczanie pesymistycznych terminow zakonczenia zadan

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Dalej postepuje si¢ analogicznie jak w przypadku wyznaczania termindéw
optymistycznych (oczywiscie odejmujac a nie dodajac od siebie terminy i czasy trwania).
Podobnie jak w przypadku wyznaczania optymistycznego czasu rozpoczecia zadania F,
mogg wystapi¢ trudno$ci przy wyznaczeniu pesymistycznego terminu zakonczenia
zadania A. Po zadaniu A rozpoczynaja si¢ zadania B i C. W zwiazku z tym
pesymistyczny termin zakonczenia zadania A bedzie rowny 5 jednostce czasu, poniewaz
najpozniej zadanie B moze rozpoczac si¢ w 5 jednostce czasu (rysunek 36).

Piatym etapem przygotowania planu czasowego w oparciu o sie¢ czynnosci jest
wyznaczenie zapasow czasu ha zadaniach. Metoda $ciezki krytycznej pozwala na
wyznaczenie dwoch ich rodzajow: catkowitego (TB — ang. total buffer) i swobodnego
(FB — ang. free buffer). Zapas catkowity to okres, o ktory mozna wydtuzy¢ czas trwania
zadania bez wptywu na termin zakonczenia projektu. Natomiast zapas swobodny to okres
o jaki mozna wydlizy¢ czas trwania zadania bez wplywu na termin rozpoczgcia
nast¢pujacego po nim zadania. Zapasy te wyznacza si¢ w sposob nastepujacy:
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TB = Pézny start danego zadania — \Wczesny start danego zadania

FB = Wezesny start najwczesniejszego nastegpnika — Wczesny koniec danego zadania

W analizowanym przyktadzie dla zadania C:

—  TB =8 (pozny start zadania C) — 5 (wczesny start zadania C) =3

—  FB =8 (wczesny start zadania E) — 8 (wczesny koniec zadania C) =0
Co oznacza, ze zadanie C moze opozni¢ si¢ o 3 dni i nie wplynie to na planowany termin
zakonczenia projektu (21 dzien). Natomiast kazdy dzien opodznienia zadania C opdzni
termin rozpocze¢cia zadania E.

Natomiast zapasy czasu dla zadania E beda wynosity:

—  TB=11 (pbzny start zadania E) — 8 (wczesny start zadania E) = 3

—  FB =14 (wczesny start zadania F) — 11 (wczesny koniec zadania E) = 3
Co oznacza, ze zadanie E moze op6zni¢ si¢ o 3 dni i nie wplynie to na planowany termin
zakonczenia projektu (21 dzien). Jak réwniez opdznienie zadania E o 3 dni nie wptynie
na termin rozpoczecia zadania F.

Zapas swobodny moze wydawa¢ si¢ btahg informacja, niemniej jednak w
zestawieniu z planowanymi zasobami, jest to informacja niezwykle istotna. Moze sig¢
bowiem okazaé, ze przesuni¢cie w czasie zadania posiadajacego zapas swobodny z
pozoru nie wplynie na termin realizacji projektu, ale przesuwajac zadania nastgpujace po
nim, mozna natkng¢ si¢ na problem brakujacych zasobow (niedostgpno$¢ w danym dniu
ze wzglgdu na wurlop, zaangazowanie w innych projektach, wyjazd stuzbowy,
niemozliwo$¢ dostarczenia materiatdw w danym terminie, brak miejsca do sktadowania
materiatow itp.). Planujac zadania i okreslajac ich zapasy czasu nalezy spojrze¢ nie tylko
na projekt jako wyodrebniony twoér, lecz na cala organizacje jako zlozony system
sktadajacych si¢ z ludzi, organizacji pracy, systemu powigza¢ z jednostkami
zewnetrznymi itp.

Szosty, ostatni etap to wyznaczenie §ciezki krytycznej. Zadania znajdujace si¢ na
Sciezce krytycznej to te, dla ktorych luz na zadaniu jest rowny 0.

Rysunek 37 przedstawia sie¢ czynno$ci wraz z zaznaczeniem wczesnych startow i
koncow oraz poznych startow i koncow poszczegdlnych zadan oraz zapasow catkowitego
i swobodnego na kazdym zadaniu. Zadania znajdujace si¢ na Sciezce krytycznej
oznaczone s3 podwdjnym obramowaniem.
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0 | 5 5 | 9
5 A 4 | B
| 5 5 [ 9
poYny poYny poYny czas
koniec start koniec trwania
5 5 = 9 - 4
v
poniewa; S ‘ 8
é
5 = Min (5:8) 3 C
zadanie A nie moje 8 ‘ 11
zakoficzyaesié poYniej
ni¢, 5 aby nie opdYniaze poYny poYhy czas
zadania B start koniec trwania
8 = 11 - 3

Rysunek 29.
Wyznaczenie pesymistycznego czasu zakonczenia zadania

Zrodlo: opracowanie wilasne.

0 0 [ 5 5 0 [ o 9 0 [14 14 [ 0 [21
5 A - 4 B 5 7 F
0 0 [ 5 5 0 ]9 9 0 J14 14 0 [21
5 3 | 8 8 3 |1
3 > 3 E -
3 0 [ 11 11 3 [14
Rysunek 30.

Plan czasowy dla przyktadowego projektu wykonany w oparciu o sie¢ czynnosci

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Przedstawiona sie¢ czynnos$ci nie jest skomplikowana. W rzeczywistosci czgsto
zdarza si¢, ze w projekcie jest wiecej niz jedna $ciezka krytyczna. W rzeczywistych
projektach liczba zadan jest znacznie wigksza co powoduje, Ze reczne wyznaczenie sieci
czynno$ci jest bardzo czasochlonne. Rozwigzaniem tego problemu jest uzytkowanie
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jednego z wielu programéw zajmujacych si¢ planowaniem czasu trwania przedsiewzigé
(np. MS Project czy freeware’owy Open Proj).

Na podstawie diagramu sieciowego mozna rowniez przedstawi¢c wykres Gantt’a
analizowanego projektu.

: e

Czas |1 ]|2|3|4]|5]|6|7]8]9]10]11[12|13|14|15[16)17|18]19|20|21

Na powyzszym wykresie dodatkowo kolorem czerwonym zostata oznaczona $ciezka
krytyczna projektu. Nalezy jednak pamigtaé, ze wykres Gantt’a NIE shuzy do wyliczania
zadan krytycznych w projekcie, a jedynie do prezentacji wynikow harmonogramu.

2.4.3. Metoda PERT

Metoda PERT (ang. Program Evaluation and Review Technige — technika
programowania oceny i zmian) zostala opracowana w Stanach Zjednoczonych jako
sposob planowania wykorzystania okretu podwodnego Polaris. Sie¢ czynnosci w
metodzie PERT ma zdeterminowana struktur¢ logiczng, natomiast czasy trwania
poszczegodlnych czynnosci sa zmiennymi losowymi o rozkladzie normalnym (Gaussa).
Dla kazdej z czynnosci podane sg trzy oceny czasu jej trwania:

— a — czas optymistyczny (czas trwania czynno$ci w najbardziej sprzyjajacych

warunkach),

— b — czas pesymistyczny (czas trwania czynno$ci w najmniej sprzyjajacych

warunkach),

— m — czas modalny, czyli najbardziej prawdopodobny (czas trwania czynnosci,

ktory wystepuje zazwyczaj).

Na podstawie czasow a, b oraz m oblicza si¢ oczekiwany czas trwania czynnosci t
zgodnie ze wzorem:;
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a+4m+b
= (7)
6
oraz wariancj¢ czasu oczekiwanego:
2
b-a
o-iz =] — (18)
6

Pierwiastek kwadratowy z wariancji jest rowny odchyleniu standardowemu od
wyznaczonego czasu oczekiwanego, spodziewanego rzeczywistego czasu trwania
czynno$ci. To znaczy, ze gdyby powtarza¢ czynno$¢ (i) odpowiednio duzo razy to $redni

2

czas jej trwania wyniostby te natomiast odchylenie standardowe /o

Dla zilustrowania metody PERT mozna postuzy¢ si¢ przykladem omawianym w
poprzednim punkcie (rysunek 38).

Dane na temat czas6w trwania poszczeg6élnych czynno$ci oraz obliczone wielkosci
czasoOw oczekiwanych t, zostaly przedstawione w tabeli 13.

Tabela 6.  Czasy trwania czynnosci w przyktadowej sieci
B czasy czasy
Czynnose a | m| p |oczekiwane t,
A 4 5 9 55
B 3 (4] 6 4,2
C 11315 3,0
D 4 | 5|8 5,3
E 11317 3,3
F 5 7 115 8,0

Zrodto: opracowanie wlasne.

Po obliczeniu czaséw oczekiwanych nalezy przeanalizowa¢ ponownie sieé
czynnos$ci 1 wyznaczy¢ $ciezke krytyczng. W analizowanym przypadku przebieg $ciezki
krytyczniej nie zmienit si¢ i po uwzglednieniu czaséw oczekiwanych nadal obejmuje
zadania: A,B,DiF.

Oczekiwany termin realizacji przedsiewzigcia wynosi 23 jednostki czasu przy czym,
nalezy pamictaé, ze jest to wielko$¢ losowa, od ktdrej termin rzeczywisty moze si¢
r6znic.
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Aby modc oszacowaé t¢ roznicg potrzebna jest znajomos¢ wariancji oczekiwanego
terminu realizacji przedsigwzigcia, ktora jest rowna sumie wariancji czynnosSci
krytycznych. Obliczone wartosci wariancji czynno$ci krytycznych przedstawia tabela 14.

Tabela7.  Wartosci wariancji czynnosci krytycznych dla przyktadowej sieci

Czynno$é Wariancja
A 0,694
B 0,250
D 0,444
F 2,778

Zrodto: opracowanie wiasne.

Odchylenie standardowe terminu zakonczenia przedsigwzigcia (rdwne sumie
podanych w tabeli wariancji) wynosi 4,166. Znajac oczekiwany termin zakonczenia
przedsigwzigcia i jego wariancj¢ mozna obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze projekt
zostanie zrealizowany w terminie dyrektywnym (to jest przed uptywem okreslonego
czasu). W tym celu oblicza si¢ warto$¢ statystyki:

ty -t

x=-4__W (19)
Jo?

gdzie:

\ O T2 — odchylenie standardowe terminu zakonczenia przedsigwzigcia
ty — termin dyrektywny

tw — oczekiwany termin zakonczenia przedsigwzigcia

Zaktadajac, ze narzucony termin realizacji przedsiewzigcia wynosi 22 jednostki
czasu. Wartos¢ statystyki X wynosi:

L _22-23
J4,166

Nastepnie, z tablic dystrybuanty rozktadu normalnego ustandaryzowanego, nalezy
odczyta¢ prawdopodobienstwo dotrzymania terminu dyrektywnego dla obliczonej
statystyki (0,4899). W rozpatrywanym przypadku wynosi ono:

=0,4899

F (~0,4899) = 0,3120

Zatem projekt zostanie wykonany przed zakonczeniem 22 jednostki czasu z
prawdopodobienstwem nieco wickszym niz 0,31.
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Przyjmuje si¢, ze prawdopodobienstwo dotrzymania terminu dyrektywnego
powinno waha¢ si¢ pomiedzy 0,25 a 0,6. Dla prawdopodobienstwa mniejszego niz 0,25
szansa dotrzymania terminu dyrektywnego jest znikoma, za§ prawdopodobienstwo
wigksze niz 0,6 §wiadczy o tym, ze termin dyrektywny zostat dobrany zbyt ostroznie.

2.5. Planowanie zasobow projektu

2.5.1. Przydzielanie rél w projekcie

Najczgséciej jako narzedzie przydziatu rol i odpowiedzialno$ci stosuje si¢ tzw.
macierz 16l i odpowiedzialnosci (ang. RAM — Responsibility Assigment Matrix). Jest to
rodzaj tabeli, w ktorej potaczone sg dwie informacje: w wierszach — dane z WBS
(zadania i/lub pakiety zadan) oraz w kolumnach — struktura organizacyjna projektu (w
uproszczeniu zestawienie osob, stanowisk pracy i podwykonawcow biorgcych udzial w
projekcie). na przecieciu si¢ kolumn z wierszami, w sposoéb symboliczny okresla si¢ role
i/lub odpowiedzialno$¢ danej osoby, stanowiska pracy lub podwykonawcy w danym
zadaniu /pakiecie roboczym.

R w W A

zadanie A 1.1. E

zadanieA2.1. R,W W A
zadanie B 1.2. W W R A
zadanie B 2.1. R W W AE
zadanieC11. R, E W A

Rysunek 31. Przykiad macierzy rol i odpowiedzialnosci

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Przedstawionemu w powyzszym przykladzie zestawowi symboli przypisuje si¢
nastepujace znaczenie:

R — Responsibility — odpowiedzialno$¢, w przyktadzie Jan jest odpowiedzialny za
wykonanie zadania A.1.1. Jest to odpowiedzialno$¢ za doprowadzenie do faktu
wykonania tego zadania. Nie oznacza jednoczesnie, ze jest on wykonawcg tego zadania
(sa nimi Ewa i Ola).

A — Authority — wiadza (kontrola, decyzje, ograniczenia), w przyktadzie Dyrektor
dzialu ma taka wladzg i to on moze narzuca¢ pewne ograniczenia, kontrolowaé postep
pracy, czy tez wydawac decyzje zmieniajace przebieg danego zadania. Nalezy tutaj
zwroci¢ uwage na fakt, ze w organizacjach o $cistej hierarchii podlegltosci, pracownicy
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maja duzy problem z rozréznieniem pojec ,,odpowiedzialno$¢” i ,,wladza” stawiajac znak
roéwnosci pomigdzy nimi. Oczywistym jest, ze dyrektor dziatu, w ktorym odbywa si¢
projekt jest za niego odpowiedzialny, nie mniej jednak nie o taka odpowiedzialnos¢ w
tym narzedziu chodzi.

E — Expertise — wiedza ekspercka (pomoc dla wykonawcy), w przyktadzie dla
zdania A.1.1. jego wykonawcy Ola i Ewa czy tez Jan jako odpowiedzialny za wykonanie,
moze si¢ zwroci¢ do Biura IT z prosba o pomoc.

W — Work — wykonawstwo (fizyczny / koncepcyjny wysitek), w przykladzie dla
zadania A.1.1. Ewa i Ola beda musialy wykona¢ dane zadanie. To te dwie osoby poniosa
najwickszy wysitek w sensie naktadu pracy nad zadaniem.

Przedstawiong na przyktadzie macierz rdl i odpowiedzialno$ci nazywa si¢ w skrocie
RAEW (od pierwszych liter nazw odpowiedzialnosci). Czgsto mozna si¢ spotkac z innym
rodzajem macierzy (inne oznaczenia) — RACI. Jest to macierz czgéciej stosowana w
amerykanskim srodowisku pracy. W tej odmianie poszczegdlne oznaczenia oznaczaja: R
— responsible (w sensie wykonawczym), A — accountable (na czyje konto praca jest
realizowana, odpowiednik responsible w RAEW), C - collaborate (kto jest
uprawniony/oddelegowany do pomocy w realizacji), | — informed (kto jest informowany
o postepach prac). W praktyce jednak kazda organizacja moze tworzyé swoje wlasne
symbole przypisywane poszczegdlnym rolg. Z punktu widzenia organizacyjnego wazne
jest tylko to, aby tylko jedna osoba byla odpowiedzialna (w sensie doprowadzenia do
stanu dokonanego) za wykonanie danego zadania.

2.5.2. Planowanie harmonogramow zasobow

Wskazana  powyzej technika  tworzenia  macierzy RAM  umozliwia
zakomunikowanie kto jaka role petni w projekcie. Z punktu widzenia operacyjnego,
wazng jest informacja dotyczaca kto, jakie zadanie i1 kiedy wykonuje, a wigc
przygotowanie  harmonograméw pracy poszczegdlnych zasobow  (ludzkich i
technicznych/sprzetowych) oraz harmonogramoéw zapotrzebowania na materialy.
Harmonogramy zapotrzebowania na wszystkie trzy rodzaje zasobow (ludzi, sprzet,
materialy) tworzy si¢ w ten sam sposdb, opierajac si¢ na omowionych wczedniej
wykresach Gantt’a.

Przy prezentacji harmonogramu, paski na wykresie Gantt’a reprezentowaty zadania
do wykonania roztozone w czasie. W przypadku harmonograméw zasobow, te same
paski reprezentuja zasoby (a nie zadania). W zwiazku z tym paskow zwigzanych z
realizacja jednego zadania moze by¢ wigcej niz jeden, poniewaz wigksza liczba zasobow
moze bra¢ w nim udzial. A zatem warto jest oznacza¢ poszczegodlne paski nazwami
zadan, ktore posrednio reprezentuja.

Ponizej rozszerzony zostal przyktad zaprezentowany dla zilustrowania technik
planowania czasu, z tym ze zostal on rozszerzony o informacje dotyczace zasobow (dla
uproszczenia tylko ludzkich) niezbednych do realizacji poszczegdlnych zadan. Ponizsza
tabela zawiera te informacje, a jednoczeénie nalezy zwroci¢ uwage, ze jest to
uproszczona macierz RAM, sporzadzona tylko dla wykonawcow poszczegolnych zadan.
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Nazwa Szacowany L
. czas trwania | Poprzedniki Jan Ola Ewa
zadania .
[dni]

A 5 — X X

B 4 A X

C 3 A X X

D 5 B X

E 3 C X

F 7 D, E X X

Dla przypomnienia wykres Gantt’a prezentujacy harmonogram dla tego projektu jest
nastepujacy:

: N

S

A

Czas |1 ]2 |3]|4|5]|6]7|8|9]|10]11]12]13|14|15|16]17|18]19]20]21

Tak wiec harmonogram pracy zasobow w projekcie bedzie wygladat nastgpujaco:

Ewa C|c|cl|E|E]E FIF|F|F|F[F][F

Ola A|lA|IA|IA|/A|B|B|B|B|D|D|D|D|D

Jan AIA|IAJAJA|C|C]|C FIF|F|F|E|FE|F

Czas |12 |13|4|5|6[|7[8]9]10(11]12|13|14]15]16|17)18]19|20]21

Ten sam przyklad moze postuzy¢ do zaprezentowania planowania zasobow
pogrupowanych specjalno$ciami, np. elektrycy, hydraulicy, programisci, analitycy itd. W
tabeli prezentujacej zasoby zaangazowane w projekt wprowadzone zostaly (w miejsce
konkretnych oséb: Jana, Oli i Ewy) grupy zasobow: programisci i analitycy. Wartosci
liczbowe w kolumnach tabeli oznaczajacych poszczegdlne grupy zasobow oznaczaja
liczbe niezbednych do wykonania zadania 0sob.
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Nazwa Szacowany . .
. czas trwania | Poprzedniki |Programisci| Analitycy
zadania .
[dni]
A 5 - 1 1
B 4 A 2
C 3 A 3
D 5 B 2
E 3 C 2 2
F 7 D, E 1

Harmonogram projektu pozostaje bez zmian:

A

Czas

9 ]10]11]12

13

14

15

16

17]18|19(20|21

Natomiast powstaja dwa harmonogramy zapotrzebowania na zasoby, pierwszy dla

programistow:

P3 c|Cc|C

P2 C|C|C|E|E|E

P1 AlA A A|C|C|C|E|E|E FIF|F|F|F|F]|F

Czas |1]2]3 5167891011 |12|13|14|15]|16|17|18]19|20|21
Drugi dla analitykow:

A4 E|E|E

A3 E|E|E

A2 B|/B|B|B|D|D|D|[D|D

Al AlA[A A|B|B|B|B|D|D|D|D|D

Czas |1 ]2 |3 516]7|8[9]10]11]12)13|14|15]|16(17]18]19]20(21
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Z tych histogram6w mozna odczytaé, jaka liczbe programistow oraz analitykow
powinien mie¢ w dyspozycji szef projektu (3 etaty programistow i 4 etaty analitykow).
Szef projektu dysponujac takimi informacjami moze je przekaza¢c do szefow
poszczegdlnych komorek organizacyjnych (np. zespotu programistow i zespotu
analitykow), ktorzy to kierownicy przydzielg do projektu (pozadang sytuacja jest, ze w
porozumieniu z szefem projektu) konkretne osoby do realizacji planowanego projektu.
rozwijajac ten przyktad mogtoby to si¢ odby¢ poprzez zastagpienie oznaczen P1, P2... A3,
A4, nazwiskami konkretnych 0séb przydzielonych do zespotu projektowego.
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2.6. Planowanie budzetu

Nieodtaczng czgscig planu projektu jest budzet projektu, czyli okreslenie ilosci srodkow
pienigznych, ktore zostang rozdysponowane w trakcie realizacji projektu. Ze wzgledu
na istnienie wielu niewiadomych podczas realizacji projektu oraz braku mozliwosci doktadnego
oszacowania niektorych kosztow, w praktyce niemozliwe jest zbudowanie bezblednego
budzetu. Dazeniem odpowiedzialnych za jego konstrukcje cztonkéw zespohu projektowego jest,
aby powstal dokument najbardziej prawdopodobny, satysfakcjonujacy = wszystkie
zainteresowane strony. Podstawowym problemem w trakcie ustalania budzetu jest przetozenie
planowanych dziatan na dajace si¢ wyrazi¢ liczbowo wartosci (koszty, przychody, zyski, liczbe
0sob, pracochtonno$¢). Tak wiec stworzenie budzetu mozna uwazaé za istotny ,kamien
milowy” w realizacji projektu. Aby osiagna¢ taki cel, nalezy wykona¢ zmudna prace polegajaca
na okresleniu  wzorcowej pracochlonnosci wszystkich czynnosci, ktére nalezy wykonac,
wybraniu optymalnych rozwigzan organizacyjnych realizacji poszczegélnych czynnosci, co
pozwoli na oszacowanie kosztow. Istotnym elementem zatozen budzetowych jest okreslenie
normatywnego czasu realizacji czynnosci sktadowych i sprawdzeniu, czy nie nastepuje kolizja
w dostegpie do zasobow. Plan budzetowy jest zmieniajacym si¢ dynamicznie, wraz z postgpami
prac projektowych, dokumentem, w ktorym musza by¢ jasno okreslone tryb izakres kontroli
efektow realizacji projektu oraz sporzadzania informacji sprawozdawczej dla osoby
odpowiedzialnej za realizacje planu. Z tego dynamicznego charakteru wynika, ze szef projektu
powinien by¢ wyczulony na zmiany w budzecie, ktére moga skutkowac negatywnym wptywem
na uzasadnienie biznesowe projektu. Komitet sterujacy z kolei powinien odda¢ szefowi projektu
wszystkie kompetencje do zarzadzania projektem, w tym jego budzetem, jednakze w granicach
tzw. tolerancji. Dotyczy ona zar6wno budzetu jak i czasu, a w praktyce oznacza, ze kazde
zagrozenie przekroczenia tolerancji w zakresie budzetu lub czasu skutkuje powiadomieniem
komitetu sterujacego o zaistniatych problemach i ich skutkach. Takie rozwigzanie pozwala
unikna¢ sytuacji, w ktorej szef projektu probuje sam rozwigzywaé problemy ,,przepychajac” je
na koniec projektu, a z drugiej strony daje jemu mozliwos¢ swobodnego decydowania o
przebiegu projektu w zakresie tzw. pola tolerancji (czas x koszt).

Podczas konstrukeji budzetu nalezy pamigtaé, ze jego budowa jak i pdzniejsza realizacja
wigze si¢ z wieloma zagrozeniami natury psychologicznej, tzn. sposobu traktowania budzetu
przez pracownikow. Moze tu dochodzi¢ do konfliktu interesow co do sposobu i terminow
alokacji $rodkow pienigznych, roéznic w stosowaniu sie do budzetu poszczegdlnych osob
i zespotow, probach zawyzania rzeczywistych kosztow czy wreszcie zbyt sztywnemu
traktowaniu wielkosci budzetowych, co moze ogranicza¢ innowacyjnos¢ zespolu.

Uzgodniony budzet catego projektu rozdziela si¢ pomiedzy poszczegélne grupy zadan,
kreujac w ten sposob ich budzety.

2.6.1. Planowanie kosztow zadan projektowych

Konstrukcje budzetu wykonuje si¢ na roznych poziomach dokfadnoéci. Na
najwczedniejszym etapie projektu — w fazie uruchomienia — budzet projektu moze by¢
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szacowany z niewielka doktadnoscig. Przyjmuje sie, ze pierwszy budzet moze zawiera¢ biad do
20% jego wartosci. W miare¢ uszczegotowiania zadan projektowych jest udoskonalany rowniez
budzet calego przedsigwzigcia. Budzet w ostatecznej formie mozna skonstruowac jedynie po
uprzednim zdefiniowaniu struktury podziatu prac (WBS). Im doktadniejsze bedzie definiowanie
zadan w WBS tym doktadniejszy bedzie mogt by¢ budzet.

Na koszt realizacji planowanego zadania sktadajg si¢ nastepujace koszty:

—  koszty materialowe — obliczane jako iloczyn kosztu jednostkowego materiatu i
planowanej ilo$ci materiatu do wykonania danego zadania. Posrednio waznym
elementem budzetu jest tzw. obmiar prac (szczegoélnie znany w budownictwie
jako obmiar robot budowlanych);

—  koszty zuzycia zasobdw technicznych (sprzet techniczny, maszyny, urzadzenia,
narzg¢dzia) — obliczane jako iloczyn planowanego czasu trwania danego zadania
(podawanego w tzw. roboczogodzinach lub dniach roboczych), wskaznika
wykorzystania danego sprzetu (w wartosci od 0 do 100%) i kosztu
jednostkowego uzycia w danej jednostce czasu (cena za roboczogodzing lub
dzien roboczy);

—  koszty pracy zasobow ludzkich — obliczane s3, podobnie jak zasobow
technicznych, jako iloczyn planowanego czasu trwania danego zadania
(podawanego w tzw. roboczogodzinach lub dniach roboczych), wskaznika
wykorzystania danego zasobu (w wartosci od 0 do 100%, gdy chodzi o
konkretng osobe, lub do +co gdy dotyczy wigkszej liczby osob, np. calych
zespotow inzynierow, informatykow itd.) i kosztu jednostkowego uzycia w
danej jednostce czasu (cena za roboczogodzing lub dzien roboczy).

Najwigcej trudno$ci stwarza oszacowanie kosztow pracy poszczegdlnych zadan.
Zwykle zdarza si¢, ze koszt roboczogodziny szacowany jest w skali calego
przedsigbiorstwa, a nie odrebnie do kazdego projektu. Nie nalezy réwniez utozsamiaé
kosztu roboczogodziny ze stawka wynagrodzenia dla konkretnej osoby. Te wartosci sg
tozsame jedynie w przypadku, gdy zatrudniane sg do projektu konkretne zasoby z
odrebnym wynagrodzeniem.

Budzet projektu okresla si¢ obliczajac koszty poszczegdlnych zadan, ktére sa
nastepnie sumowane do postaci kosztow pakietow roboczych, a te z kolei do budzetu
przedsigwzigcia.

Wyniki szacowania wszystkich sktadowych kosztow wpisywane sa w jedno
zestawienie, ktorego przyktad przedstawia tabela 15.
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Tabela 8.  Zestawienie kosztow zadania projektowego

Lp. | Wyszczegolnienie I Ilosé I Cena jedn. Warto§¢
Koszty materialowe
1
2
3
Koszty podwykonawstwa

1
2
3

Podatki, optaty
1
2
3

Inwestycje

1
2
3

Naktady pracy
1
2
3

Podsumowanie
1 Koszty materialowe
2 Koszty podwykonawstwa
3 Podatki, optaty
4 Inwestycje
5 Naktady pracy

Razem

Zrodio: opracowanie wilasne.

Powyzszy przyklad tabeli nie nalezy traktowaé wzorcowo, a jedynie jako
wyznacznik sposoby grupowania kosztow. W praktyce kazde przedsigbiorstwo ma w tym
zakresie swoje wewnetrzne wymagania, a rola szefa projektu jest miedzy innymi
dostosowanie si¢ do wymagan interesariuszy projektu, w tym wypadku np. dyrektora
finansowego, a z drugiej strony gromadzenie danych finansowych jak najbardziej
uzytecznych do prawidtowej realizacji projektu.

Ustalenie kosztow poszczegdlnych skltadowych projektu w uktadzie rodzajowym
pozwala na lepsza ich kontrole¢ w trakcie realizacji. Jednoczesnie uktad rodzajowy
pozwala uchwyci¢ proporcje poszczegolnych sktadowych kosztow w koszcie
catkowitym, co z kolei umozliwia na przygotowanie efektywniejszej analizy ryzyka
projektu.
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Koszty poszczegodlnych pakietdow roboczych moga by¢ zapisywane w ten sam
sposob, natomiast koszty catego projektu zapisuje si¢ jako zestawienie kosztow pakietow
roboczych w podziale na rodzaje kosztow (tabela 16).

Tabela 9.  Zestawienie kosztow projektu

Lp. | Wyszczegodlnienie wg pakietéw roboczych | Ios¢ Cena jedn. Wartos$¢

Koszty materialowe

1 | Pakiet roboczy Al
2 | Pakiet roboczy A2

Koszty podwykonawstwa

1 | Pakiet roboczy Al
2 | Pakiet roboczy A2

Podatki, optaty

1 | Pakiet roboczy Al
2 | Pakiet roboczy A2

Inwestycje

1 | Pakiet roboczy Al
2 | Pakiet roboczy A2

Naktady pracy

1 | Pakiet roboczy Al
2 | Pakiet roboczy A2

w

Podsumowanie

Koszty materialowe
Koszty podwykonawstwa
Podatki, optaty
Inwestycje

Naktady pracy

Razem

G| |W|IN|F-

Zrodto: opracowanie wlasne.

Kontynuujgc przyktad rozpoczgty przy planowaniu czasu i1 zasobow, mozna
wyliczy¢  koszt analizowanego projektu dysponujac  nastgpujacymi  danymi
jednostkowymi kosztow:
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Szacowany | Programisci | Analitycy Koszt Koszty
Nazwa ’ > . L, .
sadania | €288 trwania [liczba [liczba materlalo_w inne
[dni] zasobow] zasobow] do zadania

A 5 1 1 1.000 0

B 4 2 400 0

C 3 3 0 3.000

D 5 2 0

E 3 2 2 300

F 7 1 0 0

—  koszt jednostkowy wykorzystania programistow 1.000 zt/dzien
—  koszt jednostkowy wykorzystania analitykow 1.200 zl/dzien

Catkowity koszt wykonania projektu bedzie sumg kosztéw jego poszczegdlnych

zadan. Tak wigc:
+zad. A =5 dni * (1 prog.*1.000 zt/dz. + 1 an.* 1.200 z¥/dz.) + 1.000 zt mat. = 12.000 zt

+zad. B=4 dni * (2 an.*1.200 z¥/dz.) + 400 zt mat =10.000 zt
+ zad. C =3 dni * (3 prog.*1.000 zt/dz) + 3.000 inne koszty =12.000 zt
+zad. D=5dni * (2 an.*1.200 zt/dz.) + 1.000 zt mat. =13.000 zt
+ zad. E =3 dni * (2 prog.*1.000 z¥/dz. + 2 an.*1.200 z¥/dz.) + 300 zt mat. =13.500 zt
+zad. F=7 dni * (1 prog.*1.000 z1/dz) =7.000 zt
Projekt =67.500 zi
2.6.2. Rozkiad budzetu w czasie trwania projektu

Z punktu widzenia planowania a nastgpnie monitorowania budzetu, wazna
informacja dla szefa projektu jak dla komitetu sterujacego jest rozktad kosztow w czasie.
W przypadku wysokonaktadowych projektow, rozciagnietych w czasie, informacja o tym
kiedy koszty beda wystepowaty jest niezwykle wazna szczegodlnie dla planowania
budzetowego catej organizacji.

Z tego tez wzgledu, przygotowujac plan budzetu projektu powinno si¢ uwzglednié¢ w
nim parametr czasu. Powstaje zatem pytanie jak to zrobi¢ najefektywniej.

Jesli zostal wczesniej przygotowany plan budzetowy dla kazdego z zadan, tzn.
znany jest koszt kazdego z nich oraz znany jest termin ich realizacji, mozna te informacje
potaczy¢ tworzac harmonogram kosztow. Dla uproszczenia obliczen przyjmuje sig, ze
koszt danego zadania bedzie wystepowat na jego poczatku (w pierwszej jednostce czasu
trwania), na koncu lub bedzie roztozony proporcjonalnie do czasu. Ta ostatnia opcja jest
wykorzystywana najczesciej, poniewaz znacznie upraszcza obliczenia, nie powodujac
jednoczesnie zbyt duzych bledow. Jesli dane zadanie w zdecydowany sposob nie moze
mie¢ kosztu roztozonego proporcjonalnie do czasu, nalezy ewentualnie przedefiniowa¢ to
zadanie, badz wybrany fragment WBS tak, aby btad byl jak najmniejszy. Aby zastosowaé
wspomniang wyzej metod¢ rozkladu kosztu w czasie, mozna postuzy¢ si¢ wcze$niej
przygotowanym harmonogramem w postaci wykresu Gantta.
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Nalezy przy tym pamigta¢ o réznicy jaka jest pomigdzy kosztem a wydatkiem. Dla
catej wartos$ci projektu, koszt i wydatek sg sobie rowne. Roznica tkwi w momencie
wystapienia. Koszt wystgpuje w momencie zuzycia zasobow, natomiast wydatek w
momencie przeptywu gotowki (zaplaty za koszt). Roznicg moze zilustrowac prosty
przyktad:

Do budowy sciany domu potrzebnych jest 1.000 cegiet o koszcie jednostkowym 3
zt/szt. Wartos¢ kosztu materiatu tego zadania wynosi wigc 3.000 zlotych. Budowa tej
Sciany bedzie trwala 4 dni, a prace bedg sie rozkiadaly rownomiernie w czasie. To
oznacza, ze koszty materiatowe kazdego dnia bedq wynosity 750 zl/dzien. Natomiast
zakup tego materialu nastgpi z dwoma platnosciami: pierwsza w wysokosci 1.000 ztotych
to przedplata wykonana 2 dni przed rozpoczeciem prac, druga to zaptata 2.000 zi za
wystawiong w dniu dostawy fakture z siedmiodniowym terminem platnosci.

N
(8]
(o]

dzien -2 -1 1
zdarzenie

pozostatej czedei [~

© platnosci

wykonywanie

zadania

wykonywanie

zadania

wykonywanie

zadania

zamOwienie
imateriatu/
przedptata
dostawa
imateriatu/
wystawienie
faktury
wykonywanie
zadanie
zaplata

o
o
o
o

koszt
wydatek

J

Jako przyktad zostal wykorzystany wykres Gantta przedstawiony w przyktadzie z
poprzednich punktow. Informacje zamieszczone na wykresie nalezy uzupekic o koszty
poszczegolnych zadan.

E 13500
D 13.000
C 12.000
B 10.000
A 12.000
Czas Koszty |[1]2|3|4|5|6|7|8]|9]|10|11|12|13|14|15/16|17|18|19|20|21

Rysunek 32.
Przykladowy wykres Gantta z kosztami zadan

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Kolejnym krokiem jest ustalenie rozktadu tych kosztow w czasie trwania
poszczegolnych pakietow roboczych. W najprostszym ujeciu mozna ten podzial wykonaé
liniowo, tj. dzielac koszt pakietu przez jego czas trwania. Nastgpnie sumuje si¢ koszty
»przypadajace” na kolejne okresy trwania projektu otrzymujac rozktad jego budzetu w
czasie (rysunek 34).

F 7,0 tys. [10[10]10[10]10[10[10
E 13,5 tys. 45|45|45
D 13,0 tys.
C 12,0 tys. 40 4,0 40
B 10,0 tys. 2525 25 25
A 12,0 tys.[24[24[24]24]24]
Lacznie [24]|24|24|24|24|65/65(65/70|71|7,1|26(26]26]/10|10]10{10|10{10]10
Narastajaco|24]438|7.2[9,6[ 12[185 25 [31538,545,652,755,357,960 561,562,563 564,565,566,567.9
Czas | Koszty [1[2]3]4[5]6]7]8]9]10[11]12]13]14[15[16[17[18]19]20]21

Rysunek 33.
Przyktadowy wykres Gantta z kosztami zadan w ujeciu okresowym

Zrodio: opracowanie wilasne.

Waznym elementem analizy kosztow jest analiza kosztow budzetowych zadan
planowanych (lub inaczej planowany koszt planowanych prac). Posiadanie takiej analizy
umozliwia podjecie na wstepie projektu odpowiednich dziatan zmierzajacych do zapewnienia
srodkoéw pienieznych na realizacj¢ projektu. Zapotrzebowania na $rodki finansowe moze by¢
wyrazony w dwojaki sposob. Po pierwsze jako zapotrzebowanie w ujeciu okresowym (jak na
rysunku 38), np. je$li rozpatrujemy plan projektu w ukladzie tygodniowym, plan
zapotrzebowania wskazuje ilo$¢ gotowki niezbedna do realizacji zadan w pierwszym
tygodniu, drugim tygodniu trzecim tygodniu itd. Drugi sposéb to wskazanie na
zapotrzebowanie narastajaco w ujeciu  okresowym, tzn. w przytoczonym wczesniej
przyktadzie plan zapotrzebowania wskazuje koszty potrzebne od rozpoczecia projektu do
rozpatrywanego okresu. Zapotrzebowanie na $rodki finansowe moze przedstawi¢ w formie
graficznej (rysunek 35). Tworzg one tzw. krzywa planowanego kosztu planowanych prac.
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Rysunek 34.
Planowany koszt planowanych prac

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Krzywa przedstawiong na rysunku 40 nazywa si¢ rOwniez krzywa ,,S” (lub krzywa
kosztow budzetowych zadan planowanych BCWS — ang. Budgeted Cost of Work
Scheduled). Taka prezentacja planu zapotrzebowania na $rodki finansowe jest punktem
wyjscia do szczegdtowej analizy kosztow metodg Earned Value.

2.7. Techniki monitorowania projektu

Przed omdéwieniem technik monitorowania warto powrdcic¢ do przyjetej przez IPMA
definicji projektu. Wedhug niej projekt to ...zestaw skoordynowanych dziatan ... majacy
na celu uzyskanie zbioru okreslonych uprzednio produktéw. Naczelng zasada zarzadzania
projektami jest wiec planowanie a nastgpnie realizacja tego planu. Nawet jesli wydaje sig,
ze projekt jest prosty, lub przeciwnie na tyle ztozony i skomplikowany, ze planowanie
szczegOtowe nie ma sensu, trzeba podjaé ten wysitek aby projekt miat szans¢ realizacji.
Oczywiscie w kazdym wypadku plan powinien by¢ dostosowany do charakteru projektu.
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Tak wigc w fazie realizacji projektu (z punktu widzenia zarzadczego to faza
sterowania przebiegiem projektu) rola kierownika projektu sprowadza si¢ to statego
monitorowania tego co w projekcie si¢ dzieje oraz, co oczywiste, odpowiedniego
reagowania na napotkane problemy i odchylenia od wczesniej przyjetego planu. Sprawne
sterowanie projektem wymaga zbieranie informacji w trzech réznych kategoriach:

— 0 postepie prac, czyli w jaki wiele z zaplanowanej pracy zostato juz wykonane,

— 0 postgpie harmonogramu, czyli jak wiele czasu zostalo juz na projekt

poswiecone i kiedy bedzie przewidywalny termin jego zakonczenia,

— 0 postepie kosztow, czyli jakie naklady kosztow zostaty juz poniesione i jaki

jest przewidywany koncowy budzet projektu.

Zebranie i przeanalizowanie informacji w tych trzech kategoriach pozwoli dopiero
na pelne okreslenie aktualnego stanu projektu i przewidywanych terminow i kosztow
zakonczenia.

Monitorowanie projektu jest rowniez czgscig jego planu. Oznacza to, ze kierownik
projektu powinien juz w fazie planowania mie¢ opracowane metody jego monitorowania,
a wigc przede wszystkim okresli¢ kto, kiedy i w jaki sposob bedzie jemu przekazywat
dane dotyczace realizowanych zadan projektowych oraz w jaki sposob (jakimi metodami)
dane te bedg przeksztalcane na uzyteczne dla sterowania projektem informacje zarzadcze.
Na podstawie tych informacji komitet sterujacy bedzie podejmowat kluczowe dla
projektu decyzje.

2.7.1. Metody pomiaru postepu prac

Postep prac jest jednym z kluczowych parametréw przy okreslaniu tego, w jakim
punkcie znajduje si¢ realizowany projekt. Kazde zadanie wymaga od jego realizatorow
wlozenia okreslonej pracy w celu uzyskania oczekiwanego, wymiernego efektu. Mierzac
postep prac, nalezy dazy¢é do uzyskania informacji jaka czastke oczekiwanego efektu
osiggni¢to do chwili pomiaru. Z tego tez wzglgdu, najczesciej wykorzystywana jednostka
miary jest procent — jaki procent oczekiwanej catosci zostal wykonany do chwili
pomiaru. Dla efektywnej realizacji celu tych pomiarow wykorzystuje si¢ cztery rézne
metody, w zaleznos$ci od charakteru mierzonego zadania. Tak wigc metod¢ nalezy dobraé
do konkretnego zadania, a nie na przyktad jedna dla calego projektu.

Metoda kamieni milowych

Jest to metoda najbardziej wymierna, a jednocze$nie najbardziej poznawcza metoda
pomiaru postepu prac. Wymaga ona od szefa projektu (i jego zespotu) bardzo dobrej
znajomosci samego projektu (lub mierzonego zadania), zastanowienia si¢ nad mozliwymi
scenariuszami przebiegu prac oraz wartosci nakladow pracy wkladanych na
poszczegodlnych etapach realizacji zadania. Mozna ja zrealizowa¢ w trzech nastepujacych
krokach:

1. ustalenie wymiernych, tatwych do okreslenia, posrednich efektow w catym zadaniu

(tzw. kamieni milowych zadania),
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2. okreslenie naktadu pracy niezbednej do osiagniecia kazdego z ww. kamieni
milowych i przypisanie im wartosci utamkowej lub procentowej w stosunku do
cato$ci pracy,

3. pomiar w trakcie realizacji zadania, ktory w praktyce sprowadza si¢ do
zaobserwowania i/lub udokumentowania czy dany posredni efekt (kamien milowy )
zostat osiggnigty,

Metode ta mozna zilustrowa¢ na prostym przykladzie zadania polegajacego na
gruntownym sprzatni¢gciu pomieszczenia (np. hotelowego). Aby osiagnaé efekt koncowy
nalezy ,,przej$¢” przez kilka tatwych do zaobserwowania przez monitorujagcego kamieni
milowych:

—  wytarte kurze,

— umyte okno,

—  poukladane drobne rzeczy,
—  zaslane 16zko,

—  umyta podtogg.

Osiagnigcie wszystkich tych kamieni milowych doprowadzi do pozadanego efektu
koncowego czyli sprzatnictego pomieszczenia, a wiec da 100% naktadu pracy. Teraz
wystarczy zastanowi¢ si¢ nad nakladem pracy na poszczegodlne kamienie milowe i
wyrazi¢c go w warto$ciach procentowych w stosunku do planowanej catosci. I tak
przyktadowo:

—  wytarte kurze — 20%

—  umyte okno — 40%

—  poukladane drobne rzeczy — 10%

—  zastane 16zko — 20%

—  umyta podtoge — 10%

Oczywiscie niejeden czytelnik nie zgodzi si¢ z takim akurat podzialem wartosci
pracy. I w tym miejscu warta zwr6ci¢é uwage na to, ze metoda ta wymaga (podobnie z
resztg jak pozostate) uzgodnienia sposobu pomiaru i odpowiadajacych jemu wartosci
pracy, ze wszystkimi zainteresowanymi stronami. W praktyce bowiem bardzo czg¢sto za
wykonang praca podazaja wyptaty wynagrodzenia dla wykonawcoéw, a wigc moze to by¢
sporny punkt w projekcie.

W trakcie realizacji zadania osobie monitorujacej pozostaje do wykonania do$é
prosta czynno$¢ polegajaca na zaobserwowaniu czy dany kamien milowy zostal
osiggniety. Przykltadowo, czy okno zostalo umyte, kurze wytarte itd. Oczywiscie
weryfikacja osiagniccia kamienia milowego powinna i§¢ w parze z weryfikacja
jakosciows. A wigc nie wystarczy odpowiedzie¢ na pytanie czy zostalo wykonane, ale
rowniez czy zostato wykonane zgodnie z zatozeniami, oczekiwaniami czy specyfikacja.

Metoda 50/50

Przy realizacji wielu projektow zdarzaja si¢ zadania, do ktorych wykonania nalezy
si¢ przygotowaé zbierajac materiaty czy poszukujgc pomystu na sposob realizacji zadania
koncepcyjnego. W takim wypadku wystepuja dwa stany realizacji zadania. Pierwszy to
gotowos¢ do fizycznego postepu, czyli na przyktad zgromadzenie zestawu niezbednych
informacji. Drugi to fizycznie wykonane zadanie. Kazdemu z tych dwoch stanow
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przypisuje si¢ 50% wykonania zadania. Nalezy w tym przypadku zwrdci¢ uwage na fakt,
ze osiagnigcie kazdego z tych 50% wecale nie musi by¢ proporcjonalne do czasu. Ta
metoda, jak Zzadna z pozostalych, nie odcina si¢ tak bardzo od zalezno$ci pomigdzy
uptywem czasu a wykonaniem zadania.

Przyktadem dobrze ilustrujacym ten problem moze by¢ artysta, np. grafik, ktory
otrzymuje zlecenia wykonania znaku graficznego do projektu. Znak graficzny musi
uwzglednia¢ warunki, cechy, charakter, okolicznos$ci i wiele innych, czasem trudnych do
opisania parametréw danego projektu, a do tego musi by¢ atrakcyjny dla osob trzecich.
Wymaga on od grafika wielu refleksji, wielu prob, zbierania koncepcji, wykonywania
szkicow itp. To zajmuje sporo czasu. Jednak dopiero gdy zglosi on, Ze ma opracowany
pomyst na znak graficzny, wtedy jego pracy przypisuje si¢ 50% zaawansowania.
Natomiast od pomyshlu to opracowania graficznego znaku, np. na nosniku
elektronicznym, naktad czasu jest juz niewielki, jest to zwykle zadanie proste
technicznie, ale w metodzie 50/50 przypisuje si¢ jemu brakujace 50% pracy.

Metoda ta jest wigc specyficzna, efektywna tylko w konkretnych warunkach, a wigc
przy wyraznej fazie przygotowawczej, najlepiej konczacej si¢ wymiernym zgtoszeniem
gotowosci do fizycznej realizacji, tak aby osoba monitorujaca mogta mie¢ pewnos¢, ze
mozna rozpocza¢ fizyczne wykonanie.

Metoda 0/100

W kazdym projekcie wystepuja zadania proste oraz takie, dla realizacji ktorych
zaplanowano krotki czas. W takich wypadkach najbardziej efektywna metoda pomiaru
jest zarejestrowanie stanu ,,wykonano” i przypisaniu mu 100% postgpu. Kazdy inny stan
realizacji okreslony jest w pomiarze jako 0%. Ze wzgledu na opisany sposob
postepowania metode ta mozna stosowac tylko do zadan krotkotrwatych i prostych.
Kroétkotrwatych to znaczy takich, ktorych czas realizacji jest znaczaco krétszy od okresu
monitorowania. Prostych, oznacza ze zadania nie wymagaja dodatkowego nadzoru. W
przeciwnym wypadku metoda ta moze prowadzi¢ do wielu przekltaman i zanizania
warto$ci wykonanej pracy.

Metoda proporcjonalnosci

Jest to najczesciej stosowana metoda pomiaru postepow pracy, przy czym niesie ona
za soba ryzyko braku mozliwosci okreslenia prawidtowych warto$ci pracy.

W swoich zatozeniach metoda ta prowadzi do okre$lenia jaki procent
zaawansowania zadania zostal osiagnigty. Osoba dokonujgca pomiaru musi w
przekonujacy sposéb, wykorzystujac konkretne jednostki miary, wyliczyé warto§¢
postepu. I w tym wiasnie tkwi najwicksze ryzyko. Rzadko zdarzaja si¢ zadania, w
ktorych wysitek w idealny sposob wktadany jest proporcjonalnie w trakcie calego zdania.

Za przyktad moze postuzy¢ murowanie niskiego plotu z cegiet. W takim wypadku,
naktad pracy daje si¢ wyrazi¢ proporcjonalnie do dtugosci ptotu. Jesli przyktadowo plot
ma mie¢ dlugos¢ 40 m, a zostatlo wykonane 10 m (co tatwo zmierzyc¢), mozna okresli¢
naktad pracy na poziomie 25% catosci. Dlaczego przyktad obejmuje niski? Poniewaz
naklad pracy niezbedny do murowania na wyzszej wysokosci jest wigkszy niz przy
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ziemi. Przyktadowo wg polskich norm, warto$¢ nakltadu pracy wzrasta przy murowaniu
na wysokosci powyzej 1,2 m.

Powyzszy przyktad pokazuje, jak trudno jest ,,znalez¢” takie zadania, ktore daja si¢
monitorowa¢ metoda proporcjonalnosci. Pokusa dla jej stosowania jest natomiast
praktyczny brak koniecznosci przygotowania si¢ do monitorowania (w przeciwienstwie
do metody kamieni milowych).

2.7.2. Metody pomiaru postepu harmonogramu

Glownym celem pomiaru postgpu harmonogramu jest znalezienie odpowiedzi na
pytanie kiedy zakonczy si¢ projekt (lub jego etap). Oczywiscie jest to w funkcji postepu
pracy, niemniej jednak pomiar postgpu harmonogramu wykonuje si¢ niezaleznie.

W celu okreslenia planowanego terminu zakonczenia projektu mozna wykorzystaé
te same metody co dla planowania czasu trwania, wprowadzajac jedynie dane o
rzeczywistym czasie trwania w miejsce danych o czasie planowanym. Tak wiec
przyktadowo wykorzystujac metode $ciezki krytycznej w miejscu czasu trwania
planowanego wystarczy wprowadzi¢ rzeczywisty czas trwania zadan wykonanych.
Oczywiscie bazujac na doswiadczeniach z projektu powinno si¢ zweryfikowaé
planowane czasu trwania przysztych zadan.

Cickawym rozwigzaniem jest metoda postepu kamieni milowych. Podobnie jak w
przypadku pomiaru postgpu prac metoda kamieni milowych, rowniez w tym wypadku
nalezy w pierwszej kolejnosci okresli¢ kamieni milowe, a nastgpnie przypisa¢ im
konkretne planowane terminy osiggni¢cia. W trakcie realizacji projektu, monitorowane sa
mozliwe do osiagni¢cia terminy zaplanowanych kamieni milowych. Terminy te mozna
monitorowa¢ wykorzystujac metody analityczne (np. wspomniana wyzej metode Sciezki
krytycznej) ale réwniez moga to by¢ terminy podawane przez wykonawcow na
podstawie ich do$wiadczenia i wiedzy o wykonywanej pracy. W praktyce trudno jest
bowiem zadaé¢ od wykonawcow przetworzonych informacji analitycznych poniewaz to
zazwyczaj szef projektu (lub jego biuro) dysponuje specjalistycznym oprogramowaniem
W tym drugim wypadku dobrym rozwigzaniem jest skonfrontowanie informacji
przekazywanych przez wykonawcow z informacjami analitycznymi oraz wyciagnigcie
odpowiednich wnioskow.

Niezaleznie od metody pomiaru, wyniki zestawia si¢ na rodzaju wykresu
pokazanym ponizej. Na osi poziomej wykresu oznacza si¢ kolejne okresy kontrolne (tzw.
daty stanu), zarowno przeszte, jak i co wazniejsze te przyszte. Natomiast na osi pionowej
zaznacza si¢ kalendarz projektu. Punkty oznaczajace konkretne kamienie milowe moga
utozy¢ si¢ w jeden z trzech rodzajow trendu: wznoszacy, opadajacy i staty.
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Rysunek 35. Wykres ilustrujgcy metode trendu kamieni milowych

Zrodio: opracowanie wilasne.

Na rysunku widoczne sa trzy kamienie milowe i analiz¢ nalezy rozpoczaé patrzac
rysunek od lewej strony. Pierwsze oznaczenie kamieni milowych oznacza ich planowane
terminy osiaggniecia: 30/04, 01/09 i 01/11. Wykres ten powstaje dynamicznie, tzn. w
kazdej z dat stanu (oznaczonej na poziomej osi) zaznacza si¢ nowa, planowang date
osiggnigcia kamienia milowego. 1 tak przyktadowo, w dacie stanu oznaczonej na
pierwszy lutego (1/02), nowe planowane terminy osiggni¢cia kamieni milowych
wynosity: 10/05, 15/08 i 1/11. Po uptywie kolejnego okresu sprawozdawczego (w
kolejnej dacie stanu tj. 1/03) nowe planowane daty osiagnigcia kamieni milowych
wynosity: 20/05, 10/08 i 1/11. Ideg metody jest oznaczenie trendu i tak jak widoczne jest
to na rysunku kamien milowy oznaczony jako trojkat ma trend wznoszacy, co oznacza ze
jego osiagnigcie opoznia si¢. Osiggnigeie kamienia milowego oznaczonego jako kwadrat
jest coraz to wczeséniejsze, natomiast termin osiagni¢cia kamienia milowego kétko nie
zmienia si¢.

2.7.3. Metody pomiaru postepu kosztow

W miare jak projekt si¢ rozwija, chyba najbardziej pozadang informacja przez wielu
decydentow jest ta o koncowym budzecie. Z tego wzgledu analiza budzetu, w tym
wydatkow i kosztow projektu jest jedna z najczgsciej wykonywanych przez szefow
projektu. Mozna ja prowadzi¢ na wiele sposobow i z dowolna szczegdlowoscia. Ponizej
zostang przedstawione dwie metody: tradycyjna i trendu kosztow. W praktyce mozna
spotkaé wiele odmian szczegdlnie metody tradycyjnej. Nalezy zwrocié uwage, ze metody
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te stuza analizie kosztow a nie wydatkéw (r6znice pomiedzy tymi kategoriami byty juz
przedstawione w rozdziale dotyczacym planowania budzetu).

Metoda tradycyjna polega na poréwnaniu kosztdéw planowanych z kosztami
rzeczywistymi. Wydaje si¢ to tak oczywiste, ze az trudno to opisa¢ bardziej szczegdtowo.
Niemniej jednak dla jej zobrazowania przygotowany zostat prosty przyktad.

Przedmiotem projektu jest murowanie ptotu z cegly (przyktad z rozdzialu dot.
pomiaru postepu prac) o dlugosci 50 m. Koszt catkowity ptotu (BAC — ang. budget at
completion) oszacowano na 100.000 ztotych, a termin jego realizacji na 10 dni. Poniewaz
praca jest rownomiernie rozlozona w czasie, podobnie bedzie z kosztami, jak i z
terminowos$cig. A wige koszty na kazdy dzien wynosi¢ beda, wg zatozen, 10.000 zlotych
1w tym czasie zostanie wykonane 5 m ptotu. W pierwszej dacie stanu, ktora przypadta na
koniec drugiego dnia pracy, dokonano pomiaru kosztu rzeczywistego (AC, ang actual
cost), ktory wyniost 20.000 zt. Otrzymang wartos¢ AC poréwnano z warto$cig planowang
na ten dzien (PV — ang. planned value), ktéra wynosi 20.000 zt (2 dni po 10.000 zt kazdy,
patrz zatozenie wyzej). Jaki wniosek ptynie z tej analizy? W zasadzie tylko jeden: projekt
rozwija sig¢ prawidlowo, nie ma odchylen kosztow w stosunku do planu, a wigc nalezy
przewidywac ze budzet koncowy bedzie dotrzymany.

Metoda trendu kosztéw polega na poréwnaniu kosztow rzeczywistych z kosztami
jakie powinny zosta¢ poniesione na t¢ pracg, ktora zostata w rzeczywistosci wykonana.
Wprowadza zatem pojecie wartosci wypracowanej (EV — ang. earned value), a
szacunkowy budzet koncowy (EAC, ang. estimated at completion) wyliczany jest z
prostej proporcji:

EAC _4c BAC
_W*

Dla zobrazowania metody (i poréwnania jej z metoda tradycyjna) postuzy ten sam
przyktad. Aby wykorzysta¢ analizowanga metode nalezy w dacie stanu dokona¢ pomiaru
dwéch najwazniejszych danych: kosztu rzeczywistego (AC, ang actual cost) oraz
zaawansowania prac (PC, ang. percent complete). AC wynosi 20.000 zi, natomiast
zaawansowanie prac to 10% cato$ci, wykonano bowiem 5 m ptotu z 50 m do wykonania,
co ze wzgledu na charakter projektu tatwe byto do zmierzenia metodg proporcjonalnosci.
A zatem do daty stanu wypracowano warto$¢ EV rowng 10% z 100.000 czyli 10.000 zt.
Warto przy tym zauwazy¢, ze wg planu w tym samym czasie (2 dni) powinno zostac¢
wykonane 20 m ptotu o koszcie 20.000 zt. Tak wigc sytuacja jest nastepujaca: za kwote
(AC) 20.000 ztotych wykonano 5m ptotu, co powinno kosztowaé (EV) 10.000 ztotych.
Jesli projekt bedzie realizowany wg takiego trendu to jego koszt koncowy zostanie
dwukrotnie przekroczony i wyniesie:

EAC AC BAC 20.000
= — %k =
EV 10.000
W realiach prowadzenia projektow, nie nalezy spodziewaé si¢ az tak duzych
odchylen, niemniej jednak trzeba zdawac sobie sprawe z tego, ze w poczatkowych fazach
projektu uzyskiwane odchylenia od planu nie zawsze daja wiasciwy obraz projektu.
Czesto pierwsze chwile po$wigcane s na organizacj¢ pracy, a dane kosztowe

*100.000 = 200.000 zt
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,rozrzucane” byl proporcjonalnie. Podobnie jest z koncowymi fazami projektu. W
zwiazku z tym NIE nalezy jednak:

—  zaniecha¢ monitorowania w pierwszych lub ostatnich fazach projektu,

—  probowac rozktada¢ koszty w inny sposob niz proporcjonalnie (bo jest to
zazwyczaj nieefektywne, pochtania duzo czasu nie dajac i tak pozadanych
efektow) oraz

—  podawaé wynikow bez ich wczeéniejszej analizy.

W kolejnym punkcie zostanie przedstawiona analiza warto$ci wypracowanej, ktora
opiera si¢ na przedstawionych w niniejszym punkcie zalozeniach, niemniej jednak
wykorzystujac kilka matematycznych formut pozwala szacowa¢ dane koncowe i
wnioskowa¢ aspekty kosztowe i terminowe.

2.7.4. Analiza wartosci wypracowanej

W USA, poczawszy od 1967 roku kazdy projekt opracowywany dla Ministerstwa
Obrony, w ktorym ryzyko przekroczenia budzetu ponosi strona rzadowa, musi by¢
zarzadzany zgodnie z metodyka Project Management i wymaganiami Earned Value
Management Systems.

Koncepcja metody Earned Value opiera si¢ na pomiarze wyniku dziatalno$ci oraz
oceniania tego co zostalo w projekcie osiggniete za wydatkowane do chwili kontroli
srodkow. Tradycyjna metoda kontroli kosztow opiera si¢ na poréwnywaniu rzeczywiscie
poniesionych kosztow z kosztami planowanymi czyli budzetem projektu. Takie
poréwnanie nie uwzglednia jednak zakresu wykonanych prac i nie daje podstaw do
prognozy przysztego wyniku dziatalnosci (co zostato pokazane w poprzednich
przyktadach). Przykladowo mniejsze niz zakladano koszty rzeczywiste poniesione do
chwili kontroli moga wynika¢ z niewykonania planowanego zakresu prac i nie mozna na
tej podstawie stwierdzi¢, ze koszty catkowite projektu beda mniejsze niz zaplanowany
budzet.

Zasadnicza zaleta, jakg wnosi do analizy kosztow projektu metoda earned value, to
uwzglednienie w ocenie stanu projektu (obok zakresu i kosztu) warto$ci wypracowanej,
ktora reprezentuje planowang warto$¢ rzeczywiscie wykonanego zakresu prac.

Potaczenie trzech elementdéw projektu: zakresu, harmonogramu i kosztu sprawia, ze
mozna nie tylko dokona¢ oceny tego co juz zostalo wykonane, lecz takze analizowaé
trendy wydajnosci realizacji projektu oraz prognozowac przyszty wynik dziatalnosci.

Podstawa dla obliczen w metodzie Earned Value jest analiza danych
poréwnawczych w nastepujacym uktadzie:

— planowany koszt planowanej pracy (BCWS ang. Budgeted Cost of Work
Scheduled lub PV),

— rzeczywisty koszt wykonanej pracy (ACWP ang. Actual Cost of Work
Performed lub AC)

— planowany koszt wykonanej pracy (BCWP ang. Budgeted Cost of Work
Performed lub EV)
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Pozwalaja ona na wyciagnigcie wnioskow co do dalszego przebiegu projektu i jego
kosztow koncowych.

Koszty budzetowe zadan planowanych (BCWS) stanowily podstawe harmonogramu
kosztow i s reprezentowane przez (omowiong wezesniej) krzywa kosztow planowanych
(rysunek 40).

Koszty rzeczywiste zadan wykonanych (ACWP) otrzymuje si¢ poprzez zsumowanie
kosztow pakietow roboczych, ktore zostaty wykonane do dnia wykonywania analizy.

Koszty budzetowe zadan wykonanych (BCWP) otrzymuje si¢ poprzez zsumowanie
planowanych w budzecie kosztow dla zadan, ktore zostaly zrealizowane do dnia
wykonywania analizy.

Do analizy metoda earned value oblicza si¢ dwa rodzaje odchylen kosztow
rzeczywistych od kosztow planowanych (rysunek 66):

— odchylenia harmonogramu (SV — ang. schedule variance) (BCWP-BCWS)
reprezentowane przez roznic¢ kosztow pomigdzy pracami rzeczywiscie
wykonanymi, a planowanymi do wykonania do dnia analizy,

— odchylenia kosztu (CV — ang. cost variance) (BCWP-ACWP) reprezentowane
przez roznicg pomiedzy planowanymi kosztami budzetowymi, a rzeczywiscie
poniesionymi w projekcie.
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dzien wykonywania planowane zakonczenie

Czas analizy projektu

— planowany koszt planowanych prac (BCWS)
EEmEEmE rzeczywisty koszt wykonanych prac (ACWP)
- planowany koszt wykonanych prac (BCWP)

Rysunek 36.
Krzywe kosztow w metodzie earned value

Zrodto: opracowanie wilasne.

Odchylenia moga by¢ wyrazone w wartosciach bezwzglednych (np. zloty), w
procentach lub w warto$ciach wskaznikowych, co umozliwia dalszg ich interpretacje.
Przyjmuje si¢ dwa najczgsciej wykorzystywane wskazniki:

—  wskaznik wykonania harmonogramu (SPI — ang. schedule performance index)

wyrazony jako:

Analiza odchylen pozwala szefowi projektu na wstgpne oszacowanie na jakim
poziomie wystapi roznica pomigdzy zatozonym a rzeczywistym kosztem catego projektu
oraz zatozonym a rzeczywistym terminem wykonania. I cho¢ czgsto mato realne jest
zatozenie, ze straty da si¢ nadrobi¢, jednak zorientowanie si¢ o wystgpowaniu
powyzszych odchylen we wstgpnych fazach projektu, pozwala jego kierownikowi na



92 Metody planowania i kontroli projektow

przedsigwzigcie srodkow zaradczych w celu minimalizacji odchylen na dalszych etapach
prac projektowych.

Pelen zestaw oznaczen i wzorow zalecanych przez IPMA mozna znalez¢ na stronie

www.ipma.org.pl.


http://www.ipma.org.pl/
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ROZDZIAL 3.
ZARZADZANIE RYZYKIEM PROJEKTU

3.1 Definicja terminu ryzyka w projekcie

Staly postep techniczny powoduje ciagle poszerzanie si¢ potencjalnych mozliwosci,
ale takze zwigksza ryzyko, ktore trzeba przezwyci¢za¢: zadnego przedsigwzigcia nie
sposob bezbtednie zaplanowac i zadnego nie uda si¢ przeprowadzié $cisle wedtug planu.
Dlatego zarzadzanie ryzykiem obejmuje takie dziatania jak rozpoznanie potencjalnego
zagrozenia, ocena jego skutkow, ustalenie czynnosci stuzacych minimalizacji ryzyka oraz
ponowne oszacowanie zdarzen mogacych wywieraé niekorzystny wptyw na inwestycje.

Ztozono$¢ projektu oraz niepewno$¢ (zwigzana z jego unikatowym charakterem)
stanowig istotne czynniki wplywajace na ryzyko wiazace si¢ z realizacjg przedsiewzigcia.
Nowe rozwigzania techniczne stwarzaja nowe mozliwos$ci, ale przyczyniaja si¢ takze do
powstawania nowych rodzajow zagrozen. Jednakze najwigksze potencjalne ryzyko wigze
si¢ z dzialalno$cig czlowieka.

Chociaz zarzadzanie ryzykiem przedstawia si¢ jako ciag odrgbnych czynnosci, to w
rzeczywistosci jest to proces cykliczny powtarzajacy si¢ wielokrotnie w trakcie realizacji
przedsigwzigcia. Przystepujac do planowania przedsigwzigcia nalezy ustalic gtowne
rodzaje zagrozen i przyja¢ margines rezerwy $srodkéw na nieprzewidziane koszty. Inne
rodzaje ryzyka ujawnig si¢ w toku inwestycji. Przy szczegétowym planowaniu
przedsigwzigcia nalezy przyjrze¢ si¢ blizej réznym czynnikom ryzyka z nim zwigzanych
i opracowujemy plan ich niwelowania. W trakcie realizacji przedsigwzigcia
przeprowadzamy okresowo ponowng ocen¢ mozliwosci wystgpienia niektorych
zagrozen, identyfikujemy nowe, po czym wprowadzamy w zycie przygotowane plany
majace na celu zapobieganie ich wystgpieniu lub minimalizowanie ich ujemnych
skutkow.

Kazdemu przedsigwzieciu nieodlacznie towarzyszy pewien stopien niepewnosci.
Nawet majac bardzo starannie opracowane plany nigdy nie mozna byé w peini
przygotowanym i kontrolowaé wszystkiego, co moze si¢ zdarzy¢ podczas realizacji.
Trzeba stale mie¢ na uwadze rdzne czynniki ryzyka mogace pojawic¢ si¢ w trakcie
realizowania inwestycji, tak aby nie dopusci¢ do wystgpienia niepomysinych zdarzen. Z
kolei gdy one nastapia, nalezy minimalizowac ich ujemne skutki. Jesli projekt nie bedzie
nalezycie zabezpieczony przed zagrozeniami, to ryzyko ich wystapienia si¢ zwickszy
wskutek zaniechania dziatan zapobiegawczych, a skutki okaza si¢ powazniejsze od
przewidywanych. Szef projektu wraz z zespotem znajdzie si¢ zatem w sytuacji, w ktorej
bedzie zmuszony reagowa¢ na ujemne w skutkach zasztosci, cho¢ byloby lepiej
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wezesniej podja¢ kroki majace im zapobiec lub zredukowaé do minimum ich negatywny
efekt.

Zarzadzanie ryzykiem pomaga zatem poradzi¢ sobie z obarczonymi niepewnoscia
aspektami rozpatrywanego przedsigwzigcia. Proces ten daje wigksze pole manewru
umozliwiajac wybranie takiej opcji realizacji, ktora w najwigkszym stopniu minimalizuje
prawdopodobienstwo  zaistnienia negatywnych skutkow 1 stwarza najwigksze
prawdopodobienstwo osiagnigcia pozytywnych rezultatow. Aktywny i nastawiony na
sukces menedzer projektu potrafi przewidzie¢ i przygotowal si¢ na ewentualne
wystapienie niepomyslnych zdarzen opracowujac alternatywny plan dzialania dajacy mu
mozliwo$¢ pomyslnego doprowadzenia projektu do konca i osiggnigcia wytyczonych
celow. W rezultacie, sukces calego przedsigwzigcia staje si¢ znacznie bardziej
prawdopodobny.

Pojecie analizy ryzyka w projekcie nie jest terminem nowym. W tradycyjnym ujeciu
zagadnienie to rozumiane jest jako spojnos¢ tworzenia projektu oraz analiza odchylen
mogacych powsta¢ w trakcie jego wykonywania. Doswiadczenia wielu projektow
ukazuja jednak inne jego oblicze — jest to mianowicie zarzadzanie dziataniami
prewencyjnymi 1 korygujacymi bardziej niz ich definicja czy zagadnieniami ich
komplementarnosci.

Jednoczesnie jest to termin ztozony — wieloptaszczyznowy, a samo znaczenie ryzyka
moze podlega¢ modyfikacji w zaleznosci od czynnikow indywidualnych,
organizacyjnych i sytuacyjnych.

Ryzyko projektu to mozliwo$¢ rozwijania si¢ przedsiewzigcia w
sposéb, w ktorym niedotrzymane zostaja planowane terminy
zakonczenia, koszty lub specyfikacje — gdy rozbieznosci te w
porownaniu z  zaloZzeniami sa trudno akceptowalne lub
niedopuszczalne.

Zaleta takiej definicji jest podkreslenie faktu, iz ryzyko jest zwigzane zaréwno z
prawdopodobienstwem wystapienia, jak i z konsekwencjami zdarzenia na przebieg
projektu. Co wigcej, wprowadza rdwniez pojecia dopuszcezalnosci i poziomu ryzyka.

3.2. Charakterystyka zagroZen projektu

Po zdefiniowaniu pojegcia ryzyka projektowego, nalezy przedstawi¢ kilka
elementow, ktore charakteryzuja ryzyko zwigzane z projektem. W$rdd roznych
uzytecznych charakterystyk mozna wymienic:

1. Nature. Ryzyko moze by¢ natury:

—  technicznej, zwigzanej ze zlozonoscig produktu, transferu rozwigzan

technicznych, wyborem nowej technologii,

— finansowej, zwigzanej ze strukturg finansows, wyptacalnoscig dostawcow,
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—  ludzkiej, =zwigzanej z konfliktami socjalnymi, dostepnoscia stron
zaangazowanych,

— organizacyjnej, zwiagzanej z procesem decyzyjnym i zalezno$ciami
hierarchicznymi,

— menedzerskiej, zwigzanej z nickonsekwencjami w zatozeniach, niedostgpnoscia
zasobow,

—  sadowniczej, zwigzanej z problemami rozwigzywania sporow,

—  prawnej, zwigzanej z przepisami i normami prawnymi,

—  handlowej, zwigzanej z oczekiwaniami rynku i dzialaniami konkurencji.

2. Pochodzenie. Zagrozenie moze mie¢ swoje zroédto w problemach:

—  instytucji panstwa (niestabilno$¢ polityczna, dtugi, kontyngenty),

—  klienta (niewyptacalno$¢, zerwanie kontraktu),

—  produktu (ryzykowna technologia, skomplikowana produkcja),

—  dostawcow i podwykonawcow (zawodno$é, niewyplacalnosé),

— wladzy administracyjnej lub sadowej (interwencja administracyjna,
wprowadzenie nowych norm modyfikujacych specyfikacje projektu),

—  przedsigbiorstwa (konflikt socjalny, trudnosci w zarzadzaniu).

Takie rozréznienie jest nieodzowne, jako ze pozwala okreslic wstgpnie sposob

oszacowania i postgpowania z zagrozeniem.

3. Skutki. Zagrozenie moze prowadzi¢ do niezaspokojenia potrzeb beneficjantow
projektu, odej$cia stron zaangazowanych w projekt, zniszczenia dobr, spadku
reputacji przedsigbiorstwa, degradacji lub zakwestionowania podstawowych zatozen
projektu, a w skrajnym przypadku do przerwania prac nad projektem.

4. Wykrywalnos$é, rozumiang jako zdolno$¢ osdb zaangazowanych w realizacje
projektu do przewidywania wystapienia zagrozen w trakcie kolejnych faz realizacji.
Z pojeciem wykrywalnosci wiagze si¢ rowniez zdolno$¢ do zareagowania w
momencie wystapienia pierwszych oznak pojawiania si¢ zagrozenia oraz zdolno$¢
do oddalenia niebezpieczenstwa, zanim bedzie mialo ono wplyw na realizacje
projektu. Mozna, wigc rozgraniczy¢ zagrozenia na:

—  wykrywalne, czyli takie, ktore rzadko pojawiaja si¢ bez uprzedzenia, byly juz
wczesniej zaobserwowane i przeciw ktorym mozna podjac kroki ochronne oraz
— niewykrywalne, czyli mogace pojawi¢ si¢ w kazdym momencie, bez znakow
uprzedzajacych i zaktocajace przebieg projektu czgsto w sposdb, ktoéry wymaga
ponownego zaplanowania i realizacji niektorych jego czesci.
Takie rozgraniczenie pozwala na okre$lenie rodzaju dziatan, ktore musza podjac
osoby zaangazowane w projekt w celu opanowania zagrozenia. W pierwszym
wypadku powinny one zachowac si¢ w sposob przewidujacy i dynamiczny. Oznacza
to podjecie krokow zapobiegawczych w celu uniknigcia zagrozen, ktore napotkano
oraz uruchomienie dziatan ochronnych majacych ograniczy¢ ich negatywny wptyw.
W drugim wypadku mozna mie¢ jedynie podejscie bierne, przektadajace si¢ na
nadzér, audyt oraz wspomaganie si¢ technikami symulacyjnymi. Im ryzyko jest
mniej wykrywalne tym wigcej wysitku nalezy wklada¢ w pilne rozwiazywanie
probleméw ,na biezaco”. Podnosi to problem istnienia efektywnych procedur i
narzgdzi wykrywania, pozwalajacych ujawni¢ ewentualne straty badz opdznienia
(narzedzia kontroli zarzadzania i1 ksiegowosci, badz planowania). Tak, wigc
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zarzadzanie ryzykiem zawsze zwigzane jest z opracowaniem procedur i narzedzi

wykrywania zagrozen.

Kontrolowalnos$¢. Pozwala na rozréznienie:

— ,zagrozen wybranych”, podlegajacych $wiadomemu wyborowi przez osoby
prowadzace projekt, a przez to bedgcych w znacznym stopniu kontrolowanymi
oraz

— ,zagrozen naglych”, begdacymi niezaleznymi od woli oséb prowadzacych
projekt, a przez to trudniejszymi do kontroli.

Rozrdznienie takie jest istotne, ze wzglgdu na wybdr $rodkéw prowadzacych do
zmniejszenia zagrozenia. W pierwszym przypadku wskazanym jest przyjecie catosci
zagrozenia i zapanowanie nad nim przez podzial odpowiedzialnosci lub kosztow
strat. Przedsigbiorstwo moze zdecydowal si¢ na samodzielne stawienie czola
zagrozeniu (uzywajac w miare potrzeb technik pomiarowych ryzyka) lub podziat
odpowiedzialnosci z innymi uczestnikami projektu, lub tez zdecyduje si¢ pokry¢
ewentualne koszty zwigzane z ryzykiem. W drugim przypadku przedsigbiorstwo
moze uciec si¢ do $rodkoéw ochronnych jak ubezpieczenia lub przeredagowanie
kontraktu w celu zmiany gwarancji dawanych przez wykonawce.

Waga (moc) oddzialywania na projekt. Oznacza ona ewentualng site wplywu

zagrozen na projekt w wypadku ich wystapienia. Kryterium to pozwala na

rozroznienie ,niewielkich zagrozen”, nie powodujacych wigkszych strat, lub w

niewielkim stopniu wplywajace na zalozenia projektu oraz ,,zagrozen powaznych”,

czyli takich, ktére powoduja znaczne straty i majg duzy wplyw na zalozenia
projektu. Rozréznienie to wymaga jasnego ustalenia progéw w celu odpowiedniej

klasyfikacji zagrozen (np. ryzyko bedzie zakwalifikowane jako ,katastrofa”, gdy o

10% zwigkszy koszty wykonania projektu). Ponadto niezbgdne jest Sciste, liczbowe

wyrazenie wptywu danego zagrozenia na przebieg projektu (jako straty pieni¢zne lub

zmiany czasu realizacji). Obiektywna ocena skutkow zagrozenia nie jest tatwa, a

czasami nawet staje si¢ niemozliwa. Dlatego tez jest wskazane skorzystanie z metod

szacowania skutkéw (np. symulacja Monte-Carlo, wykres wptywow, analiza
probabilistyczna). Nalezy mie¢ wzglad na to, iz waga zagrozenia nie zawsze jest
wymierna. Inna moze by¢ w przypadku szacowania jej dla catosci projektu (wymiar

globalny), a inna dla kazdego z jego skladnikéw (wymiar indywidualny). W

pierwszym wypadku otrzymany rezultat nie zawsze jest wystarczajaco precyzyjny.

W drugim moze pojawi¢ si¢ efekt kompensacji, jako, ze duza warto$¢ jednego z

zatozen projektu moze by¢ wyrdéwnana przez mate wartosci dwu innych.

Prawdopodobienstwo wystapienia 0znacza realne szanse urzeczywistnienia sig¢

danego zagrozenia w trakcie realizacji projektu. Termin ten moze oznacza¢ roéwniez

»czestotliwo§é wystapienia” (liczba wystapien w poprzednich projektach). Wybor

jednego z tych znaczen jest oczywiscie uwarunkowany danymi posiadanymi przed

rozpoczgciem analizy zagrozen. Stosujac  kryterium  prawdopodobienstwa
wystgpienia mozna rozgraniczyc:

—  ,,zagrozenia mato prawdopodobne” lub ,,rzadkie”, majace prawdopodobienstwo
wystapienia bliskie zeru i ktore w przesztosci nie zaszty praktycznie wcale oraz

—  ,zagrozenia prawdopodobne” lub ,.czeste”, majace duze prawdopodobienstwo
zaistnienia, lub czesto spotykane przy realizacji projektow.
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Nalezy zwréci¢ uwage, ze kazdy z tych parametrow przedstawia pewne
ograniczenia. Termin ,czgstotliwo$¢” opiera si¢ na danych archiwalnych
dotyczacych zagrozen. Czgsto zdarza si¢ jednak, Zze dane takie nie istnieja, lub
bywaja trudne do przetworzenia. Co wigce] ,,czestotliwo$¢” musi by¢ zwigzana z
pewna powtarzalnoscig — niekiedy trzeba bra¢ pod uwage zagrozenia, ktére nie
powtarzaja si¢ w wigkszej liczbie projektow, a zwigzane s3 ze specyficznym
projektem. Ponadto, gdy =zakladamy podobne jak w poprzednich projektach
prawdopodobienstwo, nie bierzemy pod uwage zmian, jakie nastapity od tego czasu.
Poleganie, wigc na danych historycznych moze by¢ mylace, jako ze domyslnie
zaktadamy pewne prawdopodobiefistwo wystgpienia zagrozenia. Termin
»prawdopodobienstwo” jest bardziej subiektywny. Jego wielko$¢ bedzie zalezna od
oceny grupy ekspertow wyznaczonych do jego oszacowania. Tak wiec wartos¢ ta
jest zalezna od wielu czynnikow takich jak: liczba osob oceniajacych, ich wiedza
dotyczaca przedsigbiorstwa i projektu lub ich doswiadczenia. Ostatecznie, nalezy
zauwazy¢, ze nie wszystkie zagrozenia sa w podobny sposob szacowalne — trudno
bowiem oceni¢ niektore losowe zagrozenia natury organizacyjnej lub ludzkie;j.

3.3. Analiza Zrodel ryzyka projektowego

Ryzyko projektowe moze by¢ klasyfikowane wedlug jego przyczyn w dwodch
kategoriach: jako powodowane przez przyczyny zewnetrzne oraz jako powodowane
przez przyczyny wewnetrzne.

1. Przyczyny zewnetrzne. Sg to globalne warunki panujace w sferze politycznej,
prawnej i na rynkach oraz wymagania instytucji panstwowych czy agencji
regulujacych obrdt rynkowy. Kontrola zewnetrzna obejmuje duzy obszar regulacji
zwiagzanych na przykiad z ekologia oraz spelnianiem wymogow obowigzujacych w
tym zakresie. Dyscyplina zarzadzania dziataniami firm i korporacji oznacza liczne
obostrzenia prawne. Stopien swobodnego dziatania jest ograniczony, poniewaz w
pewnym momencie pojawiaja si¢ przeszkody prawne lub nieoficjalne sprzeciwy o
charakterze politycznym, mogace dziata¢ na szkode projektu oraz jego reputacji.

2. Przyczyny wewnetrzne, zwigzane ze sposobem zaplanowania projektu oraz
czynnikami ludzkimi. Spory na tle biznesowym, niewlasciwa komunikacja,
zawodno$¢ technologii moga zaszkodzi¢ projektowi. Wyniki osiggane przez
pracownikow, ich umiejetnosci, zdolno$ci oraz motywacja sa kluczowymi
czynnikami przyczyniajacymi si¢ do sukcesu projektu.

Szef projektu powinien posiadaé odpowiednie umiejetnosci, pozwalajace na
konsekwentne zarzadzanie ryzykiem, po to, aby utrzymaé projekt we wcze$niej
zaplanowanym ksztalcie (koszcie, czasie i jakosci). Ryzyka nie da si¢ wyeliminowac, ale
mozna wplywac¢ na okolicznosci, w jakich wystepuje. Niektore rodzaje ryzyka sa do
unikniecia. Naleza do nich te, ktore faktycznie pozostaja w obszarze kontrolowanym
przez szefa projektu.

Pierwsza grupa rodzajow ryzyka, czyli ryzyko wynikajace z przyczyn zewnetrznych,
W przewazajacej czeSci pozostaje poza kontrola menedzera. Jednak w niektérych
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wypadkach, pomimo pozostawania zrodet ryzyka poza zasiggiem, project manager moze
nauczy¢ si¢ dziata¢ efektywniej w okreslonych warunkach otoczenia.

Przyktadem moga tutaj by¢ przepisy prawne. Niewatpliwie szef projektu nie ma na
nie zadnego wplywu. Jednak ryzyko nie tkwi w samych przepisach lecz w ich
interpretacji, ktora niejednokrotnie moze przyczyni¢ si¢ do narazenia projektu na
wysokie koszty. Przyktadem moga by¢ przepisy celne, podatkowe oraz wszelkiego
rodzaju koncesje. Niektore regulacje prawne moga by¢ wykorzystywane przeciwko
realizowanym projektom. Mozna jednak probowaé tagodzi¢ szkody wynikajace z
interpretacji przepisow prawnych i podejmowaé dodatkowe $rodki ostroznosci, np.
poprzez tworzenie dodatkowych funduszy rezerwowych. Kierownik projektu jest
zmuszony do podejmowania dziatan zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem w celu jego
unikniecia, tworzenia rezerw oraz rozwijania sieci kontaktow umozliwiajacych
minimalizacj¢ zagrozen projektu.

Istnieja rozne sposoby prowadzenia analizy ryzyka. Wsrod nich moze si¢ znalez¢

kombinacja naste¢pujacych dziatan:

— Obserwacja. Otaczajace projekt zjawiska mozna doswiadcza¢ albo
bezposrednio, albo z pewnego dystansu, np. obserwowac zniszczenia
spowodowane przez zywiol, samemu pozostajac w bezpiecznej odleglosci,
mozna badaé¢ negatywne 1 pozytywne aspekty procesu gospodarczego,
szczegdlowo analizujac funkcjonujacy system.

— Prowadzenie dokumentacji dotyczacej przeszlosci. Doswiadczenia z
przesztosci moga by¢ zapisywane w aktach firmy, w sprawozdaniach, raportach
analitycznych firm zewngtrznych czy artykutach zamieszczanych w gazetach,
zardwno w formie drukowanej, jak i elektroniczne;.

—  Wywiad. Mozna zaprasza¢ ludzi majacych najwicksze do$wiadczenie w
odpowiednim zakresie na osobiste rozmowy po to, aby okresli¢ nature i zasi¢g
ryzyka wystepujacego w konkretnym przypadku.

—  Modelowanie. Wykorzystywanie odpowiednich narze¢dzi do analizy ryzyka,
np. symulacji komputerowych albo innych $rodkdéw pomocniczych w celu
odwzorowania rzeczywistej formy ryzyka.

3.4. Przebieg zarzgdzania ryzykiem w projekcie

Zarzadzanie ryzykiem jest dziataniem zawierajacym si¢ catkowicie w procesie
zarzadzania projektu i w globalnej strategii rozwoju przedsigbiorstwa realizujacym pigé
zasadniczych celow.

1. Dzigki poprawie przeptywu informacji ma si¢ przyshuzy¢ uscisleniu celow projektu
(w sensie zatozenia terminoéw, kosztow i specyfikacji technicznych).

2. Wiedzie do lepszego kierowania projektem, przez dopasowanie go do zmieniajgcych
si¢ warunkdw zewnetrznych i przygotowanie go na konfrontacje ze zdarzeniami,
ktore mogg zaistniec.

3. Zwigksza szans¢ powodzenia projektu, dzigki lepszemu poznaniu i zrozumieniu
zagrozen mogacych si¢ pojawic, a takze przygotowaniu dziatan zapobiegawczych.

4. Informuje strony zaangazowane w projekt o istniejacych zagrozeniach dla projektu.
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5. Zapewnia lepsze poznanie projektu, a co za tym idzie utatwia podejmowanie decyzji
1 wyznaczanie priorytetow.

Zarzadzanie ryzykiem w projekcie to zazwyczaj ciagly iteracyjny proces wiodacy do
identyfikacji i analizy a ostatecznie ocenie i hierarchizacji napotykanych zagrozen. W
dalszej za$ kolejnosci do wyboru metody ich opanowania i kontroli.

Proces zarzadzania ryzykiem mozna podzieli¢ na pig¢ gtownych etapow (rysunek 15):
Identyfikacja i analiza zagrozen

Ocena i klasyfikacja napotkanych zagrozen

Podejmowanie dziatan zapobiegawczych

Sledzenie i kontrola zagrozen

Kapitalizacja i dokumentacja zagrozen.

agrwnE

Identyfikacja zagrozen <

\v4

Ocena i hierarchizacja
zidentyfikowanych zagrozen

v

Opanowanie zagrozen

techniczne organizacyjne
prawne finansowe

A\ v

Monitoring i kontrola zagrozen

Av4

Kapitalizacja i dokumentacja
zagrozen

Rysunek 37.
Klasyczny proces zarzgdzania ryzykiem w projekcie

Zrodto: opracowanie wiasne.

Identyfikacja i analiza zagroien

W procesie zarzadzania ryzykiem, przed przedsigwzigciem jakichkolwiek innych
krokow, nalezy w sposob jak najbardziej systematyczny i rozlegly zajaé si¢ zestawianiem
wszystkich zdarzen i sytuacji stanowigcych zagrozenie:

—  catkowitego wstrzymania realizacji projektu,

— dla sprawnego funkcjonowania projektu,

— dla przyjetych zatozen, a w szczegdlnosci czasu trwania, kosztu i zakresu

projektu.
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W tym celu uzywanych jest szereg samodzielnych, lub kombinowanych technik
(kazda z technik samodzielnych posiada pewne ograniczenia). Naleza do nich:

analiza istniejacej dokumentacji (podstawowych zalozen projektu, kontraktu,
planu rozwoju, strukturyzacji zadan),

organizacja narad lub burz mozgdéw, zapoznanie si¢ z bazami danych zagrozen
wczesniej rozpoznanych,

konsultacje z ekspertami technicznymi, prawnymi i in.,

uzywanie przygotowanych, przez procedury zarzadzania projektami w
organizacji, list kontrolnych i kwestionariuszy dla poszczegélnych czesci
projektu.

Burza mézgow

Jest to metoda szeroko stosowana do rozwigzywania probleméw o réznym
charakterze. Tworza jg cztery podstawowe zasady.

1.
2.
3.
4,

Krytycyzm jest wykluczony.
Fantazjowanie jest mile widziane.

Ilo$¢ jest pozadana.

Kombinacje i ulepszenia sa oczekiwane.

W  zastosowaniu do identyfikacji zagrozen w projekcie, powinna by¢ nieco
zmodyfikowana, a mianowicie:

celem jest identyfikacja ryzyka, a nie rozwigzywanie problemu. Oznacza to
konieczno$¢ zmiany orientacji uczestnikdw sesji i wymog, aby uczestniCy
rozumieli zarzadzanie ryzykiem co najmniej w stopniu podstawowym;

sesja nie powinna by¢ oparta o pytania otwarte. Konieczne jest pewne
ukierunkowanie uczestnikow. Dobrze jest kiedy uczestnicy doglebnie
rozumiejg strukture projektu;

prowadzacy sesj¢ powinien zapozna¢ uczestnikow z dokumentacja projektu;
sesja powinna zapewni¢ nie tylko list¢ zidentyfikowanych zagrozen, ale
rowniez mozliwe zalecenia co do dziatan w przypadku ich wystgpienia i
okreslenie skutkow wystapienia kazdego z zagrozen;

sesja powinna trwac¢ nie dhuzej niz 2 godziny, na przyktad: wprowadzenie - 10
min, identyfikacja zagrozen - 60 min (10-15 min. na zagrozenie),
podsumowanie i zamknigcie sesji - 20 min.

Metoda ,, Delficka”

Wiele firm probuje rekompensowaé znieksztalcenia i ludzkie pomytki, siegajac po
opinie z zewnatrz. Prawdopodobienstwo ryzyka moze zostaé ocenione przez grup¢
ekspertow zwang grupa delficka. Metoda ta pozwala na zasiegniecie opinii kilku
ekspertdw na temat jakiego$ specjalistycznego aspektu ryzyka. Polega ona na spotkaniu
grupy ekspertow pod przewodnictwem moderatora. Kazdy uczestnik jest proszony o
anonimowg ocen¢ zagrozen w projekcie. Uczestnicy nie mogg dyskutowaé o swoich
ocenach pomigdzy soba co pozwala na unikanie konfliktow w grupie. Nastepnie
prowadzacy sesje zbiera wszystkie opinie i udostepnia je uczestnikom proszac o rewizje
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dotychczasowych opinii, w $§wietle tego co sugeruja pozostali uczestnicy. W tak
skonstruowanym procesie mozna liczy¢ na to, Zze uprzedzenia osobiste jednych ekspertow
zostang zniwelowane przez opinie innych z tej samej grupy. Odpowiedzi mogg by¢
zebrane w formie tabelarycznej, dajacej obraz np. potencjalnych przysztych kosztow lub
harmonogramu. Proces jest powtarzany do momentu kiedy grupa osiggnie konsensus lub
do momentu, w ktorym prowadzacy dojdzie do wniosku, Ze kontynuacja procesu nie
wniesie juz nic nowego. Koncowym efektem pracy jest raport, ktorego konkluzje sa
przenoszone do rejestru ryzyka projektu.

Metoda ta jest wiec strukturalnym sposobem osiggania konsensusu.

Po zakonczeniu identyfikacji zagrozen nalezy je nastepnie w sposob mniej, lub
bardziej szczegdtowy zanalizowad, poda¢ i scharakteryzowac ich przyczyny i mozliwe
skutki. Daje to podstawy do przysztego dziatania, jako ze trudno jest reagowaé w
sytuacjach, do ktérych w zaden sposob nie jesteSmy przygotowani. Jednoczes$nie badamy
w ten sposob mozliwe interakcje i kombinacje, przez co uzupelniamy i poszerzamy juz
istniejaca listg zagrozen. To, co stanowi o wadze, ale i trudnosci w przeprowadzeniu tego
etapu zarzadzania, to fakt mnogos$ci zagrozen i czgsto ich wzajemna zaleznosci. Czgsto
spotka¢ si¢ mozna z efektem kumulacji, tzw. ,.kuli $niegowe]”. Kazda z przyczyn moze
mie¢ szereg efektow, a kazdy z efektow moze by¢ wywotany przez kombinacj¢ kilku
przyczyn (np.: brak podjecia decyzji moze wynika¢ btednego know-how lub jego braku,
niektére decyzje nie mogg by¢ podjete bez informacji zdobytych w przesztosci). Nalezy
rowniez zwroci¢ uwage, ze niejednokrotnie trudne jest poznanie 1 zmierzenie
wzajemnych zalezno$ci miedzy poszczegolnymi czynnikami ryzyka.

W wyniku powyzszych dziatan uzyskujemy liste mozliwych zagrozen, ktore mozna
nastepnie sklasyfikowaé wzgledem typdw przyczyn (technicznych, politycznych,
organizacyjnych) w celu wypracowania dla kazdego z nich odpowiedniego
przeciwdziatania.

Identyfikacja zagrozen jest najwazniejszym z etapow procesu zarzadzania
ryzykiem, poniewaz wszystkie pozostate sg od niego uzaleznione. Ze wzgledu na fakt, ze
wigkszo$¢ zagrozen jest identyfikowalna juz w pierwszych fazach projektu, proces
identyfikacji nalezy zrealizowac jak najszybciej, zamiast stopniowej realizacji w trakcie
wykonywania projektu. Ostatecznie, trzeba zauwazyé, ze etap ten powinien by¢
wykonywany przez osoby odpowiedzialne za rézne zagadnienia projektu — w celu
opracowania komplementarnego zestawu dziatan dla catosci projektu.

Ocena. i klasyfikacja ryzyka

Zarzadzanie ryzykiem projektu nie powinno ogranicza¢ si¢ do prostej analizy
jakosciowej, tzn. inwentaryzacji, mniej lub bardziej szczegdtowej, potencjalnych
zagrozen. Powinno ono obja¢ rowniez ich bardziej szczegdlows charakterystyke, oparta
na analizie iloSciowej w celu okresSlenia wplywu zagrozen na koszty, terminy Ilub
specyfikacje techniczne projektu.

Ocenie takiej przy$wiecaja dwa cele. Po pierwsze, nalezy rozrézni¢ zagrozenia
rozpoznawalne na poczatku projektu (np. staba znajomos$¢ tematyki przez wigksza czes$é
zespohu, oraz takie, ktorych poczatkowo rozpoznaé si¢ nie da, a co za tym idzie nie
podlegajace analizie (np. mozliwos¢ pozaru w budynku biura projektu). Nie oznacza to,
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ze pozar podany jako przyktad nie moze wystapi¢, jednak nie nalezy tego typu ryzyk
analizowa¢ gdy nie ma zadnych symptoméw mowiacych o ich prawdopodobienstwie
(budynek posiada wazne przeglady ppoz. i na tzw. ,,pierwszy rzut oka” jest sprawny pod
wzgledem bezpieczenstwa pozarowego). Gdy w toku projektu okazatoby si¢, ze np.
dochodzi do zwar¢, przepie¢ lub innych anomalii w biurze projektu, to oczywiscie takie
ryzyka nalezatoby zidentyfikowaé — stato si¢ rozpoznawalne.

Po drugie nalezy rozpoznaé te zagrozenia, ktore w rzeczywisty sposob moga miec¢
wplyw na przebieg projektu i w zwiazku z tym musza by¢ nieustajaco monitorowane.

Niezaleznie jednak od przypadku nalezy podkresli¢c trudnos¢ doktadnego,
wczesnego wyznaczenia zagrozen, na jakie moze by¢ narazony projekt. Dlatego tez nie
nalezy za wszelka cen¢ poszukiwaé doktadnych ocen. Mozna wrecz przyjaé, ze
niezaleznie od doktadnosci i precyzji prowadzonych pomiardw — wartos$ci estymowane
beda niejednokrotnie odmienne od wynikow rzeczywistych. Wynika to z faktu, ze dane
przyjete do wyliczen sa czysto subiektywne i zalezne od podejscia 0s6b zaangazowanych
w ich wyznaczenie.

Drugi etap jest zatem niezwykle istotny, a zarazem wymaga pewnej precyzji.
Sprowadza si¢ do wyznaczenia prawdopodobienstwa (w miare mozliwo$ci) zaistnienia
kazdego zagrozenia, sklasyfikowania go, ustalenia jego wagi 1 ewentualnego,
bezposredniego wptywu na projekt. Celem tego postepowania jest skoncentrowanie si¢
na najistotniejszych zagrozeniach, przygotowanie efektywnych zabiegéw ochronnych i
ustalenie sposobu dziatania w celu ich zazegnania.

Wyznaczenie zagrozen w projekcie sprowadza si¢ do zmierzenia ich ,,poziomu”,
(nazywanego rowniez ,,wskaznikiem priorytetowym ryzyka” lub ,skalg ryzyka”) i do
wstepnego oszacowania ich skutkdw na poczatkowe cele projektu. Zwigzane jest to z
nastepujacymi pytaniami:

— Jakie sg whasciwe kryteria dotyczace oceny zagrozen projektu?

— Jak oceni¢ zagrozenia projektu?

— Jakie sg uzyteczne metody takiej oceny?

Wyznaczenie poziomu zagrozen w projekcie jest mozliwe dzigki trzem
podstawowym parametrom: prawdopodobienstwu ich wystapienia, wadze ich
konsekwencji i ich wykrywalno$ci. W praktyce jednak ocena wynika ze wspdlnego
uzycia dwu pierwszych. Zagadnienie jest o tyle delikatne, ze konsekwencje zagrozen nie
zawsze mogg zosta¢ obliczone. Co wigcej za$, niekiedy seria zdarzen, pozbawiona
pozornie negatywnych skutkéw dla projektu — staje si¢ przyczynkiem do jego
niepowodzenia.

W sposob ogdlny metody klasyfikacji ryzyka mozna podzieli¢ na dwie grupy, jako
metody kwalifikacyjne i wyliczeniowe. Pierwsze z nich majg zazwyczaj charakter
opisowy wsparty obliczeniami podstawowych parametréw projektu: czasu, kosztu i
opisie ich wplywu na koncowy ksztalt projektu. Analizy metodami wyliczeniowymi z
kolei opieraja si¢ gtdownie o metody statystyczne. Ich zastosowanie jest mozliwe pod
warunkiem zbudowania sp6jnego modelu liczbowego zagrozen i ich skutkow. Zazwyczaj
analiza metodami wyliczeniowymi jest poprzedzona analiza oparta o metody
kwalifikacyjne, co utatwia konstrukcj¢ modeli i definicje¢ ich parametrow.
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Ponizej zostaly przedstawione nastgpujace sposoby oceny i klasyfikacji ryzyka
projektu:

1. metoda prawdopodobienstwo-skutek,

2. arkusze ryzyka,

3. metoda ocen eksperckich,

4. drzewa decyzyjne.

Do znanych metod oceny ryzyka projektu naleza réwniez metody oparte na
diagramach przyczynowo-skutkowych (np. PERT-Time, PERT-Cost, CPM) oraz metoda
Monte Carlo.

Ad. 1. Metoda prawdopodobienstwo-skutek

W projektach z duza liczba zagrozen wazne jest aby skupi¢ si¢ przede wszystkim na
tych zagrozeniach, ktore stanowia najwicksze niebezpieczenstwo dla projektu. Jedna z
najbardziej popularnych metod pozwalajacych uszeregowaé zagrozenia jest metoda
jednoczesnej oceny ich prawdopodobienstwa 1 potencjalnych skutkow (wagi)
wystapienia.

Przy wyznaczaniu wagi zagrozenia zaleznej od konsekwencji jego wplywu na
projekt, postepuje si¢ na kilka réznych sposobow:

1. Przez odczytanie (z osi predefiniowanych ocen np. 1, 2 i 3) oceny globalnej,
odpowiadajacej konsekwencjom dla projektu (np. 1: brak widocznych skutkow, 2:
trzymiesieczne opoznienie lub dodatkowe koszty rzedu X zioty, 3:
szesciomiesigczne opoznienie lub dodatkowe koszty rzedu Y ztoty).

2. Przez przyporzadkowanie w sposob intuicyjny (lub okreslony poprzednimi
doswiadczeniami) oceny dla kazdego z zagrozen projektu. Suma uzyskanych ta
droga ocen czastkowych bedzie stanowi¢ oceng catosci projektu. Przyktadowo dla
ocenianego projektu zidentyfikowano trzy zagrozenia. Przyjmujac skale od 1 do 4
(gdzie 4 oznacza powazne konsekwencje, za$ 1 konsekwencje mozliwe do
zaniedbania) kazdemu z zagrozen przypisuje si¢ jego oceng (w skali od 1 do 4).
Suma ocen poszczegdlnych zagrozen bedzie liczbg zawierajaca si¢ z przedziale od 3
do 12. Od osob dokonujacych oceny zalezy rowniez przyjecie skali opisowej,
przyktadowo ocena sumaryczna w przedziale 3-4 — ,zagrozenia projektu do
pominigcia”, 5-7 — ,niewielkie zagrozenie dla projektu”, 8-12 — ,,znaczne zagrozenie
dla projektu”. W szczegoélnych przypadkach wyznaczanie ogodlnego zagrozenia
bedzie polega¢ na przyznaniu jednej oceny globalnej jak rdwniez na odpowiednim
roztozeniu ryzyka pomiedzy czesci sktadowe projektu - specyficzne dla réznych
rodzajow badanych projektow.

3. Przez podanie (intuicyjne badZ z pomocg metod analitycznych lub symulacyjnych)
przyblizonej wielko$¢ mozliwych skutkow dla kazdego z zatozen projektu. Szacunki
te pomogag nastgpnie wyznaczy¢ ogolng wage oddziatywania skutkow zagrozen, na
kazde z zatozen projektu, jak rowniez na warto$¢ globalng. Tabela 3 przedstawia
wartosci szacunkowe oddziatywania zagrozenia na poszczegolne sktadowe projektu.
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Tabela 10.  Przykiad tabeli szacunkowych ocen konsekwencji ryzyka

Konsekwencje ryzyka

Zagrozenie Na termin Na koszty Na zmiany Komentarz
realizacji techniczne

R1 +2 miesigce +20% brak Ryzyko katastroficzne.
Projekt nie moze by¢
kontynuowany poniewaz
grozi to funkcjonowaniu
organizacji

R2 +20 dni +1 % mate Niewielkie ryzyko,

mieszczace si¢ W
tolerancji akceptowalnej
przez klienta i sponsora

R3 1.5 miesigca +7% znaczne Znaczne ryzyko, majace
wplyw na efekty
projektu. Wymaga
konsultacji ze sponsorem
projektu (Komitetem

sterujagcym)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Podobng skalg mozna wprowadzi¢ rowniez dla spodziewanych, niepozadanych
efektow, oceniajac w arbitralnie wybranych jednostkach wptyw zagrozenia na projekt.

Przyktadowe zestawienie skali ryzyka ze wzglgdu na opdznienie prezentuje tabela 4.

Tabela 11.  Ocena zagrozen wydtuzenia czasu realizacji projektu.

Zagrozenie powoduje Ocena zagrozenia dla projektu
wydluzenie projektu: (arbitralne jednostki)
do 1 miesigca 0,05
od 1 do 2 miesigcy 0,10
od 2 do 3 miesigcy 0,02
od 3 do 4 miesigcy 0,40
od 4 do 5 miesigcy 0,80

Zrodto: opracowanie wlasne.

Przedzialy wagi ryzyka ze wzgledu na matg ich ilo$¢ sg bardziej czytelne. Mozna
przyjac, ze im wigksza liczba przedziatdéw wagi ryzyka tym trudniejsze ich zrozumienie
(réznica migdzy duzg wagg, bardzo duza, znaczaca i krytyczna nie jest wcale oczywista).
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Jednoczesnie skala ta dla dobrego oszacowania natury ryzyka nie moze by¢ zbyt
ograniczona.

Oszacowanie, mimo ze otrzymane w sposob subiektywny — z pomoca roznych
ekspertow — musza jednak podlegaé jednolitej formie zapisu. Wszystkie ze sposobow
oszacowania nie biora pod uwage ani mozliwych konsekwencji na rézne cele projektu,
ani tez roznic mi¢dzy analizowanymi projektami. Przyjmuje si¢, Ze oceniajacy sa zdolni
do wyrazenia opinii dotyczacych kazdej z kategorii zatozen projektu.

Ocena wagi zagrozenia opiera si¢ niekiedy na szacunkach ilosciowych
pochodzacych z analizy lub symulacji, jak rowniez z oszacowan empirycznych,
wywodzacych si¢ z doswiadczen wyniesionych z pracy nad innymi projektami —
przeniesionych modelem parametrycznym lub przez analogie. Cho¢ taki sposéb oceny
ryzyka jest trudniejszy w realizacji, to z pewno$ciag wart jest uwagi zarowno szefé6w
projektu jak i czlonkéw zespotu projektowego poniewaz oceny uzyskane w ten sposob
maja niewatpliwg przewage nad ocenami numerycznymi.

Ocena czgstotliwoéci ryzyka moze przebiega¢ np. przez wybranie z osi
predefiniowanych ocen, oceny pozwalajacej wyznaczy¢ jakosciowo
prawdopodobienstwo lub czgstotliwos¢ pojawienia si¢ danego zagrozenia (np. wedlug
kwalifikacji krzyzowych: niskie lub praktycznie nieistniejace, niskie lub mozliwe,
wysokie lub pewne, bardzo wysokie lub czeste). Innym sposobem na oceng
czgstotliwosci  jest proba oszacowania iloSciowego prawdopodobienstwa lub
czgstotliwosci pojawienia si¢ zagrozenia, a nastepnie przez wyznaczenie jakosciowe jego
znaczenia przy uzyciu tabeli szacunkowej. Przyktad takiego zestawienia znajduje sie w
tabeli 5.

Tabela 12.  Przykiad tabeli wyrazajqcej stownie stopien ryzyka w zaleznosci od
prawdopodobienstwa jego wystgpienia

Pojawianie sie Prawdopodobienstwo zaistnienia
0% - 0,50% Bardzo niskie
0,51% - 5,00% Niskie
5,01% — 10,00% Wysokie
> 10,00% Bardzo wysokie

Zrodto: opracowanie wlasne.

Oszacowanie wystgpien jest oczywiscie bardziej racjonalne, poniewaz zwigzane jest
z pewna metoda. Jednoczes$nie jest mniej obiektywne, jako ze polega W znacznym
stopniu na kompetencjach i dos§wiadczeniach 0soéb oceniajacych.

Szczegdtowos¢ wszystkich oszacowan jest uzalezniona od wielkosci proby, tak wiec
aby moc wycigga¢ wnioski na bazie czestotliwosci wystapienia, nalezy posiadac¢ probe z
duza liczba wystapien. Oczywiscie obliczenia czgstotliwos$ci wystapienia, cho¢ proste w
realizacji nie pozwalaja na precyzyjne oszacowanie prawdopodobienstwa wystapienia.
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Ad. 2. Arkusze ryzyka

Spojrzenie osobno na wage zagrozenia, prawdopodobienstwo jego wystapienia i
ewentualne szkody, ktére moze spowodowaé¢ w projekcie, nie oddaje w petni skali ryzyka
na jakie jest on narazony. Dobrym rozwiazaniem jest potaczenie tych dwoch sktadnikow.
Mnozac szacunkowa wage projektu przez prawdopodobienstwo jego wystgpienia
mozna otrzymac tzw. stopien ryzyka, a zestawiajac w jednej tabeli stopnie wszystkich
zidentyfikowanych zagrozen otrzymuje si¢ profil ryzyka projektu. Przyklad takiego
profilu zawiera tabela 7 (przyjeto skale wagi ryzyka w przedziale liczb catkowitych od 1
do 10). Oproécz przedstawienia danych w tabeli mozna zastosowaé graficzng forme
prezentacji (rysunek 16).

Jeszcze ciekawsze efekty daje przedstawienie kompletnych informacji o
zagrozeniach i ich konsekwencjach w formie wykresu babelkowego (rysunek 17).

Tego typu wykres prezentuje na osi X prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia,
na osi Y jego wagg, a Srednica okregu oznacza wielko$¢ ewentualnej szkody jaka
zidentyfikowane zagrozenie moze wyrzadzi¢ w projekcie. Punkty umieszczone w lewym
dolnym rogu wykresu beda oznaczaly ryzyko nieznaczne, charakteryzujace si¢ zarowno
nieznaczng waga jak i niewielkim prawdopodobienstwem wystapienia. Z kolei punkty
umieszczone w prawym gornym rogu to zagrozenia najwicksze, charakteryzujace si¢
znaczng wagg i duzym prawdopodobienstwem wystapienia.

Tabela 13.  Przyktadowy arkusz ryzyka projektu informatycznego

. . . ., Ewentualna
o, | Zogments | P lapulaninn | g | St | trataw
3 ' ystap g projekcie (tys. z1)

1 |Rozmiarem projektu 50% 5 2,5 15,0
Trudnosciami 0

2 technicznymi 15% 6 0.9 100

3 |Stopniem 30% 7 2.1 15,0
zintegrowania

4 |#ozonoicia 75% 2 15 2,0
organizacyjng

5 | Wprowadzanymi 60% 5 3,0 20,0
zmianami

6 |Zmiennoscia zespotu 20% 3 0,6 50

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 38.

Przyktadowy wykres ryzyka projektu informatycznego

Zrodio: opracowanie wilasne.
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Rysunek 39.

Przyktadowy wykres bgbelkowy dla zidentyfikowanych i oszacowanych zagrozen

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Bardzo uzyteczng forma przedstawienia zagrozen wykorzystujac oceng
prawdopodobienstwa ich wystapienia i skutkoOw zaistnienia sg tzw. profile ryzyka.

Profil ryzyka to rodzaj macierzy, w ktorej zaznacza si¢ prawdopodobienstwo
wystapienia i wage w odpowiedniej skali, przypisujac poszczegdlnym polom macierzy
symbolicznie okre§lone nazwy zagrozen. W efekcie powstaje graficzna prezentacja
rozktadu ryzyk uwzgledniajace zarowno prawdopodobienstwa jak 1 wage. W dos¢ latwy
sposob (graficznie tatwy, jednak wymagajacy duzego wysitku 0so6b przygotowujacych i
oceniajacych profil), mozliwe jest przedstawienie, ktore z ryzyk sa akceptowalne, a co do
ktérych nalezy podejmowac dziatania zapobiegawcze (patrz rysunek 18).

bardzo duza

Waga

R10; R11; R17

mala

R18

bardzo mata

duze bardzo duze

bardzo mate male

Prawdopodobienstwo

Rysunek 40.
Przykiadowy profil ryzyka projektu

symbole R1, R2 ... R18 oznaczajg symbole zidentyfikowanych ryzyk
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Pola oznaczone czerwonym kolorem oznaczajg ryzyka nieakceptowalne lub trudno
akceptowalne, czyli takie, dla ktorych nalezy podjaé dziatania reaktywne. Natomiast jesli
ryzyka znajduja si¢ w polach biatych oznacza to, ze sg one akceptowalne (co nie oznacza
jeszcze, ze nic nie nalezy z nimi zrobi¢ — patrz dalsza cze$¢ rozdziatu).
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Dokonujac oceny stopnia ryzyka lub wykreslajac jego profil wazne jest okreslenie,
kto z o0sob biorgcych udziat w projekcie ma kompetencje do okre$lania warto$ci
prawdopodobienstwa i wagi oraz wartosci granicznej oddzielajgcej ryzyka akceptowalne
od nie- lub trudno-akceptowalnych. Niewatpliwie koncowy efekt w postaci dokumentu
Plan zarzadzania ryzykiem, zatwierdza komitet sterujacy (lub sponsor w przypadku
struktury projektowej bez KS) i do jego decyzji nalezy rowniez okre$lenie poziomu
akceptowalnosci ryzyka. Przygotowujacym plan zarzadzania ryzykiem jest natomiast
szef projektu, ktory oczywiscie moze do tego celu wykorzysta¢ podlegle mu zasoby.

Uwzgledniajac potrzebe okreslenia sposobow minimalizacji zagrozen, arkusz ryzyka
powinien by¢ uzupelniony o propozycje minimalizacji zidentyfikowanych zagrozen,
wraz z podaniem szacunkowego kosztu ich wprowadzenia. Przyklad fragmentu
uzupelnionego arkusza ryzyka znajduje si¢ w tabeli 7.

Tabela 14.  Fragment peinego arkusza ryzyka projektu informatycznego

Lp. | Zagrozenie |Prawdopodo-| Waga | Stopien | Ewentualna | Propozycje dzialan

zwiazane z: bienstwo zagrozenia | Strataw zapobiegawczych
wystapienia projekcie
(tys. zb)
1 |Rozmiarem 50% 5 2,5 15,0 1. Szczegdtowa analiza
projektu potrzeb

zamawiajacego
wykonana przed
podpisaniem umowy.
czas: 14 dni

koszt: 3.000 zt

2. Zawarcie w umowie
szczegdtowego
zakresu prac.

Czas: 7 dni
koszt: 500 zt

Zrodto: opracowanie wiasne.

Ad. 3. Oceny eksperckie

Oceny takie pozyskiwane sg zazwyczaj przy pomocy wywiadow o ustalonegj
weczesniej strukturze. Celem jest identyfikacja zagrozen, ocena zagrozen lub oszacowanie
danych niezbednych do zastosowania wyliczeniowych metodach oceny ryzyka.

Udane wywiady wymagaja spetnienia kilku podstawowych regut ich prowadzenia:

1. Osoba prowadzaca wywiad musi dobrze rozumie¢ obszar kompetencji, w
ktérym obraca si¢ jej rozmowca.

2. Cele wywiadu musza by¢ jasno okreslone i akceptowane przez rozmowce.

3. Wywiad powinien by¢ prowadzony w otoczeniu, ktére nie bedzie rozpraszac
rozmowcy.
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4. Czas wywiadu powinien by¢ kontrolowany (nie powinien przekroczy¢ dwoch
godzin).

5. Prowadzacy wywiad powinien zadawaé pytania otwarte, umozliwiajace
swobodne wypowiedzi rozmowcy.

6. Prowadzacy wywiad powinien unika¢ konfrontacji z rozméwca (pewna doza
prowokacji jest dopuszczalna).

7. Po zakonczeniu wywiadu musi by¢ sporzadzona jasna i rzeczowa dokumentacja.

Ad. 4. Drzewa decyzyjne

Technika ta jest bardzo pomocna w procesie rozstrzygania o wyborze jednego z
wielu mozliwych rozwigzan. W kazdym przypadku, w ktérym zachodzi konieczno$é¢
podjecia decyzji mamy do wyboru dwa lub wigcej rozwigzan. Sytuacj¢ taka mozna
zilustrowa¢ wiazka dwoch lub wigecej gatezi wychodzacych z jednego wezta
reprezentujacego decyzje. Jezeli kazdej decyzji potrafimy przyporzadkowaé jakas
warto$¢ (np. koszt wybranego rozwigzania) to wybor jest prosty, jednak sytuacja
komplikuje si¢ w momencie, kiedy warto$¢ odpowiadajaca kazdej gatezi jest wielkos$cig
niepewng i moze przybieraé, ze zdefiniowanym prawdopodobienstwem, jedna z kilku
mozliwych warto$ci.

Koszt kazdej decyzji oblicza si¢ wtedy jako sume iloczynow prawdopodobienstwa
kazdego mozliwego skutku i jego kosztu (rysunek 18).

W przyktadzie przedstawionym na rysunku 18, koszt 49.500 zt zostal wyliczony w
sposob nastepujacy:

K=02ztx10% + 45.000 zt x 70% + 90.000 x 20% = 49.500 zt

W sposob analogiczny oblicza si¢ koszt przeciwnej decyzji. Opcja zmiany dostawcy
(33.000 zt) jest mniej kosztowna i ta wtasnie powinna by¢ wybrana.
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w najlepszym razie
Koszt wyliczony koszt 0 zt, p = 10%
49.500 zt

optymalnie
koszt 45.000 zt, p = 70%

W najgorszym razie
koszt 90.000 zt, p = 20%

Czy zaangazowac
podwykonawce

w najlepszym razie
koszt 25.000 zt, p = 10%

optymalnie
koszt 35.000 zt, p = 70%

Koszt wyliczony
37.000 zt

W najgorszym razie
koszt 50.000 zt, p = 20%

Rysunek 41.
Przyktadowe drzewo decyzyjne
Zrédlo: opracowanie wlasne.
W praktyce drzewa decyzyjne moga by¢ znacznie bardziej skomplikowane. Wybor

jakiej$ opcji moze stawiaé nas przed kolejnymi wyborami, koszt kazdego wyboru moze
by¢ wielko$cig niepewng itd.

Istniejg narzgdzia informatyczne ulatwiajace analizg¢ bardziej skomplikowanych
przypadkoéw. Kluczowym elementem takiej analizy jest zawsze poprawny model.

3.4.1. Podejmowanie dzialan zapobiegawczych

Zarzadzanie ryzykiem nie sprowadza si¢ jedynie do jego identyfikacji i oceny, ale
polega roéwniez na uwzglednieniu go w projekcie. Tak wigc nie wystarczy pogrupowaé
wszystkie zagrozenia, oszacowac je i sklasyfikowaé. Nalezy je rowniez opanowac — czyli
zdefiniowaé 1 przedsigwziaé stosowne Srodki w celu minimalizacji ich konsekwencji
Wymaga to opracowania zestawu dziatan dla kazdego zagrozenia, ktdre zapewnig jeden z
ponizszych efektow:

—  zniwelowanie konsekwencji ryzyka,

—  podzial obcigzenia ewentualnymi stratami i kosztami,

— zmniejszenie poziomu ryzyka (przez zmniejszenie prawdopodobienstwa

wystapienia lub wagi jego skutkow),

—  zaakceptowanie ryzyka przy zachowaniu odpowiedniej ostroznosci.
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Celem tego etapu nie jest usunigcie wszystkich potencjalnych zagrozen dla projektu
lecz raczej znalezienie sposobu na lepsze opanowanie zagrozen i sprowadzenie ich do
akceptowalnego poziomu.

W tym celu szef projektu oraz inni jego uczestnicy, powinien wystarczajaco
weczesnie dostrzec zagrozenia, poniewaz opanowanie ich bgdzie tym skuteczniejsze im w
wigkszym zakresie bedzie prewencyjne. Zaklada to zatem, ze zagrozenia moga byc¢
szybko identyfikowane, a odpowiednie osoby sa w posiadaniu $rodkéw zaradczych.
Praktyka pokazuje jednak, ze twierdzenie to nie zawsze jest prawdziwe. Uczestnicy
projektu (szef projektu, dyrekcja projektu, grupa projektowa) czesto stwierdzaja bowiem,
ze s postawieni przed faktem dokonanym i Ze jedyne co im pozostaje to pospieszna i
natychmiastowa reakcja. Tak wigc, im bardziej nieprzewidziany jest dany problem tym
dluzszy czas jego opracowywania i mniejsza swoboda przy jego rozwigzywaniu, a co za
tym idzie — wigkszy koszt.

Sposoby zmniejszania zagrozenia w fazie opracowywania

Zagrozenie mozna zmniejszy¢ w fazie opracowywania poprzez odpowiednie
przygotowanie 1 koordynacj¢ planowanych dziatan. Szanse niepowodzenia mozna
zmniejszy¢ poprzez wybor zatozen, technologii i finansowania. W zaleznosci od
mozliwosci zastosowania, uzywa si¢ dwoch strategii ograniczenia zagrozen w fazie
opracowywania projektu. Pierwsza polega na poszukiwaniu i poprawianiu zrodet
informacji i wiadomosci o projekcie. Druga polega na eksternalizacji - pozbyciu si¢ na
zewnatrz, w cato$ci lub czesciowo, napotkanych zagrozen.

1. Poprawienie poziomu informacji.

Nigdy nie wystepuje sytuacja, w ktorej szef projektu jest w posiadaniu wszystkich

informacji niezbgdnych w danym momencie do jego prowadzenia. Jednoczesnie, w

trakcie rozwijania si¢ projektu, rosnie ilos¢, jako$¢ i doktadno$¢é informacji

dotyczacych projektu. Dotyczy to celow do osiagniccia, zadan do realizacji,

uzywanych zasobow, wykorzystywanych technologii, $rodowiska politycznego i

handlowego, rodzaju stosunkéw migdzy partnerami i innych zagadnien. Przy

rozpoczeciu pracy nad projektem posiadane informacje sg zazwyczaj niekompletne 1

niewystarczajace. Niski jest rowniez stopien ich wiarygodnosci. Wyciaggane z nich

wnioski, dotyczace zalozen pracy, wyboru technik Iub $rodowiska projektu, bywaja
czesto ryzykowne.

Pierwsza strategia pomniejszania zagrozen polega wigec na poszerzaniu naszej

wiedzy o projekcie i odnajdywaniu pomocnych, powigzanych z nim informacji.

Poglebianie wiedzy moze przyjmowac rézne formy, jak na przyktad:

—  rozlozenia zadan na zadania bardziej elementarne,

—  doktadnej konsultacji planéw technicznych i ekonomicznych, mogacych siegac

az do najnizszych poziomoéw hierarchicznych,

—  spotkan roboczych dotyczacych form wspotpracy,

—  opracowywania metod zbierania i przekazywania do§wiadczen,

—  wprowadzania narzedzi typu groupware.
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2. Eksternalizacja zagrozen.

Druga strategia, ktorg uzywaja przedsigbiorstwa w celu zredukowania mozliwych

zagrozen, polega na podzieleniu ich na dwie grupy. W pierwszej grupie znajdujg si¢

zagrozenia, ktérym przedsigbiorstwo jest gotowe przeciwstawié si¢ samemu. Druga
grupa zawiera zagrozenia, ktore beda skierowane do:

— bankéw, aby zabezpieczyC si¢ przeciw zagrozeniom natury finansowej
(niewyptacalnos¢, brak ptynnosci, rentownosci itp.),

— firm ubezpieczeniowych, aby zabezpieczy¢ si¢ przeciw zagrozeniom
zewngtrznym  (zmianami, zagrozeniami politycznymi, ekonomicznymi,
rynkowymi, kleskami zywiotowymi itp.),

—  klienta, aby ztagodzi¢ niektoére z zatozonych w projekcie gwarancji.

Waga niektorych napotykanych zagrozen moze skloni¢ przedsigbiorstwo do

poszukiwania  pomocniczych, lub  sformalizowanych  form  podziatu

odpowiedzialnosci ze swoimi partnerami lub innymi wyspecjalizowanymi
organizmami. W takim wypadku nalezy przeprowadzi¢ dokladna analiz¢ realnych
zalet 1 obcigzen finansowych kazdego z przeprowadzonych rozwiagzan. Nalezy
wystrzega¢ sie sytuacji, w ktorej eksternalizacja? drobnych zagrozen bedzie bardziej

kosztowna niz ich przyjecie. Od tych wyborow zaleze¢ bedzie wielkos¢ kosztow i

rodzaj przedsigwzigtych w przysztosci srodkow. Nie nalezy jednak zapominacd, ze w

niektorych przypadkach nie ma metody na przekazanie ryzyka na zewnatrz, a

przedsigbiorstwo musi samo opracowac sposOb przeciwstawienia si¢ zagrozeniom.

3. Pomocnicze przekazywanie zagrozen.
W przypadku, gdy niemozliwe jest efektywne opanowanie pewnych zagrozen,
przedsigbiorstwo moze sprobowa¢ odnalezienia pomocniczych form podzialu
zagrozenia. W rozsagdnym zakresie moze podzieli¢ ryzyko miedzy inne strony
zainteresowane projektem (np. partneréw, dostawcow, podwykonawcow,
wspotpracownikow, a nawet klienta). Podmioty te beda odtad bardziej
zainteresowane sukcesem projektu, jako ze zgodzily si¢ przyja¢ na siebie cze$é
odpowiedzialno$ci za niego. Taka technika z punktu widzenia prawodawstwa polega

na zawigzaniu stosunkow partnerskich z innymi podmiotami bgdacymi stronami w

projekcie, blizszym zwigzaniu si¢ z podwykonawcami lub dostawcami operujacymi

w mniej znajomych dla przedsi¢biorstwa fragmentach projektu. W tym celu

korzystne staje si¢ doktadne zapisanie warunkow umowy - zobowigzan,

odpowiedzialnosci i praw kazdej ze stron. W podobnych kontraktach nalezy zwrocié

réwniez uwage na zapisy szczegotowe, takie jak zyski/straty, zapisy techniczne i

administracyjne. Dzigki temu mozna uzyska¢ pozadany stopien odpowiedzialno$ci

kazdej ze stron, i dalsze zaangazowanie owocujgce dotrzymywaniem termindw,
podniesieniem jako$ci wspotpracy i jasnym podziatem obcigzen.

Inne od przedstawionych wyzej rozwigzanie zaklada mozliwo$¢ finansowego
pokrywania konsekwencji zagrozen. Sprowadza si¢ to do zakupienia jednej lub wielu
gwarancji ubezpieczeniowych (od odpowiedzialnosci cywilnej, wypadkow przy pracy,
eksploatacji). Stosowane jest ono w przypadkach ubezpieczen od niewyptacalnosci w
przypadkach duzych projektéw miedzynarodowych. Mowi si¢ wtedy o ,,pokryciu
ryzyka” lub ,powetowaniu ryzyka”. Techniki te sa szczegdlnie uzyteczne przy

2 Eksternalizacja polega na powierzeniu niektorych zadan lub fragmentéw projektu osobom trzecim.
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powaznych zagrozeniach, co nie zmienia faktu, iz przed ich zastosowaniem nalezy
przeprowadzi¢ doktadny rachunek ich optacalnosci. Tak wigc przedsigbiorstwo musi
podja¢ decyzje dotyczaca przeznaczenia w budzecie projektu, puli na pokrycie kosztow
konsekwencji nieprzewidzianych zdarzen, lub tez zda¢ si¢ na towarzystwa
ubezpieczeniowe i oplaci¢ odpowiednia sktadke. Niekiedy korzystniejszym jest optacenie
nawet wysokiej skladki niz optacanie ewentualnych konsekwencji. Jednoczesnie,
niebezpieczne jest Slepe zaufanie do mitu, wedlug ktorego ,,wszystko jest do
ubezpieczenia”. Jest to wyrazenie przekonania, iz mozemy ubezpieczy¢ si¢ od
wszystkich zdarzen nieprzewidzianych. Takie rozwigzanie staloby si¢ jednak zbyt
kosztowne i sprawitoby, ze projekt bylby niewykonalny z punktu widzenia finansowego.
Mimo, ze ubezpieczenie czgsto jest potrzebne, to nie jest w stanie pokry¢ wszystkich
ewentualnych strat. Nikt nie zwroci bowiem firmie straconych klientow, ani straconej
reputacji. Ponadto towarzystwa ubezpieczeniowe zgadzaja si¢ pokrywac jedynie cze$¢
ryzyka, pozostawiajac pozostala czg¢$¢ przedsigbiorstwu.

Podsumowujac wymienione wyzej zagadnienia wyprowadzenia zagrozen na
zewnatrz firmy, nalezy zwrdci¢ uwagg na kilka ich elementow charakterystycznych:

1. Proces ten polega na powierzeniu niektorych zadan lub fragmentow projektu osobom
trzecim, przy czym podpisywany kontrakt musi opiera¢ si¢ analizie funkcjonalnej
zawartej w projekcie. Analiza ta musi by¢ jasna i spojna w kwestiach technicznych i
ekonomicznych.

2. Oczywistym jest, ze gdy strona pragnaca podzieli¢ odpowiedzialno$¢ za powodzenie
projektu dopusci do zawarcia w kontrakcie nieprecyzyjnych zapiséw (mogacych
prowadzi¢ do réznych naduzy¢ i odmiennych interpretacji) nie uzyska w ten sposob
spodziewanej ochrony przed zagrozeniami.

3. Nawet jesli przedsigbiorstwo stara si¢ calkowicie przekazaé swoja odpowiedzialnosé
cywilng, istnieje mozliwos¢ ze znaczna jej czeS¢ bedzie z nim wciaz zwigzana.
Przedsigbiorstwo wcigz bedzie wspotodpowiedzialne — mimo iluzorycznego
zabezpieczenia.

4. Nawigzanie stosunkow partnerskich lub podwykonanie przez osoby trzecie moze
powodowac pojawienie si¢ dodatkowych zagrozen, ktore w rownym stopniu nalezy
bra¢ pod uwage przy zarzadzaniu ryzykiem.

5. Kontrakt nie moze wszystkiego przewidzie¢. Istnieja zagrozenia, przed ktérymi nie
ma ani czasu, ani mozliwosci nalezycie si¢ zabezpieczy¢.

Techniki zmniejszenia ryzyka w trakcie prowadzenia projektu

Innym sposobem radzenia sobie z zagrozeniami jest opracowanie ,reakcji” — czyli
szeregu odpowiedzi i scenariuszy dziatania majacych na celu opanowanie zagrozen
zaakceptowanych przez przedsigbiorstwo. Bedzie to oznaczato:

—  wprowadzenie systemOw ostrzegania, czyli systemow obrobki informacji

pozwalajacych szybko zidentyfikowa¢ napotkane zagrozenia,

—  wprowadzenie $rodkow i procedur majacych na celu ominigcie pojawiajacych

si¢ zagrozen lub zmniejszenie ich konsekwencji. Projekt powinien pozwalac¢
reagowac na pojawiajace si¢ zmiany w trakcie jego realizacji.
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Przy organizowaniu reakcji nalezy odpowiedzie¢ sobie na kilka pytan, takich jak:
,»Czy nalezy reagowaé?”, ,czy mozna reagowac”, ,w jaki sposob reagowac”, ,jakie
mamy lub mozemy mie¢ na to Srodki?”, ,kto powinien zareagowac?”, ,kiedy powinno
si¢ zareagowac?”, ,,co powinno by¢ zrobione w pierwszym rzgdzie?”. Ta lista pytan
pokazuje, ze problemy zwigzane sa nie tylko z tworzeniem projektu, ale réwniez z
organizacja dziatan reakcji.

Reakcja przez modyfikacje projektu

Projekt moze zosta¢ zmieniony pod presja zdarzen zewngtrznych. Moze by¢ rowniez
zmieniony w wyniku nowych informacji, ktére pociagaja za soba decyzje dotyczace
zmian sposobu rozwigzywania przewidywanych zagrozen lub reakcji na problemy juz
napotkane. Rozrdznia si¢ dwa typy reakcji: reakcja przez przewidywanie lub przez
dostosowanie si¢ do napotkanych zmian.

1. Reakcje przez przewidywanie (reakcja ,,na zimno”)
Przebieg niektorych z przysztych zadan moze zosta¢ uzalezniony od wyboru technik
zastosowanych przy okazji prowadzenia wczesniejszych czgsci projektu. Waznym
jest zatem aktualizowanie informacji dotyczacych zadan, przy ktorych techniki te sg
juz ustalone. W kazdym przypadku, pojawiajace si¢ nowe potrzeby moga
powodowac¢ zmiany w planowaniu projektu.
Ponadto, planowanie projektu opiera si¢ na tezie o dostepnosci niezbednych
srodkow. W interesie 0sob odpowiedzialnych za projekt lezy ciagte dbanie o
dostepno$¢ $rodkow w odpowiednim czasie i ilo§ci. Od momentu ztozenia
zamowienia, do czasu wykorzystania zasobow zapotrzebowanie na nie moze si¢
zmieni¢ (w skutek wprowadzania nowych projektow). Moze réwniez zmieni¢ si¢ ich
dostepno$é, np. przez wylaczenie z eksploatacji sprzetu czy zmiany w personelu. W
obliczu nowych probleméw czgsto podejmowane sg nowe decyzje, niekiedy
niespojne z decyzjami wczesniejszymi lub kwestionujace je zupetlnie. W momencie
rozpoczecia danego zadania, nalezy liczy¢ si¢ z pewnymi konsekwencjami tych
niespojnosci.
Poznanie przewidywalnych zmian dost¢pnosci, potrzeb i wymagan dotyczacych
personelu i materiatdow (definiowanych szczegétowo w kazdym zadaniu) powoduje
zmiany w decyzjach zarzadu (dyrekcji firmy), a co za tym idzie zmian¢ dotad
istniejagcego rozwiazania. Zasadne jest wiec dostosowywanie rozwigzan do nowo
posiadanych danych. Taka wiedza pozwala na tatwiejsze rozwigzanie pojawiajacych
si¢ problemow.

2. Reakcja przez dostosowanie do zmian (reakcja ,,na gorgco™)

Inng metoda reagowania na nieprzewidziane zdarzenia jest dokonanie mniej lub

bardziej istotnych zmian w projekcie i w jego poczatkowych zatozeniach. Majac na

uwadze ich ostateczng realizacjg¢, akceptuje si¢ jednoczesnie:

—  zwigkszenie kosztow projektu przez zgode na uzywanie bardziej kosztownych

rozwigzan technicznych,

—  modyfikacje i oddalenie niektorych dat granicznych,

— zmniejszenie wymagan technicznych stawianych projektowi (akceptacja

kompromisu). W tym przypadku wczesniejsze zatozenie nie zostajg osiagnigte,
co jednak jest do przyjecia przez klienta.
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Taka zmiana =zalozen moze zosta¢ odebrana jako porazka. Jednocze$nie
poszukiwane s3 inne mozliwos$ci osiagni¢cia zatozen. Reakcja powinna w kazdym
razie przeformutowa¢ problem w sposob, ktory uwzglednia zdarzenia losowe i
zmiany w $rodowisku projektu. Ma rowniez umozliwia¢ szybkie zmiany definicji
operacyjnej projektu i przydzielonych mu zasobow.

Od strony definicji operacyjnej projektu, mozliwym jest zmodyfikowanie logiki

powigzania zadan w projekcie. Oznaczac¢ to moze:

—  skrzyzowanie kilku zadan: po zaistnialym opdznieniu poprzedniego zadania
decydujemy si¢ na rozpoczecie zadah z niego wynikajacych, przed
zakoficzeniem tego pierwszego,

— usunigcie okreSlonych zadan: usunigcie zadan ,dodatkowych” lub nie
kwestionujacych calosci projektu, co przy zastosowaniu ,,analizy warto$ci”
powinno by¢ ulatwione,

—  skrocenie czasu trwania zadan krytycznych, niezwigzanych z odwotaniem si¢
do dodatkowych zasobow,

—  polaczenie niektorych zadan dodatkowych, w celu lepszego zarzadzania
ryzykiem

Gdy zalozenia techniczne, na ktorych opiera si¢ projekt musza by¢ zmienione

mozna dziata¢ na kilka nastepujacych sposobow:

— przez zaniechanie prac nad nowym procesem lub technika i ponownie
wykorzystanie techniki juz wykorzystywane;j,

—  przez kontynuacj¢ uzywania nie satysfakcjonujacych proceséw w wypadkach,
gdy z uwagi na czas musimy wystrzega¢ si¢ zmniejszenia jakosci lub
przedtuzenia czasu realizacji projektu,

—  przez ustalenie dat decyzyjnych, za pomoca ktdérych mozemy ustali¢ czy dalej
prowadzi¢ projekt.

Jesli postawimy si¢ po stronie zasobow, mozemy odwotaé si¢ do dodatkowych
ich zrddet, co pozwoli odzyska¢ ewentualne opdznienia. Oznacza to odwotanie
si¢ do:

—  zasobow wewnetrznych: dodatkowych godzin, pracy w dni wolne, personelu
przydzielonego do innych prac lub projektéw

—  zasobOw zewnetrznych: w zakresie w jakim sg dostepne: nabor zewngtrzny,
podwykonawstwo.

Reakcja organizacyjna

Reakcja na zagrozenia powinna bra¢ pod uwage wszystkie aspekty organizacyjne

zwigzane z zarzadzaniem projektem. Aby zmierzy¢ si¢ z zagrozeniami nie wystarczy
wprowadzi¢ techniki i procedury ich identyfikacji. Nalezy rowniez przeksztalci¢ i
przystosowaé do nich istniejace struktury organizacyjne, w celu podwyzszenia ich
szybkosci reakcji.

Reakcje te oznaczajg migdzy innymi:

— Nabycie przez uczestnikow projektu pewnych umiejetnosci w dziedzinie
planowania, kontroli, monitorowania i zarzadzania ryzykiem. Sprowadza si¢ to
do opracowywania programow pozwalajacych na ogdlne poznanie



Techniki planowania i kontroli projektow 117

problematyki projektéw (stownictwo, metodologia dziatania, uzywanie
dokumentéw i standardow oprogramowania) oraz kapitalizacje zdobytej
wiedzy.

—  Stworzenie interdyscyplinarnego zespolu, w porozumieniu z szefem projektu,
ztozonego z 0sdb kompetentnych we wszystkich dziedzinach, ktorych dotyczy
projekt. Celem zespolu jest szybkie ustalenie rozwiazan problemow.

—  Skoncentrowanie odpowiedzialnosci za prowadzenie projektow wokot lidera
(osoby odpowiedzialnej za projekt), wyznaczonego przez zarzad (dyrekcje
firmy) posiadajacego znaczng autonomig¢ i faktyczng mozliwos¢ decyzyjna.

— Jasne ustalenie rél i odpowiedzialnosci stron zaangazowanych w projekt,
wyksztatcenie wigkszego poczucia odpowiedzialnosci.

—  Ustalenie narzedzi oraz procedur kontroli i monitoringu pozwalajacych okresli¢
wybor strategii, wykry¢é nowo powstate zagrozenia i $ledzi¢ te bedace juz ,,pod
kontrola”. Wymaga to opracowania odpowiednich wskaznikoéw 1 ich
interpretacji.

—  Wyksztalcenie trwatych zwigzkéw firmy z dostawcami, pozwalajacych
dotrzymywac¢ terminéw dostaw 1 wymaganych od nich specyfikacji
technicznych.

— Ustalenie szybkiego i1 sprawnego przeplywu informacji, na podstawie
formalnych sieci dwukierunkowej komunikacji pionowej i poziomej. Ustalenie
metod pozwalajacych na zdobywanie pewnych informacji (wykrywanie
zagrozen, analiza wskaznikow) i opracowywanie diagnostyk.

—  Poprawienie komunikacji w zespole projektowym przez zastosowanie nowych
narzgdzi informatycznych w celu zmniejszenia opdznien komunikacyjnych i
zmniejszenia ilosci bledow wynikajacych z wielokrotnego wykorzystania
dokumentow o roznym stopniu aktualizacji. Nalezy réwniez faworyzowac
jasno$¢ w wymianie informacji migdzy stronami w projekcie.

—  Ustalenie doktadnych regul i procedur zarzadzania projektem, pozwalajacych
na jego samo-organizacje i jego dobre funkcjonowanie.

—  Decentralizacja decyzji, ktéra moze doprowadzi¢ do optymalizacji wymiany
informacji i redukcji niepotrzebnej pracy. Korzystnym jest pozostawienie
wigkszej liczby decyzji osobom odpowiedzialnym za nizsze poziomy projektu i
odblokowanie kanaldw decyzyjnych przez zmniejszenie ilosci poziomdéw
hierarchicznych. Jednoczesnie nalezy opracowa¢ procedury decyzyjne,
pozwalajace uzyska¢ globalng spdjnos¢ w wybieranych rozwiazaniach.

— Jasno$¢ w ustaleniu zaangazowania zarzadu (dyrekcji firmy) w realizacje
projektu. Sprowadza si¢ to czesto do wyboru miedzy ,,dyrekcja sponsorujacg”
lub ,,dyrekcja opiekunczg”.

—  Wprowadzenie do projektu zarzadzania dokumentacja. Zawsze nalezy
zapewni¢ odpowiednie przechowywanie (oryginatéw, kopii), czytelnosé
(jakos¢ kopii) i archiwizacje (doktadne miejsce przechowywania).

—  Wprowadzenie najlepszych proceséw nadzoru, w celu rozstrzygania konfliktow
(w szczegolnosci dotyczy to przydzielania budzetu i zasobow, planowania
zadan) i1 ograniczenia ilo$ci decyzji podejmowanych przez przetozonych.
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— Wprowadzenie metod kapitalizacji know-how, na przykltad przez
wprowadzenie  odpowiednich  nosnikow  informacji  (dokumentacji
metodologicznej, baz danych).

3.4.2. Monitorowanie i kontrola zagrozen

W trakcie rozwoju projektu lista jego zagrozen powinna by¢ poszerzana o nowe
wiadomosci dotyczace napotykanych zagrozen. Niektore z nich mogly zanikna¢, inne
pojawic sig, inne jeszcze zmienic¢ si¢ i przyktadowo z poczatkowo urosnaé¢ do wielkosci
nieakceptowanych przez przedsigbiorstwo. Tak wigc poziom poszczegdlnych zagrozen
moze ulega¢ zmianie w trakcie rozwoju projektu. Dlatego tez istotnym jest okresowa
kontrola i monitorowanie napotykanych zagrozen.

Istota tego czwartego etapu jest uzupelnianie poczatkowej listy zagrozen
(zdobywanymi informacjami), zawezenie informacji charakteryzujacych poszczegodlne
zagrozenia (w szczeg6lnosci informacji o ich czestotliwos$ci i skutkach), przyblizanie ich
poziomu, kontrolowanie przedsigwzietych akcji zapobiegawczych 1 obserwacja
zwigzanych z nimi zdarzen i konsekwencji.

Ostatnim etapem zarzadzania ryzykiem jest kapitalizacja zebranych informacji i
doswiadczen w formie szczegdtowej dokumentacji zagrozen napotkanych w projekcie.
Nawet jes$li przypuszczamy, ze wigkszo$¢ napotkanych zdarzen nie powtérzy si¢ w
podobnej formie w przysztosci, cenne jest zebranie ich w celu poszerzenia wiedzy o
potencjalnych zagrozeniach. Wiedza taka moze by¢é w przyszlosci pomocna przy
identyfikacji zagrozen, ich opanowaniu i podejmowaniu decyzji o reakcji na wszystkich
etapach realizacji projektu.

W tym celu przydatnym jest ustalenie formy pewnych specyficznych dokumentow,
na przyktad Planu Zarzadzania Ryzykiem lub Zeszytu Zarzadzania Ryzykiem. Plan
Zarzadzania Ryzykiem (PZR) jest dokumentem opisujacym przyje¢te postgpowanie dla
opanowania danego zagrozenia. Poza przyblizeniem zatozen tego postgpowania opisuje
zasady 1 cykl zarzadzania ryzykiem (stosowane pomysty, zasady identyfikacji,
Szacowania i opanowania zagrozen), organizacji (stron zaangazowanych, ich rol i zadan,
sposobow komunikacji), odwotan (technik i narzedzi uzywanych, stosownych
dokumentow i referenciji).

Z kolei Zeszyt Zarzadzania Ryzykiem (KZR) jest dokumentem grupujacym
wszystkie informacje zwigzane z napotkanymi zagrozeniami oraz dokumentacj¢ uzyta
przy zarzadzaniu nimi (portfolio napotkanych zagrozen, pliki i raporty badan, planéw
akcji przewidzianych, bilans zagrozen i podjetych dziatan itd.).

Dokumenty te pozwalaja zapewni¢ dostgp do informacji powigzanych z
napotkanymi zagrozeniami, zastosowanymi krokami i ich rezultatami. Jednocze$nie
wygodnie jest zorganizowaé zbieranie 1 archiwizacj¢ uzytecznych informacji
(potencjalnych zagrozen i ich charakterystyki, efektéw podejmowanych decyzji,
efektywnoséci zastosowanych planow dziatan). Dokumentacja zebranych informacji
powinna by¢ przeprowadzona w sposdb okresowy (po zakonczeniu kazdego z etapow od
poczatku realizacji projektu, jak rowniez w jego znaczacych momentach) w celu oddania
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globalnego spojrzenia na napotkane i przyszte zagrozenia oraz oceny stanu ich
opanowania.

Obszerny przyktad analizy ryzyka pokazany zostal w zalagczniku na koncu
opracowania.
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ROZDZIAL 4.
ZARZADZANIE JAKOSCIA PROJEKTOW

Pojecia zarzadzania jakoscia, filozofii Total Quality Management czy zagadnienia
norm zwigzanych z systemem zapewnienia jakosci ISO 9000 byly i sa nadal szeroko
omawiane w literaturze. Warto jednak doktadniej zastanowi¢ si¢ nad dziataniem tych
zjawisk w kontekscie zarzadzania projektami.

Rozumienie pojecia ,jako$¢” zmieniatlo si¢ na przestrzeni wiekdéw, jednak
najwigksze zmiany nastapity w Il potowie XX wieku gtéwnie za sprawa stale rosnacej
potrzeby dostarczania konkurencyjnych produktéw. W tym czasie jako$¢ przestata by¢
kategorig filozoficzna (przyktadowo Arystoteles traktowat ja na réowni z dobrem i
picknem), a zaczeto jg utozsamia¢ z niezawodnoscia. Duzy popyt na wszelkie produkty
po II Wojnie Swiatowej nie sprzyjat dbatosci o klienta i jakosci produktow. Glownym
nurtem dziatan projakosciowych statlo si¢ poszukiwanie wad w produktach, $cista
kontrola jakos$ci, inspekcje itp. Pojawily si¢ rdwniez pierwsze normy jakosci. Poprawa
niezawodnosci produktow uzyskana dzigki statemu doskonaleniu technologii i
organizacji pracy spowodowala, ze zrodet przewagi konkurencyjnej zaczeto poszukiwaé
w innych obszarze funkcjonalnosci wyrobow. Atrakcyjnym dla klienta produktem byt
ten, ktory posiada wigcej uzytecznych funkcji. Jednoczesnie niezawodno$¢ stata sie
wymaganiem koniecznym. Dalszy postep w dziedzinie systemoéw produkcji sprawia, ze
klienci, ograniczani do tej pory wyobraznig dostawcow, rozpoczeli aktywnie wiaczac sie
W procesy wytworcze, stawiajac coraz to nowe wymagania funkcjonalne. Produktem Iub
dostawca preferowanym przez klientow staje si¢ ten, ktory potrafi spetni¢ ich
oczekiwania, czyli dostarczy¢ nie tylko to, co sam potrafi zrobié, ale przede wszystkim
to, czego rzeczywiscie potrzebuje klient.

Obserwowany dzisiaj rozwoj globalizacji gospodarki oraz e-biznesu powoduje, ze
lojalno$¢ klienta mozliwa jest tylko wtedy, gdy jego satysfakcja z produktu lub ustugi jest
bliska doskonalosci. Tak wigc jako$¢ przestaje mie¢ znaczenie czysto techniczne
(niezawodno$¢), uzytkowe (funkcjonalno$¢ 1 zgodno$¢ z oczekiwaniami) czy
marketingowe (satysfakcja) lecz jest budowaniem relacji i dtugotrwatego partnerstwa z
klientem.

W  kontekécie podstawowych cech projektu: innowacyjnosci, unikalnosci,
tymczasowosci oraz autonomiczno$ci zapewnienie tak pojmowanej, spersonalizowanej
jakosci staje si¢ niezwykle trudne. Mozliwe bedzie tylko wtedy, gdy przedsigbiorstwo
udoskonali swoja kultur¢ organizacyjng tworzac odpowiedni system zapewnienia jako$ci.
System taki jest powotywany w organizacji w celu realizacji polityki jakosci okreslonej
przez kierownictwo firmy. Poprzez niego odbywa si¢ zarzadzanie jako$cia. Rowniez z
tego systemu docieraja do kierownictwa firmy informacje zwrotne o skutecznosci dziatan
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kierownikow poszczegdlnych szczebli, w tym kierownikow projektow. System
zapewnienia jakoSci stanowi odrgbng logicznie struktur¢ zasobow, rol i
odpowiedzialno$ci, natozong na struktur¢ organizacyjng firmy w celu realizacji zadan
wynikajacych z potrzeby zapewnienia jakosci. Nie mozna wigc mowi¢ o jakims
wydzielonym systemie zapewnienia jakosci projektu lecz o zapewnieniu jakosci projektu
poprzez system zapewnienia jakosci funkcjonujacy w przedsigbiorstwie. System
zapewnienia jako$ci projektow, proponowany przez metodyke PRINCE2, zostat
przedstawiony schematycznie na rysunku 67.

Ocena jakosci

Ustalenie i audyt systemu zarzadzania jakoscig

System zarzadzania jakoscia

Definicja polityki jakosci

Podrecznik jakosci

Struktura organizacyjna Procesy

\/

Procedury

Planowanie jakosci . .
Ocena jakosci

- cele i wymagania

- 0ogodlne podejscie

- plan jakosci projektu

- dziatania zwigzane z jakoscig
na danym etapie

- miary dla standardéw jakosci
- miary dla wymagan

Rysunek 42.
Struktura jakosci projektow wg metodyki PRINCE?2

Zrédlo: [Bradley K. 1999, s.111].

4.1.1. Tworzenie systemu jakosci

System zapewnienia jakos$ci odnosi si¢ zardwno do produktéw poszczegdlnych
procesow, jak i do samych procesow, kontrolujac je na tyle, na ile jest to konieczne do
osiggniecia stanu, w ktorym wiasciwy, zgodny z przyjetymi standardami, zasadami i
kryteriami proces prowadzi do powstania produktu o wysokiej jakosci. System jakosci
obejmuje swoim dziataniem zar6wno proces wytwarzania poszczegoédlnych produktow
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projektu jak i procesy pomocnicze, tj. zakupy, kontrakty, zarzadzanie zasobami
kadrowymi i finansowymi. Podstawowym zadaniem systemu jakoéci jest stworzenie
mechanizméw monitorowania, kontrolowania i sterowania procesami zachodzacymi w
przedsigbiorstwie pod katem postawionych celow jakosciowych. Waznym elementem
systemu jakoSci jest wypracowanie mechanizméw pozwalajacych na utrzymanie
pozytywnych wynikow, eliminacj¢ zjawisk negatywnych oraz stwarzajacych podstawe
do ciaglego doskonalenia.

System jakosci, obejmujac wszystkie skladowe procesu wytworczego od
identyfikacji potrzeb klienta poprzez sprzedaz produktu gotowego a konczac na obstudze
posprzedazowej, musi posiada¢ odpowiednie uprawnienia i autorytet w stosunku do
wszystkich dzialow firmy. Pomimo iz za tworzenie w poszczegdlnych dziatach
produktow (uslug wewnetrznych) wysokiej jakosci sa odpowiedzialni kierownicy
jednostek, to odpowiednie niezalezne stuzby jako$ci dopilnowuja, aby:

—  wszystkie dzialania pro jakosciowe byly zaplanowane i uswiadomione

pracownikom,

—  poszczegolne procesy miaty zdefiniowane punkty wejscia i wyjscia,

—  materialy 1 surowce oraz wytwarzane potprodukty i wyroby finalne mialy $cista

specyfikacje,

—  wszystkie produkty miaty okre$lone jakosSciowe kryteria akceptacji badz

odrzucenia,

—  odbywalty si¢ zaplanowane przeglady produktow,

—  rezultaty przegladow i dziatania podj¢te w ich wyniku byly udokumentowane i

rejestrowane,

— istnialy procedury obstugujace sytuacje szczegolne.

W takim ujgciu system jakosci jest dynamiczng strukturg organizacyjng spigta
petlami sprzezen zwrotnych nie pozwalajacymi na wydostanie si¢ produktow o niskiej
jakosci poza obreb firmy.

Na ksztatt systemu zapewnienia jakosci w przedsigbiorstwach realizujacych projekty
majg wptyw czynniki:

—  zakres projektu,

—  zlozono$¢ techniczna projektu,

—  wymagania harmonogramu,

—  budzet projektu,

—  dostgpne zasoby,

—  doswiadczenie zespotu,

—  wymagania kontraktowe.

Tak wigc ksztalt systemu jakosci powinien by¢ specyficzny dla kazdego nowego
projektu i tworzony od poczatku przez stuzby jakosci po dopasowaniu do nowej sytuacji.
Dla przedsigbiorstw realizujacych wiele projektow o zréznicowanym zakresie i wielkosci
jest to zatozenie czysto teoretyczne, niemozliwe do realizacji w praktyce.

Celem systemu jako$ci w przypadku realizacji przez przedsicbiorstwo projektow
jest wigc przygotowanie i monitoring projektu obejmujacy:
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—  obiektywny przeglad dziatan, proceséw i produktow pod katem ich zgodnosci z
przyjetymi wymaganiami, opisami, standardami i procedurami,

— identyfikacj¢, dokumentacje¢ i §ledzenie powstatych niezgodnosci,

—  dostarczanie odpowiednich informacji dla pracownikow i kierownictwa
r6znych szczebli,

—  zapewnienie odpowiedniej obstugi niezgodnosci.

Odpowiedzialno$¢ za jako$¢ projektow powinien przejac niezalezny zespot jakosci,
zapewniajacy obiektywng ocene na kazdym etapie. Jest on odpowiedzialny za stworzenie
i zorganizowanie systemu jako$ci, opracowanie planéw, proceséw, procedur i
standardéw jakosci na poczatku projektu, tak aby by¢ zgodnym z wymaganiami i
oczekiwaniami klienta.

Pojawiajace si¢ niezgodnos$ci powinny by¢ rozwigzywane wewnatrz projektu, a jesli
jest to niemozliwe, powinny by¢ przekazane do wyzszego kierownictwa za pomoca
odpowiednich mechanizméw systemu jakosci.

41.2. Metody stosowane w zarzqdzaniu jakosScig

W procesie zarzadzania projektami, zespdt projektowy czesto staje przed
problemem przetozenia wymagan funkcjonalnych stawianych produktowi projektu oraz
przed wyborem jednego z wielu dostepnych wariantow okreslonego rozwigzania. Teoria i
praktyka zarzadzania dostarcza kilku uzytecznych narzgdzi, ktére mozna wykorzystac
poszukujac rozwigzan, ktére pozwola spetni¢ oczekiwania interesariuszy pokladane w
projekcie.

Pierwsza z popularnych metod wykorzystywanych w procesie zarzadzania jakos$cia
jest Quality Function Deployment (ang. — dopasowanie funkcji jako$ci). Metoda ta jest
czgsto nazywana House of Quality — domem jakosci, w zwiazku z charakterystycznym
wygladem macierzy analitycznej. Po raz pierwszy zostata zastosowana w roku 1972 w
Japonii, w stoczni nalezgcej do koncernu Mitsubishi. Po kilku latach zdobyta takze
popularno$¢ w Stanach Zjednoczonych, gdzie wykorzystywano ja z powodzeniem w
zaktadach Forda i General Motors, a pozniej takze w Digital Equipment, Hewlett-
Packard, AT&T czy ITT.

Celem metody QFD jest przetozenie potrzeb 1 oczekiwan odbiorcow na
charakterystyki wyrobu lub ustugi. Produkcja na skal¢ przemystowa uniemozliwia
bezposredni kontakt z docelowym odbiorca. Stosuje si¢ wigc szereg metod kontaktu
posredniego, w tym wywiady, badania opinii, testy. Dla projektantow produktow
istotnym problemem staje si¢ brak fachowej wiedzy odbiorcow, ktorzy zwykle nie sg w
stanie okresli¢ parametrow technicznych wyrobow. Dla przyktadu, niewielu detalicznych
klientow firm produkujacych elektronarzedzia wie, ile obrotdow na minut¢ powinno
wykonywac¢ wiertto w wiertarce, ktorg kupujg. Coraz silniejsze naciski na zmniejszenie
kosztow projektowania i skrocenie czasu jego trwania sprawity, ze pojawila si¢ potrzeba
stworzenia  metody, ktéora umozliwitaby przetozenie  uswiadomionych i
nieuswiadomionych wymagan klientow na parametry techniczne z jednoczesnym
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uwzglednieniem mozliwoéci technologicznych, stopnia istotno$ci poszczegolnych cech
oraz powigzan pomi¢dzy nimi. Odpowiedzig na ta potrzebg stata si¢ metoda QFD.

Glownym elementem analitycznym jest macierz zwana domem jako$ci, ktora
tworzy dziewig¢ sktadnikow.
. Wymagania konsumenta.
Il. Stopien waznosci kazdego z wymagan wraz z oceng poréwnawcza firm
konkurencyjnych.
I1l.  Cechy techniczne (projektowe, technologiczne, towaroznawcze) wyrobu.
IV. Powigzanie pomiedzy potrzebami odbiorcy i cechami technicznymi.
V. Ocena wzgledna kazdej z cech technicznych.
VI. Stopien korelacji migdzy cechami technicznymi.
VII. Warto$ci pozadane dla kazdej cechy techniczne;j.
VIIl. Techniczna ocena poréwnawcza.
IX. Specjalne wymagania zwigzane z bezpieczenstwem, regulacjami rzadowymi,
serwisem, itp.

Mozna wymieni¢ nastgpujace korzysci z zastosowania tej metody:

— stworzenie jednolitej struktury organizacyjnej,

—  ulatwienie kontroli zgodnosci z harmonogramem prac,

—  inicjowanie zespotowych form pracy,

—  przetamywanie barier pomi¢dzy dziatami,

—  przeptyw informacji o oczekiwaniach klienta przez calg strukturg firmy,
— trafne rozpoznanie hierarchii oczekiwan klienta,

—  mozliwos$¢ przewidywania poziomu ich spetnienia,

—  zwigkszenie potencjalu firmy w zakresie pelnej realizacji wymagan,
— podejmowanie trafnych decyzji na podstawie zgromadzonej wiedzy,
— uniknigcie wielu kosztow 1 straty czasu.

Inng metoda wykorzystywana w procesie zarzadzania jakosScig jest wartosciowanie
jakosci. Nalezy ona do grupy metod punktowych, co pozwala na przedstawienie oceny
opartej na wielu réznych kryteriach w prostej i jednolitej formie. Celem metody jest
okreslenie optymalnego (z punktu widzenia celow projektu) wariantu z dostgpnych,
alternatywnych rozwigzan. Metoda wartoSciowania jako$ci pozwala rowniez okresli¢ w
jakim stopniu wybrany wariant spetnia cele postawione przed projektem.

Warto$ciowanie jakosci realizuje si¢ w dwoch etapach. Pierwszy z nich polega na
przyjeciu kryteriow oceny, a nastepnie ich weryfikacji pod wzgledem celow projektu. W
drugim etapie oceniane sg dostgpne warianty.

W celu zobrazowania metody mozna postuzy¢ si¢ nastgpujacym przyktadem.
Jednym z elementow projektu, ktory nalezy zrealizowaé jest przygotowanie bazy
transportowej. Zespot projektowy stoi przed wyborem jednej z wielu ofert producentéw
samochodéw dostawczych. Cele, ktore powinny by¢ spetnione przy zakupie
samochodoéw dostawczych dla potrzeb realizowanego projektu mozna scharakteryzowac
naste¢pujaco:

—  niskie koszty uzytkowania (C1),

—  duza przestrzen tadunkowa (C2),
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— latwe i szybkie przemieszczania si¢ po drogach miejskich (C3),
—  mozliwo$¢ przewozu dodatkowych pasazerow (C4).

Przystepujac do pierwszego etapu oceny, nalezy zweryfikowac kryteria oceny pod
wzgledem celow projektu, szacujac w jakim stopniu spetnienie kryterium oceny wplynie
na spehnienie celow projektu. Wpltyw kryterium na cel projektu okresla si¢ w skali
punktOWEJ od 1 do 5. Kryteria oceny moga by¢ nastepujace:

czestotliwos¢ przegladow technicznych,

—  kubatura skrzyni fadunkowe;j,

—  przyspieszenie,

—  zuzycie paliwa,

—  $rednica skretu,

—  szerokos¢ wrot,

—  ilo$¢ miejsc.

Nastgpnie nalezy zsumowaé punkty dla kazdego z celow i ustali¢ tzw. liczbe
lokalizacyjna. Przedstawia ona wazno$¢ danego celu w analizowanym projekcie, im
wicksza, tym dany cel jest wazniejszy.

Weryfikacj¢ kryteriow przedstawia tabela 17.

Tabela 15.  Weryfikacja kryteriow oceny w metodzie wartosciowania jakosci

] Cele projektu
Lp. Kryterium oceny

C1 (67 C3 C4

1 | Czestotliwos¢ przegladow technicznych 5 1 1 1
2 | Kubatura skrzyni fadunkowej 3 5 2 3
3 | Przyspieszenie 1 1 4 1
4 | Zuzycie paliwa 5 1 2 1
5 | Srednica skretu 1 1 4 1
6 | Szerokos$¢ wrot 1 4 2 2

7 | llo$¢ miejsc 2 1 1 5
Suma punktow 18 14 16 13

Liczba lokalizacyjna 4 2 3 1

Zrodto: opracowanie wlasne.

W odrgbnej tabeli nalezy obliczy¢ wspdtczynnik wagowy kazdego z kryteriow
oceny. W celu ich obliczenia nalezy:
—  pomnozy¢ oceng jaka zostal przydzielona dla danego kryterium w stosunku do
kazdego z celow przez liczbe lokalizacyjna,
—  zsumowac otrzymane iloczyny dla kazdego z kryterium,
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—  obliczy¢ wage kryterium dzielac otrzymang sume dla danego przez wartos¢
najmniejszej z otrzymanych sum.

Tabela 18 przedstawia sposob obliczania warto$ci wagowych.

Tabela 16.  Obliczanie wartosci wagowych dla wyodrebnionych kryteriow

) Cele projektu
Lp. Kryterium oceny Suma Waga
Cl4) |C2(2)[C3(3)|C4(1)

Czestotliwos¢ przegladow
1 |technicznych 20* 2 3 1 26 1,44

Kubatura skrzyni
2 tadunkowej 12 10 6 3 31 1,72
3 Przyspieszenie 4 2 12 1 19 1,06
4 | Zuzycie paliwa 20 2 6 1 29 1,61
5 Srednica skretu 4 2 12 1 19 1,06
6 Szerokos$¢ wrot 4 8 6 2 20 1,11
7 Tlo$¢ miejsc 8 2 3 5 18 1,00

20 =5 (waga przyznana w poprzedniej tabeli) * 4 (liczba lokalizacyjna)
** 1,44 =26 (wartos¢ dla tego kryterium w kolumnie suma) / 18 (warto$¢ minimalna w kolumnie suma)

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Drugi etap metody to nadanie ocen poszczegdlnym wariantom. Warto$é oceny (Q)
jest obliczana ze wzoru:

n

zWi *Q;
Q=+7— (20)

W

i=1

gdzie:

w; — waga kryterium i,

gi — wzgledna warto$¢ okreslajaca poziom zaspokojenia kryterium oceny przez
oceniany wariant.,

i — numer kolejnego z wyodrebnionych kryteriow.

Wyrdznia si¢ trzy rodzaje kryteriow oceny:

—  maksymanty — im wigksza warto$§¢ tym lepie;j,

— minimanty — im mniejsza warto$¢ tym lepiej,

—  optymanty — najlepsza jest pewna okreslona wartosc.
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Przyktadem maksymanty moze by¢ wartos¢ NPV lub IRR — im wyzsza tym lepiej. Z
kolei przyktadem minimanty moze by¢ okres zwrotu — im krotszy tym lepie;j.

Sposob liczenia warto$ci wzglednej jest uzalezniony od tego czy dana cecha jest
maksymanta, minimantg czy tez optymanta. Dla pierwszych dwoch cech ogolny wzor
liczenia warto$ci wzglgdne;j jest nastepujacy:

B-D
6D (21)

gdzie:

S — warto$¢ wzgledna reprezentowana przez liczbg z przedziatu 0-1,

B — warto$¢ bezwzgledna, reprezentowana przez dany wariant (np. kubatura

skrzyni tadunkowej jednego z wybieranych samochodow),

D — dolny zakres wystgpowania cech (np. najmniejsza kubatura skrzyni tadunkowe;j
w samochodach dostawczych analizowanej klasy),

G — gorny zakres wystepowania cech (np. najwigksza kubatura skrzyni tadunkowej
w samochodach dostawczych analizowanej klasy).

Dla maksymantéw wspotczynnik q ze wzoru (20) jest rowny s, a dla minimantow
g=1-s. W przypadku optymantéw nie ma jednoznacznej formuty, a warto$¢ q oblicza si¢
wedlug jednego ze wzorow:

q=E < B<O lub q=1—E < B>O (22)
0-D G-0

gdzie:

D — dolny zakres wyst¢gpowania cech,

G — gorny zakres wystepowania cech,

B — warto$¢ bezwzgledna reprezentowana przez dany wariant,
O — warto$¢ optymalna cechy.

W tabeli 19 zostaly przedstawione warto$ci bezwzgledne (B) wszystkich
wymienionych w przyktadzie kryteriow dla dwoch samochodow dostawczych (warianty
I i IT). Obok zestawiono warto$ci dolnego (D) i gérnego (G) zakresu wystepowania. W
analizowanym przyktadzie (kolumna ,cecha”) nie ma kryteriow zaliczanych do
optymantow, kazde z kryteriow mozna okresli¢ jako maksymante (max) lub minimantg
(min). Kolumny (qi) i (Qu) przedstawiaja wzgledna warto$¢ q dla kazdego z wariantow.
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Tabela 17.  Obliczenia poziomu zaspokojenia kryterium oceny

Lp. Kryterium oceny Wariant | | Wariant1l | D G |cecha| aqi qu

1 gﬁﬁﬁfﬁ‘n‘;’/‘é;c[ggzeg:s‘:"ym] 15 20 10 | 30 | min [0750 | 0,500
2 Egﬁigjv;kr[ﬁ’g’]' 24 20 15 | 28 | max |0,692 |0,615
3 Przyspieszenie 0-60 km/h[s] 9 10 8 12 max | 0,250 | 0,500
4 Zuzycie paliwa [I/100 km] 14 12 10 15 min | 0,200 | 0,600
5 Srednica skretu [m] 12 11 9 13 min | 0,250 | 0,500
6 Szeroko$¢ wrot[m] 1,80 1,85 1,70 | 2,05 | max | 0,286 | 0,571
7 Tlo$¢ miejsc 2 3 2 3 max | 0,000 | 0,000

Nastgpnie po wyliczeniu wszystkich wartosci cech we wszystkich wariantach mozna
wyznaczy¢ warto$¢ Q ze wzoru (20). Wartos¢ Q jest liczba z przedziatu 0-1. Dla dwdch
analizowanych wariantow samochodow dostawczych przeznaczonych dla projektowanej
bazy transportowej, wariant I otrzymat warto§¢ Q rowna 0,383, a wariant 11 0,493.
Lepszy jest ten wariant, dla ktorego Q przedstawia wigksza warto$¢, a wiec w
analizowanym przyktadzie wariant II.




ROZDZIAL 5.
ZARZADZANIE ZESPOLEM PROJEKTOWYM

5.1. Organizacja zespolow zadaniowych i Kierowanie nimi

Wymienione wczes$niej cechy charakterystyczne projektow (jednokrotnosc,
celowos¢, odrebno$é strukturalna i funkcjonalna oraz ograniczono$¢ czasowa) powoduja,
ze nie moga one byc¢ realizowane przez komorki organizacyjne przedsigbiorstwa. Istnieje
konieczno$¢ wyltonienia z wielu komorek organizacyjnych firmy konkretnych osob, ktore
podejma si¢ realizacji projektu. Dzigki posiadaniu wspolnego celu, ktory moze by¢
osiggniety jedynie wspolnym wysitkiem wszystkich cztonkoéw grupy, beda oni stanowili
zespot projektowy.

Zespot to ,mala grupa ludzi posiadajacych wzajemnie uzupehniajaca si¢ wiedze,
ktora zebrata si¢, aby osiggnaé wspolny cel, za ktory sa wspolnie odpowiedzialni”.

Specjalne wymagania, zagrozenia, korzys$ci, mozliwosci wynikajace z pracy
zespotowej ujawniaja si¢ w momencie, gdy pojawia si¢ wspdlny cel wymagajacy
potaczenia sit wszystkich cztonkéw zespotu. Oznacza to, Zze cele musza by¢ rozumiane
W jednakowy sposob przez wszystkich cztonkéw zespotu, a ich realizacja powinna
odbywaé si¢ w sposob umiejetnie skoordynowany. Znaczacym utrudnieniem jest tutaj
dorazny charakter zespotu, poniewaz po osiagnigciu swojego celu zespdt projektowy
ulega likwidacji, a poszczegblne jego jednostki moga wej$é w sktad kolejnego zespotu
lub powrdéci¢ do rutynowych zadan.

Jako trzy gltéwne zalety zespoldw wyrodznia sig:
—  pobudzanie efektywnosci,

—  szeroki zas6b wiedzy,

—  obiektywizm.

Z kolei w odniesieniu do zarzadzania projektami, mozna wyr6zni¢ pie¢ zalet pracy

w zespole zadaniowym.

1. Wiedza i do$wiadczenie cztonkdéw zespotu wzajemnie sie uzupeniajg, co umozliwia
wykonywanie wielostronnych zadan projektowych.

2. Problemy i proponowane rozwiazania sg postrzegane z roéznych perspektyw, dzigki
czemu decyzje sg mniej podatne na biedy.

3. Stworzony naograniczony czas zespot  projektowy jest jednoczes$nie
przedsigwzigciem pozwalajagcym na doksztalcenie pracownikow firmy. Cztonkowie
zespohu moga wykroczy¢ poza zakres swoich wiasnych, codziennych obowiazkoéw
i poznajg zadania z bardziej ogdlnej perspektywy.



130 Metody planowania i kontroli projektow

4. Cztonkowie zespolu czujg sie wspdlprzedsiebiorcami. Znaja cele zadan i relacje
miedzy nimi. Umozliwia to podejmowanie samodzielnych decyzji. Na przyktad
pracownik, ktory do tej pory otrzymywal od mistrza tylko zadania do wykonania
na swoim stanowisku pracy, w zespole do$wiadcza po raz pierwszy, ze jego pomysty
sa przyjmowane powaznie przez wyzsze szczeble istajg si¢ tematem narad. Taki
pracownik ma poczucie uczestnictwa i wspottworzenia wyniku.

5. Dobry zespot daje szans¢ nauczenia si¢ spolecznych zachowan, uczciwosci
i tolerancji. Myslenie w kategoriach konkurencji musi ustgpi¢ grze, w ktorej tylko
Wszyscy razem moga wygrac.

Odpowiednio dobrany zespol projektowy, to takze bezposredni czynnik
determinujacy efektywno$¢ pracy zespotu. Aby zespdt moégl efektywnie dziataé,
potrzebuje czlonkéw o okreslonych umiejetnosciach (technicznych, menedzerskich,
interpersonalnych), jednak ich dobor powinien réwniez uwzglednia¢ typ osobowosciowy
Wybor roli isposéb jej pelnienia determinuje osobowos¢, ktéra jest wyznacznikiem
oczekiwan, systemu wartosci i zainteresowan czlowicka. Inne zatem role bedzie
przybieral cztowiek o oczekiwaniach prospotecznych, inne za$§ cztowiek o silnej
potrzebie dominacji. Badania R.M. Belbin [2003] wskazuja, ze sktad zespotu jest jedna
z wazniejszych zmiennych determinujacych jego efektywno$¢. Aby zespot byt efektywny
potrzebuje zrownowazenia, rozumianego jako grupa jednostek rownowazacych sig. Stan
zrownowazenia powinno zapewni¢ dobranie do zespotu takich ludzi, ktorzy sa w Stanie
petni¢ okreslone spektrum rol. R.M. Belbin wyro6znita i zbadata 9 rél zespotowych, ktére
podzielit natrzy grupy: intelektualne, zorientowane spotecznie i zorientowane
na dziatanie. Do grupy rol intelektualnych zaliczane sg role: naturalnego lidera,
perfekcjonisty i sedziego. Grupe rol zorientowanych spotecznie tworza: przywddca,
cztowiek grupy i cztowiek idei. Do ostatniej grupy - rol zorientowanych na dziatanie -
zaliczane sg role: innowatora, cztowieka kontaktow i specjalisty.

Przed przystapieniem do formowania zespotu szef projektu powinien szczegdétowo
rozpozna¢ nie tylko wiedz¢ 1iumiejetnosci merytoryczne, lecz rowniez cechy
osobowosciowe kandydatow. Dobor cztonkéw o odpowiednich predyspozycjach
osobowosciowych moze by¢ tym trudniejszy im bardziej projekt jest skomplikowany
merytorycznie, w takim przypadku bowiem znacznie zaweza si¢ grono specjalistow
mogacych uczestniczy¢ w projekcie.

5.1.1. Przygotowanie zespotu zadaniowego do pracy

Jak juz wczesniej wielokrotnie podkreslano, jednym z pierwszych zadan szefa
projektu jest przygotowanie programu prac oraz wskazanie specjalistow poszczegolnych
dziedzin, ktérzy powinni znalez¢ si¢ w zespole projektowym. Sposob kompletowania
cztonkow zespotu zalezy od doswiadczenia i stylu pracy jego kierownika. Mogg to by¢
osoby, z ktorymi on sam przeprowadzil rozmowy, osoby, ktore zgloszg si¢ same, lub
kandydaci zaproponowani przez kierownictwo. Warunki oddelegowania do pracy
W zespole powinny uwzglednia¢ m.in. wymiar czasu pracy, Sposob jej oceny,
wynagradzania, premiowania oraz sposob podporzadkowania delegowanej osoby.
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Uformowanie sprawnie funkcjonujacego zespolu wymaga wiedzy o kwalifikacjach
i osobowosci  pracownikdéw oraz o metodach izasadach wspolpracy. Cecha
charakterystyczng zespotu jest to, ze kazdy jego czlonek powinien realizowaé¢ wspolny
cel, a wktad kazdego z nich jest doktadnie dostosowany do jego kwalifikacji i osobistych
predyspozycji. Z drugiej strony, osiagnigcia zespolu sa wzajemnie uzaleznione
od wynikéw pracy i umiejetnosci wszystkich jego cztonkéw. Tak wige, celem nowo
mianowanego szefa projektu jest nie tylko stworzenie grupy specjalistow i przydzielenie
im okreslonych zadan, ale rowniez okreslenie kazdemu z cztonkéw grupy roli, jaka ma
pehic¢ w projekcie.

Podstawowym kryterium doboru zespolu sa wiedza i kompetencje. Na dalszym
planie znajduje si¢ pozycja formalna. Przypisanie pracownika do zespotu projektowego
powinno odby¢ si¢ za zgoda bezposredniego przetozonego, jak rowniez jego samego.

Cztery podstawowe zagrozenia w procesie rekrutacji nowych cztonkow zespotu.
Niewlasciwe opisanie stanowiska.

Niewtlasciwe (zbyt rozlegle lub zbyt waskie) opisanie cech idealnego pracownika.
Nadmierne wykorzystanie testow rekrutacyjnych, kosztem poznania bezposredniego.
Nadmierne oczekiwanie spetnienia przez rekrutowanego wszystkich wymagan.

el NS

Inny problem, jaki si¢ pojawia przed kierownikiem, to liczba osob, ktora powinna
tworzy¢ zespot. Liczba cztonkdéw zespotu nie powinna przekraczaé 25 osob, choé czesto
kierowanie tak licznym zespotem jest znacznie utrudnione. Duze zespoty (ponad 12-13
os6b) moga sta¢ si¢ zbyt nieporadne dla zapewnienia skutecznej komunikacji
i uczestnictwa wszystkich cztonkéw w pracach. Z pewnoscia w zespole powinny znalez¢é
si¢ te osoby, ktdre reprezentuja wiedze potrzebng do skutecznej realizacji postawionych
celow. Jednak jesli liczba cztonkoéw zespotu projektowego, dobranego wedtug kryterium
przydatnosci, jest w ocenie kierownika zespotu zbyt duza i utrudnia kierowanie nim,
mozna dokona¢ jego podzialu na podzespoty. Ulatwia to porozumiewanie si¢
i skuteczniejsze kierowanie. Przy projektach o duzym stopniu komplikacji taki podziat
moze by¢ niewystarczajacy i wystgpuje sytuacja, w ktorej podzespoty sa rowniez zbyt
liczne. W takim przypadku podzespoty te mozna podzieli¢ na dwie lub wiecej grup
roboczych.

Pracownicy rozpoczynajacy prace w zespolach projektowych powinni zostaé
przeszkoleni migdzy innymi w zakresie:
—  sposobow wymiany informacji,
—  technik i narzedzi jakimi beda musieli si¢ postugiwaé podczas prac w zespole
projektowym,
—  procedur, wedtug ktorych realizowane jest przedsigwzigcie.

Dotyczy to w szczegdlnosci pracownikow, ktdrzy po raz pierwszy uczestniczg
w pracach zespotow projektowych.

Organizacja seminariow szkoleniowo-instruktazowych przed rozpoczeciem pracy
nad projektem jest dla wszystkich cztonkéw zespotu dobrym sposobem na wzajemne
poznanie si¢, dopasowywanie do siebie, zrozumienie celu, swojego miejsca w zespole
oraz nowej roli. Dopiero po zakonczeniu takiego procesu mozna oczekiwac na uzyskanie
zatozonych przez zespot wynikow.
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Wstepne

seminaria

szkoleniowe

pozwalaja kierownikowi

mozliwosci jego poszczegdlnych cztonkoéw. Szef projektu musi okreslic:
—  kto jakie umiej¢tnosci wnosi do zespotu?

—  kto wykonywat juz podobne zadania?

zespolu ocenic

—  kogo trzeba jeszcze zaangazowaé w poszczego6lne obszary dziatan?
— w jakim wymiarze czasu pracy zatrudnieni sa poszczeg6lni, nowo wybrani
cztonkowie zespotu?

Taka wstepna analiza pozwala uscisli¢ i skorygowac podzial zadan, dazac do stanu
robwnowagi pomi¢dzy kompetencjami o0s6b przydzielonych do realizacji projektu.
Kierownik projektu musi jednak pamigta¢ o konieczno$ci zapewnienia cigglosci prac
w przypadku zwolniefi chorobowych pracownikéw, urlopdéw i innych absencji. Oznacza
to, ze kompetencje czlonkéw zespolu projektowego powinny, choéby czgsciowo,
naktada¢ si¢ na siebie, tak aby w razie koniecznosci jeden pracownik mogt zastepowaé

drugiego.

Przedstawiony wyzej schemat ksztaltowania zespotéw projektowych czy grup
zadaniowych moze by¢ stosowany w firmach o statym zatrudnieniu, gdzie rekrutacja
nastepuje sposrod dostgpnego personelu. Przy duzych projektach w sklad zespotow
zadaniowych wchodzg pracownicy réznych firm: podwykonawcy, specjalisci, projektanci
itp. W tej sytuacji szczegOlnego znaczenia nabiera dokladne zdefiniowanie zadan,
a nastgpnie okreslenie uprawnien i odpowiedzialnosci: grupy zarzadzajacej, kierownika
projektu oraz kierownikow zespotow.

Kazdy czlonek zespotu powinien zna¢ swoje kluczowe zadania w projekcie.
Najprostszym i skutecznym sposobem na ich poznanie jest okreslenie ich wspdlnie przez

pracownika

i kierownika.

Nie moze

zaistnie¢

sytuacja,

wykonywanych zadan cztonek zespotu dowiaduje si¢ ,,z drugiej reki”.

w ktorej

o celowosci

Zadania kluczowe dla danego pracownika wynikajg z podziatu celu glownego
projektu na cele czastkowe kazdego z jego etapow. Dla jasnego ich przedstawienia oraz
zweryfikowania Z. Chro$cicki proponuje stworzenie karty zadan kluczowych (tabela 6).

Tabela 18.  Karta zadan kluczowych

Projekt Nr ............ Zespol zadaniowy Nr ...............

WyKoNnawea ........c.ccoevveeennene,

Cel szczegdlowy Nr

Podstawa oceny wynikoéw

Propozycje usprawnien;

Lp. | Tres¢ zadania kluczowego | Kryterium oceny wynikow potrzeby szczegotowe
1 2 3 4 5
1. Przeprowadzi¢ diagnoze Wiynik jest osiagniety, Raport z badan ztozony - wprowadzi¢ miesigczne
problemow ograniczajaca | jezeli: znane sa przyczyny | przed .......... (data) analizy sprzedazy

sprzedaz wyrobow X

niskiej sprzedazy wyrobu X
przed ............. (data)

wyrobow X, Y, Z

- zapozna¢ pracownika
z celami I, 111 1V etapu
projektu

Zrédlo: [Chréscicki Z. 2001, s. 65].
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Informujgc cztonkéw zespotu zadaniowego o planowanych zadaniach kluczowych,
szef projektu moze zacheci¢ ich do zglaszania wilasnych rozwigzan poprawiajacych
pierwotnie zlecone zadania. Moga oni zapisa¢ je w kolumnie 5 (tabeli 6) - ,,propozycje
usprawnien”. Analiza zgloszonych propozycji stanowi cenny material dla sporzadzenia
programu doskonalenia procesu pracy nad projektem. Ujawnia jednoczesnie potrzeby
szkoleniowe dla cztonkow zespotdw w roznych dziedzinach.

5.1.2. Kierowanie pracq zespotowg

Angazowanie si¢ pracownikow w prace i obowigzki stuzbowe zalezy od wielu
mechanizméw i okolicznos$ci, ktore ksztattuja warunki psychospoteczne i fizyczne ich
dzialania, pobudzaja wole 1wyobrazni¢, jak roéwniez determinujg sprawno$é
psychofizyczng. Aktywnos$¢ ta wykazuje dwie cechy charakterystyczne: jest ona
ukierunkowana i zorganizowana. Ma wigc okre$long strukture, logiczny cigg czynnosci
oraz kierunek i natezenie dziatania, ktéore ma doprowadzi¢ do osiggniecia zamierzonego
celu.

Che¢ do pracy charakteryzuja wszelkie postawy, zainteresowania i cechy charakteru,
ktore okreslaja, co i naile cztowiek chce robi¢. Szes¢ czynnikéw ksztattujacych wole
dziatania.

1. Uzyskiwane zadowolenie z pracy, mozliwoéci rozwoju i awansu, poczucie sensu
i warto$ci pracy oraz prestizu zawodu, perspektywa zawodowa i zyciowa.

2. Reakcja nabodzce materialne ipozamaterialne oraz spodziewane spetnienie
oczekiwan, ocena prawdopodobienstwa sukcesu, odczuwanie potrzeby uznania dla
jakosciowo dobrej iwydajnej pracy, podatno$¢ nanowe doswiadczenia, silna
potrzeba osiagniec.

3. Odczuwana ucigzliwo$¢ pracy, rozkltad iczas jej wydatkowania, warunki
srodowiska, warunki socjalno-bytowe i stosunki miedzyludzkie w miejscu pracy.

4. Pozycja zajmowana w zespole i postawy jego cztonkow, a zwlaszcza styl Kierowania
nim, zakres odpowiedzialno$ci i wladzy, autorytet, wiezy nieformalne, spdjnosé
i zgodnos¢ whasnych celéw z celami przedsigbiorstwa.

5. Sktonno$¢ do intensyfikowania  wysitku, wynikajaca z cech  charakteru
i postawionego celu, tj. poczucia obowigzku, przywigzania do pracy, wysokiej
moralnosci i etyki zawodowej, checi wykonywania pracy lepiej od innych, dazenia
do osiggnie¢ ido robienia kariery, jak rowniez z kreatywnos$ci samej pracy, czyli
mozliwo$ci zaspokojenia zainteresowan i aspiracji.

6. Sklonno$¢ do zwickszania wysitku iaktywnoséci, wynikajaca ztzw. optymizmu
spotecznego oraz z motywacji ideowych iakceptacji istniejacego porzadku itadu
spotecznego.

Tak wigc oddziatywanie na ten zbidr czynnikow, ktére wplywaja na cztowieka
we wszystkich sferach jego zycia, tworzac jego korzystny badZz niekorzystny stan
intelektualny i emocjonalny, jest sposobem na pobudzanie motywacji do pracy.
W zarzadzaniu zespotem zadaniowym szczegdlnego znaczenia nabieraja takie elementy,
jak pozycja zajmowana w zespole, dziatanie poprzez cele oraz oddziatywanie
na potrzebe osiagnigé, ktora w przypadku projektu jest w pelni mierzalna.
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Che¢ do pracy zalezy zatem od systemu bodzcoéw stosowanych przez organizacje.
Na system ten sktadaja si¢ czynniki, ktore moga zaréwno zwigkszac, jak i zmniejsza¢ nie
tylko che¢, ale 1izdolno$¢ dopracy. W modelu tradycyjnego przedsigbiorstwa
przemystowego do czynnikow tych nalezaly naprzykltad czynniki zwigzane
z materialnym $rodowiskiem pracy: mikroklimat, zanieczyszczenie powietrza, jako$¢
oswietlenia, hatas, wibracje.

W organizacji zarzadzanej przez projekty szczegdlnego znaczenia nabieraja jednak
bodzce zwigzane z tre§cia, organizacja pracy oraz jej klimatem psychospotecznym.
Wzajemna zyczliwo$¢, bezinteresowna pomoc, tolerancja innosci oraz spontaniczna
wspolpraca, tworzace dobry klimat wspolpracy zespotowej wplywaja korzystnie
napostaw¢  pracownikow  wobec  zadan  ikierownictwa  przedsigwzigcia
(przedsigbiorstwa), wzmacniaja motywacj¢, ostabiaja konflikty, sprzyjaja wyzwalaniu
inicjatywy, rozwojowi kreatywno$ci pracownikow i traktowaniu pracy nie jako
obowiazku, lecz jako potrzeby.

Klimat pracy tworza oczywiscie wszyscy cztonkowie zespotu, ale najwazniejsza
role w jego kreowaniu i utrwalaniu spetnia kierownik, dysponujacy wiadza, systemem
nagrod i kar oraz szerokimi mozliwoSciami wlasnego oddziatywania, wynikajacego
z funkcji kierowania.

Szef zespotu powinien kierowa¢ nim twodrczo, tzn. wilaczaé pracownikow
do poszukiwania konstruktywnego rozwigzania problemu istwarza¢ w zespole
pozytywne stosunki emocjonalne. Twodrcze kierowanie wyraza si¢ najczesciej
W popieraniu wdrozen innowacji nas§ladowczych, wymys$lonych wprawdzie gdzie indziej,
lecz przydatnych w danym miejscu i czasie. Tworczym nazwiemy kierownika wowczas,
gdy pobudza innych do innowacji istwarza klimat dla wysuwania i dyskutowania
pomystow albo pobudza wspdtpracownikéw do wspotdziatania w poszukiwaniu
optymalnych decyzji. Pod warunkiem oczywiscie, ze owe zachety i inspiracje
przynajmniej niekiedy doprowadzajg do autentycznych ulepszen.

Kazdy kierownik ma do wyboru roézne sposoby oddziatywania na podwiadnych,
w celu sklonienia ich do wypelniania przypisanych im rol organizacyjnych. Moze
kierowa¢ w sposob autokratyczny, catkowicie pozbawiajac swoich podwtadnych wptywu
na podziat zadan isposoby ich realizacji i moze samodzielnie, bez konsultacji z nimi
podejmowaé decyzje. Moze réwniez kierowaé zespotem w sposob konsultatywny
(integratywny), $wiadomie rezygnujac z przystugujacego mu prawa do jednoosobowego
podejmowania decyzji i ustalajac z podwltadnymi podziat zadan i sposéb ich wykonania.
Stosujac ten styl, szef zespolu deleguje swoje uprawnienia bezposrednio na podwiadnych
i przenosi takze na nich wspotodpowiedzialnos¢ za wyniki wspoélnie ustalonych zadan.

Istnieja dwa rodzaje wzajemnych relacji kierownika i czlonka jego zespotu. Relacja
przetozony-podwladny wystepuje, gdy kierownik prezentuje autokratyczny styl
kierowania. Z kolei relacja lider-zwolennik jest charakterystyczna dla zespotéw
zarzadzanych w stylu konsultatywnym. Zachowania pracownikoéw, wynikajgce z tych
wzajemnych relacji zostaty przedstawione w tabeli 18.
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Tabela 19.  Style relacji pomigdzy pracownikami réznego szczebla

Rodzaj wzajemnych relacji

Przetozony - podwladny Lider - zwolennik
Narzekania Myslenie pozytywne
Zglaszanie problemow Nastawienie na rozwigzywanie
i recenzowanie rozwigzan problemow, generowanie propozycji
Postawy roszczeniowe Nastawienie na wkiad i efekt
Praca najemna Identyfikacja z firma
Dyscyplina Samodyscyplina
Odtworczosé Kreacja
Obserwacja, rezerwa Zaangazowanie

Zrédlo: [Olszewski A. 2002, s. 23].

Konsultatywny styl kierowania oznacza, ze kierownik zespolu staje si¢ jego

przywodca, czyli stara si¢ sita swego autorytetu ioddziatywania przekonaé innych
0 stusznosci celow i potrzebie zaangazowania si¢ w ich konsekwentne urzeczywistnianie.
Przywodztwo kierownicze wyrasta z polaczenia wrodzonego talentu z wyuczong
umiejetnoscia, pomocnych w uzasadnionym korzystaniu z wladzy nad innymi w dazeniu
do celéw organizacji.

42).
1.

2.

Mozna wymieni¢ cztery, wymienione nizej, wymiary tego przywodztwa (rysunek

Wspieranie, ktdre oznacza postepowanie przywodcy sprzyjajace powstawaniu
u podwtadnych poczucia whasnej wartosci.

Utatwienie wspoétdziatania, polegajace na tworzeniu klimatu zachgcajacego
podwiladnych do utrzymywania migdzy sobg bliskich, wzajemnie zadowalajacych
zwiazkow.

Potozenie nacisku na cele, polegajace na postegpowaniu przywddcy wzbudzajacym
entuzjazm do osiggania wynikow.

Ulatwianie pracy, ktore oznacza postepowanie przywodcy polegajace na wyjasnianiu
i sterowaniu pracg, tj. pozyskiwaniu zasobow, planowaniu, programowaniu,
okreslaniu  zadan  ikoordynowaniu, awiec  uwalnianie = podwladnych
od organizacyjnych, materialnych i technicznych klopotéw zwigzanych z realizacja
zadan.
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z posady

prowadzi bezposrednio do _ zadowolenia

> i
pracownikow

Wspieranie

z kierownika

z firmy
zadowolenia z kolegow
pracownikow

Utatwianie prowadzi bezposrednio do z dochodéw

wzajemnego
oddziatywania \
efektywnosci

oszczednose
kosztow

dobre stosunki

miedzyludzkie
. - wielko$é
. _— -
Potozeni proWadzi pezposrednio do efektywnosci obrotéw
olozenie
nacisku
na cele fekt L. oszczednose
_ 5 p
efektywnosci Kosztow
zadowolenia » 7 firmy
pracownikow
z kolegow
z dochodéw
Utatwianie - stosunki
> _— . .
pracy efektywnosci miedzyludzkie

Rysunek 43. Cztery wymiary pryywodztwa
Zrédlo: [Webber R.A. 1990, s. 180].

Przyjecie takiego stylu kierowania zacheca czlonkow zespotu do zglaszania
lepszych sposobow realizacji celow izadan oraz rozbudza w nich poczucie wiasnej
warto$ci i podnoszenie poziomu swych potrzeb na wyzsze szczeble. Urzeczywistnienie
konsultatywnego stylu kierowania wigze si¢ wi¢c z poszukiwaniem i moderowaniem
zachowan i rol czlonkéw zespotu projektowego, adekwatnych do spodziewanych
wynikow i sprzyjajacych realizacji wytyczonych celow.

Jednak aby kierowac przez przewodzenie, nalezy zapewni¢ sprawnag komunikacje
z podwladnymi, polegajaca narzetelnej wymianie informacji migdzy pracownikami.
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Taka wymiana informacji wigze ze sobg zespoty zadaniowe pracujace w ramach projektu
oraz buduje i wzmacnia ich wzajemng wspotzaleznos¢.

Dobra komunikacja jest podstawa ksztalttowania zdrowych stosunkow
mi¢dzyludzkich iatmosfery pracy. Do zadan kierownika zespolu projektowego
(zadaniowego) nalezy wiec tworzenie odpowiedniego klimatu - wspierajacego
komunikacj¢ iopartego na przeplywie potrzebnych pracownikom informacji.
W konsekwencji, zwigksza si¢ wiedza kierownika o wspotpracownikach, poszerza si¢
otwarto§¢ na problemy innych, rodnie wzajemne =zaufanie iche¢ wspolpracy.
Umozliwienie cztonkom zespolu swobodnego wyrazania swoich opinii, pogladow
i odczu¢, prowadzi do dobrego porozumiewania si¢ ludzi i dobrego Klimatu w pracy,
ktéremu towarzyszy zaangazowanie i wysoka jakos$¢ dzialania.

Osiaganie znaczgcych rezultatdw w pracy zalezy w gtownej mierze od motywacji
do dziatania. W jednej z podstawowych prac po$wigconych kierowaniu zespotami ludzi,
Przydatno$¢ zawodowa pracownika mierzona tym, co Wnosi W rozwoj firmy, jest funkcja
jego kwalifikacji i motywacji. Obie te warto$ci muszg si¢ wzajemnie wspomagaé, co
oznacza, ze pracownik posiadajacy wysokie kwalifikacje, ale Zle umotywowany, moze
by¢ dla przedsigbiorstwa mato przydatny.

Motywacja, w $wietle zarzadzania przez projekty, nabiera szczegdlnego znaczenia.
Ta forma zarzadzania burzy bowiem klasyczng strukture hierarchiczng przedsigbiorstwa,
pozbawiajac dyrekcje firmy jednego z podstawowych pozaptacowych narzedzi
pobudzania motywacji — awansu. Dodatkowo, state zmiany wpisane w charakter
dziatalnosci firmy powoduja ostabienie poczucia bezpieczenstwa pracownikow.

Motywacje mozna pobudza¢ na wiele sposoboéw. Z jednej strony mozna zagrozi¢
temu, co pracownik juz osiagnat (motywacja negatywna). Z drugiej strony — tworzy si¢
warunki umozliwiajagce petniejsze urzeczywistnianie celow pracownika (motywacja
pozytywna). Motywacja negatywna jest stosowana czgSciej, poniewaz jej wplyw
na postawe pracownika jest wyrazny. Wyzwala ona poczucie zagrozenia, pozwalajace
stosunkowo tatwo uruchamia¢ silniejsze dgzenia i wyzwoli¢ wigcej energii.

Motywacja pozytywna uwalnia w cztowieku dazenie do czego$, co jest w jego
oczach godne pozadania, w konsekwencji czego powoduje ona wickszg aktywizacje
i pelniejsze wykorzystanie jego mozliwosci dziatania. Jednak najlepsze efekty
motywacyjne daje taczenie obu bodzcow, z przewaga motywacji pozytywnej, przy czym
poczucie winy powinno raczej rodzi¢ przywigzanie do warto$ci pozytywnych niz
wywotywac strach przed naszym niezadowoleniem.

Charakter pracy zespotowej sklania do zastanowienia nad sposobem podejscia
do motywacji cztonkow zespotu projektowego. Klasyczne koncepcje motywacji, oparte
miedzy innymi na teorii treSci, procesu i wzmocnienia, moga nie by¢é odpowiednio
skuteczne w kontek$cie zarzgdzania projektami. Bardziej wspolczesng, adekwatng dla
prac projektowych teorig motywacji jest teoria ustalania celow. Teoria ta odwotuje si¢
do motywacyjnych  warto$ci, wspdlnego — dla kierownika ipracownika -
systematycznego ustalania celow. Wspolne projektowanie celow sprzyja ich akceptacji
przez pracownika, uznaniu za wiasne, nie za§ obce, narzucone. Fakt ten zwicksza
zaangazowanie czlonka zespolu projektowego wrealizacje celow projektu
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i w konsekwencji podnosi efektywno$¢ dziatan. Innymi korzy$ciami ptynacymi z takiej
wspolpracy jest lepsze zdefiniowanie i urealnienie celéw, usprawnienie komunikacji,
wspolna dyskusja nad réznymi wariantami realizacji.
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ROZDZIAL 6.
METODY OCENY OPLACALNOSCI REALIZACJI PROJEKTU

Podjecie uzasadnionej decyzji o realizacji badz odrzuceniu planu konkretnego
przedsigwzigcia inwestycyjnego musi zosta¢ poprzedzone wnikliwym rachunkiem
optacalnosci. Bardzo czesto zarzadzajacy przedsigbiorstwem muszg zadecydowaé nie
tylko o tym, czy przyjaé, czy tez odrzuci¢ dany projekt inwestycyjny, ale o tym, ktory z
alternatywnych wariantow inwestycyjnych jest najkorzystniejszy. Powinni zatem oni
dysponowaé obiektywnym kryterium oceniajacym, ktéore bedzie mozliwe do
wielokrotnego stosowania przy wartosciowaniu pojawiajacych sie w przysztosci planow.
W dalszej czegsci rozdzialu zostang zaprezentowane najbardziej znane i najczesciej
stosowane techniki oceny efektywnosci planowanych przedsigwzie¢, tworzace
podstawowe narzedzia dla biznesowej oceny podejmowanych projektéw. Do narzedzi
tych naleza cztery podstawowe wskazniki, a mianowicie: okres zwrotu, wartos$¢
zaktualizowana netto (NPV), wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) oraz wskaznik rentownosci
inwestycji. Wskazniki te obliczane s3 na podstawie planowanych wielkoSci
ekonomicznych, takich jak wartos¢ inwestycji, warto§¢ zysku netto, i przede wszystkim
warto$¢ przeptywow finansowych. W zwiazku z tym najwigkszy wklad pracy, osoba
sporzadzajaca ocen¢ optacalnosci projektu musi wlozyé w poprawne przygotowanie
zestawien finansowych pro forma dla planowanego projektu.

6.1. Podstawowe zaloZenia do oceny projektu

Jednym z pierwszych probleméw, przed ktérymi staje osoba odpowiedzialna za
ocene optacalno$ci podjecia projektu® jest ustalenie okresu czasu, ktory ta analiza miata
by obejmowaé. Nie istnieja zadne algorytmy, dzigki ktérym mozna byloby z gory
okresli¢ horyzont analizy stosowanej dla oceny kazdego rozpatrywanego projektu.
Dhugo$¢ okresu analizy powinna by¢ wyznaczana dla kazdego projektu indywidualnie.
Czgsto zalezy ona od przewidywanego okresu uzytkowania $rodka trwatego, bedacego
przedmiotem inwestycji (np. okresu uzytkowania maszyny czy catej linii
technologicznej), jednak trudno bytoby rozpatrywac plan finansowy projektu, ktorego
podstawowym elementem byta budowa budynku, o okresie amortyzacji roztozonym na
50 lat. Najczgsciej okres w szczegdlowej analizie projektow inwestycyjnych zamyka si¢
w ramach 5-10 lat. W sytuacji kiedy istotnym Zrédtem finansowania jest kredyt bankowy,

% Nalezy zaznaczyé, ze w bardzo wielu wypadkach nie jest nim szef projektu. W pierwszej kolejno$ci taka
ocene przygotowuje strona zamawiajaca projekt. Szef projektu powinien oczywiscie wykonaé swoja wersj¢
tej analizy w celu weryfikacji postawionych przed nim zadan.
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kredytodawcy wymagaja czasami, aby okres do$¢ szczegdtowej analizy projektu byt
dhuzszy od okresu sptaty kredytu o rok — 2 lata.

Waznym problemem jest takze dobdr kroku czasowego, a wigc okresu, dla ktorego
kazdorazowo szacowane sa przeptywy srodkow pieni¢znych oraz inne zestawienia
finansowe tworzone na podstawie danych prognozowanych. Mierniki efektywnosci
inwestycji moga by¢ obliczane na podstawie odpowiednio oszacowanych przeptywow
rocznych. Badanie rentownosci projektu, a w szczegdélnosci badanie jego ptynnosci
finansowej, wymaga podzialu roku na mniejsze odcinki czasu. Fakt, ze na koniec
kazdego roku, w ramach horyzontu analizy bedzie gromadzona odpowiednia kwota
srodkoéw pienieznych, nie oznacza jeszcze, ze w ciagu roku nie wystapig problemy z
utrzymaniem plynnosci finansowej. Dlatego tez pierwsze lata dzielone sa na mniejsze
odcinki czasowe - miesigce lub kwartaty.

Analiza projektu inwestycyjnego moze by¢ dokonywana w cenach zmiennych, czyli
cenach aktualizowanych o zalozone wskazniki wzrostu w kazdym okresie w ramach
horyzontu prognozy badz w cenach stalych (cenach wystgpujacych w momencie prze-
prowadzania analizy projektu inwestycyjnego).

Przyjecie zatozenia o cenach statych w analizowanym okres oznacza, Ze nie trzeba
prognozowa¢ wskaznikOw wzrostu cen a wigc unika si¢ bledow prognozy. Czgsto
bowiem podczas analizy danych po zamknigciu przedsigwzigcia wystgpuja odchylenia
miedzy rzeczywistymi a prognozowanymi wskaznikami wzrostu cen. S3 one jednym z
powodow rozbieznosci wystepujacych migdzy rzeczywistymi a planowanymi
przychodami ze sprzedazy oraz kosztami.

Zalozenie statosci cen pociaga za soba rowniez skutki negatywne. Najistotniejszym
z nich jest milczaco przyjete zalozenie o niezmienno$ci relacji miedzy cenami
produktow, towardw, czy sprzedawanych ustug a cenami materiatdw, towarow, ustug
nabywanych. Jest to zatozenie o statosci relacji migdzy ceng a jednostkowym kosztem
zmiennym. Wyklucza ono sytuacje, gdy ceny s$rodkow produkcji czy tez towarow
nabywanych rosng lub malejg inaczej niz ceny produktow czy towardw sprzedawanych.
Przyjecie zatozen o cenach statych moze prowadzi¢ rowniez do blednych informacji o
planowanych stanach srodkow pienigznych w poszczegdlnych okresach.

6.2. Konstrukcja planu finansowego

Krok pierwszy kompleksowej procedury oceny efektywnosci inwestycji polega na
sporzadzeniu planu finansowego dla projektu inwestycyjnego. Na plan taki sktadajg si¢
dane dotyczace:

—  wysokosci naktadow inwestycyjnych,

—  zrddet ich finansowania oraz

—  zestawien finansowych pro forma.

Plan finansowy powinien by¢ konstruowany na podstawie przysztych,
spodziewanych nakladéw inwestycyjnych, przychodow ze sprzedazy produktow czy



Planowanie i kontrola projektu w programie MS Project 141

towar6w mozliwych do wuzyskania dzieki realizacji projektu, kosztow biezacej
dziatalno$ci ponoszonych na skutek wdrozenia projektu.

Zestawienia finansowe pro forma zawieraja dane dotyczace tylko i wylacznie
projektu, a nie sytuacji finansowej firmy realizujacej projekt, co oznacza ze w
zestawieniach istnieja dane (przychody, koszty wptywy, wydatki) przyrostowe. Sa nimi
przyktadowo przyrosty sprzedazy uzyskane dzigki realizacji projektu, przyrosty kosztow
biezacej dziatalnosci zwigzane z przyrostami sprzedazy.

Danymi przyrostowymi nie sa koszty (wydatki) poniesione w przesziosci, np.
wydatki poniesione na badania rynkowe, ktoére zostaly wykonane przed podjeciem
decyzji o realizacji projektu inwestycyjnego, ktére miaty za zadanie poméc w podjeciu
tej decyzji. Nie zalicza si¢ do nich rowniez np. kosztow budowy hali produkcyjnej, ktéra
od pewnego czasu jest niewykorzystana, a zarzad firmy zastanawia si¢ dopiero nad
uruchomieniem w niej dodatkowej produkcji.

Do$¢ tatwo mozna sobie wyobrazi¢ plan finansowy sktadajacy si¢ z rachunkow
wynikow, zestawien przeplywow. pieni¢znych i bilansow w przypadku, jezeli projekt
dotyczy zatozenia nowej firmy czy tez zwigkszenia produkcji. Jednak nie dla wszystkich
rodzajow projektow inwestycyjnych uzasadnione jest konstruowanie planu finansowego
sktadajacego si¢ z zestawien finansowych pro forma. W przypadku stosunkowo
niewielkich projektow (np. wymiana maszyny) wystarczajace jest oszacowanie tylko
przeptywow pienigznych, na podstawie ktorych obliczone zostang mierniki efektywnosci
inwestycji.

6.3. Konstrukcja zestawien finansowych

Budowa rachunku zyskow i strat

Do budowy rachunku wynikdéw nalezy zaplanowaé przychody ze sprzedazy oraz
koszty. Poprawnym zatozeniem jest konstrukcja rachunku wynikéw z wykorzystaniem
rodzajowego uktadu kosztow, przyjmuje si¢ wtedy bowiem zalozenie, ze sg to koszty
sprzedanych wyrobéw, a zatem nie ma potrzeby uwzgledniania w przychodach ze
sprzedazy pozycji: zmiana stanu produktow.

Pierwszy etap polega na przyjeciu ogodlnych zatozen dotyczacych parametréw
finansowych dla catego okresu, dla ktorego konstruowany jest plan finansowy. Zalicza
si¢ do nich:

—  stope inflacji,

— wskazniki wzrostu cen produktow, ustug czy towarow (jezeli plan

konstruowany jest w cenach zmiennych),

—  stopy oprocentowania kredytow,

— stawki podatkow (bez stawek podatku VAT, gdyz planowany rachunek

wynikow sporzadzany jest bez jego uwzglgdniania),

—  kursy walut obcych.

Szacowanie indywidualnych wskaznikow wzrostu cen 1 ilosci produktow
sprzedawanych, cen i ilosci dobr i ustug kupowanych jest jednym z trudniejszych zadan
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osoby wykonujacej plan finansowy, od trafnego oszacowania tych wskaznikéw zalezy
bowiem prawidlowosé (zgodnos¢ z rzeczywistoécia) opracowywanego planu. Aby tego
dokona¢ nalezy si¢ postuzy¢ wynikami analizy danych historycznych oraz wilasnym
doswiadczeniem. Reszta parametrow to parametry o charakterze makroekonomicznym.

Drugi etap konstrukcji zestawien finansowych polega na szacowaniu przychodow
ze sprzedazy w poszczegdlnych okresach planu finansowego. Najlepszym punktem
wyjscia dla planowania przychodow sprzedazy jest zaplanowanie ilosci poszczegoélnych
wyrobow, towaréw czy ustug sprzedawanych przez przedsigbiorstwo. Ceny w
poszczegodlnych okresach uzyskuje si¢ mnozac cen¢ z okresu poprzedniego przez
zatozony wskaznik wzrostu danej ceny, przy czym cena czastkowa réwna si¢ obecnej
cenie danego wyrobu (towaru lub ustugi). Zatem przychody ze sprzedazy w
poszczegodlnych okresach to iloczyny ilosci i cen.

Zdarza si¢ jednak, ze na przyktad z powodu bardzo duzego zrdéznicowania cen na
dany wyréb (ustuge czy towar) czy tez bardzo duzej ilosci towaréw w hurtowni, ilosci
przejechanych przez poszczegdlne pojazdy tono-kilometrow w firmie transportowe;j,
oszacowanie przysztych przychodéow jako iloczynoéw ilosci i §rednich cen moze okazaé
si¢ niewykonalne. Wowczas trzeba zatozy¢ kwote przychodoéw ze sprzedazy. Przychody
w nastgpnych okresach oblicza si¢ rekurencyjnie, odwotujac si¢ do przychodu w okresie
poprzednim i zatozonego wskaznika wzrostu przychodéw. Szacujac wskaznik wzrostu
przychodéw, trzeba wzigé pod uwage fakt, ze na wskaznik ten wplyw ma zar6wno
wzrost cen, jak 1 wzrost ilo$ci sprzedawanych dobr czy ustug.

Kolejny — trzeci etap — dotyczy szacowania zmiennych kosztow operacyjnych.
Chodzi tu przede wszystkim o koszty, surowcow i rdéznego rodzaju materialow oraz
koszty energii. Prawidlowe szacowanie tych kosztoéw mozna wykona¢ jedynie
dysponujac informacjami o wartosciach wspéiczynnikow materiato- i energochtonnosci
(normatywnych badZ wyliczonych podstawie danych z dotychczasowej dziatalnosci).

Wspotczynniki wyrazone sg w jednostkach naturalnych (materiatochtonnos¢) i w
jednostkach energii (energochtonnosc). Informujg one o iloSci danego materiatu czy
energii; zuzywanych dla produkcji jednostki wyrobu czy transportu na odlegtos¢ 1
kilometra.

W przypadku, kiedy nie ma do dyspozycji warto$ci wspotczynnikow materiafo- i
energochionnosci, nalezy oszacowaé jednostkowe koszty materiatow i energii dla
poszczegodlnych wyrobow na podstawie danych historycznych. Przyjmujac zatozenia o
wartosciach kosztow jednostkowych w przysztosci, kwoty kosztow poszczegdlnych
materiatow 1 energii uzyskuje si¢ mnozac koszty jednostkowe przez ilo§¢ sprzedawanych
wyrobow.

Jezeli planista nie odwotuje si¢ do iloSci wyrobow albo tez postugiwanie si¢
wspotczynnikami materiatochtonno$ci czy surowcochtonnosci nie jest mozliwe z innych
wzgledow, koszty zmienne moga by¢ szacowane na podstawie historycznych
wskaznikow udziatu tych kosztow w przychodach ze sprzedazy. Dobrym przyktadem
moze tutaj by¢ firma handlowa, w ktorej koszty zakupionych towaréw szacowane sa
najczesciej jako okreslony procent uprzednio ustalonych przychodow ze sprzedazy.
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W piatym etapie nastgpuje szacowanie innych (stalych) kosztow operacyjnych.
Wszystkie pozycje kosztow operacyjnych poza amortyzacja i wynagrodzeniami moga
by¢ szacowane na podstawie nastgpujacego wzoru:

Knet = Kne X (1+ wskaznik wzrostu n-tej pozycji kosztow) (1)
gdzie:

Kn odpowiednia pozycja w uktadzie kosztow

t okres prognozy

Wynagrodzenia z kolei mozna szacowa¢ mmnozac liczb¢ pracownikéw przez
zakladang w danym okresie $rednig ptace. Metoda ta zawodzi w przypadku kiedy
wystepuje duze zrdéznicowanie plac, warto wtedy dokona¢ podziatu pracownikéw na
grupy i oblicza¢ kwoty wynagrodzen brutto w poszczegdlnych grupach, postugujac sie
zakladanymi w poszczegdlnych okresach $rednimi placami dla danej grupy
pracownikow. Kwota narzutéw na wynagrodzenia z tytutu $wiadczen na ZUS liczona jest
jako procent od kwoty wynagrodzen.

Doktadne obliczenie wartosci odpisow amortyzacyjnych moze nastr¢cza¢ pewnych
trudnosci. Checac bowiem w rachunku wynikéw uwzgledni¢ doktadne ich oszacowanie,
nalezy dysponowac planem wycofywania starych i nabywania nowych srodkoéw trwatych
oraz warto$ci niematerialnych i prawnych, a ponadto informacjg o warto$ci poczatkowe;j
srodkow trwatych oraz wartosci niematerialnych i prawnych, a takze o kwotach ich
dotychczasowego umorzenia. Kwoty amortyzacji nie podlegaja przeliczaniu na
podstawie wskaznika inflacji (z wyjatkiem sytuacji, kiedy nast¢puje przeszacowanie
wartosci majatku).

W celu oszacowania pozycji: pozostate przychody operacyjne i pozostate koszty
operacyjne nalezy zalozy¢ kwoty uzyskiwane ze sprzedazy elementdw rzeczowego
majatku trwatego oraz dysponowaé informacjg o dotychczasowym umorzeniu tego
majatku.

Kolejnym — széstym etapem, jest ustalenie pozycji rachunku wynikow — kosztow
finansowych. Aby je obliczy¢ trzeba opracowac¢ harmonogram zaciggania, i sptat kredytu
dlugoterminowego. W tym miejscu prognozy trudno jest jeszcze szacowac kwote kredytu
krotkoterminowego, gdyz moga by¢é one traktowane jako zmienne wynikowe
konstruowanego planu. Czgsto bowiem w planie finansowym kredyt krotkoterminowy
traktowany jest jako uzupetnienie brakujacych w danym okresie $Srodkdow pieni¢znych.
To, jakie kwoty kredytu krotkoterminowego, i w ktorym okresie firma powinna zaciagac,
mozliwe jest do ustalenia dopiero po oszacowaniu przeptywdw pienieznych. Koszty
finansowe zawierajg takze ujemne réznice kursowe, powstate jako réznice wynikajace z
przeliczenia na ztote w dniu bilansowym, kwoty zobowiazan w obcych walutach wedtug
nowego (wyzszego w stosunku do ztotego) kursu tych walut.

Ostatnia faza konstruowania rachunku wynikow polega na obliczeniu zysku
operacyjnego i brutto, oszacowaniu kwoty podatku dochodowego, a nastgpnie obliczeniu
zysku netto.
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Okreslanie wartosci przeplywow pienieznych

Dysponujac rachunkiem wynikéw pro forma, mozna szacowaé przeptywy srodkow
pieni¢znych (ang. cash flow — CF), aby ustali¢ stan tych $rodkéw w poszczegdlnych
okresach. W zestawieniu przeplywow pieni¢znych wyrdznia si¢ trzy grupy:

—  grupg przeplywow operacyjnych zwigzanych z dziatalnoscia biezaca firmy,

—  grup¢ przeplywoéw inwestycyjnych zwigzanych z inwestycjami materialnymi i

kapitatowym,

— grupe przeplywow finansowych zwigzanych z finansowaniem dziatalnosci

firmy.

Istnieja dwie metody obliczania przeptywow pieni¢znych posrednia i bezposrednia,
przy czym metoda posrednia, zgodnie z ustawg o rachunkowos$ci z 29 wrzesnia 1994
roku (art. 48, § 3), obowigzuje przy sporzadzaniu sprawozdan finansowych.

Metoda posrednia rézni si¢ od metody bezposredniej tylko w zakresie przeptywow
operacyjnych. Zalaczony do wspomnianej ustawy wzor sprawozdania z przeptywow
pienigznych zawiera wiele pozycji, ktore w planie finansowym dotyczacym projektu
inwestycyjnego nie znajduja petnego wykorzystania.

Przed przystapieniem do konstrukcji zestawienia przeplywow pieni¢znych nalezy
zaplanowac zapotrzebowanie na kapitat obrotowy. Nalezy w tym miejscu zwroci¢ uwage
na sposob planowania stanu nalezno$ci, zapaséw i rezerw gotowki. W przypadku
prowadzenia przez firme polityki konserwatywnej ich stan bedzie wysoki, natomiast gdy
polityka finansowa firmy jest agresywna ww. stany beda niskie. Zestawienie przeptywow
pienigznych powinno by¢ zgodne z rodzajem polityki prowadzonej przez zarzad
przedsigbiorstwa. Planowany poziom zobowigzan powinien wynika¢ ze sposobu
zarzadzania $rodkami obrotowymi. Im polityka firmy w tym kierunku jest bardziej
agresywna, tym wigkszy udzial w finansowaniu $rodkow obrotowych powinny mie¢
zobowigzania krotkoterminowe, w tym zobowigzania z tytulu dostaw. Wyrazem
stosowanej polityki zarzadzania majatkiem obrotowym bedzie dlugos$¢é okresu sptywu
nalezno$ci oraz liczba dni pokrycia dla poszczegdlnych rodzajow zapasow.
Odzwierciedleniem za$ stosowanej polityki finansowania $rodkéw obrotowych bedzie
przyjeta w planie liczba dni regulowania zobowigzan wobec dostawcow. Wynika stad
zatem, ze gtéwny nacisk na tym etapie pracy nalezy potozy¢ na poprawne obliczenie
stanu zapasow, naleznosci i zobowigzan w poszczegdlnych okresach w ramach horyzontu
prognozy. Dla osiaggnigcia tego celu mozna postuzyé si¢ nastgpujacymi pigcioma
wzorami.

Stan naleznosci w okresie t:

sprzedaz;
naleznoscii = — P - L xLy )
liczba dni w okresie;
gdzie:
Ln zakltadana liczba dni sptywu naleznos$ci w okresie i, parametr ten moze by¢

oszacowany jako wskaznik rotacji nalezno$ci wyrazony jako liczba dni.
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Warto$¢ zapaséw materialdw w okresie i:

koszt materialow;

zapasy materialow; = — - —x Ly 3)
liczba dni w okresie;
gdzie:
Lwm dhugos¢ okresu magazynowania materialow w okresie i, parametr ten moze by¢
oszacowany jako wskaznik rotacji zapaséw materialow wyrazony jako liczba

dni.

Wartos$¢ produkciji w toku w okresie i:

techniczny koszt wytworzenia;

zapas produkcji w toku; = : : : xLp (4)
liczba dni w okresie;

gdzie:

Lr dhugosé¢ cyklu produkcyjnego w okresie i, parametr ten moze by¢ oszacowany

jako wskaznik rotacji produkcji w toku wyrazony jako liczba dni.

Techniczny koszt wytworzenia jest tutaj suma kosztow bezposrednich i kosztow
wydziatowych, jezeli natomiast koszty nie s3 ujete w ukladzie funkcjonalnym to w
miejsce technicznego kosztu wytworzenia mozna przyja¢ wybrane pozycje kosztow
rodzajowych.

Wartos$¢ zapasow wyrobow gotowych w okresie i:

techniczny koszt wytworzenia;
X

zapas wyrobow gotowych; = L 5
Pas Wy g e liczba dni w okresie; ¢ ®)
gdzie:
Le dhugos¢ okresu magazynowania wyrobow gotowych w okresie i; parametr ten
moze by¢ oszacowany jak wskaznik rotacji wyrobow gotowych wyrazony w

liczbie dni.

Warto$¢ zobowiazan w okresie i:

odpowiednikoszt;,
zobowigzania; = — P _ xL, (6)
liczba dni w okresie;

gdzie:

Lz dlugos¢ okresu regulowania zobowigzan w okresie i, parametr ten moze by¢
oszacowany jako wskaznik regulowania zobowigzan wyrazony w liczbie dni.
Wskaznik regulowania zobowigzan szacuje si¢ na podstawie danych z
poprzednich okresoéw dziatalno$ci firmy wedlug wzoru, ktory jest
przeksztatceniem tej formuty.
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,»Odpowiedni koszt” oznacza koszt, ktérego dotyczy zobowiazanie, przyktadowo koszty
materiatow i energii sg zwigzane ze zobowigzaniami z tytutu dostaw materiatow i energii.

W powyzszych wzorach wskazniki rotacji mozna wyliczy¢ na podstawie danych z
dotychczasowej dziatalnosci przedsigbiorstwa.

Najczgsciej szef projektu, konstruujac plan finansowy przedsigwzigcia, ktorym ma
pokierowaé, przyjmuje uproszczong konstrukcje zestawienia przeptywoéw pienieznych.
To uproszczenie polega na pominigciu rozliczen migdzyokresowych czynnych i biernych
oraz przychodow przysztych okresow. W tabeli 8 zostaly przedstawione pozycje, ktore
powinny znalez¢ si¢ w uproszczonym zestawieniu przeptywow pieni¢znych.

Tabela 20.  Zestawienie pozycji tabeli przeplywow pienigznych wraz z komentarzem

Lp. Warto$¢ / komentarz
Dziatalnos¢ operacyjna

1. Wynik finansowy netto (z rachunku wynikoéw)

2. + Amortyzacja (z rachunku wynikow)

3. - dodatnie (+ ujemne) roznice kursowe (z rachunku wynikow)

Korekta ta polega na odjeciu dodatnich oraz dodaniu ujemnych r6znic kursowych i pozwala na
wyeliminowanie roznic kursowych niezrealizowanych.

4. + Odsetki zaptacone (z rachunku wynikow)

Przy konstrukcji planu finansowego zaktada si¢, ze odsetki ptacone rowne sg odsetkom naleznym,
a zatem umieszczenie tej korekty powoduje wyeliminowanie kwoty odsetek z dziatalnosci
operacyjnej i przeniesienie jej do dziatalnosci finansowe;.

5. - Zysk (+strata) na sprzedazy i likwidacji sktadnikoéw dziatalnosci inwestycyjnej (z rachunku
wynikéw, pozycja ,,pozostate przychody operacyjnej” i ,,pozostate koszty operacyjne”)

Dzigki tej korekcie eliminuje si¢ z zestawienia przeptywow pieni¢znych koszty nie bedace
przeptywami finansowymi, np. nie zamortyzowana warto$¢ sprzedawanego $rodka trwatego oraz
przenosi przeptywy pieni¢zne zwiazane ze sprzedaza srodka trwatego do grupy przeplywow z
dziatalno$ci inwestycyjne;j.

6. - Wzrost (+spadek) warto$ci zapaséw
Wartoéci te sa szacowane przy obliczaniu zapotrzebowania na kapitat obrotowy, wg wzorow (8),
(9) 1 (10). Wzrost stanu tych zapaséw powoduje zamrozenie gotowki.

7. - Wzrost (+spadek) naleznosci
Warto$¢ ta jest szacowana przy obliczaniu zapotrzebowania na kapitat obrotowy, wg wzoru (7), a
wzrost wartosci naleznosci powoduje zamrozenie gotowki.

8. + Wzrost (-spadek) zobowigzan krotkoterminowych (bez uwzgledniania kredytow i pozyczek
Wielko$¢ ta jest szacowana przy okazji obliczania zapotrzebowania na kapitat obrotowy. Dodatni
stan zobowigzan oznacza dodatkowe bezptatne krotkoterminowe zrédto finansowania.

Dzialalno$¢ inwestycyjna

9. - Nabycie (+sprzedaz) warto$ci niematerialnych i prawnych

10. - Nabycie (+sprzedaz) sktadnikow rzeczowego majatku trwatego
W tym miejscu podaje si¢ koszty zwiazane z realizacja badanej inwestycji
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Dzialalno$¢ finansowa

11. + Zaciagnigcie (-sptata) dlugoterminowych kredytow bankowych.

12. | + Zaciagniecie (-sptata) dlugoterminowych pozyczek + emisja (-wykup) obligacji lub innych
papieréw wartosciowych.

13. + Zaciagnigcie (-splata) krotkoterminowych kredytow bankowych.

14. | + Zaciagniecie (-sptata) krotkoterminowych pozyczek + emisja (-wykup) obligacji lub innych
papieréw wartosciowych.

15. - Platnosci dywidend i wyptat na rzecz wilascicieli.

16. - Platnosci zobowiazan z tytutu umow leasingu finansowego.

17. + Wplywy z emisji akcji i udziatow wiasnych oraz doptat do kapitatu.

18. - Zaptacone odsetki.

Jest to warto$¢ pozycji nr 4 przeniesiona z grupy przeplywow operacyjnych.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Uzupelnienia _przeplywow pienieinych _stosowane przy ocenie _efektywnosci
inwestycji

Warto$ci wszystkich omowionych w dalszej czg¢éci miernikow efektywnosei
inwestycji, nalezy kalkulowa¢ w oparciu o odpowiednie przeptywy pieni¢zne. Nalezy
jednak pamigtaé, ze w przypadku oceny projektu jako catosci, przeptywy pieni¢zne, na
podstawie ktérych obliczane sg mierniki efektywnosci inwestycji, réznia si¢ od
przeptywéw obliczanych dla potrzeb badania ptynnosci finansowej tego projektu.
Roéznice migdzy nimi analizowa¢ nalezy na dwdch plaszczyznach.

Po pierwsze powaznym problemem pojawiajacym si¢ przy okazji oceny projektu
inwestycyjnego jest wycena zasobdw, ktore beda zuzyte dla realizacji projektu. Jest to
dosy¢ proste zagadnienie w odniesieniu do elementdw majatku, ktéore beda dopiero
nabyte, poniewaz zostang wycenione wedlug kosztu nabycia. Problemy natomiast wy-
stepuja w sytuacji, kiedy inwestor posiada juz okreSlone zasoby, ktore mogg byc
wykorzystane czy to w trakcie realizacji projektu (podczas montazu, budowy itp.), czy
tez pozniej, po wdrozeniu projektu (np. zasoby ktore bedg mogly by¢ wykorzystane jako
surowiec do produkcji wykonywanej dzigki uruchomieniu nowe;j linii produkcyjnej). W
tej sytuacji zasoby te nie powinny by¢ wyceniane wedlug ceny ich nabycia.

Jezeli zasoby (np. surowce) moglyby by¢ uzyte w firmie, ale dla celéw nie
zwigzanych z rozwazanym projektem inwestycyjnym, to wtedy dla celéw analizy
optacalnosci projektu powinny by¢ wycenione wedtug tzw. kosztu zastapienia. Wowczas
w przeptywach pienieznych stanowigcych podstawe obliczenia miernikéw efektywnosci
inwestycji figurowalby koszt odpowiadajacy aktualnej cenie nabycia tych surowcow,
poniewaz nowo nabyte surowce ,,zastapia w innej dziatalnosci" surowce wykorzystane w
projekcie inwestycyjnym. Jezeli jednak posiadane surowce nie majg innego zastosowania
poza projektem inwestycyjnym, to alternatywnym ich zastosowaniem moze by¢
odsprzedaz. W takiej sytuacji kosztem zuzycia surowcow moze by¢ kwota, za jaka te
zasoby moglyby zosta¢ sprzedane, poniewaz alternatywnym sposobem ich wykorzystania



148 Metody planowania i kontroli projektow

w tej sytuacji jest sprzedaz. Innym przyktadem jest nie wykorzystywana hala
produkcyjna, dla ktorej alternatywnym sposobem jej wykorzystania moglaby by¢ nie
sprzedaz lecz dzierzawa. A wigc obliczajac przeptywy pieni¢zne dla potrzeb oceny
projektu, nalezatoby do kosztow zaliczy¢ utracone przychody z tytutu dzierzawy.

Po drugie oceniajac efektywnos¢ finansowa projektu nalezatoby wzia¢ pod uwage
jego warto$¢ likwidacyjng. Ze wzgledu na fakt, ze bardzo czgsto analize optacalnosci
inwestycji wykonuje si¢ w odniesieniu do kilku alternatywnych projektow, nad wyborem
ktérych zarzad firmy dopiero si¢ zastanawia, warto jest zastosowal narzedzie
pozwalajace na poréwnywanie projektéw charakteryzujacych si¢ réznym stopniem
zamrozenia majatku. Poréwnywalno$¢ taka uzyskuje si¢ zakltadajac, ze na koniec okresu
wszystkie aktywa zostaja zamienione na gotowke, i jednocze$nie uregulowane zostang
wszystkie zobowigzania. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na to, aby ceny sprzedazy
sktadnikéw majatku nie byly zawyzane.

6.4. Szacowanie kosztu kapitatu

Oszacowanie struktury finansowania i jej wplywu na oplacalnos$¢ projektu jest
jednym z najistotniejszych etapow oceny przedsiewzigé inwestycyjnych. Kazde Zrodto
finansowania, niezaleznie czy bedzie to kredyt, obligacja, leasing, czy kapitat wlasny, jest
dla przedsigbiorstwa zwigzane z pewnym kosztem. Koszt kapitatu jest stopg zwrotu
oczekiwang przez inwestora. Zatem, aby warto bylo realizowaé inwestycj¢, musi ona
przynosi¢ zwrot co najmniej na poziomie umozliwiajacym pokrycie kosztu kapitatu.

Poprawne obliczenie kosztu kapitalu ma podstawowe znaczenie dla podjecia
wlasciwej decyzji inwestycyjnej. W obliczeniach stosowanych w metodach
dyskontowych oceny inwestycji, o ktérych bgdzie mowa w dalszej czgsci, koszt kapitatu
przyjmuje posta¢ stopy dyskontowej.

Obliczanie kosztu kapitalu, a zwlaszcza kapitalu whasnego, niesie za soba wiele
trudnosci. W dalszej czgéci rozdziatu zostang zaprezentowane tylko najprostsze, ale i
jednoczes$nie najczesciej wykorzystywane w praktyce metody.

Koszt kapitalu obcego

Kazdy przedsigbiorca ma mozliwo$¢ korzystania z bardzo wielu instrumentow
umozliwiajacych finansowanie inwestycji. Do najbardziej popularnych form
finansowania kapitatem obcym naleza kredyty i obligacje.

Z punktu widzenia szacowania kosztu dlugu najbardziej istotnym parametrem
ilustrujacym oczekiwang stope zwrotu wierzyciela jest stopa procentowa. Stopa
procentowa kredytu zalezy od bardzo wielu czynnikéw. Czg$¢ z nich ma charakter
makroekonomiczny, a co za tym idzie jest niezalezna od finansowanego przedsiewzigcia.
Ostateczna jednak wysokos¢ stopy procentowej zalezy od oceny dokonanej przez bank
zardbwno w stosunku do przedsicbiorstwa realizujacego dang inwestycje, jak i samego
przedsigwzigcia, a konkretnie od oszacowanego stopnia ryzyka. Zatem przedsigbiorstwa
uznawane za bardziej ryzykowne lub realizujgce ryzykowne projekty, muszg sie liczy¢ z
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wyzszym kosztem kapitalu obcego, co oznacza, ze przedsiewzigcia realizowane przez
takie przedsigbiorstwa musza mie¢ wyzsze stopy zwrotu niz przedsigwzigcia firm
bezpiecznych.

Poniewaz w przypadku kredytu bankowego kwota pozyczonego i kwota oddanego
kapitatu sa sobie rowne, koszt kapitatu zalezy od stopy procentowej pomniejszonej o tzw.
tarcze podatkowa®.

ke =rx (1-T) (M)
gdzie:

Kk koszt kredytu

i stopa procentowa,

T stopa podatku dochodowego

Koszt obligacji

Obligacja jest papierem wartosciowym, ktorego emitent zobowigzuje si¢, po
uptywie okreslonego czasu dokonaé¢ wykupu wedlug wartosci nominalnej, oraz ze bedzie
ptacit posiadaczowi obligacji odsetki naliczane w pewien z gory okreslony sposob.

W przypadku obligacji emitowanej na n okresow sposob obliczania kosztu obligacji
polega na rozwigzaniu, ponizszej rOwnosci:

o x(1-T) W
W, =) - + L 8
’ ; A+k,)  (L+ko) ®

gdzie:

Wo warto$¢ rynkowa obligacji w momencie emisji (pomniejszona o koszty emisji),
It odsetki w okresie t,

T stopa podatku dochodowego,

Ko koszt obligaciji,

Wi cena wykupu obligaciji.

Roéwniez w tym przypadku koszt kapitatu jest nizszy od stopy zwrotu wierzyciela ze
wzgledu na odsetkows tarczg podatkows. Z powyzszego wzoru wynika, Zze wazny jest nie
tylko poziom stopy procentowej, ale rowniez relacja migdzy ceng emisyjng a wartoscia
nominalng.

W przypadku gdy cena emisyjna jest rowna warto$ci nominalnej na stope zwrotu
posiadacza obligacji, jak i na koszt kapitalu dla emitenta wpltywa wytacznie poziom stopy
procentowej oraz stopa podatku dochodowego. Wowczas to koszt kapitalu mozna
obliczy¢ wg identycznej formuty jak w przypadku kosztu kredytu:

4 Odsetki sa uznawane za koszt uzyskania przychodu i co za tym idzie pomniejszaja podstawe opodatkowania,
zjawisko to nazywane jest tarcza podatkowa.
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ko =rx (1-T) 9)
gdzie:

ko koszt obligacji

i stopa procentowa,

T stopa podatku dochodowego

Sredni wazony koszt kapitalu

W praktyce swojej dziatalnosci przedsiebiorstwa finansuja swoje przedsigwzigcia w
sposob mieszany, tzn. kapitalami pochodzacymi z roéznych zrdédel. Istnieje wigc
koniecznos¢, po obliczeniu kosztow wszystkich zrodet finansowania, oszacowania
lacznego kosztu kapitalu. Przyjmuje si¢, ze laczny koszt kapitatu jest sredniag wazona
poszczegdlnych rodzajow kosztow, gdzie waga okreslana jest wskaznikiem udziatu
sktadowych w catosci kosztu.

n

WACC =) wik (10)
i=1

gdzie:

Wi udziat i-tego sktadnika kapitatu,

ki koszt i-tego sktadnika kapitatu.

Oczywiscie zaktada si¢, ze wartosci poszczegdlnych udziatoéw wi sa wieksze od 0, a
ich suma jest rowna jednosci.

Tak wigc taczny koszt kapitatu zalezy od kosztu poszczegdlnych zrodet
finansowania i ich udzialu w strukturze finansowania. Oznacza to, ze uzyskanie z
przedsigwzigcia inwestycyjnego stopy zwrotu przewyzszajacej S$redni wazony koszt
kapitatu zapewni wszystkim finansujacym stronom spodziewang korzys¢.

6.5. Mierniki oceny efektywnosci przedsiewzieé inwestycyjnych

Okres zwrotu

Nalezy on do klasycznych i jednoczesnie najprostszych metod oceny efektywnosci
przedsigwzig¢. Wskazuje na dlugos¢ okresu, po uplywie ktorego generowane przez
projekt wplywy $rodkéw pienieznych zwracaja poniesiony w okresie poczatkowym
naktad. Jest zatem miernikiem szybkosci, z jaka korzysci finansowe ptynace z inwestycji
rownowaza poczatkowy odptyw §rodkow pienieznych.

Wyznaczenie okresu zwrotu wymaga przeanalizowania skumulowanych
przeptywoéw pienigznych. Jesli w danym roku (lub innych przyjetym okresie
sporzadzanego planu) skumulowany przeptyw pieni¢zny jest ujemny, to wpltywy wyge-
nerowane przez projekt od poczatku jego istnienia do konca rozpatrywanego okresu nie
zdotaty jeszcze zrownowazy¢ poniesionego naktadu. W takim razie numer pierwszego
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okresu, w ktorym pojawia si¢ dodatni skumulowany przeptyw, wskazuje na niezbg¢dny
czas oczekiwania na zwrot zainwestowanego kapitatu.

Dla zobrazowania tej metody mozna postuzyé si¢ prostym przyktadem. Firma
rozpatruje zainwestowanie w nowa lini¢ technologiczng nakltad w wysokosci 500 tys.
PLN. Planowane przeptywy pieni¢zne w planowanych pigciu latach funkcjonowania
nowej linii technologicznej prezentuje tabela 9.

Tabela 21.  Przykiad kumulowania przepbywow pienieznych

Numer | Przeplywy pieni¢zne w | Skumulowane przeptywy
okresu tys. PLN pieni¢zne

0 -500 -500

1 100 -400

2 150 -250

3 200 -50

4 200 150

5 250 400

Zrodio: opracowanie wiasne.

W przedstawionym powyzej przyktadzie zwrot poczatkowego naktadu nastepuje w
trakcie czwartego roku funkcjonowania przedsiewzigcia, poniewaz na koniec trzeciego
roku skumulowany przeptyw przyjmowat jeszcze znak ujemny (-50), a na koniec
czwartego okresu przyjmuje juz znak dodatni (+150). Jezeli nie istnieja dokladniejsze
informacje na temat tego, w jaki sposob przeplyw z czwartego roku rozktada si¢ w czasie
w ramach tego okresu, to nie mozna precyzyjniej wyznaczy¢é okresu zwrotu. W
przypadku braku szczegélowych danych mozliwe jest przyjecie zatozenia, ze przeptywy
pojawiaja si¢ rownomiernie od pierwszego do ostatniego dnia danego okresu. Przy takim
zatozeniu dokladniejsze wyznaczenie okresu zwrotu staje si¢ mozliwe w oparciu o
formute:

i-1

- Y CF,

okres zwrotu = (i -1) + =2 1
(i-1) oF (11)

gdzie:

i numer okresu w ktorym nastepuje zwrot

CF przeptyw pieniezny w danym okresie

licznik w przedstawionym utamku oznacza reszte jaka pozostata do catkowitego zwrotu.

Na podstawie powyzszego réwnania okres zwrotu dla analizowanego
przedsigwzigcia wynosi:
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3+ —(50) _ 3,25 roku
200

Okres zwrotu moze wykorzysta¢ zarowno do oceny pojedynczego projektu, jak i
jako kryterium poroéwnawcze stuzace uszeregowaniu alternatywnych projektow, z
ktérych tylko jeden moze zosta¢ wybrany. W pierwszym przypadku decydent poréwnuje
po prostu okres zwrotu charakteryzujacy konkretny projekt z pewna ustalong wcze$niej
graniczng warto$cig. Przedsigwzigcie zostanie zrealizowane, jesli zwraca poniesione
naktady w ciggu krotszego okresu niz przyjeta gorna granica. Jesli firma, rozpatrujaca
analizowane wczesniej przedsigwzigcie, akceptuje tylko takie projekty, ktorych okres
zwrotu nie przekracza czterech lat, to przedsigwzigcie to uzna¢ mozna za zadowalajace i
przystapi¢ do fazy konstruowania projektu.

Metoda okresu zwrotu moze by¢ wykorzystywana takze w celu poréwnania kilku
wzajemnie  wykluczajacych si¢ projektow. W  takiej sytuacji alternatywne
przedsigwzigcia mozna uszeregowaé wedtug szybkos$ci zwrotu poniesionych naktadow,
przy czym projekt o najkrotszym okresie zwrotu zostaje uznany za najkorzystniejszy i - 0
ile charakteryzuje si¢ zwrotem nie dluzszym niz przyjeta gorna granica - zaakceptowany
do realizacji.

Ocena planowanego przedsigwzigcia oparta jest na prognozowanych warto$ciach
przeptywow pieni¢znych, a zatem im bardziej odlegle jest planowanie, tym trudniej o
wiarygodng prognozg. Jesli zatem zarzad firmy uzna, Ze nie jest w stanie skonstruowac
wystarczajaco doktadnej prognozy, wybiegajacej poza granice najblizszych przyktadowo
4 lat, to wowczas przyjecie wlasnie tego czteroletniego okresu jako kryterium podjgcia
decyzji mozna uznaé za wlasciwe.

Za dodatkowy czynnik brany pod uwagg przy wyborze kryterium moze poshuzy¢
faktyczna efektywnos¢ przedsigwzigc realizowanych w przesztosci. Jesli okazuje sie, ze
wyniki projektow przynoszacych zwrot naktadow w okresie przekraczajacym pieé lat z
reguly sa pdzniej niezadowalajace, to uzasadnione wydaje si¢ przyjecie tego okresu
zwrotu za warto$¢ graniczna.

Metoda wyznaczania punktu zwrotu inwestycji ignoruje to wszystko co bedzie si¢
dziato z przeplywami finansowymi po okresie zwrotu. Nieuwzglednienie przepltywow
pojawiajacych si¢ po momencie zrownania wptywow z nakladem sprawia, iz uznaje si¢
ja jako uzupelniajacg i dostarczajacg dodatkowych informacji o projekcie, a nie jako
glowny miernik efektywnosci, o ktory oparte sg decyzje o realizacji badZz odrzuceniu
projektu.

Okres zwrotu w ksztalcie zaprezentowanym powyzej ignoruje takze fakt utraty
warto$ci pienigdza w czasie. Jezeli stopa procentowa wynosi 10% w skali roku, to
dysponujac kwota 100 ztotych dzi§, mozna przyktadowo poprzez zatozenie lokaty
terminowej, uzyska¢ po roku kwotg 110 zlotych (poniewaz 100 x (1+10%) = 110). I
odwrotnie, aby dysponowac¢ za rok kwota 100 ztotych, wystarczy posiada¢ dzi§ 90,90
zlotych, bowiem deponujac t¢ wiasnie kwotg¢ na oprocentowanej (10%) lokacie
terminowej otrzymuje si¢ po roku doktadnie 100 ztotych. Wykorzystujac ten prosty
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przykltad mozna dzisiejsza warto$¢ strumienia pienigznego wygenerowanego za rok
obliczy¢ mozemy wedtug wzoru:

_ CF

PV,
1+r

(12)

gdzie:

PVy warto$¢ dzisiejsza (present value) przysztego strumienia gotowki uzyskanego za
rok,

CF; przeptyw pieni¢zny uzyskany za rok,

r roczna stopa procentowa.

Rozwinigcie metody postepowania stosowanej dla wyliczenia dzisiejszej warto$ci
strumienia pieni¢znego generowanego po uptywie roku pozwala na wyznaczenie biezacej
wartos$ci przeplywow uzyskiwanych w pozostatych okresach.

CF,
PV, =——— (13)
d+r)
gdzie analogicznie do poprzedniego wzoru:
PV;i warto$¢ dzisiejsza (present value) przysziego strumienia gotowki uzyskanego w
i-tym roku,
CF; przeptyw pieniezny uzyskany w i-tym roku,
r roczna stopa procentowa.

Opisana procedura sprowadzania przysztych przeplywow pienigznych do ich
warto$ci dzisiejszej nazywa si¢ dyskontowaniem, a stopa procentowa wykorzystana w
tym celu okreslana jest jako stopa dyskonta. Metoda liczenia okresu zwrotu, ktora
uwzglednia warto$§¢ pienigdza w czasie poprzez sprowadzenie przeptywow
generowanych przez inwestycje w poszczegélnych latach do wartosci biezacej nosi
nazwe zdyskontowanego okresu zwrotu. Przy sprowadzaniu do wartosci biezacej
przeptywoéw generowanych przez projekt w roznych okresach, postuzy¢ si¢ nalezy stopa
dyskontowa rowng wymaganej stopie zwrotu z inwestycji podejmowanych przez
przedsigbiorstwo. Stopa ta powinna odzwierciedla¢ koszt kapitatu charakteryzujacy dane
przedsigbiorstwo.

Powracajac do przytoczonego przyktadu, w tabeli 10 zaprezentowano poréwnanie
wynikow prostej metody liczenia okresu zwrotu i metody zdyskontowanego okresu
zwrotu.



154 Metody planowania i kontroli projektow
Tabela 22.  Przykfadowe zestawienie przeptywow pienieznych (tys. z4)
Skumulowane | Zdyskontowane Skumulowane
Numer Przeptywy czeol rzeplyw zdyskontowane
okresu pieni¢zne Przepiywy Przeptywy przeplywy
pieni¢zne pieniezne S
pieni¢zne
0 -500 -500 -500,0 -500,0
1 100 -400 90,9 -409,1
2 150 -250 124,0 -285,1
3 200 -50 150,3 -134,9
4 200 150 136,6 1,7
5 250 400 155,2 157,0

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Mechanizm wyznaczania okresu zwrotu pozostaje taki sam. Jednak po
uwzglednieniu 10%-towej stopy dyskonta zwrot zainwestowanego kapitalu nastepuje
wyraznie pod sam koniec czwartego roku prognozy (przy zalozeniu oczywiscie
proporcjonalnego roztozenia wartosci przeplywoéw w ciggu roku).

Wykorzystujac dane z powyzszej tabeli mozna rowniez okres zwrotu wyznaczyé w
sposob graficzny (rysunek 19).

200

100 /

2 3 /4 5
-100

-200

Skumulowane przeptywy pieniezne

-300

-400 /
-500 /

-600

Kolejne lata prognozy

Rysunek 44,
Wyznaczanie okresu zwrotu metodg graficzng

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Okres zwrotu oparty o wartosci zdyskontowane nie ignoruje wartosci pienigdza w
czasie. Jednak i ta odmiana metody pomija wplywy generowane przez projekt po
osiggnieciu momentu zrownowazenia biezacej wartosci poczatkowego naktadu z biezaca
warto$cia przysztych wplywow. Dlatego tez nie traktuje si¢ okresu zwrotu jako
wylacznego kryterium oceny efektywnosci inwestycji.

Wartos¢ zaktualizowana netto

Warto§¢ zaktualizowana netto (NPV — ang. Net Present Value) jest jedng z
najczesciej wykorzystywanych technik oceny optacalnosci podjgcia projektu. Jej logika
opiera si¢ na zasadzie, ze projekt godny jest realizacji, jezeli generuje wptywy warte co
najmniej tyle, ile wynosi poczatkowy naklad inwestycyjny. Metoda warto$ci
zaktualizowanej netto nie poréwnuje jednak nakladu inwestycyjnego z prosta suma
wplywow uzyskana w rezultacie bezposredniego dodawania do siebie przeptywow
pieni¢znych generowanych przez projekt w roznych latach jego istnienia. Przeptywy
pochodzace z roznych okresow porownuje si¢ z biezaca ich wartoscia poprzez
uwzglednienie wartosci pieniagdza w czasie. Gdy prognozowane wielkosci przeplywow
pienieznych dla poszczeg6lnych lat okresu funkcjonowania projektu zostang oszacowane,
wyznacza si¢ ich warto$¢ zaktualizowana netto wykorzystujac formute (13), a nastepnie
sumuje si¢ zdyskontowane juz przeplywy. Uzyskana w ten sposéb suma
zdyskontowanych przeptywow stanowi wartoesé zaktualizowang netto (NPV).

Projekt wart jest realizacji, jezeli warto§¢ NPV wynosi co najmniej 0. Sytuacja taka
oznacza, ze dzisiejsza wartos¢ wptywow generowanych przez projekt przewyzsza (gdy
NPV > 0) lub jest rowna (gdy NPV = 0) dzisiejszej wartosci wydatkow inwestycyjnych.
Gdy za$ wartos¢ NPV jest mniejsza niz 0, projekt nalezy odrzuci¢, gdyz terazniejsza
warto$¢ naktadow przewyzsza terazniejszg warto$¢ oczekiwanych wptywow.

NPV wyznaczany jako suma biezacej warto$ci wszystkich przeplywow zapisuje si¢
w postaci:

NPV = (14)
Z 1+ r

gdzie:

CF; oczekiwany przeptyw pienigzny w okresie i,

n liczba okresow objetych analizg (dtugosé zycia projektu),

r stopa dyskonta.

Nalezy zauwazy¢, ze warto$¢ CFp jest rowna zainwestowanemu kapitatowi.

Biorac pod uwage cytowany wczesniej przyktad wartos¢ NPV liczona w okresie 5
lat od podjecia inwestycji daje warto§¢ rowna 157,0 tys. PLN. Mozna zatem stwierdzi¢,
ze biezaca warto$¢ oczekiwanych wpltywow przewyzsza biezaca warto$¢ oczekiwanych
wydatkow o kwote 157,0 tys. PLN, a zatem projekt mozna uzna¢ za optacalny.

Metoda NPV moze zosta¢ wykorzystana zaréwno do oceny pojedynczego projektu,
jak i do poréwnania projektow wzajemnie wykluczajacych sig. W pierwszym przypadku
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projekt zostanie zaakceptowany, jesli jego NPV jest wigksze lub rowne 0. W przypadku
istnienia kilku wzajemnie wykluczajacych si¢ projektow wybrany zostanie ten, ktory
charakteryzuje si¢ najwyzsza wartoscia NPV. Realizacja tego projektu bowiem oznacza
najwigkszy przyrost warto$ci majatku wiascicieli przedsigbiorstwa.

Wewnetrzna stopa zwrotu

Jak juz wczesniej zostalo wspomniane warto$¢ zaktualizowana netto (NPV) zalezy od
zastosowanej stopy dyskontowej. Im wyzsza jest stopa dyskontowa, tym mniejsza jest dzisiejsza
warto$¢ przeptywdw pojawiajacych si¢ w okresach przysztych. Jesli, przeptywy generowane
przez projekt sa typowe, tzn. po jednym lub kilku przeptywach ujemnych zwigzanych z
ponoszeniem nakladéw nastepuje seria przeptywow dodatnich to wzrost stopy dyskontowej
prowadzi do spadku wartosci NPV, a spadek stopy do wzrostu wartosci NPV Manipulujac
zatem stopa dyskontowa, znalez¢ mozna takg jej warto$¢, przy ktorej NPV projektu wynosi 0.
Stope taka okreslamy mianem wewngtrznej stopy zwrotu projektu (IRR — ang. Internal Rate of
Return). Wewnetrzng stope zwrotu mozna wiec zdefiniowaé jako stope dyskontowa,
rownowazaca dzisiejsza warto$¢ przysztych wplywow z dzisiejsza wartoscig wydatkow, a zatem
IRR dla danego projektu odzwierciedla oczekiwang stope dochodu z planowanej inwestycji.
Wartos¢ IRR okresli¢ mozna wykorzystujac rownanie:

v _CF =0 15
St (9

gdzie:

CFi oczekiwany przeptyw pieniezny w okresie i,

n liczba okresow objetych analizg (dtugos¢ zycia projektu),
r stopa dyskonta.

Wyznaczajac wartosci NPV w funkcji zmieniajacej si¢ stopy dyskonta wskaznik
IRR mozna réwniez wyznaczy¢ w sposob graficzny (rysunek 20). Biorac pod uwage
prezentowane juz we weczesniejszych tabelach dane oraz wyliczajac wartosci NPV dla
kolejnych zmieniajacych si¢ o 1% wartosci stopy dyskonta otrzymuje si¢ wykres jak na
rysunku 31.

Odczytujac powyzszy wykres mozna przyjac, ze wskaznik IRR dla tego projektu
wynosi 20%. Oznacza to, ze realizacja projektu jest optacalna przy stopie dyskonta
rowniej 20%, biorac pod uwage wykorzystywanie efektow tego projektu w okresie 5 lat.
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Zrodio: opracowanie wilasne.

Wewngtrzna stopa zwrotu shuzy jako instrument oceny planowanej inwestycji.
Wyznaczong warto§¢ IRR poréwnaé nalezy z ustalong wczesniej minimalna warto$cia
stopy zwrotu z inwestycji, ktora zarzad jest jeszcze sklonny zaakceptowac. Gdy anali-
zowany projekt charakteryzuje si¢ wewnetrzng stopa zwrotu nie mniejsza niz przyjeta
warto$¢ graniczna, to projekt uznaé¢ nalezy za godny realizacji. W przeciwnym za$
przypadku projekt powinien zosta¢ odrzucony jako odznaczajacy si¢ niewystarczajaca
dochodowoscia. Ta graniczna warto$¢ wewnetrznej stopy zwrotu stuzaca za kryterium
poréwnawcze winna odzwierciedlaé koszt kapitatu dla przedsi¢biorstwa rozpatrujacego
mozliwo$¢ realizacji danej inwestycji, a zatem powinna by¢ rowna stopie dyskontowej
uzywanej w metodzie NPV,

Wskaznik rentownosci inwestycji

Zastosowanie do oceny efektywnosci finansowej planowanego projektu metody
NPV nie informuje o stopie dochodu uzyskiwanej z inwestycji. Warto$¢ nadwyzki
dzisiejszej warto$ci przysztych wplywow nad dzisiejsza warto$cia nakltadow ma
charakter absolutny, tzn. nie wskazuje bezposrednio na wysoko$¢ naktadu, jaki musiat
zosta¢ poniesiony w celu uzyskania tej nadwyzki. Przy poréwnywaniu optacalnosci
dwoch réznych przedsigwzigé, moze to prowadzi¢ do sytuacji, w ktdorej wartosci
zaktualizowane netto dwoch poréwnywanych projektow sa jednakowe, jednak
potrzebujemy zupelnie innych nakladéw, aby takie nadwyzki wygenerowac.
Przyktadowo jeden projekt wymaga poczatkowego naktadu o wartosci 5.000 i generuje
wplywy, ktorych biezagca wartos¢ wynosi 15.000, drugi za§ projekt wymaga
poczatkowego naktadu 200.000 i generuje wplywy, ktorych dzisiejsza warto$¢ wynosi
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210.000. Wartos¢ NPV dla obu projektow jest taka sama i wynosi 10.000 PLN Jesli
posiadamy tylko informacj¢ o tym, ze NPV danego projektu wynosi 10.000 PLN, to nie
wiemy nic 0 wartoéci poczatkowego naktadu, ktorego poniesienie byto konieczne dla
wypracowania tej nadwyzki. Wskaznik rentownosci inwestycji (profitability index) jest
narzedziem oceny efektywnosci planowanych przedsigwzigé, ktora ma charakter
wzgledny, poniewaz nawigzuje bezposrednio do kwoty ponoszonych naktadow. Jej
matematyczny obraz prezentuje ponizsza formuta:

" CF,
3 Sh

= L+r)
PI :—'n°( | ) (16)
i
; @+r)
gdzie:
Pl wskaznik rentownosci,
CIF; wplyw z inwestycji w okresie i,
li wydatek inwestycyjny w okresie i,
r stopa dyskonta.

Podejmujac decyzje w oparciu w warto$¢ tego wskaznika, nalezy pamigtaé o trzech
wnioskach jakie z niego ptyna:

— nalezy akceptowaé inwestycje, jesli wskaznik zyskownosci jest wigkszy od 1;
oznacza to bowiem, ze dzigki realizacji projektu nie tylko pokryty zostanie
koszt kapitatlu, ale uzyska si¢ takze dodatkowa premie, dzigki ktorej wzrosnie
warto$¢ majatku udziatlowcow,

— nalezy odrzuci¢ projekt, jesli wskaznik zyskownosci jest mniejszy od 1;
oznacza to bowiem, Ze nie zostanie pokryty koszt kapitatu, a realizacja projektu
doprowadzi do zmniejszenia wartosci majgtku udziatowcow,

— jesli wskaznik zyskownoséci jest rowny 1, to projekt moze zastaé
zaakceptowany, ale nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze koszt kapitatu zostanie
pokryty, ale nie uzyska si¢ dodatkowej premii, dzigki ktorej wzrostaby wartos¢
majatku inwestorow.

Analizujac wzory (14) i1 (16) mozna wnioskowaé prosta zalezno$¢ pomiedzy
wskaznikami NPV i PI, a mianowicie jesli warto$¢ zaktualizowana netto projektu jest
wigksza od 0, wowczas wskaznik zyskownosci przyjmuje warto$¢ wieksza od 1.



SEOWNICZEK PODSTAWOWYCH POJEC

Budzet projektu — okre$lenie ilosci $rodkow pienigznych, ktore zostang
rozdysponowane w trakcie realizacji projektu.

Cele projektu — obejmuja wszystkie glowne zagadnienia projektu, tzn. techniczne,
organizacyjne, finansowe, czasowe i jakosciowe.

CPM (ang. Critical Path Method) - metoda $ciezki krytycznej, opracowany w latach
pigédziesiatych algorytm programowania sieciowego stuzacy do wyznaczania $ciezki
krytycznej (zob.).

CPM-COST - analiza kosztowo-czasowa metoda $ciezki krytycznej (p. Critical
Path Method).

CyKkl zycia projektu — sekwencja faz, przez ktore przechodzi projekt, aby osiggnaé
swe cele, od koncepcji do zakonczenia.

Czas graniczny — (w metodzie CPM-COST) najkrotszy mozliwy czas trwania
€zynnosci.

Czas modalny - (w metodzie PERT) najbardziej prawdopodobny czas trwania
cZynnosci.

Czas oczekiwany — (w metodzie PERT) czas trwania czynnosci obliczony metoda
$redniej wazonej, zgodnie z zatozeniami metody PERT.

Czas optymistyczny — (w metodzie PERT) czas trwania czynno$ci w najbardziej
sprzyjajacych warunkach.

Czas pesymistyczny — (w metodzie PERT) czas trwania czynno$ci w najmniej
sprzyjajacych warunkach.

Czynnos$¢ fikcyjna — (w metodzie $ciezki krytycznej) umowna czynno$¢ o
zerowym czasie trwania.

Czynnos$¢ krytyczna — (w metodzie Sciezki krytycznej) czynno$¢, opdznienie w
realizacji ktorej skutkuje opodznieniem w realizacji catego przedsiewzigcia.

Definicja projektu — opis zadan i podstawowych uwarunkowan tworzacych projekt.

Dyskontowanie — sprowadzanie przysztych przeptywoéw pienigznych do ich
warto$ci dzisiejszej.

Faza projektu — zdefiniowany okres trwania projektu, racjonalnie oddzielony od

pozostatych okreséw. Fazy projektu sa ograniczone czasowo i sktadaja si¢ ze spojnych
dziatan i okres$lonych rezultatow zorientowanych na osiagni¢cie okreslonych celow.
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Harmonogramowanie — wybor i zastosowanie najbardziej odpowiednich technik
dla stworzenia programu lub sekwencji dziatan nakierowanych na otrzymanie
kluczowych termindéw i celow projektu.

ICT — patrz Information and Communication Technology.

Information and Communication Technology — technologia informatyczna i
komunikacyjna. Ogoélna nazwa okres$lajaca zagadnienia i techniki zwigzane z uzywaniem
urzadzen komputerowych i telekomunikacyjnych.

Information  Technology -  Technologia Informatyczna.  Technologia
Informatyczna i Komunikacyjna. Ogdlna nazwa okreslajaca zagadnienia i techniki
zwigzane z uzywaniem urzadzen przetwarzajacych informacje¢. Na przyktad ,,zespot IT”,
rynek IT”.

IRR (ang. Internal Rate of Return) — wewngtrzna stopa zwrotu — miara zyskownosci
przedsigwzigcia, warto§¢ IRR jest rowna stopie dyskonta (zob.) zréwnujacej
zaktualizowang warto$¢ przysztych strumieni pieni¢znych z warto$cia zainwestowanego
w przedsigwzig¢cie kapitatu.

IT — patrz Information Technology.

Jakos$¢ — suma charakterystyk jednostki, ktore maja wptyw na jej zdolno$¢ do
zaspokojenia ustalonych i zaktadanych potrzeb.

Kamienie milowe (punkty kontrolne) — znaczace zdarzenia w projekcie, czgsto
definiujagce zmiane¢ faz z koniecznoscia podjecia decyzji: o powtdrzeniu jednej lub wiecej
wczesniejszych faz, o powtdrzeniu jednej lub wigcej wezesniejszych faz, o zaniechaniu
projektu lub o rozpoczeciu nastepnej fazy.

Koszt bezposredni — (w metodzie CPM-COST) koszt zwigzany z wykonaniem
czynnosci.

Koszt graniczny — (w metodzie CPM-COST) koszt wykonania czynnosci w czasie
granicznym.

Koszt jednostkowy — (w metodzie CPM-COST) koszt skrocenia czynnosci o
jednostke czasu.

Koszt normalny — (w metodzie CPM-COST) koszt wykonania czynno$ci w czasie
normalnym.

Koszt posredni — (w metodzie CPM-COST) koszt zwigzany z faktem prowadzenia
przedsigwzigcia.

Kryteria sukcesu i porazki — kryteria, ze wzglgdu na ktoére bedzie oceniany
ewentualny sukces lub porazka projektu.

NPV (ang. Net Present Value) — warto$¢ =zaktualizowana netto — suma
zdyskontowanych strumieni pienigznych obliczona w okreslonym okresie czasu,
uwzgledniajgca naktady inwestycyjne. Przyjmuje sie, ze projekt jest godny realizacji, gdy
warto$¢ NPV jest wicksza od zera.
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OKkres zwrotu — czas, po ktérym strumienie pieniezne wygenerowane przez projekt
pokryja w calosci naktady inwestycyjne.

PERT - (ang. Program Evaluation and Review Technige) technika programowania
oceny i zmian).

Plan finansowy projektu — zestawienie danych dotyczacych wysoko$ci naktadow
inwestycyjnych, zrodet ich finansowania oraz zestawien finansowych pro forma. Plan
finansowy powinien by¢ konstruowany na podstawie przysztych, spodziewanych
naktadow inwestycyjnych, przychodéw ze sprzedazy produktow czy towaréw mozliwych
do uzyskania dzigki realizacji projektu, kosztoéw biezacej dziatalno$ci ponoszonych na
skutek wdrozenia projektu.

Podzial prac — dekompozycja projektu na elementy prac.

Projekt — tymczasowe przedsiewzi¢cie, majace na celu stworzenie unikalnego
produktu lub ustugi, gdzie tymczasowo$¢ oznacza, ze przedsigwzigcie ma $cisle
0znaczony poczatek i koniec, a unikalnos¢, ze produkt lub ustuga w wyrazny sposob jest
inna niz wszystkie podobne produkty lub ustugi.

Ryzyko projektu — zagrozenie nieprzewidzianym wydarzeniem lub mozliwa
sytuacja o potencjalnie negatywnym wplywie na ogdlny sukces projektu lub niektore
rezultaty projektu.

Stopa dyskonta — stopa procentowa wykorzystywana do dyskontowania.

Strategia projektu — sposéb w jaki wszystkie pojedyncze cele projektu powinny
by¢ osiagnigte.
Struktura podzialu prac — graficzna prezentacja podzialu prac. Rézne poziomy

struktury moga dotyczy¢: produktu, funkcji, odpowiedzialno$ci, usytuowania
geograficznego lub dowolnego innego aspektu.

Synergia — whasno$¢ systemu polegajaca na tym, ze przejawia on inne cechy niz
prosta suma jego czeSci sktadowych.

System informacyjny — zbior wszystkich elementow i relacji pomigdzy tymi
elementami odgrywajacych role w procesie przeptywu informacji w organizacji.
System informatyczny — skomputeryzowana cze$¢ systemu informacyjnego (zob.).

System zarzadzania jakoS$cia — struktura, procesy, procedury i zasoby niezbe¢dne
do wdrozenia zarzadzania jakoS$cia.

Sciezka — (w grafie skierowanym) zbidr wszystkich kolejnych krawedzi wzdtuz
ktéorych mozna przemiesci¢ si¢ z pewnego wierzchotka do innego (odwiedzajac po
drodze inne wierzchotki). Sciezka nie moze zawiera¢ petli.

Sciezka krytyczna — (w metodzie $ciezki krytycznej) $ciezka (zob.) skladajaca sie z
czynnosci krytycznych (zob.)

Termin dyrektywny — (w metodzie PERT) narzucony z géry czas na realizacje
przedsigwzigcia.
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WABS (ang. Work Breakdown Structure) — struktura podziatu prac (zob.)

Zarzadzanie jakoScia — wszystkie czynnosci ogolnego zarzadzania, ktore
determinujg polityke jakosci, cele i odpowiedzialno$¢ oraz wdrozenie ich za
posrednictwem odpowiednich metod.

Zarzadzanie projektami — planowanie, organizacja, monitorowanie i kierowanie
wszystkimi aspektami projektu oraz motywowanie wszystkich jego uczestnikow,
prowadzace do osiagnigcia celow projektu bezpiecznie i w ramach uzgodnionego czasu,
kosztu i kryteriow wykonania.

Zasoby projektu — cztonkowie zespolow projektowych, wyposazenie, materialy i
infrastruktura niezbedna dla realizacji zadan.

Zdyskontowany okres zwrotu - metoda liczenia okresu zwrotu, ktéra uwzglednia
warto$¢ pieniadza w czasie poprzez sprowadzenie przeplywow generowanych przez
inwestycje w poszczegdlnych latach do wartosci biezace;j.

Zespol projektowy — grupa ludzi, ktérzy wspolnie pracuja dla zrealizowania
okreslonych celow projektu. Zespol moga tworzy¢ pracownicy réznych dziatow
przedsigbiorstwa, przedstawiciele podwykonawcow i zamawiajgcego projekt.
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